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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi investigar a utilizacdo do enfoque CTS (Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade) no ensino de fisica, através de uma aula expositiva e uma experimental para o
desenvolvimento da construcdo de argumentos, incentivando a resolucdo de problemas. Foi
construido um roteiro de aula que incluia uma atividade experimental que foi aplicada aos
alunos do 1° ano do Ensino Médio, utilizando carrinhos de brinquedo e placas de metal para
simular os tipos de colisdes. Foram feitas discussdes na sala de aula sobre o problema de ser ou
ndo correto andar na contramao de bicicleta, utilizando relatos reais e exemplificando por meio
do experimento. Os alunos foram incentivados a tirar suas conclusdes, a discutir com seus
colegas e com a pesquisadora quanto a defesa de seus argumentos e a apresentarem solucées
que poderiam ser aplicadas para evitar ou amenizar este tipo de problema envolvendo a
seguranca dos ciclistas. A avaliacdo final ocorreu por meio da analise de textos escritos pelos
alunos utilizando o padrdo de Toulmin, a fim de se identificar a capacidade deles de escreverem
sobre fisica utilizando palavras ao invés de nimeros. Os resultados mostram que os alunos por
meio da aula, videos que foram apresentados e principalmente pela atividade experimental,
compreenderam quais 0s riscos & seguranga dos ciclistas e foram capazes de escrever

argumentos utilizando o contetido das aulas para sustentar suas opinides.

PALAVRAS-CHAVE: Ensino de fisica; CTS; Argumentacao.



ABSTRACT

The objective of this work was to investigate the use of the STS approach (Science, Technology
and Society) in physics teaching, through an expository class and an experimental one for the
development of the construction of arguments, encouraging the resolution of problems. A class
script was constructed that included an experimental activity that was applied to 1st year high
school students, using toy cars and metal plates to simulate the types of collisions. Discussions
were held in the classroom about the problem of whether or not it is correct to ride a bicycle
against the grain, using real reports and exemplifying through the experiment. The students
were encouraged to draw their conclusions, to discuss with their colleagues and with the
researcher regarding the defense of their arguments and to present solutions that could be
applied to avoid or alleviate this type of problem involving the safety of cyclists. The final
evaluation took place through the analysis of texts written by the students using the Toulmin
standard, in order to identify their ability to write about physics using words instead of numbers.
The results show that students, through the class, videos that were presented and mainly through
the experimental activity, understood the risks to the safety of cyclists and were able to write

arguments using the content of the classes to support their opinions.

KEYWORDS: Physics teaching; STS; Argumentation.
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1 INTRODUCAO

Tem se tornado cada vez mais evidente a necessidade da formacéo de pessoas capacitadas
para solucionar problemas. A medida que a sociedade cresce, a demanda por pessoas
qualificadas se torna cada vez mais necessaria. Essa capacitacdo ndo se limita apenas as
habilidades técnicas ou manuais, mas também a habilidade de lidar com problemas e como
descobrir maneiras de contorna-los.

Um dos principais objetivos do Ensino de Ciéncias é a formacgdo de individuos
autbnomos, criticos, que participam ativamente da sociedade tecnoldgica em que vivem
(RUPPENTHAL, 2017). Por meio da alfabetizacdo cientifica espera-se construir os caminhos
para o desenvolvimento intelectual e pessoal atrelada a resolucdo de problemas reais, com isso
o0 individuo se torna capaz de tomar decisfes e planejar estratégias por meio do pensamento
critico.

Diante deste cenario de constantes mudancas, o mais simples dos problemas pode ganhar
contornos interessantes numa discussao de moral, por exemplo. Um evento ocasional de rotina
pode mostrar como uma simples questdo de opinido pode se transformar em um problema que
poderia ser levada para discussdo em sala de aula, afinal é na escola que desenvolvemos essa
capacidade de resolver problemas.

Nos meus ultimos anos de faculdade cultivei o habito de ficar planejando discuss@es que
eu poderia utilizar numa sala de aula em momentos oportunos, algo que fazia com frequéncia
durante meus percursos diarios. Em mais um dia comum, eu estava indo trabalhar de bicicleta
e me deparei com um buraco na estrada cheio de agua. Como a via ndao era muito larga e tinham
carros passando eu optei por esperar todos os veiculos passarem para depois seguir meu
caminho. Nesse meio tempo um pedestre préximo de mim viu que eu tinha parado para esperar
os carros e olhando para a situagdo me recomendou a andar de bicicleta na contramao, segundo
ele, seria mais fécil para eu reparar nos carros sem ter que esperar tanto tempo.

Eu sabia que ndo era o correto a se fazer, mas fiquei incomodada com aquilo. Com isso
fiz alguns questionamentos: “Quantas pessoas preferiam andar de bicicleta na contraméo? Por
que elas faziam iss0?”, “E realmente mais seguro seguir os carros ou ¢ melhor andar no sentido
contrario a eles?”’, “As pessoas sabem se existem ou ndo regras para a circulagdo de ciclistas
nas vias publicas?”.

Parti da conclusdo de que meu ponto de vista era o correto, que deve-se andar seguindo
0s carros como prevé a lei, mas isso foi algo que aprendi com meus pais e também na escola.

Vi nessa discussdo um potencial para trazer pontos de vista éticos quanto ao transito, mais
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especificamente direcionado aos ciclistas, e isso poderia muito bem ser trabalhado num
ambiente escolar. Como seria ponto de vista de cada pessoa, qual seria o melhor a se fazer,
andar na contramdo ou ndo, afinal cada pessoa tem sua opinido e ela surge apés levantar todas
as hipoteses de solugBes para um simples problema, como cruzar ou ndo a pista.

A Dbicicleta € um dos primeiros veiculos que temos acesso durante a infancia e
adolescéncia, com isso podemos colocar questionamentos sobre o quanto os alunos sabem ou
ndo das regras de trénsito, ja que sendo possiveis ciclistas eles devem frequentar ruas
movimentadas, que apresentam um certo risco a sua seguranga. Saber ou ndo um pouco das
regras de transito poderia ajudar os alunos desenvolverem sua cidadania?

Juntando todos 0s meus pontos e preocupacdes, elaborei um plano de aula com o objetivo
de explorar a capacidade dos alunos de criarem um pensamento critico e construirem
argumentos ao responder a pergunta: “¢ seguro andar na contramao de bicicleta?”. Eles foram
incentivados a apresentar seus pontos de vista, mas também foram desafiados a ser
convincentes, ndo importava qual seria a resposta deles desde que conseguissem montar
argumentos solidos.

Essa atividade foi pensada com base na abordagem CTS (ciéncia, tecnologia e sociedade)
com intuito de trazer assuntos sociais para dentro da sala de aula utilizando a argumentacé&o.

Serd apresentado nos proximos capitulos uma introducdo tedrica sobre CTS e
argumentacdo, a metodologia utilizada e os resultados obtidos das aulas tedrica e experimental

seguido de uma discussao sobre 0s argumentos escritos pelos alunos.
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2 CIENCIA TECNOLOGIA E SOCIEDADE (CTS)

As primeiras discussdes a respeito da Ciéncia, Tecnologia e Sociedade surgiram em
meados do século XX, diante de um cenario de pos-guerra onde as discussdes sobre 0s impactos
sociais comegaram a tomar conta. Até entdo a ciéncia era tida como algo 100% benéfica, porém
essa visdo foi mudando gradativamente a medida que a sociedade via os resultados assustadores
das novas tecnologias de guerra como armas quimicas e as bombas nucleares. Com isso,
comecou-se a discutir sobre como esses assuntos deveriam ser abordados com a sociedade, a
fim trazer uma conscientizagdo sobre os limites e como a ciéncia afeta nossas rotinas.
(STRIEDER, 2008, p.18)

N&o podemos discordar que as novas tecnologias facilitam as nossas vidas, porém nem
sempre prestamos atengdo nos processos que as tornaram possiveis, quais foram as etapas
necessarias e se houve algum tipo de prejuizo. Deve-se ter em mente que o avancgo cientifico
requer alguns sacrificios como, por exemplo, 0 uso de recursos naturais de maneira excessiva
ou danos a reservas naturais.

Bazzo (1998) diz que a tecnologia ndo € necessariamente uma arma perigosa, porém
deve-se discutir constantemente sobre suas técnicas para ndo cairmos na ingenuidade de
imaginarmos a ciéncia como algo sem vida, fria, sem emocéo, exclusiva das grandes mentes
detentoras do conhecimento.

A ciéncia deve ser vista como uma ferramenta de desenvolvimento humano, capaz de
modificar a natureza, para bem ou para mal, que se adaptam de acordo com as nossas
necessidades do momento histérico que vivemos, modificando a maneira como vemos 0
mundo. Neste contexto, Bazzo (1998, p. 158) comenta como a revolucédo cientifica mudou o

rumo das pesquisas:

Nesta evolucéo é necessario fazer referéncia aos séculos XVI1 e XVII com a chamada

‘Revolugdo Cientifica’, em que aparece a ciéncia moderna proporcionando uma
mudanga radical na forma de conceber seu comportamento e estrutura. [...] O modelo
geocéntrico da lugar ao modelo heliocéntrico, abalando estruturas, costumes e
convicgdes. Comecga a se estabelecer, mesmo que ndo admitida explicitamente, a
dependéncia do comportamento humano aos desenvolvimentos cientificos e as suas
interpretacdes.

Foi dentro destas perspectivas que, no final da década de 80, comeca-se a trazer essas
discussdes para dentro da educacéo brasileira, visando a necessidade de falar sobre as relacdes

estabelecidas entre a Ciéncia, a Tecnologia e a Sociedade, uma vez que um dos pilares da



15

educacdo é a formacdo de cidaddes capazes de solucionar problemas dentro de sua esfera de
convivio.

Os avancos técnicos-cientificos surgem de um problema comum que precisa de uma
solucdo. A partir disso séo feitas pesquisas para entendé-lo e discutir os possiveis caminhos
seguindo pelo uso das tecnologias disponiveis. O resultado final ird depender da eficiéncia e
finalidade do material. Algumas coisas sdo feitas para um bem geral, como as vacinas, outras
ja beneficiam apenas alguns grupos, como o caso de armamentos utilizados em conflitos.

N&o h& uma maneira de se discutir um sem o outro, as trés vertentes estdo intimamente
ligadas quando se fala sobre desenvolvimento, os resultados de um afetam o outro. O mesmo
vale para o processo de criagdo de um logo onde vocé depende de todas as etapas,
principalmente da pesquisa que costuma ser o ponto de partida. Se iremos agradar ou ndo nosso
cliente ou a sociedade e como eles irdo administrar a tecnologia é incerto, porém discutivel.

Strieder (2008) comenta que a abordagem CTS pode ainda ser dividida em trés categorias:
com énfase nas aplicaces cientificas, na valorizacdo da tecnologia, ou voltada para reflexdes
criticas e sociais. Mesmo com essa divisao, Strieder (2008, p.26) pontua que cada uma dessas
categorias tem o mesmo objetivo que seria “proporcionar aos alunos meios para emitirem
julgamentos conscientes sobre os problemas da sociedade [...], e preparar os jovens para o papel
de cidaddos numa sociedade democréatica”. Com isso a ciéncia se torna mais interessante e se
distancia da ideia de exclusividade, tornando-se mais acessivel para todos os niveis de
aprendizado.

Dito isto, podemos abordar tematicas CTS dentro das escolas trazendo aos alunos
problemas comuns do dia-a-dia, mostrando a eles maneiras de imaginar as possiveis solugdes
por meio da reflexdo e escolha das técnicas adequadas. Essa abordagem ainda contribui para

expandir o exercicio da cidadania dentro de disciplinas vistas meramente como numericas.
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3 ARGUMENTACAO NO ENSINO

No final do século passado, no final dos anos 90, surge uma preocupacéo dos educadores
e pesquisadores do Ensino de Ciéncias. Até entdo, ensinar ciéncias tinha como principal funcéo
descrever e entender a realidade, sem dar espaco ao dialogo e diferentes linguagem culturais.
(SEPULVEDA; EL-HANI; 2006).

Sepulveda e El-Hani (2006) comentam sobre essa mudanca de pensamento e dessa
preocupacao, que reconhece a necessidade de adaptacdo e compreendimento das influencias
culturais no ensino e seu potencial de auxiliar no aprendizado de ciéncias.

Como comentado no capitulo anterior, a ciéncia e a sociedade caminham juntas, 0s
resultados de uma afetam a outra e vice-versa. Os alunos vivem em realidades diferentes, cada
grupo social tem suas respectivas necessidades e um tipo de linguagem propria, essas
experiencias vividas por eles deve ser trazida para dentro da escola. A ciéncia, para o aluno seré

uma nova cultura que ele precisara abracar, como € dito por Sepulveda e El-Hani (2006, p.32)

Quando uma pessoa se alfabetiza, ela aprende a ler e escrever numa linguagem que
ela ja fala. No caso da educacéo cientifica, a situacdo é substancialmente diferente,
visto que os aprendizes ndo falam, na grande maioria dos casos, qualquer linguagem
cientifica. De uma sé tacada, eles devem aprender a pensar, falar, ler e escrever numa
outra linguagem, isto é, devem apropriar-se de um género de discurso
fundamentalmente diferente daqueles com os quais estdo acostumados, e, 0 que é
particularmente importante, que traz consigo uma maneira particular de ver o mundo.

Vemos que a linguagem cientifica ndo pode ser separada do EC, o aluno por meio da
linguagem aprendera a dominar outro tipo de discurso. Ruppenthal (2017, p.25) defende que o
uso da linguagem como ferramenta de ensino permite alcancar a alfabetizacéo cientifica, ja que

ela esta relacionada ao desenvolvimento deste pensamento cientifico e que

Dessa maneira, para alcangar a formacao plena do cidaddo, € importante considerar
aspetos relativos a linguagem no EC. Nesse sentido, uma possibilidade de promover
a alfabetizacao cientifica é inserir praticas argumentativas nas aulas de Ciéncias.

Inserir praticas argumentativas na escola promove o desenvolvimento da comunicagao e
pensamento critico. Os alunos aprender a levantar hipoteses, a escolher as linhas de raciocinio
gue mais se familiarizam, entendendo os diferentes tipos de discursos cientificos. Com isso, 0s
alunos se tornam capazes de cruzar essa fronteira citada por Sepulveda e El-Hani (2006),

apoderam-se da cultura cientifica tornando-a sua.
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Esse processo de apropriagédo da linguagem cientifica se torna parte do aprendizado e a
argumentacdo terd um papel fundamental nisso. Com isso, este trabalho pretende utilizar a
argumentacao para auxiliar os alunos a expressarem suas opiniées e construirem suas proprias
linhas de raciocinio, absorvendo os conceitos apresentados como um novo elemento de suas

culturas.

3.1 ARGUMENTACAO DE TOUMIN

Para entendermos melhor esse processo de argumentacao € necessario recorrermos aos
estudos de Stephen Toulmin (1922-2009), um filésofo britanico que dedicou seus trabalhos a
analise da argumentacéo.

Toulmin busca entender como 0s seres humanos pensam, como nos argumentamos e
alcancamos nossas inferéncias por meio das interagdes sociais. Quando os seres humanos
querem causar interferéncias no mundo, expressar suas opinides, eles querem que o que esta
sedo falado por eles seja aceito pelo mundo.

Toulmin ird apresentar uma analise pratica de como se constréi um argumento, vendo o
que diferencia um argumento bom de um ruim. Essa analise Toulmaniana do discurso busca
compreender quais o0s critérios que sustentam um argumento, o que o define como eficiente,
dissecando-o parte por parte em categorias. Um bom argumento tem que resistir as criticas, ser
coerente e trazer provas.

Gontijo (2020) comenta que “quando preciso submeter a minha argumentacéo a prova, a
contradicdo, é que entremos no campo da analise do discurso Toulmaniano”. Gontijo (2020)
apresenta em seu video como se da essa analise proposta por Toulmin do discurso separando
nas seguintes categorias: 1) pretensdo (clains), 2) razéo (grounds), 3) garantia (warrents), 4)
respaldo (backing), 5) qualificacdo (qualifiers) e 6) refutacdo (rebuttals).

A pretensdo é o argumento que se pretende justificar, aquilo que queremos apresentar aos
outros e esperamos que seja aceito por eles, sera o0 ponto de partida e também a conclusédo
porque voltaremos a ele ap0s apresentarmos todos 0s pontos necessarios para o sustentar.

A razéo serve de base para o argumento, da apoio a ele, ela esta ligada as evidéncias e as
informacdes, apresentando 0s motivos e as circunstancias daquele fato. Gotijo (2020) pontua
que as raz0des e as pretensdes se conectam formando aquilo que queremos argumentar e qual o
seu sentido, sendo o nosso dado (D).

As garantias (W) servirdo para dar sentido as raz0es, apresentado as regras gerais que se

aplicam a opinido formando os alicerces que d&o contexto as duas caracteristicas anteriores. Os
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respaldos (B) séo garantias mais amplas, garantias adicionais que servem para de pano de fundo
fortalecendo a garantia apresentada.

A qualificacdo (Q) entra no argumento como um complemento estrutural, apresentando
0s niveis probabilidade de aquilo acontecer ou ndo, utilizando termos como: provavel,
possivelmente, ao que tudo indica, ao que parece. S&o gruas de certezas que serdo utilizados
para aumentar o valor do argumento, trabalhando o mundo do provavel aumento a minha
credibilidade (GOTI1JO, 2020).

As refutacdes (R) sdo as limitagcdes do argumento, onde a regra geral ndo se aplica, mas
que podem ser adiantadas no discurso para o tornar mais persuasivo. E possivel trabalhar essas
refutacbes em favor do argumento, prevendo as possiveis intervencdes que surgiriam
antecipando alguma critica.

A Figura 1 apresenta um modelo de argumentacdo de Toumin.

Figura 1 — Modelo de argumento de Toulmin

Dado > assim, Qualificador Conclusao

jaque
Garantli a menos que

Refutagao

por conta de
Apoio

Fonte: Conrado; Nunes-Neto; El-Hani (2015)

Os elementos basicos de um argumento sdo o dado (D), a garantia (W) e concluséo (C),
uma vez que a estrutura basica de um argumento ¢ “a partir de um dado D, ja que W, entdo C”
(SA; KASSEBOEHMER; QUEIROZ, 2014). Os demais elementos serviram para agregar valor
ao argumento tornando-o mais completo.

Essa estrutura de Toulmin pode ser aplicada em diversas areas que trabalham com a
linguagem escrita. Dentro da escola, podemos utilizar esse modelo para avaliar o processo de
construcdo de argumentos pelos alunos, assim como Toulmin propds, para entender como é

formado o raciocinio ldgico.
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Entendendo a importancia da introducdo da argumentacdo como ferramenta no ensino,
este trabalho propds aos alunos a escrita de um breve argumento como atividade final. Foi
pedido a eles que escrevessem suas opinides sobre qual seria o sentido correto de se andar de
bicicleta na rua. Os trabalhos feitos por eles foram avaliados utilizando a estrutura de Toumin
para classificar a qualidade de seus argumentos.

Por meio da argumentacdo sera possivel visualizar o amadurecimento dos alunos quanto
ao conhecimento cientifico, evidenciando o que Sepulveda e El-Hani (2006) falam sobre

aprender a ler e escrever sobre uma linguagem nova cruzando as fronteiras culturais.
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4 METODOLOGIA

Com a intencdo de promover a pratica da argumentacao, este trabalho propds um plano
de aula utilizando o enfoque CTS para promover discussfes sobre a ma adequacao das pistas
para comportarem carros e bicicletas num mesmo espago e como isso afeta a seguranga das
pessoas, possibilitando aos alunos um momento de reflexdo para construirem suas opinides.

A atividade foi dividida em trés etapas: aplicacdo de uma aula, execucdo do experimento

e escrita de textos argumentativos.

4.1 PERFIL DOS ALUNOS

O grupo de alunos escolhidos pertenciam as trés turmas do 1° ano do Ensino Médio do
ensino integral (A, B e C) de uma escola de ensino integral localizada em Guaratingueta-SP.
Destes, a maioria afirmou morar préximo a escola, e ainda foi questionado se eles possuiam
bicicletas devido a natureza da atividade. Alguns afirmaram possuir e que a utilizam para ir a
escola ou para lazer.

Ao todo participaram 38 alunos do 1° A, 34 do 1° B e 37 do 1°C.

4.2 PROPOSTA DE ATIVIDADE E COLETA DE DADOS

Foi montado um plano de aula (ANEXO B) que traz como objetivo abordar com os
referidos alunos as implicagdes fisicas envolvidas nos acidentes de transito, como determinar a
possivel gravidade de um acidente que envolva ciclistas e pedestres, e entender também os tipos
de colisdes e como contextualizar isso usando os acidentes.

O objetivo principal seria incentivar as boas préaticas no transito como pedestres e futuros
motorista, conscientizando os alunos dos riscos do ndo cumprimento das normas de transito,
inclusive as que existem para ciclistas afim de incentiva-los a respeita-las e cumpri-las.

A atividade foi realizada em agosto de 2022 num periodo de duas semanas, por conta do
calendario escolar e disponibilidade de uso do laboratorio da escola. O Quadro 1 apresentara o

cronograma utilizado para a execucao da pesquisa.
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Quadro 1 — Cronograma de atividades

Dia Caracterizagado
Semana 1 Contetdo: Revisao tedrica sobre quantidade de movimento
(19/08/2022) Estratégia: a) utilizacdo de slides

b) demonstracao da férmula numérica Q
d) discussdo sobre seguranca no transito
Duracao: 2 aulas seguidas de 50 min

Atividade complementar: assistir dois videos
- E ERRADO PEDALAR NA CONTRAMAO?!
- Colisdes entre dois carrinhos (experimento)?

Semana 2 Atividade experimental de colisdes (50 min)
(26/08/2022)

Atividade final (construcdo de texto argumentativo) (50 min)

Questionario de encerramento (p6s-atividade)

Fonte: Autor (ano)

Na primeira semana foi aplicada a aula expositiva para as trés turmas, 2 aulas seguidas
por turma, trazendo a eles a teoria sobre os tipos de colisdes e conservacdo da quantidade de
movimento, um video do experimento que seria realizado intitulado “Colisfes entre dois
carrinhos (experimento)” e um video sobre o tema principal “E ERRADO PEDALAR NA
CONTRAMAO?”.

Foram separadas algumas perguntas a serem feitas aos alunos durante a aula, incentivando

assim uma participacdo mais ativa deles:

Quadro 2 — Perguntas feitas aos alunos

Perguntas
Alguém aqui j& sofreu algum tipo de acidente andando de bicicleta?

Sabiam que existem regras de transito para ciclistas?

Alguém saberia me dizer qual o sentido correto que um ciclista deve seguir na pista?

Que argumentos devemos usar para levar em consideragéo as seguintes afirmagdes?
(A) Uma carreta pode ter menor quantidade de movimento que uma bola de ténis.
(B) Pode ocorrer de dois objetos de mesma massa e mesma velocidade apresentarem
quantidades de movimento diferentes. (YAMAMOTO; FUKE, 2016, p. 221).

Fonte: Autor (2023)

! “E ERRADO PEDALAR NA CONTRAMAO?”, disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=XEnVGacCQ80
2 “Colisdes entre dois carrinhos (experimento)”, disponivel em:

https://www.youtube.com/watch?v=ICGXp2XonxQ
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A (ltima pergunta teve como principal funcdo preparar os alunos para as discussoes que
se seguiriam apoés a execucdo do experimento que seria feita em grupos.

Foram apresentados a eles os conceitos de velocidade relativa, quantidade de movimento
e como escrever a energia cinética em termos de quantidade de movimento.

Na a segunda semana, foram preparados os materiais para a execugdo do experimento:
carrinhos de plastico, pesos de metal, elastico de tecido. Cada grupo de alunos recebeu um kit
com 2 carrinhos amarrados pelo elastico e dois conjuntos de pesos de metal, sendo 1 chapa

separada e 2 unidas por fita adesiva, como na imagem da Figura 2.

Figura 2 - Modelo de carrinho utilizado e as amostras de metal

Fonte: Autor (2023)

A atividade foi realizada pelos alunos seguindo algumas orientacdes:
a. Distanciar os carrinhos sem adicionar peso neles;
b. Repetir a etapa anterior acrescentando 1 dos pesos, 0 menor;
c. Repetir o mesmo processo, porém acrescentando a segunda amostra com 2

PEsos.

Os alunos ficaram livres para reproduzir o experimento acrescentando os 3 pesos ou
redistribuindo entre os carrinhos (2 contra 1, 3 contra 0, etc.), reduzindo ou aumentando a
distancia entre eles.

Foram propostos a eles 3 tipos de colisdes a serem reproduzidos: a elastica, onde a
quantidade de movimento Q dos corpos seria mantida antes e ap0s a colisdo; a parcialmente
inelastica ou parcialmente elastica, onde haveria uma perda da velocidade apés a coliséo; e a
perfeitamente ineléstica, onde ocorreria a absorgéo total de Q de um dos corpos pelo outro.

A professora titular da turma auxiliou na organizacdo e execucdo da atividade,
trabalhando em conjunto com a pesquisadora atendendo a todos os grupos de alunos, passando

de mesa em mesa e esclarecendo as duvidas que surgiam.
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A coleta de dados foi realizada através dos textos escritos pelos alunos que, apds a
realizacdo do experimento, receberam uma folha com espaco para escreverem suas conclusdes
e responderem a pergunta sobre qual seria o sentido que um ciclista deveria seguir. O relatorio
ndo deveria se ater a valores numéricos, mas sim na elaboracdo de argumentos convincentes.

Foram coletadas 22 atividades escritas, sendo 8 do 1°ano A 7 do 1°ano B e 7 do 1°ano C.

Quadro 3 — Atividade Final

Atividade Avaliativa

Escreva uma redagdo respondendo a pergunta: “E seguro andar de bicicleta na contramdo?”.
- Utilize as discussoes feitas em sala de aula (o que aprendeu com o video; o que a norma de
transito estabelece; o que aprendeu sobre quantidade de movimento, impulso e colisGes);

- Comente sobre os resultados do experimento, associando os tipos de impacto e suas
implicacgdes fisicas no desenvolvimento (como, através do experimento podemos reproduzir 0s
resultados de um acidente de transito)

- Apresente uma solugéo.

- Todo tipo de resposta é aceitavel, desde que apresente uma justificativa, algo que apoie como
um dado cientifico, e uma conclus&o.

Fonte: Autor (2023)

Posteriormente, foi aplicado um questionario para avaliar o desenvolvimento dos alunos

apos a realizagdo das atividades e também como eles receberam a atividade.

Quadro 4 — Questionario de encerramento

Questionario p6s atividade
O que achou do experimento?

Voceé conseguiu visualizar o principio da conserva¢do da quantidade de movimento?

Descreva as diferencas vistas por vocé nas 3 etapas do experimento: 1 - sem pesos, 2 - com
pesos, 3 - com muito mais peso. Como foram as colisdes?

Vocé acha que é possivel discutir problemas da sociedade dentro das escolas?

Vocé acha que a ciéncia pode ser utilizada para entendermos esses problemas e buscarmos
uma solucéo?

Vocé acha que a educagdo no transito deveria ser incluida nas escolas?

Se sim, que beneficios vocé acredita que poderia trazer a vocé como aluno e membro da
sociedade?

Fonte: Autor (2023)
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4.3 ESTRUTURA DE AVALIACAO

Os trabalhos foram avaliados utilizando a estrutura de Toulmin, seguindo o trabalho
realizado por Galvdo (2020) em sua tese de doutorado sobre a Interacdo Discursiva e
Argumentacéo dos Alunos no Ensino de Fisica, para separar os melhores textos escritos.

Galvéo (2020) faz uma adaptacao da estrutura de Toumin (2006) para avaliar a qualidade
dos argumentos, citando 3 elementos basicos: dado (D), uma garantia (W) e concluséo (C). Os
argumentos ainda poderiam ser enriquecidos por elementos de refutagéo, apoio e algum tipo de
qualificador.

Devido ao curto periodo de contato com o0s alunos, a analise foi feita através da presenca
dos 3 elementos basicos citados por Galvéo (2020) para avaliar a qualidade e a construcdo dos
argumentos, incluindo uma 42 consideracdo que seria o tipo de solugdo apresentada pelos
alunos, como foi solicitado na folha de atividade, com intuito de avaliar o potencial de se

desenvolvimento do pensamento critico-social por parte deles.
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5 ANALISE DOS RESULTADOS

Durante a aula realizada na semana 1, foram feitas perguntas relacionadas a quantidade
de alunos que ja haviam sofrido algum tipo de acidente de bicicleta e pediu-se que alguns
descrevessem o ocorrido.

O quadro a seguir apresenta algumas das transcricfes

Quadro 5 — Questionarios sobre quem ja havia se acidentado

Ja sofreu algum tipo de acidente envolvendo uma bicicleta?

Aluno 1 “Sim, atropelei um cone em frente da quitanda. ”

Aluno 2 “Sim, um caminh@o pipa quase me atropelou e quando eu era mais nova
eu cai andando de bike e acabei me machucando e estragando minha
bike”

Aluno 3 “Sé algumas quedas bésicas de bike, nada demais e outra vez que quase

fui pego por um carro por eu ndo ter olhado antes de atravessar. ”

Aluno 4 “Sim cai da bicicleta enquanto outro ciclista passava ao meu lado”
Aluno 5 “Sim, uma moto bateu em mim e na minha mée. ”
Aluno 6 “J4, bati de frente com um ciclista e um carro e ja cai da bicicleta

diversas vezes.”

Fonte: Autor (2023)

Foram compartilhados com os alunos trés relatos, descritos no Quadro 6, de acidentes

envolvendo bicicletas, duas com a pesquisadora e um com uma Pessoa A.

Quadro 6 — Relatos 1

(continua)

Casos Relatos

Caso 1 “Certa vez eu estava andando de bicicleta na ciclofaixa da ponte que fica na
Av. Luis Carlos da Fonseca indo para casa depois do servigo. 1sso ocorreu
depois das 18h, ja estava comegando a escurecer.

No meio do percurso eu encontrei um senhor vindo na minha direcéo, s6 que
ele estava na contraméo, ou seja, bem na minha frente.

Eu mudei de sentido para que ele pudesse passar pela direita, porém ele
trocou de sentido mais uma vez, entao eu voltei pra minha mé&o. Por incrivel
que parece, o senhor trocou de m&o mais uma vez e ndo pude evitar colidir
com ele.

Ele tinha uma daquelas bicicletas antigas barra forte e a minha era uma de
aluminio. Eu cai no chdo, o senhor ndo.”

Caso 2 “Uma vez eu fiz algo imprudente: virei uma esquina na contramdo. Acabei
dando de cara com outro ciclista e batemos de frente, nos dois caimos”
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Quadro 6 — Relatos 1

(conclusao)

Casos Relatos

Caso 3 “FEu e a Pessoa A temos a mesma bicicleta, elas sdo idénticas mesmo.

Um dia ele estava voltando do centro passando ali pela ponte metélica, ali
tem uma ciclofaixa estreita de mao Unica para cada lado da ponte. Ali tem
uma curva fechada bem no comego da ponte, nisso ele deu de cara com
outro ciclista que estava descendo a ponte pela contraméo e colidiu com ele
de frente.

Ele foi quem ficou pior, a bicicleta dele ficou destruida, sem contar que
machucou muito o joelho e cotovelo. O senhor que estava na outra bicicleta
ficou praticamente ileso.

Perguntei a Pessoa A como era a bicicleta desse senhor, ele disse que era
uma comum, mas daquelas antigas que eram bem pesadas.

Fonte: Autor (2023)

Perguntou-se aos alunos se saberiam explicar o motivo das quedas em cada um dos casos.
O intuito desse questionamento foi de verificar se os alunos conseguiriam associar a facilidade
que uma bicicleta de aluminio tinha para se locomover, questionando se 0 peso das bicicletas
teria alguma influéncia sobre os ocorridos e como a velocidade dos envolvidos interferiria.

Os alunos apresentaram hipoteses quanto aos motivos dos acidentes, apresentadas no
Quadro 7, identificando tempo de reacdo, diferenca de peso e velocidade nos trés casos. Eles
ainda comentam sobre o susto no caso 3, elemento destacado no video “E ERRADO ANDAR

NA CONTRAMAO” como um dos causadores de acidentes na contraméo.

Quadro 7 — Comentarios coletados dos alunos durante a discussao

Situacdes Respostas dos alunos

Caso 1 Aluno 1 — Vai ver o senhor ndo te viu, por isso ele trocou de pista ou devia
ter problema de vista.

Aluno 2 — Acho que devia ser porque vocé estava indo muito rapido

Aluno 3 — Sera que foi por causa das bicicletas? O modelo delas?

Caso 2 Aluno 1 — Acho que foi porque ndo deu pra ver se vinha outra pessoa.
Aluno 2 — Por isso eu subo na calgada pra virar, viu como é perigoso?!
Aluno 3 — Acho que a outra pessoa tomou um susto e perdeu o equilibrio.

Caso 3 Aluno 1 — Era porque o outro cara estava na contramao, nao é?

Aluno 2 — Acho que foi por causa de ali ser uma subida, ndo d& pra ver nada
nesse trecho.

Aluno 3 — Vocés 2 tinham bicicletas iguais né, acho que foi porque as duas
eram de aluminio. Eu vi que elas sdo mais leves.

Fonte: Autor (2023)
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Logo em sequéncia, eles foram questionados se existia um lado correto para os ciclistas,
se seria no sentido dos carros ou se seria contrario a eles. Alguns dos alunos nao souberam
afirmar e, como esperado, um bom numero respondeu que preferia andar olhando para os
carros. Este ultimo comentério foi 0 que deu origem a este trabalho, era o tipo de resposta que
se esperava deles a fim de avaliar se esta percepcéo dos alunos era um senso comum ou nao.

Com proposito de fazé-los avaliar suas proprias afirmacdes, pediu-se que eles tentassem
convencer a professora de que era correto ou que nédo tinha problema andar do lado errado. Um
aluno comentou que olhando para os carros seria mais facil desviar deles, caso fosse necessario,
que foi a justificativa utilizada pelos alunos nas trés turmas avaliadas.

Em nenhum momento os alunos foram confrontados a desistirem dessa ideia, era
essencial que eles guardassem este ponto de vista pois a proposta da atividade era que os alunos
provassem suas opinides por meio de argumentos.

Era essencial ter uma nogéo do quanto os alunos sabiam sobre seguranca no transito, por
este motivo eles foram questionados sobre o conhecimento ou ndo das leis de transito

apresentando-se a eles os artigos que falam sobre bicicletas.

Aurt. 58 - Nas vias urbanas e nas rurais de pista dupla, a circulagdo de bicicletas devera
ocorrer, quando ndo houver ciclovia, ciclofaixa, ou acostamento, ou quando néo for
possivel a utilizacdo destes, nos bordos da pista de rolamento, no mesmo sentido de
circulacdo regulamentado para a via, com preferéncia sobre os veiculos automotores.

[.]

Art. 255 - Conduzir bicicleta em passeios onde ndo seja permitida a circulagdo desta,
ou de forma agressiva, em desacordo com o disposto no paragrafo Unico do art. 59:

- Infracdo - média;
- Penalidade - multa;

- Medida administrativa - remogéo da bicicleta, mediante recibo para o
pagamento da multa.

Chegou-se a conclusdo que os alunos nao conheciam essas hormas.

Toda essa discussao foi feita utilizando exemplos da vida cotidiana e relatos pessoais para
tornar o tema mais proximo dos alunos. Além dos relatos descritos no Quadro 6, também foram
citadas outras duas situagdes que serviram para dar contexto as normas de transito, a transcrigdo

das falas desse momento esta no Quadro 8.
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Quadro 8 — Relatos 2

Casos Relatos

Caso 1 Professora - Vocés sabiam que é proibido andar de bicicleta na calcada?
Uma vez eu estava no centro e subi com minha bicicleta no cal¢addo. Dei
azar de encontrar um grupo de 3 policiais, daqueles que fazem o
patrulhamento com bicicleta. Um deles olhou para mim na hora e disse
‘moga, vocé ndo pode andar de bicicleta aqui, vocé vai ter que descer dela’.
Eu n&o pensei duas vezes e desci.

Alunos — o que ele podia fazer?

Professora — pelas normas de transito ele poderia recolher minha bicicleta
ou aplicar uma multa por andar no passeio publico, é assim que se chamam
as calcadas. Desde entdo, nunca mais andei na calgada, mesmo que eu seja
uma das Unicas pessoas que faca isso na praca do centro, porque parece que
ninguém respeita isso.

Caso 2 Professora — Na escola onde eu estudei, eles costumavam fazer uma
atividade com os alunos do primario de educacéo no transito. N&o existe
mais isso, acho que minha turma foi uma das Ultimas.

A escola convidava uns agentes de transito que montavam uma ‘pista’ no
patio da escola, 14 eles simulavam uma rotatdria e uma rua curta, e levavam
algumas bicicletas que representariam os carros. Os alunos formavam uma
fila e na sua vez vocé deveria passar pelo cruzamento.

A rotatéria tem um sentido correto de se entrar, eu como uma crianga, nao
sabia. Quando foi a minha vez, eu entre no sentido oposto, na contraméo, na
mesma hora o agente me chamou e disse que eu poderia acabar batendo no
outro ‘carro’, € me deu uma multa. Até hoje ndo entro na rotatdria de
bicicleta junto com os carros, ndo quero ganhar outra ‘multa’.

Fonte: Autor (2023)

Foi apresentado aos estudantes no final da aula um video, ja citado no capitulo anterior,
que trata sobre qual a nocdo geral que temos sobre o sentido de circulacdo das bicicletas. O
video traz os dois lados da situacdo: o que se deve fazer e 0 que podemos fazer em caso de ndo
haver um caminho préprio. A autora do video, Falzoni (2021), comenta o porqué é muito
comum encontrarmos ciclistas andando no sentido contrario aos carros. Segundo a mesma é
devido ao antigo codigo de transito que classificava o ciclista como um pedestre e ndo como
um motorista de um veiculo. O codigo de transito foi alterado em 1998 e, a partir deste ano,
passou a vigorar a nova regra onde a bicicleta se torna um veiculo simples e quem a conduz
passa a ser um motorista.

No mesmo video é apresentado um termo que alguns alunos utilizaram durante a
discussdo, as rotas de desejo. Linhas ou rotas de desejo sdo rotas alternativas que podemos
chamar de atalhos, sdo muito Uteis e nos ajudam a economizar tempo, seja a pé ou de bicicleta.

E muito comum vermos ciclistas utilizando dessas rotas de desejo, como, por exemplo em ruas
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de méo Unica ou avenidas muito movimentadas. Nesses casos 0 ciclista adapta seu percurso
para evitar ter que dar uma volta muito extensa ou se expor a perigos, isso inclui andar sobre o
passeio publico.

Este trabalho considera a bicicleta como um meio de transporte, um veiculo simples de
duas rodas sujeito ao cumprimento das normas de transito. Partindo deste principio, os alunos
ciclistas foram considerados motoristas em potencial, tendo sido ressaltado este ponto com eles,
mediante 0 comentario “vocés sabiam que vocés sdo motoristas? A bicicleta vai ser o primeiro
de muitos veiculos gue vocés poderdo conduzir.”. A intencdo era de elevar a preocupacao deles
como frequentadores das pistas e a instiga-los a cuidarem de sua propria seguranca.

Na semana 2, as atividades foram divididas nos dois periodos de aula. Os primeiros 50
minutos foram reservados a atividade experimental com as trés turmas. Foram formaram grupos
de 4 a 6 estudantes, cada grupo recebeu um Kit para o exercicio junto com uma folha de
instrugéo.

Outro ponto que se queria avaliar era a capacidade de os alunos entenderem os conceitos
de fisica sem precisarem necessariamente de nimeros. A discussao sobre qual seria o0 sentido
correto continuou durante a aula experimental, com muitos alunos elaborando suas teorias,
falando principalmente em velocidade relativa e tempo de reacdo. Eles utilizaram os proprios
materiais fornecidos para tentar convencer outra pessoa do seu ponto de vista.

Os outros 50 minutos de aula foram reservados a escrita dos argumentos.

Das 22 atividades coletadas, foram selecionadas 12, 4 de cada turma, que apresentaram
os 3 elementos basicos de um argumento como citado no capitulo anterior, os textos serdo
apresentados no Quadro 9, a seguir, destacando principalmente os elementos D, W e C. Foram
transcritos alguns trechos dos argumentos feitos pelos alunos que respondia a pergunta “é

errado andar de bicicleta na contramao?”’:

Quadro 9 — Argumentos escritos pelos estudantes

(continua)

Grupos Textos elaborados pelos alunos

Grupo 1 (A) Nao € seguro andar na contraméo (C)[...], se um carro bater de frente com uma
bicicleta pode causar um estrago (D) porque a bicicleta é muito mais leve, [...]
a bicicleta pode voar e quebrar causando ferimentos graves [...]. (W)

Uma solucao € explicar para as pessoas com a ajuda de panfletos ou palestras
para mostrar que é perigoso andar na contramdo. (C)
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Quadro 9 — Argumentos escritos pelos estudantes

(continuacéo)

Grupos Textos elaborados pelos alunos

Grupo 2 (A) Nao, a seguranca é vital no transito e anda na contramao € o oposto disso. (C)
[...]. Quando um corpo esta vindo de encontro com o outro (D), 0 que esta a sua
frente parece mais rapido, entdo o tempo de reacao é muito curto[...].

Através de formulas fisicas podemos dizer que o corpo com menor massa
sofrerd maiores consequéncias (W). Acreditamos que para evitar mais acidentes
precisamos de mais ciclofaixas nas cidades, placas de sinalizacéo e
conscientizagdo para motoristas e ciclistas. [...] (C)

Grupo 3 (A) Nao ¢ seguro (C) andar de bicicleta na contramao (D) porque as chances de
acontecer um acidente sdo maiores. (W)[...]

O ciclista iria sofrer sérios danos porque o carro ou caminh&o possuem massas
muito maiores que de uma bicicleta. (W) [...] A colisdo entre eles faria com que
o ciclista absorvesse muita energia do impacto em relagdo a um veiculo (B),
assim o ciclista tombaria ou seria arremessado. (C)

Chegamos a este resultado apés realizar o experimento com os caminh@es de
brinquedo, [...] experimentando varias probabilidades de colis6es. (D)

Grupo 4 (A) E errado (C) andar na contramao (D), porque infringe as leis de transito e pode
terminar em acidentes leves ou graves. (W)

Através do experimento com carrinhos de brinquedo (W), chegamos a conclusao
que a maior massa prevalecera sobre a menor, causando danos ao corpo
menor.

Grupo 5 (B) “Ndo é seguro andar na contramdo (C), assim como vimos nos videos e até
mesmo na vida real, vemos pessoas sofrerem acidentes porque ndo estavam
andando nas ciclovias ou porque ndo estavam respeitando as normas (D). Mas
0s acidentes nem sempre sdo de responsabilidade do ciclista, as vezes € culpa
do motorista que ndo viu o ciclista narua [...].

[...] fizemos um experimento e através dele, observamos que o caminhao vazia
tinham menos energia que o cheio de placas. [...] Quando eles batiam um no
outro, vimos que o caminhdo com mais energia sofria menos enquanto o outro
sofria um grande impacto. [...] (D) O mesmo aconteceria com um carro e uma
bicicleta.

Uma solucéo eu o grupo pensou foi fazer cartazes e folhetos, ndo apenas para a
escola, mas para a cidade também. Nao adianta deixar s6 as gerac@es futuras
conscientes, a geragdo passada tem que se conscientizar também. (C)”

Grupo 6 (B) “Nao é correto (C), pois se vocé esta indo da contramédo e vem uma pessoa ha
mao certa, ela ndo vai ter muito tempo para reagir, podendo causar um
impacto, podendo os dois se machucarem. (W)

De acordo com o experimento que fizemos na sala, quando temos um automdvel
com muito mais massa do que o outro (D), na hora do impacto, a energia total
se divide entre os dois automoveis (W), assim 0 que tiver menos massa vai
absorver mais. (C)

[...] para que isso ndo aconteca podemos colocar mais sinaliza¢do nas ruas e
também conscientizar as pessoas, ndo s o0s ciclistas, mas também os
automoveis que estdo na rodovia.”
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Quadro 9 — Argumentos escritos pelos estudantes

(continuacéo)

Grupos Textos elaborados pelos alunos

Grupo 7 (B) “Em parte ndo (C), porque tanto o motorista quanto o ciclista conseguem ver
UM ao outro, as vezes é preciso. (D)

Porém se formos observar pelo experimento (D), vemos que o veiculo com mais
massa danifica o veiculo mais leve (W) o que poderia acontecer em um acidente.

)"

Grupo 8 (B) “Tem pontos bons e ruins (C) quanto a andar de bicicleta na contraméo.

Se (B) vocé andar na contramao, vocé tem uma visdo dos carros e eles também
tem da sua. Entdo ha chances de evitar um impacto desviando um do outro. (W,
lado bom) [...], Mas se acontecer um acidente, o ciclista sofreria mais com a
colisdo. (W, lado ruim)

A gente viu na aula e no experimento (D) que o corpo com menos massa sofre
mais porque ele ndo aguenta a quantidade de movimento transferida para ele de
um corpo com mais energia (W). Assim, um acidente com um ciclista poderia
ser fatal. (C)

Uma solucéo que poderia ajudar seria usar retrovisores nas bicicletas (D),
porque sempre tem os motoristas que ignoram o ciclista (W) e com eles seria
uma maneira de ver os carros e evitar acidentes. (C)”

Grupo 9 (C) “Segundo a norma de trdnsito brasileira, é (C) [...], porém como citado no
video, a linha ou rota de desejo deve ser respeitada. (D)

Temos também que a massa dos objetos, juntamente da velocidade e dire¢do
interferem numa coliséo (C). Se uma bicicleta estiver em frente a um carro [...]
e eles colidirem (D), a massa e velocidade do carro serdo distribuidos a massa e
velocidade da bicicleta [...] fazendo o ciclista sair voando enquanto o motorista
poderia sair ileso como vimos no experimento. (W)

ApOs estas situagdes podemos concluir que é errado andar na contramao,
porém o uso das linhas de desejo pode ser necessario, por poupar tempo e
evitar uma volta enorme e chegar ao local de interesse. (C)”

Grupo 10 (C) “Na minha opinido é errado (C), porque se acontecer um impacto o ciclista sai
mais ferido por ele ndo suportar a transferéncia de energia se bater com um
caminhdol...]. (W)

A coliséo com os dois caminhfes sem as placas foi parecida. Na colisdo com um
sO deles tem uma placa de metal (D), o que sofre mais € o caminhdo vazio
porque ele ndo é tao pesado quanto o outro. (C)

Seria bom ter mais faixas de ciclismo (C), mas também o ciclista pode andar na
contramao quando ndo tiver outra opcao principalmente quando o local que
VoCé deseja ir estd do outro lado e ndo tem uma faixa por perto. (R)”
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Quadro 9 — Argumentos escritos pelos estudantes

(concluséo)

Grupos Textos elaborados pelos alunos

Grupo 11 (C) “Ndo, mas algumas pessoas acham certo ou fazem isso sem saber que eStao
andando na contram&o, outros com consciéncia, mas com seguranca. (C)

Quando uma moto e um carro batem de frente, (D)[...] quem vai ter uma
destruicdo maior e a moto por ela tem menos massa que um carro. [...] 1sso
envolve velocidade, tamanho, massa e direcdo que esté indo. A moto vai receber
mais energia na colisdo podendo ser totalmente destruida por ndo suportar essa
energia. (W) O mesmo vai acontecer com uma bicicleta, podendo o dano ser
ainda maior ou pequeno, tudo isso depende da massa e velocidade. (C)

Deve-se prestar totalmente a atencdo em placas de transito, e a mesma coisa
serve para a bicicleta que também tem que receber multas [...]. Ir na contramao
¢ errado mesmo que sendo algo tdo pequeno. (C)”

Grupo 12 (C) “Ndo, é meio obvio que N0 € seguro, mas a fisica explica isso com mais
detalhes. (C)

O veiculo que vier na contramao, provavelmente terd uma quantidade de
energia maior que a bicicleta, ao se baterem a bicicleta recebera parcialmente
a energia do carro. (W) No experimento (D) o carro com mais energia
sobrecarrega o carro com menos energia [...] podendo causar danos
gravissimos.

Mesmo com avisos e sinaliza¢es, muitos ainda cometem esse erro colocando a
propria vida em risco (D). Para diminuir os acidentes seria viavel que [...]
aplicar as regras/leis tanto para os ciclistas quanto para os motoristas (W).
\Devemos cobrar mais placas de aviso, sinalizagdes de transito e guardas.”

Fonte: Autor (2023)

Analisando os textos escritos nota-se que ha uma convencao por parte dos alunos do que
poderia acontecer no caso de uma colisdo, que citam a diferenca de massa entre os dois corpos
como fator chave. A maioria atribui os resultados a essa diferenca nos objetos utilizados, talvez
pela aparente fragilidade do caminhdo vazio, como podemos ver pelo relato do grupo 4, ao
dizerem que a “[...] maior massa prevalecera sobre a menor, causando danos ao corpo
menor”.

Ainda podemos identificar o termo energia em algumas redacdes. Eles entenderam que
havia uma quantidade de energia envolvida nas colisdes e que a velocidade e a massa dos
objetos deveriam ser consideradas, relembrando o que havia sido comentado com eles durante
a aula anterior. Podemos encontrar evidéncias disso nos seguintes trechos escritos pelos grupos
9 e 11, respectivamente: “Temos também que a massa dos objetos, juntamente da velocidade e
dire¢do interferem numa colisdo”, “Isso envolve velocidade, tamanho, massa e dire¢do que esta

indo”.
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Um bom ndmero de alunos afirma que é errado andar na contramao, porém notou-se
durante a atividade escrita uma dificuldade deles em provar o oposto, que poderiam andar na
contramao, visto que nas discussdes feitas em sala de aula na semana anterior muitos afirmaram
que achavam ndo ser de todo ruim descumprir essa norma de trénsito. Foi identificado que,
apesar de acreditarem nisso, eles ndo conseguiam encontrar uma garantia (W) adequada. A
defesa para esta linha de raciocinio era um pouco mais dificil, mas ndo impossivel, sabia-se que
os alunos encontrariam dificuldades para escrever.

Foram encontrados quatro textos, de todas as atividades recolhidas, em que 0s grupos
conseguiram falar sobre as ocasides onde andar no sentido contrario a sua méo de direcdo ndo
seria totalmente incorreto. Estes grupos foram o 7, 8, 9 e 11, citados no Quadro 7, 0s quatro
apresentando respostas semelhantes a pergunta apresentada a eles: é errado andar na
contram&o? sim e néo.

O grupo 7 admite que ndo é totalmente errado, pois ha uma certa segurancga, mas logo em
seguida admite que o experimento mostrou que é perigoso.

O grupo 8 admite que ha pontos bons e ruins e defende o argumento nas duas situacoes.
Primeiro os alunos comentam que ha chances de evitar um acidente pelo fato de poder olhar o
carro vindo ao seu encontro, assim, segundo eles, seria possivel desviar com mais facilidade.
Defendendo os pontos ruins, o grupo fala sobre os resultados observados com o experimento
que foi executado utilizando argumentos cientificos, que pode-se ver no trecho “ele (o ciclista
ou corpo com menor quantidade de movimento) ndo aguenta a quantidade de movimento
transferida’”.

O grupo 9 fala que é errado, mas que as rotas de desejo devem ser respeitadas. Os alunos
constroem seus argumentos colocando a garantia que da suporte ao trecho “segundo a norma
de transito brasileira, € [...]”. Eles entdo concluem dizendo que ¢ errado, mas que ha situagdes
em que pode ser necessario recorrer as linhas de desejo, argumento sustentado pelo video de
Falzoni (2021). Este grupo ainda demonstra ter compreendido o principio da conservacao de
movimento, como aponta o trecho “/.../ a massa e velocidade do carro serdo distribuidos a
massa e velocidade da bicicleta [...]”. Mesmo sem nomear os termos de maneira adequada 0s
alunos mostram perceber que a diferenca de peso e velocidade dos envolvidos afetara o
resultado da coliséo.

O grupo 11 traz comentarios semelhantes aos do grupo 8 dizendo que isto € uma pratica
errada, mas que algumas pessoas sabem onde e quando podem andar na contraméo. Este grupo
de alunos preferiu associar o carrinho mais leve do experimento, o0 que ndo continha as chapas

de metal, como uma moto.
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Quanto a capacidade de resolver problemas, encontra-se um certo padrdo de respostas
dadas por eles que pode ser separado em trabalhos de conscientizacdo e cobranca politica. O
objetivo de utilizar uma tematica CTS era despertar nos alunos o interesse pela participacéo
social na comunidade, e em suas respostas percebeu-se niveis variados de comprometimento.

Por um lado, um bom grupo de alunos considera uma outra alternativa mais palpavel,
mais rapida de ser aplicada que seria a conscientizacao da populacdo. Como meios de transmitir
suas mensagens, eles escolheram utilizar recursos como folhetos, cartazes e banners, suas
intencdes era de espalhar esse material pela escola e também aos arredores do bairro.

O segundo grupo de alunos optou por uma inciativa mais ativa socialmente. Durante as
discussbes na primeira semana, levantou-se essa questdo da participacdo social, sobre quais
eram seus direitos e deveres e onde se encaixavam na comunidade. Eles entenderam que parte
dos problemas que aconteciam no trénsito era decorrente de um certo descaso dos
administradores publicos, visto pela falta de fiscalizagdo nas ruas, a baixa oferta de vias proprias
para os ciclistas, a manutencdo precaria das pistas ja existentes, etc. Com isso, estes alunos
concluiram que o dever deles era o de cobrar essas agdes publicas.

Além dessas solucbes, ha alunos mais curiosos e interessados em fazer modificagfes ou
melhorias nas tecnologias existentes. Caso este 0 do grupo 8 que apresentou uma solucao
diferente dos demais: adotar o uso de retrovisores. Na sala de aula, os integrantes deste grupo
perguntaram se o espelho poderia ser uma solucdo. Do ponto de vista deles a bicicleta era como
uma moto simples, portanto o que Ihe faltava para melhorar sua seguranca seriam os espelhos.
Foi comentado com estes alunos que era comum algumas bicicletas novas virem com um
espelho no kit, mas que a maioria das pessoas ndo o instalava e descartava.

Os alunos viram que ha um potencial em trazer esse tipo de discussdo para a sala de aula,
muitos afirmaram que acreditam que ndo sé a fisica, mas outras disciplinas deveriam trabalhar
temas mais voltados para a sociedade. Quando perguntados se a educacdo no transito deveria
ser incluida nas escolas, eles responderam positivamente, citando ainda os beneficios que

acreditam que poderiam lhes ser proporcionados, como mostra o Quadro 10.

Quadro 10 — Beneficios da educacao no transito do ponto de vista dos alunos.

(continua)
Alunos Textos elaborados pelos alunos
Aluno 1 Aprender mais sobre o transito e também ajudar quando for tirar carteira de
motorista.

Aluno 2 A conscientizagdo das pessoas no transito.
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Quadro 10 — Beneficios da educagéo no transito do ponto de vista dos alunos.

(conclusdo)

Alunos Textos elaborados pelos alunos

Aluno 3 Estariamos cientes de como agir corretamente no transito.

Aluno 4 Evitando acidentes e conscientizar ao dirigir.

Aluno 5 O desenvolvimento do conhecimento e habilidades para ser um melhor cidadao.

Aluno 6 E uma conscientizaco necessaria para melhorar o convivio como sociedade.

Aluno 7 Conscientizar ndo s6é a mim mais como aos meus colegas também.

Aluno 8 Posso ter mais conhecido sobre o transito o que pode diminuir os acidentes

Aluno 9 Acho que ajudaria muito, j& que estariamos entendendo as leis de transito, o
que diminuiria o indice de acidentes, na minha opiniao.

Aluno 10 Um conhecimento "avangado" sobre a area, onde poderei saber o que é (em

algumas situacdes) "certo e errado”, perante a veiculacdo de bicicletas, etc.

Fonte: Autor (2023)
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6 CONCLUSAO

Este trabalho foi desenvolvido pensando na necessidade de se aplicar temas que servissem
de contexto para o Ensino de Fisica. Pensar em fisica, como a disciplina funciona além das
contas e teorias, é algo que deve ser valorizado no ensino dentro das escolas. Percebeu-se que
dentro das escolas muitos alunos ainda tém dificuldade em entender como a fisica funciona,
mas com as discussdes e interacdes proporcionadas pela atividade aqui descrita, os alunos
comegaram pouco a pouco a utilizar suas palavras para dizerem quais 0s principios fisicos eles
conseguiram observar.

A atividade foi planejada com base em um problema, a seguranca no transito, e como este
assunto pode ser abordado dentro do Ensino de Fisica. A maneira que se encontrou para
trabalhar este tema foi transportando o tipo de veiculo que encontramos nos enunciados de
exercicios, os carros, por algo mais realista e proximo da realidade dos alunos, a bicicleta, que
poderia proporcionar uma relacdo mais rapida do evento com as leis da fisica.

O enfoque CTS foi utilizado por proporcionar uma discussdo mais aberta quanto ao
excessivo numero de carros que circulam pela cidade, a ma adequacéo das pistas para comportar
todos os tipos de veiculos e a falta de seguranca para veiculos menores como bicicletas e
ciclomotores. A busca por uma vida mais ativa e saudavel, além da necessidade de um meio de
transporte mais barato, fez com que muitas pessoas optassem por trocar seus carros e motos por
bicicletas, algo que pode ser notado em Guaratingueta, que além desses casos possui muitos
grupos de ciclistas esportivos. Nao ha espaco nas pistas, principalmente nas estradas de fundo
de vale, muito comuns em Guaratingueta.

O trabalho foi dividido em momentos de discusséo e sensibilizacdo, experimentacéo e
construcdo de argumentos. Foi planejado uma trilha que permitia trabalhar os dados, ver como
a fisica prevé as consequéncias das colisdes em determinadas ocasides, identificar qual o papel
da sociedade neste assunto e como os alunos poderiam resolver este problema.

Um ponto de interesse foi a utilizagdo de relatos reais para ajudar os alunos a
contextualizarem os eventos. Notou-se que o0s alunos se sentiram mais a vontade em
compartilhar suas experiéncias fazendo comentarios sobre os exemplos, comparando com as
suas.

Antes e depois do experimento valorizou-se esse espaco cedido a eles para argumentarem,
frequentemente eles iam até a professora e comentavam sobre seus pontos de vista, pois

queriam saber se eram validos ou nao.
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Apos realizarem a atividade vé-se uma mudanca no pensamento dos alunos, parte deles
se convence de que o que acreditavam ndo era totalmente certo, no caso o grupo de alunos que
nédo via problemas em andar na contramé&o, como visto pelo Grupo 7, que no inicio defendiam
que era correto a bicicleta andar no sentido oposto ao dos carros, porém, apés a realiza¢do da
atividade, admitiram que ha riscos.

Todos os grupos de alunos conseguiram defender as duas linhas de pensamento de
maneira eficaz, por meio de argumentos consistentes de acordo com o padrdo de Toulmin. Na
maioria dos casos, 0s estudantes conseguiram provar que € possivel enxergar as condi¢cdes em
que certos eventos nem sempre causaram prejuizos.

O objetivo de trazer essas reflexBes foi atingido com sucesso. Foi possivel ver pelos
relatos presentes no quadro 9 que houve uma mudanga no pensamento dos alunos. No geral,
eles entenderam que o problema da seguranca no transito estava nas boas praticas de ambos 0s
lados, tanto dos ciclistas quanto dos motoristas de carros pesados.

Também foi possivel perceber a capacidade de os alunos solucionarem problemas.
Relatos como o do grupo que sugeriu 0 uso de retrovisores mostram que essas criangas tém
potencial para imaginar solugdes, elas possuem uma criatividade que as permite ir além do
béasico. Talvez os alunos sejam muito subestimados, principalmente aqueles que frequentam
escolas publicas proximas a regides onde ha uma certa caréncia financeira.

A fisica deve ser lecionada além dos curriculos e apostilas e, como visto neste trabalho,
ha diversas maneiras de se trabalhar os contetidos desta disciplina que permitem agregar muito

valor aos alunos, tanto socialmente como intelectualmente.
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ANEXO A —Pesquisa feita com os alunos

Questionario final

1 — Qual o ano do seu nascimento?

2 — Qual sua turma?

3 — Qual o principal motivo que o levou a estudar nessa escola?

4 — Além do ensino basico, vocé esta matriculado em outro curso?

5 — Vocé possui uma bicicleta? Se sim, descreva brevemente com que objetivos vocé a usa (ir
trabalhar, ir a escola, lazer...)

6 — Ja sofreu algum tipo de acidente envolvendo uma bicicleta? Se sim, descreva brevemente.

7 — Vocé participou da atividade experimental de colisbes?

8 — O que achou do experimento?

9 — Vocé conseguiu visualizar o principio da conservacdo da quantidade de movimento?

10 — Descreva as diferencas vistas por vocé nas 3 etapas do experimento: 1 - sem pesos, 2 -
com pesos, 3 - com muito mais peso. Como foram as colisGes?

11 — No nosso atual cddigo de transito temos algumas leis especificas para ciclistas:

Art. 58 - Nas vias urbanas e nas rurais de pista dupla, a circulacdo de bicicletas devera
ocorrer, quando ndo houver ciclovia, ciclofaixa, ou acostamento, ou quando nao for possivel a
utilizacdo destes, nos bordos da pista de rolamento, no mesmo sentido de circulagédo
regulamentado para a via, com preferéncia sobre os veiculos automotores.

Art. 255 - Conduzir bicicleta em passeios onde ndo seja permitida a circulacédo desta, ou de
forma agressiva, em desacordo com o disposto no paréagrafo Unico do art. 59:

Infracéo - média;
Penalidade - multa;
Medida administrativa - remocao da bicicleta, mediante recibo para o pagamento da multa.

Vocé tinha conhecimento sobre essas leis?

12 — Vocé acha que € possivel discutir problemas da sociedade dentro das escolas?

13 — Vocé acha que a ciéncia pode ser utilizada para entendermos esses problemas e
buscarmos uma solugéo?

14 — Vocé acha que a educacéo no transito deveria ser incluida nas escolas?

15 — Se sim, que beneficios vocé acredita que poderia trazer a vocé como aluno e membro da
sociedade?

40
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ANEXO B -PLANO DE AULA

TEMA: Seguranca no transito - ciclismo

I — Identificacéo:

Escola: EE Prof. José Pereira Eboli Ano/ Semestre: 2022/ 1°
Componente Curricular: Fisica Professora: Vanessa Gayean
Turma: 1° ano do Ensino Médio Grupo:Residéncia Pedagogica

Il — Objetivo Geral e Especifico:

e Elucidar aos alunos do ensino médio as implicacgdes fisicas evolvidas nos acidentes
de transito, mais especificamente colisdes que envolvam ciclistas e pedestres para
incentivar as boas praticas como sendo um.

e Permitir aos alunos um melhor compreendimento dos tipos de colisdes.

e Contextualizar os alunos sobre acidentes de transito e tipos de colisfes.

e Conscientizar os alunos dos riscos do ndo cumprimento das normas de transito,
inclusive as que existem para ciclistas afim de incentiva-los a respeita-las e cumpri-
las.

11 - Conteldo:

Realizacdo de experimento com carrinhos de plastico e alguns pesos para simular
colis@es frontais entre carros.
Uso do simulador (PHeT): http://phet.colorado.edu/en/simulation/collision-lab

IV — Pré-requisitos:

Mecénica
Cinematica (Referencial, trajetria, MRU, MRUV)

V - Metodologia:

Tempo de aula estimado: 4 aulas
Recomenda-se que as aulas sejam divididas em dois momentos, 1° para discutir sobre

quantidade de movimento e tipos de colisdes (elastica, parcialmente elastica e inelastica) e
apresentar o simulador. O 2° momento seria destinado a execucdo do experimento e
discussédo do tema.

CONTEUDO

Quantidade de Movimento
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Ja repararam na infinidade de tamanhos e modelos de automoveis que encontramos
nas ruas? Temos muitos carros, caminhdes, motos e bicicletas dividindo 0 mesmo espago no
transito.

Ao pararmos por um instante e olharmos para os carros parando num seméaforo e
reparamos nas motos, veremos que muitas delas cortam os carros para ficarem a frente da
pista e sairem antes dos outros. As vezes algumas dessas motos surpreendem motoristas pois
elas conseguem fazer esse tipo de manobra muito rapido, o fato é que como as motos sao
relativamente mais leves que os carros elas conseguem atingir uma velocidade ou frear com
mais rapidez que um carro ou caminh&o. Partindo dessa ideia um carro leva mais tempo para

atingir a mesma velocidade que uma moto por ser mais pesado, ou seja, por ter uma maior

quantidade de movimento.
Podemos definir a quantidade de movimento como o produto da massa do objeto pela

sua velocidade medidaem N - s (kg - m/s):

-

Q=m- 74
Impulso
Quando queremos mover um objeto como uma bolinha de gude sobre uma mesa,
normalmente damos um leve empurrdo para fazé-lo sair do lugar. Semelhantemente ocorre
quando empurramos alguém num balanc¢o ou chutamos uma bola, no caso do balango o que
mais poderia ser feito para chegar a uma certa altura? Deixe que os alunos facam suas
conclusdes, esperasse que a palavra IMPULSO seja dita por eles.
Esse ato de aplicar uma for¢a por um determinado periodo de tempo é chamado de
impulso, uma grandeza fisica vetorial que modifica a quantidade de movimento de um objeto
Podemos escrever sua equacdo da seguinte forma:
I=F-At
Quanto maior a forca aplicada, maior sera o impulso. O mesmo valo para a
quantidade de tempo. O impulso sera calculado em N - s (kg - m/s).
Teorema do impulso
Ao aplicarmos um impulso durante um certo intervalo de tempo teremos:
Iz = Fq - At
Onde E é 0 impulso resultante (kg - m/s), ﬁR a forca resultante (N) e At a variacdo
de tempo (s):
) AV

Fr=m-d=m-—
. At
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Ig=m-—-At
R= M

E =m-AV = Aa
Ir =0/~
o=m-V—m-7,
Ou seja, o impulso realizado sobre um objeto por um periodo de tempo vai ter o

mesmo valor que a varia¢ao da quantidade de movimento.
Se ndo houver nenhuma forca externa no sistema, a quantidade de movimento se

conserva. Nesses casos 0 impulso é nulo:

Ig = Q5 —
0=0Q;—0;
Q—f):é)l

Colisdes
As colisbes sdo interacdes entre dois ou mais corpos, inicialmente livres (sem

interacdo prévia). Esses eventos geralmente interferem no estado final dos corpos, alterando

a velocidade e quantidade de movimento consequentemente.
Um 6timo exemplo para visualizar colisdes sdo bolas de bilhar. Nesse exemplo,

podemos entender um pouco a relacdo de transferéncia de energia que ocorre nas colisGes.

Geralmente o impacto de uma bola em outra ocasiona um deslocamento focado em

direcionar a bola no buraco, este conceito é utilizado amplamente no bilhar.

Caracteristicas das Colisdes
Neste trabalho vamos retratar as colisbes mais comuns, que consideram sistemas

isolados de forcas externas. Ou seja, vamos considerar que a quantidade de movimento sera

conservada, uma vez que nao havera forcas externas para dispersar energia a nao ser pela
coliséo.

e

—
QApés = Quantes

Também iremos considerar apenas colisdes unidimensionais frontais. Por isso,

exemplos como o da bola de bilhar podem ser simplificados momentaneamente.

Exemplo de colisédo:
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— —>
Vs Vg
-_— — Antes da colisdo
—»
V',
— —_— Depois da colisdo

Neste exemplo de colisdo unidimensional frontal podemos aplicar a conservacgao da

quantidade de movimento.

> >

Q=m.v

— >
QAp(')s - QAntes

My -V’A + mB.V'B =My -VA +mB.VB
7
Coeficiente de restituicao
As principais concluses relacionadas as colisdes sdo tomadas a partir do coeficiente
de restituicdo. Em uma colisdo unidimensional, ele € definido como a razdo entre 0 mddulo
da velocidade relativa de afastamento (depois da colisdo) e 0 mddulo da velocidade relativa

de aproximacdo (antes da coliséo).

_ Yy
e =
Vap
Onde,
Vap = VB - VA
Vaf = V’B - V’A

O coeficiente de restituicdo também nos da a informacdo sobre a conservacdo da
energia cinética na colisdo, uma vez que a velocidade de afastamento e aproximacéo estdo
relacionadas a isso. O coeficiente de restituicdo é limitado a 1, significando a conservacgéo

maxima da energia cinetica.

Tipos de colisdes
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1) Coliséo perfeitamente elastica
E o tipo de choque que ocorre quando, apds a colisdo, os corpos seguem separados

(velocidades diferentes) e o sistema ndo perde energia cinética. Representacdo da coliséo
perfeitamente elastica:

A Va
— M—
< (9 v v,
7 >
Via Vs e=1
— —_—
. . Ecinf = Ecin;
|

Através dessa imagem podemos inferir as conclusdes classicas de uma colisdo: A
quantidade de movimento se conserva e neste caso o coeficiente de restituicdo € igual a 1,
significando a conservacdo da energia cinética.

2) Colisdo parcialmente elastica
E o tipo de choque que ocorre quando, ap6s a colisdo, 0s corpos seguem separados e 0

sistema perde energia cinéetica. Representacdo da colisdo parcialmente elastica:

. . 0< Vo < Vyp
v Vg 0<e<l1

L Eciny < Ecini

Partindo da mesma ldgica ao utilizar o coeficiente de restituicdo como referéncia,
podemos inferir que por ser um valor entre 0 e 1 estamos lidando com um caso em que a
energia cinética ndo é conservada e ndo sera nem totalmente conservada ou totalmente
perdida. Por isso, a velocidade de afastamento e aproximacédo também serdo afetadas, entdo

podemos concluir que a energia cinética depois da colisdo € menor que a energia antes.

3) Colisdo perfeitamente inelastica
E o tipo de choque, que ocorre quando, apds a colisio 0s corpos seguem juntos com a

mesma velocidade. Representacédo da colisdo perfeitamente inelastica:
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Vi Vi
—_— —
@ (o Vor =0
V'E':'nai e = 0

“ Ecinf < Ecini

Neste caso temos um coeficiente de restituicdo nulo, significando que a energia
cinética é totalmente perdida. Ou seja, a velocidade de afastamento entre 0s corpos, apos a
colisdo deve ser nula. A energia cinética ap6s a colisdo também fica com valor muito
pequeno em consequéncia da velocidade de afastamento. Por estes fatores, apds a colisdo os

dois corpos seguem juntos com uma velocidade baixa.

Perguntas norteadores:

Antes de comegar a discutir sobre tipos de colisdes:

- Quem gosta de andar de bicicleta? J& sofreu algum acidente andando de bicicleta
(bateu de frente com ou ciclista, caiu, colidiu com a calcada, etc.)? No caso de uma colisao
frontal, perguntar se o aluno se lembra se caiu ou néo.

Antes de realizar o experimento:

- Alguém saberia dizer qual é o lado correto para andar de bicicleta na rua? Espera-se
que alguém sugira andar na ciclofaixa, no sentido dos carros ou na contramao.

- E quando n&o hé ciclofaixas ou ciclovias?

- E se for uma via de méo Unica?

- Se alguém sugerir andar na calcada questionar se eles sabem que é proibido andar
na calcada ou passeio publico.

Em algum momento algum aluno podera sugerir que é perigoso andar na contramao.
Se ndo houver nenhum comentario semelhante, comente este fato com eles para iniciar uma
discussdo sobre 0s riscos no transito.

- Vocés saberiam dizer o que aconteceria com um ciclista se ele colidisse com outro?

E se nédo fosse outro ciclista, mas sim um carro, 0 que aconteceria?

Apos realizar o experimento:

- Vocés viram que ha uma diferenca no choque sofrido pelo carrinho mais leve quando
ele bate de frente com o0 mais pesado. Imaginem um ciclista com uma massa de 90 kg e sua
bicicleta tendo cerca de 10 kg, juntos teriamos um sistema de 90 kg. Agora, se este sistema

(ciclista + bicicleta) colidisse com um carro de 1 tonelada, quem sofreria mais com o
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impacto? Espera-se que os alunos relembrem dos tipos de colisdes discutidas em sala de

aula anteriormente.

Informaces para discutir com os alunos antes de realizar a atividade avaliativa.

- Apresentar aos alunos o video: E ERRADO PEDALAR NA CONTRAMAO? (link
na sesséao V)

- Ler com os alunos a lei: Art. 58 - Nas vias urbanas e nas rurais de pista dupla, a

circulagdo de bicicletas devera ocorrer, quando ndo houver ciclovia, ciclofaixa, ou

acostamento, ou quando ndo for possivel a utilizacdo destes, nos bordos da pista de

rolamento, no_mesmo sentido de circulacdo regulamentado para a via, com preferéncia

sobre os veiculos automotores.

- Esperasse que os alunos entendam dos riscos de se andar na contraméo e a
gravidade dos acidentes que essa pratica pode proporcionar.

- Esperasse também que os alunos entendam que em certar circunstancias, o ciclista
vai ter que andar na contram&o, como no caso das vias de m&do Unica, mas que nesses casos

ele ainda pode manter sua seguranca se andar sempre & direta da pista.

e Experimento
Utilizar o video fornecido na secdo VI — Recursos Didaticos

Para realizar o experimento sera necessario:
- 2 carrinhos de plastico iguais
- 1 eléstico de roupa

Procedimento:

1) Amarre o eléstico na frente dos dois carrinhos juntando-os.

2) Separe 0s dois carrinhos estendendo o elastico entre eles.

3) Solte logo em seguida.

4) Repita os procedimentos anteriores acrescentando pesos num dos carrinhos,

recomendasse repetir pelo menos duas vezes com massas diferentes.

VI - Recursos Didaticos:
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e Videos do Youtube:

- Video do experimento “Colisdes entre dois carrinhos (experimento)”:
https://www.youtube.com/watch?v=ICGXp2XonxQ

- Video “E ERRADO EDALAR NA CONTRAMAO?”:
https://www.youtube.com/watch?v=XEnVGacCQ80

e Simulador: http://phet.colorado.edu/en/simulation/collision-lab

VIl - Avaliacéo:

Escreva uma redacdo respondendo & pergunta: “E seguro andar de bicicleta na
contramao?”.

Critérios de avaliagdo: a redacdo deve conter uma introdugdo, desenvolvimento e

conclusdo.

« Utilize as discussdes feitas em sala de aula (0 que aprendeu com o video; 0 que a
norma de trénsito estabelece; o que aprendeu sobre quantidade de movimento,
impulso e colisdes);

o Comente sobre os resultados do experimento, associando os tipos de impacto e suas
implicacdes fisicas no desenvolvimento (como, através do experimento podemos
reproduzir os resultados de um acidente de transito)

o Apresente uma solucéo.

« Todo tipo de resposta é aceitavel, desde que apresente uma justificativa, algo que
apoie como um dado cientifico, e uma concluséo.

Os alunos podem solicitar ajuda do professor de Portugués.
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ANEXO C — Atividade proposta

Escola Estadual Professor José Pereira Eboli

Nomes:

Série: Data:

Atividade Avaliativa

Escreva uma redacdo respondendo a pergunta: “E seguro andar de bicicleta na
contramao?”.

- Utilize as discussoes feitas em sala de aula (o0 que aprendeu com o video; 0 que a norma
de transito estabelece; o que aprendeu sobre quantidade de movimento, impulso e colisdes);

- Comente sobre os resultados do experimento, associando 0s tipos de impacto e suas
implicacdes fisicas no desenvolvimento (como, através do experimento podemos reproduzir 0s
resultados de um acidente de transito)

- Apresente uma solugéo.

- Todo tipo de resposta é aceitavel, desde que apresente uma justificativa, algo que apoie

como um dado cientifico, e uma conclusio.




