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RESUMO

Analisando a situagdo do ensino de Fisica no Brasil, sdo encontrados diversos
desafios que dificultam o processo de ensino-aprendizagem. Metodologias atrasadas,
como aulas baseadas apenas em um livro ou sé o quadro e pincel como ferramentas,
sao um obstaculo que necessita ser superado com utilizagdo de métodos ativos, nos
quais o aluno seja o protagonista, e com situagdes que ele consiga compreender e
entender a importancia da Fisica através da aplicacdo em seu cotidiano. A
aprendizagem significativa foi utilizada neste trabalho a fim de superar esse problema,
tornando o processo de ensino-aprendizagem mais eficaz com a utilizagao adequada
de subsuncgores. Outro problema recorrente no Brasil € a falta de infraestrutura
escolar, onde muitas escolas ndo apresentam, por exemplo, laboratérios para auxiliar
e diversificar as aulas de Fisica, dessa forma, as aulas passam a serem mais teéricas
e menos praticas. Uma opgao para resolver este problema € a construgcao de materiais
que auxiliem o professor em sala de aula. Com o intuito de ndo depender da estrutura
escolar, neste trabalho € desenvolvido um produto educacional que possa ser utilizado
para ensinar atrito utilizando o transito como subsuncor, realizando analogias que
fagam com que o estudante compreenda o conteudo e saiba sua aplicacido no
cotidiano. Além disso, esse produto educacional foi construido com materiais de facil
acesso para garantir sua viabilidade. Ao analisar os dados coletados, verificou-se uma
melhora significativa nas turmas em que foram aplicadas o produto educacional

durante a aula.

Palavras-chave: produto educacional; aprendizagem significativa; facil acesso; atrito;

ensino médio.



ABSTRACT

Analyzing the situation of physics education in Brazil reveals several challenges that
hinder the teaching-learning process. Outdated methodologies are an obstacle that
needs to be overcome through the use of active methods, where the student takes on
a protagonist role and understands the importance through application in their daily
lives. Meaningful learning was employed in this work to overcome this problem, as the
teaching-learning process can become more effective with the appropriate use of
subsumers. Another recurring problem in Brazil is the lack of school infrastructure,
where many schools, for example, lack laboratories to support and diversify physics
classes. Consequently, classes become more theoretical and less practical. One
option to address this issue is the construction of materials that assist the teacher in
the classroom. With the aim of not depending on school structures, this work develops
an educational product that can be used to teach friction using traffic as a subsumer,
employing analogies that help the student understand the content and its application
in daily life. Additionally, this educational product was constructed with easily
accessible materials to ensure its feasibility. Upon analyzing the collected data, a
significant improvement was observed in the classes where the educational product

was applied during the lesson.

Keywords: educational product; meaningful learning; easy access; friction; high

school.
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1. INTRODUCAO

A disciplina de Fisica costuma ser vista como uma matéria dificil e que o aluno
nao compreende. Isso pode ocorrer por diversos motivos, por exemplo, os alunos
apenas treinam para responder testes. (MOREIRA, 2021) A educacdo brasileira
enfrenta desafios significativos no ensino de Fisica, evidenciados pela falta de
metodologias adequadas, caréncia de materiais nas escolas para aulas praticas, e
pela visdo dos alunos sobre a disciplina, que muitas vezes a consideram dificil e
apenas uma extensdo da matematica. (ANJOS, 2023, p.39)

O método utilizado por alguns professores € apontado como um dos
causadores da visdo negativa da disciplina. Ocorre, em alguns casos, a
matematizacdo da disciplina de Fisica, onde sdo apenas decoradas férmulas em que
se substituem valores e realizam o calculo matematico. Essa abordagem
metodoldgica contribui para que o estudante adquira uma percepc¢ao equivocada da
disciplina, levando-o a considera-la meramente como uma extensdo da matematica.
Embora a Fisica envolva elementos matematicos, sua abrangéncia vai muito além de
calculos e formulas, estando mais integrada ao cotidiano dos estudantes do que
muitos imaginam.

Apesar do professor, em alguns casos, utilizar apenas o quadro e o pincel em
suas aulas ou, ainda, utilizar somente o livro em suas aulas, nem sempre ele € culpado
por isso, pois é preciso que a instituicdo de ensino tenha uma estrutura basica para
que o docente possa diversificar suas aulas e torna-las mais interessante.
(INFRAESTRUTURA..., 2021)

Contudo, a realidade de diversas escolas publicas no Brasil € que ndo ha nem
0 béasico de infraestrutura. Dados do Censo Escolar de 2018 apresenta que 95%
(noventa e cinco por cento) das escolas de Ensino Médio tem acesso a Internet, porém
apenas 44,1% (quarenta e quatro virgula um por cento) tem laboratério de Ciéncias
(Fisica, Quimica e Biologia), onde na rede publica apenas 38,8% (trinta e oito virgula
oito por cento) tém esse espaco.

Moreira (2017) ressalta a importancia de laboratérios virtuais nas escolas, ja
que muitas escolas ndo tém laboratério, e “¢ comum que laboratérios existam nas
escolas e permanecam fechados, ndo sendo usados”. (Moreira, 2017) Assim,

infelizmente, os professores ndo podem depender da estrutura da escola, vista a
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realidade da maioria, dessa forma, sdo necessarias discussfes sobre como ensinar
de forma eficaz sem essa dependéncia.

A abordagem adotada neste estudo consistiu na elaboracdo de um produto
educacional de facil utilizagdo, permitindo que o professor de Fisica o desenvolva e
implemente sem a necessidade de um laboratdrio.

A dinamica € uma das primeiras areas da Fisica estudada no Ensino Médio,
sendo embasada, principalmente, pelas Leis de Newton. A forca de atrito é um
contelido contido dentro dessa area. Por conter inUmeras aplicacfes no cotidiano, é
um conteudo simples de ser reproduzido em um produto educacional.

Uma das aplicacdes praticas do atrito ocorre durante as frenagens, e dado que
o transito € um tema amplamente conhecido, presente no dia a dia das pessoas e
também abordado em diversas formas de midia como filmes, séries e noticias, ele
sera utilizado como conhecimento prévio para fundamentar uma aprendizagem
significativa.

Nesse contexto, o produto educacional proposto neste trabalho envolve a
construcdo de um carrinho e uma pista utilizando materiais de facil acesso. Essa
simulacéo visa replicar situacdes de frenagem no transito, com o objetivo de avaliar a

aplicabilidade e eficacia desse método no processo de ensino-aprendizagem.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

O Ensino de Fisica no Brasil € um ponto de discussdo, mas, infelizmente, &
perceptivel o numero de desafios a serem enfrentados para que o ensino-
aprendizagem seja realizado com eficiéncia. Um obstaculo nesse processo é a forma
de ensino com situa¢cdes que nao facam sentido ou apenas decorando respostas sem
guestionamentos. (MOREIRA, 2017, p.02)

Para que o conteudo faga sentido ao aluno, € necessario que ele consiga fazer
ligacdes entre o conteudo que estd sendo aprendido com algo que ele ja conhecga,
essa forma de aprendizagem é chamada de Aprendizagem Significativa, conceituada
por David Ausubel. (BENEDETTI, 2023)

Portanto, para se ensinar a Fisica, é importante buscar situacdes que o aluno
compreenda e conheca, por exemplo o conteudo de Atrito, ele pode ser observado
em diversas situacdes, sendo que uma delas € o transito. Nesse contexto é perceptivel
a importancia do atrito, o sistema de freios mais seguro e obrigatério no automovel
brasileiro € baseado em conceitos desse assunto.

Neste capitulo sera vista fundamentacdo deste projeto, que contera tdpicos

sobre o ensino de Fisica no Brasil, Aprendizagem Significativa, Atrito e Transito.
2.1 ENSINO NO BRASIL

A educacdo é um dos direitos sociais previstos pela Constituicdo Federal em

seu artigo sexto:

Art. 6° Sao direitos sociais a educacdo, a saude, a alimentacao, o
trabalho, a moradia, o transporte, o lazer, a seguranca, a previdéncia
social, a protecdo a maternidade e a infancia, a assisténcia aos
desamparados, na forma desta Constituicdo. (BRASIL, 2020)

Portanto a educacao € um direito de todos os brasileiros. Ainda na Constituicao
Federal sdo abordados, de forma geral, como a educacao deve ocorrer, e esta prevista
na secao | do capitulo Il dela.

Ela observa que a educacéo é direito de todos e dever do Estado e da familia,
tendo como foco o exercicio da cidadania e a qualificacdo do aluno para o trabalho,
logo o Estado e a familia devem colaborar para que esse direito seja atendido.
(BRASIL, 2020)
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A Constituicdo Federal também prevé principios a serem seguidos no ensino,
os deveres do Estados para com a educacdo, as condi¢cdes para uma educacao
privada, de onde provém o financiamento e recursos, e uma lei que conduza a alguns

objetivos.

Art. 214. A lei estabelecera o plano nacional de educacéo, de duracao
decenal, com o objetivo de articular o sistema nacional de educacao
em regime de colaboragéo e definir diretrizes, objetivos, metas e
estratégias de implementacdo para assegurar a manutencdo e
desenvolvimento do ensino em seus diversos niveis, etapas e
modalidades por meio de a¢des integradas dos poderes publicos das
diferentes esferas federativas que conduzam a:

| - erradicag&o do analfabetismo;

Il - universalizacéo do atendimento escolar;

Il - melhoria da qualidade do ensino;

IV - formagé&o para o trabalho;

V - promocao humanistica, cientifica e tecnoldgica do Pais.

VI - estabelecimento de meta de aplicacdo de recursos publicos em
educacgdo como propor¢do do produto interno bruto. (BRASIL, 2020)

O artigo 214 da Constituicdo Federal € importante pois prevé metas para a
educacdo brasileira, e todas as demais leis criadas para a educacdo devem ser
coerentes com essas metas.

Em 2014 foi aprovada a Lei numero 13.005/2014, que aprova o Plano Nacional
de Educacédo (PNE). Esse plano traz 20 metas a serem cumpridas, tendo um prazo
de 10 anos a conta de sua aprovacao, portanto ela tera validade até 2024. (BRASIL,
2014)

Nesta Lei, além de estabelecer metas a serem alcancadas, também contém
estratégias para conseguir alcanca-las, assim como métodos para 0 monitoramento

do progresso delas.

O cenario analisado ndo é bom: 90% das metas ndo foram cumpridas
e 13 das 20 metas estabelecidas estdo em retrocesso. Entre elas, a
Meta 6, que acompanha a oferta de tempo integral nas escolas
plblicas. (APOS ..., 2023)

Apesar de todas as estratégias previstas na Lei 13.005/2014, as metas
estabelecidas ndo estdo proximas de serem cumpridas, sendo algumas delas até

tendo um retrocesso em seu progresso. (APOS ..., 2023)
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Outro documento importante que rege a ensino no Brasil é a Lei de Diretrizes
e Bases da Educacdo Nacional (LDB), Lei numero 9.394/1996. Ela define a
abrangéncia do conceito de educacéo.

Art. 1° A educagcdo abrange os processos formativos que se
desenvolvem na vida familiar, na convivéncia humana, no trabalho,
nas instituicbes de ensino e pesquisa, hos movimentos sociais e
organizacdes da sociedade civil e nas manifestacbes -culturais.
(BRASIL, 1996)

A LDB também apresenta o0s principios nos quais o ensino se baseara, como
serdo organizados os niveis educacionais, o curriculo a ser abordado, a carga horaria,
entre outros temas referentes a educacéo.

Todas essas legislacfes deram base para a criagcdo da Base Nacional Comum

Curricular (BNCC), na qual padronizou todo o processo de ensino no Brasil.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) é um documento de
carater normativo que define o conjunto orgéanico e progressivo de
aprendizagens essenciais que todos os alunos devem desenvolver ao
longo das etapas e modalidades da Educacgéo Basica, de modo a que
tenham assegurados seus direitos de aprendizagem e
desenvolvimento, em conformidade com o que preceitua o Plano
Nacional de Educacéo (PNE). (BRASIL, 2018, p.07)

Portanto, a BNCC é uma norma focada para a educacéo basica a fim de cumprir
0 que esta previsto no Plano Nacional de Educacédo, no qual as metas 2, 3, 7 e 15 tém
como uma das estratégias a criacao e articulacdo de uma base nacional comum de
curriculos.

A Base traz um conjunto de habilidades e competéncias para serem
desenvolvidos pelos alunos ao longo da trajetéria do processo de ensino. As
competéncias séo a capacidade de organizar recursos, experiéncias e conhecimentos
a fim de resolver problemas, enquanto as habilidades sdo a¢fes que se aprende a
fazer, como identificar um problema, planejar uma solucéo, entre outros. (BNCC...,
2020)

Ela divide a educacéao basica em trés etapas, cada uma com competéncias,
habilidades e componentes curriculares. A primeira etapa € a Educacao Infantil que
atende criangas entre zero e cinco anos. (BRASIL, 2018, p.35)

A segunda etapa é a Educacdo Fundamental que dura nove anos, atendendo

criancas de seis a catorze anos. (BRASIL, 2018, p.57) Essa etapa é dividida em anos
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iniciais, do primeiro ao quinto ano, e anos finais, do sexto ao nono ano. Todos 0s
componentes curriculares sado organizados em cinco areas de competéncias:
Linguagens, Matemética, Ciéncias da Natureza, Ciéncias Humanas e Ensino
Religioso. (BRASIL, 2018, p.27)

A Ultima etapa da educacao basica é o Ensino Médio. Essa etapa também tem
seus componentes curriculares divididos em areas de conhecimento, porém em
apenas quatro grupos: Linguagens, Matematica, Ciéncias da Natureza e Ciéncias
Humanas. (BRASIL, 2018, p.27)

Essa divisdo esta prevista na LDB através de uma alteracdo devida a Lei
namero 13.415/2017, que incluiu o artigo 35-A no artigo 35 da LDB:

Art. 35-A. A Base Nacional Comum Curricular definira direitos e
objetivos de aprendizagem do ensino médio, conforme diretrizes do
Conselho Nacional de Educagdo, nas seguintes areas do
conhecimento:

| - linguagens e suas tecnologias;

Il - matematica e suas tecnologias;

Il - ciéncias da natureza e suas tecnologias;

IV - ciéncias humanas e sociais aplicadas (BRASIL, 1996)

Lingua Portuguesa, Arte, Educacao Fisica e Lingua Inglesa sdo componentes
curriculares incluidos na area de Linguagens. Ja a area de Matematica possui apenas
a disciplina de Matematica. As Ciéncias Humanas sdo compostas por Histéria,
Geografia, Sociologia e Filosofia. As componentes curriculares das Ciéncias da

Natureza séo a Fisica, Quimica e Biologia. (BASE..., 2023)
2.1.1 ENSINO DE FiSICA NO BRASIL

O Ensino de Fisica no Brasil passa por diversos desafios, alguns deles é citado
por Moreira (2017), como a falta da aprendizagem significativa, situacdes que fagcam
sentido para os alunos, além de que ha professores que se baseiam em um dnico livro
texto, ou apostila, para ministrar suas aulas, e treinam seus alunos para responder
testes com respostas corretas sem questionamentos.

SituagBes que facam sentido aos alunos é um importante componente para que
o aluno entenda. Para o aluno aprender significativamente, as situacdes devem fazer
sentido ao aprendiz. (Moreira, 2021) Se as situagdes ndo fazem sentido, o aluno esta
apenas aprendendo respostas decoradas sem entender seu significado com o intuito

s6 de transcrever para um teste.
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Moreira (2021) ainda ressalta que € um grande erro ensinar fisica sem
atividades experimentais. Muitas vezes o0s professores justiicam a falta de
experimentos com a falta de laboratério na escola, o que, de fato, dificulta, porém, ha
vérias atividades de facil acesso que podem ser aplicadas.

Através do desenvolvimento de um trabalho, Denise (2021) relata que é
perceptivel uma mudanca na visdo dos alunos durante o processo de aplicacdo de
praticas experimentais, a curiosidade pela Fisica desperta a medida que eles

participam de cada etapa.
2.2 APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA DE AUSUBEL

Ausubel é famoso pela sua Teoria da Aprendizagem Significativa, uma das
principais contribuicdes da Pedagogia Construtivista. (FERNANDEZ; TAMARO, 2012)
Ele foi influenciado pelas ideias de Jean Piaget (1896-1980), que também teorizou na
area Construtivista, sendo uma premissa dessa area que o0 aprendizado que sera
transmitido aos alunos deve ser baseado no que eles ja sabem, fazendo com que eles
sejam ativos no seu processo de aprendizagem. (RUBIO, 2020)

Para se compreender a ideia da Teoria de Ausubel, deve-se considerar a
aprendizagem mecanica. Nesse tipo de processo, 0 novo conhecimento ndo tem
ligacdo com nenhum conhecimento que o aluno ja tinha, sendo armazenada de forma
arbitraria. (Moreira & Masini, 1982, p.09)

Na verdade, Ausubel ndo estabelece a distingdo entre aprendizagem
significativa e mecéanica como sendo uma dicotomia, e sim como um
continuum. Da mesma forma, essa distincdo ndo deve ser confundida
com aprendizagem por descoberta e aprendizagem por recepgao.
(MOREIRA; MASINI, 1982, p.09)

Portanto ndo ha apenas dois lados separados, sendo uma a aprendizagem
mecanica e o outro a aprendizagem significativa, mas fica claro que sao teorias que
nao se assemelham, existindo uma divisdo explicita em seus conceitos. Também
deve-se atentar para ndo confundir o conceito de aprendizagem por descoberta e
aprendizagem por recepcdo com a aprendizagem significativa, pois sdo termos
diferentes.

A aprendizagem pro descoberta se apresenta ao aluno como um produto final,

porém com espaco para ele “descobrir” organizando um conjunto de informacdes e
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juntando-as com conhecimentos prévios para resolver problemas. Ja a aprendizagem
por recepcao, o aluno recebe o conteudo total sem haver uma participacdo ativa do
aluno para o aprendizado. (NEVES, 2017)

A teoria de Ausubel é uma aprendizagem ndo mecanizada, onde o aluno
participa efetivamente da construcdo de seu conhecimento. A aprendizagem
significativa € a "aquisicdo de novos significados; pressupde a existéncia de conceitos
e preposicdes relevantes na estrutura cognitiva, uma predisposicao para aprender e
uma tarefa de aprendizagem potencialmente significativo” (Moreira & Masini, 1982).

O termo da Teoria da Aprendizagem significativa que caracteriza esse processo

€ o “subsuncor”.

O conceito central da teoria de Ausubel é o de aprendizagem
significativa, um processo através do qual uma nova informacao se
relaciona, de maneira substantiva (ndo-literal) e ndo arbitraria, a um
aspecto relevante da estrutura cognitiva do individuo. Neste processo
a nova informagéo interage com uma estrutura de conhecimento
especifica, a qual Ausubel chama de "conceito subsuncor" ou,
simplesmente "subsuncgor”, existente na estrutura cognitiva de quem
aprende. (Moreira, 2016, p.07)

Subsuncor é um termo dado por Ausubel ao conhecimento ja existente que
pode ser utilizado como ligacdo para novos conhecimentos. Ausubel recomenda que
se use “organizadores prévios” como ancoras, ou seja, de ponto de partida, para a
aprendizagem e que levem ao desenvolvimento de subsuncores, o que facilita a
aprendizagem que vird. Esses organizadores prévios sdo materiais introdutérios
apresentados antes dos conteudos a serem aprendidos. Essa estratégia serve para
manipular a estrutura cognitiva dos alunos a fim de ajudar na aprendizagem
significativa. (MOREIRA; MANSINI, 1982, p.11)

Moreira e Masini (1982) apresentam como uma proposta para se avaliar se
houve compreensé&o significativa usar questdes e problemas novos e néo-familiares
gue fariam o aluno pensar e transformar seu conhecimento ao tentar resolvé-lo.

Outras formas de se testar isso é pedindo para que os alunos diferenciem
conceitos semelhantes, ndo idénticos. Outra alternativa € propor uma tarefa de
aprendizagem que dependa de outro assunto, onde néo sera possivel resolver sem
esse conhecimento. (MOREIRA; MASINI, 1982, p.11)
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Porém, Ausubel chama atencéo para o fato de que se o aprendiz ndo
€ capaz de resolver um problema, isso néo significa, necessariamente,
que ele tenha somente memorizado o0s principios e conceitos
relevantes a solucdo do problema, pois esta implica, também, certas
habilidades além da compreensé&o. (Moreira & Masini, 1982, p.11)

Assim nédo é possivel afirmar que o aluno s6 decorou os conceitos apenas pelo
fato de ele ndo ter conseguido resolver um problema. Deve-se tomar cuidado ao

avaliar a aprendizagem significativa.
2.3 OS PRINCIPIOS DA DINAMICA

A Dindmica é uma éarea da Fisica que busca estudar as causas do movimento
e seus possiveis efeitos. Os principios da dinamica foram claramente estabelecidos
pela primeira vez por Isaac Newton (1642-1727), hoje, eles sdo conhecidos como as
leis de Newton do movimento. (FREEDMAN; YOUNG; FORD, 2016, p.111)

Quando se empurra ou puxa uma porta para entrar em algum lugar, é utilizada
forca sobre essa porta. Também é aplicada for¢ca quando um jogador chuta uma bola
ao gol. Nesses exemplos ficam claros a associagao entre forca e a mudanca de estado
de movimento do corpo que interage.

Forca pode ser definida como o agente fisico cujo efeito dindmico é a
aceleracdo (DOCA; BISCUOLA; BOAS, 2016, p.83). Como efeito, a aplicacdo de uma
forca tende a gerar mudanca de estado de movimento ou a deformacédo do objeto em
gue se imprime esta forca.

Neste tdpico serdo abordadas as Leis de Newton.
2.3.1 PRINCIPIO DA INERCIA

A Inércia é a tendéncia dos corpos em conservar sua velocidade vetorial
(DOCA; BISCUOLA; BOAS, 2016, p.85), ou seja, de permanecer em estado de
repouso ou movimento retilineo uniforme.

Logo, o Principio da Inércia, também chamada de Primeira Lei de Newton, trata

do estado de movimento do corpo. Ela é enunciada por Newton:

“todo corpo continua em seu estado de repouso ou de movimento
uniforme em linha reta, a menos que ele seja forcado a mudar aquele
estado por forgas imprimidas sobre ele.” (NEWTON, 2016, p.53)
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Portanto, de acordo com esse principio fisico, um corpo tende a continuar com
sua velocidade constante caso ndo haja forcas externas que o facam mudar de estado

de movimento.
2.3.2 PRINCIPIO FUNDAMENTAL DA DINAMICA

Muitas vezes o Principio Fundamental da Dinamica, também chamada de
Segunda Lei de Newton, é vista apenas como uma definicdo de forca. Porém, se
assim fosse, ela seria desprovida de conteudo fisico, e ndo seria possivel discutir sua
validade. (NUSSENZVEIG, 2013, p.98)

Newton define esta lei como “a mudanga de movimento é proporcional a forca
motora imprimida, e € produzida na dire¢cdo da linha reta na qual aquela forca é
imprimida”. (NEWTON, 2016, p.54)

Dessa forma, a forca resultante imprimida sobre um corpo tende a mudar o
movimento do corpo proporcionalmente a forga, assim tendo uma relagéo entre a forca
imprimida e a variacdo da velocidade do corpo. Através de experimentos, é possivel

inferir a Segunda Lei de Newton da seguinte forma:

-

F=m-a 1

Matematicamente, verifica-se uma proporcionalidade entre a aceleracdo e a
forca, logo quanto mais forca € aplicada sobre um corpo, maior sera a variagao de sua
velocidade.

Newton diz que a quantidade de movimento € a medida do mesmo, obtida
conjuntamente a partir da velocidade e da quantidade de matéria (NEWTON, 2016,
p.40). A forma dessa definicdo em equacao é:

p=m- ¥ 2

Considerando um sistema de massa constante, ao derivar com relacdo ao
tempo a equacéao 2, é obtido:
av

—=m-—=m-da 3
dt dt

Comparando a equacdo 1 com a equacao 3, é encontrado:
dp

F=2 4
dt

Portanto, de acordo com a equacao 4, a Segunda Lei de Newton pode ser
conceituada como: “A variagdo do momento é proporcional a for¢ca impressa, e tem a
direcéo da forga”. (NUSSENZVEIG, 2013, p.98)
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2.3.3 O PRINCIPIO DA ACAO E REACAO

A Terceira Lei de Newton, chamada de Principio da Acao e Reacéo, diz que

‘toda acao ha sempre oposta uma reacgao igual ou, as acées mutuas
de dois corpos um sobre o outro sdo sempre iguais e dirigidas a partes
iguais”. (NEWTON, 2016, p.54)

Em outras palavras, quando um corpo A exerce uma forca sobre um corpo B
(uma “agéo”), o corpo B exerce uma forga sobre o corpo A (uma “reagao”). Essas duas
forcas tém o mesmo modulo e a mesma dire¢cdo, mas possuem sentidos opostos.
Essas duas forcas atuam em corpos diferentes. (FREEDMAN; YOUNG; FORD, 2016,
p.128)

2.3.4 FORCA PESO E FORCA NORMAL

Os termos “massa” e “peso” acabam sendo mal-usados no cotidiano como se
fossem sinbnimos, porém sdo termos diferentes, sendo importante fazer essa
diferenciacdo. (FREEDMAN; YOUNG; FORD, 2016, p.126)

Massa é uma grandeza escalar que descreve a inércia de um corpo e é uma
propriedade intrinseca de um objeto. (KNIGHT, 2009, p.158) Portanto é uma
caracteristica do corpo que resiste a mudanca de movimento, sendo constante em
todos os ambientes.

A forca peso é a forca de atracdo gravitacional exercida pelo planeta sobre um
corpo com direcdo perpendicular a superficie do planeta e direcdo ao centro.
(AMABIS, 2020, p.142) Aplicando a Segunda Lei de Newton da equagé&o 1, encontra-
se que:

P=m-g 5

A equacao 5tem o P sendo a forca aplicada sobre o corpo, e g sendo o vetor
a aceleracéo gravitacional que varia a velocidade do mesmo.

Portanto, a forca peso é uma grandeza vetorial ligada a atragdo gravitacional,
e sua unidade de medida no Sistema Internacional (SI) € Newton representada por N,
enquanto a massa é uma grandeza escalar e constante intrinseca a um corpo, e sua
unidade de medida no Sistema Internacional é quilogramas, representada por kg.
(PESO ..., 2014)

Outro termo importante é o conceito de forca normal.
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Quando um corpo exerce uma for¢ca sobre uma superficie, a superficie
(ainda que aparentemente rigida) se deforma e empurra o corpo com
uma forga normal FN que é perpendicular a superficie. (HALLIDAY;
RESNICK, 2012, p.100)

Logo, entende-se que a forca normal é a forca de reacao ligada a Terceira Lei
de Newton. No exemplo, um corpo exerceu a forga sobre outro. Um exemplo claro
pode ser observado ao considerar a interagdo entre uma pessoa e uma parede. Se
uma pessoa empurra uma parede com uma determinada forca, a Terceira Lei de
Newton afirma que a parede reage com uma forca de mesma magnitude, mas em
direcdo oposta, chamada forca normal, que é a forca perpendicular a superficie da
parede.

2.3.5 FORCA DE ATRITO

Muitas coisas do dia a dia das pessoas s0 sao possiveis devido ao atrito, sem
ele pregos néo ficariam fixos nas paredes, as lampadas se soltariam dos bulbos, e a
locomocéao ndo seria possivel. (YOUNG; FREEDMAN; FORD, 2016, p.157)

A forca de atrito surge quando duas superficies em contato tendem a deslizar
uma em relacdo a outra ou quando deslizam de fato, onde essa forca se opfe ao
sentido da tendéncia do movimento ou do movimento em si. (AMABIS, 2020, p.143)

Portanto, € observavel que ocorrem duas maneiras de forca de atrito, uma que
se opBe a tendéncia de movimento e outra que se opde ao movimento (tentando frea-
lo). Esses sdo 0s atritos estatico e cinético, respectivamente.

Figura 1: Vista ampliada da zona de contato entre duas superficies

—

(a)

W

(&)

FONTE: HALLIDAY; RESNICK, 2012, p.123
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A area de contato entre duas superficies em uma visdo microscopica,
observada na figura 1, € muito menor que a area macroscopica, aproximadamente
1000 vezes menor. Também é possivel observar na figura 1 que h& ranhuras nas
superficies que estdo em contato que, mesmo sendo muito pequenas, formam pontos
de soldas frias. Essas soldas sé@o as responsaveis pelo atrito estatico. (HALLIDAY;
RESNICK, 2012, p.123)

A forca de atrito estatico ocorre quando um objeto esta em repouso e € aplicada
uma forga sobre ele para fazé-lo mudar de estado de movimento. A forga de atrito
estatico se iguala com a forca que é aplicada, logo se aplicar uma for¢ca maior, a forca
de atrito estatico que vai se opor a tendéncia do movimento é maior. Porém ha um
limite, no qual quando se é superado, 0 objeto comeca a deslizar, uma vez que o
vinculo (soldas) é quebrado. (YOUNG; FREEDMAN; FORD, 2016, p.158)

A forca de atrito cinético ocorre quando um objeto estd em movimento, e ela
age para frear o mesmo, se opondo ao movimento. Ela s6 cessa quando a velocidade
do objeto se torna zero. (YOUNG; FREEDMAN; FORD, 2016, p.157)

Experimentalmente, foi possivel encontrar a seguinte relacdo para a forca de
atrito estatico e cinético:

fo=te "N 6
fo= N 7
As equac0es 6 e 7 apresentam formas semelhantes, sendo a j?e a forca de atrito

estatico maximo, ela sendo proporcional ao coeficiente de atrito estatico ue e a forca
normal N. O mesmo ocorre para a forca de atrito cinético f., onde ela € proporcional

ao coeficiente de atrito estatico u e a for¢ca normal N.
2.4 TRANSITO

Neste capitulo sera abordado o conceito de transito e apresentados dados
sobre acidentes nesse meio. Serdo apresentados, de forma especial, os acidentes
devido a velocidade incompativel, o que, muitas vezes, causam derrapagens durante
as frenagens, gerando o infortdnio, e ressaltando a importancia dos freios ABS nos

automoveis.
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2.4.1 O QUE E TRANSITO E SUA LEGISLACAO

Todo o transito brasileiro segue as normas definidas pelo Cédigo de Transito
Brasileiro (CTB). A definicdo de “transito” pode ser encontrada no artigo primeiro,

paragrafo primeiro, do Cédigo de Transito Brasileiro:

Art.1- § 1° Considera-se transito a utilizacdo das vias por pessoas,
veiculos e animais, isolados ou em grupos, conduzidos ou nao, para
fins de circulacdo, parada, estacionamento e operacdo de carga ou
descarga. (CTB, 1997)

Em outras palavras, transito é todo trafego de pessoas, animais ou veiculos
através das vias. O caput do artigo primeiro diz que “o transito de qualquer natureza
nas vias terrestres do territério nacional, abertas a circulacdo, rege-se por este
Cddigo.” (CTB, 1997) Portanto, todos os tipos de transito terrestre no territorio

brasileiro seguiréo as normas estabelecidas por esse documento.
2.4.2 ACIDENTES DE TRANSITO

Os acidentes de transito ocorrem diariamente, devidos a diversos fatores, por
impericia, negligéncia, imprudéncia dos infratores, além de acidentes causados por
falhas mecéanicas ou falta de sinalizagéo.

Nas rodovias federais brasileiras em 2021, foram 57.773 acidentes, onde o
namero de pessoas envolvidas € de 147.838, em que 71.780 ficaram feridas, e 5.395
morreram. (CONSUTA..., 2020) As principais causas de acidentes no Brasil séo:

Tabela 1: Principais causas de acidentes no Brasil

CAUSAS NUMERO DE ACIDENTES
Defeito mecénico em veiculo 3.151
Defeito na via 1.474
Desobediéncia a sinalizacdo 8.323
Dormindo 2.311
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Falta de atencéo 22.537

Ingestéo de éalcool 5.101

N&o guardar distancia de

seguranga 5.117
Ultrapassagem indevida 1.648
Velocidade incompativel 6.742
Animais na Pista 1.213
Outras 6.898

FONTE: CONSUTA..., 2022.

Conforme observado na tabela 1, a velocidade incompativel foi a terceira maior
causa de acidentes em 2021. Esse tipo de acidente ocorre pois gquanto maior a
velocidade, maior a desaceleracdo necessaria para parar o carro no momento de
urgéncia.

A classificacdo de velocidade esta contida no Codigo Brasileiro de Transito. A
velocidade acima da velocidade maxima esta no artigo 218 e a velocidade abaixo da
minima esta tipificada no artigo 219. Ja a velocidade incompativel, de acordo com o
mesmo documento, pode ser compreendida no artigo 220, sendo desassociado do
conceito de velocidade acima da maxima e abaixo da minima.

Por exemplo, uma pista pode ter sua velocidade maxima de 110 km/h, porém
préximo a hospitais e escolas, essa velocidade deve ser reduzida. Outro exemplo é
um local onde a velocidade maxima permitida € 60 km/h, mas o transito esta a 10
km/h, devido a passeata, por exemplo, portanto dirigir a 30 km/h é velocidade
incompativel, apesar de estar na velocidade permitida, ela € incompativel com o
transito.

No primeiro exemplo, configura-se como crime de transito, de acordo com o
artigo 311 do CTB, ja o segundo exemplo configura-se como infracdo de transito,

estando tipificado no artigo 220 no mesmo documento.
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Portanto, toda velocidade acima da maxima e abaixo da minima é velocidade
incompativel, porém nem toda velocidade incompativel é devido ao excesso ou falta
de velocidade. Assim os dados do Atlas da Acidentalidade no Transporte Brasileiro
consideram em velocidade incompativel desde acidentes devido a velocidade acima
da maxima e abaixo da minima, até a velocidade ndo compativel com o andamento

do transito ou as condi¢cdes adversas apresentadas no local em que se dirige.
2.4.3 DERRAPAGEM E AQUAPLANAGEM

A aguaplanagem ou hidroplanagem, ocorre quando o veiculo perde o contato
com a pavimentacdo e desliza sobre uma fina camada de 4gua que esta na pista.
Esse deslizamento faz com que o motorista perca o controle da direcdo e pode
ocasionar acidentes. Algumas atitudes que podem levar a esse resultado séo:

e Velocidade alta.

e Quantidade excessiva de agua sobre o pavimento.

¢ Profundidade insuficiente dos sulcos da bandagem dos pneus (lisos).
e Pneus mal calibrados.

A derrapagem, semelhante a aquaplanagem, ocorre o deslizamento do veiculo
na pista, isso pode ocorrer devido as condi¢cées da pista, como 6leo espalhado, devido
ao estado desgastado dos pneus, pois sem 0s sulcos o carro irA derrapar em toda
superficie um pouco mais lisa, e devido ao travamento das rodas, pois sem 0
rolamento, o carro passa deslizar na pista.

As formas mais eficientes de evitar acidentes devido a derrapagem e
aquaplanagem é andando a velocidade compativel com a pavimentacdo e com 0s

pneus em bom estado.

2.44 A IMPORTANCIA DO ABS (ANTILOCK BRAKE SYSTEM OU
SISTEMA DE FREIO ANTIBLOQUEIO)

Um dos sistemas mais importantes de um automovel é o sistema de freios.
Muitos modelos de veiculos até a primeira década do século XIX no Brasil tinham o
sistema de freio convencional que causava o travamento completo das rodas. Porém
esse tipo de sistema pode ser muito perigoso, pois o travamento completo das rodas
faz com que o motorista ndo tenha o controle da direcéo, aléem do automével deslizar

na pista devido o atrito estatico entre 0s pneus e a pista.
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Em 2011 foi aprovada a Resolucgdo CONTRAN n° 380 que instituiu a
obrigatoriedade da utilizacdo do Sistema ABS (Antilock Brake System, ou Sistema

Antibloqueio).

Art. 1° Estabelecer como obrigatéria a utilizacdo do sistema de
antitravamento de rodas - ABS, nos veiculos das categorias M1, M2,
M3, N1, N2, N3, O3 e 04, nacionais e importados, fabricados de
acordo com o cronograma de implantacdo contido no artigo 3° desta
Resolucéo. (BRASIL, 2011)

O sistema de freios ABS se tornou obrigatorio no Brasil devido a sua seguranca.
Como o proprio nome deixa claro, esse tipo de sistema de freios evita o travamento
das rodas e inicie uma derrapagem quando o freio for pisado totalmente, e como as
rodas ainda terdo o movimento de rotacdo, o motorista ainda teré controle da direcé&o.

“O freio ABS funciona através de sensores que monitoram a rotacao de cada
roda e comparam essa informacdo com a velocidade do veiculo. Esses sensores
medem a rotacdo e passam essas informacdes para a unidade de controle do ABS.”
(CARMO, 2023)

O Sistema ABS permite ao condutor permanecer no controle da direcdo do
veiculo quando pisa no freio, pois ele ndo ira travar a roda totalmente, dessa forma
ainda havera rolamento nas rodas, o que permite a mudanca de direcao. No sistema
de travamento completo, por mais que as rodas sejam mudadas de direcdo, como
elas nao giram, o veiculo deslizara na pista no sentido do movimento que estava antes
de iniciar a frenagem.

Outra vantagem € a estabilidade. Ao se frear em superficie com diferentes
coeficientes de atrito, o freio com travamento completo das rodas tendera a continuar
no sentido do movimento antes da frenagem, porém como as rodas de um lado sofrem
forca de atrito diferente das rodas do outro lado, o automével ira rotacionar devido ao
torque gerado. Isso ndo ocorre com o Sistema ABS devido ao ndo travamento

completo, a roda continuara girando, portanto, o veiculo ndo sofrera torque.
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3. METODOLOGIA

O projeto desenvolvido se trata de uma pesquisa, que, de acordo com Gill
(2002):

Pode-se definir pesquisa como o procedimento racional e sistematico
gue tem como objetivo proporcionar respostas aos problemas que sao
propostos. A pesquisa € requerida quando ndo se dispbe de
informacéo suficiente para responder ao problema, ou entdo quando
a informacao disponivel se encontra em tal estado de desordem que
nao possa ser adequadamente relacionada ao problema. (GIL, 2002,
p.17):

Portanto, para se realizar uma pesquisa, € necessario um problema no qual
nao se tem informacgdes suficientes para resolvé-lo, ou quando as informacdes que se
tém ndo se relacionam de forma satisfatéria com o problema.

Para se desenvolver um projeto de pesquisa é necessario seguir seis passos:

1. Selecao do topico ou problema para investigacao.

2. Definicdo e diferenciacdo do problema.

3. Levantamento de hipéteses de trabalho.

4. Coleta, sistematizacao e classificacdo dos dados.

5. Andlise e interpretacdo dos dados.

6. Relatério do resultado da pesquisa. (MARCONI; LAKATOS, 2010,
p.139)

No caso da pesquisa realizada nesse trabalho, o problema se trata de como
tornar a aula de Fisica mais atrativa sem a dependéncia total dos recursos escolares.
A hipotese estudada foi se a constru¢do de um produto educacional de baixo custo,
um carrinho com uma pista, e aplicada seguindo a Teoria da Aprendizagem
Significativa seria viavel e eficaz.

Para poder fazer a coleta de dados, é necessario definir o tipo de pesquisa
utilizada. Neste projeto € utilizada a pesquisa de campo. Marconi e Lakatos (2010,
p.169) define essa pesquisa como a observacdo de fatos e fendmenos tal como
ocorrem espontaneamente para analisa-los. As fases da pesquisa de campo
requerem a realizagcdo de uma pesquisa bibliografica, determinacdo das técnicas

aplicadas para a coleta de dados, e as técnicas de analise dos dados.
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3.1 FASES DA PESQUISA

Para a aplicacdo do trabalho, eram necessarias turmas que estivessem
estudando o conteudo de aplicacbes das Leis de Newton, para que se pudesse
abordar o conteudo de atrito.

Houve uma aplicacdo na Escola Integrada Deputado Moraes Souzal,
conhecida como SESI, com os estudantes do segundo ano do ensino medio, e outra
aplicacdo no Instituto Federal do Piaui? (IFPI), campus Parnaiba, com os alunos do
primeiro ano. O processo de construcdo, aplicacdo e andlise dos dados do produto
educacional criado nesse trabalho se deu em sete etapas:

e Pesquisa sobre o tema e construcao de uma referencial teérico;
e Construcao do carrinho e plataforma;

e Pré-teste;

e Discusséo;

e Testes com o carrinho;

o Pos-teste;

e Analise dos dados coletados.

3.1.1 PESQUISA SOBRE O TEMA E CONSTRUCAO DE UMA
REFERENCIAL TEORICO

Para o estudo do tema, foram utilizadas informacgfes disponiveis em artigos
cientificos disponiveis online, livros em formato PDF e fisico, e matérias sobre o

assunto em questao.
3.1.2 CONSTRUQAO DO CARRINHO E PLATAFORMA

Para se idealizar o produto educacional, foi necessario refletir algo que esta no
cotidiano de todos os alunos e que seja intuitivo para poder gerar boas discussoes e
facilidade na construcdo dos conceitos que englobam o assunto de atrito.

Com isto, chegou-se a conclusao de que derrapagens no transito é uma forma

viavel para servir de subsuncor, pois € um conhecimento comum a todos, pois além

! Localizada na Avenida Deputado Pinheiro Machado, 2611, Bairro Rodoviaria, em Parnaiba Piaui
2 Localizada na Avenida Monsenhor Sampaio, S/N, Bairro Dirceu Arcoverde, Parnaiba, Piaui.



37

de acontecer em situacdes do dia a dia, também ocorrem em noticiarios, filmes e
séries.

Portanto, o produto educacional idealizado foi um modelo de “carrinho” que
passaria por cima de uma superficie, e com auxilio de um dinamémetro seria calculado
o coeficiente de atrito entre o carrinho e a mesma.

Para a construcao, foram necessarios seguintes materiais da tabela 2:

Tabela 2: Materiais utilizados na constru¢ao do produto educacional

QUANTIDADE MATERIAIS

1 Caixa de leite

Clipe

Lixa

Tesoura

Cola
Folha A4

Pinceis

Blocos de madeira

P N W W PP W

Caixa de papelao

1 Dinambmetro

FONTE: Elaboracéo prépria
Com a tesoura, a caixa de leite foi cortada em duas pecas, conforme a figura 2
e figura 3.

Figura 2: Corte da caixa de leite (1)

Iy

FONTE: Elaboracéo prépria



38

Figura 3: Corte da caixa de leite (2)

FONTE: Elaboragéo propria
ApOs o corte, essas duas pecas foram coladas de forma a formar uma peca so,
semelhante a um carro com carroceria, como ilustrado na figura 4.

Figura 4: Pecgas coladas semelhante a um carro

FONTE: Elaboracgéo propria

Este formato foi escolhido para que se possam acoplar massas na sua
carroceria. A proxima etapa foi decorar o carrinho, para isso, foram cortadas as folhas

de papel A4 e coladas no carrinho, encapando-o com ela, conforme a figura 5.
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Figura 5: Carrinho encapado

FONTE: Elaboracéo prépria
O carrinho precisava de algo para se acoplar o dinamémetro, assim foi utilizado
um clipe, que foi acoplado na frente, e também foi colada uma lixa na sua parte inferior
para aumentar o atrito com as superficies, observado na figura 6.

Figura 6: Clipe para acoplar o dinamémetro

FONTE: Elaboracéo prépria

O carrinho foi encapado com a folha de papel A4 para poder desenhar o
carrinho com os pinceis. Dessa forma, o carrinho estava pronto. Como observado nas
figuras 5 e 6, o carrinho ndo possui rodas para que a superficie de contato seja
maxima, aumentando a acdo da forga de atrito.

Ele poderia ser aplicado no chao da sala de aula ou na mesa do professor,
porém poderia acontecer que o coeficiente de atrito das duas superficies com o
carrinho fosse parecido, portanto foi construida uma base para o carrinho deslizar e
apresentar maior resisténcia no movimento, aumentando a for¢a de atrito necessaria.
Essa base consiste em uma caixa de papeldo e uma lixa cortada e colada de forma a
parecer uma pista de asfalto, conforme a figura 7.
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Figura 7: Caixa de papeldo com lixa colada

FONTE: Elaboragéo propria

Este carrinho montado com sua plataforma faz parte do produto educacional
aplicado neste trabalho, sendo necessario para sua aplicacdo um dinamémetro e
alguns objetos que serviam de massa, no caso foram utilizados dois blocos de madeira
reciclados de entulhos de construcgéo.

O valor total do produto educacional foi de R$ 28,35, conforme observado na
tabela 3. Vale ressaltar que o objeto de maior valor € o dinamdmetro, que pode ser
encontrado na internet por R$ 20,00, sendo um material que podera ser aproveitado
pelo professor de Fisica para ensinar diversos outros conteudos, ndo sendo utilizado
unicamente para esse produto educacional.

Tabela 3: Custo do produto educacional

MATERIAIS CUSTO

Caixa de leite Reciclado

Clipe R$ 0,05
Lixa R$ 4,50
Cola R$ 3,50
Folha A4 R$ 0,30

Caixa de papeldo | Reciclado

Blocos de madeira | Reciclado

Dinamdmetro R$ 20,00

TOTAL R$ 28,35
FONTE: Elaboragéo propria
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3.1.3 PRE-TESTE

A terceira etapa consistia em avaliar o conhecimento dos alunos que
participariam da aula e também fazé-los refletir sobre o atrito, e para isto foi realizado
um questionario que relacionavam conceitos cotidianos de forma intuitiva com os
conceitos de atrito, fazendo-os refletir sobre os temas, porém sem explicitar que se
tratava de atrito.

Devido a baixa carga horéaria da disciplina de Fisica, optou-se por aplicar o
questionario através do Google Formulario, intitulado de “Reflexdo sobre transito e
Fisica” 3. Aplicar este formulario dessa forma também traz ferramentas que seriam
impossiveis se as perguntas fossem impressas, como contextualizar as questbes com
videos, além de facilitar e otimizar a coleta de dados.

O questionario conta com seis locais de resposta e trés videos curtos. Todas
as guestdes sado originais, para evitar gue os alunos pesquisem online as respostas,
e tinham o intuito de fazer com que os alunos reflitam sobre o conteldo ao mesmo
tempo que eram avaliados seus conhecimentos.

O primeiro espaco para resposta do questionario esta reservado para o aluno
se identificar colocando seu nome. Logo em seguida é apresentado um video do
Youtube* que apresenta um Onibus escolar parado a beira da estrada para que
algumas criancas descessem, e neste momento uma das criangas atravessou a pista
correndo, nao vendo que havia um caminhéo vindo. Este, por sua vez, conseguiu frear
muito préximo da crianca, evitando um grave acidente.

A segunda e terceira pergunta sdo baseadas neste video e sdo de multipla
escolha. A segunda questdo pede para o estudante analisar o video apresentado e
identificar os fatores que contribuiram para que o motorista conseguisse frear:

“Observando o video, quais das op¢des a seguir apresentam as condi¢des que
contribuiram para evitar o acidente? (Margue a resposta mais completa)”

A terceira questdo utiliza a suposi¢cdo de 6leo na pista ou de o caminhéo ter
uma carga maior, se isso faria com que o resultado fosse diferente, portanto, um
acidente:

‘Se a pista estivesse coberta de 6leo, o resultado seria diferente? E se o

caminhao estivesse mais pesado?”

3 Disponivel no Apéndice 2
4 Video disponivel no link: https://www.youtube.com/watch?v=01WenWvL Cak



https://www.youtube.com/watch?v=01WenWvLCak
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Apds a terceira pergunta, outro video® é apresentado, e neste ocorreu um
acidente (sem cenas fortes ou com vitima fatal) no qual um rapaz alcoolizado perde o
controle do carro, sai de sua pista derrapando e invadindo outra mé&o, colidindo, assim,
com um carro parado.

A quarta pergunta se refere a este video. Diferentemente das perguntas
anteriores, esta é dissertativa, ndo de multipla escolha. Ela solicita aos alunos
refletirem e escreverem o porqué que o caminhao do video passado conseguiu parar
e este carro néo ter conseguido:

‘Diferente do caminh&o, porque esse carro ndo conseguiu frear?”

O ultimo video traz um caso que acorreu em Colorado Springs, nos Estados
Unidos, onde a rua estava com gelo, e muitos carros deslizaram sem conseguir frear,
havendo diversas de colisdes. A pergunta sobre este video € uma de multipla escolha
indagando o porqué de os carros derraparem.

A Ultima pergunta do questionario busca verificar se 0os alunos conseguem
relacionar o atrito a todas as situacdes apresentadas nos videos. Durante todo o
questionario, este foi 0 tnico momento em que citou o termo atrito, porém, em todas

as situacoes ele esta presente.
3.1.4 DISCUSSAO E TESTES COM O CARRINHO

A terceira e quarta etapa ocorreram de forma presencial durante a aula, sendo
o primeiro contato direto com a turma. Para este estagio foram necessarias duas aulas
seguidas.

A aula foi iniciada com uma discussao sobre as perguntas do questionario
aplicado no primeiro momento. A cada pergunta que era comentada, eram levantadas
novas reflexdes sobre situacdes cotidianas, como empurrar uma geladeira, por
exemplo. O foco dessa discussé@o era fazer com que os alunos construissem um
conceito de atrito e os fatores que o interferem.

Quando os alunos conseguissem relacionar as situagcbes com o atrito, os
conceitos que foram construidos seriam colocados no quadro. Os tOpicos que eram
objetivados chegar na discussao eram:

e O que é atrito;

e Como se calcula o atrito (formula matemética);

5 Video disponivel no link: http://youtube.com/watch?v=7QyIvFUli4w



http://youtube.com/watch?v=7QyIvFUli4w
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e Quais séo os tipos de atrito;
e Qual a diferenca entre atrito estatico e cinético.

Com essas respostas no quadro, foi indagado como fazer na pratica o calculo
da forca de atrito e do coeficiente de atrito entre duas superficies. Neste momento foi
apresentado o produto educacional, mostrando o carrinho, o dinamometro, 0s
pedacos de madeira, a sacola e a plataforma do carrinho. ©

Primeiramente foi explicado aos alunos o que era um dinamoémetro, explicado
0 proposito do carrinho e como se poderia calcular o coeficiente de atrito entre a
plataforma e o carrinho. Para isso era necessario utilizar a formula da for¢a de atrito
(apresentada na equacao 7).

Foi explicado que a forca de atrito cinético é dada na leitura do dinamometro, e
a forca normal é igual a for¢a peso do carrinho, pois a plataforma é plana. Para poder
calcular a forga peso do sistema carrinho e madeira foi colocado dentro da sacola o
carrinho e os pedacos de madeira, cada um por vez, e com o dinamdémetro medido o
peso de cada um e anotado no quadro.

Entao foram colocadas as duas massas (blocos de madeira) dentro do carrinho
e puxados juntos usando o dinamdmetro, encontrando assim a forga de atrito. Com
os dados coletados, foi chamado um aluno para realizar a conta no quadro. O mesmo
procedimento foi feito para calcular o coeficiente de atrito da mesa.

Assim, com os dados dos coeficientes de atrito da plataforma e da mesa, das
massas de cada bloco e do carrinho, foram criados diversos casos modificando a
massa que se colocava no carrinho e a superficie, nos quais eram calculados primeiro
teoricamente a forca de atrito cinético por um aluno para aquele sistema, e depois era
verificado no dinamdmetro por outro aluno se a previsao estava correta.

Na sala de aula, ndo se limitou a utilizar apenas os pedac¢os de madeira como
massa, mas objetos dos alunos como garrafas, estojos e celulares. Durante a
aplicacao, foi incentivado a participagédo dos alunos, tanto para criar novos sistemas,

como para calcular os valores teoricos da forca de atrito e verificar as previsoes.

6 No Apéndice 1 estdo contidas as instru¢cfes para a construcdo do carrinho com a plataforma
e um roteiro de aplicacé@o que lista os procedimentos a serem feitos e as discussfes geradas.
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3.1.5 POS-TESTE E AVALIACAO DA METODOLOGIA

Na quinta etapa foi aplicado um questionario pés-teste 7/, a fim de verificar o
aprendizado dos alunos. Este questionario foi aplicado através do google formularios
pela mesma motivagdo que o pré-teste também foi: carga horéaria limitada,
ferramentas que s6 sdo possiveis em questionarios online e organizacao de dados.

O questionario se inicia com a identificacao do aluno. Logo em seguida tem um
video do Youtube® que apresenta um carro derrapando em uma pista aparentemente
molhada ao tentar realizar uma curva. A primeira pergunta se baseia neste video,
guestionando o motivo do carro ter derrapado.

A segunda pergunta leva ao aluno a identificar os fatores presentes na situagao
que se relacionam como atrito entre as superficies. Ndo sao citados termos técnicos
como coeficiente de atrito e forca normal, mas sim fatores como 6leo na pista, pneus
carecas e peso do carro.

A terceira pergunta € pedido para marcar uma alternativa que contém os tipos
de atrito e suas diferencas no ambito de atuacdo. Em seguida é dada uma situacao
hipotética na qual o aluno deve calcular o coeficiente de atrito que ha entre o pneu de
um carro e a pista.

Existem o atrito dindmico e o estatico, e uma diferenca entre eles é a
intensidade da forca de atrito dinamico a intensidade méaxima da forca de atrito
estatico. Essa diferenca é abordada na penultima pergunta.

Por fim, ha uma questdo dissertativa em que o estudante deve expressar a
importancia do atrito no cotidiano.

Também foi enviado para as turmas um link com um questionario avaliativo® na
plataforma google formularios em que os alunos, de forma andnima, deverdo avaliar

a metodologia utilizada em sala de aula.
3.1.6 ANALISE DOS DADOS COLETADOS

Os dados coletados através dos questionarios pré-teste e pos-teste foram

dispostos de com seus valores absolutos e comparados para avaliar se houve

7 Disponivel no Apéndice 3.
8 Video disponivel no link: https://www.youtube.com/watch?v=iiyzvY1E-ts
9 Disponivel no Apéndice 4.



https://www.youtube.com/watch?v=iiyzvY1E-ts

45

melhora. Esses dados também foram analisados através do ganho normalizado. A

equacao utilizada por Hake (1998, p.65) foi:
(9) =52 8

- (G)mix

Na equacéo 8, <g> é o ganho normalizado médio e € equivalente a razdo entre
0 <G>, ganho médio real, e <G>mix, ganho médio maximo. O ganho médio real é a
diferenca entre a porcentagem de acertos do pos-teste, Spss, € a porcentagem de
acertos do pré-teste, Spre. Enquanto o ganho médio maximo € dado pela diferenga

entre 100 por cento e a porcentagem de acertos do pré-teste.

(g) _ Spc’)s - Spré 9

" 100%— Spreé
Na equagédo 9, o valor do ganho normalizado varia entre 0 e 1. Hake (1998,
p.65) classifica o valor de <g> como:
e “Baixo ganho”, para <g> < 0,3;
e “Médio ganho”, para 0,3 <<g> <0,7;

e “Alto ganho, para <g> >0,7.

10 Método criado por Richard R. Hake.
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4. RESULTADOS

Neste capitulo € apresentado os resultados e discussfes da aplicacdo do
produto educacional no SESI e IFPI. Na primeira escola, participaram as turmas do
segundo ano do ensino médio, pois o contetdo de atrito era abordado nessa série,

enguanto na segunda escola a turma foi do primeiro ano do ensino médio.
4.1 APLICACAO EM SALA DE AULA E AVALIACAO DA METODOLOGIA

A figura 8 mostra os estudantes do 2° ano A do SESI, a figura 9 apresenta 0s

do 2° ano B do SESI, e a figura 10 mostra os alunos do primeiro ano do IFPI.
Figura 8: Estudantes do 2° ano A do SESI

FONTE: Elaboracéo prépria
Figura 9: Estudantes do 2° ano B do SESI

FONTE: Elaboragéo propria
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Figura 10: Estudantes do 1° ano do IFPI

FONTE: Elaboracao prépria

As aulas foram iniciadas, em todas as turmas, com uma breve discusséo sobre
0 questionario pré-teste. Nesse momento foi verificado o que eles tinham absorvido e
refletido sobre o tema enquanto respondiam. A cada pergunta realizada havia alguns
alunos que respondiam, e com isso foram realizadas discussdes sobre os videos de
frenagens.

As discussbes eram mediadas de forma a levar aos fatores da forca de atrito
presentes nas situagdes. Apos as discussdes que embasaram o conteudo, foi aplicado
o carrinho. Nesse momento foram chamados voluntarios para participar da aplicagéo
em duplas, onde um faria as contas para prever o que ocorreria, € o0 outro verificaria
na pratica.

Figura 11: Alunos do SESI participando da aplicacéo
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FONTE: Elaboracéo prépria
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Figura 12: Alunos do SESI participando da aula
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FONTE: Elaboracéo prépria
Figura 13: Aluno do IFPI participando da aula

FONTE: Elaboragéo propria

As figuras 11, 12 e 13 apresentam a participacdo dos alunos durante a
aplicacéo do produto educacional. Aos poucos, 0s estudantes comecaram a participar
desse momento, ja iam para a frente da turma em duplas, em que um ia ao quadro
realizar as contas e o outro verificava com o carrinho o resultado.

Apbs a aula, foi enviado aos estudantes um questionario em que eles avaliaram
a metodologia utilizada na aplicacdo do produto educacional que inicia perguntando
como os alunos avaliam a aula ministrada, com as opg¢des de “muito ruim”, “ruim”,

“mediana”, “boa” e “muito boa”.
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Gréfico 1 : Avaliacdo da metodologia da aula no SESI

Como voceé avalia a aula de Fisica sobre
atrito ministrada?

34,04% B Muito Boa
B Boa

65,96% ® Mediana
B Ruim

B Muito Ruim

FONTE: Elaboracgéo prépria

Gréfico 2: Avaliacdo da metodologia da aula no SESI

Como voce avalia a aula de Fisica sobre
atrito ministrada

33,33%
B Muito Boa

B Boa
® Mediana

66,67% B Ruim

B Muito Ruim

FONTE: Elaboracéo prépria
Os gréficos 1 e 2 mostram que os estudantes aprovaram o método aplicado,
pois todas as respostas foram que a metodologia foi boa ou muito boa. A segunda
pergunta pede para os estudantes escrevem algo sobre o que acharam da aula. De

forma geral, os alunos demonstraram ter gostado e ressaltaram a importancia de
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apresentar a teoria em conjunto com a pratica. Algumas respostas dessa pergunta
sao:

“Achei muito interessante da parte do Carlos Victor trazer um elemento
bastante presente no nosso cotidiano, que € o atrito, o qual foi mencionado por ele. A
experiéncia com o contetdo apresentado e a interacdo com a dinamica proposta por
Carlos foram excelentes e tinham o objetivo de demonstrar a presenca do atrito e
como suas aplicagdes funcionam por meio do equipamento chamado "dinamometro”,

em conjunto com outros materiais.” (Aluno A)

“‘acredito que com essa aula , consegui absorver o conteddo de uma maneira
mais clara e densa. Tendo em vista que além de introduzir com a teoria sobre o
assunto , o professor Carlos também trouxe uma experimentacédo , acerca do atrito ,
e com isso foi possivel ver sua real aplicacdo e ver que de fato aquilo funciona ,
ademais quando fazemos aquilo na pratica € muita mais facil fixarmos e aprendermos

sobre aquilo.” (Aluno B)

“O que mais me chama a atengdo e, consequentemente, ajuda no melhor
entendimento e compreensdo do assunto abordado, € o fato de o professor de fisica

ter feito a pratica e interagindo com os alunos e, assim, garantindo a aprendizagem.’
(Aluno C)

4.2 PRE TESTE

A primeira pergunta era baseada no video de um caminhdo freando evitando
um acidente, e foi questionado sobre as condi¢cdes que contribuiram para este fim.
Era esperado que os alunos conseguissem relacionar os fatores de pista, os pneus,

os freios e os reflexdes do motorista.
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Gréfico 3: Respostas da primeira questdo do pré-teste do SESI

Observando o video, quais das opcoes a
seguir apresentam as condicoes que
contribuiram para evitar o acidente?

(Marque a resposta mais completa)

21,62% ® 0 bom reflexo do motorista e um
freio calibrado.

O pneu e o freio em boas
condigoes.

) 59,46%

A pista, os pneus, os freios e os
reflexdes do motorista.

B A rapidez com que a crianga saiu
da frente do caminhdo.

FONTE: Elaboracéo prépria
E observado no gréafico 3, que os estudantes do SESI, aproximadamente 59%
conseguiram relacionar corretamente, cerca de 22% nao relacionaram que a pista e
condi¢cbes dos pneus influenciaram, e quase 19% nao relacionou a pista como um
fator importante no video.

Gréfico 4: Respostas da primeira questao do pré-teste do IFPI

Observando o video, quais das opgoes a
seguir apresentam as condic¢oes que
contribuiram para evitar o acidente?

(Marque a resposta mais completa)

14,71%

B 0 bom reflexo do motorista e um
freio calibrado.

11,76%

® O pneu e o freio em boas
condigdes.

A pista, os pneus, os freios e os
reflexdes do motorista.

B A rapidez com que a crianga saiu
da frente do caminhdo.

FONTE: Elaboracéo prépria
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Ja cerca de 73% dos estudantes do IFPI conseguiram relacionar todos os
fatores corretamente, enquanto por volta de 15% nao consideraram que a pista e
condi¢cdes dos pneus influenciaram, e em torno de 12% dos estudantes nao
relacionaram a pista como um fator que interferiu, conforme observado no grafico 4.

A segunda pergunta cita duas variaveis para o video, primeiro se houvesse 0leo
na pista o resultado mudaria, e caso o caminhéo estivesse carregado, ou seja, com
maior massa, a concluséo seria outra.

Gréfico 5: Respostas da segunda questao do pré-teste do SESI

Se a pista estivesse coberta de 6leo, o
resultado seria diferente? E se o
caminhao estivesse mais pesado?

21,62%

B Sim, Sim.
H Sim, Nao.
® Nao, Sim.

75,68% = Ndo, Nao.

FONTE: Elaboragéo propria
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Grafico 6: Respostas da segunda questéo do pré-teste do IFPI

Se a pista estivesse coberta de 6leo, o
resultado seria diferente? E se o
caminhao estivesse mais pesado?

2,94%
20,59%
‘ B Sim, Sim.
B Sim, N3o.
Nao, Sim.
76,47% H Nio, Nao.

FONTE: Elaboracgéo prépria

Os gréficos 5 e 6 apresentaram porcentagens bem proximas para as duas
escolas. Foi observado que apenas cerca de 21% dos alunos conseguiram acertar a
pergunta. A maior parte dos alunos (cerca de 97%) conseguiram relacionar que 6leo
na pista alteraria o resultado final, mas cerca de 79% dos estudantes afirmaram que
0 aumento da carga do caminh&o faria com que o caminhdo ndo conseguisse frear.

A terceira pergunta questionara o porqué de o motorista do caminhdo no
primeiro video conseguir frear e o motorista do segundo video ndo. Assim como na
primeira pergunta, era esperado que relacionassem os freios, reflexos do motorista,
pista e pneus.

O critério para considerar uma resposta correta nesta questdo € que o aluno
deve considerar os fatores que influenciam no atrito. A alta velocidade também é um
fator crucial, porém so sera aceita como correta se o estudante relacionar que quanto
maior a velocidade, maior sera a desaceleracdo, necessitando de uma forga maior

para frear.
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Grafico 7: Respostas da terceira questao do pré-teste

Diferente do caminhao, porque esse
carro nao conseguiu frear?

80,00%
76,47%

70,00%

62,16%

60,00%

50,00%

40,00% £7,52%
) 0

23,53%

30,00%
20,00%
10,00%

0,00%
SESI IFPI

EACERTOU BERROU

FONTE: Elaboracgéo prépria

No grafico 7 € possivel verificar que tanto os alunos do SESI quanto do IFPI
ndo souberam diferenciar os fatores que contribuiram para o resultado final em cada
video, pois mais de 60% dos estudantes em cada turma erraram essa pergunta.

A guarta pergunta questiona o porqué do carro do terceiro video esta
derrapando. Era esperado que os alunos conseguissem relacionar esse caso com a
segunda pergunta, onde 6leo na pista reduziria o coeficiente de atrito da pista o que
levaria ao caminhdo deslizar sobre ela ao invés de parar. Os resultados estdo
apresentados nos gréficos 8 e 9.
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Grafico 8: Respostas da quarta questéo do pré-teste do SESI

Por que este carro esta derrapando?

B Carro esta sem freio.
B Por esta dirigindo sobre uma
camada de gelo.

® Os pneus do carro estdo carecas.

B Motorista esta acelerando o carro.

91,89%

FONTE: Elaboracgéo prépria

Gréfico 9: Respostas da quarta questédo do pré-teste do IFPI

Por que este carro esta derrapando?

B Carro esta sem freio.
B Por esta dirigindo sobre uma
camada de gelo.

= Os pneus do carro estdo carecas.

H Motorista estd acelerando o carro.

97,06%

FONTE: Elaboracéo prépria
Como esperado, em torno de 92% dos estudantes SESI e cerca de 97% dos
alunos do IFPI conseguiram relacionar o fator da camada de gelo sobre a pista ter
contribuido para o deslizamento.
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A Ultima questdo do questionario pede para os estudantes descreverem a
relacdo entre atrito e os videos apresentados no questionario. Durante todo o
questionario, esta € a unica mengéo ao termo “atrito”, portanto, essa pergunta verifica
0 que os alunos ja sabem sobre o tema.

Para poder avaliar as respostas para essa questdo, foi utilizado como
parametro que as respostas aceitaveis deveriam abordar que todos os videos tiveram
influéncia do atrito, pois frear com seguranca necessita de uma maior forca de atrito,
e as derrapagens ocorrem quando o atrito entre as duas superficies, no caso o pneu
e a pista, € muito baixo.

E possivel verificar no grafico 10 que cerca de 50% dos estudantes, em cada
turma, acertaram essa pergunta.

Grafico 10: Respostas da quinta questao do pré-teste

Diferente do caminhao, porque esse
carro nao conseguiu frear?

51,50%
51,00%
50,50%
50,00%
49,50%
49,00% 4.8,65%
48,50%
48,00%
47,50%
47,00%

51,35%

50,00% 50,00%

SESI IFPI

B ACERTOU ®mERROU

FONTE: Elaboragéo propria
A partir dos dados coletados na fase de pré-teste € possivel organizar na tabela



57

Tabela 4: Resultado do pré-teste

ACERTOS DAS QUESTOES DO PRE-TESTE

SESI IFPI
PRIMEIRA QUESTAO 59,46% | 73,53%

SEGUNDA QUESTAO 21,62% | 20,59%

TERCEIRA QUESTAO 37,84% | 23,53%
QUARTA QUESTAO 91,89% | 97,06%
QUINTA QUESTAO 51,35% | 50%

TOTAL DE ACERTOS 52,43% | 52,94%

FONTE: Elaboracéo prépria

4.3 POS-TESTE

A primeira pergunta estd baseada em um video que mostra um carro
derrapando em uma curva. E possivel observar que esta chovendo e a pista se
encontra molhada, dessa forma, era esperado que 0s estudantes conseguissem
relacionar corretamente a causa da derrapagem.

Gréfico 11: Respostas da primeira questao do pés-teste do SESI

Porque o carro derrapou?

M [sso se deve Unica e

5 exclusivamente aoestados dos
3,23% 3,23% pneus do carro

® Devido a chuva o coeficiente de
atritocinético da pista foi reduzida
fazendocom que o carro
derrapasse

= O motorista nao sabia controlar
seucarro

93,55%

B A chuva embacou os vidros do
carro emotorista acabou nao
vendo a curva ederrapou.

FONTE: Elaboracéo prépria
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Gréfico 12: Respostas da primeira questao do pés-teste do IFPI

Porque o carro derrapou?

7,14% H [sso se deve Unica e
exclusivamente aoestados dos
pneus do carro

® Devido a chuva o coeficiente de
atritocinético da pista foi reduzida
fazendocom que o carro
derrapasse

M 0 motorista ndo sabia controlar
Seu carro

92 .86% B A chuva embagou os vidros do
; carro emotorista acabou nao
vendo a curva ederrapou.

FONTE: Elaboracgéo prépria

Os gréficos 11 e 12 mostram que cerca de 94% dos estudantes do SESI e 93%
dos alunos do IFPI conseguiram relacionar corretamente que o motivo do carro
derrapar na curva foi devido a chuva que reduziu o coeficiente de atrito cinético entre
a pista e o carro.

A préxima pergunta questiona sobre os fatores que interferem no coeficiente
de atrito entre superficies. Durante 0 momento em sala de aula e a aplicacdo do
produto educacional, foi reforcado os fatores que podem fazer essa interferéncia,
portanto € esperado que o0s estudantes consigam responder corretamente.

E possivel verificar nos graficos 13 e 14 que cerca de 77% dos estudantes do

SESI e 75% dos alunos do IFPI responderam corretamente.
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Grafico 13: Respostas da segunda questdo do pos-teste do SESI

Quais fatores interferem no atrito entre
superficies?

9,68%
3,23%

9,68% H Oleo na pista, pneus carecas e 0
peso do carro.

B Pneus carecas, qualidade do
motorista e neblina.

® Neblina, 6leo na pista e
temperatura do ambiente.

77,42% m Peso do carro, temperatura do
ambiente e pneu careca.

FONTE: Elaboracéo prépria

Grafico 14: Respostas da segunda questdo do pos-teste do IFPI

Quais fatores interferem no atrito entre
superficies?

10,71%

B Oleo na pista, pneus carecas e 0
peso do carro.

14,29%
B Pneus carecas, qualidade do
motorista e neblina.

® Neblina, 6leo na pista e
temperatura do ambiente.

75,00%

H Peso do carro, temperatura do
ambiente e pneu careca.

FONTE: Elaboracéo prépria
O préximo questionamento aborda sobre os tipos de atrito pedindo para
diferenciar cada um. Durante 0 momento em sala de aula foram abordados os dois
tipos de atrito e quando cada um age.
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De acordo com os graficos 15 e 16, aproximadamente 90% dos estudantes
conseguiram identificar corretamente os dois tipos de atrito, porém apenas cerca de
62% relacionaram corretamente os conceitos de cada tipo.

Gréafico 15: Respostas da terceira questédo do pos-teste do SESI

Quais sao os tipos de atrito e suas
diferencas?

B Coeficiente de atrito estatico e dindmico,
sendo o primeiro atuante quando o corpo esta
em movimento, e o segundo quando esti em
repouso na tendéncia de entrar em

movimento
()
29,03% m Coeficiente de atrito superficieal e

volumétrico, sendo o primeiro atuante em
superficies lisas, e o segundo em superficies
asperas.

m Coeficiente de atrito estatico e dindmico,

61.29% sendo o primeiro atuante no corpo quando
’ g estd em repouso na tendéncia de entrar em

movimento, e o segundo quando o corpo ja

estd em movimento.
m Coeficiente de atrito aquatico e aéreo, sendo o

primeiro presente na agua e o segundo no ar.

FONTE: Elaboragéo propria

Gréfico 16: Respostas da terceira questao do pos-teste do IFPI

Quais sao os tipos de atrito e suas
diferencas?

B Coeficiente de atrito estatico e dinidmico, sendo
o primeiro atuante quando o corpo esta em
movimento, e o segundo quando estd em
repouso na tendéncia de entrar em movimento

(V)
25,00% H Coeficiente de atrito superficieal e volumétrico,

sendo o primeiro atuante em superficies lisas, e
o segundo em superficies dsperas.

10,71%

m Coeficiente de atrito estatico e dinAmico, sendo
o primeiro atuante no corpo quando esta em
repouso na tendéncia de entrar em movimento,
e o segundo quando o corpo ja esta em

movimento.
H Coeficiente de atrito aquatico e aéreo, sendo o

primeiro presente na agua e o segundo no ar.

64,29%

FONTE: Elaboracéo prépria
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A préxima questdo do questionario pds-teste necessitava de calculo para
resolver. Para isso seria necessario o conhecimento da equacao da forca de atrito. Os
graficos 17 e 18 trazem as respostas dos estudantes.

Gréfico 17: Respostas da quarta questao do pos-teste do SESI

Calcule o coeficiente de atrito dinamico
de uma superficie que aplica uma forca
de atrito dinamico sobre um carro de
360 N, e o peso do carro é 1200 N.

3,23%

22,58%

m0,2
m0,3
0,4
70,97% m 0,5
FONTE: Elaboragéo propria
Grafico 18: Respostas da quarta questdo do pos-teste do IFPI
Calcule o coeficiente de atrito dinamico
de uma superficie que aplica uma forca
de atrito dinamico sobre um carro de
360 N, e o peso do carro é 1200 N.
3,57% 10,71%
14,29%
m0,2
m0,3
0,4
m (0,5

FONTE: Elaboracéo prépria
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Tanto os estudantes do SESI quanto os do IFPI tiveram taxa de acerto
aproximadamente 71%.

A quinta questao é para marcar a alternativa que completa a afirmacgéo, sendo
necessario o conhecimento da diferenca entre a intensidade do coeficiente de atrito
estatico e dinamico.

Observa-se no grafico 19 que cerca de 71% dos alunos responderam
corretamente, enquanto os estudantes do IFPI tiveram taxa de acerto de
aproximadamente 61% de acordo com o gréfico 20.

Gréfico 19: Respostas da quinta questédo do pos-teste do SESI

Preencha: O coeficiente de atrito é
maior que o !

25,81%

B Aquatico, Aéreo.
B Dindmico, Estatico.
m Aéreo, Aquatico.

70,97% M Estatico, DinAmico.

FONTE: Elaboragéo propria
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Gréfico 20: Respostas da quinta questao do pés-teste do IFPI

Preencha: O coeficiente de atrito é
maior que o !

35,71%

B Aquatico, Aéreo.

B Dinamico, Estéatico.
60,71% a a

! H Aéreo, Aquético.

M Estético, Dindmico.

FONTE: Elaboracgéo prépria
A Ultima questéo solicita aos estudantes escreverem a importancia do atrito no
seu dia a dia. O parametro utilizado para que a resposta fosse considerada correta foi
de que seja citada qualquer situacdo em que de fato o atrito faca diferenca, como
citado em sala de aula, o caminha, o pegar objetos, frear, entre outros exemplos.
Através do gréfico 21, é possivel afirmar que a maior parte dos estudantes

conseguiram compreender a aplicagdo do atrito em seu dia a dia.
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Gréfico 21: Respostas da sexta questdo do pos-teste

Diferente do caminhao, porque esse
carro nao conseguiu frear?

80,00%

70,00% 67,74% 71,43%

60,00%

50,00%
40,00% 32,26%

28,57%

30,00%
20,00%

10,00%

0,00%
SESI IFPI

EACERTOU BERROU

FONTE: Elaboracgéo prépria
Com os dados coletados no questionario pos teste, foi possivel organizar a
tabela 5.
Tabela 5: Resultado do pos-teste

ACERTOS DAS QUESTOES DO PRE-TESTE
SESI IFPI
PRIMEIRA QUESTAO 93,55% | 92,86%
SEGUNDA QUESTAO | 77,42% | 75,00%
TERCEIRA QUESTAO | 61,29% | 64,29%
QUARTA QUESTAO 70,97% | 71,43%
QUINTA QUESTAO 70,97% | 60,71%
SEXTA QUESTAO 67,74% | 71,43%
TOTAL DE ACERTOS | 73,66% | 72,62%
FONTE: Elaboracéo prépria

4.3 ANALISE DOS DADOS

O grafico 22 traz as porcentagens de acertos do pré-teste e do pdés-teste

verificados na tabela 4 e na tabela 5.
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Grafico 22: Comparacao entre acertos no pré-teste e pos-teste

COMPARACAO ENTRE ACERTOS

80,00%

73,66% 0
70,00% 0 72,62%

60,00%

52,94%

52,43%

50,00%
40,00%
30,00%
20,00%

10,00%

0,00%
SESI IFPI

EPRE-TESTE BPOS-TESTE

FONTE: Elaboracgéo prépria

Observa-se no grafico 22 que houve uma melhora significativa nos dois grupos
de estudantes analisados, cerca de 21%. Também é possivel verificar que os acertos
no pré-teste e no pés-teste, assim como o crescimento, sdo semelhantes.

Utilizando a equagéo (9) para calcular o ganho normalizado de cada turma,
serdo necessarios os dados de acertos no pré-teste e pos teste fornecidos no gréafico
20. Realizando o calculo para os estudantes do SESI:

S — S
100% — S;
73,66% — 52,43% _21,23%

(9) =

9= T00% = 5243%  47,57%
(g) = 0,45 10
Realizando o célculo para os alunos do IFPI:
S — S;
__f L
(9= T00% = s,
() 72,62% — 52,94% 19,68%
gr= =

100% — 52,94%  47,06%
(g) = 0,42 11
Observa-se nas equacoes 10 e 11 que os valores do ganho normalizado sé&o

semelhantes e que se encontram na mesma faixa de ganho médio.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

O ensino de Fisica no Brasil apresenta diversos problemas, entre eles, a falta
de contexto entre o conteudo ensinado em sala de aula e o cotidiano do discente,
fazendo com que ele ndo consiga entender a importancia daguele conteudo para a
sua vida. Esse tipo de problema nao deveria ocorrer no ensino de Fisica, pelo fato da
aplicacao de conceitos fisicos em diversos contextos.

Atualmente, a tecnologia se tornou aliada da educacdo, uma vez que ela
proporciona diversas ferramentas eficazes ao processo de ensino aprendizagem,
como salas de aulas virtuais, simuladores e inteligéncia artificial. Apesar dessa
aplicacao, a realidade das escolas brasileiras é outra, com estruturas precarias.

Em meio dessa realidade, os docentes devem buscar formas de ensinar sem
depender de recursos das instituicdes. Como forma de inovar a aula de Fisica sem a
necessidade de uma estrutura escola sofisticada, foi apresentado neste trabalho um
produto educacional de facil acesso para ensinar atrito.

A fim de fornecer um significado do contetdo para os estudantes, foi utilizado
como base tedrica da proposta a Aprendizagem Significativa de Ausubel, onde o
transito seria o subsuncor ao qual o conteido novo se conectaria.

A proposta foi aplicada em duas escolas diferentes, porém apresentaram
resultados semelhantes. Analisando os valores absolutos no grafico 22, é possivel
observar uma melhora significativa entre o pré-teste e o pos-teste, com um aumento
de aproximadamente 20% de taxa de acerto.

Os resultados também foram analisados com a equacao de Hake (equacéo 9),
onde o ganho normalizado na escola SESI foi de 0,45 e no IFPI foi de 0,42,
classificado por Hake como médio ganho. Assim, torna-se evidente que essa
abordagem é praticavel para implementacao.

Além de obter um resultado satisfatorio na aprendizagem, também é possivel
observar com os dados dos gréaficos 1 e 2 que os estudantes se agradaram com o
formato da aula.

Ressalta-se que ha diversas maneiras de melhorar este produto educacional,
como a utilizacdo de mais superficies com coeficientes de atrito diferentes, aplicar o

plano inclinado para estender o contetdo abordado com o carrinho.



67

Com base no que se foi apresentado e observado, pode-se afirmar que a
aplicacao desse produto educacional pode ser eficiente para o ensino de Fisica. Os
dados corroboram que houve uma melhora no desempenho dos estudantes.

Também € possivel utilizar esse produto educacional para efetivar a
interdisciplinaridade, por exemplo, usando-o tanto para a conscientizacado no transito
(usar pneus em boas condi¢fes, reduzir a velocidade quando houver agua, areia ou
0leo na pista por causa do coeficiente de atrito reduzido).

Outro fator importante é o valor para a sua constru¢cdo, sendo de facil acesso,
pois custou um total de R$ 28,35, onde o carrinho com a plataforma custa R$ 8,35 e
o dinambémetro R$ 20,00, sendo que este ultimo pode ser utilizado para ensinar
diversos outros assuntos, além de ser um objeto interessante para o professor de

Fisica adquirir.
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APENDICES
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APENDICE 1- ROTEIRO DE CONTRUGCAO E APLICACAO DO PRODUTO
EDUCACIONAL
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CARRINHO PARA CALCULAR O COEFICIENTE DE ATRITO

1. OBJETIVO

74

e Compreender a relagdo entre as caracteristicas das superficies e o atrito

entre elas;

e Observar a influéncia das superficies no atrito;

e Diferenciar atrito estatico do atrito dinamico;

e Discutir o atrito no dia a dia.

2. MATERIAIS NECESSARIOS

Sera necessario para a montagem desse carrinho e sua aplicacdo os seguintes

materiais:
Tabela 1
QUANTIDADE MATERIAL
01 Caixa de leite (ou semelhante)
01 Tesoura
01 Clipe
01 Tubo de supercola
02 Lixa (ou outra superficie aspera)
01 Caixa de Papelao
02 Pedacos de madeira de massa diferentes
01 Dinamometro

3. MONTAGEM
3.1. CARRINHO

I Corte a caixinha em cima da linha tracejada conforme a imagem 1.

Imagem 1
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il. . Pegue o pedaco menor e corte-o conforme a imagem 2.
Imagem 2

iii. Utilizando o pedaco maior restante do segundo corte, cole-o na parte da
caixa que restou do primeiro conte, semelhante a imagem 3, formando
um carrinho.

Imagem 3

V. Fagca um pequeno furo na parte frontal do carrinho e fixe o clipe (cole o
clipe por dentro e por fora do caixa para que fique firme), conforme
apresentando na imagem 4.

Imagem 4

3.2. Plataforma
i. Limpe a caixa de papeldao de qualquer sujeira que dificulte a acdo da
cola.
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ii. Recorte as lixas com a mesma largura.
iii.  Cole as lixas sobre a caixa de papelao formando uma “pista”, conforme
a imagem 5.

Imagem 5

LIXA

PAPELAD

4. ANDAMENTO DAS ATIVIDADES
4.1- Ponha o carrinho e as duas madeiras dentro de uma sacola, uma por vez,

e acople o dinamometro verificando os valores da for¢ca peso de cada objeto.

PC:_N
Pl___N
P2:_N

4.2- Ponha a madeira com forga peso P1 na carroceria do carrinho.

4.3- Posicione o carrinho na lixa e acople o dinamémetro no clipe.

4.4- Puxe o carrinho pelo dinambmetro lentamente até ele comecgar a se mover.
Observe as marcag¢des no dinamdmetro e discuta se houve variacdo no valor

antes do carrinho se mover e ap6s entrar em movimento, e o que isso significa.

4.5- Novamente puxe o carrinho pelo dinamdmetro lentamente, e anote o valor
marcado. Este valor € a for¢a de atrito dindmico aplicada pela superficie sobre

o sobre o carrinho. Obs: puxe o carrinho paralelamente a superficie.
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4.6- Como a superficie que o carrinho esta é plana, qual a forca normal do

aplicada sobre o sistema?
N=_N

4.7- Calcule o coeficiente de atrito dindmico da lixa.
Fardinamico = Hain = N

Ugin =

4.8- Com este valor, calcule a for¢a de atrito aplicada sobre o carrinho quando
estiver na carroceria:
a) A madeira peso P2.

b) As duas madeiras.

4.9- Verifique os valores encontrados anteriormente com auxilio do

dinamobémetro.

4.10- Com os dados coletados e os fatos observados, faca o exercicio mental
e responda se haveria maior facilidade ou dificuldade para frear.

Um motorista esta dirigindo seu carro por uma rodovia quando de repente um
animal invade a estrada. O motorista conseguiu frear a tempo para nao
acontecer o acidente.:

= Se um carro estivesse com 0s pneus carecas:

= Se 0 carro estivesse levando mais malas e objetos:

=  Se estivesse chovendo:

» Se houvesse areia na pista:




APENDICE 2- QUESTIONARIO DO PRE-TESTE
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1. Nome: *

Caminhao escapando por pouco de um acidente.

http://youtube.com/watch?

v=01WenWvLCak

2. Observando o video, quais das opgbes a seguir apresentam as condigbes que
contribuiram para evitar o acidente? (Marque a resposta mais completa)

Marcar apenas uma oval.

0 bom reflexo do motorista e um freio calibrado.
0 pneu e o freio em boas condigdes.
A pista, os pneus, os freios e os reflexdes do motorista.

A rapidez com que a crianga saiu da frente do caminhéo.

*
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3. Se a pista estivesse coberta de 6leo, o resultado seria diferente? E se o
caminhao estivesse mais pesado?

Marcar apenas uma oval.

Sim, Sim.
Sim, Nao.
Nao, Sim.

Nao, Nao.

Neste video é apresentado um acidente devido um carro derrapando em alta
velocidade.

RECORD
INJEIW]S]

POLICIAL ESCAPA DE
'GRAVE ACIDENTE

http://youtube.com/watch?

v=7QylvFUlidw

4. Diferente do caminhao, porque esse carro nao conseguiu frear? *



Acidente com carro estacionado.

http://youtube.com/watch?

v=tCgY5sr8_jU

5. Por que este carro esta derrapando? *

Marcar apenas uma oval.

() Carro esta sem freio.

7

) Por esta dirigindo sobre uma camada de gelo.
(__ ) Os pneus do carro estdo carecas.

() Motorista esta acelerando o carro.

6. O que o atrito tem a ver com todos esses videos? *

Este contetido néo foi criado nem aprovado pelo Google.

Google Formularios

81



APENDICE 3- QUESTIONARIO DO POS-TESTE
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QUESTIONARIO

Este questionario servira de base para avaliar a aplicagéo do projeto de Carlos Victor. Por
favor, respondam com calma e utilizem todos os conhecimentos aprendidos em aula.

* Indica uma pergunta obrigatoria

1. NOME: *

http:/youtube.com/watch?v=iiyzvY1E-ts

2. Porque o carro derrapou? *

Marcar apenas uma oval.

' Isso se deve Unica e exclusivamente ao estados dos pneus do carro.

' Devido a chuva o coeficiente de atrito cinético da pista foi reduzida fazendo com
que o carro derrapasse.

O motorista ndo sabia controlar seu carro.

A chuva embagou os vidros do carro e motorista acabou nao vendo a curva e
derrapou.
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Quais fatores interferem no atrito entre superficies? *
Marcar apenas uma oval.

(__ ) Oleo na pista, pneus carecas e o peso do carro.

) Pneus carecas, qualidade do motorista e neblina.

(_ ) Neblina, 6leo na pista e temperatura do ambiente.

(") Peso do carro, temperatura do ambiente e pneu careca.

Quais sao os tipos de atrito e suas diferencas? *

Marcar apenas uma oval.

(") Coeficiente de atrito estatico e dinamico, sendo o primeiro atuante quando o
corpo esta em movimento, e o segundo quando esta em repouso na tendéncia de
entrar em movimento

() Coeficiente de atrito superficieal e volumétrico, sendo o primeiro atuante em
superficies lisas, e o segundo em superficies asperas.

(") Coeficiente de atrito estatico e dinamico, sendo o primeiro atuante no corpo
quando esta em repouso na tendéncia de entrar em movimento, e o segundo quando
o corpo ja esta em movimento.

(__) Coeficiente de atrito aquatico e aéreo, sendo o primeiro presente na agua e o
segundo no ar.

Calcule o coeficiente de atrito dinamico de uma superficie que aplica uma forga *
de atrito dinamico sobre um carro de 360 N, e o peso do carro € 1200 N.

Marcar apenas uma oval.

o2
)03
C o4
)05
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6. Preencha: !
O coeficiente de atrito € maior que o

Marcar apenas uma oval.

7

(_ ) Aquatico, Aéreo.
'3 ™ . ~ . o
() Dinamico, Estatico.
() Aéreo, Aquatico.

GRS Py . ~ .
() Estatico, Dinamico.

7. Com suas palavras, expresse a importancia do atrito no cotidiano. *

Este contelido no foi criado nem aprovado pelo Google.

Google Formularios



APENDICE 4- QUESTIONARIO DE AVALIACAO DA METODOLOGIA
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AVALIACAO

1. Como vocé avalia a aula de Fisica sobre atrito ministrada pelo licenciando x

Carlos Victor no dia 27/117?

Marcar apenas uma oval.

() Muito boa
\:l Boa

() Mediana
() Ruim

() Muito ruim

2. Fale um pouco sobre o que vocé achou da aula. *

3. Deixe aqui suas sugestdes de como melhorar.

Este contelido ndo foi criado nem aprovado pelo Google.

Google Formularios



