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RESUMO

Esse artigo tem o intuito de analisar a construcdo e a aplica¢do de uma intervencao
didatica para o ensino das Leis de Newton aos alunos de turmas de primeiro ano do ensino
médio da escola estadual EEEFM S3o Jodo Batista, localizada em Cariacica Sede/ES. Esta
acdo fez parte do Programa Institucional de Bolsas de Inicia¢cdo a Docéncia (PIBID) e foi
realizada pelos estudantes do Curso de Licenciatura em Fisica do Instituto Federal do
Espirito Santo (IFES), campus Cariacica. Entendemos que é possivel ensinar os conceitos
da Fisica, em particular da Mecanica, relacionando-os com assuntos de grande importancia
e repercussdao em nossa sociedade, como, por exemplo, os problemas e acidentes
no transito. Assim, a atividade proposta foi inspirada numa abordagem CTS (Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade) e a metodologia usada foi investigativa. Toda a intervencdo foi
realizada no primeiro semestre de 2021 em meio ao contexto da pandemia de Covid-19;
e, por conta dos problemas enfrentados pelos alunos sem as atividades presenciais, a
intervencdo foi realizada de maneira online, utilizando o aplicativo WhatsApp, atingindo
um total de 34 alunos. As andlises da aplicacdo e os resultados obtidos mostraram
indicios de aprendizagem e, principalmente, de uma participa¢do mais ativa dos alunos,
principalmente diante das dificuldades do ensino ndo presencial.

Palavras-chave: Leis de Newton. Contextualizagdo. Acidentes no Transito. PIBID.
Pandemia de Covid-19.

1INTRODUCAO

No ensino médio, ja é conhecido que a Fisica € uma das disciplinas em que os alunos
possuem mais dificuldades e desinteresse. Em parte, isso se deve a falta de contextualizagdo
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que relacione a Fisica com acontecimentos cotidianos, como é dito por Silva e Santos
(2017). Abordagens da Fisica no ensino médio, demasiadamente centradas nas teorias e
modelos matematicos, tornam essa uma ciéncia muito dificil e até desestimuladora para
grande parte dos alunos; assim se faz necessdrio utilizar abordagens mais centradas nos
fendmenos em si.

Aabordagem CTS (Ciéncia, Tecnologiae Sociedade) defendeaintroducdo de questdes
relevantes para a sociedade dentro do ensino como uma forma de contextualizagdo e
conscientizacdo dos alunos secundaristas em relagdo aos possiveis problemas sociais.
De acordo com Carvalho, Moreira e Janior (2015, p.2) “o0 movimento CTS tem colaborado
para que a educacdo cientifica se consolide no propdsito de formagdo como exercicio de
cidadania”. Reforcando o que foi dito acima, a abordagem CTS permite que o ensino de
ciéncias prepare o aluno para atuar de forma critica e plena na sociedade, como um sujeito
capaz, pois tem como objetivo

[...] desenvolver a alfabetizac&o cientifica e tecnoldgica dos cidaddos,
auxiliando o aluno a construir conhecimentos, habilidades e valores
necessdrios para tomar decisdes responsdveis sobre questdes de ciéncia
e tecnologia na sociedade e atuar na solugdo de tais questGes (SANTOS;
MORTIMER, 2000, p.6 apud AIKENHEAD et al, 1985).

Um tema com grande potencial de ser desenvolvido pela abordagem CTS s&o os
problemas e acidentes no transito, como uma aplicagdo das Leis de Newton (SILVA, 2012).
A relevancia social do tema reside no fato de que os acidentes de transito com vitimas
fatais ou com sérias sequelas representam um grave problema social no Brasil. Como dito
por Silva (2019, p.8):

O ndmero de acidentes e fatalidades no trénsito aumentam a cada ano,
sendo maiores os indices de mortes entre motoristas jovens que possi-
velmente passaram recentemente pelo ensino médio.

O Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada (IPEA, 2020) indica que entre os anos de
2007 e 2018 o pais contou com um total de 479.857 vidas perdidas no transito e afirma que
a maior parte dessas vitimas sdo jovens a partir de 18 anos.

Além de uma abordagem contextualizada e comimportancia social, outro importante
ingrediente com potencial para a melhoria do ensino da Fisica é o ensino por investigacao,
que visa a desenvolver o protagonismo do aluno no seu processo de aprendizagem na
realizacdo das atividades. Inclusive, um método mais investigativo é defendido na Base
Nacional Comum Curricular (BNCC) de 2018:

Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem prépria das
ciéncias, incluindo a investigacao, a reflexao, a analise critica, a imagi-
nagdo e acriatividade, parainvestigar causas, elaborar e testar hipéteses,
formular e resolver problemas e criar solugdes (inclusive tecnoldgicas)
com base nos conhecimentos das diferentes dreas (BRASIL, 2018, p.9).

Diante dessas informagdes, o objetivo deste artigo é relatar e analisar a aplicagao
de uma experiéncia diddtica para o ensino das leis de Newton, em turmas de nivel médio,
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utilizando os acidentes de automdveis como aplicagdes contextualizadoras do cotidiano,
dentro de uma abordagem investigativa. Convém enfatizar que este trabalho foi planejado
e executado durante um periodo de grandes dificuldades das escolas, com o ensino remoto
e online, durante a pandemia de Covid-19 (BRASIL, 2020).

Nas préximas sec¢bes deste artigo, sdo apresentados os fundamentos tedricos da
intervengao, os procedimentos metodoldgicos adotados, o relato da aplicagdo, bem como
as andlises dos resultados e as conclusdes.

2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Esta intervencdo didética fez parte do Programa Institucional de Bolsas de Iniciagdo a
Docéncia (PIBID), que possibilita aos estudantes de cursos de licenciatura o planejamento
e a execugdo de atividades pedagdgicas diferenciadas em escolas publicas. Ela foi realizada
pelos licenciandos do Curso de licenciatura em Fisica do Instituto Federal do Espirito Santo
(IFES), campus Cariacica, e aplicada a alunos de quatro turmas de primeiro ano do ensino
médio da escola da rede publica estadual EEEFM S3o Jodo Batista, localizada no municipio
de Cariacica, Espirito Santo. Pelo fato de ter sido aplicada no formato online, devido a
pandemia de Covid-19, do total de alunos das 4 turmas, tivemos a participacdao voluntdria
de 34 alunos.

Durante a pandemia, a escola estava utilizando a ferramenta Google Forms para
enviar materiais e questiondrios aos alunos, mas percebemos que a participagdo mesmo
assim era baixa. Entdo, em acordo com o professor regente das turmas, decidimos utilizar
o aplicativo de conversa WhatsApp, como uma forma direta de nos comunicar com os
alunos e de enviar materiais. Para tal utilizamos um grupo em que os alunos das turmas
foram convidados a entrar. Como instrumentos de coleta de dados, foram aplicados
questionarios aos alunos com links do Google Forms enviados via WhatsApp.

A seguir, é apresentado no quadro 1 0 cronograma da intervencao:

Quadro 1: Cronograma da intervengao realizada na escola Sao Joao Batista.

Etapa Data Desenvolvimento
Envio da atividade 1 com video e o primeiro questionario
10/05/2021 . S
1 investigativo.
17/05/2021 Término da atividade 1 apds prorrogacgao de 3 dias.
Envio da atividade 2 com texto de apoio e o segundo
17/05/2021 S .
52 questionario investigativo.
27/05/2021 Término da atividade 2 apds prorrogacao de 6 dias.
3? 14/06/2021 Envio do video de correcao.
16/06/2021 Envio do formuldrio com o questiondrio de opinido.
45
18/06/2021 Prazo final para resposta do formulario.

Fonte: os autores
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As diversas prorroga¢des dos momentos foram solicitadas pelos préprios alunos,
que alegaram estar precisando de mais tempo; pedidos esses considerados justos em
razao do periodo de pandemia.

Na atividade 1, o objetivo foi enviarmos o video' a ser analisado e um questiondrio
individual2 para os alunos responderem com base em seus conhecimentos, com o intuito de
checar o quanto os alunos relacionariam os problemas no transito a Fisica. O video apresenta
um conjunto de diferentes acidentes abordando colisées de um carro contra um obstaculo
estdtico (figura 1), colisdo entre 2 carros (figura 2), comparagdo entre o uso ou ndo de cinto
de seguranca e de airbag (figuras 3 e 4) e também colisdes com a presenca de um boneco
representando uma crianga no banco traseiro com e sem o uso dos equipamentos de prote¢do
(figuras 5 e 6). Essas figuras representam prints de cenas do video.

Figura 2: Imagem do caso 2 - a colisdo de um Figura 1: Imagem do caso 1-a colisao
carro com um obstdculo fixo. Fonte: os autores entre 2 carros. Fonte: os autores

Figura 3: Imagem do caso 3 - uma colisdo sem  Figura 4: Imagem do caso 3 - uma colisGo com
equipamento de seguranca. Fonte: os autores  equipamento de seguranca. Fonte: os autores

Figuras: Imagem do caso 4 - uma colisao sem Figura 6: Imagem do caso 1-uma colisdo com
equipamento de seguranca. Fonte: os autores  equipamento de seguranca. Fonte: os autores

1 Link para o video: https://youtu.be/orzRwgPRQgU (3:47 minutos)
2 Link para as questdes do questiondrio: https://docs.google.com/document/d/1V-71WCXiV-
vIRdshAGZAjjueY2qfnNh4m8AzbrpvglEk/



A FISICA POR TRAS DOS ACIDENTES DE AUTOMOVEIS: UMA ABORDAGEM
ONLINE DURANTE A PANDEMIA DE COVID-19

Na atividade 2, o objetivo foi enviarmos um texto de apoio resumido3 sobre as trés
Leis de Newton a ser analisado e um questiondrio individual, para os alunos responderem
com base no que aprenderam. O questiondrio da atividade 2 foi idéntico ao da atividade 1.
Essa etapa teve a participacdo de 9 alunos voluntarios a menos, comparada com a primeira,
totalizando 25 alunos.

A 3% etapa corresponde a um video4 enviado aos alunos, gravado pelos bolsistas
do PIBID, com as correges das atividades anteriores, baseadas nas respostas dos alunos.

Por fim, na 4° etapa foi enviado um questionario de opinido individuals, na plataforma
Google Forms, para saber a opinido dos alunos a respeito da intervencao.

3 RELATO DA INTERVEN(;AO

Naintervencao, primeiramente abrimos um grupo no WhatsApp para reunir os alunos
voluntarios e facilitar o processo de expor os passos do trabalho. Para tal, pedimos o nome
e o numero de telefone dos alunos ao professor e, com o apoio de todos os envolvidos,
abrimos o grupo. O grupo foi utilizado para a realizacdo das atividades; e, através dele,
enviamos as instrucdes, o video base e o questiondrio da atividade 1. Para reforgar a
necessidade de os alunos participarem, enviamos, também no privado, as questdes que
eles deveriam responder.

O video base com os casos de acidentes de transito é uma compilacdo de trechos
de quatro testes de colisdo distintos. Foi feito desta forma para facilitar aos alunos e
nele inserimos um cddigo de confirmagao para conferir se os alunos que respondiam
ao questionario de fato assistiram ao video. No questionario, as questdes podiam ser
respondidas da forma como eles desejassem, através de audio ou foto das respostas
escritas, mas de maneira privada.

Com a finalizagd@o da primeira atividade, de forma privada, enviamos as instrugées e
o texto de apoio para a realizagdo da atividade 2. Enviamos lembretes sobre a necessidade
da realizagdo desta atividade através do grupo; e, para tal, o WhatsApp foi determinante.

O texto de apoio foi feito com a intengdo de passar as nogdes basicas das Leis de
Newton, da forma mais objetiva possivel, a fim de ndo desestimular os alunos com uma
tarefa de leitura trabalhosa, apresentando assim apenas conceitos gerais das leis de
Newton e alguns exemplos de fixagdo.

Apds o prazo final de término da segunda atividade, enviamos para os alunos
o video de corregdo, construido pelos autores, baseado nas respostas dos alunos. Este
video foi gravado pelos bolsistas como uma tentativa de esclarecer as principais duvidas.
Diferentemente do video com os acidentes, ndo inserimos neste um cédigo de confirmagao,
pois no formulario de opinido questionamos se esse video final foi assistido ou ndo. O video

3 Link do texto: https://drive.google.com/file/d/1yLMaxMFN6jioulpoKEAeqVsvFk6 THV13/

4 Link do video: https://youtu.be/wQxcraqA0v4 (13:35 minutos)

5 Link com as questdes: https://docs.google.com/document/d/1wEPoHigM YcAEqLU22qp13UFPh-
ZX10yiHWOWOIINCDuU/
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também foi enviado no privado, além do grupo de WhatsApp, para os alunos voluntdrios.

Por fim, enviamos de forma individual o formuldrio de opinido a fim de coletar as
informagdes referentes aos videos, aos materiais e a atividade como um todo. Quanto ao
prazo, consideramos justo colocar o limite maximo para dois dias apds a sua abertura.

Os alunos demonstraram muitas dificuldades quanto a organizacdo e a realizacdao
das tarefas neste periodo de ensino remoto nas prdprias atividades da escola. Notamos
isso junto ao professor supervisor por conta das inimeras solicitagdes de adiamento.
Desta forma, na nossa aplicagdo nao foi diferente e tivemos que estender os prazos das
atividades diversas vezes.

Consideramos importante relatar que, antes da criagdo do grupo no WhatsApp,
tentamos divulgar o projeto de forma mais ampla, porém obtivemos baixissima adesdo
dos alunos. Apenas apds a criacdo de um grupo de WhatsApp, focado nas atividades do
PIBID, foi que conseguimos a adesdo de uma quantidade satisfatdria de alunos.

4 COLETA E ANALISE DOS RESULTADOS

Nesses questiondrios, todos os alunos que tiveram as respostas computadas
enviaram o cédigo do video, entdo consideramos que todos eles assistiram. Nenhum aluno
respondeu por meio de dudio, respondendo apenas com texto do préprio WhatsApp ou
tirando foto de texto escrito.

Com a finalidade de analisar as respostas de cada aluno nos questiondrios, separamos
a avaliacdo em 4 categorias - Correta (C), Parcialmente Correta (PC), Incorreta (1) e Ndo
Fez (NF). Apresentaremos, a seguir, o quadro 2 com a separacdo das respostas nessas
categorias:

Quadro 2: Categorizacdo das respostas dos alunos nos questiondrios da atividade
1(inicial) e da atividade 2 (final). Os dois questionarios foram idénticos.

Questionario inicial Questionario final

Questao Total de Total de
C PC | NF sunos C PC 1 NF Ao

1 0 2 29 3 34 5 15 1 25

2a 0 10 23 1 34 4 7 13 1 25

2b 1 10 20 3 34 4 7 1 3 25

3a 2 3 28 1 34 4 5 15 1 25

3b 2 3 28 1 34 3 10 12 0 25

4 0 2 32 0 34 4 3 16 2 25

Fonte: os autores

Abaixo apresentaremos as questdes e as comparagdes entre os dois questionarios:

Questdo 1: Explique a origem das forgas que causam a destruicdo do carro na colisdo do
€aso 1.
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No questiondrio inicial, apenas 2 (6%) responderam PC, revelando a falta desse
conhecimento, enquanto que, no questiondrio final, 9 (36%) responderam C e PC,
indicando que pode ter havido aprendizado.

Questdo 2: Analisando o caso 2:
2a) Por que os carros ficaram bastante danificados depois da colisdo?

No questiondrio inicial, apenas 10 (29%) responderam PC, enquanto que, no
questionario final, 11 (44%) responderam C e PC, indicando que pode ter havido
aprendizado.

2b) Diga a importdncia do airbag e do cinto nesse caso, explicitando a Fisica por trds.

No questiondrio inicial, apenas 11 (32%) responderam C e PC, enquanto que, no
questionario final, 11 (44%) responderam C e PC, indicando que pode ter havido
aprendizado.

Questdo 3: Utilizando os conhecimentos fisicos, explique o que ocorre ao ocupante nas 2
situages do caso 3.

3a) Com cinto e com airbag:

No questiondrio inicial, apenas 5 (15%) responderam C e PC, enquanto que, no
questionario final, 9 (36%) responderam C e PC, indicando que pode ter havido
aprendizado.

3b) Sem cinto e sem airbag.

No questiondrio inicial, apenas 5 (15%) responderam C e PC, enquanto que, no
questionario final, 13 (52%) responderam C e PC, indicando que pode ter havido
aprendizado.

Questdo 4: Visto o caso 4, comente sobre a necessidade ou ndo do uso do cinto no banco
traseiro.

No questiondrio inicial, apenas 2 (6%) responderam PC, enquanto que, no questionario
final, 7 (28%) responderam C e PC, indicando que pode ter havido um pequeno
aprendizado.

Apesar de mais da metade dos alunos responderem C e PC somente em uma resposta,
consideramos o resultado positivo diante das circunstancias desfavoraveis da pandemia e
do ensino remoto. Acrescentamos ainda que em todas as respostas houve algum progresso
nas respostas C e PC. Além disso, o objetivo inicial de conseguir a atencdo e participacdo dos
alunos foi atingido. Os baixos indices de acertos no questiondrio inicial j4 eram esperados e
se devem ao fato de os alunos ainda ndo terem estudado de forma completa o assunto,
apesar de que os dispositivos de seguranca do transito, airbag e cinto de seguranga, serem
bem conhecidos como agentes preventivos contra lesGes e mortes em acidentes de transito.

O formuldrio de opinido também foi importante para coletarmos os resultados.
Obtivemos 23 respostas, e isso nos ajudou a tragar algumas hipdteses sobre a aceitagao
do projeto.

Primeiramente perguntamos a opinido dos alunos sobre nossa atividade em geral
e obtivemos um feedback positivo com maioria dos alunos (15 ou 65%), que gostaram ou
gostaram muito da atividade.

121
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Na segunda pergunta, sobre as duvidas ao responder o questiondrio inicial,
obtivemos respostas como: “Eu ndo conseguia conectar o pouco que eu sei de fisica com a
atividade”. 1sso demonstrou a dificuldade que os alunos tiveram quanto a matéria e que,
antes da intervencdo, ndo possuiam esse conhecimento.

Na terceira pergunta, resultou que o texto de apoio conseguiu ajudar ou ajudar
muito 20 alunos (ou 87%), indicando a boa aceitagdo e importancia desse texto.

Na quarta pergunta, relativa ao video de correcdo, dos 23 alunos que responderam ao
questionario de opinido, 21 relataram ter assistido ao video de correcdo. Contudo, apenas
10 alunos (43%) ndo tiveram duvidas ou conseguiram sana-las com esse video. Aqui 13
alunos (57%) relataram ndo ter conseguido sanar suas ddvidas ou ndo ter assistido ao video.
A maioria dos alunos acabou ndo se beneficiando muito do video de corregao, talvez pelo
fato de ele ter sido grande e de ndo ser tanto atrativo quanto o video dos acidentes no inicio.

A quinta pergunta teve o objetivo de descobrir o motivo da redu¢do do nimero de
alunos ao longo das atividades; e recebemos as respostas: “porque quando fui lembrar da
atividade jd tinha acabado o prazo”; “Estou trabalhando de manha e tarde sé chego a noite”.
Isso reflete as dificuldades decorrente do periodo de pandemia para manter um ensino de
qualidade.

Na sexta pergunta, sobre o que eles acharam mais interessante nas atividades,
tivemos as respostas:

“[...] se compromete com o aluno”, “[...] ndo foi entediante”, “os professores sdo
educados e respeitam o nosso lado, em meio a pandemia” e “O contetido em si”, “A disposi¢do
dos professores”.

Na ultima questdo, sobre sugestdes, eles responderam: “Ter mais material de apoio”;
“mudar as questdes [...]” e “[...] mais atividades com videos”. O fato de as perguntas do
questionario final serem as mesmas do questiondrio inicial desestimulou um pouco os
alunos aresponderem.

5 CONSIDERA(;C)ES FINAIS

Apds analisarmos as respostas dos alunos nos dois questionarios, constatamos que
os alunos ndo possuiam conhecimento aprofundado sobre o assunto das Leis de Newton e
muito menos em como associa-los aos problemas no transito. Contudo, apds a intervencao,
houve um aumento na quantidade de respostas certas ou parcialmente certas, de 17% para
40%, o que pode estar indicando um aprendizado.

Constatamos que os alunos tiveram interesse no tema de problemas do transito e
também nos videos apresentados, pois 65% relataram gostar da atividade. Esse interesse
nao deixou de existir quanto aos questiondrios, porém uma maior variedade de questdes
teria sido mais adequada para ndo confundir os alunos e ainda para alcangar uma maior
adesao.

O projeto mostrou que, de fato, é importante relacionar a Fisica aos problemas no
transito, visto que os alunos possuem dificuldades de relaciona-los. De fato, atingir essa
associagdo entre a Fisica e os problemas sociais vai ao encontro dos ideais do movimento
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CTS, como uma maneira de formar um aluno critico e reflexivo.

Esta pequena intervencdo constatou que o tema tem grande potencial para ser
expandido. Como sugestdo, pode-se aprofundar esse projeto com mais turmas e de
forma presencial, com maior quantidade de textos de apoio, de videos e de variedade de
questdes, como sugerido pelos alunos.
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