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“Educacao é aquilo que fica
depois que vocé esquece
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RESUMO

Este trabalho teve como finalidade a apresentacdo de uma proposta de aula referente
a disciplina de Fisica vinculada ao contexto do transito. Com essa iniciativa
vislumbrou-se ensinar conteudos de forma contextualizada e alcancar maior interesse
dos alunos do Ensino Médio pela disciplina ao mostrar a aplicabilidade desta area na
sociedade, uma vez que essa tematica transito se faz presente no cotidiano dos
estudantes. Para tanto, o objetivo geral deste estudo foi incorporar a Fisica ao cenario
da educacgéao para o transito a luz da aprendizagem significativa e contribuir para a
contextualizacéo da Lei da Inércia e da forgca de atrito. A justificativa para se trabalhar
com a Fisica do transito sdo os altos indices de ocorréncia de mortes nas vias
brasileiras, realidade essa que pode ser mudada aos poucos através da educacao
para o transito, onde acredita-se que o papel educador do professor de Fisica pode
ser colocado em pratica, e com isso, alcancar o respeito a vida e a formacgao cidada
dos estudantes do Ensino Médio por meio dessa perspectiva de ensino. A aplicagao
da pesquisa foi realizada em trés etapas: aplicacdo de um questionario para a
identificacdo dos conhecimentos prévios dos alunos acerca do tema, realizagao de
uma aula de analise fisica que reporta situagcdes do transito e por fim, aplicacéo de
um segundo questionario para identificar de forma quantitativa e qualitativa os
conhecimentos adquiridos apds a aula. Os resultados indicaram que esse ambiente
€ realmente um espaco onde pode ser mostrada a aplicabilidade do estudo da Fisica,
e que os conhecimentos da disciplina contribuem para a sensibilizacdo dos alunos em
relacdo as condutas a serem seguidas nas vias para que se evite mortes em acidentes

de transito.

Palavras-chave: Fisica; transito; aprendizagem significativa; contextualizagdo do

ensino.



ABSTRACT

This work aimed to present a class proposal relating to the Physics subject linked to
the context of traffic. This initiative aimed to teach content in a contextualized way and
achieve greater interest among high school students in the subject by showing the
applicability of this area in society, since this transit theme is present in students' daily
lives. To this end, the general objective of this study was to incorporate Physics into
the traffic education scenario in the light of meaningful learning and contribute to the
contextualization of the Law of Inertia and the force of friction. The justification for
working with traffic physics is the high rates of deaths on Brazilian roads, a reality that
can be changed little by little through traffic education, where it is believed that the
educational role of the physics teacher can be put into practice, and with this, achieve
respect for the life and citizenship formation of high school students through this
teaching perspective. The application of the research was carried out in three stages:
application of a questionnaire to identify students' prior knowledge on the topic, holding
a physical analysis class that reports traffic situations and finally, application of a
second questionnaire to identify quantitatively and qualitatively the knowledge
acquired after class. The results indicated that this environment is really a space where
the applicability of the study of Physics can be demonstrated, and that the knowledge
of the subject contributes to raising students' awareness regarding the conduct to be
followed on the roads to avoid deaths in traffic accidents. Traffic.

Keywords: Physics; traffic; meaningful learning; contextualization of teaching.
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1 INTRODUGAO

No cenario atual da educacéao brasileira no Ensino Médio, o fato dos estudantes
as vezes se deparam com a abordagem dos conteudos de Fisica com pouca
contextualizacdo pode ser um dos fatores que contribuem para uma certa dificuldade
de aprendizagem em relagao a essa disciplina.

Essa falta de relacdo entre a aula e o contexto de vida do discente fica ainda

mais evidente, porque:

O atual ensino privilegia a utilizagao de férmulas em situacdes artificiais, sem
pratica e exemplos concretos, com a repeticdo de exercicios matematicos e
utilizagdo de férmulas desvinculando a linguagem matematica com o
significado fisico efetivo do objeto e/ou situagéo observada e desta forma, a
fisica enquanto disciplina, continua sendo apresentada como um fruto
acabado e observada somente por grandes génios, contribuindo para que o
aluno entenda que nao ha mais nenhum problema para ser resolvido e que
nada podem fazer (Costa, 2020, p. 15).

Assim, percebe-se que embora a contextualizagdo das aulas seja necessaria
para a aprendizagem de Fisica, essas praticas contribuem para que a disciplina seja
apresentada aos alunos de forma limitada, com alternativas que enaltecem a
aprendizagem mecénica. Nesse contexto, onde ha a matematizagédo de problemas e
o estudo superficial de fendmenos, o foco muitas vezes € a decoracéo de conceitos e
féormulas por meio da resolugao de exercicios, visando o treinamento dos alunos para
o dia da prova.

Os obstaculos citados anteriormente podem ser responsaveis pelo fato de os
aprendizes ndo enxergarem a importancia do que Ihes é ensinado durante as aulas.
Vale dizer, ainda, que essa descontextualizagdo do ensino pode fazer com que grande
parte dos estudantes nao se interessem pela disciplina.

Por isso, € necessario construir estratégias de ensino que destaquem como e
onde serdo aplicados os conhecimentos adquiridos nas aulas de Fisica no contexto
de vida desses estudantes. Em (Brasil, 2006) fala-se da importancia da modificagéo
dos métodos de ensino, visando a capacitagao do aluno para a solugao de perguntas
e para a utilizacdo do conhecimento nos contextos em que esses saberes se fagam
necessarios.

Para tanto, pode-se considerar que, além de ensinar Fisica, € relevante que a

contextualizacdo da aula também possa servir para abordar e tentar amenizar
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desafios contemporaneos presentes na sociedade. A situacdo social desafiadora
escolhida nesta pesquisa foi o cenario dos acidentes de transito. Porém, surgiu o
seguinte questionamento: é possivel desenvolver um produto educacional que
contextualize as aulas e melhore a compreensao dos estudantes do Ensino Médio por
meio da integragéo dos principios da Fisica aos acidentes de transito?

Para esse questionamento, a primeira hipétese era de que essa integragao
resultaria na compreensao de fendmenos fisicos e de sua aplicabilidade no mundo
real, ja a segunda era de que essa iniciativa também contribuiria para a sensibilizagao
sobre atitudes que precisam ser adotadas para que se evite o acontecimento de
mortes em virtude de acidentes de transito.

Em busca de testar as hipdteses levantadas, e de resolver o problema de
pesquisa, este trabalho teve como objetivo geral incorporar a Fisica ao cenario da
educacao para o transito a luz da aprendizagem significativa e contribuir para a
contextualizacdo da Lei da Inércia e da forca de atrito.

Com o intuito de atingir o objetivo geral de pesquisa, delinearam-se os
seguintes objetivos especificos: identificar os conhecimentos prévios dos estudantes
sobre Fisica e transito, ensinar a Fisica em situagcdes cotidianas do transito,
sensibilizar os estudantes sobre a importancia da utilizagdo de alguns itens de
veiculos e verificar se houve aprendizagem de Fisica e sensibilizagdo em relagéo ao
contexto do transito.

A pesquisa foi aplicada aos alunos do 1° ano do Ensino Médio do IFPI, no
Campus de Oeiras, e foi realizada em trés etapas: aplicagdo de um questionario para
a identificacdo dos conhecimentos prévios dos alunos acerca do tema, realizacédo da
aula de analise fisica de situagdes de transito e aplicagdo de um segundo questionario
para identificar os conhecimentos adquiridos apds a aula.

O presente trabalho se apresenta estruturalmente da seguinte forma:
Introducao discorrendo sobre a escolha do tema da pesquisa; Referencial tedrico,
onde se fala sobre o porqué da escolha do tema, do cenario atual do ensino de Fisica,
da teoria de aprendizagem utilizada como metodologia de aplicagdo do material
desenvolvido e dos conceitos fisicos presentes no transito; Descricdo dos
procedimentos metodoldgicos da pesquisa; Resultados e discussdes e; por fim as

consideracgdes finais.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Esta secéo se dedica a realizar uma breve discusséo sobre o ensino brasileiro,
destacar as principais caracteristicas da teoria de aprendizagem que foi escolhida
como metodologia de construcéo e aplicagao do material desenvolvido, e apresentar
a definicdo de alguns dos principios fisicos que podem ser estudados em situagdes

do transito.

2.1 POR QUE ENSINAR FiSICA POR MEIO DA EDUCAGAO PARA O TRANSITO?

Inicia-se a justificativa para a abordagem utilizada neste estudo destacando que
uma pesquisa realizada pela Confederagédo Nacional do Transporte (CNT) aponta que
em 2022 foram registrados 64.447 acidentes nas rodovias federais brasileiras, sendo
que desse total a quantidade de pessoas mortas ou feridas alcangou um numero
expressivo de 52.984 vitimas (CNT, 2023). O estudo ainda traz a tona uma estimativa
acerca dos custos decorrentes desses acidentes aos cofres publicos, os quais
chegaram a custar cerca de 12,92 bilhdes de reais (CNT, 2023).

As estatisticas apresentadas revelam um cenario preocupante, pois apesar dos
esforgos continuos para melhorar a seguranca viaria, os dados indicam que ainda ha
muito a ser feito. Os acidentes de transito infelizmente, a cada ano, continuam
causando impactos significativos em diversas areas, tanto em termos de perdas
humanas quanto em aspectos econdmicos e sociais.

Entre os motivos dessa realidade, pode-se destacar o fato de os dispositivos
de seguranga e a manutencdo das condigdes de uso dos veiculos muitas vezes serem
observados somente do ponto de vista de sua obrigatoriedade, exigida pela legislagéo
de transito. Esse fator revela que parte da populacdo nao reconhece os reais impactos
que os itens de seguranga e outros cuidados simples desempenham na prevengao de
acidentes e na redugéo do agravamento das lesdes sofridas em colisdes.

Dado todo esse cenario, algumas estratégias precisam ser adotadas para, aos
poucos, reverter essa situacdo. Uma das alternativas para tentar amenizar esse
problema, e diminuir a ocorréncia de acidentes nas vias urbanas e rurais do Brasil, é
a sensibilizacdo da sociedade por meio da educagao relacionada ao transito. Essa é
uma das principais estratégias para diminuir a quantidade de mortes e poder contribuir
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para um comportamento seguro nas vias brasileiras, inclusive a educagao para o

transito esta prevista no artigo 76 do Codigo de Transito Brasileiro (CTB):

Art. 76. A educacdo para o transito sera promovida na pré-escola e nas
escolas de 1°, 2° e 3° graus, por meio de planejamento e a¢des coordenadas
entre os 6rgaos e entidades do Sistema Nacional de Transito e de Educacao,
da Uniao, dos Estados, do Distrito Federal e dos Municipios, nas respectivas
areas de atuagao (Brasil, Lei n® 9.503/1997).

Além do que ja foi citado anteriormente, € muito provavel que os descuidos dos
condutores e passageiros acontecam também por conta da falta de conhecimento.
Isso pode ocorrer principalmente porque muitos brasileiros ndo tém acesso a
educacao relacionada ao transito antes de conduzirem um veiculo, ou talvez nao
desfrutem dela da forma mais adequada possivel quando estdo nos espacos
destinados a formag&o de condutores. Esse desconhecimento pode ser também em

relagao as leis da Fisica, pois:

Muitos dos acidentes acontecem por falta de conhecimento dos fenbmenos,
e por esse prisma, se faz necessario estudar as leis da fisica na prevencéao
dos acidentes de transito e sua relevancia em ser abordado nas escolas,
principalmente na 12 série do ensino médio, [...] (Silva, 2019, p. 15).

Entdo, a educacéao para o transito deve sim fazer parte da rotina das escolas,
por esta promover desde cedo a formacdo dos estudantes adolescentes que
futuramente serdo condutores. Tendo em vista essa necessidade, a Fisica pode ser
uma ferramenta fundamental nesse processo de sensibilizacdo através da educacao
para o transito, uma vez que ela € uma ciéncia que rege as situagdes vividas no dia a
dia do trafego viario.

A Fisica pode ser fundamental para refor¢ar o que diz a legislagcédo de transito,
bem como alertar os estudantes do Ensino Médio para a importancia de conduzirem
um veiculo, futuramente, adotando alguns cuidados simples, mas que podem

preservar suas vidas e de terceiros, inclusive, cabe aos professores de Fisica:

[...] mostrar as consequéncias e 0 quao danoso a sociedade é o trauma vivido
por quem se envolve em acidentes de transito. Assim, os educadores tém
uma fungéo relevante perante os jovens, motivando-os a refletir quanto a
conducgéo de veiculos nas vias publicas e privadas (Silva, 2019, p. 17).
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Outro aspecto a ser considerado, € o fato de ser muito comum os livros
didaticos sempre utilizarem a figura de um carro quando se quer trabalhar,
principalmente na parte de Cinematica e Dinamica, situagdes que envolvem colisdes.

As colisdes de carros sdo exemplos praticos importantes para entender os
principios da Fisica, além disso, o estudo da colisdo de automdveis pode levar a
discussdes sobre a importancia dos dispositivos de seguranga, como airbags e cintos
de segurancga, que ajudam a reduzir os danos e proteger os ocupantes em caso de
acidentes.

E pertinente destacar, ainda segundo a pesquisa da CNT, que entre os tipos
de acidentes registrados nas rodovias federais em 2022, cerca de 60% ocorreram em
virtude de colisbes, o que representa um numero de 31.772 acidentes desse tipo
(CNT, 2023).

Portanto, o tema Fisica e Transito € muito relevante, pois existem muitas
situacdes nas vias publicas envolvendo colisdes nas quais a Fisica esta presente,

além do mais:

O conhecimento de fisica e sua relagdo com as leis de transito devem ser
repassado aos nossos jovens de forma contextualizada, comegando em casa
e continuada na escola, uma vez que a sala de aula é um lugar onde os jovens
passam boa parte do seu tempo, portanto € um ambiente de aprendizagem e

formacgao sobre o que é importante para a vida (Silva, 2019, p. 14).

Aprender Fisica por meio de um ensino que vai além da sala de aula pode ser
mais agradavel ao estudante, e provavelmente o fara perceber possivelmente a
aplicabilidade dessa disciplina em sua vida. Sendo assim, considerando essa
afirmacado e os numeros expressivos de acidentes e mortes no transito que ocorrem
no Brasil, contextualizar as aulas de Fisica através da analise de situacdes viarias é
fundamental para fortalecer a aprendizagem dos alunos.

Nessa perspectiva de ensino transversal, outros aspectos da formag&o dos
estudantes também podem ser fortificados, como a capacidade de se perceberem
sujeitos capazes de intervir na sua realidade ao agirem de forma cidada no transito, e
com isso, reverter aos poucos 0s numeros referentes a ocorréncia de mortes nas vias

do pais e promover o respeito a vida.
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2.2 BREVE DISCUSSAO SOBRE O ENSINO BRASILEIRO

Freire (1987) ao definir o termo “educagao bancaria”, reforga a ideia de o ensino
estar quase sempre preso a abordagens que ndo incentivam a participacdo do
aprendiz como sujeito de sua formagao.

Em geral, grande parte das aulas de Fisica sdo pouco diversificadas onde o
professor da aula sem o uso de uma dindmica que instigue o contato direto de seu

aluno com atividades que possam trazer uma melhor compreensao da matéria.

Nela, o educador aparece como seu indiscutivel agente, como o seu real
sujeito, cuja tarefa indeclinavel é "encher” os educandos dos conteudos de
sua narragdo. Conteudos que sao retalhos da realidade desconectados da
totalidade em que se engendram e em cuja visdo ganhariam significagcao. A
palavra, nestas dissertagdes, se esvazia da dimensao concreta que devia ter
ou se transforma em palavra oca, em verbosidade alienada e alienante.
(Freire, 1987, p. 33).

Na Fisica ndo € diferente, vista a grande dificuldade dos estudantes em
aprender os conteudos da disciplina. A Fisica € uma das ciéncias da natureza, sendo
assim, sdo amplas as formas de mostrar para o aluno a presenca dela em seu
cotidiano.

A Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo (LDB), no artigo 35-A, propde o

seguinte para a educagao nas escolas brasileiras:

§ 7° Os curriculos do ensino médio deverao considerar a formacao integral
do aluno, de maneira a adotar um trabalho voltado para a construgao de seu
projeto de vida e para sua formagao nos aspectos fisicos, cognitivos e
socioemocionais (Brasil, 1996, 25-26).

Dessa forma, favorecer uma formacao que contemple diversos aspectos que
os estudantes poderdo utilizar depois de aprovados na disciplina € imprescindivel e
um grande objetivo a ser alcangado na educacéao brasileira, em especial no ensino de
Fisica no Ensino Médio.

Ainda compartilhando dessa proposta, para a preparagao efetiva dos
estudantes os professores devem agregar novas perspectivas a formagéo do alunado,
atraindo-os por meio de diversas abordagens de ensino, de forma que em sala de aula
os estudantes possam vir a lancar questionamentos e investigar os fendmenos que

resultam no contexto da situacédo estudada na aula, pois:
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Trazer uma contextualizagdo da Fisica abordada em sala de aula com a
realidade do aluno se traduz no desenvolvimento de habilidades relacionadas
a investigacao, tendo como ponto de partida a identificagdo de problemas a
serem resolvidos (Costa, 2020, p. 15).

Além disso, precisa haver uma troca de conhecimentos relacionados ao cenario

do conteudo explanado. Paulo Freire fala:

0 educador ja ndo é o que apenas educa, mas o que, enquanto educa, &
educado, em didlogo com o educando que, ao ser educado, também educa.
Ambos, assim, se tornam sujeitos do processo em que crescem juntos e em
que os “argumentos de autoridade” ja, ndo valem. Em que, para ser-se,
funcionalmente, autoridade, se necessita de estar sendo com as liberdades e
nao contra elas (Freire, 1987, p. 39).

Assim, o ato de ensinar precisa se tornar uma via de mao dupla, na qual ha
uma troca de aprendizagem entre docente e discentes enriquecendo, por sua vez, o
contexto escolar de troca de experiéncias a fim de potencializar o processo de ensino
e aprendizagem.

Por isso, para a construcao e aplicacao do produto educacional, foi fundamental
que este estudo se baseasse na teoria de aprendizagem significativa de David P.
Ausubel. Essa teoria da aprendizagem reconhecesse o quao relevante é enaltecer os
conhecimentos dos estudantes no ambiente escolar, visando o e ensino e a
aprendizagem por meio dessa importante interagdo entre os saberes dos docentes e

de seus estudantes.

2.3 A TEORIA DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

De acordo com Moreira (2006), na teoria da aprendizagem significativa é
defendido que o professor deve atuar na mediagdo entre os conceitos novos e os
saberes cognitivos preexistentes que o aprendiz ja adquiriu a partir de sua experiéncia
de vida. Para tanto, o docente pode fazer uso de instrumentos que Ausubel chama de
organizadores preévios, a fim de utiliza-los para descobrir 0 que seus alunos ja sabem
previamente acerca de novos conceitos os quais serao introduzidos no decorrer de
suas aulas.

Segundo Moreira (2006), esses saberes prévios que sao trazidos pelos alunos
em sua bagagem de conhecimento, Ausubel os chama de subsungores. Nos

conhecimentos prévios:
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Ha, pois, um processo de interacdo pelo qual conceitos mais relevantes e
inclusivos interagem com o novo material servindo de ancoradouro,
incorporando-o e assimilando-o, porém, ao mesmo tempo, modificando-se
em fungdo dessa ancoragem. [...]Jeste processo de ancoragem da nova
informacao resulta em crescimento e modificagdo dos conceitos subsungores
[--.] (Moreira, 2006, p. 15).

Assim, a aprendizagem significativa valoriza o conhecimento prévio do
individuo, o qual vai sendo reformulado, ressignificando e ampliado a partir do
momento em que o professor utiliza os organizadores prévios como base para
construir situagdes de aprendizagem para suas aulas. Em (BRASIL, 2006) é
reconhecida a relevancia de que para a contextualizagao das aulas seja necessaria a
problematizacdo da relagdo entre o que se almeja ensinar e as percepgdes que o
aluno traz consigo, porque a natureza esta conectada ndo s6 ao mundo cientifico, mas
também ao dia a dia na sociedade, onde o estudante faz parte.

Na perspectiva de construgdo de um material didatico que interligue a Fisica as
situagdes do trafego viario, € muito provavel que os estudantes ja tragam consigo
alguns conhecimentos subsuncgores ligados ao tema, como ter uma nog¢ao basica
sobre velocidade e aceleragdo, ou saber citar alguns itens de seguranga de um
veiculo. Foi preciso, entéo, identificar esses conhecimentos ja presentes no saber dos
alunos e, a partir disso, utilizar as situacdes do transito e os conceitos fisicos para que
se pudesse atingir o objetivo geral da pesquisa. Para essa finalidade, utilizou-se os

organizadores prévios, onde se considerou que:

[...] os organizadores prévios nao, necessariamente, sao textos escritos. Uma
discussdo, uma demonstragdo, ou, quem sabe, um filme ou um video podem
funcionar como organizador, dependendo da situagdo de aprendizagem
(Moreira, 2006, p. 24).

O organizador prévio, portanto, pode ser qualquer instrumento, desde que ele
seja capaz de criar os caminhos para que a finalidade da situagao de aprendizagem
seja atingida.

Essa variedade de recursos que podem ser utilizados para identificar os
conhecimentos ja presentes na estrutura cognitiva dos aprendizes da a oportunidade
de o professor fugir um pouco de uma pratica comum de estar presente no ensino
mecanico, que é limitar as aulas apenas ao uso do livro didatico. Entdo, ja se nota

uma possivel contribuicdo da utilizacdo da aprendizagem significativa na atividade
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docente. Isso fica claro porque pode ser muito relevante o professor ministrar aulas
as quais permitam que os estudantes tenham a chance de usufruir de outras
possibilidades de aprendizagem.

Além disso, nessa teoria de aprendizagem os estudantes sdo valorizados como
sujeitos participes do processo de sua formagao, pois ela traz uma proposta de aula
que reconhece as suas experiéncias de vida adquiridas antes da ministragcao do novo
conteudo.

Ademais, construir uma ponte capaz de conectar o que o aluno ja aprendeu por
meio de suas vivéncias ao conhecimento novo, através de organizadores prévios, se
mostra um dos melhores caminhos para que os aprendizados ja existentes na

estrutura cognitiva sirvam de ancoragem para esses novos saberes.

A principal fungado dos organizadores prévios €, entdo, a de preencher a
lacuna entre o que o aluno ja sabe e o que ele precisa saber, a fim de que o
novo conhecimento possa ser aprendido de forma significativa (Moreira,
2006, p. 23).

Um provavel desafio do professor para preencher esses espagos existentes
entre o que o estudante sabe e o que ele precisa saber, € o de escolher materiais
pedagogicos que se adequem ao ambiente plural que € uma sala de aula. Esses

cuidados s&o necessarios porque

Quando se da a aprendizagem significativa, o aprendente transforma o
significado légico do material pedagdgico em significado psicolégico, a
medida que esse conteudo se insere de modo peculiar na sua estrutura
cognitiva, e cada pessoa tem um modo especifico de fazer essa inser¢ao, o
que torna essa atitude um processo idiossincratico (Tavares, 2004, p. 56).

Entdo, na utilizagdo da teoria da aprendizagem significativa é relevante levar
em conta as caracteristicas individuais de cada um dos estudantes. Tavares (2004),
reforga isso ao dizer que “na interagédo entre o conhecimento novo e o antigo, ambos
serdo modificados de uma maneira especifica por cada aprendente, como
consequéncia de uma estrutura cognitiva peculiar a cada pessoa” (Tavares, 2004, p.
56).

Destaca-se ainda, que outro aspecto fundamental para que a finalidade da
aprendizagem significativa seja atingida, “é que o aprendiz manifeste uma disposigéo
para relacionar, de maneira substantiva e ndo arbitraria, o novo material,

potencialmente significativo, a sua estrutura cognitiva” (Moreira, 2006, p. 20). Por isso,
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conclui-se que é essencial um genuino desejo de aprender por parte do estudante
para que a aprendizagem significativa possa ser alcangada de forma efetiva.

Por essa razdo, o produto educacional a ser utilizado pelo professor deve
incentivar atrativamente os estudantes a fim de se conseguir a aprendizagem de

principios fisicos no Ensino Médio.

2.4 PRINCIPIOS DA CINEMATICA NOS ACIDENTES DE TRANSITO

Esta secdo sera dedicada a descricdo dos conceitos fisicos da Cinematica
presentes no contexto do transito. A Cinematica € uma area da Fisica Mecéanica
responsavel pelo estudo dos movimentos dos corpos sem se preocupar com 0S

agentes fisicos que os provocam.

2.4.1 Velocidade escalar média

A velocidade escalar média € definida como a rapidez necessaria para que um
corpo saia de uma posigao e chegue até outra dentro de um intervalo de tempo.

Esse intervalo de tempo é a diferenca entre o instante em que se finalizou o
deslocamento do corpo e o instante em que se iniciou 0 percurso realizado, isso
significa que “a qualquer movimento associamos a grandeza chamada velocidade
escalar para medir a variagado do espaco do movel no decorrer do tempo” (Ramalho
Junior; Ferraro; Soares, 2007, p. 18).

No Sistema Internacional de Unidades (Sl) a velocidade € dada em metros por
segundo (m/s), porém, é mais comum utilizar o quildmetro por hora (km/h) para a
leitura da velocidade de veiculos.

A definicdo da velocidade escalar de um corpo pode ser representada na
seguinte equacgao:

as (1)
At

Onde:
e v ¢é avelocidade;
e As é a variagao do espaco percorrido por um corpo €;

e At é o intervalo de tempo no qual houve o deslocamento do corpo.
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2.4.2 Aceleracao escalar média

A aceleragao € a grandeza que provoca a variagao da velocidade de um corpo
dentro do periodo compreendido entre o inicio e o final do seu deslocamento, isso
significa que “quando a velocidade de uma particula varia, diz-se que a particula
sofreu uma aceleragao” (Halliday; Resnick; Walker, 2016 p. 65).

Em outras palavras, “a aceleragdo escalar média é a grandeza que indica de
quanto varia a velocidade escalar num dado intervalo de tempo" (Ramalho Junior;
Ferraro; Soares, 2007, p. 47).

A unidade de medida da aceleragao no Sl é o metro por segundo ao quadrado
(m/s?). Essa grandeza pode ser representada por uma equacgao escrita da seguinte

forma:

4v (2)

Onde:
e a ¢é a aceleracgao;
e Av é a diferenga entre a velocidade final e a velocidade inicial do
deslocamento €;
e At é o intervalo de tempo no qual houve o deslocamento do corpo

durante a aceleracgao.

2.4.3 Movimento retilineo uniforme

Segundo Doca, Biscuola e Bbas (2012), no movimento retilineo uniforme
(MRU) a velocidade escalar de um corpo permanece a mesma durante o tempo em
que ele se desloca, portanto, conclui-se que nesse tipo de movimento a aceleragao
escalar é nula.

Como durante todos os instantes em que o corpo se desloca a velocidade
escalar ndo muda, indica-se que “no movimento uniforme, o movel percorre distancias
iguais em intervalos de tempos iguais” (Ramalho Junior; Ferraro; Soares, 2007, p. 32).

A equacao utilizada para encontrar a posicao de um objeto no movimento
retilineo uniforme, conhecida como funcao horaria do espaco no MRU, é escrita da

seguinte forma:
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s=5y+ vt (3)

Onde:
e s € 0 espacgo num instante t qualquer;
® s, é 0 espago inicial e;

e v é a velocidade escalar.
2.4.4 Movimento retilineo uniformemente variado

O movimento retilineo uniformemente variado € mais facil de ser notado no dia
a dia das pessoas, isso porque em uma viagem de carro dentro de uma cidade, por
exemplo, é praticamente impossivel manter o veiculo na mesma velocidade o tempo
todo por conta das condi¢des das vias, dai se diz que o movimento é variado, devido
a velocidade escalar ser diferente em cada instante de tempo.

A variagcao da velocidade escalar ocorre porque a aceleragao escalar nesse
tipo de movimento é constante, além disso, “no movimento uniformemente variado,
a velocidade escalar apresenta variagoes iguais em intervalos de tempos iguais”
(Ramalho Junior; Ferraro; Soares, 2007, p. 53, grifo dos autores).

A equacao utilizada para encontrar a posicao de um objeto no movimento
retilineo uniformemente variado, conhecida como fun¢éo horaria do espago no MRUV,

€ escrita da seguinte forma:
a
s=50+v0t+5t2 (4)

Onde:
e s € 0 espacgo num instante t qualquer;
® s, é 0 espaco inicial;
e v, é a velocidade escalar inicial e;

e a é a aceleracao escalar.
2.5 PRINCIPIOS DA DINAMICA NOS ACIDENTES DE TRANSITO

Esta secao sera dedicada a descricdo dos conceitos de uma outra area da

Fisica Mecanica presente no contexto do transito, a Dindmica. Na Dindmica ha o
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estudo dos movimentos dos corpos, mas, diferente do que acontece na Cinematica,

ocorre a investigagao dos agentes fisicos que ocasionam os movimentos.

2.5.1 Forca

A forca é o agente fisico que provoca a aceleragdo de um corpo. No Sl a
unidade de medida da forga é o newton (N).
Pode-se ter mais de uma forga atuando sobre um objeto ao mesmo tempo, e a

adicao de todas essas forcas aplicadas € conhecida como forga resultante.

[...] quando duas ou mais forgas atuam sobre um corpo, podemos calcular a
forga total, ou forga resultante, somando vetorialmente as forcas, [...]. Uma
Unica forca com o modulo e a orientagao da forga resultante tem o mesmo
efeito sobre um corpo que todas as forgas agindo simultaneamente. Esse
fato, conhecido como principio de superposicao para forgas, torna as forgas
do dia a dia razoaveis e previsiveis (Halliday; Resnick; Walker, 2016 p. 240).

Assim, a aplicagdo de uma forga em um corpo gera como consequéncia a
movimentagdo desse mdvel, mas isso ocorre apenas se 0 somatorio de todas essas

forcas aplicadas nao se anularem.

2.5.1.1 Forca de atrito

Quando em uma via pavimentada certo motorista aciona os freios do carro ao
avistar algum obstaculo na pista, ou mesmo para evitar uma colisdo frontal com outro
veiculo, a desaceleragao ocorre em decorréncia do aumento da forga de resisténcia
entre os pneus e a superficie (asfalto), onde os pneus de certa forma sdo empurrados
para tras por essa superficie. Essa forca tende a resistir ao movimento e é aplicada
no sentido contrario ao deslocamento do automovel, ela € definida como forga de atrito
(Fa).

Uma investigagdo quantitativa mostra que, em méddulo, o atrito Fa é
aproximada e diretamente proporcional a forga normal de reacdo N. Numa
superficie nivelada, a reagao normal é igual ao peso P de um objeto. A razéo
entre o atrito e a normal é constante e depende somente da natureza das
superficies de contato (Kleer; Thielo; Dos Santos, 1997, p. 161).
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Embora a razdo entre o atrito e a normal dependam apenas da natureza da
superficie, o coeficiente de atrito u sofre variacbes quando se leva em consideracao

que a pista pode estar seca ou molhada.

Numa rodovia seca, nao lubrificada, o valor de y depende somente da
natureza da superficie dos pneus e da estrada. [...] Contudo, se a superficie
da estrada estiver molhada, a situagdo se torna muito complicada. Nesse
caso, o valor de y dependera significativamente das condi¢ées do pneu, da
velocidade, do peso do veiculo e do grau de umidade (Kleer; Thielo; Dos
Santos, 1997, p. 162).

Conhecendo essas condigdes é possivel, por meio das marcas dos pneus
deixadas na pista apés a frenagem do veiculo, determinar a velocidade de

derrapagem do veiculo.
2.5.1.2 Velocidade de derrapagem de um veiculo

Para definir a velocidade de derrapagem de um carro, é preciso supor que certo
veiculo de massa m se movia com velocidade v antes da derrapagem.
Levando-se em conta a proporcionalidade entre a forga de atrito Fa e a forca

normal N em uma superficie nivelada, tem-se que o coeficiente de atrito é
Fa (3)
H=N
Isolando-se Fa, temos o0 que segue:

Fa=u-N (3.1)

Sabe-se que a forga normal N é igual ao produto da massa pela gravidade, ou
seja, N = mg. Entdo a equacado da forga de atrito pode ser expressa da seguinte
maneira:

Fa=pu-mg (3.2)

A energia provocada pelo deslocamento do veiculo, denominada como energia
cinética Ec é dada pela equacéao a seguir:

2 (4)
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Apds um certo tempo de frenagem se tem o comprimento D das marcas
deixadas na via em virtude do atrito entre os pneus e a pista. Medindo o tamanho das
marcas deixadas pelos pneus torna-se possivel encontrar a velocidade de
derrapagem do veiculo. Para isso sera levado em consideracdo que o trabalho w

realizado no acionamento dos freios é dado por
W=F-D (6)
Aplicando-se a equacgéo (3.2) na equagao (6) tem-se que a expressao do
trabalho pode ser reescrita da seguinte forma:
W=u-mg-D (6.1)
O teorema do trabalho e energia cinética diz que a variagao do trabalho ¢é igual
a variagcéo da energia cinética, isto é:
W =Ec (8)
Entdo, ao se desenvolver as equagdes de cada uma dessas grandezas fisicas
com base nas equacgdes (6.1) e (4), tem-se a seguinte igualdade:
2 (8.1)

m-v
2

M.mg-D:

Agora basta rearranjar todos os termos da equacgado (8.1) para se obter a
expressdo que permite descobrir a velocidade de derrapagem de um veiculo com

base nas marcas de frenagem deixadas na pista, representada na equacéo (8.4).

. om-v? (8.2)
'u_D-mg-Z
v2=u-D-g-2 (8.3)

v=42-p-D-g (8.4)

Onde:
e v é a velocidade;

e u é o coeficiente de atrito;
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e D comprimento das marcas deixadas na via em virtude do atrito entre os pneus
e a pista;

e g é a aceleracdo da gravidade local.

2.5.2 As Leis de Newton

As Leis de Newton também s&o as responsaveis por dar suporte aos estudos
da Fisica Mecanica presente no contexto do transito, sendo elas conhecidas como
Principio da Inércia, Principio Fundamental da Dindmica e Principio da Agao e
Reacao.

De acordo com Ramalho Junior, Ferraro e Soares (2007), a Primeira Lei de
Newton, o Principio da Inércia, diz que um corpo que esta em repouso tende a
permanecer parado, ja quando ele estiver em movimento a tendéncia € que ele
continue realizando seu deslocamento.

Essa conservagdo do estado no qual se encontra o corpo (repouso ou
movimento) sé acontecera caso nenhuma forga externa seja capaz de provocar uma
variagao desse estado, pois “se a forga resultante sobre uma particula é nula, ela
permanece em repouso ou em movimento retilineo e uniforme, por inércia” (Doca;
Biscuola; Boas, 2012, p. 138).

A inércia esta diretamente ligada a quantidade de massa do corpo, a medida
em que a forga necessaria para alterar o estado de movimento desse corpo é
diretamente proporcional a sua massa. Isso fica mais evidente quando se leva em
conta que é muito mais facil movimentar uma bicicleta do que um caminhao, devido a
diferenga de massa entre esses dois objetos.

A Segunda Lei de Newton, o Principio Fundamental da Dinamica, fala que a
aplicagao de uma forca F sobre um corpo de massa m produz nele uma aceleragao
a, na mesma direcao e sentido da forca. Essa relagao pode ser representada desta

maneira:
F=m-a (9)

Onde:
e F ¢é a forca aplicada sobre o corpo;
e m € a massa do corpo €;

e a é a aceleracao provocada pela aplicacéo da forga.
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Por ultimo, a Terceira Lei de Newton, o Principio da Acdo e Reacao, diz que
guando uma pessoa, por exemplo, exerce uma forga em um corpo (agéo) esse corpo
aplica essa mesma forga sobre a pessoa (reagdo), com a mesma intensidade e
direcdo, porém com sentido contrario a forca de acao.

A condigao para que se tenha um par agao e reagao € que elas sejam aplicadas
em corpos distintos, além disso, “as forgcas de agao e reagao, por estarem aplicadas

em corpos diferentes, nunca se equilibram (isto €, nunca se anulam) mutuamente’
(Doca; Biscuola; Béas, 2012, p. 160).

2.5.3 Impulso de uma forga constante

Um dos motivos para que os objetos entrem em movimento € quando eles sao
impulsionados por causa da acdo de uma forca aplicada sobre eles durante um
intervalo de tempo A4t.

De acordo com Doca, Biscuola e Bbas (2012, p. 353) o impulso de uma forga

constante pode ser representado da seguinte forma:
I =F- At (10)

Onde:
e | éoimpulso;
e [ ¢ aforga aplicada sobre o objeto e;

e At é o intervalo de tempo em que a forga é aplicada.

2.5.4 Momento linear

O momento linear é fundamental para o entendimento acerca da transferéncia
de energia cinética (energia de movimento) em uma colisdo envolvendo dois ou mais
corpos, como ocorre no caso de uma batida entre carros. Essa grandeza também é
conhecida como quantidade de movimento, e € calculada através do produto da

massa pela variacao da velocidade de um objeto.

Q=m-Av (11)
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Onde:
e () é a quantidade de movimento (momento linear);
e m € a massa do corpo €;

e Av é a variagcao da velocidade do corpo.

2.5.5 O teorema do impulso

Os conceitos de impulso e de momento linear entdo interligados, pois “o
impulso da resultante (impulso total) das forgas sobre uma particula é igual a variagao
de sua quantidade de movimento” (Doca; Biscuola; Bdas, 2012, p. 356).

A conexao entre as nogbdes de impulso total e momento linear pode ser
representada por meio de uma equacao desenvolvida a partir da Segunda Lei de
Newton, para tanto, basta apenas substituir a equacgao (2) na equacao (9) que se
obtém o seguinte:

_m-Av (12)
At

Agora o proximo passo € substituir a equagao (11) na equacao (12), chegando-

Se€ ao que segue:

_4Q (13)
F= At

Por fim, é preciso recordar da equagao (10) que I = F - At, depois disso isola-

se AQ na equacao (13) que se obtém a relagédo almejada.

F-At = AQ = Lot (14)
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3 METODOLOGIA

Esta secado esta voltada a descrigdo clara dos métodos seguidos para que 0s
objetivos da pesquisa fossem alcangados.

“[...] o método é o conjunto das atividades sistematicas e racionais que, com
maior seguranga e economia, permite alcangar o obijetivol[...], tragando o
caminho a ser seguido, detectando erros e auxiliando as decisdes do
cientista” (Marconi; Lakatos, 2003, p. 83).

O processo de realizacdo da pesquisa sera detalhado com todas as
informacdes sobre o local e as caracteristicas do estudo realizado, bem como os
procedimentos que dizem respeito a aplicacdo do produto educacional que foi

desenvolvido.

3.1 MODALIDADE DA PESQUISA

O presente trabalho se trata de uma pesquisa aplicada e quanto ao propdsito,
ele se enquadra em um estudo de cunho descritivo. Em relacdo aos métodos de
analise de dados, o presente trabalho tem uma abordagem quantitativa e qualitativa
das informacgdes obtidas durante a aplicacdo do produto dessa pesquisa, e de
guestionarios com perguntas objetivas e subjetivas sobre pontos fundamentais ligados
ao tema.

No que se refere ao tipo de estudo, o trabalho abrangeu uma revisao
bibliografica, buscando suporte em estudos que ja trazem propostas para a
contextualizagdo do ensino por meio da tematica “Fisica e Transito”. Além disso,
contempla uma pesquisa de campo, porque foi preciso vivenciar o contexto do ensino

aprendizagem de Fisica para se atingir os objetivos propostos neste estudo.
3.2 LOCAL E PUBLICO DA PESQUISA
A pesquisa foi realizada com estudantes do Curso Técnico em Agropecuaria

Integrado ao Ensino Médio do Instituto Federal de Educagé&o, Ciéncia e Tecnologia do
Piaui - Campus Oeiras.
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O IFPI de Oeiras fica localizado no bairro Uberaba Il e o Campus completou
dez anos de existéncia no ano de 2022, além disso, durante todo esse periodo ele
vem ofertando a abertura de turmas para o Ensino Meédio, cursos técnicos
profissionalizantes e cursos de ensino superior, entre outros. Percebe-se, portanto, a
relevancia da instituicdo para a populacao da cidade de Oeiras e de cidades vizinhas,
pois permite a possibilidade que esse publico possa se capacitar para o mercado de
trabalho.

Alguns pontos que dizem respeito a estrutura fisica do IFPI, se distanciam da
realidade de outras instituicdes que ndo sao da Rede Federal de Ensino, e foram
fundamentais para facilitar a realizacdo desta pesquisa. O Campus possui um data
show em cada sala de aula e acesso a internet, o que agilizou a aplicagdo do material
desenvolvido, por ter permitido facilmente a utilizagdo de slides e o compartilhamento
de questionarios construidos pelo Google Forms.

Inicialmente o numero de participantes desse estudo foi de 20 alunos, porém
nem todos participaram de todo o processo de pesquisa. Na secao destinada as
consideracgdes finais serdao apresentados os motivos que resultaram nessa situacao.

Embora tenha ocorrido essa reducao na amostra, que no final teve o nimero
de 9 participantes os quais participaram efetivamente das atividades da pesquisa, a
amostra foi considerada suficiente para atingir os objetivos deste trabalho, pois na
pesquisa qualitativa o foco nao € quantificar os resultados, mas sim estudar de forma

mais detalhada as respostas dos participantes do estudo.

Figura 1 - Alunos no momento de realizagéo da aula

Fonte: Autoria propria (2023).
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3.3 ETAPAS DA PESQUISA

As etapas da pesquisa ocorreram em dias distintos. No primeiro encontro
realizou-se a identificacdo dos conhecimentos prévios dos alunos acerca do tema por
meio de um questionario, algo que condiz com a teoria da aprendizagem significativa.

No segundo encontro houve a aplicagdo do material didatico de analise fisica
de situacdes do transito por meio de uma aula de 1h de duracdo, onde tentou-se
alcangar, com o auxilio de videos e imagens, uma abordagem mais visual e
contextualizada da Lei da Inércia e da for¢ca de atrito de frenagem com énfase no
estudo da Fisica de alguns itens presentes em um carro e na explicagao de alguns
cuidados que sao necessarios na condugdao de um veiculo. Ainda nesse segundo
encontro, houve a aplicagdo de um segundo questionario com o objetivo de verificar
a evolugédo da aprendizagem dos alunos em relagdo a Fisica e o tema reportado
referente a educacéao relacionada ao transito apds a aula ministrada por parte de uns
dos autores desse trabalho.

De modo geral, os questionarios aplicados no primeiro e segundo momento
continham perguntas objetivas e subjetivas, que apesar de diferentes quanto a

estrutura, convergiram para o mesmo propasito.

3.4 ASPECTOS ETICOS DA PESQUISA

Antes da coleta de dados e da aplicacdo do material didatico, foi preciso dar
ciéncia ao Diretor Geral do IFPI Campus Oeiras sobre a importancia do trabalho, com
o intuito de obter dele o consentimento para a realizagdo da pesquisa. Também foram
aplicados o Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE) e o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido dos responsaveis (TCLE-responsaveis).

Outra medida importante foi reconhecer que pelo fato de ensinar a Fisica
presente no transito envolvendo o contexto de acidentes automobilisticos, era
provavel que o participante da pesquisa pudesse lembrar de alguma situagao dessa
natureza, o que poderia gerar um possivel incémodo.

Para diminuir os desconfortos, ndo foram feitas a utilizagdo de imagens fortes
ou videos de acidentes de transito que mostrassem vitimas acidentadas, os videos e

ilustragdes serviram apenas para mostrar como o conhecimento fisico pode contribuir
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para o entendimento da importancia de se adotar atitudes responsaveis no transito,

mostrando diretamente a influéncia de fendbmenos e leis da Fisica nesse ambiente.

3.5 APLICAGAO DO PRODUTO EDUCACIONAL

O produto educacional que é um dos resultados desta pesquisa consiste em
uma analise fisica que justifica para os estudantes, por meio do ensino da Lei da
Inércia e da forga de atrito, o motivo de os condutores e passageiros estarem mais
seguros ao viajarem em veiculos que tenham cinto de segurancga, airbag, pneus em
bom estado de conservacao, sistema de freios ABS, e também alerta sobre a
importancia do ajuste correto do encosto de cabega dos automoveis.

Na aula de aplicagdo, buscou-se abordar o tema da pesquisa por meio de
ferramentas que todo professor, independente da instituicio a qual atue, possa utilizar
e fazer adaptacdes para sua realidade. Para tanto, utilizou-se de apresentagdes de
slides contendo ilustragcdes, videos e outras informagdes pertinentes a
contextualizacdo de temas voltados para a disciplina de Fisica e a Educacao
relacionada ao transito. Como os alunos estavam iniciando ainda suas primeiras aulas
de Fisica no Ensino Médio, considerou-se que nao seria muito apropriado trabalhar
com equacdes matematicas para aprofundamento do estudo dos fenébmenos fisicos
do trénsito.

Na parte introdutéria da aula, com o intuito de fortalecer o entendimento dos
estudantes acerca do quao relevante seria a tematica abordada, primeiramente foram
apresentados para a turma dados estatisticos que revelam o impacto que os acidentes
de transito exercem na sociedade. O préximo passo foi mostrar de fato para os
estudantes como o cinto de seguranga, airbag, encosto de cabega, pneus e freios ABS
estdo conectados as leis da Fisica.

Os itens que foram analisados fisicamente para o ensino da Lei na Inércia sao
o cinto de seguranga, o airbag e o encosto de cabega. Ja para a analise fisica a fim
do ensino da forga de atrito, foram utilizados os pneus e sistema de freios ABS.

Antes dessas analises primeiramente se introduziu o conceito de inércia e de
forca de atrito para as turmas, e s6 depois é que foi mostrado por meio do produto
educacional como essas propriedades fisicas se interligam aos itens ja citados.

Neste contexto, no inicio do estudo de cada um desses itens mostrou-se o que

a legislacao de transito diz sobre eles, por meio dos artigos do CTB que tratam da sua
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obrigatoriedade e de sua necessidade de utilizacdo. Em seguida, foi indagado aos
discentes se estes acreditavam que a Fisica poderia justificar e reforcar esses textos
de lei. O objetivo era mostrar aos estudantes, no decorrer da aula, que realmente o
conhecimento da Fisica pode ser fundamental para dar embasamento a criacdo das
leis de transito e destacar que elas ndo tém como finalidade principal a puni¢cao das
pessoas que transitam pelas vias publicas nacionais.

Durante a aula teve sempre abertura para discussdo com os discentes, a fim
de se conseguir que os estudantes pudessem interagir e trocar experiéncias com o
professor, algo que € defendido na pratica pedagdgica de Freire (1987).

Adiante sera descrito de forma detalhada como realizou-se a analise fisica dos
itens citados em linhas anteriores para o ensino da Lei da Inércia e da for¢a de atrito,

seguindo a ordem exata em que eles foram estudados em sala de aula.

3.5.1 Cinto de segurancga

Para este estudo, primeiramente utilizou-se um exemplo no qual um carro viaja
em uma rodovia a 80 Km/h, e de repente o motorista se surpreende com um obstaculo
no meio da pista, o obrigando a frear bruscamente visando evitar a batida. Foi
explicado para os discentes que nessa situagdo, mesmo que o veiculo esteja freando,
motoristas e passageiros prosseguem indo para frente devido ao Principio da Inércia,
pois, de acordo com ela, os ocupantes do carro tendem a continuar em estado de
movimento e com a mesma velocidade a qual o carro estava sendo conduzido.

O préoximo passo foi usar a Figura 2 para ilustrar que em decorréncia da
conservagao do movimento do motorista e dos passageiros, por inércia, no momento
em que ocorrer uma colisao frontal, caso n&o estejam utilizando o cinto de seguranca
todos certamente irdo se chocar com alguma parte do veiculo, como o painel e o para-

brisa, ou até mesmo ser lancado para fora do automovel.
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Figura 2 - Colisdo sem o cinto de seguranca
Sem o cinto de seguranca

Antes da colisdao Apés a colisao

o

O motorista & langado
para fora do carro.

Fonte: Autoria propria (2023).

Para reforcar ainda mais esse estudo, também se utilizou trechos de um video'
do Youtube com a simulagéo da situagéo acima.
A Figura 3 e a Figura 4 serviram para mostrar as consequéncias provocadas

caso os passageiros do banco de tras nao coloquem o cinto de segurancga.

Figura 3 - Passageiro sem o cinto de seguranga

Passageiro sem o cinto de seguranga

Passageiro .
o Motorista
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Sem o cinto de seguranga o passageiro é jogado para cima do banco

do motorisia, exercendo uma grande forga que pode causar lesdes
graves ao condutor.

Fonte Autoria propria (2023).

! https://youtu.be/7JcQ MfyhPc?si=zQdpcVxZXgj10ast
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Figura 4: Impacto realizado por quem esta no banco de tras

Fonte: https://www.saberatualizado.com.br/2016/10/nao-subestime-o0-uso-do-cinto-de.html

A utilizacao delas € muito importante porque alguns condutores e passageiros
acreditam que os ocupantes dos bancos traseiros ndo precisam também colocar o
cinto de seguranca, entao, considerou-se que desmentir isso a partir do ensino da Lei

da Inércia seria algo muito plausivel.

3.5.2 Airbag

Iniciou-se esse estudo dizendo e justificando que apesar de o cinto de
seguranga ser muito importante, ele ndo faz com que os ocupantes de um carro fiquem
completamente presos ao banco. Por essa razao, para impedir que alguém bata de
frente com o painel de um carro, volante ou para-brisa durante uma coliséo frontal (o
que acontece devido a Lei da Inércia), € preciso que os automdveis contem com a
presenca do airbag.

Para tornar mais visual essa analise e justificar a importancia do airbag, utilizou-
se um trecho de um video? do Youtube que mostra a agédo desse dispositivo e as

Figuras 5 e 6.

2 https://youtu.be/tgAYsn8hsIQ?si=R5e6FbCuaOAwW56Vm
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Figura 5 - Airbag em agao

Airbag em acao

Fonte: Autoria propria (2023)

Figura 6 - Funcionamento do airbag

ilr Bag
Sittema
[aflade
: Nitrogen
0 e

Fonte: https://www.areatecnologia.com/airbag.htm

3.5.3 Encosto de Cabeca

Nessa analise foi apresentada para a turma uma situagao hipotética na qual um
automoével em movimento colide na parte de tras de outro que no momento estava
estacionado, provocando a acdo de uma forca que empurra para frente o corpo do
ocupante do automovel que estava parado. O objetivo foi explicar com base na Lei da
Inércia, que se o banco do veiculo estacionado n&o tiver encosto de cabega ou se
esse dispositivo estiver mal ajustado, as chances de lesao na coluna cervical na regiao
do pescogo das pessoas que estdo dentro dele aumentam significativamente,
causando o “efeito chicote”.

Foi explicado durante a aula que, levando-se em consideracéo a Lei da inércia
no momento da colisdo, embora o carro estacionado seja empurrado para frente, na

auséncia ou no mau ajuste do encosto de cabega, a tendéncia do pescogo de seus
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ocupantes é continuar na posi¢ao em que estava, ja que nessa parte do corpo o banco
do veiculo ndo exerce nenhuma forga resultante capaz de alterar esse estado de
movimento.

A seguir, a Figura 7 foi utilizada para explicar que o “efeito chicote” acontece
pela falta ou ajuste inadequado do encosto de cabeca.

Figura 7 - Uso inadequado do encosto de cabeca

Situacdo na qual o encosto de
cabeca esta mal ajustado

Movimento da cabega Cabeca se Cabega
em relagio ao desloca-
mento do veiculo.

se
movimentando para movimentando  para
tras. frente.

L

Dire¢do do movimento do veiculo

Fonte: https://chapincar.com.br/dica/471/entenda-a-real-finalidade-dos-apoios-de-cabeca,

modificada pelos autores.

Como o objetivo do produto educacional ndo € apenas ensinar Fisica, mas
também contribuir para a educagao dos estudantes quanto orientagdes de seguranga
relacionadas ao transito, considerou-se pertinente mostrar, através da Figura 8, como

deve ser o0 ajuste adequado do encosto de cabeca.
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Figura 8 - Ajuste correto do encosto de cabeca

Fonte: Autoria propria (2023).

3.5.4 Pneus

Neste estudo a Fisica serviu como ferramenta para tentar permitir que os
discentes entendessem o porqué de nao ser seguro conduzir um veiculo que esteja
com pneus carecas, seja em pistas secas ou molhadas. Para atingir esse objetivo,
definiu-se o conceito fisico conhecido como forga de atrito de frenagem e explicou-se
que a depender da natureza e das condi¢des das superficies que estdo em contato o
atrito de frenagem pode variar, porque superficies asperas tém maior capacidade de
aderéncia do que superficies lisas como o gelo e o vidro.

Mostrou-se que fazer a troca dos pneus carecas € fundamental, devido eles
perderem a conservacao de uma das partes da sua superficie conhecida como banda
de rodagem, a qual facilita a frenagem do veiculo. Explicou-se que isso ocorre porque
a banda de rodagem garante maior aderéncia durante o contato com a pista,
proporcionando o aumento da forga de atrito de frenagem entre o pneu e a estrada.

A Figura 9 foi usada para mostrar aos alunos o que € a banda de rodagem de

um pneu.
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Figura 9 - Superficie de contato de um pneu novo

ALGUMAS DAS PARTES DE UM PNEU
EM BOAS CONDICOES DE USO

BANDA DE RODAGEM
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Fonte: Autoria propria

Durante a aula, também se destacou que conduzir um automovel com pneus
desgastados pode ser um problema ainda mais complicado se a superficie da pista
estiver molhada, pois os pneus em mas condi¢des de conservagao perdem os sulcos
e ranhuras e por isso ele diminui sua capacidade de fazer o escoamento da agua, e

consequentemente o condutor perde o controle sobre o veiculo.

3.5.5 Freios ABS

Nesta ultima analise apresentou-se o que € o sistema de freios ABS, a sua
finalidade, e a sua distingado em relacao ao sistema de freios convencionais.
Primeiramente utilizou-se de situagao hipotética, onde um veiculo de massa
igual a 900 Kg viajava com velocidades diferentes. Sup0s-se que o coeficiente de
atrito cinético era igual a 0,60, que representa a capacidade dos pneus em ficar mais
grudados na pista. Na primeira situagao, o carro viajava com velocidade de 72 Km/h
(20 m/s). Ja na segunda situagao, o veiculo se deslocava com uma velocidade de 108
Km/h (30 m/s). Com esses valores aplicados em uma equagao para o calculo da
distancia de frenagem, obteve-se o seguinte:
e Uma distancia de frenagem de aproximadamente 34 m para a primeira situagéao
e
e Uma distancia de frenagem de aproximadamente 76,5 m para a segunda

situacgao.
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O objetivo de abordar essa situagao foi deixar claro que quanto maior for a
velocidade de um veiculo, mais dificil sera para-lo totalmente uma vez que ele se
desloca por maiores distancias proporcionalmente a velocidade que esta viajando.

Destacou-se que nesse contexto o sistema de freios ABS é muito importante,
principalmente se automovel estiver em alta velocidade, pois ele executa o
antitravamento das rodas durante uma frenagem brusca, evitando que as rodas do
veiculo deslizem sobre a pista e com isso o ABS ajuda a reduzir a distédncia de
frenagem, porque o antitravamento das rodas impede que a aderéncia entre os pneus
e a estrada diminua e por isso ocorre o atrito adequado entre os pneus e a superficie
pista. Para tornar mais visual essa acado do sistema de freios ABS na reducio da
distancia de frenagem utilizou-se um trecho do video® do Youtube.

A Figura 10 e outros trechos do mesmo video do Youtube citado anteriormente
foram utilizados para mostrar a diferenga de frenagem entre veiculos com e sem ABS,
destacando que o carro com ABS é capaz de frear e a0 mesmo tempo desviar dos

obstaculos existentes nas vias.

Figura 10 - Diferenca de frenagem

‘§§'
) &v. "% SEM O ABS
-

COM O ABS

=

Com o ABS & possivel frear e desviar do cone. Fato que
nao ocorre com o veiculo com freios mais antigos

Fonte: https://autopapo.uol.com.br/blog-do-boris/sistema-abs-evitar-carro-derrape-curva/, modificada
pelos autores.

Para justificar o que aconteceu na imagem e no video, foi dito aos alunos que
o veiculo com ABS é capaz de frear e a0 mesmo tempo desviar dos obstaculos
existentes nas vias, permitindo aos condutores manterem o controle do veiculo em

diversas situacdes, como frear e fazer curvas.

3 https://youtu.be/fBfVAvb2KsI?si=j6B5Wa8b0QfJ9S F
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Nessa secdo apresenta-se a analise dos dados da pesquisa, onde se teve
como finalidade encontrar evidéncias da aprendizagem significativa e da formagéao
cidada dos estudantes por meio da contextualizacdo do ensino da Lei da Inércia e da
forca de atrito através da educacao relacionado ao transito, bem como expor algumas
observacoes realizadas por parte de uns dos autores deste trabalho durante a aula de
analise fisica dos itens presentes em um carro, na tentativa de encontrar essas
evidéncias.

Considerou-se que no processo de escrita dos resultados e discussdes da
pesquisa, “deve-se levar em consideracdo que os dados por, si s6 nada dizem, é
preciso que o cientista os interprete, isto é, seja capaz de expor seu verdadeiro
significado e compreender as ilagbes mais amplas que podem conter” (Marconi;
Lakatos, 2003, p. 49). Entdo, buscou-se encontrar possiveis causas para alguns dos
dados obtidos a partir da pesquisa, a fim de ampliar as discussdes dos resultados
dessa aplicagéo.

Ainda com o objetivo de fortalecer a confiabilidade dos resultados, buscou-se
estabelecer conexdes de parte deles com os achados do trabalho de Silva (2019),
cujo titulo é “A fisica na prevencgao dos acidentes de transito em uma abordagem com
os alunos do 1° ano do ensino médio", o qual também teve uma investiga¢ao do tipo
qualitativa e trabalhou com as premissas da aprendizagem significativa.

Os dados dos participantes foram identificados por meio de um cédigo
alfanumérico visando garantir o seu anonimato. Os estudantes foram numerados de
1a9. O codigo “E17, por exemplo, é usado exclusivamente para referenciar e analisar
as respostas do estudante 1, e assim por diante com os demais participantes do
estudo.

Iniciando-se a analise dos dados, a Tabela 1 foi construida com base nas
respostas obtidas a partir das questbes (1), (2) e (3) do primeiro questionario
(APENDICE A). Ela serviu para a identificagdo dos conhecimentos prévios dos

estudantes acerca de alguns dos itens presentes em um carro.
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Tabela 1 - Conhecimentos prévios sobre alguns dos itens de um veiculo

CINTO DE ENCOSTO AIRBAG FREIOS ABS PNEUS
SEGURANGCA | DE CABECA

I |
Conhece ou E1, E2, ES, E1, E2, E5, E2,E4,E6 e E2 e E7. E1, E2, ES,
jaouviu falar | E4, E5, EG, E6, E7,E8 e ES8. E4, E5, E6,

E7, E8 e EO. E9. E7, E8 e EO9.

I 1
Acredita ser E1, E2, ES, E1, E6 e ES8. E2,E4,E6 e E2 e E7. E1, E2, ES,
importante E4, E5, EG6, E8 ES8. E4, E5, E6,
para a e E9. E7, E8 e EQ.
seguranga
veicular

I 1
Sabe explicar | E1, E2, E3, E2,E4,E6 e E2. E1, E2, ES,

a funcao E4, E5, E6, E8 ES. E4, E5, E6, E8
basica na e E9. e E9.
segurancga

veicular

Fonte: Autoria propria (2023).

Para ampliar o entendimento dos dados apresentados na tabela e fazer

comparagdées de maneira mais rapida sobre as respostas obtidas, construiu-se o

Grafico 1.

Grafico 1 - Conhecimentos prévios sobre alguns dos itens de um veiculo

[l Conhece ou ja ouviu falar
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B Acredita ser importante para a seguranga veicular
[ sabe explicar a fungéo basica na seguranga veicular

25,00%

50,00%

75,00%

100,00%

Fonte: Autoria propria (2023).

Observando a Tabela 1 e o grafico 1, sobressai-se o fato de o encosto de

cabeca ter sido o unico item que nao teve resposta explicando sua fungao basica na
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seguranga veicular. Além disso, os dados acima indicam que os discentes ja tinham
alguns saberes presentes na sua estrutura cognitiva sobre o transito, no entanto,
percebeu-se nas respostas da questéo (3) do primeiro questionario, que os estudantes
0s quais mostraram ter consciéncia sobre a necessidade desses itens para seguranga
veicular ndo utilizaram do conhecimento fisico para dar mais embasamento as suas

explicacoes:

3) “Sim. Cinto de seguranga, para manter o passageiro seguro e que se
caso ocorra algum acidente o passageiro ndo saia da sua poltrona, para a
parte da frente do carro. Encosto de cabega,deixar o passageiro
confortavel.” (E1)

3) “O cinto é para proteger em caso de freada brusca, e provaveis batidas e
0 encosto de cabega é pra colocar a cabega e o Airbag acho que é um
negdcio que quando bate o carro ele estufa, tipo uma grande almofada para
proteger a gente.” (E8)

3) “Sim cinto de segurancga: proteger o passageiro caso ocorra algum
incidente, encosto de cabecga: auto explicativo.” (E9)

A falta de respostas que buscassem amparo nos fendbmenos da Fisica, ou que
tentassem utilizar desse conhecimento de forma imprecisa, ja era algo que se
imaginava ocorrer, uma vez que os alunos ainda estavam tendo suas primeiras aulas
de Fisica no Ensino Médio. O motivo da previsao realizada também se deve ao fato
de no Ensino Fundamental grande parte dos estudantes nao ter experiéncia com essa
area do conhecimento, pois apenas no Ensino Médio é que “os alunos tém o primeiro
contato com os conhecimentos de Fisica de forma mais detalhada” (Silva, 2019, p.
15).

A partir das respostas das questbes do primeiro questionario foi possivel
conhecer ideias ancoras dos estudantes sobre o tema da pesquisa, bem como saber
de qual maneira o conhecimento de Fisica poderia ser utilizado durante a aula, a fim
de promover a educacgao para o transito, a contextualizagdo da Lei da Inércia e da
forca de atrito.

Apds a aplicagdo do segundo questionario (APENDICE A), notou-se que a aula
serviu para proporcionar uma certa evolugao no que diz respeito ao entendimento da
importancia dos itens de seguranga por parte dos estudantes, inclusive algumas
respostas da questao (1), por exemplo, mesmo que nao tivessem muito elaboradas

do ponto de vista cientifico, passaram a ter suporte no conhecimento da Fisica:
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1) “Sim, ir para tras e voltar para a frente. Acontece por causa da
velocidade, e por causa da batida bruscamente do carro, e por isso ocorre
esse movimento.” (E1)

1) “Movimento continuo, progressivo.” (E8)

1) “Sim, lei da inércia, ja que o corpo vai continuar na mesma
velocidade.” (E9)

Nota-se entre as respostas uma justificativa com base na Lei da Inércia,
revelando que a aula ministrada de forma conectada ao dia a dia do aluno contribuiu
para a aprendizagem de Fisica. Além disso, durante a aula ao realizar a analise fisica
dos itens do carro para o ensino da Lei na Inércia, um estudante comentou que a
resposta da questao (4) do primeiro questionario estava relacionada a Primeira Lei de
Newton, algo que anteriormente ele e todos os outros estudantes ndo conseguiram
responder, apesar ter sido notado que as respostas buscaram uma explicacdo com

base na Fisica, mesmo que de forma vaga:

4) “Por causa da gravidade, talvez” (E3)

4)“Quando uma moto acelera nosso corpo vai pra atras na minha opinido por conta da presséo, forca
exercida pelo o corpo e velocidade da moto em relag&o ao corpo do garupa . Agora quando ela é
freada nosso corpo vai pra frente por conta do impulso exercido envolvendo a velocidade que ele
estava.” (E4)

4) “Por causa da velocidade da moto e o vento fica forte” (E7)

Outro momento bastante significativo foi quando se destacou que a legislagao
de transito considera o encosto de cabegca um item de uso obrigatério e fez-se a
justificativa para essa obrigatoriedade por meio do conhecimento fisico, porque foi
nitido que estudantes ficaram muito surpresos, pois antes da aula eles acreditavam
que este servia apenas para conforto dos ocupantes dos veiculos. Esse
desconhecimento ficou evidente nas respostas da questdo (3) do primeiro

questionario:

3) “[...Jencosto da cabega: Para um melhor conforto dos passageiros e
motorista do veiculo[...]” (E2)

3) “[...]Jo encosto na cabecga fica mais confortavel.” (E5)
3) “I...JEncosto de cabega serve para encostar a cabegal...]” (E6)

3) “I...Jencosto da cabecga serve para colocar a cabega enquanto dirigir]...]”
(E9)
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Agora, quando se fez a analise fisica dos pneus de um carro para contextualizar
o ensino da forca de atrito, um outro estudante se lembrou de que seu tio comentou
uma vez que frequentemente precisa fazer a troca dos pneus do seu veiculo quando
faz viagens, a fim de evitar multas. Porém, esse estudante relatou que a partir da aula
ele entendeu que a fiscalizacido de transito, na verdade, tem a finalidade principal de
sensibilizar as pessoas para a adogao de condutas responsaveis no transito com o
objetivo de evitar acidentes. Essa nova perspectiva do estudante sobre a fiscalizagéo
de transito no foi citada antes por nenhum outro estudante na questao (5) do primeiro

questionario.

5) “Para nao ocorrer o risco de deslizar no asfalto,e i levar multa” (E1)

5) “Para que em curvas o pneu encontre aderéncia, ou em situagdes de emergéncia tenha uma maior
eficiéncia em frenagens, por exemplo.” (E2)

5) “Para néao correr o risco de causa acidentes e manter a seguranga dos motoristas e passageiros e
pessoas ao redor” (E4)

5) “Porque pode estourar, causa acidente”. (E5)
5) “Pois ele desliza e causa mais acidentes” (E6)

5) “Pra néo deslizar eu acho” (E8)

Os fatos relatados até aqui deixam explicito que foi possivel alcancgar a
sensibilizagao dos estudantes por meio da educacgao para o transito com o auxilio da
Fisica, e isso corrobora os achados de Silva (2019) pois eles destacam o seguinte:
“‘percebeu-se que os alunos desenvolveram conhecimentos significativos para a
educacgao no transito por meio dos estudos e conhecimentos de fisica realizados no
decorrer das aulas” (Silva, 2019, p. 94).

Constatou-se que os estudantes notaram a aplicabilidade e a relevéancia do
conhecimento de Fisica no contexto da sociedade, porque:

A participagédo efetiva da turma pode ser explicada pelo fato do aluno ter
percebido, por meio das situagbes-problema apresentadas, a relagcdo dos
conceitos fisicos propostos com o seu cotidiano, verificando assim, a
importancia desse conhecimento.” (Silva, 2019, p. 93)

Ficou evidente que é possivel ensinar Fisica de modo que os conteudos da

disciplina estejam relacionados a situagdes do cotidiano dos discentes, e essa
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estratégia de ensino se mostrou fundamental para a formagao cidada dos discentes
em relagado ao ambiente do transito, isso ficou muito nitido nas respostas das questoes

do segundo questionario:

2) “Sim. Pois isso vai manter os passageiros e motoristas mais seguros, caso ocorra um acidente,
para que evite batida grave com as pessoas dentro do carro o correto é que use o cinto de
seguranga.” (E1)

3) “Néo, pq o cinto de sequrangas é s6 um dos para prote¢do, temos o Airbag como uma protegéo, o
suporte para cabega e etc.” (E4)

4) “Muito importante, uma bolsa de ar que absorve o impacto do motorista/passageiro.” (E2)
5) “Sim, serve pra quando tiver alguma acidente o pescogo néo voltar com tudo” (E5)

6) “ndo” (E1; E2; E3; E4; E5; E6; E7; E8; E9)

7) “Sim, os freios ABS possibilita o controle do carro apds a freada” (E8)

8) Para que evite acidentes. (E3; E8)

9) “Néo, pista seca para com mais facilidade e a pista molhada o carro pode deslizar e causar

acidentes.” (E6)

A contribuicdo da abordagem dos conteudos de Fisica (Lei da inércia e forga
de atrito) através da educagao para o transito, também pode ser notada quando se
compara as respostas da questdo (6) do primeiro questionario e da questédo (10) do
segundo questionario, as quais tiveram o objetivo de identificar se os estudantes
acreditavam na importancia da Fisica na criagao das leis de transito. Na Tabela 2 é
possivel verificar a evolugdo acerca dessa percepcao antes e apds a aplicacao da

aula.

Tabela 2 - Entendimento da possivel relagédo entre a Fisica e as leis de transito

1° Questionario 2° Questionario
| I
6) “Sim, com a sua capacidade de reproduzir | 10) “Sim, ajuda a entender coisas importantes
possiveis acontecimentos.” (E2) para se evitar nas pistas, por exemplo a situagéao
de pneus carecas e um pneu em otimo estado de
conservagdo.” (E2)

| 1
6) “Sim, na questdo de velocidade média, ideal, | 10) “Sim, pq a fisica pode]...Jcontribuir para

aceleragao e km/ h.” (E4) ajudar os motoristas na forma de ter sequranca
dentro de um carro”. (E4)

T 1
6) “Sim, porque estuda gravidade”. (E5) 10) “Sim,porque pode ajudar a diminuir alguns
acidentes e outras coisas.” (E5)

Fonte: Autoria Proépria (2023).




51

Outro ponto importante foi a aula ter permitido que os alunos também
pudessem participar ativamente do processo de ensino e aprendizagem com oS
conhecimentos que ja tinham adquirido em suas experiéncias de vida, porque eles
nao se comportaram de acordo com o que ocorre na “educagao bancaria”, onde
conforme Freire (1987) o educador é o detentor do saber e os alunos sao apenas
meros receptores desse conhecimento. Essa interacao entre professor e aluno foi de
suma importancia para o enriquecimento das discussdes no decorrer da aplicacdo da
pesquisa.

Notou-se o interesse da maioria dos estudantes durante a aula, pois estavam
bastante atentos, lancando questionamentos e opinides acerca do tema trabalhado,
inclusive, o reconhecimento dos estudantes sobre a importancia do produto
educacional aplicado neste trabalho, que pode ser notado nas respostas das questbes

(11) e (12) do segundo questionario:

11) “Sim, aprendemos a importancia da Fisica ndo s6 como matéria, mais
importante na sociedade(transito)”. (E1)

12) “Sim, pois estariamos diante de coisas cotidianas, que temos
conhecimento.” (E2)

12) “Sim, porque seria uma experiéncia boa para a turma”. (E5)
11) “Sim, foi mais facil de entender.” (E8)

12) “Sim, vai atrair mais a atengéo dos alunos por ser algo diferente do
que eles estao acostumados.” (E9)

Além de tudo ja exposto, cabe dizer que houve evidéncias da aprendizagem
significativa, porque as experiéncias ja citadas demonstram que logrou-se éxito na
construgdo de uma ponte entre os saberes ja presentes na estrutura cognitiva dos
estudantes sobre o transito e os novos aprendizados adquiridos com a realizagédo da
aula, pois na teoria da aprendizagem significativa “para que a estrutura cognitiva
preexistente influencie e facilite a aprendizagem subsequente é preciso que seu
contetdo tenha sido aprendido de forma significativa” (Moreira, 2006, p.13). E possivel
dizer que de fato o conteudo da aula foi aprendido com significado, pois:

A solugédo de problemas, sem duvida, € um método valido e pratico de se
procurar evidéncia de aprendizagem significativa. Talvez seja, segundo
Ausubel, a unica maneira de avaliar, em certas situagoes, se os alunos,
realmente, compreenderam significativamente as ideias que s&o capazes de
verbalizar. (Moreira, 2006, p.16)
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A solucao de problemas por parte dos estudantes ficou muito evidente em
linhas anteriores, muito em decorréncia de o ambiente de ensino ter permitido uma
conexao e reflexdo dos estudantes em relacdo ao seus saberes prévios e 0s novos
aprendizados, visto que questionaram seu entendimento prévio e a partir disso fizeram
a integracao de novas informagdes para a aplicagéao do novo conhecimento a algo do
seu cotidiano por meio da tematica trabalhada na aula, algo semelhante ao que Silva

(2019) chegou a conclusao:

Com a aplicagédo do produto educacional os estudantes conheceram fatos,
conceitos e ideias basicas da disciplina dando condi¢cbes para contextualizar
socialmente o conhecimento cientifico. Foi possivel verificar o que os alunos
ja sabiam sobre o transito e o que eles conseguiram aprender nas aulas de
fisica a respeito da relagao entre as leis de fisica e do transito (Silva, 2019, p.
93).

E pertinente dizer que para o alcance dos objetivos da pesquisa a utilizagéo da

teoria da aprendizagem significativa se mostrou fundamental, porque:

[...]a identificagdo das ideias prévias dos estudantes através de situagdes
enfrentadas por eles no transito diariamente, enriqueceu bastante as aulas e
as discussdes, além de mostrar uma grande inter-relacdo entre ideias
coexistentes, provenientes ndo apenas das vivéncias escolares dos sujeitos,
mas da vida pratica (Silva, 2019, p. 96).

Percebeu-se que grande parte dos estudantes conseguiram solucionar
problemas que antes eles ndo tinham entendimento ou respostas mais elaboradas
sobre suas causas. Tudo isso contribuiu para que os estudantes passassem a
entender a aplicabilidade dos conhecimentos referentes a disciplina de Fisica na
explicagdo das leis de transito e na justificativa da importancia da dire¢cao defensiva

que os condutores precisam ter para manterem-se em seguranga nas vias publicas.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Para a aplicagdo dessa pesquisa ndo se conseguiu que a quantidade de
participantes do estudo permanecesse a mesma até a finalizacéo de todas as etapas.
Apesar de a iniciativa ter sido algo que foge da normalidade com que a Fisica é
geralmente ensinada, infelizmente o que se percebeu foi a displicéncia de parte dos
estudantes para responder os questionarios, porque algumas respostas dadas n&o
estavam comprometidas com aquilo que se pedia nas questdes. Outro fator observado
foi que no dia da realizacdo da aula, parte dos alunos nao se dispuseram a estar
presentes em sala.

Todo esse cenario causou um impacto direto na quantidade de participantes do
estudo realizado, a qual teve que ser reduzida, pois para que a pesquisa néo fosse
comprometida, optou-se por fazer a analise dos dados apenas dos estudantes que
demonstraram engajamento com todas as atividades realizadas. E pertinente dizer
que a reducao da amostra ndo tornou a pesquisa inviavel, tendo em vista todos os
dados e discussoes relevantes realizadas na sec¢&o anterior, 0s quais conseguiram
trazer respostas que comprovam o atingimento dos objetivos do TCC.

Esses empecilhos trouxeram a tona que ndo basta apenas o professor se
desdobrar para conseguir facilitar a aprendizagem do aluno, é preciso que o estudante
também se dedique com esse intuito. Recomenda-se que pesquisas futuras possam
abordar essa discuss&o para ampliar ainda mais a compreensao sobre o objeto de
estudo desta monografia.

E possivel dizer que as dificuldades enfrentadas durante esta pesquisa
contribuiram para o amadurecimento como pesquisador de uns dos autores desse
trabalho, e a sua exposi¢cao de forma reflexiva aumenta a validade e traz transparéncia
para o trabalho.

Ja em relagao as estratégias utilizadas neste estudo, pode-se dizer que elas
puderam destacar como e onde o professor de Fisica pode mostrar a aplicabilidade
dos conteudos ensinados por ele, algo que é fundamental para que os alunos notem
a importancia do que lhes é apresentado durante as aulas e tenham de fato interesse
pela disciplina. Por tudo isso, conclui-se que a aula serviu para evidenciar que a Fisica
esta conectada ao cotidiano da sociedade, por isso ela deve ser apresentada dessa
maneira para os alunos das escolas brasileiras.

Vale dizer ainda que as hipéteses da pesquisa foram validadas, porque o
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contexto do transito se mostrou uma das possibilidades para o ensino aprendizagem
de propriedades fisicas, no caso em destaque, a contextualizacdo da Lei da Inércia e
a forga de atrito, e que esse conhecimento € importante para sensibilizar os alunos
sobre sua conduta no transito.

Mostrou-se que além de ensinar Fisica é relevante que a aula também possa
servir para abordar e tentar solucionar desafios contemporaneos presentes na
sociedade, como os acidentes de transito, e nesse processo o0 aluno pode ser
enaltecido como protagonista da sua formagao.

Ainda sobre as perspectivas de trabalhos posteriores, propde-se que esse
estudo possa ser utilizado de base para pesquisas com estudantes dos anos finais do
Ensino Fundamental, pois, levando-se em consideracdo que esse publico
provavelmente tenha visto pouco ou nada de Fisica, o material sera bastante relevante
para proporcionar uma familiaridade da area de estudo em questdo com o contexto
do estudante e instigar o mais cedo possivel o interesse deste pelas aulas da
disciplina.

Além disso, as analises fisicas das situa¢des escolhidas aqui podem ter seu
estudo mais aprofundado em turmas do 1° ano do Ensino Médio com auxilio de
ferramentas computacionais (softwares), por exemplo, para o estudo de como séo
realizadas as pericias de acidentes de transito a partir dos conhecimentos da Fisica.

Ademais, é possivel citar outras contribuicdes na formagao do pesquisador,
porque esse trabalho serviu para permitir uma inovagao da pratica docente no ensino
de Fisica, e espera-se que outros docentes da area busquem a conexao do ensino da
Fisica ndo s6 a acidentes de transito, mas também a outros problemas sociais da
atualidade.

Por fim, dada a relevancia do trabalho, utilizou-se o material deste estudo para
construir um ebook com abordagem da Fisica presente no transito, com vistas a
disponibiliza-lo para professores de Ciéncias e de Fisica da Educacao Basica da
cidade de Oeiras - PI. Essa iniciativa torna-se ainda mais importante quando se leva
em consideragao que atualmente o municipio passa pelo processo de municipalizagao
do transito, algo desafiador onde o educador pode ser uma pega de suma importancia
na implantagdo desse projeto, tendo em vista sua influéncia perante a sociedade e
principalmente sobre as criangas e adolescentes os quais sao pedestres e futuros

condutores.
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APENDICE A — INSTRUMENTO DE COLETA DE DADOS

QUESTIONARIO PARA DIAGNOSTICO DOS CONHECIMENTOS PREVIOS

1. Abaixo sdo descritos alguns itens de um carro, marque aquele(s) que vocé conhece ou ja
ouviu falar.

)Cinto de seguranca

)Encosto de cabega

)Airbag

)Freios ABS

)Pneus

NN S S AN

2. Dentre os itens abaixo, marque aquele(s) que vocé acredita ser importante para proporcionar
mais seguranga aos ocupantes de um carro durante um acidente.

)Cinto seguranga

)Encosto de cabega

)Airbag

)Freios ABS

)Pneus

NSNS SN

3. De acordo com o que foi selecionado na questdo 1, vocé sabe explicar a utilidade desse(s)
dispositivo(s) para a seguranga veicular? Caso sua resposta seja "SIM", tente explicar com suas
palavras como ele(s) funciona(m).

4. Caso voce ja tenha andado na garupa de uma moto, deve ter percebido que quando ela ¢
acelerada o seu corpo vai para tras, e quando ela ¢ freada o seu corpo vai para frente. Na sua
opinido, por que isso ocorre?

5. Em sua opinido, por que ¢ recomendavel substituir os pneus de um carro quando eles estao
ficando carecas?

6. Vocé acredita que a Fisica pode ser importante para a criagao das leis de transito e contribuir
para a constru¢do de um transito mais seguro? Caso tenha respondido que sim, como vocé
justifica sua resposta?

QUESTIONARIO PARA DIAGNOSTICO DOS CONHECIMENTOS ADQUIRIDOS

1. Imagine que vocé€ esta dentro de um carro sem cinto de seguranga € que se move com
velocidade de 60 Km/h. Vocé concorda que quando o veiculo frear bruscamente o seu corpo
realiza algum tipo de movimento? Caso tenha respondido que sim, por que ele acontece.

2. Todos os ocupantes do carro devem usar o cinto de seguranga? Justifique sua resposta.

3. Vocé concorda que usar apenas o cinto de seguranga ja € o suficiente para garantir 0 maximo
de protecdo possivel aos ocupantes de um carro? Tente justificar sua resposta.

4. Qual ¢ a importancia do airbag? Tente justificar sua resposta com base na Fisica, se possivel.
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5. Vocé sabe o motivo da presenca do encosto de cabeca nos veiculos? Se tiver respondido que
sabe, como vocé explica a importancia dele?

6.Voce concorda que ao acionar os freios, com o carro em movimento, ele para imediatamente?

7.Vocé sabe a diferencga entre os freios ABS e os freios mais comuns de serem utilizados nos
modelos de carros mais antigos?

8. Qual ¢ a importancia de se fazer a troca dos pneus quando eles estdo carecas?

9. O tempo necessario para parar um carro em uma pista seca € em uma pista molhada é o
mesmo? Justifique sua resposta.

10. Vocé acredita que a Fisica pode ser importante para a criagao das leis de transito e contribuir
para a constru¢do de um transito mais seguro? Caso tenha respondido que sim, como vocé
justifica sua resposta?

11. Na sua opinido, a aula foi importante para facilitar a sua aprendizagem de Fisica? Justifique
sua resposta.

12. Vocé acha que se o professor de Fisica levar para a sala de aula temas ligados ao contexto
da sociedade para ensinar os conteudos da disciplina, como o transito, as aulas se tornam mais
interessantes? Justifique sua resposta.
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APENDICE B - TERMOS

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TALE)

Nos, ftalo Marcos de Lima, Charles da Costa Cunha e Ismael de Sousa Gongalves convidamos
vocé a participar como voluntario(a) da pesquisa intitulada FISICA E EDUCACAO PARA O
TRANSITO: UMA ABORDAGEM CONTEXTUALIZADA DA ENSINO DA LEI DA
INERCIA E DA FORCA DE ATRITO PARA ESTUDANTES DO 1° ANO DO ENSINO
MEDIO, sob a responsabilidade de {talo Marcos de Lima. O objetivo da pesquisa é avaliar a
importancia de um produto educacional o qual utiliza métodos para ensinar Fisica mecanica
para o ensino médio de forma contextualizada a partir de situacdes vivenciadas no transito,
tomando como base a identificacio dos conhecimentos prévios dos alunos. A pesquisa ¢é
importante para avaliar o quanto vocé aprendeu apos a realizacao de uma aula a qual levara em
conta 0 que vocé ja sabe sobre a tema “Fisica e Transito”, e utilizard esses conhecimentos
prévios para construir um produto educacional que o(a) permita aprender Fisica de forma
agradavel e significativa, percebendo que a disciplina esta presente em seu cotidiano e que nao
¢ ensinada apenas através de calculos matematicos. Para a execugdo das etapas da pesquisa seus
dados serdo coletados por meio de dois questiondrios: o primeiro sera destinado a identificacao
dos seus conhecimentos prévios sobre o tema da pesquisa, ja o segundo vocé tera que respondé-
lo ap6s a aplicacdo de um produto educacional que serd construido para analisar situagdes do
transito em que a Fisica estd presente. Essas situagcdes serdo escolhidas com base nos
conhecimentos basicos que serdo identificados apos o registro de suas respostas no primeiro
questionario. Todas as etapas da pesquisa serdo realizadas no Instituto Federal de Educacao,
Ciéncia e Tecnologia do Piaui, Campus Oeiras. A aplicagcdo do primeiro questionario ocorrera
durante uma aula que terd a duracdo de no maximo lhora. O produto educacional de analise
fisica de situagdes do transito e o segundo questiondrio serdo aplicados em data posterior,
durante outra aula com duragdo prevista de 1hora. Ensinar a Fisica presente no transito pode
envolver o contexto de acidentes automobilisticos, por isso, € provavel que vocé possa lembrar
de alguma situacao dessa natureza, o que pode gerar um possivel incomodo. Para diminuir os
desconfortos, ndo sera feita a utilizacdo de imagens fortes ou videos de acidentes de transito
que mostram vitimas acidentadas, os videos ou imagens que poderdo ser utilizados servirdo
apenas para mostrar como conhecimento fisico pode contribuir para o entendimento da
importancia de se adotar atitudes responsaveis no transito, mostrando a influéncia de fendmenos
e leis da fisica nesse contexto. Sua participagdo na pesquisa ¢ fundamental para que se possa
avaliar o quanto ¢ importante uma aula de Fisica que esteja diretamente ligada a realidade do
aluno. Caso o produto educacional a ser construido facilite sua aprendizagem, isso podera
motivar outros professores de Fisica a elaborarem estratégias de ensino que permitam aos
estudantes enxergarem a disciplina em situagdes do seu dia a dia, sem que as aulas fiquem
presas apenas a calculos matematicos. Além disso, vocé certamente vai perceber como a Fisica
¢ fundamental no transito e, possivelmente, em outras areas. Nao havera nenhum tipo de
pagamento ou gratificacdo financeira pela participagdo na pesquisa. Vocé nao ¢ obrigado(a) a
participar da pesquisa, podendo deixar de participar dela em qualquer momento, sem que seja
penalizado ou que tenha prejuizos decorrentes de sua recusa. Caso decida retirar seu
consentimento, vocé nao sera mais contatado(a) pelos pesquisadores. Os pesquisadores se
comprometem a resguardar sua identidade durante todas as fases da pesquisa, inclusive apods
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finalizada e publicada. Ninguém sabera que vocé esta participando da pesquisa; ndo falaremos
a outras pessoas, nem daremos a estranhos as informagdes que vocé nos der. Os resultados da
pesquisa serdo publicados, mas sem identificar dados pessoais, videos, imagens ou gravagoes
suas. Fica garantido ao participante o direito de indenizacdo diante de eventuais danos
decorrentes da pesquisa.

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TCLE

Eu, Ismael de Sousa Gongalves, estudante do Curso de Graduagao de Licenciatura em Fisica
do Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia do Piaui — IFPI, Campus Oeiras, estou
realizando a pesquisa que tem por titulo: FISICA E EDUCACAO PARA O TRANSITO: UMA
ABORDAGEM CONTEXTUALIZADA DA ENSINO DA LEI DA INERCIA E DA FORCA
DE ATRITO PARA ESTUDANTES DO 1° ANO DO ENSINO MEDIO, sob orientagdo dos
professores Charles da Costa Cunha e {talo Marcos de Lima, e vocé esta sendo convidado(a) a
participar como voluntario(a). O objetivo geral desta pesquisa ¢ “avaliar a importancia de uma
aula a qual utilizara métodos para facilitar a aprendizagem de Fisica para estudantes do Ensino
Meédio, tentando contextualiza-la a partir de situa¢des do transito”. Com esse estudo sera
possivel avaliar se ¢ importante que os professores de Fisica desenvolvam produtos
educacionais que integrem os principios da Fisica as situagdes sociais, como o transito, a fim
de contextualizar as aulas e melhorar a compreensao dos estudantes do Ensino Médio sobre
ambos os temas. Para isso, estou desenvolvendo uma pesquisa que consta das seguintes etapas:
identificacdo dos conhecimentos prévios dos estudante sobre o tema da pesquisa através de um
questionario que serd aplicado em um primeiro encontro; uma aula com duragdo de 1h para
aplicagcdo do produto educacional durante um segundo encontro; e aplicagdo de um segundo
questionario para avaliacdo da experiéncia dos estudantes apds a aplicacdo do produto
educacional. A participa¢do na pesquisa consistira em, primeiramente, assinar o Termo, depois
responder o questionario prévio, no momento seguinte participar da aula em que ocorrerd a
aplicacdo do produto educacional e, no final dela, responder ao questionario sobre a aplicagdo
do conhecimento fisico em situagdes de transito. Durante a pesquisa ¢ provavel que se possa
lembrar de alguma situagdo de acidente, o que pode gerar um possivel incomodo, mas para
diminuir os desconfortos ndo sera feita a utilizacdo de imagens fortes ou videos de acidentes de
transito que mostram vitimas acidentadas, a pesquisa apenas ird mostrar como conhecimento
fisico pode contribuir para o entendimento da importancia de se adotar atitudes responsaveis
no transito, mostrando a influéncia de fenomenos e leis da fisica nesse contexto. Caso o produto

educacional a ser construido facilite a aprendizagem dos estudantes, isso podera motivar outros
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professores de Fisica a elaborarem estratégias de ensino que permitam aos discentes
enxergarem a disciplina em situagdes do seu dia a dia, sem que as aulas fiquem presas apenas

a calculos matematicos, entao ele também podera ser beneficiado por essas estratégias.

GARANTIA DE ESCLARECIMENTO, LIBERDADE DE RECUSA E GARANTIA DE
SIGILO:

Voce sera esclarecido(a) sobre a pesquisa em qualquer aspecto que desejar. Vocé ¢ livre para
recusar-se a participar, retirar seu consentimento ou interromper a participacao a qualquer
momento. A sua participagdo ¢ voluntdria e a recusa em participar nao acarretard qualquer
penalidade ou perda de beneficios. Entdo, tanto para vocé solicitar a retirada da participagdo
ou para esclarecimento sobre a pesquisa, poderd entrar em contato comigo através do e-mail:

cao0ei.20191.16.s5409@aluno.ifpi.edu.br; Telefone: (89) 9458-0766. Os resultados que vocé

gerar permanecerdo confidenciais. Vocé€ nao sera identificado(a) em nenhuma publicacao que
possa resultar deste estudo. Vale salientar que, em caso de sua participagdo na execugdo da
aula, esse estudo apresenta um risco MINIMO. Risco esse que sera reduzido mediante
orientagdes, escuta ativa em cada etapa, além da manutencdo de um ambiente acolhedor em

que o(a) participante responderd com o tempo necessario as orientagdes.

CUSTOS DA PARTICIPACAO, RESSARCIMENTO E INDENIZACAO POR
EVENTUAIS DANOS:

Caso vocé aceite, a participacdo no estudo nao acarretara custos para voc€ € nao sera
disponibilizada nenhuma compensagdo financeira. Se vocé estiver de acordo em participar
devera preencher e assinar o Termo de Consentimento Pos-esclarecido, e também orientamos
a importancia de guardar uma cépia do Termo para possiveis solicitagdes futuras no decorrer
da pesquisa.

CASO CONCORDE COM OS TERMOS, PREENCHA O ESPACO A SEGUIR:

Eu, fui informado (a) dos

objetivos da pesquisa acima de maneira evidente, detalhada e esclareci minhas duvidas. Sei que
em qualquer momento poderei solicitar novas informagdes e mudar minha decisdo se assim o
desejar. Os professores orientadores Charles da Costa Cunha e Italo Marcos de Lima
certificaram-me que nao serei identificado nessa pesquisa. Em caso de duvidas poderei entrar
em contato com o estudante Ismael de Sousa Gongalves. Declaro que concordo em participar
deste estudo. Recebi uma via deste Termo de Consentimento Livre e Esclarecido e me foi dada

a oportunidade de ler e esclarecer as minhas duvidas.



Assinatura do(a) Participante/ Responsavel pelo(a) participante e Data
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Assinatura do Pesquisador

Data
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APENDICE C - EBOOK

A EisicasnorMliransito
Um conhecimento que pode
salvar vidas

ISMAEL DE SOUSA GONCALVES




