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RESUMO

As sociedades, de modo geral, tém na educagao um de seus pilares. A escola é um espaco privilegiado de
aprendizagem e socializagdo, seja por sua capacidade de articular teoria e pratica, seja pela multiplicidade de
vivéncias que proporciona. Novos paradigmas educacionais tém trazido a discussdo questdes importantes sobre o
papel da educacéo e formas mais eficientes de conduzir os processos de ensino e de aprendizagem. O ensino de
Ciéncias de modo geral caracteriza-se pela apresentacdo de conceitos, leis e formulas de forma desarticulada e
distanciada da realidade dos estudantes. A aprendizagem pode tornar-se significativa a medida que aborda
situacBes concretas do cotidiano do estudante de modo a possibilitar a atribuicdo de significados a esses
conhecimentos. A insercdo de temas transversais no ensino representa uma aproximacdo dos contetdos
curriculares com questdes socioculturais emergentes. A tematica do transito pode ser utilizada como subsidio para
0 ensino de Ciéncias, uma vez que possibilita a compreensao de diferentes conceitos fisicos contextualizados com
situacBes presentes no dia a dia do estudante. Este trabalho apresenta o desenvolvimento e resultados de pesquisa
sobre a utilizacdo de uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS) estruturada na tematica da
Educagdo para o Transito em aulas de Ciéncias em série final do Ensino Fundamental. A pesquisa buscou
responder as questdes centrais da investigacdo: é possivel desenvolver aprendizagem significativa de Cinematica
no contexto da Educacdo para o Transito? Uma UEPS é uma alternativa viavel para esse propdsito? A pesquisa é
de carater qualitativo, de natureza descritiva, experimental, participante e teve como objetivo verificar o potencial
de uma nova estratégia de ensino, aprendizagem e avaliacdo para a ocorréncia de aprendizagem significativa. A
andlise dos dados utilizou como instrumentos as producfes escritas dos alunos, mapas conceituais, a avaliagao
diagndstica e a somativa, o diario da pratica docente. A UEPS foi aplicada em uma turma de 92 ano do Ensino
Fundamental em escola da rede publica estadual de Bom Principio/RS. A analise dos resultados apresentou
indicios da ocorréncia de aprendizagem significativa de contelidos conceituais, procedimentais e atitudinais. Por
meio dos diferentes instrumentos de avaliacdo utilizados percebe-se que a estrutura cognitiva dos estudantes
evoluiu nas diferentes dimens@es da aprendizagem. A elaboracdo dos mapas conceituais evidenciou avangos na
diferenciacdo progressiva e a criacdo de situagdes-problema pelos estudantes trouxe evidéncias de reconciliacdo
integrativa. O estudo demonstrou também que esta estratégia didatica produziu interagdes dialdgicas relevantes
em sala de aula bem como a reflexdo sobre atitudes e valores, em relacdo ao trénsito, em uma perspectiva
humanistica. Esses resultados sugerem que a UEPS tem potencial para contribuir com novas formas de ensinar e
de aprender Ciéncias.

Palavras — Chave: aprendizagem significativa; unidades de ensino potencialmente significativas;
temas transversais; educagdo para o transito; ensino de Ciéncias.



ABSTRACT

The societies, generally, have in education one of its pillars. The school is a privileged space for learning
and socialization, either on his ability to articulate theory and practice, as well on the multiplicity of experiences
it provides. New educational paradigms have brought to discussion important questions about the role of education
and more efficient ways to conduct the process of teaching and learning. Education structured in a set of clearly
differentiated disciplines and focused on mechanical learning are realities present at school environment. In this
sense, Science education is characterized by the presentation of concepts, laws and formulas in a disjointed and
detached way of the students reality. Learning can become meaningful as it approaches specific situations of the
student daily life in order to enable the assignment of meaning to such knowledge. The inclusion of transversal
themes in education is an approximation of the curriculum content with emergent social and cultural issues. Traffic
education can be used as a resource for the teaching of science as it furthers our understanding of different physical
concepts in context with daily situations of the student’s life. This paper presents the development and research
results on the use of a Potentially Meaningful Teaching Unit (PMTU) structured on Traffic Education theme in
Science classes of elementary school. The research sought to answer the central questions of the investigation: is
it possible to develop meaningful learning of Kinematics in the context of Traffic Education? A PMTU is a viable
alternative for this purpose? The research is qualitative, descriptive, experimental, and participant aimed to verify
the potential of a new teaching, learning and assessment strategy for the occurrence of meaningful learning. Data
analysis used as tools written productions of students, concept maps, diagnostic and summative assessment, the
teaching practice daybook. The PMTU has been applied in a class of 9th grade of elementary school in a public
school in Bom Principio / RS. The results showed evidences of the occurrence of meaningful learning on
conceptual, procedural and attitudinal contents. The different evaluation tools used showed that the cognitive
structure of the students evolved in the different dimensions of learning. The elaboration of the conceptual maps
showed advances in the progressive differentiation and the creation of problem situations by students brought
evidence of integrative reconciliation. The study also showed that this teaching strategy produced substantial
dialogue interactions in the classroom as well as reflection on attitudes and values on traffic, in a humanistic
perspective. These results suggest that PMTU has potential to contribute to new forms of teaching and learning

science.

Key - Words: meaningful learning; potentially meaningful teaching units; transversal themes; Traffic

Education; Science learning.
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1 INTRODUCAO

“Mais vale uma cabeca bem - feita que bem cheia” (Montaigne).

Na sociedade globalizada deste inicio de seculo XXI o0 acesso a informac&o ultrapassou
os limites fisicos da escola gerando novos desafios para a Educacgdo. As orientagBes presentes
em documentos oficiais como os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) (1997) e as
Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educacdo Béasica (DCN) (2013) sinalizam mudancas
necessarias para que a escola atenda as necessidades educacionais da atualidade.

Os processos pelos quais o estudante aprende foram tema de investigacdo de inimeros
estudiosos, como Ausubel (2003), Novak (1984), Vygotsky (2002) e Freire (2001) entre outros.
A partir desses estudos o0 ensino passou a contar com teorias capazes de dar-lhe o suporte
necessario para a elaboracao de estratégias que potencializem a aprendizagem.

Os conceitos cientificos ensinados nas escolas estdo, geralmente, distanciados da
realidade do estudante. Os PCN (BRASIL, 1997, p. 23) postulam que o conhecimento deve
“colaborar para a compreensdo do mundo e suas transformacdes para reconhecer 0 homem
como parte do universo e como individuo”, ampliando as possibilidades de participagdo social
e 0 exercicio da cidadania critica e consciente.

Ensinar, nessa perspectiva, é dar significado aquilo que se aprende, ampliando
conhecimentos que ja possuimos, incorporando novas interpretacdes e construindo conexdes
entre diferentes areas do conhecimento. Esses pressupostos estdo presentes na Teoria da
Aprendizagem Significativa (TAS) proposta por Ausubel em 1963.

Segundo os principios dessa teoria, ndo ha ensino se ndo houver aprendizagem. E esta

se d4, “quando se estabelecem relagdes substantivas e ndo arbitrarias® entre os componentes

! De acordo com Ausubel (2003), a aprendizagem significativa ocorre quando o estudante
relaciona um novo conceito de forma néo arbitraria (plausivel, sensivel e ndo aleatoria) e substantiva ou ndo
literal com qualquer estrutura cognitiva apropriada e relevante (i.e., que possui significado ‘l6gico’, no sentido de
unidade, clareza e coeréncia)
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existentes na estrutura cognitiva do estudante e os novos conceitos que lhe sdo ensinados”
(AUSUBEL, 2003, p.17).

A fragmentacéo dos conteudos curriculares, a compartimentalizacdo dos conhecimentos
e a aprendizagem por memorizagdo sdo caracteristicas de um ensino tradicional. Esse modelo
apoia-se em uma “visdo linear da educagdo e que nao reconhece a enorme complexidade dos
processos de ensino e aprendizagem (ZABALA e ARNAU, 2010, p. 45).

Segundo esses mesmos autores, as propostas curriculares desenvolvidas a partir da
segunda metade do século XX representaram um processo de superacao do ensino centrado em
contetidos tematicos para uma visao focada no estudante. Nesse contexto, ensino de Ciéncias
passa a ser um instrumento basico para a tomada de decis@es individuais e coletivas, pois diante
dos inimeros desafios atuais e futuros, a educacdo deve ser estar voltada para o pleno

desenvolvimento humano,

de maneira que as pessoas possam utilizar sua inteligéncia e seus conhecimentos para
transformar a sociedade, e participando de sua gestdo desde posiges informadas,
criticas, cooperadoras e que respeitem a diversidade cultural e os valores das
diferentes civilizagGes. Portanto, a finalidade principal da educacéo deve consistir no
pleno desenvolvimento do ser humano em sua dimensdo social (ZABALA e ARNAU,
2010, p. 78).

Considerando essa perspectiva de educacao, a inser¢do de temas transversais mostra-se
uma alternativa que possibilita potencializar significativamente a aprendizagem de conceitos
de ciéncias mobilizando atitudes e valores em relacéo a problemas sociais (YUS, 1998).

A Educacdo para o Transito insere-se nas questdes transversais possibilitando aliar a
construcdo de conhecimento em Ciéncias com o desenvolvimento do senso ético, da
valorizacéo da vida e vivéncia da cidadania. Como pondera Faria (2002), abordar o tema
apenas de forma cognitiva ndo resulta em mudanca de atitudes e valores, sendo necessario
explorar as multiplas formas de aprender.

O contexto do transito apresenta-se como um problema social relevante. As estatisticas
oficiais fornecidas por 6rgdos como o Departamento Nacional de Transito (DENATRAN) e o
Departamento de Transito do Rio Grande do Sul (DETRAN/RS) confirmam dados alarmantes.
O Brasil esté entre 0s cinco paises com maiores taxas de mortes no transito do planeta conforme
matéria publicada na revista Veja de 07 de agosto de 2013.

As constatacOes e pressupostos aqui apresentados foram fontes das quais emergiu o
problema de pesquisa, que sera explicitado em capitulo 3. A busca por respostas ao problema

motivou a elaboracdo e aplicagdo de uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa
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(UEPS) (MOREIRA, 2011). O foco da Unidade é a aprendizagem significativa (AS) de
conceitos relativos & Cinematica contextualizados no tema transversal da Educagdo para o
Trénsito, em uma turma de 92 ano do Ensino Fundamental.

No desenvolvimento e aplicacdo da Unidade foram encontradas evidéncias de
aprendizagem significativa. Os resultados obtidos sugerem que esta pesquisa possa auxiliar a
investigacao de estratégias e procedimentos que contribuam para a aprendizagem significativa
em Ciéncias e formacao de valores em nossos estudantes.

Este trabalho esta organizado de modo a apresentar no capitulo 1 uma introdugédo ao
tema e no capitulo 2 a justificativa para a escolha e importancia desse tema. O problema, o
objeto de pesquisa e 0s objetivos sdo explicitados no capitulo 3. A seguir, constituindo o
capitulo 4 é feita uma breve revisao da literatura acerca de producdes cientificas e tratamento
do tema em livros didaticos.

Os pressupostos tedricos que fundamentaram a elaboracdo da UEPS sdo apresentados
no capitulo 5. A definicdo dos procedimentos metodoldgicos e didaticos que orientaram o
desenvolvimento das atividades estdo definidos no capitulo 6 e, no capitulo 7 é realizada a
analise e discussdo dos resultados da aplicacdo dos instrumentos utilizados no processo
avaliativo das aprendizagens dos estudantes e da avaliagdo da proposta da UEPS.

O capitulo 8 apresenta uma descri¢do do produto desta pesquisa. As consideragdes finais
bem como as perspectivas para elaboracdes futuras encerram o trabalho.
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2 JUSTIFICATIVA

“Nosso verdadeiro estudo é o da condigdo humana” (Rousseau).

Em uma sociedade caracterizada pelo ritmo veloz e continuo de mudangas espera-se que
aescola prepare os estudantes para a (con)vivéncia. Essa expectativa esta presente em diferentes
documentos oficiais como os PCN, as DCN, os projetos politico - pedagdgicos das escolas e
também nos anseios de pais e educadores. Entretanto, a realidade educacional da maioria das
instituicdes de ensino ainda estd centrada nas bases tedricas da aprendizagem mecanica,
descontextualizada e fundamentada no conceito da verdade absoluta e imutével.

Provavelmente ndo se encontrara um consenso sobre qual concepcdo ou teoria
pedagogica seja a solucdo mais adequada para resolver os problemas evidenciados na
Educacgdo. Nao hd um caminho tinico para se planejar intervengdes didaticas. Porém, “um maior
conhecimento acerca dos processos de aprendizagem permite a proposicdo de atividades que se
adequem ao estilo de cada aluno e as estratégias por eles utilizadas na compreensdo de
conceitos” (CARVALHO JUNIOR, 2011, p. 44).

A teoria de Ausubel (2003) representa uma alternativa consistente e coerente com as
expectativas educacionais da atualidade, pois considera a interacdo entre um novo
conhecimento e aqueles que o estudante ja possui. Prop6e a utiliza¢do de conceitos abrangentes
para, gradativamente, introduzir os mais especificos explorando relacdes entre eles.

A organizacdo curricular e a préatica educativa, de modo geral, estdo organizadas em
uma divisdo disciplinar, um sistema de parcializacdo curricular distanciado de um saber
globalizado e diversificado. Essa caracteristica ndo contribui para que os estudantes aprendam
significativamente.

Para Morin (2003) a hiperespecializacdo gerada pela fragmentacdo dos saberes impede
a visdo global e a percepc¢éo do essencial em problemas que necessitam ser analisados em uma

perspectiva pluridisciplinar de modo a possibilitar diferentes leituras e interpretagdes.
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Enfoques transversais, inter e transdisciplinares? sdo comuns a maioria das acdes
humanas no cotidiano e deveriam ser, portanto, pertinentes ao contexto escolar. Dessa forma, a
incorporacdo de temas transversais no processo educativo atende a necessidade de

contextualizar e unir diferentes saberes pois

ha necessidade de superar o carater fragmentario das areas, buscando uma
integracdo no curriculo que possibilite tornar os conhecimentos abordados mais
significativos para os educandos e favorecer a participacdo ativa dos alunos com
habilidades, experiéncias de vida e interesses muito diferentes (BRASIL, 2013, p.
118).

Ao voltarem-se para temas sociais, os temas transversais “transgridem as fronteiras
epistemoldgicas de cada disciplina, possibilitando uma visdo mais significativa do
conhecimento e da vida” (SANTOS, 2008, p.75) pois refletem parte dos problemas que de um
modo geral atingem a humanidade, podendo tornar-se “pontes entre o conhecimento cientifico
e o vulgar para a reconstrucao pessoal e coletiva da cultura” (YUS, 1998, p. 43). Nesse contexto
insere-se a Educacéo par ao Transito.

De acordo com dados da Organizacdo Mundial da Satde (OMS, 2005), um milhédo de
criangas entre 0 e 14 anos morrem em decorréncia de acidentes todos os anos ao redor do mundo
e cerca de cinquenta milhGes ficam com sequelas permanentes. No Brasil os acidentes
representam a principal causa de morte de criancas na faixa etéria citada. Esses numeros
apresentados demonstram a urgéncia de adocdo de medidas, sobretudo educacionais, capazes
de reduzir essas estatisticas.

A escola, por seu carater educativo e formativo, ndo pode ficar alheia a essa realidade.
E importante que ela desenvolva um projeto pedagdgico voltado para a cidadania rodoviaria
objetivando, de acordo com as Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educacdo para o
Transito (DCNET) (2011) a formacao de valores e competéncias de modo que os estudantes

tornem-se cidad&os proativos e responsaveis.

2 Segundo Nicolescu (1999), a interdisciplinaridade refere-se a transferéncia de métodos de uma
disciplina para outra enquanto que a transdisciplianridade diz respeito aquilo que est4d ao mesmo tempo entre as
disciplinas, por meio das diferentes disciplinas e além de qualquer disciplina. A transversalidade serd tratada mais

detalhadamente no capitulo 5, item 5.2
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Projetos e unidades didaticas com essa finalidade ndo devem restringir-se a
determinadas datas como a Semana do Transito. Foi constatado que as campanhas curtas ndo

funcionam ou funcionam mal pois,

tém efeito efémero, assim como programas interrompidos. Estudos
demonstram que as campanhas pontuais de Educaco para o Transito mais deseducam
do que ensinam, pois passam a ideia errdnea, subliminarmente, de que existem alguns
periodos do ano nos quais se deve cumprir as regras de transito, tomar cuidado com
0s riscos ou se interessar pelo assunto: fica parecendo que a seguranga no transito nao
precisa ser uma tarefa continua (BRUNS, 2006, p.10).

A Educacdo para o Transito (ET) é justificada pela necessidade de iniciar com nossos
estudantes a formacdo do motorista consciente, do pedestre cauteloso e do cidadao sensivel aos
temas sociais. Esse pressuposto encontra respaldo na Resolucdo n° 166 de 15 de setembro de
2004, do Conselho Nacional de Transito (CONTRAN) ao estabelecer que a ET

ultrapassa a mera transmisséo de informac@es. Tem como foco o ser humano,
e trabalha a possibilidade de mudanca de valores, comportamentos e atitudes. N&o se
limita a eventos esporadicos e ndo permite acdes descoordenadas. Pressupde um
processo de aprendizagem continuada e deve utilizar metodologias diversas para
atingir diferentes faixas etérias e clientela diferenciada (CONTRAN, 2004).

A aprendizagem ocorre quando o estudante “(re)constréi o conhecimento e forma
conceitos solidos sobre 0 mundo, o que vai possibilitd-lo a agir e reagir diante da realidade”
(SANTOS, 2011, p. 3). Estimula o protagonismo do estudante mediante a utilizacdo de
estratégias didaticas mediadas por uma diversidade de materiais.

Nesse sentido, Moreira (2006, p. 20) confirma que “a utilizacdo de materiais
diversificados e cuidadosamente selecionados, em vez da ‘adogdo’ de livros de texto é também
um principio facilitador da aprendizagem significativa”. Sob esse enfoque, as UEPS
representam um instrumento com potencial para promover uma aprendizagem dotada de
significado.

Todo processo de ensinar e aprender esta vinculado ao de avaliar. Uma das principais
discussOes sobre a avaliacdo diz respeito a sua finalidade. Na escola tradicional ela é seletiva e
classificatdria. Entretanto, se o objetivo € a aprendizagem significativa, esse modelo precisa ser

considerado sob um outro enfoque. A avaliacdo escolar “deve se dirigir a todo o processo de
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ensino e de aprendizagem e, portanto, ndo apenas aos resultados que os alunos obtiveram”
(ZABALA e ARNAU, 2010, p.169).

A avaliagdo formativa é consistente com esse principio pois “avalia o progresso do aluno
ao longo de uma fase de sua aprendizagem; [...] é continua e ocupada com os significados
apresentados e em processo de captagdo pelo aluno” (MOREIRA, 2011, p. 8). Caracteriza-se
por possibilitar feedback tanto para identificar a ocorréncia de aprendizagens como também

para (re)orientar o trabalho do professor e permitir ao estudante situar-se no processo.
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3 O PROBLEMA DE PESQUISA, SEU OBJETO E OBJETIVOS

Conhecer e pensar ndo é chegar a uma verdade absolutamente certa, mas dialogar com a
incerteza (Edgar Morin).

3.1 O PROBLEMA E O OBJETO DE PESQUISA

O que é um problema? Tradicionalmente, segundo defini¢des dadas em dicionarios, um
problema é uma questdo levantada para inquiricdo, consideracdo, discussdo, decisdo ou
solucdo; ou ainda, qualquer assunto ou questdo que envolve duvida, incerteza ou dificuldade.
No contexto desta pesquisa, entretanto, optou-se por compreendé-lo em uma perspectiva
segundo a qual “‘um problema ndo ¢ [...] um exercicio de familiarizagdo, ¢ um desequilibrio,
uma ruptura” (CATELLI (1999, p. 154).

Considerando que “para um espirito cientifico, todo o conhecimento ¢ uma resposta a
uma questao” (BACHELARD, 2001, p. 166) e que sem ela ndo pode haver conhecimento
cientifico, o desenvolvimento e implementacao deste trabalho foram motivados pelas seguintes
questBes de referéncia: é significativa a aprendizagem de Cinematica em Ciéncias do Ensino
Fundamental mediante a insercdo do tema transversal Educacéo para o Transito? Uma Unidade
de Ensino Potencialmente Significativa é uma alternativa viavel para esse prop6sito?

Subjacentes a essas questdes encontram-se outras cujas respostas a pesquisa objetivou
responder: quais conhecimentos prévios os estudantes trazem para as aulas de Ciéncias que
podem ser usados para compreender conceitos de Cinematica aplicados a Educacdo para o
Transito? De que forma ensino de Ciéncias pode contribuir para a construcdo do conhecimento
dos conteudos curriculares e para a formacdo de atitudes éticas e seguras que colaborem para a
formacéo cidada no transito?

Esta pesquisa teve como objeto de estudo investigar a utilizacdo da UEPS com o
propoésito de verificar seu potencial para a Aprendizagem Significativa, desenvolvendo
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contetdos relacionados a Cinematica com enfoque transversal na Educacéo para o Tréansito em
uma turma de 92 ano do Ensino Fundamental em escola publica da rede estadual de Bom
Principio/RS.

3.2 OBJETIVOS

3.2.1 Objetivo Geral

Verificar a contribuicdo de uma UEPS, na ocorréncia de aprendizagem significativa de
conteddos de Cinematica no contexto da Educacdo para o Transito em aulas de Ciéncias do

Ensino Fundamental.

3.2.2 Objetivos Especificos

a) ldentificar conhecimentos prévios dos estudantes sobre conceitos de
Cinematica e trénsito.

b) Planejar uma UEPS sobre conteildos de Cinematica em eixo transversal da
para a Educacdo para o Transito.

c) Utilizar o tema transversal como recurso para o desenvolvimento de valores
éticos e exercicio da cidadania contextualizados a contetdos de Ciéncias.

d) Aplicar a UEPS em uma turma de 92 ano do Ensino Fundamental.

e) Detectar evidéncias da aprendizagem significativa desses conceitos por parte

dos estudantes por meio da unidade de ensino desenvolvida.
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4 REVISAO DA LITERATURA

Com a intencdo de buscar informacGes sobre trabalhos cientificos relacionados a
tematica desta pesquisa foi realizado um breve levantamento acerca da producéo cientifica
relacionada a Educacdo para o Transito em uma abordagem transversal em aulas de Ciéncias.

Com a intencdo de buscar informacBes sobre trabalhos cientificos relacionados a
tematica desta pesquisa foi realizado um breve levantamento acerca da producdo cientifica
(artigos, dissertacOes e teses) relacionada a Educacdo para o Transito em uma abordagem
transversal em aulas de Ciéncias. Para essa pesquisa foram analisados artigos, teses e
dissertacOes disponiveis no portal Capes e Google Académico.

Foi realizada paralelamente uma analise de seis colecdes de livros didaticos indicados
para escolha do Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) de 2012 a fim de verificar o
tratamento do tema em livros de Ciéncias de 9° ano do Ensino Fundamental.

Em relacdo a pesquisa de artigos cientificos, dissertagdes e teses, foi constatada a
existéncia de poucas producdes direcionadas para o enfoque transversal da Educacdo para o
Transito. Foram analisados quinze trabalhos.

Desses, quatro apresentam consideracdes gerais sobre o tema e enfatizam a adocéo de
atitudes de preservacdo e cuidado com a vida. O foco estd na sensibilizacdo para os
comportamentos seguros e conhecimento/respeito as leis e regras de transito (BIANCHINI,
DUARTE e SANTOS, 2009; PINHEIRO, PILEGGI, GAUBEUR e FORTES, 2006;
RODRIGUES, 2005; AYRES e FERRI, 2004).

Em um artigo os autores analisam a utiliza¢do de jogos educativos na inser¢do do tema
no curriculo escolar (FARIA, BRAGA, 1997). Uma producdo (SILVEIRA, 1999) traz a
proposta de ferramenta multimidia para elaboracdo de jogos educativos em que a Educacdo
para o Transito é contemplada. Entretanto, o jogo elaborado esta voltado para a aprendizagem
das regras de transito.

Em outras quatro produgdes (FARIA, 2002; FARIA e BRAGA, 2003, 2004, 2011) os

autores propdem objetivos para a Educacédo para o Transito enfatizando o exercicio da reflexao
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critica e a formacdo do cidaddo ético. Ressaltam a importancia de uma abordagem holistica do
tema a fim de produzir sentido aos contetdos curriculares.

Foram localizados cinco trabalhos que abordavam a Educacdo para o Transito
relacionada ao ensino de Fisica no Ensino Médio. Em trés deles (BANDEIRA, TONIAZZO,
MELLER, 2013; KLEER, THIELLO, SANTOS, 1997 e BRUST, 2013) os conceitos de Fisica
estdo vinculados a situacOes de transito com enfoque principal para o desenvolvimento de
contedidos conceituais.

Em outro desses trabalhos (SILVA, 2009) é sugerida uma proposta curricular para a
insercdo do tema nessa disciplina. O autor destaca tanto conteddos conceituais como 0s
procedimentais e atitudinais. No quinto, (URRUTH, 2014) é apresentada uma proposta de
unidade didatica abordando velocidade, atrito distancia de frenagem e colisdes.

Na busca realizada ndo foram encontrados trabalhos especificos voltados para a temética
em aulas de Ciéncias no Ensino Fundamental.

Os livros das colecBes didaticas analisadas foram: Ciéncias Fisica e Quimica
(BARROS, PAULINO, Atica, 2012), Ciéncias Naturais Aprendendo com o Cotidiano 92 ano
CANTO, Moderna, 4 ed., 2012), Ciéncias Matéria e Energia (GEWANDSZNAJDER, Atica,
2013), Para Viver Juntos Ciéncias 9 (NERY, KILLNER, 3 ed., edigdes SM, 2012),
Observatorio de Ciéncias 92 ano (BROCKELMANN, Moderna, 2011) e Perspectiva Ciéncias
9 (BEMFEITO, PINTO, Editora do Brasil, 2 ed., 2012), Projeto Araribd Ciéncias 9
(SHIMABUKURO, Moderna, 3 ed., 2010).

As relacBes entre aspectos do transito com conceitos relacionados a Cinematica foram
abordadas em quatro dos sete livros. Em dois deles (CANTO, 2012 e BARROS, PAULINO,
2012) foram feitas apenas breves consideragdes sobre a importancia do uso do cinto de
seguranca ao ser tratada a Lei da Inércia.

No livro de Canto (2012), uma fotografia de motorista utilizando o cinto apresenta uma
legenda fazendo referéncia a tendéncia do ocupante ser lancado para fora do veiculo em caso
de colisdo. Barros e Paulino (2012) apresentam o tema em quadro no final do capitulo, fazendo
referéncia também sobre a importdncia da observacdo das placas de sinalizacdo e da
manutencdo de uma distancia segura entre os veiculos.

Na obra de Gewandsznajder (2013) é apresentado um quadro, no final da unidade,
relacionando a aceleracéo e os acidentes de transito, com referéncia a fatores que influem nessa
situacdo (condigdes dos freios, da pista, excesso de velocidade e uso de bebidas alcoolicas,
tempo de reacdo). A utilizacdo do cinto de seguranca e sua importancia sdo comentados na

unidade que trata das forcas.
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No livro de Shimabukuro (2010) o tratamento do tema é feito apenas em uma atividade
proposta ao final do capitulo. Um texto sobre distancia de seguranca é seguido de algumas
questdes que envolvem calculos de velocidade e sugerem reflexdes sobre a influéncia da

velocidade na seguranca no transito.

Nos livros didaticos analisados ndo é percebida a insercdo do tema transito em uma
perspectiva transversal. As situacdes sdo tratadas geralmente como informacgdo complementar

e sem continuidade na abordagem de outros conceitos presentes nas obras.
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5 FUNDAMENTOS TEORICOS

Uma cabeca bem - feita € uma cabeca apta a organizar os conhecimentos e, com isso, evitar sua
acumulacdo estéril (Edgar Morin).

5.1 APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA E AS UNIDADES DE ENSINO
POTENCIALMENTE SIGNIFICATIVAS

A questdo de pesquisa da TAS esta direcionada para o modo pelo qual o aluno
aprende e retém o conhecimento. Em sua teoria Ausubel (2003) estabelece que a aprendizagem
pode ocorrer por meio de um processo de memorizagao ou de compreensao de significados.

Esses sé@o dois polos entre os quais se estabelece um continuum que vai de uma aquisi¢éo
mecanica® do conhecimento & aprendizagem significativa.

Segundo Ausubel (2003) a TAS caracteriza-se por apresentar uma concepcao de
processo relacional, focada nas relagdes do homem com o mundo no qual esta inserido, do
conteido a ser ensinado com aquele que o aprendiz ja possui.

Os pressupostos dessa teoria sdo reiterados por estudiosos como Novak (1984), Zabala
(2002) e Moreira (2006, 2011), confirmando que a aquisicdo de conhecimento e atribuicédo de
significados esta vinculada a trés fatores essenciais.

O primeiro pressupde a existéncia de conhecimentos prévios (subsuncgores) na estrutura
cognitiva do estudante que sejam relacionaveis com 0s novos conceitos ensinados. Essa é uma
variavel crucial pois “é o principal fator que influencia a AS e a sua retengdao” (AUSUBEL.

2003, p. 10). Assim, a aprendizagem ocorre quando um novo conhecimento encontra uma

3 Aprendizagem que ocorre quando um novo conhecimento ndo é relacionado, por diversas razdes, com
outro preexistente na estrutura cognitiva do estudante tornando-se uma incorporagdo arbitraria e ndo substantiva

como ocorre quando o estudante simplesmente decora formulas ou mecanismos de resolugdo de problemas.
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relagdo ndo arbitraria e ndo literal com outros elementos relevantes e inclusivos que o aprendiz

ja possua.

Entretanto, nem sempre o estudante possui subsungores necessarios para relacionar
conceitos novos aqueles que ele ja possui. Ou ainda, apesar de existirem, ndo estarem ativados
de modo a servirem de ancoragem ao contetdo ensinado. Nesse caso, torna-se fundamental a

utilizacdo de organizadores prévios (OP), os quais

sd0 materiais introdutérios apresentados antes do material de aprendizagem em si.
Contrariamente a sumarios que sdo, de um modo geral, apresentados ao mesmo nivel
de abstracdo, generalidade e abrangéncia, simplesmente destacando certos aspectos
do assunto, organizadores sdo apresentados em um nivel mais alto de abstragéo,
generalidade e inclusividade (MOREIRA, 2008, p. 24).

O uso desses organizadores € uma estratégia que visa manipular a estrutura cognitiva de
modo a possibilitar a AS. A funcdo do organizador apds interagir com os subsuncores relevantes
na estrutura cognitiva, ¢ “fornecer um apoio ideario para a incorporacao e retengdo estavel do

\

material mais detalhado e diferencidvel que se segue a passagem de aprendizagem”
(AUSUBEL, 2003 p. 151).

Ainda, segundo esse autor, 0s OP podem aumentar a capacidade discriminacao entre o
material apresentado e ideias semelhantes ou conflituosas existentes na estrutura cognitiva e

atuando para que os estudantes

possam atualizar seus esquemas de conhecimento, compara-los com o que é novo,
identificar semelhancas e diferengas e integra-los em seus esquemas, comprovar que
o resultado tem certa coeréncia, etc. Quando tudo isto — ou ha medida em que acontece
— podemos dizer que esté se produzindo uma aprendizagem significativa (ZABALA,
1998, p.37).

Segundo Ausubel (2003), a AS envolve um processo em que nao sé modificamos o que
ja possuiamos, mas também interpretamos o novo de forma peculiar, para poder integra-lo e
torna-lo nosso e produzindo alteracGes nos subsuncores. Eles tornam-se mais inclusivos e o
novo conhecimento também se modifica pela forma particular com que é incorporado pelo
aprendiz. A natureza desses esquemas estd na dependéncia do nivel de desenvolvimento do

aluno e dos conhecimentos prévios que ele possui.
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Na Figural, a seguir, estdo apresentadas algumas caracteristicas dos OP.

[oferecer uma armacdo ideativa para 0s novos conhecimentos)

‘
aumentar a discriminalidade entre
ideias
similares/conflitantes
tém funcdo de

Perguntas

evidenciar ideias ja existentes na
estrutura cognitiva e
que possam ancorar as novas aprendizagens

o \
utilizados recursos

Podartiser ,___-(ORGANIZADORES PREVIOSJ
S

Expositivos

Esquema

Apresentagoes

em computador

contemplando a aprendizagem

decorrente da relacdo \ " -
professor-aluno, mediada atraves da comparagao

pela linguagem

Figura 1: Mapa Conceitual da caracterizacdo dos organizadores prévios. Elaborada pelo
autor.

O segundo fator esta vinculado a predisposicao do aprendiz para estabelecer essa relacao
entre 0 novo conhecimento e 0s que ele ja possui . Esse principio considera que é o estudante
quem decide se quer aprender mecanicamente ou significativamente.

Nesse sentido, para aprender significativamente o estudante ‘“deve manifestar
predisposicdo para relacionar de maneira ndo arbitréria e ndo literal, a sua estrutura cognitiva
os significados que capta dos materiais educativos potencialmente significativos” (MOREIRA,
2006, p. 18).

Moreira (2006, p. 18), nesse contexto, questiona as condi¢des para que a AS ocorra e,

mais especificamente, como provocar essa predisposi¢ao pois “muito mais que a motivagao, o
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que estd em jogo é a relevancia do novo conhecimento para o aluno. Como leva-lo a perceber
o conhecimento que queremos que construa?”’

Os propositos educativos refletem a concepcéo social do ensino, tanto da escola como
do professor. Esses propoésitos, nem sempre explicitos, determinam a importancia do que é
relevante para ser aprendido e direcionam a énfase que se dard a aprendizagem. Nessa
perspectiva, o papel do professor adquire uma dimensao desafiadora pois

com o intuito de motivar o aluno para a aprendizagem significativa, o professor deve
propiciar atividades investigativas ou expositivas, que promovam a mobilizacdo de
conhecimentos previamente adquiridos. Para estas mudangas e expansdo se
concretizarem é necessario criar novos processos e métodos, o que pode ser possivel
investindo-se em diferentes metodologias (REHFELDT et al., 2013, p. 2).

A interacdo entre 0 novo conceito e 0s subsuncores que o0 estudante possui implica a

utilizacdo de materiais e estratégias adequadas pois esse autor considera que

um mecanismo ou abordagem intencional significativos da aprendizagem, tal como ja
foi indicado, apenas ocorrem num processo e em resultado da aprendizagem
significativa, desde que o préprio material de aprendizagem seja potencialmente
significativo (AUSUBEL, 2003, p. 57).

Esses materiais apresentam duas importantes caracteristicas: a capacidade de relacdo
ndo arbitréaria e ndo literal para com ideias particulares relevantes na estrutura cognitiva do
aprendiz e a capacidade de relagdo com a estrutura cognitiva particular de um aprendiz em
particular (AUSUBEL, 2003).

Para a ocorréncia da AS é necessario que 0s materiais instrucionais sejam estruturados
por um conteddo organizado de maneira logica, priorizando a compreensdo sobre a
memorizacdo bem como apresentar relacdo com as ideias especificamente relevantes
utilizando os conhecimentos e organizadores prévios como meios para ancorar a aprendizagem.

Nesse sentido, 0os materiais instrucionais serdo potencialmente significativos a medida
que possibilitam a compreensdo de um conceito, permitindo que se volte outras vezes a ele,
observando, revendo ou descobrindo suas ligacdes dentro de uma determinada area do

conhecimento ou mesmo com outros temas, aprofundando e ampliando-os. Esses materiais
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podem ser organizados na forma de sequéncias didaticas, as quais sdo constituidas por “uma
série ordenada ¢ articulada de atividades” (ZABALA, 1998, p. 53).

Uma forma de organizar uma sequéncia didatica é sugerida por Moreira (2011) e
denominada Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS). Essas sequéncias de
ensino “sdo fundamentadas teoricamente, voltadas para uma aprendizagem ndo mecanica”
(MOREIRA, 2011, p. 1). Séo utilizados materiais e estratégias diversificadas que privilegiam
0 questionamento, o dialogo, a critica e as atividades colaborativas.

Sequencialmente, uma UEPS caracteriza-se por um conjunto de sete etapas que,
segundo Moreira (2011), podem ser sucintamente descritas nos seguintes passos: inicialmente
0 topico a ser trabalhado é definido e contelidos conceituais, procedimentais e atitudinais* sio
delimitados.

Estabelecidos o tema e os conteddos, o professor propGe situacfes que estimulem a
expressdo de conhecimentos prévios dos alunos sobre o tema. Em seguida sdo propostas
situagBes—problema em nivel introdutdrio e de baixa complexidade preparando a introducgao do
assunto. Nas etapas iniciais o professor pode utilizar videos, noticias, textos.

Na etapa seguinte apresenta-se o conteddo propriamente dito, aquele que se pretende
ensinar/aprender e considerando a diferenciacdo progressiva®.

Em seguida, o contedo que efetivamente se pretende ensinar é apresentado
considerando aspectos mais gerais e estruturantes em niveis crescentes de complexidade que
conduzam a reconciliacéo integrativa®. A reconciliacio integrativa preferencialmente deve ser
seguida de uma nova proposta de atividade colaborativa a ser apresentada e discutida tendo o

professor como mediador.

4 Segundo Ausubel (2003) e Zabala e Arnau (2010), os conteldos conceituais estdo diretamente
relacionados com a temética da unidade e dizem respeito a fatos, conceitos e principios. Os contetdos
procedimentais referem-se ao conjunto de a¢Bes ordenadas e orientadas para o desenvolvimento de uma
capacidade. Os conteldos atitudinais correspondem a ac¢@es voltadas para o alcance da significacdo orientadas
para a atuagdo concreta.

> Segundo a Teoria da Aprendizagem Significativa (AUSUBEL, 2003), a diferenciacdo progressiva
ocorre quando 0s conceitos mais gerais da disciplina ou contetido vao sendo desdobrados gradativamente em
conceitos mais especificos.

® De acordo com Ausubel, a reconciliagéo integrativa é o processo que ocorre quando o estudante explora
relacBes entre ideias, apontando semelhangas e diferencas entre conceitos relacionados. No trabalho pedagdgico
ela deve acontecer em dois contextos: na preparacdo do material instrucional, e no relacionamento das ideias nele
contidas com a estrutura cognitiva do estudante.
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Por fim, a conclusdo do assunto prosseguindo com o processo de diferenciacdo
progressiva numa perspectiva integradora, com uma nova apresentacéo de significados com
novas estratégias didaticas mas sempre enfatizando o modo como o contetdo é trabalhado,
ampliando o grau de complexidade das situacGes apresentadas e trabalhando-as de modo
colaborativo.

Um aspecto importante na aplicacdo da UEPS refere-se a avaliagdo da Unidade, que
deve ser realizada de forma continua, no decorrer do desenvolvimento de todas as etapas
anteriores e buscando identificar evidéncias de aprendizagem significativa do contetdo
trabalhado. A avaliagdo somativa deve ser realizada apos a conclusdo do assunto, constituida
por questdes/situacdes que impliguem em captacdo de significados e, preferencialmente,
transferéncia. Essa avaliagdo tera grau de importancia igualitaria a avaliagdo formativa ’ para
compor a avaliacéo final, buscando evidéncias de aprendizagem significativa.

A unidade, além de sua fundamentagdo na aprendizagem significativa, também ancora-
se no didlogo e na escrita pois esses sdo elementos essenciais para o desenvolvimento da
organizacdo do pensamento, da comunicacdo e da capacidade de argumentacao.

Esses pressupostos tedricos respaldam a visdo, defendida por Zabala e Arnau (2010), do
ensino para a competéncia. Segundo esses autores, para ser competente nas atividades da vida
necessita-se dispor de conhecimentos (rede de conceitos) que tornem o individuo capaz de
utilizad-lo para resolver diferentes situagdes-problema pela utilizacdo de procedimentos
(estratégias, habilidades, técnicas) adequados.

Assim, o termo “competéncia ndo indica tanto o que alguém possui quanto o modo como
atua em situagdes reais para realizar tarefas de forma ideal” (ZABALA e ARNAU, 2010, p.
41).

Essa concepcdo denota que a finalidade da educacdo necessita estar direcionada para o
desenvolvimento de competéncias necessarias ao ser humano para responder aos problemas
que a vida apresenta, tanto no ambito social como no pessoal, interpessoal e profissional pois
como afirma Novak (2000, p.31) “a educagao deveria levar a uma mudanca construtiva da

capacidade das pessoas enfrentarem as experiéncias”.

7 Proposta avaliativa, que inclui a avaliacdo no processo ensino-aprendizagem e possui como funcdo a
regulacdo das aprendizagens trabalhando sob a O6tica da aprendizagem significativa. A avaliacdo formativa
possibilita aos professores acompanhar as aprendizagens dos estudantes, ajudando-os no seu percurso escolar. E
uma modalidade de avaliagdo fundamentada no dialogo, que possui como objetivo o reajuste constante do processo
de ensino.  (Fonte: http://www.pedagogia.com.br/artigos/avaliacaoformativa/index.php?pagina=2)
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Nesse sentido, concordamos que “uma experiéncia educacional ¢ um acontecimento
complexo” (NOVAK, 1984, p. 22). Ela ocorre, na concepgao desse autor, mediante a interagdo
de quatro elementos indissociaveis: o professor, o aluno, o curriculo e 0 meio. O curriculo
compreende os conhecimentos, capacidades e valores capazes de dar sentido ao que € estudado.
O meio representa o contexto em que a experiéncia educativa tem lugar. Ao aluno cabe a opg¢ao
por aprender, considerando que a aprendizagem é uma responsabilidade que ndo pode ser
compartilhada. Ao professor cabe “planificar a agenda de actividades e decidir qual o
conhecimento que deve ser considerado e em qual sequéncia” (NOVAK, 1984, p.22).

Nesse contexto, um processo de aprendizagem sera significativo quando, além da
“memorizagdo compreensiva, for possivel sua aplicagdo em contextos diferenciados e quando
puder ajudar a melhorar a interpretacdo ou a intervencdo em todas as situacfes em que se
fizerem necessarias” (ZABALA e ARNAU, 2010, p. 94).

No processo de aprendizagem significativa a linguagem assume um papel de grande
importancia pois a conceitualizagdo ocorre mediante a conjugacao de trés fatores: significado,
interacdo e conhecimento. Segundo Moreira (2003), esses trés elementos estdo intimamente
relacionados a linguagem pois é para as pessoas que os diferentes signos e simbolos significam
algo e que, sem a linguagem, seria impossivel a transmissdo de significados compartilhados.

A interacdo — entre os novos significados e aqueles j& existentes na estrutura cognitiva
do estudante — “¢ usualmente mediada por outra, na qual a linguagem tem papel fundamental,
a interagdo pessoal” (MOREIRA, 2003, p. 2).

O conhecimento ¢ linguagem e “a chave da compreensdo de um conhecimento, de um
contetido, ou mesmo de uma disciplina, € conhecer sua linguagem” (MOREIRA, 2003, p. 2).

Dessa forma, a linguagem, de acordo com Moreira (2003), esta predominantemente
envolvida nos fatores que potencialmente podem promover a Aprendizagem Significativa, tanto

por ser inerente ao conjunto de representacdes simbolicas utilizadas como na

construcdo, captacdo, negociacdo ou compartilhamento da construcgéo de significados e, ainda,
nas situacdes de sala de aula pois estas precisam ser descritas.
Na Figura 2 estdo representados os elementos que compdem a aprendizagem

significativa e suas inter-relacGes.
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5.1.1 Mapas Conceituais

Conceitos sdo essenciais para a compreensdo humana e um mapa conceitual é um
estruturador de conceitos. Os mapas conceituais foram propostos inicialmente por Novak
(1984) como instrumentos para representar relagdes significativas na forma de proposicoes.

Esses mapas tanto podem servir como materiais instrucionais como instrumentos de
avaliacdo pois “sdo representacdes externas que de alguma forma refletem representacoes
internas (mentais) de quem fez o mapa” (MOREIRA, 2013).

Assim, ao elaborar um mapa, o estudante estara elucidando e explicitando seu
conhecimento. O movimento de elaboracdo e reelaboracdo do mapa permite que o aluno
reorganize suas ideias, amplie suas concepcdes e evidencie suas facilidades e dificuldades na
compreensdo dos conceitos do tema abordado, compartilhando com os demais seu pensamento.

N&o se trata de compartilhar a aprendizagem pois

a aprendizagem é uma atividade que nao pode ser compartilhada; é, sim, uma questao
de responsabilidade individual. Pelo contrario, os significados podem ser
compartilhados, discutidos, negociados e sujeitos a consenso. Quando 0s mapas
conceptuais sao feitos em grupos de dois ou trés estudantes, podem desempenhar uma
funcéo social Gtil e conduzir a animadas discussdes em aula (NOVAK, 1984, p. 36).

Por isso, a construcio de mapas® de forma coletiva possibilita que aquele estudante com
um dominio mais acentuado do contetdo, auxilie a aprendizagem de seu colega, na forma como
Vygotsky (1991) define a zona de desenvolvimento proximal. Além disso “quando o aluno
explica seu mapa a externalizacdo de suas representacdes internas, ou de sua aprendizagem,
aumenta muito” (MOREIRA, 2013, p. 35).

8 Neste trabalho, os mapas conceituais elaborados pelo autor foram criados utilizando-se o software
CMapTools disponivel para download em http://cmap.ihmc.us/products/. Os estudantes ndo utilizaram esse
recurso nas suas elaboragdes em funcdo da falta de familiaridade com o software e a falta de disponibilidade de

tempo para a aquisi¢do de habilidades necessarias para a manipulagdo do mesmo.
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A elaboracdo coletiva de mapas conceituais possibilita colocar em pratica duas
caracteristicas que definem a participacdo: a responsabilidade com o proprio trabalho, da qual
depende o funcionamento do grupo e a cooperacdo, que incide no processo social da
aprendizagem (PENA et al., 2005, p. 76).

5.2 TEMAS TRANSVERSAIS E ENSINO DE CIENCIAS

O ensino de contetdos em Ciéncias continua amparado predominantemente no
paradigma da transmissdo do conhecimento e este como um modelo segundo o qual, como
enfatiza Moreira (2006, p.26), ainda se ensinam ‘verdades’, respostas ‘certas’, entidades
isoladas, causas simples e identificAveis, estados e ‘coisas’ fixos, diferencas somente
dicotomicas. E ainda se “transmite” o conhecimento”.

Segundo essa concepcdo, a pratica educacional bem sucedida esta ancorada na
competéncia técnica do professor, bastando sua existéncia para que a aprendizagem seja bem
sucedida. O apego a esse paradigma nega o fato de que o objeto de estudo do educador € o ser
humano (MONTEIRO, 2001).

Essa visdo de ensino conduz a uma fragmentacdo do conhecimento que desfigura os
atos de ensinar e de aprender. Nessa perspectiva, o professor assume o controle de um
repositério de conhecimentos especificos e com a funcao de possibilitar ao aluno o acesso a
essas informacoes.

A postura unidirecional e fechada inviabiliza a percepcdo e estabelecimento de
interconexdes entre as multiplas e diversas redes de ligacdo entre os saberes. Nas palavras de
Morin (2003, p. 19) “enquanto o expert perde a aptidao de conceber o global e o fundamental,
o cidadao perde o direito ao conhecimento”. Entre os polos demarcados por uma organizagdo
curricular compartimentada e aquela em que os conteidos ndo se estruturem segundo a l6gica

disciplinar, é possivel perceber que

no continuum que se estabelece entre os dois extremos encontraremos diferentes
formas de relacionar e integrar as disciplinas e seus contetidos que, segundo o grau de
relacdo ou integracdo [...] vai desde uma clara diferenciacdo das disciplinas sem
nenhum tipo de contato entre elas a um maior grau de relagdo e integracdo entre si
(ZABALA, 1998, p. 185).
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Nessa escala de relagdes situam-se diferentes modalidades de integracdo dos diversos
saberes escolares, entre as quais destaca-se a transversalidade. Ela representa um conjunto de
valores, atitudes e comportamentos mais importantes que devem ser ensinados. As Diretrizes
Curriculares Nacionais (DCN), enfatizam esse carater postulando que

a transversalidade orienta para a necessidade de se instituir, na pratica educativa, uma
analogia entre aprender conhecimentos teoricamente sistematizados (aprender sobre
a realidade) e as questdes da vida real (aprender na realidade e da realidade). Dentro
de uma compreensdo interdisciplinar do conhecimento, a transversalidade tem
significado, sendo uma proposta didatica que possibilita o tratamento dos
conhecimentos escolares de forma integrada. Assim, nessa abordagem, a gestdo do
conhecimento parte do pressuposto de que 0s sujeitos sdo agentes da arte de
problematizar e interrogar, e buscam procedimentos interdisciplinares capazes de

acender a chama do dialogo entre diferentes sujeitos, ciéncias, saberes e temas
(BRASIL, 2013, p. 29).

A transversalidade, nesse sentido, ndo representa mais uma questéo pontual e isolada a
ser trabalhada em determinados momentos dentro dos contetidos regulares. E uma proposta
integradora, ndo repetitiva que contextualiza a problematica formulada pelas pessoas, seja como
individuos, seja como grupo.

O ensino nesse enfoque parte do pressuposto de que os conteudos de aprendizagem sdo
“sempre meios para conhecer ou responder a questdes que uma realidade ou experiéncia dos
alunos proporciona: realidade é sempre global e complexa” (ZABALA, 2002, p. 28).

Os temas transversais, segundo os PCN (BRASIL, 1997, p. 30), apresentam ‘“a
possibilidade de estabelecer, na prética educativa, uma relacdo entre aprender conhecimentos
teoricamente sistematizados (aprender sobre a realidade) e as questfes da vida real e de sua
transformag@o0” ou seja, um aprender a realidade da realidade.

Essas consideracGes sinalizam a necessidade de integrar conhecimentos novos,
apresentar enfoques mais globais em torno de alguns eixos que considerem os problemas, a
preocupacOes da vida cotidiana, as necessidades e os interesses do momento. As disciplinas
nesse contexto sdo recursos e 0s materiais instrumentos para desenvolver a capacidade de
pensar, agir e melhorar nosso mundo.

Os temas transversais representam um conjunto de conteddos educativos que constituem
eixos condutores das préaticas educacionais. Nao estdo vinculados a alguma disciplina em

particular podendo ser consideradas comuns a todas pois sao temas
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cujo estudo exige uma abordagem particularmente ampla e diversificada, que foram
denominados temas transversais que tratam de processos que estdo sendo
intensamente vividos pela sociedade, pelas comunidades, pelas familias, pelos alunos
e educadores em seu cotidiano. Sao discutidos em diferentes espagos sociais, em
busca de solucdes e de alternativas, confrontando posicionamentos diversos tanto em
relacdo a intervencdo no ambito social mais amplo quanto a atuacdo pessoal (BOVO,
2004, p. 4).

Essas caracteristicas indicam alta presenca de conteudos atitudinais que demandam a
vivéncia cidada e de atitudes éticas de modo que a acdo educativa desenvolva posicionamentos
na perspectiva do outro, da empatia moral e analise de situaces e sistemas de valores. Segundo
Yus (1998), a insercdo desses temas renova a escola como agente de transformacéo social, com

capacidade propria para incidir nas instituicGes e no meio social em que esta inserida e

adapta-la ao &mbito de uma crise generalizada de nossa cultura ocidental, dominada
até agora pelo paradigma mecanicista, que faz 4gua frente ao inexordvel avango do
sisttmico e do global, que estd configurando um novo mundo, cada vez mais
globalizado, no qual sdo cada dia mais patentes as fortes interdependéncias (YUS,
1998, p. 30).

Nessa concepcdo, as DCN enfatizam que a pratica da transversalidade facilita a
integracdo do processo formativo do estudante, contribuindo para que a escola auxilie a torna-
los sujeitos conscientes de seus direitos ¢ deveres ¢ “da possibilidade de se tornarem aptos a
aprender a criar novos direitos, coletivamente” (BRASIL, 2013, p.29).

A abordagem transversal favorece a realizacdo de trabalhos colaborativos,
fundamentados no dialogo, “estimula a troca e partilha de saberes e a organizacéo de redes de
conhecimento e de aprendizagem” (DCN, 2013, p. 28).

A analise dos Planos Curriculares e dos Planos de Trabalho disponiveis nas escolas de
atuacdo do pesquisador bem como de outros educandarios da regido evidencia que os conteddos
curriculares de Ciéncias de 82 série/ 92 ano, via de regra, constituem-se no estudo de conceitos
basicos de Fisica e de Quimica.

Ao chegar as séries finais do Ensino Fundamental, os estudantes trazem em sua estrutura
cognitiva uma série de conceitos formulados espontaneamente baseados em suas experiéncias
empiricas no cotidiano. Sdo denominados concepgdes prévias ou espontaneas e, na visdo de
Bachelard (1996), constituem-se em obstaculos epistemolégicos a aprendizagem.

Esses modelos e conceitos formulados espontaneamente tem sido objeto de anélise por

diversos estudiosos. Pesquisas realizadas por Moreira e Greca (2003), Horton (2007),
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Trowbridge e Mc Dermott (2006), Leite (1993), Hardy, Mdller e Jonen (2006) confirmam que
as concepcdes espontaneas constituem obstaculos a aprendizagem de conceitos cientificos.

Como afirma Horton (2007, p. 6), “as novas informagdes e idéias que o aluno recebe
sao reinterpretadas e rearranjadas para se adequarem a esse modelo”. De acordo com os estudos
efetuados por esses autores as concepgdes espontaneas geralmente opdem-se aos conceitos
elaborados pela Ciéncia e sdo resistentes a mudancas especialmente aquelas que estdo
ancoradas em estratégias de aprendizagem mecanica.

Na estrutura curricular vigente, os contetdos de Ciéncias geralmente sdo tratados de
modo distanciado da realidade do aluno e das questdes sociais e éticas que permeiam as
vivéncias dos individuos. Assim, ao optar-se pela insercdo do tema transito, a intencdo
pedagdgica que ampara a unidade de ensino esta voltada para a aprendizagem de conceitos de

Cinematica como elemento de formacao cidada pois,

de acordo com esses pressupostos, compreendemos que o ensino de contetidos de
fisica, especialmente no contexto do Ensino Fundamental deve deixar de concentrar-
se na simples memorizacdo de formulas ou repeticdo automatizada de procedimentos,
em situagdes artificiais ou excessivamente abstratas, ganhando consciéncia de que €
preciso dar-lhe um significado, explicitando seu sentido j& no momento do
aprendizado (CATELLI, MARTINS e SILVA, 2010, p. 1503).

Considerando que, conforme Ausubel (2003, p. 81) a AS ao relacionar de forma néo-
arbitraria o material potencialmente significativo a ideias relevantes estabelecidas (ancoradas)
nas estruturas cognitivas, “os aprendizes conseguem explorar, de forma eficaz, os
conhecimentos que possuem como uma matriz ideal e organizacional para a incorporacéo,
compreensdo, retencdo e organizacdo de grandes conjuntos de novas ideias” e que os temas
transversais, segundo Yus (1998), ao valerem-se do conhecimento disciplinar e expandindo-o,
trazendo-o para o mundo dos fatos, da realidade torna o saber amplo, globalizante, inclusivo, percebem
no diferente a oportunidade de crescimento.

Dessa forma, sequéncias didaticas amparadas nesses pressupostos podem apresentar potencial
para uma aprendizagem significativa e que também estimulem o aprendiz a desenvolver competéncias

de forma cooperativa e participativa.
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5.3 EDUCACAO PARA O TRANSITO, CIDADANIA E CONHECIMENTO

O que é o transito? Na percepcdo de grande parte da populacdo esta pergunta geralmente
conduz a uma resposta simples, reduzida, inadequada e equivocada reduzindo o conceito a trés
elementos: o motorista, 0 automével e o acidente. Mas transito € muito mais do que isso. A
palavra transito pede que nos reportemos ao inalienavel direito de ir e vir, principio basico da
mobilidade.

Segundo o Cddigo de Transito Brasileiro (CTB), “considera-se transito a utilizacdo das
vias por pessoas, veiculos e animais, isolados ou em grupos, conduzidos ou ndo, para fins de
circulacéo, parada, estacionamento e operacao de carga ou descarga.” (Art 1 do CTB). Mas uma
andalise mais globalizada da questao sugere que

o transito é uma disputa pelo espago fisico, que reflete uma disputa pelo tempo e pelo
acesso aos equipamentos urbanos,- € uma negocia¢do permanente do espaco, coletiva
e conflituosa. E essa negociagdo, dadas as caracteristicas de nossa sociedade, ndo se
da entre pessoas iguais: a disputa pelo espaco tem uma base ideoldgica e politica;
depende de como as pessoas se véem na sociedade e de seu acesso real ao poder
(VASCONCELOS, 1985).

Nessa visdo, € possivel inferir que um dos fatores que esta associado a esse quadro de
desrespeito a vida é a falta de conscientizacao sobre os direitos do cidaddo, que faz com que 0s
motoristas ocupem o espaco viario com violéncia.

Para Freire (2001, p. 26), a “tomada de consciéncia ndo é ainda conscientizacao, porque
esta consiste no desenvolvimento critico da tomada de consciéncia”. A conscientizacdo implica
que as pessoas assumam o papel de sujeitos que constroem e reconstroem o0 mundo, porque é
um ato de conhecimento, uma aproximacao critica da realidade.

No entendimento desse educador, a conscientizacdo é também um convite para que se
assuma uma posicao utopica frente ao mundo. O utopico ndo entendido como o impossivel, 0
irrealizavel, mas sim como um estado de coisas que mesmo podendo néo existir hoje podera vir
a existir no futuro.

Apesar de ndo ter sido contemplada nos temas transversais por ocasido da elaboragao

dos PCN, a Educacdo para o Trénsito (ET) passou a ser oficialmente implementada através do
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Cdodigo de Trénsito Brasileiro (CTB), Lei n. 9,503, de 23 de setembro de 1997. Esse Cddigo é
considerado um dos mais avangados do mundo especialmente pelo fato de trazer consigo
diversas inovac0es significativas.

Pela primeira vez, o cédigo dedica um capitulo exclusivo a educacdo para o transito
direcionada a todos os niveis de ensino. Para atender ao disposto no CTB, o DENATRAN
estabeleceu as DCNET (2009) com o objetivo de propor um conjunto de orientacOes
norteadoras para a pratica pedagdgica voltada a esse tema.

O transito, compreendido de forma abrangente, pode ser inserido de forma transversal
em todas as disciplinas, pois trata de um tema inerente a realidade de todas as pessoas. A
relevancia da educacdo para o trénsito conduz a um trabalho pedagdgico que nédo se limita
apenas ao estudo de regras e sinais mas que esteja voltado primordialmente para o exercicio da

cidadania.

Segundo Faria e Braga (1997, p. 14), cabe a escola

trazer para dentro de seus espagos situagées de transito do mundo real do qual o aluno

faca parte, com seus problemas, incoeréncias, violéncias e situa¢des bem sucedidas,
fornecendo instrumentos que favore¢am a reflexdo, a discussdo e andlise sobre as
questdes do transito, exercitando sua condicéo de cidadao.

Essa afirmagdo evidencia que “as atividades de ensino devem ser embasadas,
inevitavelmente, na pratica e na vivéncia de experiéncias nas quais se apliqguem, de forma
sistematica e persistente, valores e atitudes” (ZABALA e ARNAU, 2010, p. 136) as quais, por
ndo se limitarem a periodos de tempos determinados , devem ser contemplados em todos os

momentos da vida escolar. Dessa forma

é preciso rever as abordagens reducionistas que relacionam a temética transito ao
binbmio veiculo-condutor, tratando apenas de conteludos técnicos, e buscar
estabelecer uma interface com aspectos psicossociais e pedagégicos, ampliando este
espectro. As iniciativas na area de educacdo para o transito ainda sdo limitadas,
pontuais (DETRAN/RS, 2007, p. 1).

A educacdo para o transito comporta uma dimenséo voltada para o desenvolvimento de
capacidades de uso e participacdo consciente do espaco publico. Ao mesmo tempo implica em

uma reflexdo sobre a complexidade de conceitos e contetudos que a compdem pois este processo
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ultrapassa os limites do estudo de regras, simbolos e convencdes estabelecidas no sistema de
transito.

Esse pressuposto estéd presente nas orientacdes das DCNET (2009, p. 1) ao considerar o
“reconhecimento do transito como tema de urgéncia social [...] que favorece a compreensdo da
realidade e a participag¢do social” e no “conjunto de valores que regulam nosso sistema de
convivéncia”.

O tema transversal transito adquire real significado pois é uma questdo urgente que
“interroga sobre a vida humana, sobre a realidade que esta sendo construida e que demandam
transformacfes macrossociais e também atitudes pessoais, exigindo, portanto, ensino e
aprendizagem de conteddos relativos a essas duas dimensdes” (BOVO, 2004, p. 4).

Nesse contexto educacional a escola passa a exercer novos papeis e torna-se agente de
transformacéo social, voltada para a formacéo de cidaddos autbnomos, capazes de compreender
0S aspectos socioambientais no qual vivem e de participar em sua gestdo e melhoria sendo
capazes de ajudar a transformar a realidade e os conflitos por meio de acbes solidarias e

socialmente enriquecedoras. Essas consideracdes sugerem que

ndo é mais aceitavel que continuemos restringindo o trabalho com o tema transito
apenas as regras de circulagdo e ao ensino da sinaliza¢do, quando temos ao nosso
alcance uma infinidade de propostas que podem instrumentalizar uma mudanca
duradoura. [...] Discutir/analisar o transitar é algo complexo, que precisa ser ampliado
para além do aspecto técnico/legal. O transito é um tema rico, com inGmeras
possibilidades a serem exploradas, e pode contribuir para uma melhor compreensao
do nosso cotidiano, nossos habitos e atitudes, assim como estimular discussdes de
ordem sécio-politica (DETRAN, 2007, p. 3).

Os estudantes sdo potencialmente futuros condutores e prepara-los para o pleno
exercicio da cidadania é um dos compromissos sociais da escola. Segundo esse ponto de vista

o conhecimento [cientifico] deve ser acomodado ao lado de outros conhecimentos, e
ser encarado como inseparavel das conexdes social e institucional, e deve ser
valorizado ndo tanto em funcdo de referéncias a sua validade universal, mas por sua
utilidade em resolver um problema mais a mdo (JENKINS, apud PIETROCOLA,
2001, p. 172).

Da mesma forma, Zabala (2002) enfatiza a necessidade de dotar de sentido os contetdos

de aprendizagem, apresentando-os em sua funcionalidade e entendidos como contetdos que
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necessitam ser melhor conhecidos para que seja possivel compreender as diversas situagdes
presentes no contexto social, cultural, cientifico e ambiental.

Mesmo que os conteudos de estudo ndo correspondam a interesses imediatos €
importante que possam ser compreendidos pelo estudante como uteis para ampliar sua

capacidade de dar respostas a questdes significativas.
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6 O PERCURSO METODOLOGICO E DIDATICO

Considero impossivel conhecer as partes sem conhecer o todo ,tanto quanto conhecer o todo sem
conhecer, particularmente, as partes (Pascal).

6.1 A PESQUISA

Pesquisar, sob uma d&tica simples de compreensdo, significa buscar respostas para
guestionamentos. Entretanto, esta definicdo ndo abrange muitos dos aspectos que caracterizam
o ato de pesquisar. Para Demo (1996, p. 34) ela representa um “questionamento sistematico,
critico e criativo, mais a intervengdo competente na realidade” em um constante didlogo
reflexivo com o contexto da pesquisa.

Nesse sentido, 0 ato de pesquisar deve ser amparado por um processo metodoldgico
consistente que assegure a validade dos resultados encontrados. A  metodologia é um
percurso proprio do pesquisador, definida por ele e com caracteristicas peculiares ao estilo de
pesquisa, ao fendbmeno pesquisado e da relacdo do pesquisador com o tema de pesquisa.

A realizacdo de uma pesquisa exige coeréncia entre 0s objetivos estabelecidos, método
e procedimentos. Assim, para a realizacdo deste projeto optou-se por uma linha investigativa
que enfatiza a analise de dados tanto do campo cognitivo como do procedimental e atitudinal.

A opgao por esse tipo de metodologia foi determinada pelo fato de que “na sala de aula
ocorre um conjunto complicado de acontecimentos inter-relacionados” (NOVAK, 1984, p. 28)
mas que se constituem em uma fonte de grande riqueza para o trabalho de pesquisa, com uma
variedade de acontecimentos nesse contexto.

Quanto a natureza da pesquisa, diante da necessidade de manter consisténcia e coeréncia
entre 0s objetivos propostos e o trabalho investigativo como um todo, adotou-se a abordagem
qualitativa (LUDKE e ANDRE, 1986) pois esta assume a construgdo social da realidade. A
pesquisa realizada caracteriza-se, segundo Silva e Menezes (2001), como descritiva, pois visa

a descricao das caracteristicas de determinada populacéo, em que todos os dados da realidade
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sdo considerados importantes. Sua natureza ¢ aplicada pois “objetiva gerar conhecimentos para
aplicacdo pratica dirigidos a solucéo de problemas especificos” (SILVA e MENEZES, 2001, p.
20).

Na anélise qualitativa, Moreira (2003) caracteriza a acdo do pesquisador como uma
imersdo no fendbmeno de interesse, ocupando-se de um grupo de individuos em particular,
registrando eventos e coletando documentos e analisando exaustivamente uma determinada
instancia e implicando em um processo de coleta de dados em que o investigador, por um
periodo de tempo, esta em contato com a realidade examinada. Esse caminho metodoldgico
privilegia aspectos descritivos e interpretativos do fendmeno em estudo sem abandonar
elementos de estatistica necessarios para uma compreensdo mais ampla do problema.

Nesse sentido, “os fatos, os dados ndo se revelam gratuita e diretamente aos olhos do
pesquisador, nem este os enfrenta desarmado de todos 0s seus principios e pressuposi¢des”
(LUDKE e ANDRE, 1986, p.4). E a partir da interrogacio que o pesquisador lanca sobre os
dados, fundamentada na teoria acumulada a respeito do problema, que ele construird o
conhecimento sobre o fato pesquisado.

Como ferramenta analitica para a Avaliacdo Diagnostica (AD) e para a Avaliacdo
Somativa (AS) utilizou-se a analise textual discursiva. Esse procedimento exige uma intensa
impregnacdo no fendmeno investigado e esta “se concretiza a partir de leituras e releituras,
transcri¢des, unitarizagdo e categorizagao e especialmente a partir da escrita” (MORAES, 2006,
p.120).

A pesquisa consistiu num estudo que, inicialmente, teve como enfoque a construcéo de
uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS), fundamentada em Moreira
(2011) e aplicada em sala de aula para verificar seu potencial para a construcdo da AS de
conceitos de Cinematica no contexto da Educacdo para o Transito no Ensino Fundamental.

Os pressupostos tedricos estdo embasados na teoria de aprendizagem de Ausubel
(2003). A leitura de documentos oficiais como as Diretrizes Curriculares Nacionais para a
Educacdo Basica além dos pressupostos de Yus (1998) ampararam a compreensdo da
transversalidade.

Outros documentos como a proposta para a reducao de acidentes e seguranga rodoviéria
elaborada pelo Comité Nacional de Mobilizacdo pela Salude, Seguranca e Paz no Transito e
coordenada pelo DENATRAN, o Cadigo de Trénsito Brasileiro (Lei 9503/97), as Diretrizes
Curriculares Nacionais para a Educacdo para o Transito e a Resolugdo n°2/2012, do MEC,

deram suporte para reflexdes e a¢Bes sobre a educacéo para o transito.
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Como hipotese de pesquisa, foi conjecturado que as UEPS sustentadas teoricamente nas
concepcdes da Aprendizagem Significativa e inseridas em um contexto transversal podem
contribuir para a melhoria da aprendizagem de Ciéncias e ressignificacdo de saberes dos
estudantes favorecendo a construcao do conhecimento, a contextualizagdo, o protagonismo do

aprendiz e a vivéncia de valores éticos e da cidadania.

6.2 OS SUJEITOS E O CONTEXTO SOCIAL

Para a implementacéo do trabalho foi escolhida uma turma de vinte e oito estudantes de
9° ano do Ensino Fundamental, do turno da manhd, em escola da rede publica em Bom
Principio/RS. O professor-pesquisador j& era o titular da disciplina de Ciéncias dessa turma
desde o inicio do ano letivo. O trabalho junto a turma iniciou-se em 04 de agosto de 2014 e teve
uma duracdo de vinte e uma horas-aula.

A escolaem que a pesquisa foi realizada é integrante da rede publica estadual. Apresenta
estrutura fisica e recursos didaticos adequados aos objetivos de ensino e de aprendizagem.
Possui biblioteca com acervo variado, sala de informatica com computadores suficientes para
trabalhos em duplas, equipamentos multimidia (datashow). Os estudantes sdo de classe média,
possuem computadores ou notebooks com acesso a internet e encontram-se na faixa etaria dos
14 anos, em média.

A escolha dessa turma foi realizada considerando a opcdo pela pesquisa em escola
publica, a sua localizacdo geogréafica, a série e grau de ensino e a concordancia dos gestores da
instituicdo para a realizacdo da pesquisa. Além disso, considerou-se a necessidade de alinhar o
trabalho com objetivos do curso de mestrado profissional que estabelecem o compromisso do
projeto.

A opcéo pela turma também decorreu pelo fato de que o eixo central da pesquisa € 0
ensino de Ciéncias em um novo paradigma que favoreca o desenvolvimento da cidadania e de
competéncias conceituais, procedimentais e atitudinais relacionados com os conteudos
curriculares.

Nesse sentido, considerou-se o fato que esses estudantes, em séries anteriores
apresentaram problemas relacionados a aprendizagem e atitudes que revelavam pouco

comprometimento com o processo educativo. Esses registros encontram-se em atas de reunides
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de professores e com os pais desses estudantes. Assim, considerou-se a possibilidade de adotar
estratégias de ensino diferenciadas para motivar mudangas no perfil da turma.

Outro fator relevante para essa escolha refere-se ao contexto sociocultural dessa
comunidade pois evidencia-se um forte apelo ao consumo de alcool, notadamente entre a
populacdo jovem, e a ocorréncia de um nimero expressivo de acidentes de transito envolvendo
condutores na faixa etaria dos 18 aos 30 anos de idade.

De modo geral, a turma em que a unidade de ensino foi aplicada € constituida por
estudantes participativos e que preferem realizar atividades dinamicas nas quais possam
expressar opinides e manipular equipamentos. Entretanto, como é comum nessa etapa do
desenvolvimento humano, apresentam alguma dificuldade de concentracdo, tém a atencdo
facilmente desviada, ora demonstrando predisposicdo para aprender ora realizando as

atividades com pouca motivacao.

6.3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O trabalho de campo iniciou em 20 de agosto e finalizou em 20 de outubro. A unidade
de ensino teve a duracdo de vinte e uma horas-aula de 50 minutos cada uma e estruturada em
sete encontros. A realizacdo da avaliacdo diagndstica (2hora-aula) antecedeu a implementacao
da UEPS e ocorreu em 20 de agosto. As questdes que integraram essa avaliagdo encontram-se
no Apéndice A.

Os resultados da AD forneceram elementos para o planejamento da Unidade iniciando
com a elaboracdo de um Diagrama V da organizacdo da UEPS (Apéndice B) e posterior
elaboracdo dos Planos de Aula (Apéndice C). Paralelamente ao desenvolvimento das aulas
foram realizados registros de fatos e ocorréncias que constituiram o Diario de Bordo e serviram
para orientar o trabalho bem como para fundamentar a avaliacdo. Extratos desse Diario
encontram-se no Apéndice D.

Foram destinados cinco encontros (15 horas-aula), entre 03 de setembro e 08 de outubro,
para desenvolvimento dos contetdos da Unidade. No sexto encontro, em 13 de outubro (2
horas-aula), ocorreu a Avaliagdo Somativa e no sétimo (em 20 de outubro, com 2horas-aula) os

estudantes realizaram a autoavaliagdo e a avaliagdo da UEPS.
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6.3.1 A UEPS

As atividades que compdem a UEPS foram planejadas em termos de complexidade
crescente buscando favorecer a diferenciacao progressiva e a reconciliacdo integradora, isto e,
comegando com aspectos mais gerais e inclusivos para entdo abordar aspectos mais especificos
e, finalmente, aplicar o contetdo de aprendizagem em uma perspectiva integradora.

Foram utilizados materiais educacionais e estratégias didaticas diversificadas.
Orientados pelos principios de Ausubel (2003), privilegiou-se o questionamento mediado pelo
dialogo e o trabalho colaborativo intercalado com atividades individuais, incentivando o papel
ativo e protagonista do aluno.

Em todas as etapas de unidade aspectos interdisciplinares e transversais foram
contemplados, enfatizando, segundo Moreira (2011) o questionamento em favor das respostas
prontas, o dialogo, a critica e as atividades colaborativas.

Para dar suporte as atividades, foi elaborado um Guia Didatico na forma de um Caderno
de Atividades. Esse Guia compde juntamente com os Planos de Ensino da UEPS o produto final
da pesquisa. Esse material é apresentado no Apéndice D.

Esse material foi planejado para o contexto especifico desta UEPS. Essa especificidade,
no entanto, mantém a possibilidade de adaptacdo e reorganizacdo, podendo ser alterado e
realimentado em qualquer etapa da Unidade. No Anexo A sdo apresentadas producdes dos
estudantes referentes a diferentes atividades propostas nesse Caderno.

Durante o desenvolvimento da UEPS diversos organizadores (OP) prévios foram
utilizados com o objetivo de prover e ativar subsungores necessarios para a aquisicdo de
aprendizagem significativa. Simulacdes e animac@es interativas serviram a esse propdsito pois

apresentam a possibilidade de preencher

o hiato entre aquilo que o aprendiz j& conhece e o0 que precisa conhecer antes de poder
aprender significativamente a tarefa com que se defronta, permitindo oferecer uma
armacao ideativa para a incorporacao estavel e a retencdo do material mais detalhado
e diferenciado que se segue no texto a aprender (TAVARES, 2004, p. 59)
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As animacoes e simulagdes interativas representam um modelo da realidade, tornando-
se possivel observar e manipular objetos abstratos por meio de uma representacdo concreta. No
desenvolvimento das atividades os estudantes realizaram simulagdes de tempos de reacéo e de
calculo de distancias de parada. Fotografias da realizacdo dessas atividades sdo apresentadas no
Anexo B.

Entretanto, a utilizacdo de novos recursos tecnoldgicos por si s6 ndo garante a
aprendizagem. Utilizar recursos da tecnologia que ndo exploram as potencialidades da
ferramenta e ndo modificam qualitativamente o conhecimento do aluno, aparentam mudancas
substantivas mas na realidade repetem o modelo mecénico de aprendizagem.

As possibilidades educativas das tecnologias digitais propiciam muito mais do que
transmitir informac@es. Entretanto, como alerta Bachelard (1996), o experimento deve ser
utilizado como uma ferramenta auxiliar ilustrativa e ndo se resumir a uma sucessdo de
resultados visualmente interessantes.

Dessa forma, é importante utilizar esses recursos para potencializar praticas pedagogicas

que favorecam o

desenvolvimento da autonomia do aluno na busca e na geracdo de informagdes
significativas para compreender o mundo e atuar em sua reconstrugdo, no
desenvolvimento do pensamento critico e autorreflexivo do aluno, de modo que ele
tenha capacidade de julgamento, autorrealizaco e possa atuar na defesa dos ideias de
liberdade responsavel, emancipagdo social e democracia (ALMEIDA e VALENTE,
2011, p. 31).

Portanto, o0 uso desses recursos necessita ser contextualizado as situagdes de ensino

para que potencialize a acdo reflexiva do estudante para a compreensdo dos conteldos.

6.3.2 O Processo de Avaliacdo da Aprendizagem e da UEPS

O processo educativo envolve um conjunto de variaveis que obedecem a multiplos

determinantes. A avaliacdo da aprendizagem configura uma dessas variaveis. Constitui-se em
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um dos assuntos mais polémicos da educacdo pois existem diversas concepcles sobre o que
seja 0 ato de avaliar.

Zabala (1998, p. 197) questiona a avaliacdo focalizada no desenvolvimento das
capacidades cognitivas pois entende que o0 objetivo educacional é o desenvolvimento de todas
as capacidades da pessoa. Para o autor, conteidos conceituais, procedimentais e atitudinais
devem ser utilizados para a promocéo das diferentes capacidades que 0s estudantes necessitam

aprimorar. Nesse contexto, considera-se que

0 conhecimento ndo segue um caminho linear, mas prossegue entre
descobertas, davidas, retomadas, obstaculos, avancos. Uma turma de
estudantes nunca ird prosseguir de forma homogénea em relacdo a um tema
em estudo, compreendendo todos do mesmo jeito, a0 mesmo tempo,
utilizando-se das mesmas estratégias cognitivas (HOFFMANN, 2001, p. 33).

Para averiguar a aprendizagem dos estudantes e o alcance dos objetivos, optou-se pela
avaliacdo formativa pois ela “baseia-se no acompanhamento de muitas tarefas e testes
“individuais”, menores, frequentes, gradativos, complementares, para a avaliacdo dos alunos”
(HOFFMANN, 2014, p. 13). Nesse processo é possivel acompanhar a evolucdo do pensamento
do estudante para poder ajuda-lo a avancar em sua aprendizagem, superando eventuais
obstaculos a construcdo do conhecimento.

No processo avaliativo, as evidéncias da captacao de significados através da capacidade
de explicar e de aplicar os conhecimentos construidos na resolucdo de situacdes-problema
constituiram pardmetros para sinalizar a ocorréncia de aprendizagem significativa. Os aspectos
formativos (procedimentais e atitudinais) e cognitivos (factuais e conceituais) apresentaram o

mesmo grau de importéncia para a avaliagdo dos estudantes. Dessa forma,

avalia-se fundamentalmente o processo de ensino-aprendizagem. Sdo avaliados,
portanto: objetivos, contetdos, atividades, metodologia e recursos. Avaliam-se
também as pessoas que interferem no processo educativo, especialmente professores
e alunos. [..] Mas, além do cardter continuo, a avaliagdo dos alunos sera
individualizada, de forma criteriosa (PENA et al., 2005, p. 109).
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A avaliacdo da aprendizagem ocorreu durante o desenvolvimento da unidade, por meio
de registros diversos (producdes dos estudantes e Diario da Pratica Docente) que possibilitaram
obter evidéncias da assimilacéo, retencao e aplicacdo do conhecimento construido na resolugéo
de situacOes-problema, de modo a integrar aspectos formativos e cognitivos.

A avaliacdo da propria UPES fundamentou-se na busca de evidéncias da aprendizagem
significativa, considerando que este € um processo progressivo e ndo ocorre apenas no final
dessa trajetéria (MOREIRA, 2011). Outro parametro utilizado nessa avaliacao foi a analise dos
critérios estabelecidos no instrumento de validacdo da Unidade.

No modelo utilizado, a avalia¢do foi continua e compreendida como um processo de
pesquisa para orientar ¢ melhorar a pratica docente, constituindo “um sistema de valorizagao
para a intervengdo educativa e para a tomada de decisdes” (PENA et al., 2005, p.109).

Com o objetivo de obter informacdes relevantes para essa pesquisa bem como
fundamentar a avaliagdo formativa, diferentes instrumentos foram criados e aplicados durante
0 desenvolvimento da Unidade. Os instrumentos utilizados estdo apresentados no Quadro 1, a

sequir.
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comparativo, resolucdo de
situacBes-problema)

OBJETIVO INSTRUMENTO PERIODO /
ETAPA
- Identificar conhecimentos e Avaliagéo Antes da
concepgOes prévias dos estudantes. Diagnostica aplicacdo da UEPS
- Proceder o acompanhamento Mapas Mentais e 10 3¢50
do processo de aprendizagem a fim de | Conceituais Encontros
identificar avancos, necessidades e
dificuldades dos estudantes. Cartazes 10 e 4e
Encontros
- Orientar o planejamento e a
tomada de decisdes didaticas / Caderno do Durante o
pedagdgicas. Estudante (leitura e producéo | processo
de textos, relatorios,
simulacdes quadro

Criagdo de uma

Situagdo-problema

52 Encontro

- Obter dados para compor a
avaliagdo somativa.

Avaliacdo Somativa

62 Encontro

- Incentivar a participacdo do
estudante no processo avaliativo.

- ldentificar aspectos positivos
e amelhorar através das percepcoes dos
estudantes.

Avaliacdo da UEPS
(estudante)

7° Encontro

- Fornecer feedback.

Diario da Pratica
Docente (Apéndice B)

- Avaliar o alcance dos Avaliacdo da UEPS Durante o
objetivos. (professor) processo

- Validar a UEPS.

- ldentificar evidéncias de Avaliacédo do Durante o
aprendizagem significativa. Estudante / Feedback processo

Quadro 1 - Instrumentos de avaliacdo utilizados na realizacdo da UEPS. Elaborado pelo

autor.

A caracterizacdo e os diferentes procedimentos utilizados nas etapas da UEPS estdo

representados na Figura 4, a seguir.
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CONTEUDOS CONCEITUAIS, ;
PROCEDIMENTAIS E ENSINO DE CIENCIAS
mediada por ——p( TEMA TRANSVERSAL

ATITUDINAIS

aplicada no

(APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA) desenvolvendo

ETAPA 1
AVALIACAO ETAPAS SEQUENCIAIS
DIAGNOSTICA
ETAPA 2
identificando | (e )
apresentando uma ETARAS
ETAPA 3
SUBSUNGORES E L4 - \
CONCEPCOES PREVIAS SITUACAO i \d . considera\ndo a N
INICIAL analisando outra
por mleio de S em que v = aumentando a complexidade
o estudante \ DIFERENCIAGAO orientando e
v expresse utilizando SITUA PROGRESSIVA gerando feedback
PROBLEMA RECONCILIACAO
INTEGRATIVA CONSOLIDAC
DO CONHECIMENTO

TESTE INICIAL ‘ l
TEXTO E VIDEO |€—— ;. 4 de apresentacdo de nova abrangenci) aspectos ewdenc:ada e

interpretado por meio de

——(n)
!

potencializando a

incentivandoa—— | FORMAGAO
DA CIDADANIA
e AVALIAGAO
>{EAAS DAUEPS J—
A Y AVALIAGAO FINAL

(SOMATIVA)

ETAPA 6 integrando

organizada em

l

compondo

l

aphcando contelidos

ESTUDO DE CASO

webquest

( GERAIS = ESPECIFICOS) NOVAS SIMULACOES
E MAPAS CONCEITUAIS

[CARTAZ E MAPA MENTALJ
ARGUMENTATIVO

, elaborando
ANALISE TEXTUAL
DISCURSIVA
[ TEXTO OPINATIVO/ produzmdo utlllzando
4///
CALCULOS E
SIMULAGOES

orientando o
planejamento e escolha de

\

MATERIAIS POTENCIALMENTE

[RELATORIOS E MAPAS CONCEITUAIS

EVIDENCIAS DE
APRFENDIZAGEM |— fornecendo elementos para =
> AVALIACAO FORMATIVA /

SIGNIFICATIVOS E ESTRATEGIAS
DIDATICAS .
registrando \*

SIGNIFICATIVA
MEDIADORA

Figura 3 — Mapa conceitual das etapas da UEPS. Elaborado pelo autor.



54

6.3.3 Instrumento para Validacdo da UEPS

Considerando os pressupostos tedricos que fundamentam esta pesquisa e a estruturagao
da Unidade de Ensino aplicada, foi elaborado um instrumento de validag&o desse trabalho. A
questdo metodoldgica para a validacdo da UEPS orienta-se na proposta apresentada por
Guimardes e Giordan (2011).

Os critérios sugeridos por esses autores foram adaptados ao contexto da aplicacéo desta
UEPS. O instrumento elaborado é composto por doze itens agrupados em quatro dimenses, 0s
quais foram submetidos a andlise e avaliacdo por pares (professores de Ciéncias, Matematica,
Fisica e Coordenacao Pedagdgica da escola). Os elementos considerados para validacdo estdo

apresentados no Quadro 2.

Dimenséo Indicador
Estrutura e Articulagdo com os temas da disciplina
Organizacao Clareza da proposta

Adequacdo do tempo segundo as atividades propostas

Problematizacéo Abrangéncia do problema e foco

Perspectiva social/cientifica do problema

Contextualizacdo do problema

Conteudos e Obijetivos
Conceitos Conhecimentos  conceituais,  procedimentais e
atitudinais

Organizacdo e encadeamento dos contetidos e acdes

didaticas
Metodologias de Aspectos metodologicos
Ensino e Avaliagéo Organizacdo das atividades e a contextualizagéo

Forma e procedimentos de avaliagéo

Quadro 2 — Dimensoes e indicadores para validacdo da UEPS com base na proposta de
Guimaraes e Giordan (2011).
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Posteriormente realizou-se a etapa experimental, ou seja, a aplicacdo da Unidade de
Ensino para a validacdo da UEPS considerando os resultados da analise dos resultados que

foram observados durante a implementagéo da Unidade.

6.3.4 Caracterizagdo dos Instrumentos de Coleta de Dados

Dentre os diversos instrumentos utilizados na aplicacdo da UEPS selecionamos 0s
seguintes para a analise de referéncia: Avaliacdo Diagnostica, Mapas Mentais e Conceituais,
Criacéo de situacdo-problema, Avaliacdo da UEPS pelos Estudantes e Avaliagdo Somativa.

6.3.4.1 Avaliacao diagndstica

A pesquisa iniciou com a realizacdo de uma Avaliacdo Diagnostica (AD), constituida
por um conjunto de seis questdes. Cinco delas eram abertas, com o objetivo foi averiguar
conhecimentos prévios sobre conceitos basicos de cinemética, necessérios a compreensdo do
tema de estudo e uma, de multipla escolha, visava a identificacdo de concepcdes dos estudantes
sobre o transito. Todas as questdes foram elaboradas pelo autor.

A AD tem significado no processo de aprendizagem significativa pois, segundo Ausubel
(2003, p. 10), “é virtualmente impossivel conceber-se qualquer caso de tal aprendizagem que
ndo seja afectado de alguma forma pela estrutura cognitiva existente”, ou seja, ela uma variavel
fundamental para a ocorréncia da AS.

A aplicacdo da AD ocorreu antes do inicio do desenvolvimento da UEPS. Seus
resultados serviram de referéncia para a organizacdo da Unidade e definigdo das estratégias
utilizadas de modo a viabilizar a aprendizagem, adequando-as as caracteristicas dos estudantes

e a0 contexto da sala de aula.
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As mesmas questdes constituiram o instrumento denominado Avaliagdo Somativa (AS)
e foram aplicadas novamente ao final da UEPS com o objetivo de estabelecer um comparativo
dos resultados e buscar evidéncias de aprendizagem significativa.

As respostas dadas pelos estudantes foram analisadas e categorizadas visando sua
interpretacdo para compreender significados atribuidos a esses conceitos e integrando o

processo avaliativo.

6.3.4.2 Mapas mentais e conceituais

A elaboracéo de mapas mentais e conceituais foi um dos instrumentos para obtencdo de
dados.

Um mapa mental, segundo Pefia (2005) caracteriza-se por ser um diagrama geralmente
em forma radial e nos quais 0s conceitos sdo apresentados conforme o pensamento do autor,
sem termos de ligacdo entre os conceitos apresentados.

Nos mapas conceituais (MC), de acordo com Novak (1984), os conceitos sdo
apresentados de forma hierdrquica ligando-se secundariamente a outros conceitos
estabelecendo significado entre eles. Nessa concepcdo, 0os MC estdo restritos ao uso de
conceitos.

Os esquemas conceituais “sdo mais flexiveis permitindo assim a inclusdo de fendmenos,
eventos, leis e equagdes, o que facilita sua inser¢do nas aulas de Fisica” (MULLER e
MOREIRA, 2013, p. 21). Esses autores consideram que esses esquemas favorecem o ensino,
a aprendizagem e a avaliacdo, sendo estratégia que oportuniza o aprimoramento das aulas.
Ainda que as producdes dos estudantes sejam mais similares a esquemas conceituais, no
contexto desta pesquisa sera utilizado o termo “mapa conceitual”.

A elaboracdo dos MC foi realizada coletivamente em pequenos grupos de trés colegas.
Foram produzidos nove mapas ao final da UEPS. No decorrer da Unidade, os estudantes tinham
oportunidade de modificar seus mapas a fim de reorganizar os dados, acrescentar novos
conceitos e estabelecer novas relagdes entre 0s mesmos em um movimento de adequacdo da
aprendizagem. Para o professor, serviu para identificar as aprendizagens e as dificuldades
evidenciadas pelo aluno. As informacGes obtidas pelos mapas serviram para reorientar a

aprendizagem quando necessario.
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Como parametro de avaliacdo, foram estabelecidos critérios para analise dos mapas.
Esses critérios, apresentados no Quadro 3, foram estabelecidos a partir de elementos de anélise
utilizados por Moreira (2012) e Moreira e Muller (2013).

Categorias Descricdo dos critérios

Conceitos a) O mapa apresenta diversidade de conceitos e relagGes entre

o tema transversal e o contetdo curricular.

b) O mapa evidencia claramente onde o estudante elaborou e

adicionou novas ideias.

c) Os conceitos mais gerais € 0s mais especificos podem ser
identificados com clareza.

d) As ligacGes e conexdes entre ideias estdo presentes no mapa.

e) A maioria das palavras de ligacao/frases de ligacdo forma
sentido l6gico com o conceito ao qual se ligam.

f) O mapa é em forma de arvore (dendritico) e ndo alinhado

Estrutura e
Coeréncia

(linear).

g) As proposicles tém significado l6gico do ponto de vista
semantico e cientifico.
h) As relagbes cruzadas ou transversais entre conceitos

pertencentes a diferentes partes do mapa estdo presentes.

Apresentacao i) O mapa apresenta criatividade e uso significativo de outros
visual, clareza e | recursos visuais.
criatividade j) O mapa é legivel e de facil leitura.

Quadro 3 — Critérios de avaliacdo dos mapas conceituais.
Fonte: Moreira (2012) e Miller e Moreira (2013).

Quanto a avaliacdo dos mapas, a énfase foi dada especialmente para a coeréncia de
ideias, relacOes hierarquicas entre 0s conceitos e a apresentagdo visual dos mapas. Aspectos de
carater mais formal como conexdes transversais e proposi¢cdes ndo foram analisados como
categorias essenciais para esta etapa da avaliagdo, considerando a pouca familiarizagdo com
esse tipo de atividade e a disponibilidade de tempo para sua implementacéo.

No Anexo C encontram-se registros de depoimentos dos estudantes sobre a realizagéo

dessa atividade. Esses registros também foram utilizados como elementos avaliativos.



58

6.3.4.3 Criacdo e analise de situacdo-problema

Neste instrumento de coleta de dados os estudantes foram desafiados a criar uma
situagdo-problema relativa a um acidente de transito. O “cenario” poderia ser de elaboragio
livre ou desenvolvida a partir de alguma noticia publicada em jornal. A tarefa consistia em
explorar a situacédo, apresentando detalhes e, se possivel, dados numéricos e calculos de modo
a aplicar os diferentes conceitos, conhecimentos e informacdes trabalhados no decorrer da
Unidade.

A atividade proposta teve o objetivo de favorecer a reconciliacao integrativa em que 0s
estudantes poderiam estabelecer conexfes entre 0s conceitos e a situacdo criada, propor
hipoteses apresentando justificativas para comprova-las. A elaboracao da situacdo-problema foi
considerada uma atividade motivadora e de aplicacdo de aprendizagens relacionadas com o0s
conceitos de Cinematica evidenciando construcao de aprendizagem significativa de conteddos
conceituais, procedimentais e atitudinais.

Na avaliacdo desses relatos foram considerados 0s seguintes critérios: utilizagdo de
fatores relacionados a probabilidade de ocorréncia de um acidente, contextualizacdo desses
fatores na situacdo criada, aplicacdo de calculo relativo a distancia percorrida na situacao do

contexto, criatividade na elaboracédo do cenario, elaboracdo de uma conclusdo como sintese.

6.3.4.4 Avaliacdo da UEPS pelos estudantes

Em suas reflexdes sobre a avaliagdao, Hoffmann (1991, p. 110) pondera que “o sentido
fundamental da acdo avaliativa ¢ o movimento, a transformag¢ao” e isso demanda um processo
integrativo entre educador e educando alicercado por um engajamento pessoal.

Na perspectiva de uma aprendizagem em gue o estudante é agente ativo na aquisicao de
conhecimento, sua participagdo no processo avaliativo também ¢ importante pois “uma
avaliacdo que ndo permita a participacao dos alunos [...] ndo é democrética e sequer pode ser
chamada de educativa” (BATALLOSO, 2003, p. 50). A avalia¢do formativa ndo é uma acéo

unilateral e abrange todos os integrantes do evento educativo.
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Considerando esses argumentos, ao final da Unidade os estudantes redigiram uma
avaliagdo sobre a UEPS analisando aspectos como a relevancia do tema trabalhado, da
contextualizacdo do conteudo curricular, das estratégias de ensino utilizadas, das aprendizagens
realizadas e de sua participacéo nas atividades. Depoimentos dos estudantes estdo apresentados

no Anexo D.

6.3.4.5 Avaliacdo Somativa

A avaliacdo e a tomada de decisdes com a intencdo de aprimorar a aprendizagem dos
estudantes sdo pontos essenciais para 0 processo de ensinar. Na visdo de Batalloso (2003, p.
48) “por mais que tentemos dar uniformidade aos resultados escolares mediante a apresenta¢ao
quantitativa, sempre haverd, atras de cada nUmero uma pessoa que se desenvolve, amadurece e
aprende singularmente”. Nesse sentido, 0s dados tém caréater relativo pois a realidade é movel
e mutével.

Segundo Moreira (2011), ao final da Unidade de Ensino realiza-se uma avaliagdo
somativa. Nessa etapa, foi utilizado o instrumento aplicado na Avaliagdo Diagnostica (AD). O
objetivo foi de verificar os avancos na aprendizagem dos conceitos e percep¢des. Esses
resultados serviram para redefinir pontos criticos e planejar melhorias nas a¢fes didaticas da
UEPS.
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7 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Os instrumentos apresentados no Quadro 1 foram analisados com vistas a
proceder a avaliagdo dos estudantes e validacdo da UEPS. Registros e anota¢des no Diério da
Prética Docente (Diario de Bordo) foram utilizados para a avaliacdo processual do professor a
partir das observacdes e vivéncias durante a implementacdo da UEPS. Extratos desses registros
estdo apresentados no Apéndice D.

A escolha de amostras das produc¢des dos estudantes para ilustrar a analise e discussdo
dos resultados atendeu ao critério de representatividade pois essas unidades foram selecionadas
por um processo tal que todos os membros da populacdo tinham a mesma probabilidade de

fazer parte da amostra.

7.1 AVALIACAO DIAGNOSTICA

Os dados obtidos por meio deste instrumento foram tabelados e interpretados
analisando-se as respostas dadas pelos estudantes agrupadas nas respectivas categorias de
analise. Sdo apresentadas tabelas correspondentes a cada uma dessas classificacfes e, em
seguida a sua interpretacao.

As respostas dadas pelos estudantes as questes 1 e 2 desta avaliacdo indicam que as
relacBes de proporcionalidade entre distancia, tempo e velocidade, no Movimento Retilineo
Uniforme (MRU), nédo sdo satisfatoriamente compreendidas para uma parcela relevante dos
estudantes.

De acordo com a Tabela 1, verifica-se que 50% dos estudantes ndo avaliou corretamente

a distancia e a velocidade nas situagdes apresentadas.
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Questdo 1: Categorias de Analise
Frequéncia %
a) Determinacao correta da distancia

14 50,0
b) Determinacao incorreta da distancia

14 50,0
Questdo 2: Categorias de Andlise Frequéncia

%

c) Determinacéo correta da velocidade

15 53,6
d) Determinacéo incorreta da velocidade

13 46,4

Tabela 1 - Categoria: Proporcionalidade entre distancia, tempo e velocidade -
distribuic@o de ocorréncia das categorias nas questdes 1 e 2. Elaborada pelo autor.

As questdes apresentadas poderiam ser resolvidas utilizando célculo mental por meio

de proporcionalidade. Entretanto, a maioria deles optou por utilizar a formula correspondente

d . ~ s ~ . . o
(v =< ) A manipulacdo algebrica das grandezas nao foi realizada corretamente. Nesta questdo

ficou evidente a falta de subsuncores para a resolucdo de equacdes elementares.

Para Kamii e Livingstone (1995, p. 76), quando os estudantes conhecem algoritmos
formais eles apresentam uma dificuldade maior em estabelecer relacbes significativas no
problema pois essa atividade torna-se sindbnimo de fazer uma conta quase sempre de modo
mecanico.

As respostas das questbes 3 evidenciam que o conceito de aceleracdo esta
predominantemente associado ao aumento da velocidade. Cerca de 86% dos estudantes
associam o ato de acelerar com o aumento da velocidade. Na Tabela 2 estdo apresentados os
dados referentes a categorizacdo dessas respostas.
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Questdo 3: Categoria de Andlise

Frequéncia %

a) Acelerar é aumentar de velocidade
24 85,7
b) Acelerar é modificar a velocidade
4 14,3

Tabela 2 — Categoria:— velocidade e aceleracao- distribuicdo de ocorréncia das
categorias na questdo 3. Elaborada pelo autor.

A categorizacdo das respostas dadas na questdo 4 demonstram que a maioria dos
estudantes (cerca de 93%) ndo diferenciam os conceitos de velocidade e aceleracdo, conforme
pode ser observado nos dados apresentados na Tabela 3.

Questao 4: Categoria de Anélise Frequéncia %

c) Mesma velocidade significa mesma 26 92,9
aceleracao

d) N&o souberam responder 2 7.1

Tabela 3 — Categoria: relacdo entre velocidade e aceleracdo- distribuicdo de ocorréncia
das categorias na questdo 4. Elaborada pelo autor.

Segundo Leite (1993, p. 36), “os estudantes antes do ensino formal ja possuem ideias
sobre fendmenos do dominio da Mecénica e utilizam alguns dos seus conceitos com
significados diferentes daqueles atribuidos pela Ciéncia”. Além disso, a aceleracdo tem sido,
no cotidiano, geralmente associada a velocidade e esta a ideia de rapidez.

De acordo com Pietrocola et al (2010), a velocidade esta relacionada a variagdo da
posicao de um movel em relacdo a um determinado referencial. Para esses autores, a aceleracao
é a grandeza fisica que indica como a velocidade de um corpo varia em relagcdo ao tempo

transcorrido.
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Os resultados obtidos nas questdes 3 e 4 sugerem que “muitos fendmenos do mundo
fisico estimulam as criangas a construir suas proprias explicagdes espontancamente” (HARDY,

MOLLER e JONEN, 2006, p. 8) e estas tornam-se estaveis e dificeis de serem modificadas.

Um estudo da Universidade de Montana (disponivel em http://www.physics.monta
na.edu/physed/misconceptions/acceleration/description.html#vequalsa) mostra que estudantes
apresentam dificuldades em diferenciar os conceitos de velocidade e de aceleragdo de modo
que, em muitas situagdes, ambos adquirem status de sindnimos. Para Leite (1993, p.54), essa
concepgdo evidencia a importancia atribuida, pelo aluno, & posi¢do em detrimento a relagdo
entre variacdo da velocidade e respectiva varia¢do do tempo.

As respostas dos estudantes a essas questdes confirmam a existéncia de concepcdes
espontaneas dos conceitos de velocidade e aceleragdo. Segundo Horton (2005), a interpretagéo
de fenémenos fisicos elaborada espontaneamente pelos estudantes representa, geralmente, um
obstaculo a aprendizagem. Para Ausubel (2003) os subsuncores sdo fundamentais para a
ancoragem de um novo conhecimento e, portanto, servindo de suporte para a superacdo desse
obstéculo.

As constataces feitas nessa analise evidenciaram a falta de subsungores para ancorar
o0s conceitos de velocidade e aceleracdo. Para suprir essa falta foi proposto um organizador
prévio, na forma de uma atividade extraclasse (no contra turno), com a utilizacdo de estratégias
que possibilitassem uma melhor compreensdo desses conceitos. A descri¢do da atividade esta
apresentada no Apéndice E bem como amostras das produgdes dos estudantes, no Anexo E.

Na questdo 5 investigou-se algumas percep¢des prévias que os estudantes possuiam
sobre questdes relativas ao transito, havendo a possibilidade do estudante assinalar mais de uma
alternativa com que concordasse. As categorias e frequéncias relativas a essa questdo estdo
apresentadas na Tabela 4.

Questao 5: Categorias de Analise .
Frequéncia %
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a) Os motoristas sdo os culpados pela maioria 53,6

dos acidentes. 15
b) O respeito as leis reduz o risco de acidentes 100,0

de transito. 28
c) Algumas transgressdes as leis de transito nao 60,7

constituem maior risco de acidentes. 17
d) Os acidentes sdo fatalidades. 71,4

20
e) As leis de transito s6 valem para condutores. 78,6

22

Tabela 4 - Categoria: Percepcdes sobre o transito-distribuicdo da frequéncia das
categorias da questdo 5. Elaborada pelo autor.

As frequéncias obtidas na Tabela 4 séo elevadas nas cinco categorias. Esses resultados
indicam que os estudantes possuem uma visao fragmentada do transito.

A percepcdo de que o motorista é sempre culpado pelo acidente (alternativa “a”, com
cerca de 53%) confirma resultados de estudo) que identificou como o adolescente percebe seu
comportamento no transito (FARIA e BRAGA, 2003). Esse estudo identificou que o jovem, de
modo geral, considera o outro (motorista) sempre culpado pelo acidente.

Essa percepcéo ao reproduzir uma visao parcial da causa e fatores de acidentes sinaliza
a importancia de promover uma reflexdo critica sobre a responsabilidade coletiva pelos
acidentes (FARIA e BRAGA 2011, p.2) de modo a atingir a principal meta das acGes
educativas: a reducdo de riscos no transito.

Verifica-se que apenas na alternativa “b”, dessa tabela, todos concordam que o respeito
as leis é um fator importante para a prevencdo e reducdo de acidentes. Esse dado sugere a
existéncia de provavel consciéncia sobre o papel ativo dos usuarios do transito dos usuarios do
transito.

Contraditoriamente, 60,7% dos estudantes consideram aceitavel assumir posturas
transgressivas a lei (alternativa “c”’) em condigdes de aparente auséncia de riscos. Da mesma
forma, um grupo expressivo atribui aos acidentes a caracteristica de fatalidade e acredita que
as leis somente sdo criadas para os condutores de veiculos motorizados.

As contradi¢cdes no modo de pensar verificadas nesta analise podem ser cruzadas com
resultados observados em outras atividades realizadas no decorrer da UEPS. Em uma das

atividades discutiu-se a questdo da possibilidade de dirigir aos 16 anos de idade.
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A maioria dos estudantes argumentou que a idade minima para obter carteira de
motorista deveria ser reduzida pois consideravam que, aos 16 anos o individuo ja teria
maturidade suficiente para dirigir responsavelmente. Na questdo 5 da AD porém, consideraram
aceitavel a ocorréncia de transgressoes a lei.

E provavel que essas concepcdes distorcidas formaram-se na relagio pedestre/motorista
elaboradas espontaneamente pelos estudantes. A opgdo pela alternativa “e”, por exemplo,
sugere a existéncia da percepcao do papel secundario que o pedestre tem no transito no qual
“assume o papel de cidaddo de segunda classe, numa cidade que é cada vez mais o habitat do
veiculo e o anti-habitat do homem” (VASCONCELOS, 1985, p.32).

Fatores como o desconhecimento da lei e de regras aliado & algumas caracteristicas dos
adolescentes (demonstrar coragem, gosto por situacdes de desafio a regras, risco como fonte de
prazer) podem explicar algumas dessas escolhas (como a oferecida na opgao “c”), conforme

ponderam Faria e Braga (2011).

Essa constatacdo confirma a necessidade de “analisar fatos relacionados ao tréansito,
considerando preceitos da legislacdo vigente e segundo seu préprio juizo de valor reconhecendo
a importancia da prevencdo e do autocuidado no transito para a preservacao da vida”
(DENATRAN, 2009, p. 6).

Nesse sentido, compreende-se que “a inser¢do do tema transito nas areas curriculares
deve ir além de ensinar o que fazer, deve ensinar como ser” (DENATRAN, 2009, p. 14)
trabalhando em favor de uma educacdo para a vida e a socializacdo do individuo no espaco
publico.

A situacdo proposta na questéo 6 teve por objetivo avaliar a capacidade dos estudantes
em estimar a distancia de parada de um veiculo em funcdo de sua velocidade. Nenhuma das

respostas apresentadas estava proxima do valor previsto mediante o0 uso de equacdo horéaria

(a.t)?

(dp = v.t + —=). Esses resultados estéo representados na Tabela 5.

Questdo 6: Categorias de Analise

Frequéncia %
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a) Distancia superestimada
9 32,1
b) Distancia subestimada
19 67,9

Tabela 5 - Categoria: Distancia de parada- distribuicdo da frequéncia das categorias da
questdo 6. Elaborado pelo autor.

Aproximadamente 32% dos estudantes estimou distancias acima do valor esperado,
sendo que para trés deles ela era da ordem de quildmetros enquanto que os demais
(aproximadamente 68%) previram apenas poucos metros. De acordo com Ausubel (2003), esses
resultados sugerem que 0s subsungores relativos a esses conceitos estdo ausentes na estrutura

cognitiva dos estudantes ou necessitam ser reativados.

7.2 MAPAS CONCEITUAIS

O desenvolvimento de conceitos na estrutura cognitiva ocorre da melhor forma, segundo
Ausubel (2003) quando os elementos mais gerais e inclusivos de determinado conceito sdo
introduzidos em primeiro lugar, ocorrendo entdo sua progressiva diferenciacdo em termos de
detalhamento e especificidade.

A construcdo dos MC atendeu ao principio da diferenciacdo progressiva de conceitos de
Cinematica e Educacdo para o Transito. O primeiro mapa produzido pelos estudantes néo
apresentava hierarquizacdo nem conexdes entre os conceitos. Em funcéo dessas caracteristicas
consideramos que tenham sido mapas mentais.

A andlise dos mapas foi realizada considerando os critérios estabelecidos na Tabela 3,
apresentada na pagina 56. Nas Figuras 4 e 5 estdo representados 0s mapas mentais numero 01

elaborados pelos grupos 2 e 7.
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Figura 4 — Mapa mental nimero 1 elaborado pelo grupo 2.
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Figura 5 - Mapa mental nimero 1 elaborado pelo grupo 7.
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Nesta primeira elaboracdo, os mapas foram construidos de forma radial. N&o se percebe
hierarquizacdo dos conceitos nem relagdes entre eles. A partir de uma palavra-chave (Transito
ou Acidentes) os estudantes realizaram uma livre associacdo de ideias focadas essencialmente
nas causas (falta de habilitacdo, imprudéncia, violéncia) e efeitos (mortes, pessoas feridas,
veiculos estragados).

A maioria dos estudantes relatou ter encontrado dificuldade em estabelecer ligagao entre
0s conceitos. Esta dificuldade possivelmente possa ser compreendida pelo fato de que tanto o

tipo de atividade proposta como o tema abordado nao fossem familiares aos estudantes e que

é muito dificil para n6s pensar em ideias que sdo novas, poderosas e profundas;
necessitamos de tempo e de alguma actividade mediadora que nos ajude. O
pensamento reflectivo é o fazer algo de forma controlada, que implica levar e trazer
conceitos, bem como junta-los e separa-los de novo (NOVAK, 1984, p. 35).

Essa afirmacao corrobora o depoimento da aluna 15 que relatou na avaliagdo da Unidade
escrevendo que “foi um pouco complicado fazer os mapas porque ¢ um tipo de atividade que a
gente nunca fez antes, ndo estava acostumada e pensar no que uma coisa tinha a ver com a

outra”.

Observa-se nesses mapas que alguns conceitos relacionados a seguranca no transito,
como a imprudéncia e ingestdo de bebidas alcodlicas, estdo presentes nas percepcdes prévias
dos estudantes.

O segundo mapa elaborado pelas duplas esta representado nas Figuras 6 e 7, a seguir.
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Na segunda elaboragéo, os mapas apresentaram variedade de conceitos e relagGes entre

o0 tema transversal e o contetdo curricular. Nesse aspecto,

a quantidade de conceitos presentes em relagdo a quantidade pretendida pelo professor
pode sinalizar se a aprendizagem esta mais proxima da memoristica ou mais préxima
da significativa. A presenca de linhas de ligacdo entre conceitos e as palavras
adequadas para indicar a relacdo envolvida sdo sinais de que ocorreu aprendizagem
significativa, demonstrando que o aprendiz percebeu a relacdo entre os conceitos
(NOVAK, 2000, p. 58).

Os mapas elaborados sugerem que uma parte relevante dos conceitos estudados foi
incorporada a estrutura cognitiva dos estudantes pois foram considerados importantes de modo
a serem incluidos nas construcgdes realizadas.

A elaboracéo e insercdo gradual de novas ideias sdo percebidas nessa reelaboragdo. E
possivel identificar os conceitos mais gerais e 0s mais especificos. Em seus relatos, varios
estudantes demonstraram surpresa pelas novas conexdes que conseguiram estabelecer,
confirmando que durante a elaboracdo de mapas conceituais, “reconhecem novas relacdes e
portanto novos significados (ou pelo menos significados que eles ndo possuiam
conscientemente antes de elaborarem o mapa)” (NOVAK, 1984, p. 33).

A fragmentacdo do conhecimento é um fator que dificulta a compreensao das relagdes
entre diferentes conceitos até mesmo dentro de um mesmo campo do saber. Segundo Morin
(2003, p.24) “o conhecimento progride menos pela sofisticacdo, formalizacao e abstracdo dos
conhecimentos particulares do que, sobretudo, pela aptidéo a integrar esses conhecimentos em
seu contexto global”.

Esse pressuposto pode, provavelmente, explicar a baixa ocorréncia de conexdes
secundarias ou cruzadas entre os conceitos. Nesse sentido, compreende-se que a préatica de
elaboracdo de mapas buscando a interrelacdo entre conceitos necessita ser trabalhada de modo
mais intensivo.

Os estudantes realizaram uma terceira reelaboracdo de seus mapas conceituais ao final
da aplicacdo da UEPS.

Essas producdes estdo representadas nas Figuras 8 e 9, a seguir. A analise desses mapas
evidencia avancos significativos na organizacdo dos mesmos, na ampliacdo dos conceitos e sua
hierarquizacdo. Essas evidéncias indicam a ocorréncia de diferencia¢do progressiva. Em alguns

MC referéncias cruzadas podem ser observadas.
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Na andlise das transformagdes produzidas nos mapas, no decorrer da UEPS, os MC
foram sendo organizados em forma de &rvore. Todos sao legiveis e de facil leitura.

Nos terceiros mapas ha variedade de conceitos tanto em relagdo ao conteudo de
Cinematica como a tematica da Educacdo para o Transito. De acordo com Trindade e Hartwig
(2012), esse € indicio de que o material instrucional adequado forneceu subsidios aos aprendizes
para a compreensdo do contetdo.

A analise dos mapas possibilitou identificar modificagcdes ocorridas no desenvolvimento
da Unidade, servindo como instrumento para acompanhar a evolucdo na compreensdo dos
conceitos e suas relagdes bem como para validar seus resultados.

Segundo os estudantes, “trabalhar em conjunto ajudou a melhorar o mapa, conversando
a gente pensou melhor e ja deu pra perceber melhor como algumas coisas tinham a ver com

uma outra, que influéncia tinham”. Esse argumento ¢ respaldado pela constatacdo de que

quando o mapa conceitual é elaborado em grupo, os alunos tém a possibilidade de
compartilhar e negociar significados aprendidos com seus colegas, em um exercicio
que exige respeito as opinides dos demais e rejeicdo de qualquer imposicdo nao —
argumentada (PENA et al., 2005, p. 80).

Nesse sentido, a construcdo de mapas conceituais em grupos mostra-se também um
recurso didatico potencialmente significativo para o desenvolvimento de contetdos
procedimentais e atitudinais. De acordo com Novak (1984, p. 35), “os estudantes necessitam
de praticar o pensamento reflectivo tal como as equipas precisam de tempo para praticar um
desporto”.

Os mapas elaborados sugerem compreensdo abrangente e consistente dos conceitos
(diferenciacdo progressiva) e indicios de reconciliacdo integrativa evidenciaram-se na
explanacao dos grupos, como é possivel observar na descricdo que € apresentada na Figura 10

relativa a explicacdo do mapa 03 do grupo 2.
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Estudante 3 — Comegamos ligando as palavras “Acidentes de Transito” com efeitos
que eles produzem: morte, feridos, prejuizos materiais e pessoas que podem ficar invalidas
quando sofrem um acidente.

Estudante 8 — Depois a gente pensou nas coisas que causam acidentes, que sao
principalmente as atitudes erradas dos motoristas, dos passageiros e até dos pedestres como
ndo usar o cinto, falar no celular, beber alcool antes de dirigir, andar muito rapido sem repeitar
os limites. Tem muita gente também que ndo cuida do carro, 0s pneus estdo carecas, os freios
ruins e muitos nao tem equipamentos de seguranga como o airbag.

Estudante 15 — Tem também a ver com as estradas que muitas vezes sdo muito ruins
para o transito, o asfalto cheio de buracos, 0 mato que esconde a sinalizacdo. E se estiver
chovendo tem que ter muito mais cuidado por que fica mais dificil frear a tempo.

Estudante 8 — A gente também pensou nas coisas que se pode fazer para prevenir 0s
acidentes: melhorar a sinalizacdo em algumas estradas e ruas, por exemplo, o trevo da RS no
Supermercado Ledur é muito confuso, vem carro de todos os lados e ndo tem placa pra indicar
a preferencial e ja aconteceram varios acidentes ali.

Estudante 3 — As pessoas também precisam respeitar mais as leis do transito, cuidar
da distancia entre os carros que a gente pode ter uma nog¢do por causa da formula e outros
conhecimentos que a gente aprendeu nessas aulas como 0 MRU e MRUV. Isso tudo ajuda na
conscientizacao.

Estudante 15 - E tem também que se as pessoas tiverem conscientizacdo ndo vao
ficar dirigindo bébadas, nem falar no celular, vao cuidar da distancia entre os carros e néo
passar do limite de velocidade.

Estudante 8 — E se tiver mais conscientizacdo também vai diminuir a quantidade de

acidentes e as mortes no transito.

Quadro 4 — Explicacéo do grupo 2 sobre o mapa conceitual numero 3 apresentado na
Figura 9.

Mesmo que no mapa ndo tenham estado presentes, os alunos fizeram referéncias que
interligavam conceitos de ramos distintos como, por exemplo, a associacdo entre as atitudes
erradas e a desobediéncia as leis, a conscientizacdo que poderia evitar mortes e ferimentos ou
que a distancia de seguranca dependia também das condi¢fes do motorista e do veiculo

evidenciando processo de reconciliagdo integrativa.
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Essa evidéncia é reforgada pelo depoimento dos integrantes do grupo ao afirmarem que
“quanto mais o estudo avancgava e a gente ia fazendo também as outras atividades tudo comegou
a ficar mais claro, dava pra perceber muito melhor como um conceito ia dependendo de outro,
de que jeito uma coisa influenciava outra”.

E relevante que o mapa “seja um instrumento capaz de evidenciar significados
atribuidos a conceitos e relagBes entre conceitos no contexto de um corpo de conhecimentos,
de uma disciplina, de uma matéria de ensino” (MOREIRA, 2012 p.2). Ao explicar o significado
que ele vé nessa relacdo, o estudante evidencia aprendizagem significativa. A aprendizagem

caracteriza-se por ser um processo essencialmente individual porém,

os significados podem ser compartilhados, discutidos, negociados e sujeitos a
consenso. Quando 0s mapas conceptuais sdo feitos em grupos de dois ou trés
estudantes, podem desempenhar uma funcdo social Util e conduzir a animadas
discussdes em aula (NOVAK, 1984, p. 36).

Além de estimular a criatividade, a construcdo coletiva de mapas conceituais estimula a
colaboracdo e potencializa a aprendizagem pois o estudante que “circunstancialmente domina
melhor o conteudo ampliara os horizontes da aprendizagem de seu companheiro” (TAVARES,
2008, p. 3). Essa mediacdo corresponde ao que Vygotsky (2002) define como Zona de
Desenvolvimento Proximal.

O processo de elaboracdo dos MC favoreceram a aprendizagem significativa na medida
em que € possivel perceber sentido de unidade, articulacdo, subordinacéo e hierarquizacédo dos
conceitos. Essa articulacdo favoreceu a compreensdo integrada e compreensiva das situacdes
do trénsito e de suas relagdes com o conceito de distancia de seguranca rodovidria, velocidade
e aceleracdo. Essas constatagdes sao respaldadas pelos depoimentos feitos pelos estudantes ao

avaliarem essa atividade (Anexo C).
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7.3 CRIACAO E ANALISE DE UMA SITUACAO-PROBLEMA

A atividade foi realizada em duplas, totalizando quatorze situagdes-problema (SP)
elaboradas. Em duas delas, os estudantes apenas descreveram as condicdes do acidente,
apresentaram dados numéricos (velocidade, distancia de parada) sem comprovagdo por meio
de célculos nem realizaram uma analise detalhada do contexto. Os outros doze trabalhos foram
contextualizados com fatores de risco e realizacao de calculos para validar os dados numeéricos
citados no texto.

Essas constatagcdes evidenciam que a abordagem do tema e 0s recursos instrucionais
utilizados favoreceram a compreensdo dos conceitos bem como a importancia de optar por
atitudes seguras e éticas no cotidiano do transito.

A atividade forneceu indicios de reconciliacdo integrativa. Os textos apresentam
conexdes entre conceitos e fatores envolvidos na situacgao de transito. Os temas desenvolvidos
estdo contextualizados e evidenciaram o desenvolvimento de conteldos procedimentais
(elaboracéo de hipdteses, identificacdo de variaveis e analise de dados) e atitudinais (avaliando
a importancia da distancia de seguranca e da observacdo das regras de transito, realizando o
trabalho com comprometimento e valorizando as opinides dos colegas).

Na histdria escrita pelo grupo 2 percebe-se preocupacdo com a necessidade de adocéao
de posturas seguras no transito. Apds descrever o cenario do atropelamento de uma crianga, 0s
estudantes simulam a situacdo em um ambiente em que o motorista respeita o limite de
velocidade da via e conclui que com essa simples medida teria evitado o acidente.

Nesse sentido, é importante que estratégias didaticas voltadas para a Educacgdo para o
Transito “ndo estejam focadas apenas no incentivo a adog¢do de comportamentos e habitos mais
seguros mas que também incentivem a mudancga de estilo de vida e a tomada de consciéncia”
(FARIA e BRAGA, 2004, p. 4).

Como amostra do processo de criacdo e de avaliacdo da tarefa, apresentamos duas
producdes, das duplas 2 e 8 ilustradas nas Figuras 11 e 12.
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Os estudantes da dupla 2 justificaram a escolha da tematica da SP relatando que “a gente
ndo queria mostrar s6 uma tragédia pra chamar a atengdo sobre a velocidade, a gente queria
mostrar que as pessoas tém opc¢do de fazer as coisas mas que nem sempre as pessoas pensam
antes de fazer as coisas”.

Os estudantes utilizaram célculos de distancia de parada de forma adequada. Simularam
0 que teria ocorrido se 0 motorista tivesse respeitado a velocidade méxima estabelecida para
aquela via. Utilizaram os conhecimentos de Cinematica para destacar a importancia da
observacao das leis e regras de transito como fator de prevencgéo aos acidentes.

A anélise do relato criado pela dupla mostra evidéncias de assimilagdo pois conforme
Ausubel (2003, p.106)

Este processo interactivo resulta numa alteracdo quer do potencial
significado das novas informagdes, quer do significado dos conceitos ou proposi¢oes
aos quais estdo ancoradas e cria, também, um novo produto ideério que constitui o
novo significado para o aprendiz. O processo de assimilacdo sequencial de novos
significados, a partir de sucessivas exposi¢cdes a novos materiais potencialmente
significativos, resulta na diferenciacéo progressiva de conceitos ou proposicoes, no
consequente aperfeicoamento dos significados e numa potencialidade melhorada para
se fornecer ancoragem a aprendizagens significativas posteriores.

O processo de assimilacdo representa, portanto, uma sintese da aprendizagem e torna
possivel a ancoragem de novas aquisi¢des cognitivas.

A dupla 8 em seu relato explorou a reacdo do motorista frente a um problema pessoal,
fez mencdo a dois fatores de risco (alcool, pista molhada) e estabeleceu relagdes com conceitos
estudados. De acordo com o grupo, a intencao foi salientar que “os acontecimentos do dia a dia
das pessoas podem ter uma influéncia muito grande na parte emocional e que isso pode ser um

motivo de muitas coisas erradas que acontecem nas ruas e estradas”.

A situacdo-problema elaborada pelo grupo esta representada na Figura 12.
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Figura 11 — Situacao-problema criada pela dupla 8
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O grupo apresenta célculos para determinagdo da distancia de parada. Na analise da
situacdo relacionam os diferentes conceitos entre si. Demonstraram compreensao da influéncia
de fatores como excesso de velocidade, uso de bebida alcodlica e condi¢bes adversas da pista
na probabilidade de ocorrer um acidente de transito.

Em ambos os relatos sdo enfatizados valores e comportamentos éticos que reforcam o
exercicio da cidadania. Segundo Freire (2001, p.80), “quanto mais se problematizam os
educandos, como seres no mundo € com o mundo, tanto mais se sentirdo desafiados” de modo
que a compreensdo resultante torna-se cada vez mais critica.

As evidéncias observadas indicam que os trabalhos apresentam indicios de

aprendizagem significativa pois esta

s6 é, de fato, significativa caso se insira de forma ativa na realidade. Intervir no real é
o fim dltimo da aprendizagem. A condugdo dessa fase passa pela atitude do professor
no sentido de levar o aluno a simular sua acdo num contexto real. Apresentar projetos,
desenvolver novas ideias, resolver problemas, aplicar o conceito em sua vida pratica
sdo exemplos de atividades que se adéquam a fase do “transformar” (SANTOS, 2011,
p. 32).

Nesse enfoque, os conteudos adquirem significado ao desenvolver no estudante a
capacidade de intervir em a situacOes-problema (acontecimentos, textos jornalisticos ou
cientificos, tragédias, conflitos) para chegar ao conhecimento ou a resolucdo do problema em
questdo. Zabala e Arnau (2010, p. 174) sugerem que “o ponto de partida de qualquer agdo
avaliativa seja situacdes mais ou menos reais as quais exemplifiqguem de algum modo aquelas

que podem ser encontradas na realidade”.
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7.4 AVALIACAO DA UEPS PELOS ESTUDANTES

Os textos produzidos evidenciam que a inser¢do do tema transversal como eixo
norteador da aprendizagem em Ciéncias foi muito bem aceito e possibilitou a aprendizagem
significativa, desenvolvendo competéncias conceituais, procedimentais e atitudinais. A
perspectiva transversal “aponta uma transformagdo da pratica pedagdgica pois rompe o
confinamento da atuacdo dos professores as atividades pedagogicamente formalizadas e amplia
a responsabilidade com a formag¢ao dos alunos” (BOVO, 2004, p.7).

O desenvolvimento de valores para o exercicio de atitudes positivas que contribuem
para a disseminacdo da paz no transito foi um dos objetivos alcancado. Essa constatacdo ficou
evidente nas citagdes realizadas pelo estudante 24 ao expressar que “O transito ¢ um assunto
muito importante para adolescentes, pois dependendo de como o tema é passado, pode
influenciar nossas atitudes futuras”.

Da mesma forma, a percepc¢do da situacdo de violéncia no transito esta presente nas
considerac@es apresentadas, e o estudante 5 demonstra a relevancia da aprendizagem para uma
mudanga desse quadro no futuro ao dizer “vemos que o transito brasileiro ¢ muito imprudente,
e com esse nosso envolvimento no assunto, podemos muda-lo talvez no futuro”. O estudante
14 posiciona-se como agente da mudanca através da disseminacdo dos conhecimentos ao dizer
que: “ao meu ver o trabalho serd muito produtivo para mim e para quem eu precisar
conscientizar um dia”.

Em relagdo as aprendizagens realizadas, as percepcdes expressas nos textos revelam
também uma compreensdo dos conceitos, como no relato da estudante 19 ao escrever que “eu
pessoalmente aprendi varias coisas que ndo sabia, ndo imaginava que a distancia de parada era
tdo longa de acordo com a velocidade, e que o celular influenciava tanto, no tempo de reagéo.

Com certeza nos proximos anos vou lembrar dessas aulas, quando estiver dirigindo!” .

A dificuldade em resolver situacdes problema envolvendo céalculos esteve presente nas
consideragdes da maioria dos estudantes (82% ): “a parte que foi mais dificil de entender foi
quando usamos as formulas” (Estudante 12) ou ainda na visdo da estudante 17 afirmando que
“quando tem que fazer calculos, usar equagdes eu sempre tenho dificuldade mas desta vez foi
melhor porque tinha muitas atividades em duplas e trios e os colegas ajudavam a entender € 0

professor também dava boas orientagdes, entdo no final eu entendi bem melhor o assunto”.
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As atividades propostas foram consideradas interessantes, tendo contribuido para a
aprendizagem do conteudo desenvolvido. O uso de simulagbes foi citado como uma
contribuicdo importante para a compreensao de situacdes reais, como enfatiza o estudante 24,
“Foram muitas atividades e até mesmo simulag¢des para demonstrar-nos o que de fato acontece

na vida real, na pratica”.

Essa verbalizagdo confirma as possibilidades de utilizagdo de animagdes interativas
tanto como organizadores prévios como instrumentos para a aquisicdo de conhecimentos pois
elas permitem criar uma “representagao real ou ideacional de um fendmeno fisico e apresentar
aos alunos as caracteristicas do fendmeno” (TAVARES e SANTOS, 2003, p. 3). Um ambiente

de aprendizagem interativo com utilizagdo de tecnologias educacionais também

impulsiona novas formas de ensinar, aprender e interagir com o conhecimento, com
o contexto local e global, propicia o desenvolvimento da capacidade de dialogar,
representar o pensamento, buscar, selecionar e recuperar informages, construir
conhecimento em colaboragdo por meio de redes ndo lineares (ALMEIDA e
VALENTE, 2011, p.31).

Na opinido dos estudantes, “os trabalhos que fizemos foram bem interativos e fizeram
a gente pensar mais no assunto” (Estudante 9) pois “discutindo e trocando ideias com o grupo,
nos fizeram pensar e refletir sobre as atitudes que devemos ter para que o transito seja mais
seguro para todos nés” (Estudante 21), favorecendo o desenvolvimento da reflexdo critica, a
formagé&o de opinido e elaboracéo de justificativas por meio de argumentos fundamentados nos
conceitos e valores éticos.

As animac0es e simulagdes interativas constituiram-se em instrumentos que auxiliaram
a compreensdo dos conceitos. “Ficou muito mais facil entender a aceleragdo na simulagdo, dava
pra mudar os valores e ver direitinho como o0 movimento do carro se modificava no tempo e no
espago” (Estudante 9).

Nas consideragdes sobre as simulaces de distancia de parada e tempo de reacéo a
estudante 12 expressou que “foi muito importante fazer essa atividade porque deu pra ver como
a velocidade do carro, falar ao celular, a pista estar molhada, ter tomado um drinque podem

fazer a diferenga entre acontecer um acidente ou nao”.
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Na visao do estudante 14, “o tempo de reagdo parece tdo pequeno, mas fazendo o célculo
e dependendo da velocidade faz com que o carro ande uma distancia bem grande até”. E a
estudante 3 complementa: “Quando a minha colega falava comigo quando eu estava vendo meu
tempo de reacéo ele j& mudava bastante mesmo quando eu tentava ficar mais concentrada no
que estava passando na tela do computador”.

Outro aspecto positivo pode ser considerado o fato que em alguns casos 0s contetidos
desenvolvidos ultrapassaram os limites da sala de aula pois, como afirma a estudante 19, “levei
para casa e resolvia as questoes, discutindo sobre os assuntos com a familia”, ou seja, os temas
e as atividades motivaram a ampliacéo das discussdes e a socializagéo da aprendizagem. Outros
depoimentos presentes nessa avaliagcdo séo apresentados no Anexo D.

As constatacOes resultantes dessa analise permitem conjecturar que a UEPS apresentou
um impacto positivo na aprendizagem e que esta foi significativa e favoreceu a conscientizagéo,
a qual “implica em ultrapassar a esfera espontanea da apreensdo da realidade, para chegar a
uma esfera critica, na qual a realidade se d4 como objeto cognoscivel e na qual a pessoa assume

uma posigdo epistemologica” (FREIRE, 2001, p. 26).

7.5 AVALIACAO SOMATIVA

Ao término da UEPS aplicou-se novamente as questbes da avaliacdo diagndstica com a
intencdo de averiguar indicios de aprendizagem significativa. Os resultados comparativos entre
as respostas dadas inicialmente e as obtidas na Avaliacdo Somativa estdo apresentados na

Tabela 6 a sequir.
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Conceitos Categorias AD (%) AS (%)
Conceito a) Determinacg&o correta da distancia 50,0
1 85,7
Proporcionalidade b) Determinacdo incorreta da 50,0
entre  distancia, distancia 14,3
tempo e velocidade c) Determinacdo  correta da 53,6
velocidade 82,1
d) Determinacdo incorreta da 46,4
velocidade 17,9
Conceito a) Acelerar é aumentar de velocidade 85,7
2: 73,6
Velocidade b) Acelerar é modificar a velocidade 14,3
e aceleracao 26,4
¢) Mesma velocidade significa 92,9
mesma aceleracdo 72,3
d) N&o souberam responder 7,1
27,7
Conceito a) Motoristas sdo os culpados pela 53,6 48,7
35 maioria dos acidentes.
Percepgoes b) Respeitar as leis reduz o risco de 100,0 100,0
sobre o transito acidentes de transito.
c) Algumas transgressoes as leis de 60,7 31,2
trénsito ndo constituem maior risco de
acidentes.
d) Acidentes sdo fatalidades. 71,4 33,0
e) As leis de transito s6 valem para 78,6 27,5
condutores.
Conceito a) Determinacdo correta da distancia 0,0 77,4
4: Distancia de b) Determinacdo incorreta da 100,0 22,6
parada distancia

Tabela 6 — Comparativo entre os resultados da AD e da AS.

Fonte: Elaborada pelo autor.

A andlise do quadro comparativo acima permite inferir que ocorreram mudancas

significativas nas respostas dadas pelos alunos ao final da aplicacdo da Unidade de Ensino.

Ainda que, acertos e erros demonstrados em respostas a questdes ndo seja uma garantia da

ocorréncia de aprendizagem, os resultados sinalizam indicios de que houve uma melhoria na

compreensdo de conceitos e mudancas nas percepgoes sobre aspectos do transito.

As atividades desenvolvidas na UEPS possivelmente contribuiram para uma melhor

compreensdo da relacdo de proporcionalidade entre as grandezas distancia, tempo e velocidade.
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Em fungdo das dificuldades apresentadas pelos alunos para aplicar conhecimentos
matematicos em outras disciplinas, & importante considerarmos a necessidade de desenvolver
atividades que facilitem a apreensdo e dominio desses conhecimentos como estruturadores de

modelos pois

uma fonte importante de problemas de apropriacdo e utilizacdo do conhecimento
fisico tem origem na incorporago e utilizagdo de modelos matematicos por parte dos
alunos. Embora grande parte do instrumental matematico necessario ao aprendizado
dos contelidos de Fisica ja esteja disponivel, percebe-se a acentuada dificuldade que
muitos alunos apresentam para lidar com a matematica em contextos diferentes
(PIETROCOLLA, 2005, p. 34).

Nessa perspectiva é provavel que se o0 ensino de Matematica e de Ciéncias ocorressem
de forma integrada, potencializando suas interrelacées, essas dificuldades seriam minimizadas.

A tendéncia em associar aceleracdo a aumento de velocidade ou a situagdes de mover-
se em alta velocidade foi ainda mantida pela maioria dos estudantes (73,6%) nas respostas dadas
a questdo 3. Esse dado confirma a baixa compreensdo do conceito, o qual permanece sendo
confundido com a prépria nocdo de velocidade. Essa percepgdo foi mantida por 72% dos
estudantes nas respostas dadas a questao 4.

Segundo Santos (2011), a maioria dos professores considera que conceitos como
posicdo, tempo e velocidade sejam triviais e de facil compreensdo pelos alunos mas
investigacOes, como as realizadas por Trowbridge e McDermott (1980), sobre a aprendizagem
de cinematica ndo confirmam esse ponto de vista e revelaram que a maioria dos estudantes era
incapaz de distinguir os conceitos de posi¢do e velocidade.

Esses resultados confirmam estudos sobre concepg¢des espontaneas, comprovando que
estudantes constroem conceitos préprios a respeito dos fendmenos que observam e vivenciam
no seu cotidiano. Esses conceitos espontaneos (ou prévios ou, ainda, alternativos) sdo
resistentes a mudanca e interferem na aprendizagem de conceitos cientificamente aceitos.

Mesmo estratégias e materiais didaticos elaborados com a intencéo de produzir conflitos
cognitivos para uma mudanca conceitual ndo sdo, de modo geral, garantia de que ela ocorra

pois
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o conflito cognitivo, por mais crucial que possa ser, ndo parece ser suficiente para
rejeitar definitivamente uma concepcéo alternativa. Os alunos podem sempre propor
hip6tese auxiliares para salvar suas teorias implicitas (MOREIRA e GRECA, 2003,
p. 303.

Entretanto, ao adotarmos a probleméatica do erro numa perspectiva dialogica e

proporcionando o feedback consideramos que

o erro é fecundo e positivo, um elemento fundamental a producdo de conhecimento
pelo ser humano. (...) Refletir a respeito da producdo de conhecimento do aluno para
a encaminhé-lo a superacdo, ao enriquecimento do saber significa desenvolver uma
acdo avaliativa mediadora. (HOFFMANN, 1991, p. 57)

Quanto as percepgdes relativas ao contexto do trénsito percebe-se modificacdes
relevantes quanto a compreensdo de que acidentes nao sao meras fatalidades e de que as leis de
transito ndo valem apenas para os condutores de veiculos. Parece que houve um entendimento
satisfatorio de que no transito todos somos responsaveis nas mais diferentes situacées.

Essa compreensdo esta de acordo com a proposta das DCNET que enfatizam o
“entendimento que ndo existem pedestres, condutores ou passageiros como seres imutdveis”
(DENATRAN, 2009, p.11) e ressaltam a importancia do desenvolvimento de atividades que
permitam ao estudante confrontar situagbes em que assumam diferentes papeis que lhe
possibilitem compreender conflitos no transito independente da posi¢éo ocupada.

Na questdo 6 parece que a maioria dos estudantes compreendeu os procedimentos
algébricos para determinar a distancia de parada. Mesmo que se perceba ainda algumas
dificuldades para a realizacdo de calculos mediante o uso de algoritmos, os principios basicos
desse procedimento s&o realizados satisfatoriamente. De acordo com Carvalho Junior (2011, p.
8)

as rotas de construgdo do conhecimento dos alunos ndo sdo padronizadas, o que
significa dizer que cada estudante percorre um caminho pessoal e distinto ao longo de
uma atividade de intervencdo didatica. Os compromissos com a propria
aprendizagem, as concepcdes alternativas, os estilos de aprendizagem e as motivagdes
pessoais guiam um dado sujeito enquanto estiver submetido ao processo de ensino”.



86

Nesse sentido, é provavel que as condi¢des pessoais de cada estudante sejam fatores que
interferem na aprendizagem, determinando ritmos diferenciados para a elaboragdo e
assimilacdo dos conhecimentos.

Entre os seis estudantes que ndo obtiveram o resultado esperado pela aplicacdo da
equacéo correspondente a essa questdo, dois deles utilizaram apenas o algoritmo da distancia
de frenagem (sem considerar a distancia de reacdo) e 0s outros quatro incorreram em erros
relativos a execucdo dos calculos como, por exemplo, alterando o sinal do nimero ao efetuar a

sua passagem para o lado oposto da igualdade em vez de aplicar a operagéo inversa da diviséo.

7.6 AVALIACAO DAS APRENDIZAGENS

O processo de aprendizagem se da por meio da construcdo de significados que séo
construidos a partir das relacfes entre 0s sujeitos e vinculada a histéria de vida, o meio cultural

e social onde estdo inseridos. Na avaliacdo desse processo considera-se que

a realizacdo de atividades em que os alunos expressem sua opinido sobre as
explicacOes do professor, as tarefas propostas, as dificuldades encontradas, a conduta
do grupo e a necessidade de mudanca seria outra faceta importante de uma avaliacao
que se considerasse democratica. [...] Contudo, se partirmos da concepcao de que a
educacdo é um processo de ajuda aos individuos para que eles mesmos construam seu
sempre inacabado projeto de desenvolvimento humano e pessoal, as possibilidades de
mudar nossas praticas educativas e rotinas avaliadoras estardo sempre abertas
(BATALOSSO, 2003, p. 51).

Nessa perspectiva, no desenvolvimento da UEPS o processo avaliativo foi amparado
por uma avaliacdo inicial (diagndstica), reguladora (como cada aluno aprende, buscando
oferecer condi¢Bes para modificacdo e melhora continua da aprendizagem) e integradora
(acompanhando o processo e informando ao aluno as considerac¢des ao longo de todo processo).

Essas caracteristicas estdo fundamentadas na concepcéao de que

0 novo modelo de avaliacdo exige a fundamentacdo no conhecimento do aluno e na
analise do processo, além de ser aplicado nos resultados finais. Deve-se valorizar
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ainda outros contetidos, como os do tipo procedimental e atitudinal. [...] A avaliagdo
é entendida como um processo de pesquisa para orientar e melhorar a pratica docente
(PENA et al, 2005, p. 109).

Considerando as caracteristicas do trabalho desenvolvido e seu suporte teorico, a
avaliacdo esteve voltada de modo especial para os contetidos atitudinais em aspectos como a
valorizacdo da solidariedade, respeito aos demais, tolerancia, empatia, responsabilidade,

adaptabilidade, flexibilidade, autocontrole.

7.7 AVALIDACAO DA UEPS PELOS PROFESSORES

Com o objetivo de validar a UEPS, realizou-se a analise a partir dos critérios
estabelecidos na tabela 7 (p. 57) e realizada por pares. A andlise dos resultados obtidos na
implementacdo da UEPS em consonancia com os critérios estabelecidos no instrumento de
validacdo nortearam as consideragédo apresentadas a seguir.

Na dimensdo da estrutura e organizacdo considerou-se que a proposta encontra-se
articulada com os temas da disciplina pois tratou de assuntos relativos ao contetdo curricular
de Cinemaética no programa da disciplina de Ciéncias de 92 ano do Ensino Fundamental.
Abordou situagfes inovadoras ao inserir um tema transversal que despertou o interesse dos
alunos e motivou a aprendizagem.

A UEPS também possui uma redacdo clara e direta, contendo todas as explicacdes
necessarias para o seu desenvolvimento sendo as informagdes detalhadas e suficientes para o
entendimento do que esta sendo proposto e como deve ser aplicada sem ala de aula.

O tempo de duracdo foi adequado e condizente com as atividades e metodologias
utilizadas. Da mesma forma, a bibliografia e o referencial teérico estavam em sintonia com a
proposta e ao contetdo no nivel de escolarizacdo dos estudantes.

Em relacdo a dimensdo da problematizacdo consideramos que a tematica proposta é
atual e constitui-se em um elemento de real significado social. O problema subjacente ao tema
adquire sentido no contexto da Unidade e sua compreensao e resolugéo representam motivagao

para a aprendizagem.



88

Relativamente aos conteldos e conceitos, verifica-se que os objetivos sdo claramente
informados e encontram-se vinculados com a problemaética e conceitos apresentados indicando
tanto as intencdes de ensino e de aprendizagem.

A diferenciacdo dos conteudos de aprendizagem foi estabelecida segundo a uma
tipologia bem definida nas categorias conceituais, procedimentais e atitudinais direcionados
para as atividades e conceitos trabalhados contribuissem para o alcance dos objetivos propostos.

Os conteudos foram encadeados numa sequéncia logica e gradativa, de modo a
estabelecer conexao entre as aulas e sua quantidade é condizente com o nimero de encontros
realizados. Além disso, os contetdos estdo organizados de forma a atender a estrutura da
problemaética e dos objetivos apresentados e sua escolha condiz com o nivel de conhecimento
prévio dos estudantes bem como com suas capacidades cognitivas.

Considera-se que os aspectos metodoldgicos foram adequados e suficientes para
alcancar os objetivos, contribuindo para a constru¢do do conhecimento. As estratégias didaticas
eram diversificadas utilizando ferramentas diversas e condizentes com as praticas educativas
da proposta pedagdgica da escola além de estar vinculadas com a realidade estrutural e social
da escola e sua comunidade.

A avaliacdo foi constituida por uma diversidade de instrumentos que contemplaram

diferentes possibilidades de expressdo dos estudantes além de considerar aspectos tanto

cognitivos como procedimentais e atitudinais. O processo avaliativo ocorreu durante o
desenvolvimento da Unidade mediante observagao, registro e comunicagdo durante todo o

percurso.



89

Considerando as evidéncias constatadas na analise dos indicadores, em conjunto com
os resultados observados na trajetdria da aprendizagem dos estudantes, os elementos descritos

parecem ser suficientes para a validacao desta Unidade de Ensino.
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8 O PRODUTO DA PESQUISA

A pesquisa, objeto desta dissertacdo, fundamentou a elaboracdo de um produto que
consiste em Planos de Ensino de uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS)
sobre tdpicos de Cinemaética no contexto transversal da Educacao para o Transito e de um Guia
Didatico na forma de um caderno de atividades intitulado “A Ciéncia do Transito ¢ o Transito
na Ciéncia”. Os pressupostos da Teoria da Aprendizagem Significativa ancoraram o
planejamento e a elaboracdo da UEPS tanto no tratamento do conteido desenvolvido como na
selecdo de materiais e atividades propostas no decorrer da sua aplicacao.

A UEPS foi aplicada em uma turma de 9° ano do Ensino Fundamental em escola da rede
publica estadual e propde articulacdes de conteidos conceituais, procedimentais e atitudinais.
O planejamento dos encontros foi fundamentado na sequéncia de etapas proposta por Moreira
(2011), de modo a favorecer a diferenciacdo progressiva, a reconciliacdo integrativa e a

consolidagéo do conhecimento.

As atividades realizadas no desenvolvimento das etapas da UEPS estéo organizadas no
Caderno de Atividades, elaborado com o objetivo de orientar as ac¢des didaticas no
desenvolvimento da Unidade. Constitui-se em uma proposta-sugestdo que pode ser adaptada
para diferentes contextos e realidades, considerando a diversidade de materiais (videos, textos,

simulaces e objetos de aprendizagem) disponiveis nas diferentes midias.

Os recursos, atividades e procedimentos descritos nos Planos e no Caderno podem ser
adaptados para o ensino de Ciéncias em outras séries tanto do Ensino Fundamental como do
Médio.

O produto desta pesquisa, constituido pelos Planos de Ensino e pelo Guia Didatico

(Caderno de Atividades) € apresentado no Apéndice D desta dissertacéo.

Uma versdo simplificada do produto esta disponibilizada no blog na pagina http://cons-
ciencia- transito.webnode.com. Esse blog foi criado originalmente para disponibilizar online
algumas atividades propostas aos estudantes e possibilitar maior interacdo entre os estudantes

em ambiente fora do contexto escolar.


http://cons-ciencia/
http://cons-ciencia/

91



92

9 CONSIDERACOES FINAIS E PERSPECTIVAS

E preciso insistir na ideia de centrar o foco na aprendizagem e que essa aprendizagem implica em

alunos e conhecimentos. (Pedro Névoa)

A aprendizagem significativa fundamentou esta pesquisa e orientou o trabalho visando
tornar o aprendiz capaz de organizar informacdes, integra-las na estrutura cognitiva e
reorganiza-las de modo a criar um produto final e descobrindo relacdes meios - fim, conforme
aponta Ausubel (2003) em sua teoria.

As UEPS sdo estratégias dinamicas voltadas para a gestdo da producdo de
aprendizagens. A Unidade, objeto desta pesquisa, teve o propoésito de verificar seu potencial
para a aquisicao de conhecimento em Cinemaética contextualizada na Educac&o para o Transito.

O enfoque transversal rompeu o paradigma da disciplinarizacdo. Estimulou o
desenvolvimento de habilidades e o gosto pela Ciéncia, em consonancia com as orientacdes das
DCN (2013). A proposta foi considerada inovadora por seu cunho transversal pois no ensino

que tradicionalmente é ministrado nas escolas

os professores dedicam-se a explicagbes exaustivas em definicbes, conceitos,
férmulas, e fazem uso da linguagem voltada para a racionalidade tecnocientifica. A
fragmentagdo traz como conseqiiéncia a idéia de neutralidade e objetividade do
conhecimento. Com esse viés, o conhecimento referido em sala de aula perde sentido
existencial ao ndo trabalhar a relagdo com o todo e com o sujeito do processo cognitivo
(SANTOS, 2008, p.76).

A aplicacdo da Unidade de Ensino estimulou o desenvolvimento de posturas criticas e
reflexivas sobre a necessidade de comportamentos seguros no transito e que se constitui em um
dos fundamentos das Diretrizes Nacionais da Educagéo para o Transito (DENATRAN, 2009).

A abordagem de conteidos conceituais, procedimentais e atitudinais possibilitou o

desenvolvimento da educacdo cientifica em seus dois aspectos fundamentais, considerando que



93

a educacdo cientifica tem o compromisso com a construgao/aprendizagem dos
conceitos basicos da ciéncia em diferentes ambitos, ou seja, deve problematizar a
natureza do conhecimento e da atividade cientifica. A segunda abordagem esta
relacionada a funcdo social da atividade cientifica, 0 que inclui aspectos de ordem
cultural e prética, pressupondo a contextualizacdo do conhecimento na resolucédo de
problemas cotidianos e na compreensdo do mundo (QUARTIERI et al, 2014, p. 5).

Mesmo que, no comparativo dos resultados da AD e da AS, tenha sido evidenciado que
alguns conceitos ndo foram totalmente compreendidos pelos estudantes, os avancos na
aprendizagem podem ser considerados significativos pois a UEPS contemplou a
contextualizacdo desses conceitos em diferentes contextos e problematizou situacdes de carater
social.

Os conceitos de cinemética que ndo foram apreendidos na perspectiva do saber
cientifico possivelmente ainda estdo fortemente ancorados em saberes construidos em outros
contextos e concep¢des prévias (HORTON, 2005). Efeitos da aprendizagem mecanica também
podem dificultar a aquisi¢do de conhecimentos pois “os estudantes quando habituados ao
sistema tradicional de ensino, geralmente apresentam resisténcia a novas formas de aprender”
(MULLER e MOREIRA, 2013, p. 26).

As atividades de elaboracdo de mapas conceituais demonstrou a potencialidade desse
recurso para a aquisicdo de aprendizagens e favoreceram a diferenciacdo progressiva. Ainda
que mapas mais complexos ndo tenham sido produzidos consideramos como indicio positivo a
guantidade de conceitos presentes nas producdes dos estudantes. Esse critério pode ser
observado em cerca de 78% dos trabalhos elaborados.

Segundo Novak (2000), o numero expressivo de conceitos utilizados em um MC
sinaliza a aproximacao com a aprendizagem significativa. Além disso, Moreira (2011), enfatiza
que se, na explicacdo do mapa, o aprendiz sobe e desce nas hierarquias conceituais, esse € um
indicio de reconciliacdo integradora.

A realizacdo de tarefas colaborativas em pequenos grupos e a socializacdo dos
resultados no grande grupo estimulou a interagdo social, aspecto relevante da aprendizagem
significativa. Na TAS, Ausubel (2003) confirma a importancia do intercdmbio e da troca de
significados como fator importante para a ocorréncia da AS. Esse pressuposto é validado
também por Vygotsky (2002) ao afirmar que o aprendizado desperta processos cognitivos

quando o estudante interage cooperativamente com pessoas em seu ambiente.
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A UEPS possibilitou que os estudantes confrontassem o seu saber popular com o saber
sabio sem que aquele fosse desqualificado em um processo de “delimitar os contextos nos quais
as diversas maneiras de exprimir o cotidiano sdo validas ou nao” (CATELLI, MARTINS e
SILVA, 2010) e, dessa forma, incorporarem novos significados para esses conhecimentos.

O processo avaliativo representou um rompimento de paradigma ao abandonar a postura
tradicional de aferir resultados por meio de provas (HOFFMANN, 2014) para utilizar outros
elementos e instrumentos que possibilitaram aos estudantes expressar Seus avangos na
aprendizagem.

A mediacdo permitiu que o professor realizasse intervencfes imediatas frente as
dificuldades e necessidades dos estudantes, detectadas durante a aplicagdo da UEPS. As
mensagens produzidas e comunicadas pelos estudantes, de modo constante, permitiram que
estas fossem processadas pelo professor para que, a partir desse conhecimento, pudesse
oferecer, a cada aprendiz, o auxilio necessario para melhorar sua aprendizagem.

Mesmo que o trabalho realizado possa ser considerado bem sucedido temos consciéncia
de que o tema de pesquisa ndo foi esgotado nesta discusséo, 0 que motiva a realizacao de novos
estudos. Também néo se tem a pretensdo de considera-lo um modelo a ser seguido fielmente
pois, sendo uma construcdo, requer adaptaces e modificagdes necessarias as caracteristicas
dos aprendizes de modo a criar condigdes adequadas ao contexto de sua aplicagéo.

Outros aspectos importantes no desenvolvimento do tema relativos aos contelidos
curriculares ndo foram abordados ou aprofundados. O estado dos pneus, derrapagens e colisdes,
por exemplo ndo foram contemplados. Essa constatacdo, entretanto, reforca as multiplas
possibilidades de desdobramentos com o desenvolvimento e aplicacdo de novas UEPS,

inclusive no Ensino Médio.

E possivel afirmar, portanto, que a tematica Educac&o para o Transito pode ser utilizada
como eixo transversal para o ensino de Cinematica, uma vez que contextualiza o ensino de
Ciéncias, auxiliando na compreensdo de diferentes conceitos de seus contetdos e contribuindo
para a facilitacdo da aprendizagem significativa.

Conclui-se diante dos resultados as seguintes sugestfes: no novo paradigma educacional
h& necessidade de a Escola contribuir para a formacdo de uma atitude de responsabilidade
social, de cidadania e de urbanidade; os estudantes sabem intelectualmente o que € 'aceito’ em

termos de seu comportamento na circulacdo urbana; entretanto, faltam-lhes alternativas de
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vivéncias que estabelecam valores e critérios de reciprocidade de direito e deveres no transito;
necessidade de estabelecer agdes integradas entre as educativas, legislativas e coercitivas.
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APENDICE

APENDICE A - INSTRUMENTO PARA AS AVALIACOES DIAGNOSTICA E
SOMATIVA

Nome: Ne:

OV

+a3~A N1 — - " ! P H 1 ré " ! 1A
CoL U T CETLO TTTOTITETTLY, UE UTTId VIdUELT O TTTOLOT IS UlTIid Udid U VETOUILTELT U TUU SEU CdiTO € 1T
usestao 02: Uma viagem de onibus durod 3h a uma velocidade média de 70 km/h. Se 0 MOtorists
i1 indicagéo representada na ﬁgur_a abaixo. Ele faz élm célculo mential e conclui: “'se eu ma tiV_e(]‘ %ssa velogidade, a
quisesse ter Teito essa mesmd viagem na metade desse tempo, qual deveria ter sido sua velocidade media?
partir de agora, chegarei ao meu destino em 1 hora e meia. Nessas condicGes, a que distancia do ponto de chegada

esta o carro naquele momento?

Credito da imagem http://pt.dreamstime.com/imagens-de-stock-royalty-free-veloc%C3%ADmetro-
image24310689
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Questao 3: Frequentemente ouvimos frases do tipo “o motorista acelerou o carro”. O que vocé entende

guando ouve uma expressdo desse tipo?

Questdo 4: Ao passarem por uma lombada eletronica, dois carros apresentam a mesma velocidade: 65
km/h. Nessas condicOes, podemos dizer que eles apresentam a mesma aceleragdo. VVocé concorda com esta Ultima
afirmacéo? Explique sua resposta.

Questdo 5: A seguir estdo relacionadas algumas ideias. Marque aquelas com as quais vocé concorda:

) Na maioria das vezes o0 motorista € o culpado por um atropelamento.
) Quanto mais se respeita as leis do transito, mais se evitam acidentes.

) Em uma estrada ou rua com pouco movimento ndo faz mal ultrapassar o limite de velocidade.

(

(

(

() Deveria ser permitido dirigir aos 16 anos.

() Atender o celular enquanto se dirige ndo atrapalha a atencdo desde que se use o0 viva-voz.

() Se beber s6 um pouco, ndo faz mal que depois 0 motorista va dirigir.

() Acidentes séo fatalidades e quase sempre resultado de azar.

() O uso do cinto de seguranga ndo deveria ser obrigatorio pois as vezes ele piora a situagdo em um
acidente e na cidade a velocidade que o motorista pode desenvolver nunca é muito grande.

() As leis de transito so vale para motoristas de carros, caminhdes, motos, énibus.

Questdo 6: No dia 07 de abril de 2014, o jornal Vale do Sinos, na pagina 26, publicou uma noticia
sobre o flagrante registrado pelo Comando Rodoviario da Brigada Militar: dois motociclistas trafegando na RS
122, em S&o Sebastido do Cai, sendo que um deles andava a 212 km/h (o limite de velocidade nesse trecho é de
80 km/h). No caso de uma freada de emergéncia, que distdncia esse motociclista percorreria até que o veiculo

efetivamente parasse? Faga uma estimativa e explique seu raciocinio.

Obs.: Questbes elaboradas pelo autor.
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APENDICE B — EXTRATOS DO DIARIO DE BORDO
1° Encontro

Neste primeiro encontro conversei com 0s estudantes a respeito do projeto que
desenvolveriamos. Expus 0s objetivos do trabalho, apresentei alguns tdpicos que seriam
abordados, tipos de atividades que seriam realizadas e os critérios de avaliacdo adotados. A
maioria deles mostrou-se motivada a participar do trabalho e querendo saber mais detalhes dos
assuntos que estudariam e sobre as atividades previstas. Em seguida foi aplicada a avaliacao
diagndstica (AD) para identificar conhecimentos e concepgdes prévias presentes na estrutura
cognitiva dos estudantes. Inicialmente os estudantes mostraram-se inseguros pois, conforme
expressaram, nao sabendo se “a resposta a cada questdo estava certa pois algumas questdes
envolviam assuntos que eles ndo conheciam bem” pensavam que a nota ficaria comprometida.
Expliquei novamente qual era o objetivo daquela avaliacdo e, por fim, ficaram mais tranquilos

nesse aspecto.

2° Encontro

Iniciamos a implementacdo da UEPS (Aula 1/Etapa 2), buscando identificar
conhecimentos prévios dos estudantes sobre causas e fatores de risco de acidentes de transito.
O video apresentado gerou uma discussao relevante pois diversas contribuicdes foram sendo
apresentadas e percebia-se que o0s estudantes possuiam ideias consistentes sobre alguns fatores
que potencializam a ocorréncia desses acontecimentos. Dirigir sob o efeito do alcool e outras
drogas, ultrapassar os limites de velocidade e realizar manobras perigosas motivadas pela
irresponsabilidade foram as principais causas apontadas. O aluno 15 mencionou que algumas
vezes 0 motorista pode estar tendo esses comportamentos pouco seguros por “nem pensar sobre
0 que estd fazendo, ndo chega a ter consciéncia de que essas coisas podem prejudicar outra
pessoa ou ela mesma”. Também conversamos sobre medidas de prevencdo e a maioria dos
estudantes opinou que as campanhas de transito ndo tém um efeito muito duradouro, pensam
que os infratores s6 “aprendem quando o bolso pesa”, isto ¢, quando as multas sdo elevadas.
Foi lido um texto relativo ao impacto em funcdo da velocidade do veiculo, no caso de uma
colisdo e com alguns dados estatisticos que foram utilizados para a confeccéo de cartazes. Como
atividade de encerramento da aula, cada estudante construiu um mapa mental sobre o tema

discutido.
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3° Encontro

A Aula 2/Etapa 3 da UEPS iniciou com a apresentacdo de alguns mapas mentais
construidos na aula anterior. Considerando a inviabilidade de apresentar-se todos os mapas,
sorteou-se cinco para que seus criadores expusessem suas ideias para o grande grupo. Os
selecionados foram os estudantes 3, 7, 12, 19 e 22. Cada um fez sua apresentacao para a turma
relacionando conceitos/palavras a palavra-chave escolhida e explicando as relagdes que, no seu
entendimento, havia entre elas. A maioria dos estudantes escolheu como palavra-chave
“transito” ou “acidente” e relacionou em grande parte com 0S termos que apareceram nas
discussbes da aula anterior (morte, feridos, imprudéncia, excesso de velocidade,
irresponsabilidade, multas, entre outras). Apos essa atividade, iniciamos o desenvolvimento do
tema desta etapa. Foram apresentados dados sobre o desempenho de algumas marcas e modelos
de carros e, a partir deles, relagdes com conteudos curriculares de Cinemaética retomando
conceitos de distancia, tempo, velocidade e aceleragcdo. Assistimos um video e 0s pequenos
grupos discutiram sobre possiveis causas da ocorréncia do acidente, comunicando suas
hipoteses ao grande grupo. A partir disso, os estudantes puderam reconstruir, caso assim
quisessem, 0s mapas construidos anteriormente. A andlise posterior mostrou que, nesse
momento, poucas modificacbes foram realizadas nos mapas, provavelmente porque oS
estudantes estavam encontrando alguma dificuldade em associar os conceitos curriculares ao
tema em questdo. Finalizando as atividades, realizaram uma webquest organizada para a
insercdo de questBes do transito na resolucédo de situacdo-problema de célculo de velocidade de
parada de um veiculo. Diversos alunos surpreenderam-se com o “surgimento” de equagdo do
segundo grau em Ciéncias pois para eles esse topico era estudado e usado nas aulas de
Matematica. Percebe-se que um curriculo em que os conteldos estdo engavetados em areas
estanques do conhecimento ndo favorece a elaboracdo saberes que se conectam e/ou se

complementam.

4° Encontro

Iniciamos a Aula 3/Etapa 4 da Unidade de Ensino retomando aspectos relevantes dos
assuntos trabalhados até a aula anterior e que serviu de subsidio para a introducdo de novos

conceitos mais especificos da matéria de ensino. Foram assistidos dois videos que tratam do
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uso do celular especialmente em situacGes relacionadas ao transito. No primeiro é mostrado
como essa utilizagdo pode afetar o tempo de reacdo do motorista e que esses segundos de
distracdo podem produzir consequéncias que colocam a vida em risco. O segundo video é uma
matéria produzida pela TV Cultura/SP com imagens e depoimentos sobre essa questdo.
Seguiram-se comentarios da turma sobre os filmes assistidos e, em seguida, os estudantes
trabalharam com o material especifico contendo textos e exercicios nos quais as equagdes da
Cinematica eram utilizadas para calcular distancias percorridas pelo veiculo em movimento até
sua parada. Na sala de informatica os estudantes realizaram simulagdes de tempo de reacéo,
calcularam seus tempos médios e aplicaram os resultados nos célculos dos exercicios. Na
socializagdo da atividade os estudantes transpareceram sua surpresa ao descobrirem que um
intervalo de tempo pequeno influi tanto sobre a distancia percorrida, dependendo da velocidade
com que o carro estd sendo conduzido. Nas manifestacbes orais e escritas percebe-se a
compreensdo adquirida pelos estudantes de que utilizar o celular enquanto se dirige aumenta
ainda mais o tempo de reacéo que, combinado com uma velocidade elevada aumenta a chance
de um acidente ocorrer. Percebeu-se varias dificuldades na manipulacdo das equacdes
apresentadas para o calculo da distancia de reacdo e da distancia de frenagem. Nesta etapa
também foi possivel reorganizar os mapas conceituais ja elaborados anteriormente e, ao final,
os estudantes perceberam a evolucdo dessa pratica ao comparar 0s mapas anteriores com 0s que

agora foram produzidos.

5° Encontro

O encontro correspondente a Aula 4/Etapa 5 da Unidade de Ensino teve como objetivo
retomar aspectos mais relevantes dos conteidos trabalhados porém em um nivel maior de
complexidade. Em continuidade ao estudo de conteudos de Cinematica e dos fatores que
influem na seguranca no transito, abordamos neste encontro os efeitos do alcool no organismo
e 0s riscos que ele pode produzir na ocorréncia de acidentes. Os alunos utilizaram fontes de
pesquisa na internet para registrarem efeitos do alcool no organismo e como os reflexdes e
decisdes podem ser afetadas, a legislagéo referente ao consumo de bebidas alcodlicas e alguns
dados estatisticos sobre a relagdo acidentes x motoristas alcoolizados. Depois as duplas e trios
apresentaram as informacoes selecionadas ao grupo e foi realizado um debate sobre o crescente
consumo de bebida alcoodlicas principalmente entre os jovens. Em suas falas, os estudantes

relembraram casos ocorridos na comunidade em que pessoas perderam a vida por estarem
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dirigindo sob efeito do &lcool ou sendo vitimas da imprudéncia de outro condutor alcoolizado.
Alguns recordaram uma reportagem do jornal local a qual mostrou dados de uma pesquisa
realizada nos bares da cidade, revelando inclusive que em alguns desses estabelecimentos o
consumo era incentivado apesar de o “fregués” ser nitidamente um menor de idade. As relagdes
com conceitos anteriormente estudados foram construidas e facilmente os estudantes
perceberam conexdes com o tempo de reacdo e, consequentemente, com o0 aumento da distancia
de parada pois além de demorar mais a perceber os fatos ao seu redor, a pessoa alcoolizada
também geralmente tem a tendéncia de dirigir em velocidades maiores e ter a capacidade de
avaliar riscos reduzida. Ainda utilizando os computadores, alguns grupos fizeram simulacdes
em um bafémetro virtual. Como fechamento do encontro, em duplas, foram criados cartazes

enfatizando o tema discutido em aula.

62 Encontro

A aula 5/Etapa6 da UEPS teve por objetivo dar continuidade a diferenciacdo progressiva
mas em uma perspectiva integradora, de modo que os conhecimentos construidos e as relacdes
estabelecidas resultassem em uma reconciliacdo integrativa. Retomamos o0s aspectos mais
relevantes das construgdes realizadas e 0s grupos reorganizaram seus mapas conceituais a fim
de finalizar esse trabalho. Apesar da persisténcia de algumas dificuldades — especialmente em
estabelecer relagdes cruzadas entre os conceitos — percebeu-se um aumento na complexidade
dos mapas, um acréscimo significativo de conceitos e uma organizacdo mais adequada desses
elementos. Ao relatar suas interpretacdes, os estudantes demonstraram uma boa compreenséo
dos assuntos além de evidenciar atribuicdo de significado ndo apenas para o aspecto conceitual
como também o procedimental e atitudinal. A Gltima atividade da UEPS foi a elaboracédo de
uma situacdo-problema envolvendo um acidente. Além do relato do acontecimento, 0s
estudantes deveriam apresentar dados que fornecessem elementos para uma compreensdo
abrangente do fato, relatando fatores de risco envolvidos, consequéncias, calculos de distancia
percorrida, sugestdes para prevencao e outros que considerassem importantes. Duas duplas ndo
realizaram a atividade. O trabalho de duas duplas foi pouco produtivo pois limitaram-se a narrar
0 acidente sem apresentar elementos conceituais que enriquecessem a sua producdo. Nos
demais trabalhos houve a inclusdo de fatores relacionados ao evento e uma analise da situagdo
no contexto das aprendizagens construidas durante a aplicacdo da Unidade. A utilizagéo das

equacdes da Cinematica ndo foram muito empregadas, sendo que apenas quatro duplas (grupos
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2, 8,10 e 14) apresentaram corretamente a distancia de parada. A dupla 5 inseriu esses célculos

porém em uma situacéo de colisdo, 0 que exigiria outro tratamento algébrico.

72 Encontro

Neste encontro dois grupos (duplas 8 e 11) apresentaram seus relatos para a turma e
foram feitas algumas considerages sobre esses trabalhos, destacando-se aspectos positivos
quanto a elaboracdo e com sugestBes dos colegas para melhorias possiveis. Em seguida foi
aplicada a avaliacdo somativa (AS), com as questdes que constavam da avaliacdo diagnostica,
a fim de verificar modificacBes decorrentes da aplicacdo da Unidade. Foi solicitado também
que os estudantes realizassem uma avaliacdo da UEPS, considerando o tema abordado, as

estratégias utilizadas e as aprendizagens construidas.



APENDICE C - DIAGRAMA “V” DA UEPS

DOMINIO
CONCEITUAL

FILOSOFIA:
Aprender Ciéncias possibilita a
compreensdo de fendmenos do
cotidiano bem como o
desenvolvimento da consciéncia
social.

TEORIA: Teoria da
Aprendizagem Significativa de
Ausubel. Unidades de Ensino
Potencialmente  Significativas.
Cinematica escalar: MRU e
MRUV.

PRINCIPIOS:

- A aprendizagem deve
ser significativa, ndo arbitréria e
substantiva, critica e ndo
mecanica.

- A transversalidade
pela abrangéncia das dimensdes
formal, criativa e ética.

- A Educacdo para o
Transito mobilizando a
compreensdo de fenémenos e
comportamentos, motivando o
exercicio da cidadania.

- A velocidade é um
fator importante na
determinacdo da distancia de
seguranga rodoviaria.

- Ha diversas variaveis
influenciando a potencializando
0 risco de acidentes de transito.

CONCEITOS:
distancia de reacdo, disténcia de
frenagem, velocidade,
aceleracéo, tempo de reacéo.

QUESTAO

FOCO

Qual a
relacdo entre a
velocidade de um
veiculo e a distancia
necessaria para ele
parar ao ser freado?
Que outros fatores
interferem nessa
distancia?

EVENTO: UEPS

APENDICE D - PRODUTO FINAL
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DOMINIO
METODOLOGICO

ASSERCOES DE
VALOR:

- O respeito aos
limites de wvelocidade e
manutencdo da distancia de
seguranca entre veiculos
podem reduzir os riscos de
acidentes.

- Assumir atitudes
seguras no transito é um ato
de cidadania.

ASSERCOES DE
CONHECIMENTO:

- A distancia de
seguranca depende de varios
fatores mas o0 mais importante
é a velocidade do veiculo.

- O tempo de reacédo é
afetado pelo alcool, uso do
celular e outros fatores que
causam  distracdo  e/ou
comprometimento dos
reflexos.

- Quanto maior a
velocidade desenvolvida,
maior a distancia de parada.

- A distdncia de
frenagem  depende  das
condi¢des do veiculo, da via,
do ambiente.

3 TRANSFORMAC
OES: Calculos (distancia,
velocidade), textos, mapas

conceituais, cartazes,
simulagdes.
REGISTROS:

Caderno do Aluno, relatérios,
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INTRODUCAO

Este trabalho constitui o produto final da dissertacdo de mestrado profissional do
Programa de P6s-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica da Universidade de Caxias
do Sul, no periodo 2013/2015, sob a orientacdo da professora Ms Ivete Ana Schmitz Booth e

co-orientado pela professora D? Marilda Spindola Machado.

Este produto foi elaborado a partir do tema de pesquisa Educacdo para o Transito no
Ensino de Ciéncias mediante a proposta de uma Unidade de Ensino Potencialmente
Significativa (UEPS) e fundamentada na Teoria da Aprendizagem Significativa de David
Ausubel.

A pesquisa realizada e os instrumentos construidos para a elaboracéo do produto tiveram
como objetivo principal verificar a contribuicdo de uma UEPS na ocorréncia de aprendizagem
significativa no contexto da Educacdo par ao Transito em aulas de Ciéncias no Ensino

Fundamental.

Integram o produto os Planos de Aula e o guia didatico “A Ciéncia do Transito e o
Transito na Ciéncia”. Os Planos foram organizados de modo a atender as etapas constituintes
de uma UEPS. S&o apresentados os objetivos de ensino e de aprendizagem, as atividades do
professor e do estudante, as estratégias, recursos e procedimentos de avaliacao. Esses materiais

estdo disponibilizados na pagina http://cons-ciencia-transito.webnode.com.

As atividades do guia foram planejadas em niveis crescentes de complexidade, voltadas
para favorecer a diferenciacdo progressiva e reconciliacdo integrativa. Foram utilizados textos,
videos e simulacg@es disponiveis em diferentes midias buscando desenvolver o conhecimento

critico, a reflexdo sobre questdes sociais e a ado¢do de posturas de valorizacdo da vida.

O produto aqui apresentado foi aplicado em uma turma de 92 ano do Ensino
Fundamental em escola da rede publica estadual de Bom Principio/RS. Os resultados
observados mostraram evidéncias de aprendizagem significativa de contetdos conceituais,

procedimentais e atitudinais.

Os resultados positivos na aprendizagem sugerem possibilidade de utilizacdo do
material para a construcdo de conceitos cientificos ndo explorados nesta UEPS e mesmo em

outras areas do conhecimento mediante adaptacGes que o professor considere necessarias.
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I) PLANOS DE ENSINO DA UEPS

12 Encontro / Etapa 2 da UEPS: Situacdo Inicial — Atividades que levem o aluno a externar seu conhecimento prévio no contexto da matéria, supostamente relevante para a
aprendizagem significativa do tema.

Tema: Acidentes de Transito — um panorama geral Horas-aula: 02
de Ensino de Aprendizagem
Objetivos
- Identificar conhecimentos prévios dos estudantes sobre P Fatuais/Conceituais:
causas de acidentes no transito. - Relacionar causas e fatores de risco de acidentes.
- Refletir sobre fatores que influem na ocorréncia de
acidentes. » Procedimentais:

- Interpretar dados estatisticos.

- Construir mapa mental.

- Redigir texto argumentativo/opinativo.
- Elaborar cartaz.

» Atitudinais:

- Participar ativamente das discussoes.

- Contribuir com ideias e sugestoes.

- Respeitar ideias e propostas de colegas.

Exposicdo dialogada, leitura de texto, apresentacdo de
Estratégias video, criacdo de cartazes e mapas mentais.

Texto impresso, projetor multimidia, papel pardo, canetas
Recursos coloridas, régua, papel A4, gravuras.

Registros do professor e materiais produzidos pelos alunos (mapa mental, cartaz, redagdo de paragrafo argumentativo) buscando evidéncias do

Avaliacéo alcance dos objetivos propostos para esta aula.
Participacéao nas discusses, colaboragdo ativa nas atividades grupais mediante apresentagdo de ideias e sugestdes nos debates, respeito as ideias

dos colegas, responsabilidade e pontualidade na realizacdo das tarefas.




DESENVOLVIMENTO DA AULA

Atividades de Ensino (professor)

Atividades de Aprendizagem (estudante)

Organizadores
Prévios

Materiais
e estratégias
introdutérias com o
objetivo de
funcionar como
ideias ancora para a
aprendizagem dos
novos  conceitos
quanto como
“pontes cognitivas”
entre 0 que o aluno
j& sabe e 0s novos
conhecimentos que
serdo construidos.

a) Apresentacdo de um video da campanha de

trénsito da Espanha.

b) Leitura e discussdo em pequenos grupos
(duplas/trios) do texto “Vocé Saltaria de um Prédio de 10

Andares?”

c) Realizacdo das atividades propostas no
Caderno do Estudante (Guias 1 e 2).

* A partir do video discussdo no grande grupo sobre:

- quais os significados que podemos atribuir a palavra “acidente”?

- 0s “erros” que os motoristas em questdo cometeram.

- outros fatores que podem contribuir para a ocorréncia de acidentes.

- medidas/a¢des que podem ser adotadas para a prevencdo dos acidentes.

* Conversacao sobre as ideias expostas no texto estimulando a percepcdo dos estudantes
sobre a gravidade, o impacto social e econdmico do crescente nimero de acidentes de transito e
também sobre a necessidade de se adotar medidas e comportamentos que contribuam para a
segurancga no transito.

* Em duplas ou trios, os estudantes criardo um cartaz apresentando dados estatisticos
sobre a violéncia no transito. Cada grupo realizard uma breve exposicéo do cartaz ao grande grupo
expressando reflexdes/conclusdes sobre os dados apresentados.

* Os estudantes, nos pequenos grupos, organizam as ideias discutidas em um Mapa
Mental, a partir das palavras “Transito” ou “Acidente”, o qual serd apresentado para o grande

grupo.
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Referéncias

- MENEZES, Paulo. Vocé Saltaria de um Prédio de 10 Andares? Disponivel em <(http.//www.ufjf.br/fisicaecidadania/por-que-entender-de-
ciencia/voce-saltaria-do-alto-de-um-predio-de-dez-andares/>. Acesso em 22jan2014.

- WEISELFISZ, Julio Jacobo. Mapa da Violéncia 2013: Acidentes de Transito e Motocicletas. Disponivel em:

< http://www.mapadaviolencia.org.br/mapa2013_motos.php)>. Acesso em 06abr2014. (Adaptagdo para o texto “Acidentes sdo Fatalidades?”)

- https://www.youtube.com/watch?v=-wRePBit2W4 video da campanha de seguranga no transito da Espanha.Acesso em 18jan2014.

2°Encontro / Etapa 3 da UEPS: Situagdes — Problema - Propor situagdes-problema em nivel bem introdutorio, considerando o conhecimento prévio do aluno e que
preparem o terreno para a introducdo do assunto que se pretende ensinar, de modo acessivel e problematico.

Tema: Velocidade e Distancia de Seguranca Rodoviéria

Horas-aula; 03

Objetivos

de Ensino

-ldentificar conhecimentos prévios sobre MRU e MRUV.
- Relacionar conhecimentos curriculares com a nogéo de
distancia de seguranca no transito.

- Identificar fatores que interferem na determinago dessa
distancia.

- Refletir sobre a importancia de atitudes que contribuam
para a seguranga no transito

de Aprendizagem

» Fatuais/Conceituais:
- Relacionar fatores que interferem em uma frenagem.

- Caracterizar movimentos (MRU e MRUV) em situaces de frenagem.
» Procedimentais:

- Calcular distancias de frenagem a partir de uma equacéo prépria.
- Interpretar resultados obtidos nos calculos.

- Redigir texto colaborativo contendo reflexdes e discussfes sobre o
tema abordado.

- Coletar dados estatisticos.

- Utilizar leis fisicas/matematicas para interpretar processos inseridos no
contexto do transito.

» Atitudinais:

- Participar das discussdes contribuindo com ideias e sugestfes na
realizagdo das atividades.

- Respeitar as ideias dos colegas.
- Posicionar-se positivamente em relacdo a sua aprendizagem

Estratégias

Exposi¢do dialogada, leitura de texto, apresentacdo de video, webquest.

Texto impresso, projetor multimidia, Caderno do Estudante.
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Recursos

Avaliacéo

Através da realizagdo da webquest e das atividades propostas no Caderno do Aluno (Guia 3) através da redacao de paragrafo/texto em que o
aluno apresenta suas ideias/conclusdes sobre os temas apresentados bem como em relacéo a realizagao de calculos envolvidos nas situagdes-problema.
Nesse sentido, a énfase da avaliagdo serd dada nos processos utilizados pelo aluno e convertendo os “erros” em pontos de referéncia para reorganizacao
da aprendizagem. Para os conteudos atitudinais, em todas as etapas 0s aspectos avaliados sdo aqueles ja citados na aula 1.

DESENVOLVIMENTO DA AULA

Atividades de Ensino (professor) Atividades de Aprendizagem (estudante)

ores

Organizad

Prévios

- Apresentagdo de dados obtidos em testes de * Discussdo no grande grupo sobre os dados apresentados relacionando-os com conceitos ja
desempenho de alguns carros. estudados e com questfes de segurancga no transito .

- Apresentacdo do video disponivel em * Em duplas ou trios, 0s alunos discutirdo sobre as possiveis condi¢cdes em que ocorreu o acidente
http://www.youtube.com/watch?v=ipnJbSnmc24 a | bem como elementos que possam ter contribuido.
partir do qual discutiremos as possiveis condi¢cGes em
que o acidente ocorreu e fatores que possam ter
contribuido para sua ocorréncia e de modo a estabelecer
também relagbes com o0s conceitos de cinematica
(velocidade, distancia, aceleracao).
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Diferenciag
ao Progressiva

- Realizagdo de uma Webquest sobre um modo * Atividades e desafios propostos na webquest.
de determinar a distancia percorrida por um carro o
durante uma frenagem. * Atividades no Caderno do Aluno.

- Realizacdo das atividades propostas no . . x
Caderno do Estudante (Guia 3). * Em duplas, estabelecer comparagéo entre os valores da tabela e os obtidos com a equagdo da

webquest, analisando variaveis interferentes.

Referéncias

http://www.vias-seguras.com/educacao/aulas_de_educacao_no_transito
IMENES, JAKUBO, LELLIS - Para que serve? Equacao do 22 Grau. S&o Paulo: Atual, 1992.
SEST/SENAT. Educacao para o Transito. Porto Alegre, s/d.
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3° Encontro / Etapa 4 da UEPS: Revisdo e apresentagdo de nova situagdo-problema — Apresentacdo do conhecimento a ser ensinado, considerando a diferenciacao
progressiva: iniciando com uma visdo mais geral do todo para, em seguida, abordar aspectos mais especificos da unidade de ensino.

Tema: Varidveis que interferem na distancia de parada: o tempo de reagdo e seus fatores

Horas-aula: 04

Objetivos

de Ensino

-Retomar aspectos relevantes do contetdo
trabalhado nas aulas anteriores.

- Ampliar o conhecimento mediante
apresentacao de novas situa¢fes-problema.

de Aprendizagem

P Fatuais/Conceituais:

- ldentificar o tempo de reacdo como um dos
fatores determinantes sobre a distancia de parada de um
veiculo.

- Reconhecer a interferéncia de fatores externos
sobre o tempo de reacdo.

- Relacionar outros fatores que influenciam a
distancia de parada.

» Procedimentais:

- Aplicar conhecimentos sobre equacdes
horéarias do MRU e MRUV para determinar a distancia
de parada.

116



117

- Interpretar resultados de calculos realizados
comparando-os com o0s que foram obtidos nas
atividades da aula anterior.

- Reelaborar o mapa mental organziado no
primeiro encontro.

- Utilizar proporcionalidade e porcentagem na
resolucdo das situacdes-problema.

» Atitudinais:

- Participar das discussfes contribuindo com
ideias e sugestdes na realizacdo das atividades.

- Respeitar as ideias dos colegas.

- Posicionar-se positivamente em relacéo a sua
aprendizagem.

Estratégias

Aula expositiva dialogada, recursos audiovisuais (datashow), leitura de texto, trabalho individual e

colaborativo (Mapa Conceitual).

Recursos

Textos impressos, computador, videos, Caderno do Estudante.

Avaliacéo

As producdes dos estudantes e os registros do professor sdo instrumentos de acompanhamento dos avangos
e necessidades/dificuldades dos aprendizes.

DESENVOLVIMENTO DA AULA

Atividades de Ensino (professor)

Atividades de Aprendizagem (estudante)

Organziadores

Prévios

- Breve retomada, pro meio de exposicao
dialogada, dos contetdos estudados a fim de rever
aspectos estruturantes do conhecimento e de

estabelecer conexdes com o tema desta aula.

* Discussdo em pequenos grupos sobre 0s perigos da utilizacdo do celular enquanto o

motorista dirige um veiculo e em outras situagdes relacionadas ao transito.

* Apresentacdo ao grande grupo das consideracdes realizadas.
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- Apresentacdo de videos disponiveis em * Relacionar as consideragdes feitas com a situa¢do apresentada no segundo video.
htt://www.youtube.com/watch?v=wju8xijKaCU e
http://www.youtube.com/watch?v=fJq7G4_Lwql

Diferenciacdo

Progressiva

Apresentagio de textos, atividades do * Realizar as simulacdes sobre tempo de reagdo de distdncia de parada , determinando
tempos médios e aplicando-os nos calculos de distancia de reacéo.
Caderno do Estudante (Guia 4) e utilizacdo de * Interpretar tabelas e gréaficos relacionados aos conceitos estudados.
simulacBes on line. Ampliagdo do conceito de * Efetuar célculos de distancia, tempo e velocidade.

o _ y * Utilizar dados para construgéo de argumentos.
distancia de seguranca com a inclusdo do tempo de

reacéo e distancia de reagdo. As atividades propdem
reflexdes sobre a importancia da atencéo ao dirigir,
0 impacto do aumento de tempo de reacdo sobre a
distancia de parada e a aplicagdo de conhecimentos
de Cinematica na realizacdo de célculos, estimativas

e relagdes entre grandezas.

Referéncias

http://www.vias-seguras.com/educacdo/aulas_de_educacao_no_transito
http://explicatorium.com/CFQ9-seguranca.php
http://www.atividadesrodoviarias.pro.br/mantenhadistancia.htm
http://www.rospa.com/roadsafety/citizenship2/speed.pdf
http://www.stoppingdistances.org.uk/simulator/Stopping_Distances.html



http://www.rospa.com/roadsafety/citizenship2/speed.pdf
http://www.stoppingdistances.org.uk/simulator/Stopping_Distances.html
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4° Encontro — Etapa 5 da UEPS: Retomada de aspectos estruturantes do contetido em nivel mais alto de complexidade - Retomada de aspectos gerais do contetido em

uma nova apresentacdo em nivel mais alto de complexidade.

Tema: Alcool e Dire¢do — uma mistura perigosa Horas-aula: 04
Objetivos De Ensino de Aprendizagem
- Sensibilizar o aluno para a problematica da P Fatuais/Conceituais:
combinacéo de alcool e diregdo para a seguranga no - Caracterizar efeitos do alcool no organismo humano.
transito. - Estimar a influéncia do &lcool sobre o tempo de reacéo e a distancia de parada.

- Calcular distancias de parada em diferentes situacfes em que estejam presentes varidveis que

- Apresentar situagOes de discusséo, reflexéo | . .
interferem no tempo de reacéo.

e pro- blematizacdo dos efeitos do alcool em relacdo a . .. Al i . .
P ¢ ¢ - Comparar aspectos legais do Cédigo de Transito Brasileiro e medidas adotadas em outros paises.

tomada de decisGes por parte tanto de motoristas

quanto de pedestres. . .
» Procedimentais:




- Utilizar simulac@es para determinar possibilidades da ocorréncia de acidente de transito-

- Registrar e analisar dados resultantes das simulag@es.

- Redigir relatério sobre as experimentagdes realizadas.

- Utilizar recursos tecnoldgicos para buscar informagdes, selecionando dados relevantes para ampliar
0 conhecimento e a compreensdo dos temas de aprendizagem.

- Elaborar um cartaz sobre o uso de bebida alcodlica combinada com direcéo.

P Atitudinais:

- Reconhecer a importéncia da adocdo de comportamentos positivos para a promogéo da seguranca
no transito.

- Valorizar ideias e sugestfes dos colegas nas discussdes em grupo e na execugdo de trabalhos
coletivos.

- Contribuir ativa e positivamente nas atividades propostas.

Estratégias

Exposicdo dialogada, trabalhos individuais e em pequenos grupos.

Recursos

Textos impressos, videos, computador, Cédigo de Transito Brasileiro (artigo especifico sobre as bebidas alcodlicas).

Avaliacéo

Através das atividades realizadas: texto do relatério, cartazes produzidos, quadro comparativo, atividades no Caderno do Estudante, participacdo nas

discussoes.
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DESENVOLVIMENTO DA AULA

Atividades de Ensino (professor)

Atividades de Aprendizagem (estudante)

Prévios

Organizadores

Apresentagdo da noticia publicada no jornal “O Pioneiro”, de
Caxias do Sul, em 15/09/2015, p. 5, sobre acidente envolvendo um
menor dirigindo e um motorista alcoolizado resultando na morte de uma

jovem ocupante de um dos veiculos.

* Leitura da noticia. Discussdo no grande grupo sobre razfes que levam
as pessoas a transgredir as leis, apesar dos alertas frequentes através de
campanhas oficiais e dos mais distintos setores da sociedade.

* Refletir sobre os efeitos do alcool sobre a capacidade de tomada de

decisBes em situagdes de transito.

Diferenciacéo

Progressiva

Atividades propostas no Caderno do Estudante (Guia 5)

* Leitura da noticia sobre decisdo do Parlamento alemdo referente a
legislacdo relativa ao consumo de alcool por motoristas.

* Redacdo de paragrafo opinativo sobre essa deciséo.

* Leitura do artigo, do Cédigo Brasileiro de Transito, sobre esse tema.

* Elaboracdo de quadro comparativo entre a lei brasileira e a de outros
paises na abordagem desse tema.
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* Realizago de simulagdes.

* Criag8o de cartazes sobre o assunto discutido.

Reconciliacéo

Integrativa

- Atividade colaborativa e de pesquisa sobre efeitos
fisioldgicos do alcool e sua influéncia nas questdes relativas ao
transito, tanto nos aspectos referentes ao motorista quanto ao
pedestre.

- Realizacdo de simulagcfes online de determinacéo de
tempo de reacdo, distancia de parada e alcoolemia.

* Em duplas/trios realizacdo de pesquisa em fontes disponiveis
(jornais, revistas, livros, internet) sobre o uso de bebidas alcoodlicas e
trénsito.

* Apresentacdo ao grande grupo de informagOes relevantes
pesquisadas.

* QOrganizacao de um cartaz sobre o tema.

* Realizar as simulagdes, registrando dados.

Referéncias:

- Jornal “O Pioneiro” (15/09/15)
- http://www.brasil.diplo.de/Vertretung/brasilien/PT/_pr/DZBrasilia_Artigos/Antigos/Sociedade/010807_alcoolvolante.html?archive=315402.
http://www.walter-fendt.de.
http://www.fisicanimada.net.br/?q=cinematica/distancia_de_parada
http://www.phy.ntnu.edu.tw/ntnujava/index.php?topic=137.msg605#msg605
http://www.cepasafedrive.com/v2/index.php?option=com_content&view=article&id=61&Itemid=106&lang=PT
http://www.cepasafedrive.com/v2/index.php?option=com_content&view=article&id=60&Itemid=105&lang=PT
http://healthysleep.med.harvard.edu/need-sleep/whats-in-it-for-you/how-awake-are-you
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5¢ Encontro/ Etapa 6 da UEPS: Conclusédo da Unidade Dar prosseguimento a diferenciagdo progressiva em uma perspectiva integradora (reconciliacdo integrativa)
mediante proposta de situacdo-problema em nivel maior de complexidade e de forma colaborativa.

Tema: Ciéncia e Seguranga no Transito

Horas-aula: 03

Objetivos

de Ensino

Propor uma situacdo-problema em que os alunos
utilizem os conhecimentos construidos para a elaboragdo de
propostas de intervengéo.

de Aprendizagem

P Fatuais/Conceituais:

.- Aplicar os conceitos estudados na Unidade (nogdes de MRU, MRUV,
distancia de parada, variaveis que interferem na distancia de parada).

- Criar um cenério de acidente de transito, analisando os fatores envolvidos
visando um estudo de caso.

- Formular hipéteses.

- Identificar variaveis que interferem na situacdo elaborada.

» Procedimentais:
- Utilizar simulagdes para determinar possibilidades da ocorréncia de acidente
de trénsito.

» Atitudinais:

- Posicionar-se criticamente frente as propostas dos colegas.

- Respeitar a opinido dos colegas.

- Apresentar atitudes de iniciativa na proposicdo de problemas e da busca de
solugdes para 0s mesmos.

Estratégias

Atividade em pequenos grupos (Mapa Conceitual),
socializacdo no grande grupo.

Recursos

Videos, jornais, revistas, computadores

Avaliagéo

Através da criacdo da situacdo-problema apresentando evidéncias de aprendizagem significativa.
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DESENVOLVIMENTO DA AULA

Atividades de Ensino (professor) | Atividades de Aprendizagem (aluno)




Exposicdo dialogada sobre o0s aspectos

Diferenci | relevantes dos temas analisados durante a unidade * Participacdo na atividade mediante contribuicdo de ideias e conceitos
acao em um enfoque integrador, isto €, relacionando e desenvolvidos na Unidade.
Progress | interligando os conceitos e ideias significativas que
iva foram desenvolvidos e apresentados na execugéo da * o )
Unidade. Reorganizacéo do mapa conceitual.
Reconcili Apresentacdo de proposta de trabalho * Utilizando algum video/reportagem/noticia/artigo ou a criatividade propria, 0s grupos

acao Integrativa

colaborativa (duplas ou trios) para posterior
socializagdo com o grande grupo, o qual fard uma
andlise critica da situacdo apresentada.

criardo uma situacdo-problema relativa a um acidente de transito e redigirdo uma analise da
situacdo buscando integrar e aplicar os conhecimentos construidos para interpretar a
problematizacdo bem como propor alternativas de intervengdo para solucionar ou minimizar as
causas e consequéncias daquele tipo de acidente.

* Reorganizagdo do Mapa Conceitual.

Referénc
ias

Os alunos realizardo buscas em fontes de pesquisa disponiveis.
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I1) GUIA DIDATICO - CADERNO DE ATIVIDADES
Aos colegas professores:

Este material é o produto final de minha dissertacdo de mestrado profissional em Ensino
de Ciéncias e Matematica, realizado na Universidade de Caxias do Sul/RS no periodo
2013/2015.

Nesse periodo investiguei a possibilidade de ocorrer aprendizagem significativa de
contetdos de Cinematica no contexto da Educacédo para o Transito em aulas de Ciéncias no
Ensino Fundamental. Essa investigacdo esteve fundamentada na teoria de aprendizagem de
Ausubel e materializou-se na forma de uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa

(UEPS) segundo os pressupostos de Moreira.

A transversalizacdo dos conteldos formais de Ciéncias de 9° ano do Ensino
Fundamental ao tema transito foi uma opc¢éo considerada importante considerando a gravidade
da situacdo do transito brasileiro. Entende-se que a formacéo de valores e de cidaddos capazes

de agir positivamente na realidade seja também missdo da escola e cujo inicio deve ser precoce.

Além do Planos de Aula, o produto da dissertacdo consiste também em um guia didatico
elaborado para uso dos estudantes durante as aulas. As atividades propostas neste material estdo
direcionadas para a construcdo da aprendizagem de conteudos conceituais, procedimentais e
atitudinais. Acreditamos que ndo é suficiente que o estudante compreenda conceitos e leis
cientificas, mas que possa atribuir-lhes significado, valendo-se desses conhecimentos para agir

de forma critica e consciente no ambiente onde esta inserido.

O material aqui apresentado foi organizado em cinco unidades (Guias) e aplicado
durante sete encontros, totalizando quinze horas-aula. As atividades que compdem a UEPS
foram planejadas em termos de complexidade crescente buscando favorecer a diferenciacédo

progressiva e a reconciliacdo integrativa.

Nas atividades realizadas o trabalho colaborativo foi priorizado. Foram realizadas
elaboracdes de mapas conceituais, textos opinativos e argumentativos e propostas de situagdes-

problema elaboradas pelos proprios estudantes.

Na Guia 1 o tema geral é apresentado ao estudante de modo a delinear o carater
transversal da aprendizagem dos conceitos basicos de Cinematica. Na Guia 2 propde-se que 0

estudante reflita sobre questdes que relacionam a seguranca no transito aos conceitos fisicos.
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A Guia 3 aprofunda o estudo sobre distancias de seguranga e fatores que interferem e
determinam essas variaveis. Nas Guias 4 e 5 sdo abordados, respectivamente, dois fatores
importantes para a ocorréncia de acidentes: o estado de atencdo do condutor e a utilizacdo de

bebidas alcdolicas por parte do motorista.

Ao final sdo apresentadas as laminas que compdem a webquest elaborada para o estudo
da distancia de segura. Essa atividade ndo segue os moldes de uma webquest tradicional. Foi
planejada para que os estudantes iniciassem o estudo de Cinematica integrado com
conhecimentos de Matematica de modo a aplicar conhecimentos de equacao do segundo grau

no calculo de distancias de frenagem no movimento retilineo uniformemente variado.

O Guia Didatico nédo foi elaborado com a intencdo de ser um recurso estanque e que
deva ser seguido rigidamente. Espera-se que possa servir de fonte para novas elaboracdes,
adaptacOes e reorganizacfes que atendam as especificidades das diferentes realidades e do
potencial criativo de cada professor. Da mesma forma, os contetdos desenvolvidos nesse Guia
podem ser ampliados para a construcao de conceitos de outros temas nao apenas em Ciéncias

mas também em outras areas do conhecimento.
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A CIENCIA DO TRANSITO

E O TRANSITO NA CIENCIA




Caros estudantes,

frequentemente ouvimos ou lemos noticias sobre a situacdo
cadtica do transito de veiculos nas grandes cidades e nas estradas. Isso se
deve ao aumento consideravel de veiculos andando nas ruas e demais vias
de circulagdo. Carros, caminhdes, Onibus, bicicletas, motocicletas e até
mesmo skates ocupam ruas, avenidas e estradas juntamente com
pedestres, em uma convivéncia muitas vezes pouco pacifica, como

demonstram as estatisticas sobre acidentes no transito.

O risco de acidentes cresce com o aumento do numero de
veiculos e também porque as velocidades que podem ser atingidas
aumentaram consideravelmente. Carros mais potentes, com diversas
inovacoes tecnolégicas, tornam-se o sonho de consumo de grande parte

das pessoas.

Uma das principais causas dos acidentes é o excesso de
velocidade. E nesse caso, a falta de seguranca e de prevengdo aumentam

drasticamente as chances desses acidentes acontecerem.

Nesta unidade vamos estudar e discutir alguns aspectos de
seguranca no transito que estdo relacionados com conhecimentos e
conceitos da Cinematica, tais como velocidade e aceleragao, distancia de

seguranca, atrito, inércia, entre outros.

Vocé ainda ndo dirige mas espera-se que quando estiver
habilitado a fazé-lo, lembre-se das aprendizagens aqui realizadas de modo
a ser um condutor que utiliza um veiculo com prudéncia, respeitando as
regras previstas no Codigo de Transito, bem como respeitar os outros
motoristas e utilizadores de vias publicas de modo a aumentar a seguranca

de todos.

Na escola, nem sempre entendemos por que temos que estudar
esta ou aquela matéria. Porém, o propdsito da Educacao é o educar para a
vida e pela vida. Aprender Ciéncias, ou qualquer outra disciplina pode
ajudar a entender melhor os riscos que a vida nos impoe, permitindo uma

acao consciente sobre o que fazemos dela. Pense nisso!
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Qual a maior causa

desse tipo de

acidente?

Alguns
conhecimentos de
Ciéncias podem ser
Uteis e ajudar a
evitar que eles
acontecam ... Mas,
apenas  conhecer
também ndo ¢é
suficiente. Toda
acdo no transito,
seja como motorista
ou como pedestre
requer
conscientizagao
sobre direitos e
deveres, respeito a

si e ao proximo.



http://1.bp.blogspot.com/-uqDLcFt-1WA/Tt6MPFXBhwI/AAAAAAAAAhA/xj7n8r908oo/s1600/batina+na+Traseira.PNG
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Leia o texto a seguir:

Vocé saltaria do alto de um prédio de dez andares?
Paulo Menezes(http://www.ufjf.br/fisicaecidadania/por-que-entender-de-ciencia/voce
saltaria-do-alto-de-um-predio-de-dez-andares/).

Assim como o nosso instinto de preservagao nos livra — ou pelo menos tenta
nos livrar — do constante risco da morte, também deveria ser a educagdo. Ninguém, em sa
consciéncia, se atira do alto de um prédio. A sensagao de perigo nos faz recuar. Para muitos
o0 medo é tdo grande que nem permite chegar perto de uma janela mais alta. Por outro
lado, ninguém sente medo de trafegar em um carro a 100 km/hora. Qual é o risco de morte
envolvido nessas duas situagées?

/Reflita sobre a pergunta feita no final do paragrafo e escreva um risco que\ As leis foram

vocé considera relevante para cada situagdo apresentada: feitas para regrar
comportamentos.
Analisando esta

perspectiva através do

K j transito, verificamos

que a disputa por

espagos, somada ao

Provavelmente, a maioria dos leitores deste texto ird ponderar que a queda individualismo da
seria praticamente fatal, enquanto que no acidente de carro esta fatalidade é bem
reduzida. Isso se deve aos equipamentos de seguranca e a prote¢do parcial que a carcaga maioria dos
do veiculo oferece. O automovel € um advento muito novo para o ser humano — pouco personagens que
mais de 100 anos —enquanto que o risco das quedas sempre esteve presente durante toda
a evolugdo do homem. Por isso, entendemos melhor o perigo quando miramos a calcada transitam pelas vias,
do alto de um prédio do que quando estamos trafegando de automaével. provoca,

inevitavelmente, uma

a

colisdo de interesses.
. a . As leis sdao aplicadas
Este paragrafo faz referéncia a equipamentos de

L . N para que esse embate
segurang¢a presentes nos automdveis atualmente. Cite trés

ndo subtraia direitos e

desses equipamentos que vocé conhece:
garantias individuais
muito menos
coletivas. Alguns

. . receitos legais sdo
Algumas pessoas acreditam que, tendo mais P &

burlados
equipamentos de seguranga nos carros, os motoristas tornam-
constantemente e a
se mais descuidados. Vocé concorda com esta afirmagdo? L
consequencia deste

Explique seu ponto de vista: ~
ato ndo afeta, algumas

vezes, o0 infrator.

Porém, as leis da fisica

nao podem ser



http://www.ufjf.br/fisicaecidadania/por-que-entender-de-ciencia/voce
http://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&docid=uLpJGPzXJEcoMM&tbnid=-85SxdbLEGNuoM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.folhadavila.com/2013/11/leia-o-texto-de-enaldo-brito.html&ei=EUMJU5q_MMLksATl9YGICw&bvm=bv.61725948,d.dmQ&psig=AFQjCNGmRJ8QGkdgNFeM4k_9a34xl_FZSQ&ust=1393202243916653

Quanto tempo ainda havemos de esperar para entendermos os riscos da
velocidade excessiva? Dirigir um carro significa tomar continuamente uma série de
decisGes (andar, frear, acelerar, dar seta, etc.) e estas decisGes devem ser tomadas
rapidamente. Algumas decisdes podem ser desastrosas se ndo levarem em consideragdo
a nossa velocidade.” Para se ter uma ideia, a 25 m/s (90 km/h) uma distragcdo de um
segundo equivale a uma distancia percorrida de 25m.

Alguns dados obtidos em levantamentos da Seguradora Lider,
responsavel pelo pagamento dos seguros DPVAT indicam que:

No ano de 2003 houve 34,7 mil mortes no transito seguindo um
crescimento de quase 100% até 2007, ano em que é atingido o pico de 66,8 mil
mortes. O numero de vitimas cai até 50,7 mil de 2008 a 2010 e volta a subir nos
anos seguintes, encerrando 2012 em 60,7 mil. Na conclusdo, a pesquisa
menciona que em 2013 houve novo recuo, para 54 mil.

Nesse periodo foram registrados 13 milhGes de acidentes, sendo 8,1
milhdes sem vitimas. O estudo estima que cada morte no transito em area
urbana custe RS 232,9 mil, menos que a metade do custo das que ocorrem em
rodovias, que somam RS$ 576,2 mil. A pesquisa, também, traz dados da
Organiza¢do Mundial de Saude (OMS), que comparam as mortes registradas no
Brasil com os outros paises. Enquanto aqui ha 19,9 mortos no transito para cada
100 mil habitantes, outros paises registram numeros bem menores, como
Estados Unidos (12,3), Finlandia (6,5), China (5,1) e Reino Unido (2,86).

Trabalho

EmGripg Elaborar um cartaz expondo algum dado estatistico
apresentado no texto acima para ser discutido no grande grupo.

Atividade em duplas

Considerando a informacédo contida no paragrafo anterior, avaliem o uso
do celular por motoristas enquanto dirigem: qual relagdo podemos
estabelecer entre essa agdo e a necessidade do motorista ter que
continuamente tomar decisdes que podem afetar a seguranga no
transito? Expressem suas considerag0es escrevendo um pequeno
paragrafo sobre o assunto e depois apresentem-nas ao grande grupo:
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Vamos
analisar a pergunta
inicial com algum
conhecimento de
Fisica basica?

Podemos
estipular  que um
prédio de dez andares
tem aproximadamente
30 metros de altura
(+/- 3 m por andar).
Um corpo que cai
dessa altura (h), sujeito
a aceleracdo da
gravidade (g = 9,8
m/s?).
Desconsiderando  a
resisténcia do ar,
calcule a velocidade
com que O corpo
atinge o solo.

Isso significa
que o impacto da
queda é,
aproximadamente, o
de um carro a
km/hora.



http://www.tribunadabahia.com.br/2014/08/17/transito-brasileiro-mata-mais-de-530-mil-pessoas-em-10-anos-revela-pesquisa
http://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRxqFQoTCLrln9uV-ccCFYEkHgodQToCDA&url=http://www.dreamstime.com/stock-images-3d-traffic-light-image7785864&psig=AFQjCNFJU09bSDhOlsg5giPv_BLRkrtYgg&ust=1442410822334030

Para complementar nossas reflexdes/discussdes,
vamos assistir ao video disponivel em
https://www.youtube.com/watch?v=-wRePBit2W4 criado

para uma campanha de segurancga no transito da Espanha:

Esse video apresenta duas consequéncias possiveis para cada uma

das decisGes que o motorista pode tomar.

Descreva as grandezas fisicas estudadas na Cinematica
presentes nessas situacdes e relacione-as com as causas do acidente
apresentado no video apresentando suas ideias por meio de um mapa

mental.
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https://www.youtube.com/watch?v=-wRePBit2W4

A cada ano as montadoras apresentam novos modelos e versdes de carros.
Inovagdes, novos itens, recursos tecnoldgicos sdo acrescentados e o apelo ao consumo é
incentivado.

Leia as informagBes sobre alguns carros a seguir obtidas na revista
AutoEsporte:

Desde 14 de fevereiro, o carro que é produzido em massa e que também
conta com o rétulo de “o mais rapido do mundo” passou a ser o modelo
Henessey Venom GT: o Henessey foi capaz de atingir a incrivel velocidade
maxima de 434,52 km/h. Para poder comprovar as “habilidades” deste
veiculo, foi necessario que a fabricante firmasse uma parceria com a NASA,
de forma que o recorde foi atestado no Centro Espacial John F. Kennedy, na
Flérida. Caso vocé esteja curioso para saber um pouco mais sobre o
Henessey Venom GT, aqui vdo alguns detalhes: o modelo pesa apenas 1,2 mil
quilos, conta com um motor V8 modificado com turbina dupla e custa USS 1
milh3o (ou seja: um pouco mais de RS 2,3 milhdes), valor que uma
quantidade relativamente pequena de pessoas pode pagar ao redor do
mundo. O motor faz com que superesportivo alcance 300 km/h em apenas
13,18 segundos.

Fonte:
http://revistaautoesporte.globo.com/Noticias/noticia/2014/02/hennessey-
venom-gt-atinge-4353-kmh-e-se-torna-o-carro-mais-rapido-do-mundo.html

@ Considerando as informacdes apresentadas, seus conhecimentos
proprios e aqueles construidos em aula, escreva um texto apresentando
seus argumentos e reflexdes sobre vantagens e desvantagens de se
desenvolver veiculos muito potentes, capazes de alcancar grandes

velocidades e aceleracdes:

As altas
velocidades constituem-
se na maior causa dos
acidentes de transito
com danos sérios e

fatalidades.

Andando a 48
km/h, um carro percorre,
a cada segundo uma
distancia equivalente ao
comprimento de dois
carros. Mesmo em boas
condi¢bes, a diferenca
de distancia de parada
entre uma velocidade de
48 km/h e 56 km/h
aumenta em quase
6,5m. A 56 km/h as
chances de ferir
seriamente um pedestre
atingido pelo carro

dobram em relagdo a

velocidade de 48 km/h.
Infelizmente
muitos motoristas

andam com velocidades
acidma dos limites

estabelecidos.
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A distancia de seguranca rodoviaria

A circulagdo de veiculos nas estradas tem aumentado
consideravelmente nos ultimos anos.

Orisco de acidentes é cada vez maior. Nao sé porque existem
mais veiculos circulando, mas também porque as velocidades atingidas
atualmente sdo também maiores.

Uma das causas destes acidentes é a falta de segurancga e de
prevengao.

Os condutores devem, pois, conduzir com prudéncia,
devendo respeitar as regras previstas no Cédigo da Estrada, assim como
respeitar os outros condutores e utilizadores das vias publicas, com o
objetivo de aumentar a seguranca de todos.

QEscreva ao menos duas medidas que vocé considera importantes
para a reducdo do numero de acidentes de transito:

O que é a distancia de seguranca rodoviaria ?

E a distancia minima que dois veiculos devem manter entre si, para
gue, no caso de uma travagem brusca, ndo colidam um com o outro, ou
seja, é a distancia total percorrida por um veiculo, desde que o condutor se
apercebe do perigo, até ao momento em que a viatura para
completamente.

eFaga estimativas das distancias apresentadas abaixo tomando
pontos de referéncia, por exemplo, situados na rua que passa pela frente
da escola:

a) 30 metros:

b) 50 metros:

c) 100 metros:

A fim de evitar acidentes é importante que os condutores
mantenham os veiculos a uma distancia capaz de evitar uma batida, caso o
motorista que esta na frente necessite parar inesperadamente ou em uma

situacdo em que o motorista tenha que evitar bater em um obstaculo ou

~
NAA Aatranalar iimmAa nAaceAa

134

A distancia
de parada depende de
varios fatores:

Velocidade
do veiculo - A
distdncia de parada
aumenta
exponencialmente
com a velocidade, pelo
que é extremamente
importante respeitar 0s
limites de velocidade
impostos pelo cddigo
da estrada.

[ ]
Caracteristicas  do
veiculo - O seu estado
geral de manutencéo, a
sua idade, o tipo de
veiculo e o estado dos
pneus e freios em
particular.

e Estado
do pavimento - Se 0
pavimento ndo estiver
nas melhores
condicles, aumenta a
distancia de parada.

Condicdes
atmosféricas - Se
existirem  condigdes

adversas (chuva, neve
ou gelo, por exemplo)
0 tempo de parada
varia
significativamente,
pelo que o condutor
deve adaptar o seu tipo
de condugdo e a
velocidade as
condicdes
atmosféricas.  Deve
conduzir mais devagar
se houver pavimento
molhado.




Grande parte dos acidentes acontece, como ja comentamos anteriormente, devido ao abuso da
velocidade e também por causa da distracdo ou desatengcdo do motorista, entre outras causas. Vamos

entender, agora, como esses dois fatores interferem nessas situagées.

Apresentamos uma webquest para que vocé compreenda um pouco mais essa questdo:

INVESTIGANDO UM ACIDENTE

UM DESAFIO MATEMATICO PARA
RESOLVER UM PROBLEMA DE
TRANSITO

Quando o carro é freado, ele ainda percorre uma certa distancia e demora um certo tempo
até parar (distancia de frenagem). Nessas situagdes consideramos que o veiculo executa um Movimento

Retilineo Uniformemente Variado.

O tempo e a distancia percorrida entre o acionamento dos freios Dependem de algumas variaveis: a
velocidade desenvolvida, tipo de freio, condi¢des dos pneus e da pista, visibilidade, peso do veiculo. Além
disso, desde que o motorista vé um obstaculo (ou uma pessoa a atravessar a via, ou ainda, o veiculo da frente
também acionando os freios) até o instante em que comega a frear decorre algum tempo. Geralmente, esse
tempo — chamado de tempo de reacdo — é de fragcdes de segundo, mas podendo chegar a 2 segundos. E essa
distancia percorrida é conhecida como distancia de rea¢ao. Durante esse tempo podemos considerar que o

veiculo executa um Movimento Retilineo Uniforme.

Entretanto, dependendo da velocidade com que estd se deslocando, nesse pequeno intervalo de

tempo o veiculo pode deslocar-se alguns metros... que podem ser decisivos para evitar ou ndo uma colisdo.

Preencha a tabela abaixo calculando a distancia percorrida considerando as velocidades

médias apresentadas e um tempo de reagdo de 2 s:

Velocidade Tempo de reagao Distancia de Reagdo
desenvolvida (km/h)
(s) (m)
60 2
80 2
100 2

120 2
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Na webquest apresentada anteriormente e na atividade proposta vocé utilizou uma
equacao matematica que permitia calcular a distancia percorrida por um veiculo conhecendo a
velocidade que ele vinha desenvolvendo no momento em que o motorista acionava os freios.

e Ao viajar nas estradas vocé observa que os motoristas mantém distancias seguras entre seus
veiculos?

@ Cite a0 menos trés comportamentos que ndo sdo seguros no transito que vocé ja observou
tanto por parte de condutores como de pedestres:

e Compare agora os resultados que vocé obteve na tabela anterior com os valores
apresentados na tabela a seguir:

Distancia de parada total

V (km/h) Piso Seco (m) | Piso molhado (m)

50 51 62

60 65 83

70 81 109
80 99 137
90 118 165
100 140 201
110 163 235
120 188 279
130 216 328

@ Os resultados sdo semelhantes?

@ Em caso de haver diferencas significativas, a que fatores vocé atribuiria essa diferenga?

@ Construa uma tabela semelhante aquela que vocé preencheu na questdo 4, calculando agora
também as distancias de frenagem e de parada. Compare os resultados obtidos com os que sdo

apresentados na tabela da questdo 7.
Os valores das duas tabelas sdo semelhantes? Em caso de existirem diferencas significativas,

apresente hipodteses para justifica-las.
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Na Guia de Estudos anterior discutimos algumas situagGes relevantes
sobre a distancia de seguranga no transito e utilizamos uma equacdo para
determinar a distancia de parada em fung¢do da velocidade desenvolvida pelo
veiculo.

Apesar de ser um fator importante na determinagao dessa distancia,
existem outros que também exercem influéncia nas situagdes em que o condutor
do veiculo precisa efetuar uma frenagem de urgéncia.

O artigo 252 inciso VI do CTB proibe clara e transparentemente a
condugdo de veiculos “utilizando-se de fones nos ouvidos conectados a

”

aparelhagem sonora ou de telefone celular Estd claro, pela simples
interpretacdo que aintencao do dispositivo legal é vedar o uso de fones de ouvido
para os equipamentos de som dos veiculos, bem como vedar também o uso de

telefone celular em qualquer de suas modalidades.

Assistam ao video disponivel em

http://www.youtube.com/watch?v=flq7G4 para realizar a atividade abaixo:

Em duplas ou trios:

Discutam e apresentem argumentos favoraveis ou contrarios ao

uso do celular pelo motorista enquanto dirige. E quanto a outros aparelhos

sonoros (radio, toca cd’s)? De que forma a utilizagdo desses aparelhos pode

interferir e potencializar o risco de acidentes? Falar ao celular, ler e

responder mensagens também pode representar risco para os demais

Para complementar nossa discussdo vamos assistir ao video em
http://www.youtube.com/watch?v=wju8xijKaCU e refletir sobre os argumentos
apresentados na matéria.
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0 QUE
DETERMINA A
DISTANCIA DE
PARADA?

Ja sabemos
que a velocidade é

uma variavel
importante na
determinacao da

distancia de parada.
Entretanto, esse ndo é
o Unico fator que
influencia essa
distancia.

Desde o
instante em que o
motorista toma a
decisdo de parar ou
reduzir sua
velocidade, ou seja,
colocar o pé no pedal
de freio, decorre um
certo tempo e,
obviamente, durante
esse tempo o carro
continua andando.

Nesta Guia de
Estudos veremos que
esse tempo, apesar de
pequeno, pode
representar um fator
de risco para a
ocorréncia de um

acidente.

Além disso,
diversos outros
fatores podem

interferir na duragdo
desse  tempo de
reagdo, aumentando
ainda mais a distancia
de parada.



http://www.youtube.com/watch?v=fJq7G4_

O TEMPO DE REAGAO E A DISTANCIA DE PARADA

Apds ver algo que exija a freada, o motorista leva certo tempo para
reagir e o carro percorre alguns metros durante esse tempo. Esse tempo é
chamado de tempo de reagdo e varia de acordo com diversas condicdes.

Assim, o tempo de reacdo corresponde a duracdo da transmissao
do impulso nervoso entre o drgao receptor — o olho que percebe o obstdculo- e o

6rgdo de acdo — o pé, que aciona o freio.

Para pensar:
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O tempo de reac¢do varia de individuo para individuo mas pode sofrer
influéncia de outros fatores. Apresente pelo menos trés condi¢cdes/situacdes
que podem interferir de modo a aumentar o tempo necessario para que o
motorista reaja a uma situagdo de frenagem.

Essa distancia serd proporcional ao tempo de rea¢do do motorista e a
velocidade do carro. A tabela abaixo apresenta alguns valores para essa situagao:

Velocidade Distancia Distancia Distancia
percorrida no | percorrida de parada
tempo de reacdo | freando

36 km/h 6m 6m 12m
72 km/h 12m 24m 36m
108 km/h 18m 54m 72m
144 km/h 24m 96m 120m

Analisando os dados apresentados na tabela, responda:

a) Determine a relagdo de proporcionalidade entre a velocidade e a
distancia percorrida no tempo de reagao:

b) Determine a relacdo de proporcionalidade entre a velocidade e a
distancia de parada:

c) Refletindo sobre esses dados e relagGes elabore uma conclusdo pessoal
sobre a condugdao de um carro em alta velocidade e a distancia que deve ser
mantida entre ele e o carro que esta a sua frente.

Os acidentes
podem ser evitados. No
caso de coliséo entre dois
veiculos, geralmente o
acidente pode ser evitado
por qualquer um dos
motoristas, ou por ambos.

Sabendo que 0s
acidentes podem  ser
evitados, como

poderiamos  definir um
acidente evitavel?

“ACIDENTE
EVITAVEL E AQUELE EM
QUE VOCE FEZ TUDO
QUE RAZOAVELMENTE
PODE FAZER PARA
EVITA-LO”.

Vocé evita
razoavelmente um
acidente, quando usa a
sua inteligéncia, seu
bom senso, ou sua
razdo para evita-lo.

A Unica
maneira de tirar algum
proveito do acidente
de transito é vocé
aprender como agir
para evitar que ele se
repita.

Um veiculo a
50 km/h pode parar em
45 m porém precisara
de 70m para parar se
estiver a 70 km/h.

Nessa
velocidade, ao chegar
aos 45m ele ainda
estard andando a 63
km/h e, nessa
velocidade, se ele
atingir um pedestre
este  poderd sofrer
consequéncias  sérias,
inclusive a morte.

Acesse um
dos links
http://www

.stoppingdistances.
org.uk/facts/index.h
tm

http://www
.stoppingdistances.
org.uk/simulator/St
opping_Distances.h
tml

utilize 0s
simuladores e




Vamos realizar alguns testes para determinar seu tempo de reacgdo. Siga
um dos links indicados a seguir e faga o teste. Registre seu tempo médio de reagdo nas
situagdes apresentadas:

a) http://www.learner.org/courses/neuroscience/interactives/reaction.html
b) http://www.aeonity.com/ab/games/simulation/reaction-time-trainer.php
c) http://www.mrmont.com/games/brakingdistance.html

Para efeitos praticos podemos considerar o movimento do carro durante o tempo
de reagao como sendo realizado em MRU e, durante a frenagem em MRUV. O tempo de
reacao, apesar de varidvel, pode ser considerado como um valor médio de 2s.

Assim, para determinar a distancia de reagdo temos que considerar a velocidade
com que o carro estava andando no mento em que o motorista percebe a necessidade de

parar e o tempo de reagio: R = Vi . tr
Ja para o célculo da distancia de frenagem é necessario ainda levar em conta a

desaceleracdo em fungdo das condigGes da pista e do carro. Um valor médio aceitavel, em

condicde s normais é de 6 m/s%. E a formula utilizada é:  df = (Vi)2 / 2a

A distancia de parada total corresponde a soma dr+ dr

Complete a tabela abaixo com os dados solicitados:

Velocidade Distancia de | Distancia de

(km/h) Parada (com | Parada (com
tr= 25) tr= 35)

45

60

80

110

No caso de pistas molhadas, as distancias de frenagem
aumentam 100%. Reorganize os dados da tabela 1 atualizando-
0s para uma situagdo de pista molhada. Depois compare os
valores obtidos com os fornecidos inicialmente e verifique se
ha relagdo de proporcionalidade entre eles.

Escolha uma velocidade e calcule as distancias de reacdo, de
frenagem em pista seca, frenagem em pista molhada e de
parada para cada uma dessas duas situagdes e represente-os
em um Unico grafico.
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A REGRA
DOS 2
SEGUNDOS

Em

condi¢des  normais
da pista e do clima, o
tempo necessario
para  manter a
distancia segura é de
aproximadamente
dois segundos.
Existe uma regra
simples - a regra dos
dois segundos - que
pode ajudar Vocé a
manter a distancia
segura do veiculo a
frente:

Escolha um ponto
fixo a

margem da via;
Quando o veiculo
que vai a sua frente
passar pelo ponto
fixo, comece a
contar;

Conte dois segundos
pausadamente. Uma
maneira facil é
contar seis palavras
em sequéncia:
"cinquenta e um,
cinquenta e dois";
A distancia entre o
seu veiculo e o que
vai a frente vai ser
segura se seu
veiculo passar pelo
ponto fixo apds a
contagem de dois
segundos;

Caso contrério,
reduza a velocidade
e faca nova
contagem. Repita até
estabelecer a
distancia segura.

Para
veiculos com mais de
6 metros de
comprimento, ou sob
chuva, aumente o
tempo de contagem:
"cinquenta e um,

cinquenta e dois,
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Diversos fatores podem interferir tanto na distancia de reagdo como na distancia de frenagem,
alterando consequentemente a distancia de parada. Vamos analisar alguns desses fatores e verificar o quanto

interferem em situacdes nas quais 0 motorista necessita tomar decisdes para evitar um acidente.

Acesse a pagina http://www.stoppingdistances.org.uk/simulator/Stopping_Distances.html
e realize as simulacdes sugeridas. Nessa simulacdo podemos analisar a influéncia da velocidade, da
utilizacdo de celular enquanto dirige, a ingestdo de bebida alcoolica e condi¢des do tempo (chuva ou pista
molhada).

Altere as variaveis (uso do celular, ingestdo de bebida alcdolica, pista molhada) e registre as

modificacdes na distancia de reacdo, de frenagem e de parada.

F- .~ SEESEEERES.
Input your Speed

=\ R =4 Select the Conditions

) Mobii’eﬁhone

‘ _| Drink Driving

Minimum 20mph - Maximum 45mph
: | _| Wet Weather
; : Run the Simulator
Road Safety —

Input your chosen speed, select your conditions and then click Run the Simulator.
If you fail to see the pedestrian injury simulator you will need to install the Flash Player.

Each scenario shows typical stopping distances for those conditions.
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Registre os dados (velocidade, fatores que interfiram no tempo de reacdo, condigdes do

tempo) na tabela. Depois, redija um paragrafo ou pequeno texto com as suas conclusoes.

pista molhada

Velocida Velocida Condi¢ Distan Distan Distan
de (mph) de (km/h) oes do | cia de reacdo | cia de | cia de parada
motorista e da | (m) frenagem (m) | (m)
pista
20 Normal
25 Normal
30 Normal
20 Usando
celular
20 Ingesta
0 de alcool
20 Pista
molhada
20 Celular,
pista molhada
20 Alcool,

Conclusoes:




ALCOOL: O QUANTO REPRESENTA MUITO

Motoristas e pedestres que estdo sob a influéncia de alcool tém um
risco significativamente maior de se envolverem em um acidente. Um estudo
realizado em paises de baixa e média renda demonstrou que o alcool estava
presente no sangue de entre 4% e 69% dos motoristas feridos, 18% a 90% dos

pedestres feridos em acidente e de 10% a 28% dos motociclistas feridos.

Os efeitos do alcool sdo responsaveis tanto pelo aumento do risco de

acidentes quanto pela gravidade das lesdes que resultam desses acidentes.

O problema é muito sério e atinge inclusive paises muito
desenvolvidos. E o que podemos comprovar pelos dados da noticia apresentada

abaixo:

A mdxima “se dirigir ndo beba, se beber ndo dirija” ganhou o congresso
alemdo em sua esséncia e ocasionou a sangdo da lei que radicaliza contra
a ingestdo de dlcool ao volante. Os alvos dessa nova lei, em vigor desde o
dia 1° de agosto, sdo o publico jovem (até os 21 anos) e os motoristas
iniciantes (aqueles com dois anos de carteira de habilitagdo).  a eles que
dirigir depois de um simples copo de cerveja com amigos fica proibido.

“Ndo acho fdcil a tolerdncia alcodlica ser reduzida a zero. Estamos
falando de Alemanha!”, ataca o estudante Markus A., de 27 anos.
Conhecida mundialmente como a terra da cerveja, a Alemanha registrou,
no ano de 2005, um aumento no indice de acidentes de automovel por
conta do consumo de dlcool, do qual 15% envolveram jovens entre 18 e 21
anos. De acordo com a Confederagdo das Sequradoras Alemds (GDV) em
Berlim, o niimero de acidentes provocados por jovens entre 21 e 25 anos é
ainda maior, correspondendo a um acréscimo de 18%. E por causa desses
niimeros que a GDV quer lutar pela maioridade de 25 anos para o
consumo de bebidas alcodlicas “na direcdo”.

Quem ndo respeitar a lei e for pego em flagrante perde dois pontos na
carteira, terd que arcar com uma multa entre 125 e 1.000 euros, além de
muito possivelmente ter que desembolsar 200 euros para um semindrio
sobre “Educagdo no Trdnsito”. Em caso de acidente, o delito também
poderd prolongar seu tempo na categoria “motorista iniciante” e ocasionar
a perda do seguro do carro. Em alguns casos, o sequrado poderd ser
obrigado a pagar uma multa de até 5.000 euros a sequradora.

Fonte:

http://www.brasil.diplo.de/Vertretung/brasilien/pt/__pr/DZBrasilia__Artigos/Antigos/Socieda
de/010807__alcoolvolante.html?archive=3157402
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Diversas
campanhas
alertando para os
perigos da
combinacgdo alcool e
direcdo tem sido
desenvolvidas  nos
mais diversos paises.
No Brasil, o principal
o6rgdo que produz
essas campanhas é o
DENATRAN
(Departamento
Nacional de Transito)
e as unidades
regionais como o

DETRAN/RS.

Vocé poderd
assistir a  alguns
videos dessas
campanhas nos links
indicados na proxima

pagina.




A lei alem3 mencionada na noticia da pdgina anterior toca em
alguns pontos bastante polémicos como, por exemplo, a adogdo da
maioridade para beber e dirigir aos 25 anos e imp&e penas severas para 0s

infratores. Qual é a sua opinido sobre esta questao?

Redija no espaco abaixo um paragrafo, de 15 a 20 linhas,expondo
seu ponto de vista a respeito dessas questdes e estabelecendo relagdo com

a situacdo brasileira:
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No Brasil a legislacio que trata desse assunto também é

bastante rigorosa. A lei mais recente é a lei n2 11.705, de 19 de junho de

2008.

e Acesse o link http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007-
2010/2008/lei /111705.htm e leia os artigos 5° e 7°. Em duplas ou
trios analisem as medidas da lei brasileira com as citadas na
noticia citada no inicio desta Guia e elaborem um quadro
comparativo.

BEBIDA E DIR
0 EFEITO DO ALCO
e' CULPA FICA PAR

Links
sugeridos com videos
de campanhas de
transito sobre alcool

e diregdo:

http://www

.youtube.com/watch

?2v=N_Skkg5A97Y

http://www
.youtube.com/watch

?v=-kqy9sEL-ql

http://www
.youtube.com/watch

?v=k007qx-2w-4

Qe et g ke ey,

ih



http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%2011.705-2008?OpenDocument
http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%2011.705-2008?OpenDocument
http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%2011.705-2008?OpenDocument
http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%2011.705-2008?OpenDocument
http://www.youtube.com/watch?v=N_Skkq5A97Y
http://www.youtube.com/watch?v=N_Skkq5A97Y
http://www.youtube.com/watch?v=N_Skkq5A97Y
http://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRxqFQoTCPCuhq-X-ccCFQUcHgodlIcEGw&url=http://www.fenatracoop.com.br/site/?p%3D54739&psig=AFQjCNFAzL6frj4Y040t0NVSFVSeLYwcfg&ust=1442411202406091
https://www.google.com.br/imgres?imgurl=http://ricardonagy.files.wordpress.com/2010/06/bebida1.jpg&imgrefurl=http://ricardonagy.wordpress.com/2010/06/14/bebida-e-direcao-campanha-interessante-do-bar-aurora-itaim/&docid=UM15kPbjwWgf1M&tbnid=_z14xlFUzmoZxM:&w=1122&h=983&ei=rTUaVPuSEpPPggTY-YGgAQ&ved=0CAIQxiAwAA&iact=c
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O élcool atua sobre diversos 6rgdos do nosso corpo, especialmente sobre o sistema nervoso,
alterando nossa capacidade de percepcéo, atencdo e tomada de decisbes. Para compreender melhor esses

efeitos acesse o link  http://mundoestranho.abril.com.br/materia/como-o-alcool-age-no-corpo.

A alcoolemia é a quantidade de alcool por litro de sangue. Ha grande variabilidade, mesmo
para parametros ndo contemplados nas tabelas a seguir, como estado de salde, conteldo gastrico,
composicao da refeicdo, entre outros.

A tabela a seguir mostra valores aproximados e representam valores médios da populagéo.
Os valores de alcoolemia estdo expressos em gramas de etanol (alcool) por litro de sangue (g/l).

HOMENS
PESO (KG)

41 45 55 b4 73 82 91 100 109

i 0 0 0 0 0 0 0 0 0 |Unica dose segura para diregio
E o4 03 03 02 02 02 02 02 02
0,4 Infragio administrativa

MUMERO DE DOSES
[T=Ta - I I = R R =

=
=]

(Fonte: http://www.cisa.org.br/artigo/394/consumo-alcoolemia.php)

Cada tipo de bebida alcéolica fornece quantidades proprias de etanol. Realize a simulagdo
apresentada no link
http://www.cepasafedrive.com/v2/index.php?option=com_content&view=article&id=61&Itemid=106&la
ng=pt

DATFUNIC IRV VIRIVAL

Ainda que em baixas concentragoes, o alcool é um inibidor das fungdes do sistema nervoso
central. O motorista que dirige sob o efeita da dlcool enfrenta transtomos como perda da
concentragdo, da atencdo, do bom senso, da acuidade visual e da percepcao de espago.

O processo de metabolizacdo do alcool no arganismo demanda tempo e depende de varios
fatores. Verifique o nivel de alcoolemia em nosso medidor virtual.

PosoKg: [63 | Sexo: |Homem [v] [ tejum:
Whisky  Coquetel  Chopp Vinho  Champanhe  Licor

N" de doses: O N 2 Il I I



http://www.cisa.org.br/artigo/394/consumo-alcoolemia.php
http://www.cepasafedrive.com/v2/index.php?option=com_content&view=article&id=61&Itemid=106&lang=pt
http://www.cepasafedrive.com/v2/index.php?option=com_content&view=article&id=61&Itemid=106&lang=pt
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Para os valores que vocé preencheu no bafémetro virtual, quais foram os niveis de alcool
obtidos?

Nessa situacdo 0 motorista estaria cometendo infracdo administrativa ou crime?

Quais seriam os efeitos do alcool no organismo dessa pessoa no modelo simulado?
Retome os resultados da simulacdo da aula anterior e compare 0 aumento na distancia de
parada quando o motorista estava sob o efeito do alcool em relagdo a um condutor que nédo
tenha ingerido esse tipo de bebida. A diferenga é relevante?

¢ Em duplas elaborem uma situagéo-problema envolvendo questdes de transito de modo
a aplicar os conhecimentos construidos nesta unidade de aprendizagem.
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https://ricardonagy.wordpress.com/2010/06/14/bebida-e-direcao-campanha-interessante-do-bar-aurora-itaim/
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http://www.cebrac.com.br/trabalho-em-equipe-nao-e-trabalho-em-grupo/
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APENDICE E - ATIVIDADE EXTRACLASSE: VELOCIDADE E ACELERACAO

tema.

12 Encontro / Etapa 2 da UEPS: Situagdo Inicial — Atividades que levem o aluno a externar seu
conhecimento prévio no contexto da matéria, supostamente relevante para a aprendizagem significativa do

Tema: Acidentes de Transito — um panorama geral

Horas-aula: 02

Obijetivos

de Ensino

- Identificar
conhecimentos  prévios  dos
estudantes sobre

causas de acidentes no
transito.

- Refletir sobre fatores
que influem na ocorréncia de

acidentes.

de Aprendizagem

» Fatuais/Conceituais:
- Relacionar causas e fatores de risco
de acidentes.

» Procedimentais:

- Interpretar dados estatisticos.

- Construir mapa mental.

- Redigir
argumentativo/opinativo.

- Elaborar cartaz.

texto

» Atitudinais:

- Participar
discussdes.

- Contribuir com ideias e sugestoes.

- Respeitar ideias e propostas de
colegas.

ativamente das

Estratégias

Exposicdo  dialogada,
leitura de texto, apresentacdo de
video, criacéo de cartazes e mapas
mentais.

Texto impresso, projetor

Recursos multimidia, papel pardo, canetas
coloridas, régua, papel A4,
gravuras.
Registros do professor e materiais produzidos pelos alunos (mapa mental,
Avaliacdo cartaz, redagdo de pardgrafo argumentativo) buscando evidéncias do alcance dos

objetivos propostos para esta aula.

Participacdo nas discussdes, colaboracdo ativa nas atividades grupais
mediante apresentagdo de ideias e sugestfes nos debates, respeito as ideias dos
colegas, responsabilidade e pontualidade na realizacdo das tarefas.

Apb6s uma exposicdo dialogada sobre os conceitos fundamentais da Cinemaética, 0s

estudantes realizaram uma simulacdo, disponivel em http://www. scipioneatica.com.br/

pnld2012/apoio/fis/sim/acelera.swf registrando e interpretando os dados obtidos.

Foi solicitado que os proprios estudantes criassem um cartaz representando o

movimento de algum objeto explicitando as distancias percorridas entre cada posi¢éo sucessiva,

0 tempo entre cada uma delas, a velocidade média em cada intervalo e, sendo o caso, a



aceleracdo. Os resultados observados nessas producfes demonstraram avangos na compreensao

desses conceitos. No Anexo E sdo apresentadas amostras dessa atividade.

A seguir sdo apresentados dois trabalhos realizados nessa atividade:
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APENDICE F — DECLARACOES DE CONCORDANCIA / ANUENCIA
DECLARACAO DE CONCORDANCIA / ANUENCIA
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(ASSINADA PELOS PAIS E PELO ESTUDANTE ONDE A PESQUISA SERA
REALIZADA)

Declaro ter ciéncia e concordar que meu(minha)
filho(a) residente
na rua , ha cidade
de , participe do projeto de pesquisa intitulado

“Educagdo para o Transito no Ensino de Ciéncias: proposta de uma unidade de ensino
potencialmente significativa”, sob a responsabilidade do professor José Ricardo Ledur e sob a
orientacdo da pesquisadora lvete Ana Schmitz Booth, do Programa de Pds-Graduagdo Ensino
de Ciéncias e Matematica da Universidade de Caxias do Sul, nas dependéncias da Escola
Estadual de Ensino Fundamental , ha cidade de Bom
Principio, RS, no periodo de / / a / /

Local e data

Assinatura do responsavel

Nome:

Assinatura do(a) estudante

Nome:

DECLARACAO DE CONCORDANCIA/ ANUENCIA
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(ASSINADA PELO RESPOSAVEL DA ESCOLA ONDE A PESQUISA SERA
REALIZADA)

Declaro ter ciéncia e concordo com o desenvolvimento do projeto de pesquisa
intitulado “Educagdo para o transito no Ensino de Ciéncias: proposta de uma unidade de ensino
potencialmente significativa”, sob a responsabilidade do professor José Ricardo Ledur e sob a
orientacdo da pesquisadora Ivete Ana Schmitz Booth, do Programa de P6s-Graduagdo em
Ensino de Ciéncias e Matematica da Universidade de Caxias do Sul, nas dependéncias da

Escola Estadual de Ensino Fundamental , ha cidade de Bom Principio, RS, no

periodo de / / a / / , pois 0 mesmo sera desenvolvido durante as

atividades formais da disciplina de Ciéncias.

Local e data

Assinatura do responsavel e carimbo da escola

Nome:
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ANEXOS
ANEXO A - PRODUCOES A PARTIR DO CADERNO DO ESTUDANTE

Leia o texto a seguir:

Vocé saltaria do alto de um prédio de dez andares?
Paulo Menezes(http:/twww. ufjﬁbr/ﬁsicnecidaa’ania/par—que—emender—de—cien cia/voce-
salmria-do-aIm-de-um-predia—de—dez—andar&so .

Assim como o nosso instinto de preservacéo nos livra — ou pelo menos tenta nos
livrar — do constante risco da morte, também deveria ser a educagdo. Ninguém, em sa
consciéncia, se atira do alto de um prédio. A sensagfio de perigo nos faz recuar. Para
muitos o medo £ tdo grande que nem permite chegar perto de uma janela mais alta, Por
outro lado, ninguém sente medo de trafegar em um carro a 100 km/hora. Qual é o risco de
morte envolvido nessas duas situagdes?

Reflita sobre a pergunta feita no final do pardgrafo e escreva um risco que
vocé considera relevante para cada situacdo apresentada:

Wika~ der Avnd 117 s odhe di tipa.
oy a LS Nt & )Il: X utpce-_ RO R e e K

\_Lll‘r"_d O v kon Ly son AUG ke Fie e
DO o udY o b oo
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Provavelmente, & maioria dos leitores deste texto ird ponderar que a queda seria
praticamente fatal, enquanto que no acidente de carro esta fatalidade € bem reduzida. Isso
se deve aos equipamentos de seguranga e a protecdo parcial que a carcaga do vefculo
oferece. O automével é um advento muito novo para o ser humaneo — pouco mais de 100
anos — enquanto que o risco das quedas sempre esteve presente durante toda a evolugo do
homem. Por isso, entendemos melhor o perigo quando miramos a cal¢ada do alto de um
prédio do gu d

Este pardgrafo faz referéncia a equipamentos de seguranca presentes
nos automéveis atualmente. Cite trés desses equipamentos que vocé
conhece: 1o 42 o mea, . Anha o

= =y <

Algumas pessoas acreditam que, tendo mais equipamentos de
seguranca nos carros, os motoristas tornam-se mais descuidados,
Vocé concorda com esta afirmagdo? Explique seu ponto de vista:
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As leis foram feitas
para regrar
comportamentos.
Analisando esta
perspectiva através
do transito,
verificamos que a
disputa por espacos,
somada ao
individualismo da
maioria dos
personagens que
transitam pelas vias,
provoca, |
inevitavelmente, uma
colisdo de interesses.
As leis sdo aplicadas
para que esse embate
ndo subtraia direitos e
garantias individuais
muito menos
coletivas, Alguns
preceitos legais sdo
burlados ©
constantemente e a
consequéncia deste
ato ndo afeta,
algumas vezes, o
Infrator. Porém, as
lefs da fisica ndo
podem ser burladas:
no transito nJo se
permitem atitudes
equivocadas, pois elas
sempre cobraro o
SEeu preco.
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ATIVIDADE:

Na pesquisa realizada na aula anterior sobre o carro mais veloz do mundo descobrimos que o Venom GT pode
alcangar uma velocidade méxima de 435 km/h e acelerar de 0 a 300 km em 13, 18 segundos.

Abaixo est4 uma imagem de outro carro, mais comum, e com algumas informagGes sobre seu desempenho:

ACELERAGAO 0 A 100 KM/H: 7,9 segundos
VELOCIDADE MAXIMA: 232 km/h*
CONSUMO (G): 8 km/L (urb.), 13,1 km/l (rod.)

Considerando as informagdes e conhecimentosja elaborados sobre os temas que ja abordamos em aula e os
seus conhecimentos proprios, reflita sobre as questdes de seguranca no transito, velocidades que os carros atuais
podem atingir, vantagens e desvantagens de se desenvolver veiculos muito potentes, capazes de atingir altas
aceleragdes e elabore um texto opinativo ‘apresentando seus argumentos:
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A lei alema mencionada na noticia da pagina anterior toca em alguns
pontos bastante polémicos como, por exemplo, a adogdo da maioridade para
beber e dirigir aos 25 anos e imp&e penas severas para os infratores. Qual é a sua
opinido sobre esta questdo?

Redija no espago abaixo um pardgrafo, de 15 a 20 linhas,expondo seu ponto de
vista a respeito dessas questdes e estabelecendo relagdo com a situacdo
brasileira:
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No Brasil a Ieglslacao que trata desse assunto também é bastante rigorosa. A
lei mais recente é a lei n? 11.705, de 19 de junho de 2008.

N0l N QR

Acesse o link http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007-2010/2008/lei
/111705.htm e leia os artigos 5% e 72. Em duplas ou trios analisem as medidas da
lei brasileira com as citadas na noticia citada no inicio desta Guia e elaborem um
quadro comparativo.

Links sugeridos
com videos de
campanhas de
transito sobre
alcool e diregéo:

http://www.youtu
be.com/watch?v=
N_Skkq5A97Y

http://www.youtu
be.com/watch?v=-
kqy9sEL-ql

http://www.youtu
be.com/watch?v=k
007qgx-2w-4
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4 O TEMPO DE REACAO E A DISTANCIA DE PARADA

Apos ver algo que exija a freada, o motorista leva certo tempo para reagir e o
carro percorre alguns metros durante esse tempo. Esse tempo é chamado de tempo de
reagdo e varia de acordo com diversas condigdes.

Assim, o tempo de reagio corresponde a duragdio da transmissio do impulso
nervoso entre o drgéo receptor — o olho que percebe o obstaculo- e o 6rgio de agdo — o pé,

que aciona o freio.

Para pensar:

| O tempo de reacdo varia de individuo para individuo mas pode sofrer
influéncia de outros fatores. Apresente pelo menos trés condicbes/situacies
que podem interferir de modo a aumentar o tempo necessério para que o
motorista reaja a uma situagdo de frenagem.
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Essa distdncia serd proporcional ao tempo de reagdo do motorsita e a velocidade
do carro.

A tabela abaixo apresenta alguns valores para essa situagio:

Velocidade | Distancia Distancia Distancia de parada
| percorrida no | percorrida freando
| tempo de reacio 1
{ 36 kmh &m 6m 12m
| 72kmh 12m | 24m 36m
108 kmh [ 18m [ 54m 2m
144 km/h [ 24m [ 96m 120m

Analisando os dados apresentados na tabela, responda:

a) Determine a relagdo de proporcionalidade entre a velocidade e a disténcia percorrida no
tempo de reagio:

A 1040 D6 ¥niSh 0 o ardo 6 umidres o
omais -

bj Determine a relagao de proporcionalidade entre a velocidade e a distancia de parada:

, mewm. NVASNS ¥ oVe RN

¢) Refletindo sobre esses dados e relagdes elabore uma conclusio pessoal sobre a
condugfo de um carro em alta velocidade e a distancia que deve ser mantida entre ele e o
carTo que esta & sua frente:

A REGRADOS2
SEGUNDOS

Em condi¢des normais
da pista ¢ do clima, o
tempo necessario para
manter a distancia segura
¢ de aproximadamente
dois segundos. Existe
uma regra simples - a
regra dos dois scgundos
- que pode ajudar Vocé a
manter a distincia segura
do veiculo a frente:

Escolha um ponto fixo a
margem da via:
Quando o veiculo que
vai a sua frente passar
pelo ponto fixo, comece
a contar,

Conte dois segundos
pausadamente. Uma
maneira facil ¢ contar
scis palavras em
sequéncia: "cinquenta e
um. cinquenta ¢ dois™:

A distdncia entre 0 seu
veiculo ¢ 0 que vai a
frente vai ser segura s
seu veiculo passar pelo
ponto fixo apos a
contagem de dois
seaundos;

Caso contrario, reduza a
velocidade e faga nova
contagem. Repita até
estabelecer a distincia
segura,

Para vefculos com mais
de 6 mewros de
comprimento. ou sob
chuva, aumente o tempo
de contagem: "cinquenta
e um, cinguenta e dois,

cinquenta ¢ trés",




160

COMPARAGOES DAS DISTANCIAS QUE O CARRO ANDA ATE PARAR

i

Usamos os resultados da simulagdo para estudar algumas situagBes em gue o motorista tem que freiar para
tentar evitar um acidente.

Nessa simulagdo um menino atravessa de repente a rua correndo atrds de uma bola.

Escolhemos uma velocidade de 20 mph (milhas por hora). Pesquisamos quanto isso seria em km/h e
encontramos que 1mph vale aproximadamente 1,6 km/h. Por isso 20 mph seria 0 mesmo que 32 km/h ou 8,9 m/s.

No primeiro teste ndo marcamos nenhuma outra condicéo, isto é, o motorista ndo ingeriu dlcool, ndo estava
falando no celular e a pista estava seca.

Os resultados mostraram que o carro andou 6 metros durante a reagdo e 6 metros na frenagem. Usando as
férmulas que aprendemos em aula pudemos calcular o tempo de reacdo do motorista e a aceleragdo do carro:

6=89.t t=6/89 t=0,7s
6=8,9"/2.a a=6.2 /79,21 a=7m/s

Nessa velocidade o motorista teve tempo de parar o carro sem atropelar o menino.

No segundo teste, marcamos que o motorista estava falando no celular enquanto dirigia e com a mesma
velocidade de 8,9 m/s a distancias que ele andou foram de 13 metrgs na reacio e 6 metros na frenagem.

Concluimos que falando no celular o motorista teve menos atencdo e demorou mais para se dar conta que tinha
que frejar. No jogo, o menino foi atropelado pelo carro. Calculamos o tempo de reagio do motorista:

13=89.t t=13/8,9 t=1,5s O tempo de reacdo foi mais que o dobro do tempo de reagdo normal e o

carro andou 7 metros a mais até parar.

No terceiro teste marcamos que o motorista tinha bebido dlcool. Na reagdo ele andou 10 metros e na frenagem
6 metros. O menino também foi atingido pelo carro.

De novo a reagdo do motorista demorou mais porque o &lcool faz a pessoa reagir mais lentamente. O tempo de
reagdo do motorista foi:

10=89.t t=10/8,9 t=11s

No quarto teste o motorista estava normal mas marcamos que estava chovendo. Aqui o carro andou 6m na
reacdo e 8 metros na frenagem. Vemos que mesmo estando com a atencdo normal, se a pista estd molhada o carro
anda mais metros quando esta freiando do que na pista seca e o motorista precisa andar mais devagar quando esta

chovendo. ;i o




161

ANEXO B - FOTOGRAFIAS DE ATIVIDADES REALIZADAS

a) Cartazes elaborados
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b) Realizando simulacdes na sala de informatica
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ANEXO C — DEPOIMENTOS DE ESTUDANTES SOBRE A CRIACAO DE

MAPAS CONCEITUAIS

Grupo Depoimento

No comeco eu achei facil, escrevia palavras que vinham na cabega
mas que tinham a ver com a palavra principal. Depois foi complicando
quando a gente tinha que organizar os conceitos, era um tipo de trabalho que
a gente ndo estava acostumado. Mas depois a gente pegou mais o jeito e ficou

Grupo | melhor.

No segundo mapa achei meio estranho, a gente tinha que pensar como
ligar as palavras, ver o que uma tinha a ver com a outra. Achei complicado
escolher os conceitos, ligar uns com os outros. Tinha que pensar bastante
mas achei bem valido porque a gente ia aprendendo bem mais, no grupo a

gente trocava bastante ideia e isso ajudou muito.

O primeiro mapa foi facil de fazer mas ndo tinha muita nocao, tinha
a ver com o transito mas tudo meio solto. Depois com mais explicacfes
pareceu mais dificil, tinha que organizar as palavras, ligar e explicar o que a
gente tinha pensado. Mas em grupo cada um dava uma ideia e juntos a gente

ia melhorando o mapa.

No grupo a gente se ajudava, quando um tinha uma dificuldade os
outros davam uma ideia e dali as coisas iam surgindo mais facilmente. O
Grupo | professor também dava orientacdes que fizeram a gente fazer melhor o
trabalho. Acho que foi um jeito diferente e bem interessante de aprender os

conteddos.

Eu acho que esse tipo de trabalho tem que praticar, fazer mais vezes
que dai a gente pega o jeito. Mas se for olhar o que a gente fez da pra ver que
melhorou bastante desde o primeiro, por iSSo eu penso que com 0 tempo ia

ficar melhor ainda.
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ANEXO D — AVALIACOES DA UEPS PELOS ESTUDANTES
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