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RESUMO

Este trabalho propbe o desenvolvimento de um software utilizando a linguagem de
programacao Python, junto com a biblioteca Pygame, sendo utilizada para orientacao
sobre conteudos abordados no dia a dia na area de acidente de transito para servir
como ferramenta de instrucdo por meio da qual professores possam trabalhar
contelido da Fisica com uma linguagem mais adequada fazendo uma conexdo com
outras areas do saber, sendo, portanto, uma alternativa de superacédo da abordagem
disciplinar que tradicionalmente tem sido adotada nas escolas de Ensino Médio da
rede privada e publica brasileira. A proposta desde software é trabalhar em sala, com
0 auxilio da tecnologia, com termos como: espaco, tempo, velocidade, aceleracao,
tempos de reacdo, distancia percorrida no processo de frenagem, distancia total
percorrida do momento da visualizacéo do veiculo até atingir o repouso final, entre
outros. Ademais, a compreensao do conhecimento, da motivacao e da interacao entre
eles, a criatividade tem potencial para se tornar um sujeito envolvido no processo,
para ser um ser critico e ativo na construcao do préprio conhecimento para obter uma
aprendizagem significativa. Esse trabalho tem como objetivo geral, a producdo de um
software para aplicacdo dos conhecimentos de Fisica aplicados na educacdo no
transito, proporcionando aos alunos do Ensino Meédio, oportunidade de
desenvolvimento de competéncias e habilidades em cineméatica e, como objetivos
especificos 1) identificar conhecimentos prévios dos alunos a respeito de cinematica;
2) sugerir um estudo para discussao sobre tempo de reacédo, distancia percorrida na
frenagem e distancia total percorrida do momento da visualizacdo do veiculo até o
momento do repouso final, levando em conta os resultados do diagndstico sobre os
conhecimentos prévios; 3) apresentar os resultados obtidos com a utilizacdo do
software pelo alunos considerando a Aprendizagem Significativa de Ausubel; 4)
Examinar a aprendizagem dos alunos que participaram do jogo intitulado Pé no freio;
5) Desenvolver um produto educacional que compreenda a aplicagdo do jogo no
ensino e aprendizagem de cinematica . Serd escolhido uma escola particular e uma
da rede estatual da capital Teresina. Para avaliar o conhecimento prévio dos alunos e
as dificuldades de aprendizagem relacionadas a cinemética, os instrumentos iniciais
de coleta de dados consistiram em um questionario semiestruturado que incluia
questdes objetivas e subjetivas pelos alunos. As contribuicdes tedricas de Moraes e
Galiazzi (2007, 2011, 2016) na forma de Analise Textual Discursiva (ATD) serviram
de base para andlise e discussao dos dados. As conclusdes do estudo revelaram que
a aplicacao do software, jogo intitulado pé no freio, ttm desempenhado um papel vital
no despertar do interesse, motivacdo, imaginacdo e promoc¢ao da aprendizagem
interativa, resultando num progresso educacional evidente e substancial entre os
alunos.

Palavras-chave: Fisica. Ensino Médio. Cinematica. Jogo pé no freio. Programagao.
Python. Aprendizagem significativa.



ABSTRACT

This work proposes the development of software using the Python programming
language together with the Pygame library being used for guidance on content covered
on a daily basis in the area of traffic accidents to serve as an instructional tool through
which teachers can work on content of Physics with a more appropriate language
making a connection with other areas of knowledge, therefore being an alternative to
overcoming the disciplinary approach that has traditionally been adopted in Brazilian
private and public high schools. The software's proposal is to work in the room, with
the help of technology, with terms such as: space, time, speed, acceleration, reaction
times, distance covered in the braking process, total distance traveled from the
moment the vehicle is viewed until reaching the final rest, among others. Furthermore,
understanding knowledge, motivation and the interaction between them, creativity has
the potential to become a subject involved in the process, to be a critical and active
being in the construction of one's own knowledge to obtain meaningful learning. This
work has as its general objective the production of software for the application of
Physics knowledge applied in traffic education, providing high school students with the
opportunity to develop skills and abilities in kinematics and, as specific objectives 1)
identify prior knowledge of students regarding kinematics; 2) suggest a study for
discussion on reaction time, distance traveled when braking and total distance traveled
from the moment the vehicle is viewed until the moment of final rest, taking into account
the results of the diagnosis on prior knowledge; 3) present the results obtained with
the use of the software by students considering Ausubel's Meaningful Learning; 4)
Examine the learning of students who participated in the game called Pé no brake; 5)
Develop an educational product that understands the application of the game in
teaching and learning kinematics. A private school and one from the state network in
the capital Teresina will be chosen. To assess students' prior knowledge and learning
difficulties related to kinematics, the initial data collection instruments consisted of a
semi-structured questionnaire that included objective and subjective questions by
students. The theoretical contributions of Moraes and Galiazzi (2007, 2011, 2016) in
the form of Discursive Textual Analysis (DTA) served as the basis for data analysis
and discussion. The conclusions of the study revealed that

The application of the software, a game called Foot on the Brake, has played a vital
role in sparking interest, motivation, imagination and promoting interactive learning,
resulting in evident and substantial educational progress among students.

Keywords: Physics. High school. Kinematics. Foot on the brake game. Programming.
Python. Meaningful learning.
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1 INTRODUGCAO

Mesmo com a crescente evolucdo das novas tecnologias educacionais, como
quadro digital, por exemplo, a fisica continua sendo ensinada, na maioria das escolas
do nosso pais, por meio de métodos tradicionais, sem deixar de lado pincéis, quadro
e livro didatico. Em funcéo desse comportamento, cresce a apatia dos estudantes pela
matéria, pois, nessa conjuntura, 0 aspecto que mais se destaca € a abordagem
matematica, com um formalismo que distancia o aluno da disciplina e o impede de
compreender os principios fisicos mais importantes. A relacdo existente entre a fisica
ensinada em sala de aula e essas novas tecnologias é vasta, mas pouco explorada.

N&o €, no entanto, objetivo deste trabalho explorar as causas desse fenbmeno,
mas apresentar estratégias que apontem ao aluno um caminho alternativo e que
possam fazé-lo compreender mais rapidamente o contetdo. Com isso, utilizaremos
uma nocao de que relacionar conhecimentos da sala de aula com a realidade dos
alunos € um pré-requisito necessario a sua formacao, tornando-os mais conscientes
e participativos do seu papel nha comunidade global, onde a ciéncia e a tecnologia
prevalecem.

Uma das novas tecnologias que pode ser usada como ferramenta para facilitar
a compreensdo dos alunos é a introdugdo da linguagem Python na educacgédo. Esta
linguagem é de facil acesso, aprendizagem e ampla aplicacdo em diversas areas do
conhecimento, como programacao de jogos e inteligéncia artificial, além de permitir
gue alunos criem programas com o0 objetivo de resolver problemas do mundo real. A
utilizacdo da linguagem Python na educacdo € capaz de promover habilidades de
resolucao de problemas, pensamentos computacionais e criativos, que podem ajudar
os alunos a entenderem melhor conceitos matematicos e cientificos.

O uso da linguagem Python no ensino de fisica tem se mostrado uma
ferramenta que pode ser utilizada para ajudar os alunos a compreenderem com mais
facilidade os conceitos da disciplina de forma mais dinamica, além de mostrar como
as leis da Fisica se aplicam a determinadas situagfes, tornando o aluno capaz de
realizar simulagdes e visualizactes de fenbmenos fisicos.

Neste trabalho de dissertacéo, apresentamos como produto educacional um
software criado pelo autor, com auxilio do seu orientador, para o ensino de mecéanica

a partir da andlise de acidentes de transito, utilizando a linguagem Python.
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Complementando o desenvolvimento do software, foi aplicado o conceito de maquina
de estado, este conceito € amplamente utilizado em diversas areas da ciéncia da
computacdo e engenharia, como projeto de circuitos digitais, programagao de
software, automacgdo e teoria computacional (Miranda, 2014). A méaquina possui
alguns componentes que organizam seu funcionamento, como: o conjunto finito de
estado que uma maquina pode estar, como também um conjunto de eventos ou sinais
externos que causam uma mudanca de estado para outro, além da transicdo que
determina como a maquina pode mudar de estado para outro, o estado inicial, que é
0 estado que a maquina comeca a funcionar, e por fim, os estados de aceitacdo que
€ usada para reconhecimento de padrbes (Alavi; Aliaga; Murga, 2016).

O software sera aplicado em sala de aula, preferencialmente no laboratério de
informatica, com alunos do ensino médio e superior, como estratégia de ensino,
usando recursos tecnologicos que auxiliem no ensino de mecanica para melhor
compreensao dos alunos. Durante a aplicacdo do software serd observado o
comportamento de um veiculo ao percorrer um trecho retilineo onde sera acionado
apenas o freio para evitar a colisdo com o veiculo a sua frente e a sua traseira. Toda
essa discusséo ira se ancorar na Aprendizagem significativa de Ausubel (1978, 1980,
2000, 2003).

Do ponto de vista metodolégico, nos posicionamos na abordagem qualitativa,
denominada por Bogdan e Bikle (1994, p. 17) de naturalista, que justificam o termo
pelo fato de o investigador se fazer presente nos locais em que naturalmente serao
realizadas as observacdes dos fendmenos almejados, permitindo-lhe construir um
repertoério significativo para a sua pesquisa

A investigacdo qualitativa é fundamental nesta geracao interconectada, em que
as inter-relagcdes se aprofundam por meio de acoes, interacdes que compdem nosso
mundo fenoménico. Ela proporciona um compartilhamento de conhecimento e
aprimora a forma como as pessoas veem a si mesmas e o0 mundo ao seu redor, pois
permite aos sujeitos responderem de acordo com a sua perspectiva pessoal.

O tipo de pesquisa adotada foi a pesquisa-acdo. Essa abordagem tem por
finalidade possibilitar aos sujeitos da pesquisa, tanto participantes quanto
pesquisadores, 0s meios para conseguirem responder aos problemas que vivenciam
com maior eficiéncia, baseando-se em uma acao transformadora. Ela facilita a busca
de solugcbes de problemas por parte dos participantes, aspecto que a pesquisa

convencional tem pouco alcancado (Thiollent, 1985).
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No ensino como pesquisa, tem-se um ambiente inovador, participativo, onde o
professor e aluno sédo sujeitos capazes de inovar e de produzir conhecimento, tendo
o professor o papel de mediador, articulador critico e criativo do processo pedagodgico,
instigando o aluno a “aprender a aprender”, centrando no ensino com pesquisa,
tornando o aluno corresponsavel pela sua aprendizagem, provocando assim a sua

autonomia, num processo de avaliagdo continua.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA E FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 O ensino de fisica

O modelo de ensino utilizado atualmente nas aulas de Fisica em muitas
escolas do Brasil ainda é tradicional, focando principalmente na transmissao do
conhecimento por meio de livros didaticos. Essa abordagem limita a interagdo entre
professor e aluno, limitando as oportunidades de conectar conceitos fisicos as
experiéncias cotidianas dos alunos. Como resultado, isso pode gerar um sentimento
de alienacdo e desinteresse pelos assuntos ministrados em sala de aula e pela
disciplina como um todo (Lazzarotto, 2020).

Os métodos atuais de ensino de fisica em sala de aula s&o estritamente
tradicionais e desconectados dos aspectos tangiveis e perceptiveis da vida cotidiana.
Assim, os objetivos de ensinar e compreender efetivamente as ciéncias fisicas
permanecem desafiadores. Essa situacdo preocupante ndo mudou, apesar da
assisténcia técnica aos educadores. Especificamente, o ensino de fisica no ensino
médio ndo tem acompanhado os avancos, afastando os alunos do universo do
conhecimento cientifico (Vianna; Oliveira; Gerbassi, 2007).

O ensino e aprendizagem de fisica pode ser facilitado utilizando o
conhecimento prévio do aluno, adquirido em séries anteriores, e a sua vivéncia no
mundo atual. Considerando o atual momento tecnol6gico que estéo inseridos e o fato
de os alunos dominarem dispositivos moveis e computadores, utilizando os aparelhos
para diversas funcdes, além do progresso cientifico e tecnoldgico verificado nos
altimos anos, é perceptivel um interesse crescente dos jovens em explorar o dominio
da ciéncia. A Fisica, em particular, tem desempenhado um papel significativo no
fomento dessa curiosidade (Vianna; Oliveira; Gerbassi, 2007).

O conhecimento e entendimento da Mecanica, parte da Fisica que estuda o0s
movimentos e que, para muitos, parecem tdo complexos e matematizados, estao
disponiveis no celular ou computador, e podem ser acessados virtualmente sem o uso
de internet em um laboratoério de ensino de fisica ou numa sala de aula durante a
apresentacdo do contetdo pelo professor sobre o determinado assunto. Os alunos
poderdo aprender mais se o uso for bem orientado por meio de um planejamento
prévio, como observou David Ausubel, que diz que, quanto mais conhecimento

acumulamos, maior € a nossa capacidade de aprendizado.
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A organizacdo da Fisica no ensino médio € projetada para desenvolver e
aprimorar as habilidades investigativas dos alunos, fomentando sua curiosidade sobre
o mundo em que habitam. Isso os encoraja a fazer perguntas e desenvolver ideias,
pois, sendo uma disciplina cientifica, permite explorar os mistérios do mundo natural.
Ela fornece informacfes sobre a natureza da matéria, tanto no nivel macroscépico,
observavel a olho nu, quanto no nivel microscépico do atomo (Antonowiski; Alencar;
Rocha, 2017). Em resumo, a aversao de muitos alunos as exibi¢bes fisicas pode ser
atribuida a vérios fatores. Em primeiro lugar, decorre das deficiéncias persistentes da
educacdo publica ao longo dos anos. Além disso, um numero consideravel de
estudantes em nosso pais ndo demonstra interesse em adquirir conhecimento. Por
fim, a forma como o conhecimento € transmitido em sala de aula também contribui
para essa aversao.

Conforme afirmado por Veiga et al. (2017), é crucial que os alunos conectem
sem esforco o que aprendem em sala de aula com seu ambiente sociocultural. Por
exemplo, quando um aluno do ensino médio esta em um veiculo em movimento e em
determinado momento o condutor do veiculo tem a necessidade de acionar os freios
bruscamente, fazendo com que o automovel percorra uma determinada distancia,
situacdo conhecida como distancia de frenagem, que € a distancia que o veiculo
percorre do momento em que o condutor aciona os freios até a parada completa do
veiculo, possivelmente ele ja tera alguns conceitos formados com base naquilo que
aprendeu em sala de aula sobre mecanica, velocidade, distancia e coeficiente de
atrito, e provavelmente é capaz de associar a distancia percorrida na frenagem com
as condicdes do tempo, estado dos pneus, estado do sistema de freios, tipo de freios,

entre outros.

2.2 Novas tecnologias e educacéao para o século XXI

O ensino de fisica estd em aperfeicoamento continuo e conta com uma
estrutura que permite ao professor estar perfeitamente sincronizado com o processo
de ensino, tornando-o um educador moderno e ao mesmo tempo inovador, capaz de
utilizar as ideias de pesquisadores que tém contribuido para o aperfeicoamento do
ensino de fisica.

Hoje temos as TIC (Tecnologias de Informagdo e Comunicagéo), que podem

auxiliar no processo de ensino através da midia disponivel atualmente (telefones
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celulares, tablets, aplicativos, computadores, televisdes, internet, exibicdo de dados,
whiteboards interativos, videoconferéncia, etc.), proporcionando ampla comunicacgéo,
conhecimento e melhor interacdo entre educandos e educadores dentro e fora da sala
de aula.

A educacao nacional tem demonstrado grande interesse na implementacao das
TICs. Varios softwares e aplicativos sédo criados e usados em todo o mundo — dai o
termo “internacional”. Ensinar, seja em diversas areas, de forma presencial ou por
meio da tecnologia, apresenta uma variedade de desafios. Como comentado por Veit
e Teodoro (2001), o ensino de fisica é o foco de muitos desses recursos.

A utilizacdo das novas tecnologias de informacdo e comunicagdo no ensino,
especificamente a internet e os softwares educacionais, tem sido alvo de grande
interesse, tanto para o ensino presencial quanto para o ensino aberto e a distancia.
Esse ndo é um fendmeno nacional; pelo contrario, a maior parte dos paises
desenvolvidos e em desenvolvimento tem programas especificos para promover essa
utilizacdo. Também néo parece ser um fenbmeno nacional — pois em Portugal e em
outros paises europeus também é assim — que a politica de incentivo tende a
privilegiar a internet como suporte de ensino (Veit; Teodoro, 2001, p.1).

Os elementos virtuais despertaram grande interesse, resultando na
popularizacdo das TICs. O ensino, de modo geral, se beneficia com a incorporagao
desse campo essencial. Crescendo a cada dia como um fendmeno internacional, o
campo da Fisica abrange uma vasta area. Em telefones celulares e PCs (Personal
Computer, em portugués computador pessoal), houve avangos em tecnologia e
melhorias. As politicas de incentivo a educacao sofreram mudancas significativas ao
longo do tempo. Essas tendéncias tém buscado priorizar essas politicas a fim de
incentivar a educacdo dos alunos. O apoio ao ensino através do uso de avancos
tecnoldgicos e inovacgdes pode ser bastante benéfico.

Vale a pena considerar esse incentivo proporcionado pelas TICs, que tem o
intuito de modificar o ensino de fisica e prestar assisténcia aos educadores. Objetos
de aprendizagem foram incorporados ao curriculo de fisica e viabilizaram
oportunidades Unicas de ensino em sala de aula. A aplicacdo desses objetos permitiu
uma instrucdo nao linear, proporcionando uma abordagem de aprendizado mais
envolvente e pratica. Os conceitos de fisica foram apresentados em um arranjo mais
exclusivo, com troca ocasional ou eliminacdo de material para aumentar a retencao.

A sociedade é creditada por inventar o computador, fato amplamente reconhecido nos
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tempos modernos. A mudanca esta sendo trazida para a sociedade com um novo
potencial para adquirir conhecimento. Outros elementos além de apenas palavras
faladas podem ser obtidos. Até agora, estad bem estabelecido que a geracdo mais
jovem adota a tecnologia em sua escrita e ensino. Os computadores sao ferramentas
indispensaveis tanto para estudantes quanto para facilitadores. Moreira (1999)
comenta como a cognicdo pode ser influenciada pela maneira como 0S recursos
tecnologicos sado utilizados, destacando a importancia de estratégias adequadas no

uso dessas ferramentas.

2.3 Linguagem de programacao Python

Assim que surgiram os computadores, a linguagem binaria era a forma como
0S programadores e as maguinas se comunicavam, através de um sistema
representado por O’s e 1’s. Desse modo, a linguagem binaria era a Unica linguagem
entendida pela méaquina, sendo o programador o responsavel para adequar a
comunicagdo com a maquina, modificando seu algoritmo em conjunto de dados
formado por sequéncias binarias (Welsh, 2003).

Mais tarde, com a intencdo de reduzir as grandes e arduas sequéncias de
comando no sistema de dois algarismos, foi criada a linguagem assembly. Com ela, o
programador poderia carregar suas informacdes através de nomes simbdlicos que
representavam comandos ou mesmo enderecos de memoérias (Kochan, 2005, p. 6).
O programa assembler ficou entdo encarregado de transcrever a linguagem assembly
para a linguagem binaria da maquina.

Quando os computadores foram desenvolvidos pela primeira vez, a Unica
maneira de programa-los era em termos de numeros binarios que correspondiam
diretamente a instrucdes de maquina especificas e locais na memaria do computador.
Para trabalhar com a maquina em um nivel um pouco mais alto, em vez de ter que
especificar sequéncias de numeros binarios para realizar tarefas especificas, a
linguagem assembly permite que o programador use nomes simbolicos para realizar
varias operacoes e se referir a locais de memoria especificos (Kochan, 2005, p. 6).

Na época, a assembly foi a linguagem mais préxima da linguagem das
maquinas, utilizando os bits, bytes e o conteddo de memoria. Essa linguagem era
considerada ainda de baixo nivel. De acordo com Willrich (2000), as linguagens de

alto nivel surgiram entre as décadas de 1950 e 1960, com o Fortran sendo a primeira
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delas. Fortran (Formula translation) € uma linguagem de programacéo criada para
facilitar calculos cientificos e matematicos complexos. Sua principal caracteristica era
permitir que um programa escrito nessa linguagem pudesse ser executado em
diferentes computadores que suportassem, sem a necessidade de reformular o
algoritmo cada vez que fosse utilizado por computadores diferentes (Sebesta, 2011).

Tendo como objetivo facilitar projetos em suas respectivas areas, novas
linguagens de programacao foram sendo desenvolvidas com o decorrer do tempo. De
acordo com o tempo pode-se observar que muitas das linguagens mais utilizadas hoje
sao oriundas da Fortran. A linguagem Python, por exemplo, possui caracteristicas

provenientes da Modula e do C++ (Welsh, 2003).

2.4 Python como ferramenta de ensino

David Ausubel (1918-2008) realizou um estudo denominado “aprendizagem
significativa”, examinando a aquisicdo de conhecimento prévio por um aluno no que
se refere ao seu ambiente cotidiano e a determinados assuntos. Essa compreensao
acumulada, segundo Ausubel, acontece naturalmente ao longo da vida. No Brasil,
Marco Antdnio Moreira (2012), pesquisador da aprendizagem significativa, interpretou

o referido conceito de Ausubel (1960) da seguinte forma:

Aprendizagem significativa é aquela em que ideias expressas
simbolicamente interagem de maneira substantiva e ndo-arbitraria com aquilo
gue o aprendiz ja sabe. Substantiva quer dizer ndo-literal, ndo ao pé-da-letra,
e ndo-arbitraria significa que a interagdo ndo é com qualquer ideia prévia,
mas sim com algum conhecimento especificamente relevante ja existente na
estrutura cognitiva do sujeito que aprende (Moreira, 2012, p. 2).

Ter posse de conhecimento especifico sobre determinado assunto é definido
como subsuncor, conforme Ausubel (2000). Esse conhecimento prévio, trazido pelo
proprio individuo, possibilita a aquisicdo de outros saberes. Em computacgéo, alunos
gue possuem conhecimento em programacao utilizando blocos de comandos, por
meio dos quais fun¢des como if, else, for, entre outras, sao utilizados como comandos
de deciséo. A partir do momento em que esses alunos passarem para a linguagem
escrita (Python, C++, Java), seu subsuncor da linguagem em blocos os facilitara no
entendimento e descricdo na linguagem escrita. Ainda que alguns comandos que nao

sao utilizados com certa frequéncia possam ser esquecidos com o passar dos tempos,
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se 0 programador precisar vir a utliza-los novamente, seu processo de
reaprendizagem sera mais rapido em relacdo a primeira vez. Dessa forma, a
aprendizagem significativa € dita como uma aprendizagem na qual é possivel que o
individuo possa esquecer algum conhecimento. Este esquecimento € residual, ou
seja, ele se encontra dentro de um subsuncor que pode ser acessado a qualquer
momento.

Diante do atual contexto em que as tecnologias se fazem presentes no
cotidiano, o uso de recursos tecnolégicos, computadores, tablets e softwares pode vir
a ser um grande aliado para o professor, conforme mostram os Parametros
Curriculares Nacionais (PCN) (Brasil, 1997). Além disso, também é imprescindivel que
a escola compreenda e incorpore mais as novas linguagens e seus modos de
funcionamento, desvendando possibilidades de comunicacdo (e também de
manipulacdo), e que eduque para usos mais democraticos das tecnologias e para uma
participacdo mais consciente na cultura digital. Ao aproveitar o potencial de
comunicacdo do universo digital, o espaco escolar pode instituir novos modos de
promover a aprendizagem, a interagdo e o compartilhamento de significados entre
professores e estudantes (Brasil, 1997, p. 59).

Em relacdo ao uso dos softwares educacionais, encontra-se nos Parametros

Curriculares Nacionais a seguinte referéncia:

Utilizar processos e ferramentas matematicas, inclusive tecnologias digitais
disponiveis, para modelar e resolver problemas cotidianos, sociais e de
outras areas de conhecimento, validando estratégias e resultados” (Brasil,
1997, p. 265).

Ha algum tempo, o uso da tecnologia tem sido util para a comunicacao, a
interacdo com as pessoas no trabalho, nas transacdes econémicas, entre outros. No
ambiente da sala de aula, tem se intensificado o uso da tecnologia, entretanto, de
forma mais lenta. Por mais que tenha aumentado o0 uso de projetores, quadros
interativos, computadores, tablets e variadas tecnologias livres e privadas para a
educacdo, essa nao ¢é a realidade em grande parte das escolas.

O criador da linguagem de programacao Python, Rossum (1991), a reproduziu
com o objetivo de ser uma linguagem voltada para os leigos em computacéo. Por
conter uma sintaxe intuitiva, os alunos passam a desenvolver sua capacidade logica

e, com isso, podem vir a melhorar o seu aprendizado em fisica. Com a linguagem
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Python, é possivel desenvolver algoritmos de cunho simples, a exemplo de equacdes,
expressdes numericas, operacdes matematicas basicas, até problemas complexos,
como derivadas, integral, nimeros complexos, graficos aplicando em mecanica,

ondas, termodinamica, entre outros (Marcondes, 2018, p. 10).

2.5 O médulo Pygame

De acordo com Neto (2001), os jogos digitais sdo, sem duvidas, de vital
importancia para que criancas e jovens se tornem seres independentes, capazes de
se expressarem, realizando experiéncias e descobertas. Outros pesquisadores, como
Silveira (1998), ainda defendem que os jogos educacionais computadorizados sao
elaborados para divertir os alunos e prender sua atencao, auxiliando no aprendizado
de conceitos.

Reconhecendo entédo que jogos com teor educacional podem auxiliar os alunos
no aprendizado e ainda prender a atencao deles, optou-se por utilizar a biblioteca
Pygame, disponibilizada gratuitamente, como meio de se introduzir I6gica de
programacao para os alunos do ensino médio, 0s quais sdo sujeitos do estudo de
caso aqui proposto.

O Pygame € uma biblioteca bastante utilizada para desenvolver jogos em duas
dimensdes e para aplicacdes multimidias escritas na linguagem Python, que € uma
das linguagens de programacao de mais facil entendimento e uma das mais populares
do mundo. Criada por Pete Shinners em 2000, a biblioteca Pygame surgiu como uma
facil interface para a Simple DirectMedia Layer (SDL), a qual permite aos
programadores criarem jogos e simulacbes de maneira bem simples. O principal
objetivo da biblioteca € possibilitar que desenvolvedores se concentrem de maneira
efetiva no design e na mecéanica dos jogos, sem que precisem se preocupar com
detalhes técnicos, tais como os gréaficos e os audios processados. Ao passar dos anos,
o Pygane passou por inumeras atualizacbes e recebeu suporte continuamente de
varios desenvolvedores, tornando-se uma das principais escolhas para quem deseja
criar com a linguagem Python, em especial em contextos educacionais e de modelos
rapidos (Sweigart, 2013).

Umas das maiores vantagens do Pygame é o seu uso simples, que possibilita
ao interessado se abstrair de muitos aspectos complexos envolvidos nos

desenvolvimentos de jogos. Por exemplo, na plataforma, ao criar um jogo em Pygame,
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o desenvolvedor pode facilmente desenhar formas geométricas e manipular imagens,
além de sons, que podem ser controlados com apenas algumas linhas de codigos
(Rodas de Paz; Howse, 2014).

Além disso o Pygame se integra faciimente com outras bibliotecas Python. E o
caso da Numpy, que permite a realizacdo de céalculos matematicos considerados
complexos, e além disso, proporciona maior flexibilidade na criagdo de simulaces
comportamentais e fisicas (Pygame Contributors, 2024). Nesse sentido, o Pygame é
facil de usar, tanto para iniciantes quanto para programadores experientes.

Além da criacédo de jogos, o Pygame € utilizado com bastante frequéncia no
ensino de programacao, uma vez que oferece um ambiente bem divertido e interativo,
para que conceitos diversificados e manipulacdo de dados sejam inseridos (Sweigart,
2013).

Ao permitir que os alunos vejam imediatamente os resultados visuais dos seus
esforcos de programacédo, o Pygame incentiva a experimentacdo e o pensamento
criativo, caracteristicas importantes no desenvolvimento de programadores
qualificados.

Essa abordagem pratica é amplamente apoiada por educadores,
especialmente aqueles que utilizam o desenvolvimento de jogos como ferramenta
para ensinar logica e algoritmos (Rodas de Paz; Howse, 2014).

No entanto, é importante levar em consideracéo as limitacdes que o Pygame
apresenta, especialmente quando o comparamos a outras ferramentas que
desenvolvem jogos mais robustos, como o Unity ou o Unreal Engine. Enquanto essas
plataformas oferecem um suporte de graficos em trés dimensdes, e uma ampla lista
de recursos avancados, o Pygame é restrito a duas dimensdes, e carece de algumas
funcionalidades, como fisica avancada e renderizagdo complexa (Pygame
Contributors, 2024). Sob outra perspectiva, sua simplicidade e baixo custo o tornam
ideal para projetos menores e modelos rapidos de jogos educacionais, além de ser

uma excelente porta de entrada para o mundo dos desenvolvedores de jogos.
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Figura 1 — Imagem mostra a utilizacdo da biblioteca Pygame

'\:, pygame window

X

Fonte: Do autor.

Na Figura 1, podemos constatar uma interface grafica de um jogo na
plataforma Pygame e verificar a simplicidade dos graficos, cujo design do cenario
reflete uma abordagem minimalista da ferramenta, que prioriza funcionalidade e

desempenho, utilizando formas geométricas em vez de efeitos avancados.

2.6 Aprendizagem significativa: uma visao geral

No presente estudo, o foco € colocado na utilizagdo da teoria da aprendizagem
significativa do psicélogo norte americano David Ausubel (1978, 1980, 2000, 2003).
Essa teoria leva em consideragcdo os conhecimentos e conceitos preexistentes dos
alunos em relacdo ao conteudo especifico que esta sendo estudado, tendo em vista
gue o cognitivo do individuo se configura em uma estrutura hierarquica de conceitos
que representam abstracdes da historia e de experiéncias, que necessitam ser
valorizadas e compartilhadas em sala de aula, no sentido de ressignificar e ampliar os
conhecimentos.

Ausubel (1978) emergiu como uma figura proeminente no campo da teoria
cognitiva ao apresentar uma estrutura tedrica para o desenvolvimento da
aprendizagem significativa. De acordo com essa estrutura, a compreensao dos
conceitos € moldada por meio da interacdo entre novas ideias e 0 conhecimento
existente na mente de um individuo. Ao contrario das teorias psicoldgicas tradicionais,

a teoria de Ausubel se concentra principalmente no ambiente de sala de aula e esta
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mais alinhada com a teoria do ensino. Consequentemente, Ausubel enfatiza o papel
crucial da interacdo professor-aluno e do conteddo que estd sendo ensinado na
promocdo de uma aprendizagem construtiva. Nessa abordagem sistémica, o aluno
assume papel central no processo de aprendizagem, permitindo a consolidagao do
conhecimento (Lima; Silvano; Sousa, 2018).

Na influente teoria de Ausubel, uma sugestdo importante é apresentada em
relagdo ao aprimoramento e a reestruturacdo do conhecimento existente dos alunos.
Esta proposta enfatiza o valor de incorporar conhecimentos prévios ao processo de
aprendizagem, o que, por sua vez, destaca a necessidade de os educadores
contemplarem novas abordagens educacionais a luz dos avancos tecnologicos e sua
integracdo no ambiente escolar. Essa reflex@o é crucial para facilitar experiéncias de
aprendizado agradaveis e impactantes para os alunos.

A aprendizagem, neste contexto, é um esforco multifacetado e cognitivo e, ao
mesmo tempo, ativo e individualista. Abrange sensac¢fes, pensamentos, acoes,
descobertas e interesses pessoais. De acordo com o0 ponto de vista construtivista, a
aquisicdo de conhecimento significativo necessita da identificagcdo e construgédo dos
significados inerentes a esse conhecimento. Sem acéao reflexiva, esses significados
se tornam sem vida, como expresso por Dewey (1979, p. 166).

Ausubel (1968) propds uma perspectiva cognitiva que afirma que a mente
humana possui um alto grau de organizacdo. De acordo com esse ponto de vista, 0s
conceitos sao construidos hierarquicamente e construidos por meio de experiéncias
individuais. A aprendizagem € considerada significativa quando envolve a
compreensao, a transformacéo da informacdo, o armazenamento e a utilizacdo do
conhecimento relacionado ao assunto para identificar padrdoes que moldam essa
transformacéao.

Segundo Miras (2006), os professores que utilizam a abordagem escolar
construtivista estimulam o conhecimento prévio adquirido por meio da experiéncia
pessoal. Isso ajuda os alunos a entender o que eles ja sabem e como esse
conhecimento funciona em sua situacao educacional atual e serve como ponto de
partida para a compreensao de novos conhecimentos no contexto da escola.

Compreender certos conceitos em fisica pode ser um desafio para os alunos.
Particularmente, ideias abstratas e ndo intuitivas tendem a ser as mais dificeis de
compreender. Além disso, 0s alunos muitas vezes lutam ao tentar compreender os

processos dindmicos que sdo explicados usando representagfes estaticas, como
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diagramas e gréficos. Existem varios fatores que contribuem para essas dificuldades.
Por exemplo, novos alunos podem achar dificil estudar conceitos abstratos como
matematica e ciéncias, pois exigem o cultivo do pensamento abstrato. Isso ocorre
porque esses conceitos carecem de uma forma tangivel, tornando dificil para os
alunos conecta-los a elementos do mundo fisico ou a termos de uma equag¢do. Como
resultado, os individuos podem desenvolver apenas uma compreensao superficial do
material e lutar para aplicar seus conhecimentos fora da sala de aula.

As aulas de Fisica em varias instituicdes educacionais tradicionalmente
enfatizam a memorizacdo mecéanica de formulas e a resolucdo de problemas,
dependendo fortemente de aplicagcdes matematicas. Infelizmente, em muitos casos, 0
envolvimento do aluno é limitado a métodos de ensino repetitivos, desconsiderando a
importancia do questionamento do aluno e do conhecimento prévio no processo de
ensino e aprendizagem.

Para compreender verdadeiramente a aprendizagem significativa, é preciso
reconhecé-la como um processo fluido e em constante evolugdo. Esse processo
requer o engajamento ativo dos alunos como agentes, levando-os a realizar agdes
deliberadas que promovam o aprofundamento e a ampliacéo dos significados que eles
constroem por meio de sua participacdo nas atividades educativas (Valadares;
Fonseca, 2011). Consequentemente, ao adotar uma abordagem de aprendizagem
significativa, o conhecimento prévio dos alunos assume uma importancia primordial,
desempenhando um papel crucial na jornada educacional de qualquer disciplina
cientifica.

De acordo com a nocéo de que a clareza, a estabilidade e a organizacdo do
conhecimento existente em um determinado dominio influenciam muito na aquisicdo
de novos conhecimentos nesse dominio, € fundamental que os alunos tenham a
oportunidade e a liberdade de expressar suas ideias sobre determinado conteddo de
maneira racional e ética, dentro dos limites estabelecidos pelo processo de ensino. Se
os professores utilizarem essas ideias como base, seja em oposicéo ou reforgo, isso
pode efetivamente facilitar a construcéo de conceitos (Moreira, 2010, p. 9).

Para que a aprendizagem tenha um verdadeiro significado, ela deve envolver
a interacdo de ideias expressas simbolicamente com o conhecimento existente do
aluno de uma forma que seja substancial e deliberada. Quando dizemos substancial,

queremos dizer que essa interacdo vai além do nivel literal e superficial. E quando
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dizemos deliberado, queremos dizer que ndo € arbitrario, mas se conecta com o
conhecimento relevante que ja existe na estrutura cognitiva do aluno.

Para que ocorra uma aprendizagem significativa, € fundamental focar no
processo de transformacgdo do conhecimento, em vez de simplesmente observar
mudancas de comportamento. Também é importante reconhecer o papel central que
0S processos mentais desempenham no desenvolvimento. O que distingue as ideias
de Ausubel é o seu foco especifico na reflexao sobre a dindmica de aprendizagem e
ensino em contexto escolar e se distancia de generalizar ou transferir conceitos e
principios explicativos de outras situacdes ou contextos de aprendizagem.

A teoria de Ausubel enfoca o aprendizado humano, especialmente o
aprendizado que ocorre em ambientes escolares. A denominagdo "teoria da
aprendizagem significativa" afirma, assim, as proposi¢cdes feitas pelo psicélogo
americano sobre o0 ensino e a aprendizagem nas escolas e critica a aplicacao
mecanica dos resultados obtidos. Portanto, o uso da producdo de videos de curta
metragem estimula os alunos a se engajarem em uma aprendizagem critica, reflexiva
e motivadora.

A formulacéo de Ausubel foi uma das primeiras propostas psicoeducacionais a
utilizar a perspectiva cognitiva como ponto de referéncia. Como um cognitivista
comprometido, ele propés um modelo tedrico para entender e explicar a
aprendizagem, argumentando que a estrutura cognitiva € um fator importante que
influencia a aprendizagem e reconhecendo a relevancia dos processos mentais nesse
desenvolvimento, cuja premissa € a mente humana, apesar de sua consideravel
complexidade, que apresenta uma hierarquia de organizacdo cognitiva interna e
conhecimento conceitual.

O movimento cognitivista, surgido na década de 1950 como uma reacao ao
behaviorismo norte-americano e ao idealismo europeu, propunha que, além da
emissao de estimulos e respostas, também deveriam ser considerados 0S processos
mentais que ocorrem noO organismo para que o ser humano possa humanizar o
processo de aprendizagem e se tornar uma pessoa proativa. Portanto, de acordo com
Moreira (1999, p. 15), “[...] a énfase deve estar nos chamados processos mentais de
nivel superior entre a variavel de intervengdo, cognigao, estimulo e resposta [...]".

Diante do que foi exposto, Ausubel sugere um modelo conceitual que
compreende e explica como a aprendizagem humana €& processada como uma

mudanca na forma de compreender o conhecimento e assim reconhece a importancia
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dos processos mentais neste desenvolvimento. Salvador et al. (2000) considera ainda
gue o entendimento existente da estrutura de pensamento é o mais importante para a
compreensao da aprendizagem.

Segundo Moreira (2006), ha trés formas de aprender em geral: a cognitiva, a
afetiva e a psicomotora. Das trés, a mais importante para Ausubel é a cognitiva; de
acordo com ele, a forma mais eficaz de aprender é a que resulta no armazenamento
de informacdes na mente, e este é o conhecimento adquirido.

A partir disso, a aplicagdo do jogo teve como objetivo valorizar o modo de
pensar dos alunos, com conceitos fisicos que estavam relacionados e tinham um
significado extra ao que ja tinham de conhecimento prévio. Para isso, se fez
necessaria uma investigacdo mais apurada, que Ausubel denomina como a
aprendizagem com um sentido significativo.

Para Ausubel (1980), toda a psicologia educacional pode ser reduzida a um
anico principio, aquele que os alunos ja conhecem. Descubra isso e ensine-os de
acordo. Claramente, € necessario para uma aprendizagem significativa integrar o
material a ser aprendido com os conhecimentos previamente adquiridos pelos alunos,
gue residem em suas estruturas cognitivas. Para isso, utilizamos um questionario
inicial para determinar as habilidades de aprendizagem dos alunos, partindo do
conhecimento prévio sobre o assunto de acustica.

De acordo com Moreira (2006), o aprendizado significativo € o processo de uma
informacgao que se relaciona com outros elementos da estrutura de conhecimento do
individuo e que nao é arbitrario ou literal. Nesta etapa, a nova informacao entra em
contato com uma estrutura de compreensao especifica, que Ausubel denomina como
“conceito subsuncor” ou, mais genérica, como “subsuncor”, palavra que se encontra
na estrutura da mente de quem aprende.

No cerne da teoria de Ausubel esta a nocdo de aprendizagem significativa.
Essa teoria postula que a aquisicdo de uma nova informacgéo ou conhecimento ocorre
por meio da interacdo entre o0 novo conteudo e um elemento preexistente na estrutura
cognitiva do aluno. Dentre as causas influenciadoras no processo de aprendizagem,
0 conhecimento prévio detém a maior importancia. Durante este procedimento, o novo
conhecimento entra em contato com uma forma especifica de compreender a
realidade, que é chamada de “conceito subsuncor” ou, apenas, ‘subsungor’, presentes

na estrutura cognitiva do aprendiz.
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Na teoria da aprendizagem significativa, o conceito de “subsungor’ é
responsavel por construir uma ponte interativa ou cognitiva entre o que ele ja sabe e
as novas informacdes. Através da incluséo preexistente, os alunos podem usar novas
informagbes como ancora, facilitando a aprendizagem significativa, que reduz o
mecanicismo e aumenta o significado. A principio, a auséncia de subsuncores dificulta
ou inibe os processos de aprendizagem significativa. No entanto, neste caso, Ausubel
propde utilizar organizadores prévios, como um material introdutério, antes de o
conteldo a ser estudado, para aborda-lo de forma genérica. Com isso, 0S
organizadores prévios auxiliardo no aprendizado significativo ao indicar aos alunos
informacBes com as quais ja estdo familiarizados e que servirdo de base para a
absorcao de novos materiais

Segundo Moreira (2009), existe um processo de reciprocidade, por meio do
qgual conceitos mais relevantes e inclusivos interagem com o novo material como
ponto de ancoragem, fundindo-o e assimilando-o, mas, ao mesmo tempo, mudando
de acordo com esse ponto de ancoragem.

Para Ausubel (1980), o conhecimento significativo € o produto de um processo
cognitivo mental ("saber"), envolvendo ideias "logicamente" (culturalmente)
significativas associadas a estrutura cognitiva especifica de um aluno (ou a estrutura
de conhecimento desse aluno) anteriores ("ancorar") a interacdo entre ideias), e seus
"mecanismos" psicolégicos para uma aprendizagem significativa ou aquisicdo e
retencdo de conhecimento. Por exemplo, na area de cinematica, se o conceito de
velocidade ja estiver presente na estrutura cognitiva do aluno, ele podera servir como
subsuncor para novos aprendizados, como o conceito de aceleracéo, possibilitando a
compreensao de fenbmenos mais complexos, como 0 movimento uniformemente
acelerado e a analise de gréaficos de velocidade em fung¢éo do tempo.

Para que os alunos absorvam efetivamente novas informacdes, eles devem ter
a inclinagdo e a motivacao para conectar esse conhecimento as estruturas cognitivas
existentes e aos materiais instrucionais de maneira substancial e proposital. Essa
conexao inicial deve ter um significado potencial para o aluno, o que significa que deve
ser ndo apenas relevante, mas também conscientemente integrada as estruturas de
conhecimento existentes. Ao estabelecer essa conexao significativa, os alunos seréo
capazes de apreender conceitos e proposi¢cdes de maneira coerente e compreensivel,
resultando em uma compreensdo mais clara do assunto que estdo estudando. De

acordo com Tavares (2016), para aprendizagem significativa de Ausubel, € necessario
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material com conteddo logicamente estruturado; saber se ha conhecimento
relacionado ao novo conteldo na estrutura cognitiva do aprendiz; os aprendizes
relacionarem o novo conhecimento com o conhecimento prévio a partir de sua
predisposi¢cao para aprender. Esse processo de ancoragem implica na modificagéo
do subsuncor anterior, podendo torna-lo bem desenvolvido ou subdesenvolvido
dependendo da frequéncia com que ocorra aprendizagens significativas.

Varios tipos de recursos podem ser considerados como materiais
potencialmente significativos para os alunos, incluindo livros, aplicativos, textos,
videos e jogos. Essas ferramentas sao essenciais para ajudar os alunos a entenderem
e compreenderem o assunto em questdo. E altamente recomendavel seguir os
principios de organizacdo sequencial ao estruturar o contetdo. Trata-se de organizar
os tépicos de forma a refletir sua interdependéncia, permitindo uma organizagéo l6gica
e coerente que facilite a melhor compreenséo. Essa abordagem se alinha com a nocao
de consolidacdo de Ausubel (2003), que enfatiza a importancia de construir sobre o
conhecimento prévio antes de introduzir novas informacdes.

Portanto, a prontiddo para aprender requer uma disposi¢cao do aluno para se
engajar ativamente no processo de aprendizagem, tomando a decisdo consciente de
estabelecer conexfes entre o conhecimento novo e o anterior, modifica-los quando
necessario e atribuir significado as informacdes adquiridas. Em ultima anélise, essa
decisdo cabe exclusivamente ao aluno (Moreira; Masini, 2006).

Quando ocorre a aprendizagem significativa, 0s conceitos passam por um
processo de desenvolvimento, elaboracédo e diferenciacdo por meio de sucessivas
interacdes. Inicialmente, conceitos mais amplos e abrangentes sdo introduzidos e, a
medida que essas interagbes avancam, as caracteristicas desses conceitos
gradualmente divergem. Este fenémeno € conhecido como diferenciagao progressiva.
Portanto, é aconselhavel que os educadores levem em consideracdo o principio da
diferenciagdo progressiva ao projetar o material instrucional. Devem introduzir
conceitos mais gerais e inclusivos desde o inicio, permitindo um refinamento posterior
e uma diferenciacéo gradual a medida que o processo de ensino se desenvolve e se
torna mais especifico (Moreira; Masini, 2006).

Na busca de criar uma experiéncia de aprendizado verdadeiramente
enriquecedora, a producéo e a simulacdo de videos foram empregadas para atender
aos trés requisitos principais identificados por Ausubel. Ao utilizar essa abordagem, o

7

objetivo € aprimorar a compreensdo dos conceitos de Acustica por meio de um
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conteudo envolvente e agradavel, além de levar em consideracdo o conhecimento
existente do aluno sobre esses tdpicos. O objetivo é despertar a curiosidade do aluno
pela fisica e fomentar a motivagéo.

No ambiente educacional, a transmisséo efetiva de novas informagfes aos
alunos requer uma abordagem hierarquica por parte dos professores. Essa
abordagem garante a integracdo bem-sucedida do conhecimento e dos alunos.
Consequentemente, torna-se crucial estabelecer conexdes entre 0s conceitos
existentes dos alunos como um aspecto fundamental para promover a aprendizagem
e 0 crescimento significativos. Isso ressalta a importancia de apresentar informacdes
em formatos variados para facilitar a compreenséo entre os alunos. Esses conceitos
sao importantes para os educadores, pois impactam diretamente na compreensao dos
alunos sobre as ideias fundamentais durante o processo de aquisicdo do
conhecimento (Moreira; Masini, 2006, p. 30).

Enquanto isso, Ausubel, Novak e Hanesian (1980) argumentam contra a nogao
de categorizar véarias formas de aprendizagem dentro de uma estrutura explicativa
singular. Em vez disso, eles apresentam um modelo que consiste em duas dimensdes
para a aprendizagem educacional: aprendizagem receptiva, aprendizagem de
descoberta, aprendizagem mecéanica e aprendizagem significativa. A abordagem da
aprendizagem por recepc¢ao envolve a apresentacao de informacdes em seu estado
completo, sem a participacdo ativa do aluno no processo de descoberta. Por outro
lado, a aprendizagem por descoberta exige que o aluno explore e descubra
ativamente os conteudos que precisam ser aprendidos antes de integra-los em sua
estrutura cognitiva.

A segunda dimensé&o, conhecida como aprendizado mecénico ou automético,
envolve a aquisi¢cdo de novas informagdes que tém conexdes limitadas com conceitos
existentes dentro da estrutura cognitiva. Como resultado, ndo ha interacdo entre o
conhecimento recém-adquirido e o conhecimento preexistente armazenado na mente.
Nesse tipo de aprendizado, as informagdes sédo adquiridas de forma literal e arbitraria,
sem estabelecer relacdes de sentido entre as varias formulas, leis e conceitos, como

visto no campo da Fisica.

2.7Aprendizagem mecéanica e aprendizagem significativa
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Ausubel argumenta que ha um espectro continuo entre aprendizagem
significativa e aprendizagem mecanica ao invés de uma dicotomia estrita. No
ambiente escolar, o aprendizado mecéanico € frequentemente visto como a
memorizacdo mecanica de férmulas e conceitos, sem qualquer compreensao
significativa ou retencéo de ideias e conteudo. Este tipo de aprendizagem caracteriza-
se pela transferéncia de conhecimentos muitas vezes desvalorizados, uma vez que
tendem a ser rapidamente esquecidos pelo aprendente.

Portanto, no dominio da aprendizagem mecanica, o conhecimento néo é retido,
mas sim transferido. Além disso, embora seja ideal priorizar a aprendizagem
significativa, pois auxilia ha compreensao de conceitos e na retencéo e aplicacdo do
conhecimento, h4 casos em que a aprendizagem mecanica pode ser vantajosa ou
obrigatdria, conforme afirma Moreira (2009). Por exemplo, durante as fases iniciais de
aguisicao de um novo corpo de conhecimento.

Segundo Braathen (2012), a aprendizagem mecéanica ocorre quando novas
informacdes sdo assimiladas de forma aleatéria, o que significa que os alunos séo
obrigados a aprender sem compreender o contetdo ou o propésito por tras dele. Esse
tipo de aprendizagem é puramente literal, na qual os alunos adquirem o conhecimento
exatamente como apresentado pelo professor, sem qualquer espagco para
interpretacfes pessoais.

O processo de aprendizagem significativa envolve a integracdo de novas
informacgdes na estrutura cognitiva do aluno. Essa integracdo muitas vezes ocorre em
conjunto com o conhecimento prévio, que consiste nas informacdes mais pertinentes
ja presentes na estrutura cognitiva (Braathen, 2012). Segundo Moreira (2011, p. 153),
Ausubel conceitua o acumulo de conhecimento no cérebro humano como uma
colecdo organizada e hierarquica de conhecimentos preexistentes que interagem
dinamicamente uns com 0s outros.

Portanto, € imperativo reconhecer que a exposi¢ao precoce a certas formas de
conhecimento durante a infancia estabelece as bases para uma aprendizagem
substancial subsequente. Isso é particularmente relevante no contexto da acustica,
pois os alunos podem encontrar novos conceitos, ideias, proposi¢oes, teorias e outras
formas de conhecimento. Por outro lado, a medida que o novo aprendizado se
desenvolve, as ideias existentes dentro da estrutura cognitiva podem ser identificadas

como interconectadas.
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Segundo Novak (1980, p. 61), existem quatro beneficios distintos associados a
aprendizagem significativa em comparacdo com a aprendizagem mecanica.

a) O conhecimento obtido € preservado por um periodo prolongado.

b) Como resultado da assimilagdo das informag¢bes, ha uma ampliagdo na
divergéncia de conceitos que funcionaram como fundamentos. Essa
amplificacdo subsequentemente aumenta a capacidade de facilitar
efetivamente a aquisicdo de materiais interconectados em futuras experiéncias
de aprendizagem.

c) A retencdo da informacdo, mesmo depois de assimilada, continua a ter um
impacto duradouro no conceito assimilado, bem como no quadro mais amplo
de conceitos interconectados.

d) A vasta riqueza de conhecimentos adquiridos por meio de aprendizado
extensivo pode ser efetivamente utilizada em uma ampla gama de novos
desafios e ideias.

De acordo com Ausubel, Novak e Hanesian (1980), quando novas informacoes
sao conectadas ao conhecimento existente, a aprendizagem significativa ocorre. Essa
interacdo entre 0 novo material e a estrutura cognitiva jA existente resulta na
assimilacdo de antigos e novos significados, levando ao desenvolvimento de uma
estrutura mais intrincada e diferenciada. Ausubel identifica trés categorias principais
de aprendizagem significativa: representacional, conceitual e proposicional. Depois de
definir o significado de aprendizagem significativa e suas caracteristicas
fundamentais, ele passa a elaborar essas trés categorias.

O conceito de aprendizagem representacional refere-se ao significado por tras
de palavras ou simbolos individuais. Ela serve como a forma fundamental de
aprendizagem significativa, sobre a qual todas as outras formas de aprendizagem
significativa sdo construidas. Por exemplo, quando um aluno compreende o
significado de uma palavra solitaria como "onda", isso implica compreender o que essa
palavra significa.

Diante do exposto, 0 passo inicial para a apreensao dos conceitos envolve o
aprendizado representacional, pois 0s conceitos sdo denotados por simbolos
especificos. No caso do exemplo acima, considera-se que o individuo adquiriu a
compreensao do conceito de onda, uma vez que é capaz de executar dois processos

cognitivos, nomeadamente a abstracdo e a generalizacao.
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O processo de aprendizado proposicional envolve a compreensao do
significado das ideias na forma de proposicbes, em vez de simplesmente
compreender o significado de palavras individuais ou combinadas. Como resultado, a
aprendizagem proposicional significativa é inerentemente mais complexa em
comparacao com a aprendizagem representacional e conceitual, pois representaces
e conceitos podem funcionar como elementos abrangentes dentro do dominio da
aprendizagem proposicional.

No entanto, se o aluno for incapaz de estabelecer conexdes entre as novas
informacdes e os conhecimentos ja armazenados em sua estrutura cognitiva, mesmo
guando apresentados a métodos e atividades envolventes destinadas a estimular seu
interesse e motivagdo, o aprendizado resultante ainda estara confinado ao dominio

da memorizagdo mecanica.

2.80rganizadores prévios

De acordo com Ausubel (2003), os organizadores prévios atuam como pontes
entre 0 conhecimento existente e as novas informacdes, preenchendo a lacuna
cognitiva para facilitar a aprendizagem significativa para os alunos. Portanto, é
imperativo primeiro organizar e fornecer materiais e recursos introdutérios, permitindo
gue esses organizadores anteriores estabelecam uma base para que os alunos
desenvolvam conceitos que possam ser aplicados posteriormente em sua jornada de
aprendizado. Como os organizadores prévios desempenham um papel crucial na
introduc&o de novos conhecimentos, os educadores frequentemente os empregam na
apresentacdo de novos assuntos, reconhecendo seu potencial como ferramentas
pedagdgicas valiosas para a transmisséo eficaz de novos contetidos em sala de aula.

Os organizadores prévios servem como materiais introdutorios que possuem
um maior grau de abstracdo, generalidade e abrangéncia em rela¢cdo ao novo material
que sera aprendido. Por causa disso, eles sdo apresentados antes do material de
aprendizagem real e sdo separados de sumarios, que sao apresentados no mesmo
nivel de generalidade (Ausubel; Novak; Hanesian, 1980).

Com o objetivo de preencher a lacuna de conhecimento e facilitar o
aprendizado efetivo do tema acustica, foram criados e simulados videos utilizando as

ferramentas e técnicas supracitadas. Esses métodos foram empregados para alinhar
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0 conhecimento existente do aluno com as informacgGes necessarias, aprimorando
assim a experiéncia de aprendizado.

Existem dois tipos distintos de organizadores que podem ser utilizados:
organizadores expositivos e comparativos. Um organizador expositivo mantém um
relacionamento superior com o novo material que precisa ser adquirido e fornece
pontos de referéncia usando termos com os quais o aluno ja esta familiarizado. Por
outro lado, um organizador comparativo enfatiza as semelhancas e diferengas entre o
material que precisa ser aprendido e as informacdes ja armazenadas na estrutura
cognitiva do aluno.

O conhecimento prévio em Ausubel supfe na concepcao dele e no ambito do
produto educacional. Para iniciar, foi lancado um questionério para aferir os
conhecimentos prévios dos alunos acerca da acustica, para mostrar a relacao entre
0Ss conceitos principais em Ausubel e producéo e simulacao de videos sobre o tema.

A aprendizagem significativa é oriunda da relacdo do conhecimento prévio e o
novo conhecimento, desenvolvidas no produto educacional, estratégias como a
exposicdo de fendbmenos sonoros através do simulador PHET, sala de aula invertida,
para debates de textos cientificos, tornando possivel a compreenséao, tendo o aluno
aferido seu conhecimento prévio, ele pdde por meio da producdo e simulacdo de
videos, conseguir ultrapassar 0 conhecimento existente na apreensdo do novo
conhecimento, constituindo dessa forma o sentindo da aprendizagem significativa de
Ausubel.

Os organizadores precedentes servem como ferramentas pedagogicas que
facilitam a ligacdo entre o conhecimento que o aluno ja possui e o conhecimento que
ird adquirir. A utilizacdo deles é necessaria porque as ideias ja presentes no quadro
cognitivo do aluno podem néo ter relevancia suficiente para estabelecer conexdes
com novos conceitos. Nesses casos, 0 organizador precedente atua como um
mediador, antecipando ideias preexistentes e preparando-as para o estudo do
material subsequente (Ribeiro; Silva; Koscianski, 2012). A utilizagdo de ferramentas
prévias de organizacao no formato textual € amplamente praticada, mas também pode
se manifestar em diversos outros meios, como fotografias, gravuras, mapas
conceituais, trechos de filmes, debates, dramatizagcbes e demonstracbes. Essas
diversas formas de apresentacdo servem como recursos valiosos para facilitar novas

experiéncias educacionais (Moraes, 2005).
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O organizador anterior serve como um mediador para facilitar as conexdes
l6gicas entre o novo contelido e a estrutura cognitiva preexistente. E importante notar
gue os organizadores nao assimilam informacdes que carecem de significado (Novak,
1981 citado em Ribeiro; Silva; Koscianski, 2012). Conforme afirmado por Moraes
(2005), a utilizacdo de um organizador preexistente oferece varias vantagens, uma
das quais é que os alunos séo capazes de obter uma compreensédo abrangente do
material antes de mergulhar em seus componentes individuais. Existem duas
categorias principais de organizadores prévios: de natureza expositiva e comparativa.

Quando os alunos sdo apresentados a um novo assunto, especialmente
gquando ndo é familiar ou apenas parcialmente conhecido, os organizadores
expositivos sdo empregados. Esses organizadores servem como uma ferramenta
para auxiliar no processo de aprendizagem e facilitar a compreensao.

O segundo tipo de organizador, conhecido como organizador comparativo, é
utilizado quando o aluno ja esta familiarizado com o contetddo e consegue incorporar
novos conceitos ou proposi¢cdes de forma integrada a conceitos ja presentes em sua

mente.

2.9 Contribuicdes da aprendizagem significativa de Ausubel no ensino de

mecéanica

Ao implementar um jogo eletronico de forma enraizada na teoria da
aprendizagem significativa de Ausubel, torna-se aparente a demonstracdo de uma
progressdo conceitual significativa entre os alunos. Esta progressao é caracterizada
por uma expansao continua das conexdes entre varios conceitos, juntamente com o
estabelecimento de uma correlacdo entre os principios fisicos e o dominio da
mecanica (Rizzo, 2022).

De acordo com André, Filho e Junior (2023), a valiosa aquisi¢cdo das teorias de
aprendizado de Ausubel aprimora o ensino agradavel e cativante da mecéanica.
Também serve para diminuir os metodos convencionais de ensino empregados por
inUmeros professores de Fisica, permitindo assim a reelaboragcédo de conceitos por
parte dos alunos. Antes que o0s alunos possam entender completamente novas
informagdes, eles precisam desenvolver as estruturas de conhecimento necessarias.
Esse processo deve ser repetido varias vezes a medida que os alunos tentam obter

experiéncia total em um determinado campo. Os professores podem incentivar esse
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processo usando tarefas que exigem que os alunos conectem seu conhecimento
prévio com as novas informacdes que estao aprendendo.

Diante do que foi exposto, a teoria da aprendizagem significativa de Ausubel
funciona como uma fonte de conhecimento, na qual o saber preexistente converge e
interage com o novo. Essa teoria avanca em direcdo a aprendizagem significativa ao
conceituar a sala de aula como um processo dinamico, que gera significacdo e
constréi conhecimento. Consequentemente, serve como uma estrutura de
aprendizado que supera a pratica profundamente arraigada de aprendizado mecanico,
persistente na educacéo tradicional hoje.

Considerando os fatores mencionados, é fundamental reconhecer que, apesar
dos esforcos diligentes do professor, outras variaveis fora de seu controle podem
impactar significativamente o processo de ensino. Além do impacto substancial de
conceitos unificados e abordagens metodolégicas adequadas, fatores externos como
sociais, ambientais, econémicos e politicas educacionais podem exercer influéncia.
Como afirma Lemos (2011), é imperativo ndo descurar a presenca de influéncias que
restringem ou confinam a autoridade de decisédo e a eficacia do professor.

A extensdo da autonomia do professor é questionada por esse fato, levando-
nos a pensar na possibilidade de que a natureza do contexto, englobando aspectos
politicos, econdmicos, sociais e ambientais, possa servir como um terceiro
determinante na configuracdo da organizacdo do material que contém significado
potencial. Mesmo o professor mais bem preparado lutard para se destacar em seu
papel se os fatores macroestruturais ndo se prestarem para apoiar e facilitar seus
esforcos.

E imperativo, portanto, que os educadores empreguem conscientemente 0s
principios de Ausubel e as suposicdes de aprendizagem significativa como
fundamentos tedricos e préticos para reforcar seus métodos pedagogicos. Isso lhes
permitira facilitar uma mediagdo mais eficaz da instrucdo do conteudo disciplinar,
cultivando assim experiéncias de aprendizagem significativas para os alunos por meio
de processos cognitivos, aplicados ao ensino da mecéanica (Nacarato; Mengali;
Passos, 2009, p. 82).
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 Movimento em uma dimensao

O estudo dos fenbmenos fisicos tem sido uma busca incessante para
compreender os padrdes e principios que regem o comportamento do universo ao
nosso redor. Nesse contexto, 0 movimento € um dos topicos fundamentais da Fisica
classica, oferecendo percepc¢des valiosos sobre a interagdo entre matéria e energia.
Duas formas de movimento amplamente discutidas sdo o Movimento Retilineo
Uniforme (MRU) e o Movimento Retilineo Uniformemente Variado (MRUV). O

movimento ao longo de uma linha reta, isto é, movimento unidimensional.

Figura 2 — llustracdo de um corpo em movimento

Fonte: https://www.portaldotransito.com.

O movimento uniforme de satélites em Orbita e a descricdo de trajetorias de
veiculos em estradas retas sdo ocasifes ideais para aplicar o conceito de Movimento
Retilineo Uniforme. O modelo caracteriza uma trajetéria em linha reta na qual um
objeto mantém sua velocidade constante. Este modelo é simplista e reflete a auséncia
de forcas que possam impactar a velocidade do objeto. O MRU é crucial para
compreender situagcdes em que a velocidade permanece inalterada. A viagem do
objeto € definida por distancias iguais percorridas durante intervalos de tempo
idénticos. O modelo de analise de um objeto sob velocidade constante pode ser
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aplicado a qualquer situacédo na qual uma entidade que pode ser modelada como um
objeto se move com velocidade constante.
Se a velocidade de uma particula € constante, sua velocidade instantanea em

qualquer instante durante um intervalo de tempo € igual & velocidade média durante

. Ax ~ Ax
o intervalo, Uy = Vx'médzﬂ' Portanto, comecamos com a Equagao vx,méd=z=

XF—Xi ~ oy ~ o]
(tf—t‘) para gerar uma equagao a ser utilizada na representacdo matematica dessa
!
situacao:
Ax
Vy = Vyrmed = —— (1)
x xméd At

onde que 4Ax = xy — x;, VEMOS que v, = (X — x;) /At OU xf = X; + V. AL

Essa equacéo diz que a posicao da particula € dada pela soma de sua posicao
original x; mais o deslocamento v,. At que ocorre durante o intervalo de tempo At. Na
pratica, geralmente escolhemos o tempo no inicio do intervalo sendo t; = 0 e o tempo
no final do intervalo, ¢ = t, assim, nossa equacao se torna:

Xp =X + V.t (2)
para v, constante.

Entretanto, grande parte da realidade é caracterizada por variacdes na
velocidade ao longo do tempo. E aqui que o Movimento Retilineo Uniformemente
Variado se mostra util, abordando caminhos lineares onde a aceleracao permanece
constante. Nesse caso, suponha que um objeto se move ao longo de um eixo x tenha

velocidade v,; no tempo ti e velocidade v, no tempo t;. A aceleracéo média ay,msq
da particula no intervalo de tempo At = t; —t; € definida como a razéo 4v,/At, em

que Av, = vy, — v; € amudanca na velocidade da particula nesse intervalo de tempo:

f
Uxf — Uy AUy

Em algumas situacdes, o valor da aceleracdo média pode ser diferente em
intervalos de tempo diferentes. Portanto, é til definir a aceleragéo instantanea como
o limite da aceleracdo média conforme At se aproxima de zero, de forma analoga a
definicdo da velocidade instantanea:

Av dv.
Gz = ETOA_;C - d_tx )
Como v, = d,/dt, a aceleracdo também pode ser escrita:
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(5)

dv, d(dx) d?x
a, =

T dt  dt\dt)  de?

Essa equacdo mostra que aceleracado € igual a segunda derivada da posicéo
em relacdo ao tempo. No caso de o objeto se deslocar sob aceleracdo constante,
aceleracdo média em qualquer intervalo de tempo € igual a aceleragdo instantanea
em qualquer instante dentro do intervalo. Por consequéncia, a velocidade aumenta ou
diminui & mesma taxa durante todo o movimento. Objeto sob aceleracdo constante &
um modelo de analise comum que podemos aplicar aos problemas apropriados. Ele
é frequentemente usado para situagfes-modelo, como frenagem de carros.

Se substituirmos a,,¢q4 pela constante a, na equacgéo 3, encontraremos:

Ay = T (6)

Por conveniéncia, manteremos t; = 0 e t; sera qualquer tempo arbitrario t. Com
essa notacao, podemos resolver para v,:
Uy = Uyj + Gy L (7)
para a, constante.
Considerando a definicdo de velocidade como:
dx = v,.dt (8)

Ao considerarmos v, = v, € realizarmos a integracgao indefinida em ambos os

jdx= jvxf.dt 9)

ApOs substituirmos Vs s pelo seu valor, encontrado na equacéo 7, temos:

membros da equacao, obtemos:

fdx = f(vxi +a,.t).dt (20)

Como v,,; e a, S40 constantes, podemos escrever:
fdxzvxifdt+aft.dt (12)

a,t?
xzvxl-t+xT+C (12)

Integramos, obtemos:

Para t = 0 e chamando de x; a posi¢ao nesse instante, obtemos: C = x;, com

iSSo, temos:

X=X+ Uyt +—— (13)
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Essa aceleracdo constante produz uma mudanca consistente na velocidade,
resultando em deslocamento diretamente relacionado a passagem do tempo ao
quadrado. Usar os conceitos de espacgo e tempo € crucial para analisar 0 movimento.
Enquanto um corpo se move através do espagco em translacdo, ele também pode
vibrar ou girar, resultando em um movimento complexo. Mas, pode-se simplificar o

problema desconsiderando temporariamente 0s movimentos internos e a rotacao.

3.2 Leis de Newton e o processo de frenagem

Durante o processo de frenagem de um veiculo, a forca de atrito e as leis de
Newton estabelecem uma conexéo (Figura 3). As Leis do Movimento, que s&o a base
das leis que governam como 0s objetos respondem as forcas, e a forga de atrito, que
atua como uma forca de resisténcia entre a superficie de contato de um objeto e sua
superficie de suporte, interagem profundamente e afetam a frenagem. Explorar essa

interacéo revela uma melhor compreensao da frenagem.

Figura 3 — Atuacgdo das leis de Newton em acidente de transito

E] -
A =

Fonte: www.ciencias.seed.pr.gov.br.

A lei da inércia, também conhecida como primeira lei de Newton, afirma que
um objeto em repouso permanecera em repouso, € um objeto em movimento
continuard se movendo em linha reta e com velocidade constante, desde que
nenhuma forca externa seja aplicada a ele ou que a resultante das forcas externas

seja nula. Com isso, “Todo corpo persiste em seu estado de percurso, ou de
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movimento retilineo uniforme, a menos que seja compelido a modificar esse estado
pela acao de forgas impressas sobre ele” (Nussenzveig, 2002).

Isso significa que os objetos tendem a manter seu estado atual de movimento,
seja parado, seja em movimento. Também implica que os objetos requerem a
aplicacao de uma forca para alterar seu movimento. Portanto, se um objeto estiver em
movimento e ndo houver forca para se opor a ele, ele continuard se movendo com
velocidade e direcdo constantes. Quando se trata de frenagem, a primeira lei de
Newton pode ser observada. Esta lei declara que um objeto permanecera imovel ou
continuara a se mover em um ritmo constante em linha reta, a menos que seja
influenciado por uma forca externa. Na situacdo de um carro em movimento que é
comandado para frear, esse conceito € relevante. O automdvel continuarda em
movimento até que a pressao aplicada nos freios crie uma forga de atrito nos pneus e
na estrada, diminuindo gradativamente sua velocidade.

A dindmica tem uma lei fundamental conhecida como segunda lei de Newton:
especifica que a forca sobre um objeto é igual ao produto de sua massa e aceleracao,
em que forgca e aceleracdo sao vetores. Em termos mais simples, a mudanca do
movimento de um objeto € diretamente proporcional a for¢a aplicada e inversamente
proporcional a massa do objeto. Portanto, a for¢ca exercida sobre um objeto causara
uma aceleracdo maior se o objeto for menos massivo e uma aceleracdo menor se o
objeto for mais massivo. Esta lei é fundamental para entender a natureza da mecanica
e 0 comportamento dos objetos em movimento. Quando um objeto recebe forga, seu
momento muda, o que é descrito na segunda lei de Newton. Se vocé deseja calcula-
lo matematicamente, pode utilizar

Fp=m.d (14)
, onde F"R significa forca resultante aplicada no objeto, “m” indica a massa do objeto e
“a” implica a aceleragéo que ele experimenta.

Entretanto, a equacao 14 nao definiu o que Newton chamou de quantidade de
movimento, que é, segundo o autor, a medida que se origina associadamente da
velocidade e massa. Com isso, 0 momento linear p de uma particula é o produto de
sua massa m por sua velocidade v:

(15)

=y
Il
3
U



44

De acordo com a equagédo 15, p € um vetor, e se a massa ndo varia com o
tempo, ou seja, se excluirmos sistemas de massa variavel, obtemos, derivando em
relacdo ao tempo ambos os membros dessa equacdao, a forca resultante:

., dp _dmv)  dv

= — =m.d 16
R =2 It m—-=ma (16)

Correspondendo a formulacdo de Newton da 22 lei, “A variagdo do momento é

proporcional a forca impressa, e tem a diregdo da forga”. Isto €, a forca é a taxa de
variagdo temporal do momento (Nussenzveig, 2002). Portanto, esta lei é fundamental

na analise do momento linear para a compreensao dos casos de colisdo e sua anélise

em acidentes de transito. Ou seja, na auséncia de forcas externas, F =0, a derivada
do momento linear em relagéo ao tempo é zero. Assim, 0 momento linear é constante
e conservado.

Durante a frenagem, a aceleracéo do veiculo aponta da direcédo contraria a da
velocidade, gracas a uma forgca oposta aplicada pelos freios, causando uma
desaceleracdo. Para alcancar essa desaceleragao, a forca de atrito entre os pneus e
o solo desempenha um papel vital, convertendo a energia cinética do veiculo em calor
gue é dissipado.

A energia dissipada durante o processo de frenagem de um veiculo pode ser
relacionada a varios fatores, como a velocidade do veiculo, a massa do veiculo e a
eficiéncia dos sistemas de frenagem. A energia cinética do veiculo é convertida em
outras formas de energia, principalmente em calor, através do atrito dos freios. O
teorema da energia cinética explica essa transformacao devido o sistema mudar de
velocidade escalar. Considerando que o veiculo se deslocou por uma determinada
distancia durante o processo de frenagem, podemos expressar a relagdo da forca e a

distancia utilizando o conhecimento sobre trabalho de uma forca, da seguinte maneira:
xf
Wext = f Fg.dx (17)
Xi

Usando a segunda lei de Newton, substituimos o modulo da forga resultante
Fr = ma e entdo realizamos as seguintes manipulacbes da regra da cadeia no
integrando:
xf *f  dv *f  dv dx vr
wextzLi madxzj;i m.E dx Li maE dx = fvi mv.dv (18)

1 1 19
Weyt = Emvf - Emviz (19)
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em que v; € a velocidade escalar do bloco em x = x; e vy € sua velocidade escalar
em xg.

De acordo com a terceira lei de Newton, conhecida como acéo e reacéo, para
cada acado, ha uma reacdo correspondente e oposta. Toda acéo (ﬁAB) exercida por
um corpo A sobre um corpo B corresponde uma reacdo exercida por B sobre A4, de
mesma intensidade e direcao (ﬁBA), mas de sentido contrario (Halliday; Resnick;
Walker, 2009).

Fig = —Fga (20)

A terceira lei, ilustrada na equacédo 20, € equivalente a declarar que as forcas
sempre ocorrem em pares, ou que uma unica forca isolada ndo pode existir. Durante
a frenagem, os freios aplicam uma for¢a de atrito para diminuir a velocidade do veiculo
e a estrada exerce uma forca de atrito equivalente e inversa nos pneus. Assim, a

mesma forca que detém o veiculo também o impele contra a estrada.

Figura 4 — Vetores representando forca de atrito na roda e no chéo

Fat (roda)

Fonte: https://www.gov.br/inmetro.

A forca de atrito € essencial para a frenagem, pois transforma a energia cinética
do veiculo em energia térmica dissipada, fazendo com que o veiculo desacelere.
Deve-se notar, no entanto, que esta forca tem suas limitagcdes. De fato, existe uma
forca de atrito estatico entre a estrada e 0s pneus, que pode ser superada, resultando
em travamento das rodas e perda de controle potencialmente perigosa. E por isso que
€ particularmente importante ter cuidado em superficies escorregadias onde a

resisténcia ao atrito é diminuida, como em estradas molhadas ou com gelo.
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3.3 Forca de atrito na frenagem

Opondo-se ao movimento relativo entre dois objetos em contato, a forgca de
atrito surge devido a sua interacdo superficial. Esta forca resistiva atua quando ha
movimento relativo ou tendéncia de movimento entre os objetos. Geralmente, atua
para resistir ao movimento entre eles. A forca de atrito tem duas categorias principais:

atrito cinético e atrito estatico.

Figura 5 — Marcas de frenagem na superficie asfaltica

ey

Pl =

N

Fote: Do autor.

Em relacdo a forca de atrito estatica, € necessaria uma forca externa para
superar o atrito estatico, que s6 ocorre quando os objetos ndo estdo em movimento
comparados entre si. Até que esta forca exceda a forca de atrito, os objetos
permanecerdao em estado de repouso. Finalmente, uma vez atingido o limite, o
movimento pode ser detectado. Entretanto, a forca de atrito cinético ou dindmico
ocorre quando os objetos estdo em movimento um em relagdo ao outro. Ele atua na
direcdo oposta desse movimento e pode ser diretamente proporcional tanto ao
coeficiente de atrito cinético quanto a for¢ca normal entre as superficies dos objetos,

que é determinada como: f,; = w.N.
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Figura 6 — Vetores representando forca peso, normal e atrito

Fonte: https://www.gov.br/inmetro.

A magnitude da forca de atrito é determinada pela natureza das superficies em
contato, que pode ser medida pelo coeficiente de atrito. Superficies mais asperas
tendem a ter um coeficiente de atrito mais alto do que superficies mais lisas. O
processo de desaceleracdo de um objeto em movimento, como um veiculo, envolve o
papel vital da forca de atrito. Essa forca € responsavel por converter energia cinética
em calor, resultando na reducéo da velocidade do objeto. Para compreender a forca
de atrito durante a travagem, é necessario analisar mais detalhadamente as suas
acOes entre a superficie da estrada e os pneus.

Ao iniciar o processo de frenagem, o pedal do freio é acionado pelo motorista
e € gerada resisténcia entre as pastilhas ou sapatas do freio e os discos ou tambores
do freio para desacelerar o veiculo. A for¢a de atrito resultante atua contra a direcéo
de deslocamento do veiculo. Apds o inicio do processo, a energia cinética € convertida
em calor devido a forca de atrito entre as superficies de freio. A energia cinética gerada
pelo movimento do veiculo é convertida em calor, que se dissipa no ambiente,

causando a reducgdao gradativa de sua velocidade.

3.4 Distancia percorrida na frenagem

Para determinar a distancia percorrida durante um processo de frenagem, é
necessario ter um conhecimento basico das leis da Fisica que regulam o movimento
dos objetos. Tendo isso em mente, ha varios fatores importantes a serem
considerados no célculo da distancia de frenagem, como o tempo de resposta do
motorista (tempo de reacéo), o coeficiente de atrito entre os pneus e a estrada, o

coeficiente de atrito entre a pastilha de freio e o disco, a capacidade de frenagem e a
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velocidade inicial do veiculo. Através de testes ou consulta aos manuais do carro,
pode-se obter a taxa de desaceleracdo causada pela frenagem. Isto depende do
sistema de travagem utilizado pelo veiculo, bem como do coeficiente de atrito entre a
superficie da estrada e os pneus.

Para obter um valor aproximado da distancia percorrida na frenagem € possivel
- ~ . . t? p
utilizar a equagdo do movimento uniformemente acelerado: x = v,;.t + aT onde d é

a distancia percorrida na frenagem, v,; é a velocidade inicial, t € o tempo no processo
e a € a taxa de desaceleracdo. Quando se trata de movimento em superficies com
atrito ou processos de frenagem, a relacdo entre aceleracao e coeficiente de atrito é
importante. A aceleracdo de um objeto que se move sobre uma superficie onde existe
resisténcia ao deslizamento é influenciada pelo coeficiente de atrito. A aceleracéo da
gravidade, o coeficiente de atrito e a aceleragcdo tém uma relagdo quando um objeto
esta desacelerando ou parando em uma superficie plana, do tipo: a = —p.g.
Indicando uma aceleracdo negativa, isso denota que o objeto est4 desacelerando,
provavelmente devido ao atrito ou a frenagem. Dependendo das condicbes, 4 € 0
coeficiente de atrito cinético ou estatico.

E importante observar que essas equacdes sdo apenas simplificacées e podem
nao considerar todas as complexidades e elementos da situacdo. Outros elementos
como o tipo de superficie e a pressao superficial também podem afetar o coeficiente
de atrito. Assim, a forma como a aceleracéo e o coeficiente de atrito estdo conectados

pode diferir de acordo com as circunstancias e o ambiente.
3.5 Variagéo de velocidade

Vérios fatores contribuem para a variacao na velocidade de um veiculo durante
uma frenagem: intensidade de frenagem, tempo de frenagem e desaceleracdo do
veiculo. A desaceleracdo é diretamente proporcional a velocidade e é determinada
pela quantidade de for¢ca de frenagem aplicada.

A relacéo entre a variacao de velocidade (4v), a desaceleracao (a) e o tempo
de frenagem (t) pode ser descrito pela equacdo: Av = a.t. Portanto, se sé&o
conhecidos a desaceleragéao e o tempo de frenagem, pode-se calcular a variagao de

velocidade que o veiculo sofre durante o processo de frenagem.
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A variacdo de velocidade de um veiculo durante um processo de frenagem
também pode ser representada pela equacéo: v = v3 + 2ad, onde v € a velocidade
final do veiculo, vi é a velocidade no momento que inicia o processo de frenagem, a
€ a desaceleracdo causada pela forca de atrito durante a frenagem e d é a distancia
percorrida nesse processo.

Portanto, durante a frenagem, a velocidade diminui de forma nao linear a
medida que o veiculo percorre uma distancia de frenagem. No inicio, a velocidade
pode diminuir lentamente, mas a medida que a forca de atrito continua a agir, a
desaceleracéo se torna mais acentuada e a velocidade diminui mais rapidamente. E
importante observar que outros fatores, como as caracteristicas do sistema de freios
e as condi¢cdes da estrada, também podem influenciar a forma como a velocidade

varia durante um processo de frenagem.

3.6 Tempo de reacéo

O inicio de uma resposta apropriada, como pisar no freio quando o sinal fica
vermelho ou pisar no acelerador para acender o sinal amarelo, depende de quanto
tempo leva para alguém perceber os estimulos, também conhecido como tempo de
reacdo. H& uma série de influéncias neste tempo de reacédo, que incluem a idade, a
atencdo e concentracdo, a expectativa, a experiéncia, a salde e o estado fisico, a
expectativa de urgéncia, a personalidade, entre outras.

Reagir rapidamente € um atributo pessoal que varia dependendo da pessoa e
das circunstancias. Assim, adotar uma abordagem de patinacéo defensiva mostra-se
atil em situagdes como a segurancga no transito, exigindo preparacdo para responder
a estimulos inesperados. Ficar atento e respeitar a saude fisica e mental também sao
passos para diminuir o tempo de reacao

O processo de frenagem de um veiculo depende do coeficiente de atrito entre
os discos e pastilhas de freio, que é fundamental. Quando vocé pressiona o pedal do
freio, o sistema de freio € ativado instantaneamente, imobilizando as pastilhas contra
os discos de freio. O movimento do veiculo diminui pelo atrito entre as pastilhas e os
discos.

Essa interacdo entre pastilhas e discos de freio ocorre desde a aplicacao de
uma forca no pedal, Ihe conferindo uma determinada pressao hidraulica, que faz com

gue as pastilhas de freio sejam pressionadas contra o disco de freios nas rodas. A
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partir de entdo atua a forca de atrito, e o coeficiente de atrito entre estes componentes
do sistema de freio cria a resisténcia ao movimento das rodas, causando uma
desaceleracéo e diminuindo a velocidade do veiculo.

O coeficiente de atrito entre as pastilhas de freio e os discos de freio é uma
consideracdao critica no projeto dos sistemas de freios. O material das pastilhas e dos
discos, bem como o coeficiente de atrito, deve ser escolhido de forma a garantir uma
frenagem eficaz, segura e consistente sob diferentes condi¢cbes, como estradas secas
ou molhadas.

A forca de atrito € a resultante das forcas que atuam entre as pastilhas e os

discos de freio, determinada pela equacéo fat = u.ﬁ., onde f‘at € a forca de atrito e p

é o coeficiente de atrito.
3.7 O coeficiente de atrito entre pneus e pista

A conducéo, a aderéncia e o controle de um veiculo dependem do coeficiente
de atrito entre os pneus e a superficie da estrada, seja de concreto, seja de asfalto.
Com a ajuda deste coeficiente de atrito, o veiculo pode manter a tracdo em diversas
condicbes climaticas e em estrada variaveis, especialmente nas curvas e na
aceleracdo ou desaceleracéo.

O coeficiente de atrito entre a pista e a via é um fator critico que afeta
diretamente a seguranca e o desempenho do veiculo. Manter distancia segura, reduzir
a velocidade em condicGes adversas e manter os pneus em boas condi¢cdes sao
medidas importantes para lidar com as variacdes no coeficiente de atrito e garantir
uma conducado segura.

O desempenho de um veiculo é afetado pela forma como os materiais da
superficie (pneus e pista) interagem e pelas condi¢des da pista. O coeficiente de atrito
depende mais destes fatores do que da pressdo dos pneus, mas a pressao dos pneus
ainda pode exercer um papel no desempenho do veiculo.

Pneus com pressao incorreta podem desgastar-se de maneira desigual, o que
pode afetar a qualidade da aderéncia e a forma como o veiculo se comporta durante
a frenagem, a aceleracdo e as curvas. Entretanto, pneus bem calibrados podem
contribuir para a estabilidade do veiculo, permitindo que ele mantenha a trajetoria

desejada e responda a comandos do motorista de maneira mais previsivel.
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Manter os pneus calibrados adequadamente ndo apenas ajuda a otimizar o
desempenho e a seguranca do veiculo, mas também pode contribuir indiretamente
para uma interagdo mais eficaz entre os pneus e a superficie da pista, melhorando o

coeficiente de atrito em situagdes normais de condug&o.

3.8 A influéncia das condicdes da pista na aplicacdo da forca de atrito

As condigdes prevalecentes da estrada séo influentes na forga de atrito entre
0s pneus de um veiculo e a superficie da estrada. A aderéncia dos pneus e, portanto,
a capacidade de travagem e tracdo do veiculo podem ser afetadas por uma infinidade
de condi¢cdes da estrada.

As condigdes da pista podem influenciar a forga de atrito. Caso a estrada esteja
seca existe uma aderéncia relativamente forte entre a superficie e os pneus. Como
resultado, a forca de atrito entre eles € habilmente utilizada para garantir excelente
tracdo e frenagem. Em relacdo a estrada molhada, o potencial de derrapagem ou
bloqueio das rodas durante a travagem aumenta, uma vez que a aderéncia dos pneus
ao solo é reduzida. A presenca de agua pode causar a formacdo de uma camada
entre 0s pneus e a superficie, o que diminui a sua capacidade de aderéncia.

Situacdes em que a pista esta coberta de neve ou gelo oferecem menos tracao
em comparacdo com estrada seca. O atrito reduzido entre a superficie e os pneus
leva ao comprometimento da capacidade de frenagem e tragdo. Esta condicao afeta
significativamente o desempenho dos veiculos nessas estradas.

A aderéncia dos pneus é afetada por estradas com superficies irregulares,
sejam elas buracos, sulcos ou asfalto desgastado. A forma como os pneus se adapta
as irregularidades da superficie pode ter impacto na forca de atrito. Devido ao contato
inadequado entre 0s pneus e uma superficie estavel, superficies como areia ou solo
pouco firme criam menos aderéncia, levando a possiveis derrapagens ou perda de
tracdo. A aderéncia dos pneus pode ser severamente diminuida por Oleo, graxa ou
outros fluidos encontrados na estrada. Estas substancias escorregadias diminuem o

atrito, causando derrapagens que podem ser incontrolaveis.
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4 METODOLOGIA

Para aplicacdo do nosso produto educacional, foi criado um software com o
nome “Pé no Freio!” para aferir o conhecimento dos alunos participantes sobre
cinematica e sua aplicacdo no transito para que este conhecimento seja utilizado em

seu cotidiano com objetivo de conscientiza-los sobre a educacao no transito.

4.1 A maquina de estados

Um modelo matematico conhecido como maquina de estados finitos (FSM) é
utilizado para representar programas de computador ou circuitos légicos. Esta
conceituacdo envolve uma maquina abstrata que pode existir em um numero finito de
estados (Alavi; Aliaga; Murga, 2016). A qualqguer momento, a maquina ocupa um Unico
estado, denominado estado atual. Este estado retém informac¢Bes sobre o passado,
refletindo as mudancgas experimentadas desde a entrada no estado, no inicio do
sistema, até o momento presente. Uma transicdo significa, uma mudanca de um
estado para outro é governada por uma condicdo que deve ser satisfeita para que a
transicdo ocorra. Uma acao denota uma atividade especifica que deve ser executada
em um determinado momento.

Quando um sistema esta aguardando uma condicéo para desencadear uma
transicdo, isso € chamado de estado que descreve um né de comportamento do
sistema. Isto ocorre quando o sistema ndo responde consistentemente a mesma
condigao, provocando a introducao de um novo estado. Na situacao descrita na Figura
7 do jogo apresentado neste trabalho aplicando a maquina de estado sé é possivel ir
do estado A (estado inicial) para o estado B (estado de aceita¢do), enquanto o estado
B pode ser estimulado para ir para o estado C (inicio do jogo), mas também pode

retornar ao estado inicial A apés o jogador teclar ESC.

Tabela 1 — Lista de estados e sinais da maquina de estados finitos
A — Titulo do jogo

B — Nivel inicial
ESTADOS C — Jogar

D — Tela

E — Mudar de nivel
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F — Fim do jogo

0 — Parado

1 — Digitar o nome para iniciar o jogo

2 — Entrar

3 — Colisao
SINAIS

4 — Bandeira de conclusdo
5 -5 Vidas>0
6 — Vidas=0

7 — Reiniciar

Figura 7 — Diagrama dos estados e sinais da maquina de estados finita utilizado no jogo

Fonte: Do autor.

4.2 Uma partida do jogo

O jogo tem seu inicio apds o aluno digitar o nome (4 ou mais caracteres) e
pressionar a tecla “enter”, com isso, 0 jogo sai da tela de inicio para a tela de comeco
de nivel. Esta tela, mostrada na Figura 8, aparece toda vez que o jogador for iniciar

uma nova fase (ou nivel) do jogo. Nela podemos ver algumas informagfes sobre o
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nivel a ser iniciado. A primeira fase € o nivel 1 e significa que o carro do jogado
trafegara a uma velocidade de 80 km/h. Os outros carros na pista estardo sempre a
70 km/h em todos os niveis. Nesta tela o jogador ainda ndo tem controle sobre o carro

e precisa pressionar “enter” para dar inicio a fase.

Figura 8 — Tela de comeco de nivel

f\ PE NO FREIO! Um produto educacional do MNPEF/UFPI - X

Pressione ENTER para comecar nivel 1

Sua velocidade inicial sera de 80 km/h

OQutros veiculos estardo a 70 km/h

l o S

-
A 0 0 ) §

Fonte: Do autor.

Ainda na tela de inicio de nivel podemos ver algumas outras informacdes sobre
a partida. Temos na parte inferior esquerda da tela as informacdes sobre o nome do
jogador (motorista), o nivel em que ele esta (comeca com 1), a quantidade de vidas
restantes (comeca com 3), a velocidade inicial do nivel (80 km/h para o nivel 1) e a
distancia percorrida na partida (comeca com 0 metros). Na parte inferior direita temos
um marcador de velocidade instantanea em formato de gréfico de barra (de 0 km/h ao

valor inicial em km/h) e um marcador numérico logo abaixo do marcador gréafico.

4.3 Regras do jogo

Durante todos os niveis, o jogador vai controlar apenas o freio de um carro
(amarelo no centro da tela), que trafega em uma estrada com visibilidade de 25 metros
a sua frente (ver Fig. 9.a). Na mesma estrada e proximo do carro do jogador existem

dois outros carros: um carro verde que sempre inicia a fase sendo visto 10 metros
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atrds do amarelo e outro carro vermelho localizado em algum lugar a frente. A
distancia inicial entre o carro amarelo e o vermelho é sempre aleatoria, variando de
35 a 65 metros. Portanto, ele sempre iniciara em todos os niveis fora do alcance de
visdo do jogador. Ambos os carros, verde e vermelho, irdo iniciar todos os niveis com
velocidade igual a 70 km/h, independentemente da velocidade inicial do carro amarelo
do jogador, que depende do nivel.

Como o carro do jogador sempre inicia a partida com velocidade superior a dos
outros carros, se o jogador néo fizer nada, o carro amarelo do jogador vai colidir com
o carro vermelho que esta a frente. O objetivo do jogador € evitar essa colisdo usando
o freio do carro apenas até que o carro amarelo passe pela bandeira de chegada.
Para acionar o freio o jogador deve pressionar a tecla “barra de espaco”. O jogador
pode frear continuamente segurando a “barra de espaco” ou frear em pequenos
acionamentos com toques rapidos na “barra de espaco”.

Neste caso, o jogador pode pressionar “enter” para ir para a tela de inicio de
nivel, sendo o proximo nivel igual a 2 com velocidade inicial igual a 90 km/h. Para
passar de nivel o jogador ter4 que sempre reduzir sua velocidade para no minimo 70

km/h para néo colidir com o carro da frente.
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Figura 9 — Telas do jogo: a) condi¢ao inicial de um nivel, mostrando apenas o carro do jogador

b)

no centro da tela em amarelo e o carro de tras em verde; b) tela de perda de vida
por ter acionado o freio antecipadamente; c) tela de perda de vida por ter colidido
com o carro vermelho da frente; d) tela de perda de vida por ter colidido com o
carro verde de tras.

é tem mais 2

e ENTER para continuar

4
se
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(b)

com vocé! é colidiu com o carro da frente!

cé tem mais 2 chances! cé tem mais 2 chances!

ENTER para continuar
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(c) (d)

Existem trés (3) maneiras diferentes de o jogador perder uma vida:

A primeira delas é freando prematuramente. Isso acontece quando o jogador
aciona o freio antes de o carro da frente aparecer na tela. Ou seja, o jogador
perde uma vida se frear de forma antecipada. Nesse caso, 0 jogo mostra uma
tela de perda de vida na qual o acionamento prematuro é representado por
simbolos de interrogacédo sobre o carro amarelo (Ver Fig. 9.b). Para evitar
perder a vida por freio antecipado o jogador deve acionar o freio somente apds
qualquer parte do carro vermelho da frente aparecer na tela.

Caso o jogador aguarde o momento correto para acionar os freios e reduza
muito a velocidade do carro amarelo, é possivel que o carro verde de tras colida

com a traseira do carro amarelo antes de o jogador atingir a bandeira de
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chegada. Nesse caso, 0 jogo mostra uma tela de perda de vida na qual &
representada a colisdo do carro verde na traseira do carro amarelo (Ver Fig.
9.0).

Caso o jogador aguarde o momento correto para acionar os freios, mas a
reducao de velocidade néo é suficiente, o carro amarelo pode colidir na traseira
do carro da vermelho da frente antes de o jogador atingir a bandeira de
chegada. Nesse caso, 0 jogo mostra uma tela de perda de vida na qual é
representada a colisdo do carro amarelo na traseira do carro vermelho (Ver Fig.
9.d). Nos trés casos, o jogador vai ser avisado na tela de perda de vida o motivo
da perda de vida, quantas vidas ainda restam na partida e a instrucdo de

pressionar “enter” para continuar e voltar a tela de inicio de nivel.

Quando o jogador aciona os freios do carro, de forma ndo prematura, uma

bandeira de chegada surge na estrada 100 metros a frente da posicdo do carro

amarelo. Eventualmente a bandeira vai aparecer no campo de visdo do jogador (ver

Fig. 10.a). Se o jogador conseguir evitar a colisdo com os carros da frente e de tras

até cruzar com a bandeira de chegada, o jogador venceu o nivel e sera apresentada

a tela de passagem de nivel (ver Fig. 10.b).

Figura 10 — a) A bandeira de chegada sendo exibida. b) A tela de

passagem de nivel

Parabéns!

Vocé passou de fase!

‘:"“ 0’ é

)

-

73
(@) (b)

A Tabela 2 mostra os valores das velocidades iniciais e a distancia de frenagem

durante o processo de frenagem da velocidade inicial até 70 km/h para os diferentes

niveis.
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Tabela 2 — Valores das velocidades iniciais e distancia percorrida durante o processo de
frenagem para os diferentes niveis

Nivel n Velocidade Inicial v, (km/h) | Distancia de frenagem d; (m)
1 80 1,3
2 90 5,2
3 94 7,6
4 97 9,8
5 100 11,8
6 102 13,7
7 104 15,6
8 106 17,4
9 108 19,2
10 110 21,0
11 112 22,7
12 113 24,5
13 115 26,2

Os valores das velocidades iniciais na Tabela 2 foram escolhidos neste jogo
para serem aumentados de forma gradativa e néo linear. A equacéo para obtencéo
da velocidade inicial v, em funcéo do nivel n é

vo = 80 + 10v/n (21)

A distancia de frenagem d; pode ser calculada usando a Formula de Torricelli

4= L) 22)

onde v é a velocidade final e a é a desaceleracdo do carro. No caso do jogo, podemos
tomar o referencial do carro amarelo e calcular df do carro vermelho se aproximando
do carro amarelo. A velocidade relativa inicial sera a diferenca entre a velocidade
inicial do carro amarelo (v,) e a velocidade constante do carro vermelho (70/3.6 m/s).
Nesse caso, para evitar a colisdo, a velocidade final relativa entre o carro amarelo e
vermelho deve ser v = 0. Assim, temos que

(vo/3,6 — 70/3,6)?
2a
A desaceleragdo a no jogo foi fixada em —0,3g onde g = 9,8 m/s?. Esse € 0

valor tipico de desaceleracdo em carros para uma frenagem brusca.
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Se o jogador perder trés vidas ele chega ao final do jogo (Figura 11). Isso pode
ser devido a colisdes, frenagem prematura ou simplesmente devido ao fato de que,
depois do nivel 11, a distancia de frenagem é maior que a distancia inicial entre os

carros.

Figura 11 — Telade Fim de Jogo

FIM DE JOGO!
Suas conquistas nesta jogada: CHARLES
Distancia: 485 m .

Tempo de reacdo médio: 1098 IH.;%

» Nivel maximo: 2 .

. S

las melhores
Fonte Do autor.
4.4 Caracterizacdo da pesquisa e campo empirico

Desde o inicio da pesquisa educacional, essa area tem atraido atencdo
significativa de estudiosos no assunto com o objetivo de obter percepcbes mais
profundas sobre as complexidades do processo de ensino e seus varios
componentes, como aprendizagem, avaliacéo, curriculo e contexto. A literatura reflete
a utilizacéo generalizada de duas abordagens de pesquisa predominantes no campo
da educacédo: metodologias quantitativas e qualitativas.

Os autores incluem Trivifios (2008), Bogdan e Biklen (1994), Strauss e Corbin
(2008), Gibbs e Frick (2004), Moreira (2012), Gil (2008, 2010), Ludec e André (2013).
As especificidades desses métodos sédo apresentadas e trabalhos foram realizados

Esses autores tentaram vincular essas abordagens, comparando, ao aumentar,
o nivel de intensidade dos assuntos e completam a analise ao considerar cuidadosa
a validade e confiabilidade dos dados coletados. Além disso, buscaram estudar
possiveis convergéncias e o desacordo entre elas, e até mesmo a suposicao de que

ambas seriam utilizadas de forma complementar durante a pesquisa. Esta pesquisa
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foi do tipo qualitativa, com o foco no desenvolvimento de um software como ferramenta
mediadora para o estudo da cinematica.
Em relacdo a essa forma de pesquisa, Strauss e Corbin (2008) relatam a

seguinte ponderagéo:

[...] com o termo pesquisa qualitativa queremos dizer qualquer tipo de
pesquisa que produza resultados alcancados através de
procedimentos ndo alcangados através de procedimentos estatisticos
ou de outros meios de quantificacdo. Pode se referir a pesquisa sobre
a vida das pessoas, experiéncias vividas, comportamentos, emocodes
e sentimentos, e também a pesquisa sobre funcionamento
organizacional, movimentos sociais, fendmenos culturais e interagdes
entre nac¢des. Alguns dados podem ser quantificados, como no caso
de censo ou de informacdes histéricas ou objetos estudados, mas o
grosso da analise é interpretativa (Strauss; Corbin, 2008, p. 23).

Godoy (1995) corrobora a citacdo acima afirmando que os métodos qualitativos
se caracterizam pelo pesquisador ser o instrumento chave e o ambiente ser
considerado a fonte direta dos dados, sem a necessidade de utilizacdo de técnicas e
métodos estatisticos. Além disso, Silva e Menezes (2005) afirmam que ha
caracteristicas descritivas e o foco ndo estd no método, mas no processo e no
significado, ou seja, o0 objetivo principal é explicacdo do fenbmeno em estudo. Esse
fato é ilustrado em um produto educacional baseado na Teoria da Aprendizagem
Significativa (TAS) de David Ausubel (2003), que se relaciona com conceitos sobre
cinematica e demostra que a aprendizagem vai além da memorizacdo e é baseada
na realidade do aluno e na compreensédo do conhecimento prévio.

No campo empirico da pesquisa, o software proposto foi desenvolvido em duas
escolas de Teresina, uma da rede particular e outra da rede publica, que oferecem
aos seus alunos estruturas suficientes para o conforto e desenvolvimento educacional,
que podemos citar: biblioteca, internet banda larga, auditério, laboratério de
informatica, patio coberto, quadra esportiva, sala dos professores e espago para
alimentacdo. Nestas escolas néo foi observado laboratério especifico para a disciplina
Fisica, fato que pode prejudicar o aprendizado dos discentes.

A escolha da pesquisa qualitativa se deu pelo fato de os participantes da
pesquisa — professores como observadores participantes e alunos como sujeitos
participantes — serem entendidos como atores sociais cujas opinides, crencgas e
valores devem ser respeitados. Em relacdo ao exercicio de coleta de informacdes,

observamos que “[...] as palavras dos sujeitos da pesquisa revelam condi¢des
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estruturais, sistemas de valores, normas e simbolos [...]” (Minayo, 2008, p. 204, grifo
Nnosso), tao ricos e instigantes. O referido autor lembra ainda que tais “discursos” sdo
muitas vezes também porta-vozes da representacdo de grupos sob condicdes
histéricas, socioecondmicas e culturais especificas. As imagens obtidas durante o
processo de coleta de dados foram formalmente autorizadas pelos sujeitos do estudo,

levando em consideracao as preocupacfes éticas quanto a sua preservacao.

4.5 Participantes da pesquisa

O produto educacional foi aplicado na escola Ceti Moacir Madeira Campus da
rede publica do ensino médio de Teresina, Pl. A escola possui atualmente cerca de
100 alunos no ensino médio, com 20 alunos, em média, em cada sala.

Os métodos de ensino e de pesquisa estdo conectados e podem ser aplicados
as pesquisas realizadas e aos instrumentos de coleta de dados utilizados, por meio
da aplicacdo do produto educacional em sala de aula, desenvolvido segundo os
principios do dialogo e da educagcédo emancipatoria e as premissas da aprendizagem
significativa. O procedimento metodolégico na proposta de ensino pode comecar com
uma demonstracdo do anterior a aplicacdo do produto. Apés os primeiros diadlogos
sobre os conhecimentos prévios dos alunos foi apresentado o produto educacional.
Seu objetivo é servir de ponte entre o0 que os alunos sabem e o0 que queremos ensinar.
O ensino comeca com algo do cotidiano dos alunos para incentiva-los a aprender.

Os alunos que participaram da pesquisa sdo estudantes que residem em
Teresina, PI, e frequentam o 1° ano do Ensino Médio. Com faixa etaria situada entre
15 (quinze) e 16 (dezesseis) anos, estes alunos frequentam escolas publicas durante
grande parte da sua vida estudantil e pertencem a familias de baixa renda.

A abordagem predominante do ensino de fisica nas escolas tem
tradicionalmente girado em torno do professor, deixando pouco espago para O
envolvimento dos alunos. Os estudantes foram reduzidos a meros observadores e
reprodutores de informacgdes (Rezende et al., 2004). Reconhecendo esta questéo, a
motivacado para o desenvolvimento desta proposta de jogo eletrénico “Pé no Freio!”,
video game como método interdisciplinar de ensino de cinematica e educacdo no
transito, decorre do imperativo de promover a autorreflexdo sobre as praticas de

ensino e buscar resultados de aprendizagem mais eficazes. O objetivo € reacender o
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entusiasmo dos alunos pela aprendizagem, oferecendo-lhes oportunidades de

participacéo ativa e pensamento critico.

4.6 Instrumentos de producéo de dados

Para atingir os objetivos de um determinado estudo, sao utilizados instrumentos
de coleta de dados, pois desempenham um papel crucial no processo de pesquisa.
Isso requer a aplicacdo de uma técnica de pesquisa. Como observam Marconi e
Lakatos (2017, p. 176), “técnica € um conjunto de preceitos ou processos de que se
serve uma ciéncia ou arte; € a habilidade para usar esses preceitos ou normas, a parte
pratica. Toda ciéncia utiliza inumeras técnicas na obtengao de seus propositos”.

No ambito deste estudo, implementamos um software como método de
construcdo de dados e estratégia instrucional, seguindo o referencial estabelecido por
Antoni Zabala (1998). A abordagem qualitativa foi empregada na conducdo da
sequéncia, além de métodos de coleta de dados, como questionarios, fotografias e
observacédo participante. Como resultado, a pesquisa qualitativa gerou um volume
substancial de informacbes, que foram entdo organizadas e classificadas em
categorias distintas.

Para aumentar a eficacia e a confiabilidade do questionario, foi observada a
estrita adesado aos critérios estabelecidos durante sua elaboracéo. Foram levados em
consideracdo a disposicao das questfes e fatores como percepcédo, estereotipos,
mecanismos de defesa, lideranca, entre outros (Augras, 1974, p. 143). ApoOs sua
composicdo, o questionario foi aplicado aos alunos do 1° ano das escolas de rede
privada e publica tanto como pré-teste quanto como pés-teste.

A pesquisa qualitativa envolve a utilizacdo de uma técnica de analise de dados
conhecida como elucidacdo, em que o pesquisador compila e examina materiais para
auxiliar na construcdo de seu estudo. O processo de compilagéo envolve delinear o
significado e a importancia dos dados analisados, com o objetivo de identificar e
documentar trechos especificos de textos que sirvam de exemplo de um mesmo
conceito ou ideia. Segundo os autores Gibbs e Flick (2004), o conceito em questéo é
uma ideia teorica.

De acordo com Yin (2005), essa pesquisa reforca o uso dos elementos que dao

base a utilizagéo desses instrumentos de coleta e o seu papel nesse:
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[...] a coleta de dados no estudo de caso pode ser feita, principalmente,
a partir de seis fontes de evidéncia — documentos, registros em
arquivos, entrevistas, observacdo direta, observagédo participante e
artefatos fisicos que podem ser combinadas de diferentes formas.
Assim, partindo das fontes de evidéncia citadas anteriormente, é
possivel reuni-las em trés grupos principais: observacao, entrevistas e
documentos (Yin, 2005, p. 32).

Ao apreciar as afirmacdes desses autores e ao estabelecer uma ligagcdo com o
objeto da pesquisa, pode-se afirmar com seguranca que o instrumento selecionado

atende adequadamente aos requisitos metodoldgicos da investigacao.
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5 RESULTADOS

O produto educacional, o jogo eletrénico “Pé no Freio!”, proposto neste
trabalho, é uma sugestédo de abordagem metodoldgica aplicada ao 1° ano do ensino
médio de uma escola da rede publica, utilizando caracteristicas da aprendizagem
significativa de David Ausubel (2003) para tornar o estudante um protagonista durante
as aulas de Fisica. O projeto foi aplicado em 2 aulas, com 50 min cada, e ocorreu no
primeiro bimestre do ano letivo de 2024. A proposta de trabalho, conforme o tema da

dissertacéao, foi estruturada seguindo o formato da aprendizagem significativa.

5.1 Software e uso do laboratorio de informética como ferramentas para

aprendizagem de cinematica

O principal objetivo desta secédo é avaliar os novos conhecimentos dos alunos,
utilizando organizadores comparativos (desafios), o laboratério de informatica e o
software sobre o jogo “Pé no Freio!”. Participaram 11 (onze) alunos da rede publica
de ensino e realizaram o experimento no laboratério de informatica individualmente.
Na secdo seguinte, analisaremos detalhadamente as duas aulas que focaram na
aplicacdo de organizadores prévios em atividades relacionadas ao laboratério de
informética e na aplicagdo do software (Pé no Freio!) relacionados com a cinematica.

Conforme discutido anteriormente, Ausubel (2003) sugere o uso de um
organizador comparativo ao introduzir novo material que seja um tanto familiar para o
aluno. Este organizador serve a dois propésitos: integrar o novo conhecimento na
estrutura cognitiva existente e distingui-lo de outros conhecimentos que podem ser
semelhantes, mas fundamentalmente distintos. O objetivo desta se¢do € avaliar a
compreensao do aluno sobre o conhecimento recém-adquirido. O tema em questéo
sdo os conceitos fundamentais de cinematica que estdo sendo discutidos com os
alunos.

Diante disso, foi utilizado um jogo intitulado “Pé no Freio!”, que foi desenvolvido
em Python 3 (versdo 3.11.3) e usa a biblioteca PyGame (versado 2.5.2) em um
computador do tipo PC com sistema operacional Windows 10. O jogo foi obtido no link
https://npex-ef.ufpi.edu.br/pe_no_freio, o coédigo fonte do jogo “Pé no Freio!”. Apds
baixar o arquivo do jogo (pe_no_freio.zip), ele deve ser salvo em um local onde sera

instalado e executado, para depois ser extraido o arquivo zipado para um diretério.


https://npex-ef.ufpi.edu.br/pe_no_freio
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No exemplo abaixo, a extracéo foi realizada para o diretério pe_no_freio, no mesmo

diretorio do arquivo zipado. Acesse o diretdrio pe_no_freio para encontrar 0s arquivos

e diretorios que compdem o jogo.

Figura 12 — Arquivos necessarios para a execucao do jogo: a) arquivo executavel do jogo e
os diretérios de dados e imagens; b) contetdo do diretério data; e c) contetdo do

diretorio imagem

E distance_scores.txt

E distance_scores_0.txt

E level scores.txt

E level scores 0.txt

E reaction_time_scores.txt
E reaction_time_scores_0.txt
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Fonte: Do autor.
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[5) car_yellow.png
[2] confused.png
finish.png
fireworks.gif
[5) game_title.png
@ tree_1.png

@ tree_2.png
tree_3.png
tree_4.png

@ tree 5.png

(c)

Para executar o jogo, clique duas vezes no arquivo pe_no_freio.exe. A Figura

13 mostra a tela de inicio do jogo “Pé no Freio!”. A resolugao da tela é de 800x600

pixels e a tela ndo pode ser maximizada. O jogo esté configurado para ser executado

a uma taxa de atualizacéo da tela de 60 Hz (hertz) ou 60 FPS (frames per second).

Entretanto, a taxa de atualizacdo pode ser reduzida a depender do poder de

processamento do computador a ser executado.
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Figura 13 —Tela de inicio do jogo “Pé no Freio!”
f’] PE NO FREIO! Um produto educacional do MNPEF/UFPI — X

Fonte: Do autor.

Logo apdés essa etapa, instigou-se 0s alunos acerca dos conhecimentos prévios
sobre cinematica e, entédo, foi ministrada uma aula sobre cinematica pelo responsavel
do software (Figura 14), para em seguida aplicar um pré-teste. Esse processo durou

uma aula de 50 min.
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A avaliagdo do pré-teste foi aplicada na turma de 1° ano da escola da rede
publica de Teresina, Pl na turma com 11 alunos participantes do inicio ao fim da

avaliacdo. ApoOs esse processo obtivemos os resultados indicados nos gréaficos

abaixo.
Figura 15 — Resposta dos alunos para 12 questao do pré-teste
01) Em relagéo a determinado referencial quando pelo
menos uma de suas coordenadas de posi¢do em relacédo a
esse referencial varia com o passar do tempo.

10
9
8
7
6
5
4
3
2
1
0

Repouso Movimento

Fonte: Do autor.

Percebemos, na questdo 01 do pré-teste, que os alunos ndo tiveram tanta
dificuldade sobre o conhecimento do conceito de o corpo estar em movimento ou em

repouso em relagdo a um determinado referencial, com 81,2% de acertos.
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Figura 16 — Resposta dos alunos para 22 questao do pré-teste

02. E a linha constituida, durante certo intervalo de tempo,
pelo conjunto das posi¢des sucessivas de uma particula
em relacdo a um determinado referencial.

SO B N W b~ 00O N

ESPACO TEMPO TRAJETORIA

Fonte: Do autor.

Percebemos, na questdo 02 do pré-teste, que os alunos ndo tiveram tanta

dificuldade sobre o conhecimento do conceito sobre trajetéria, com 54,5% de acertos.

Figura 17 — Resposta dos alunos para 32 questao do pré-teste

ESPACO TEMPO TRAJETORIA

Fonte: Do autor.

Observamos, na questdo 03 do pré-teste, que os alunos encontraram alguma

dificuldade sobre o conhecimento do conceito sobre posicado, com 45,4% de acertos.
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Figura 18 — Resposta dos alunos para 42 questao do pré-teste

04. E o somatdrio dos médulos de todas as variacdes de
espaco ocorridas no intervalo de tempo considerado,
independentemente do sentido do movimento, sobre uma
trajetéria orientada:

10
8
6
4
- N
0
VARIACAO DO DISTANCIA TRAJETORIA
ESPACO PERCORRIDA

Fonte: Do autor.

Percebemos, na questdo 04 do pré-teste, que os alunos nédo tiveram tanta
dificuldade sobre o conhecimento do conceito de o corpo estar em movimento ou em

repouso em relacdo a um determinado referencial, com 72,7% de acertos.

Figura 19 — Resposta dos alunos para 52 questao do pré-teste

05. O intervalo de tempo existente entre 0 ato de enxergar e a
atitude muscular para evitar uma colisédo é denominado de:

TEMPO DE COMPREENSAO TEMPO DE REAGAO TEMPO DE PARADA

O B N W b~ O O N

Fonte: Do autor.

Percebemos, na questdo 05 do pré-teste, que os alunos nao tiveram tanta
dificuldade sobre o conhecimento do conceito de tempo de reacdo, com 63,6% de

acertos.
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Figura 20 — Resposta dos alunos para 62 questdo do pré-teste

06. A partir do momento em que se inicia 0 processo de
frenagem até o momento que o veiculo atinge o repouso, o
movimento pode ser classificado como:

=
o

O RPN WM ol oo N 0 O

ACELERADO RETARDADO

Fonte: Do autor.

Percebemos, na questdo 06 do pré-teste, que os alunos ndo tiveram tanta
dificuldade sobre a classificacdo do movimento de acordo com o modulo da

velocidade, com 81,8% de acertos.

Figura 21 — Resposta dos alunos para 72 questdo do pré-teste

07. Quando a intensidade (médulo) da velocidade escalar
instantanea é sucessivamente crescente, 0 movimento é
classificado como:

O R, N W b 01 O N

PROGRESSIVO RETROGRADO ACELERADO RETARDADO

Fonte: Do autor.

Observamos, na questao 07 do pré-teste, que os alunos encontraram alguma
dificuldade em relagédo a classificagdo do movimento de acordo com o modulo da

velocidade, com 27,3% de acertos.



71

Figura 22 — Resposta dos alunos para 82 questdo do pré-teste

08. Quando a intensidade (médulo) da velocidade escalar
instantanea é sucessivamente decrescente, o movimento é
classificado como:

O L N W hH Ul O N ©

PROGRESSIVO RETROGRADO ACELERADO RETARDADO

Fonte: Do autor.

Observamos, na questdo 08 do pré-teste, que os alunos encontraram alguma
dificuldade em relag@o a classificagdo do movimento de acordo com o médulo da

velocidade, com 9% de acertos.

Figura 23 — Resposta dos alunos para 92 questao do pré-teste

09. E todo aquele movimento, em linha reta, em que a
velocidade escalar permanece constante (ndo nula).

MRU MRUV MV

O P N W b 01 O N 0 ©

Fonte: Do autor.

Percebemos, na questdo 09 do pré-teste, que os alunos nao tiveram tanta
dificuldade em relagéo a classificagdo do movimento de acordo com a variacdo da

velocidade, com 72,7% de acertos.
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Figura 24 — Resposta dos alunos para 102 questao do pré-teste

10. E todo aquele movimento, em linha reta, em que a
velocidade escalar varia uniformemente com passar do tempo,
isto &, sofre variag0es iguais em intervalos de tempo iguais.

4,5
3,5
2,5
15

0,5

MRU MRUV MV

Fonte: Do autor.

Observamos, na questdo 10 do pré-teste, que os alunos encontraram alguma
dificuldade em relacdo a classificagdo do movimento de acordo com a variacdo da
velocidade, com 27,3% de acertos.

Em linha gerais, observou-se que os alunos possuiam um conhecimento prévio
sobre o tema abordado, o que pode facilitar na aprendizagem significativa, pois exige
0 uso de subsuncores pelos alunos para estabelecer uma base para novos
conhecimentos dentro de sua estrutura cognitiva. Conforme afirma Moreira (2008a, p.
16), sem conhecimento prévio a aprendizagem significativa ndo pode ocorrer. O
processo de ancoragem envolve a interacdo entre o conhecimento existente e um
novo conceito, levando a construcdo de significado. Essa interacdo permite a
incorporacdo de novos conceitos a estrutura cognitiva, resultando na transformacao
do conhecimento e na criacdo de novas ancoras em maior nivel de especificidade e
complexidade (Ausubel; Novak; Hanesian, 1980).

Depois de discutir exaustivamente e destacar os principios fundamentais da
Teoria de Ausubel (2003), tornou-se evidente que os alunos devem possuir ideias
preexistentes dentro do seu quadro cognitivo para servir de base para a aquisicao de
novos conhecimentos. Essas ideias desempenham um papel crucial no processo de
aprendizagem, pois fornecem uma base sélida e devem estar claras, firmes e

presentes na mente do individuo. Além disso, a motivacéo e a abertura do individuo a
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aprendizagem influenciam muito a eficacia deste processo. Esses fatores, Unicos para
cada individuo, sdo chamados de fatores internos.

Contudo, a aprendizagem significativa envolve o processo de aquisicdo de
novos conhecimentos por meio da interagdo com conhecimentos relevantes
existentes na estrutura cognitiva do aluno (Moreira, 1999). Conforme mencionado
anteriormente, o conhecimento prévio pode ser compreendido através de esquemas

de assimilacdo, construgcoes pessoais, modelos mentais e invariantes operacionais.

5.2 Pé6s-teste: observacdes acerca da aprendizagem significativa de David

Ausubel

O objetivo desta secao foi avaliar a compreenséo e a retencéo do assunto pelos
alunos por meio de um pos-teste. Conforme mencionado nas se¢fes anteriores,
durante a fase de planejamento, como afirma Ausubel (2003), a avaliacdo da
aprendizagem significativa requer uma abordagem diferente que se concentre na
avaliacdo da compreensdo, na aquisicdo de conhecimentos significativos e na
capacidade de aplicar conhecimentos em varios contextos, servindo assim como
facilitador pedagdgico.

A pesquisa demonstrou claramente o0 imenso potencial da Teoria da
Aprendizagem Significativa como base para o desenvolvimento de conceitos e teorias
relativas a aquisicdo de conhecimento. A teoria e os estudos de Ausubel (2003)
desafiam efetivamente a nocdo de que o curriculo escolar envolve apenas a escolha
do conteddo a ensinar, enfatizando a ligacdo inseparavel entre o ensino e a
aprendizagem, relacionando-os com as aplica¢des da vida real.

Assim sendo, foi aplicado um questionario pos-teste aos 11 (onze) alunos da
escola da rede publica Ceti Moacir Madeira Campos, contendo 7 (sete) questdes
referentes aos conhecimentos ampliados apos a aplicacdo do jogo. O questionério

estava dividido entre 5 (cinco) questdes objetivas e 2 (duas) subjetivas.



74

Figura 25 — Aplicacao do jogo “Pé no Freio!”

Fonte: Do autor.

A Figura 25 mostra os alunos realizando a aplicagéo do jogo, na segunda aula,
apos a instalacédo nos computadores da escola e explica¢do da funcionalidade do jogo
pelo autor da pesquisa, com 0 objetivo de que os alunos tivessem condicGes de
internalizar e utlizar como ferramenta de mediacdo ou construcdo do seu

conhecimento, seja no contexto da sala de aula, seja na vida real.

Figura 26 — Alunos realizando o pés-teste
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A Figura 26 mostra os alunos realizando a aplicacao do pds-teste, na segunda
aula, apés a utilizacdo do jogo, com o objetivo de utiliza-lo como ancora para os
conhecimentos que serdo adquiridos para a internalizacéo de novas ideias.

Ao utilizar o produto educacional, os alunos puderam adquirir conhecimentos
na forma de fatos, conceitos e principios fundamentais da disciplina. Isso permitiu a
integracdo do conhecimento cientifico em contextos sociais. Consequentemente,
tornou-se viavel avaliar a compreensdo existente dos alunos sobre cinematica e
educacao de transito, bem como seu potencial para aprender sobre a correlagéo entre
as leis da Fisica e o transito nas aulas de Fisica.

Com a realizacdo do pos-teste, os alunos apresentaram maior nivel de
detalhamento em suas respostas, utilizando conceitos mais sofisticados e alinhados
aos cenarios apresentados. Além disso, demonstraram maior proficiéncia na
interpretacdo de fendbmenos fisicos. Para retratar as respostas dos alunos que

concluiram com sucesso o pos-teste, geraremos graficos para as questdes objetivas.

Figura 27 — Resposta dos alunos para 12 questao do pds-teste

01) O intervalo de tempo existente entre 0 ato de enxergar e a
atitude muscular para evitar uma colisdo, é denominado de:

10
9
8
7
6
5
4
3
2
1
, 1
TEMPO DE~ TEMPO DE REACAO TEMPO DE PARADA
COMPREENSAO

Fonte: Do autor.

Percebemos, na questdo 01 do pos-teste, que os alunos nao tiveram tanta
dificuldade sobre o conhecimento do conceito de tempo de reacdo, com 81,8% de
acertos. Ao compararmos com a mesmo gquesito no pré-teste, que teve 63,6% de

acertos, observamos uma compreensado maior apos aplicacdo do pos-teste.



76

Figura 28 — Resposta dos alunos para 22 questdo do pos-teste

02) Durante a distancia percorrida do ato de visualizar o objeto
até a atitude muscular o veiculo desloca-se com:

MRU MRUV MV

Fonte: Do autor.

Observamos, na questdo 02 do poés-teste, que os alunos melhoraram sua
compreensao em relacéo a classificagdo do movimento de acordo com a variagdo da
velocidade, com 45,4% de acertos, comparados com 0 mesmo quesito aplicado na

fase do pré-teste, com 27,3% de acertos. Isso mostra uma obtencao do conhecimento.

Figura 29 — Resposta dos alunos para 32 questao do pds-teste

03) O tempo de reacdo depende fatores fisicos e fisioldgicos, como:
idade, sexo, concentracao?

O P N W b OO N 0 ©

SIM NAO

Fonte: Do autor.

Percebemos, na questdo 03 do pos-teste, que os alunos nao tiveram tanta
dificuldade sobre o conhecimento a respeito de os fatores fisicos e fisiol6gicos

afetarem o tempo de reacao, com 72,7% de acertos.
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Figura 30 — Resposta dos alunos para 42 questdo do pos-teste

04) A partir do momento em que se inicia o processo de
frenagem até o momento que o veiculo atinge o repouso, o
movimento pode ser classificado como:

12
10

o N M O

ACELERADO RETARDADO

Fonte: Do autor.

Observamos, na questéo 04 do pés-teste, que os alunos ndo tiveram nenhuma
dificuldade em relacdo a classificacdo do movimento de acordo com o médulo da
velocidade, com 100% de acertos. Ao compararmos com 0 mesmo quesito no preé-
teste, que teve 81,8% de acertos, observamos uma compreensao maior apés

aplicacdo do pos-teste.

Figura 31 — Resposta dos alunos para 52 questdo do pos-teste

05) A distancia total percorrida durante o processo
de frenagem é diretamente proporcional a qual
grandeza?

S r N W B~ O

ESPACO TEMPO VELOCIDADE ACELARECAO
INICIAL

Fonte: Do autor.

Observamos, na questdo 05 do pés-teste, que os alunos encontraram alguma
dificuldade em relagéo a classificagdo do movimento de acordo com a variacdo da

velocidade, com 36,7% de acertos.
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Em relacdo as questdes subjetivas que tratavam do conhecimento dos alunos
em relacdo a cinematica e a aplicacdo na vida real no caso da utilizacdo no transito,
foram observadas respostas satisfatérias apés a aplicacdo do pOs-teste,
principalmente no que se refere as questbes 6 e 7 do pds-teste, que trazem o que foi
apresentado no jogo sobre as grandezas serem fundamentais para o calculo da
distancia total percorrida na frenagem e em relacao a conscientizacao da utilizacao
das leis da Fisica no transito que aprendizado pode ser obtido com a aplicacdo do

jogo, conforme apresentado nas fotos que seguem.

Figura 32 — Respostas as questdes subjetivas




Fonte: Do autor.
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A aquisicdo de conhecimentos valiosos sobre educacdo de transito pelos
alunos foi observada como resultado direto de seu envolvimento com os estudos de
fisica em sala de aula. Ao comparar os resultados do pré-teste e do pos-teste, ficou
evidente uma notavel disparidade. Os alunos exibiram habilidades aprimoradas de
resolucdo de problemas no contexto de questdes de transito e demonstraram
participacdo ativa e atencdo durante as atividades atribuidas. Embora estas
conquistas sejam louvaveis, é importante reconhecer que ainda ha muito espaco para
melhorias, a fim de alcancar resultados ainda mais favoraveis.

Os resultados revelaram que os alunos envolvidos com a aplicacdo do jogo
durante o uso do produto educacional demonstraram maior confiangca na expressao
das suas ideias e explicacdes sobre cinematica e educacdo de transito, obtendo
consequentemente resultados convincentes na escrita.

A aprendizagem significativa foi facilitada pela implementacdo do produto
educacional, & medida que os alunos se envolveram ativamente em discussdes
relacionadas com cendrios da vida real. A sua vontade de participar indica uma
inclinacdo natural para a aprendizagem, destacando o seu papel essencial no
processo de aprendizagem.

Ausubel (2003) afirma que o organizador comparativo é uma ferramenta valiosa
para os alunos assimilarem novas informacdes, fornecendo conceitos claros e
acessiveis. Auxilia na compreensdo da cinematica e da educag¢do no transito,
enfatizando as semelhancas e distingbes entre 0 assunto ensinado e o que ja é

conhecido, presente nos pensamentos do aluno e facilmente acessiveis.
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6 CONCLUSOES

Ao longo da pesquisa, 0 estudo apoiou-se nas teorias de Ausubel (2003) como
forma de compreender a mecéanica da aprendizagem e da aprendizagem significativa.
O objetivo foi conhecer a realidade dos alunos para ensinar a disciplina de Fisica de
forma motivadora. Isso levou a criacdo de um jogo para facilitar o processo de ensino-
aprendizagem especifica para o estudo de cinematica, voltada para alunos do 1° ano
do Ensino Médio.

Ao integrar abordagens de conteudo e utilizar o software, a criacdo de jogo,
intitulado “Pé no Freio!”, proporcionou aos alunos a oportunidade de aprimorar sua
compreensao das intrincadas conexdes entre cinematica e educagao no transito. Esta
abordagem capacita os alunos a manipularem ativamente ferramentas didaticas,
permitindo-lhes investigar e explicar fendbmenos observados, testar as suas proprias
hipoteses e fazer previsdes precisas com base nas suas experiéncias praticas.

Dessa forma, o autor do software conduziu aulas no laboratério de informatica
com o intuito de orientar os alunos para o aprendizado pratico. Elas oferecem
oportunidades para que se envolvam nas atividades de resolucdo de problemas
propostas. E evidente que as aulas voltadas para cinemética e educacéo no transito
desempenham um papel crucial na aquisicdo de novos conhecimentos. Como
resultado, o pos-teste revelou que os alunos obtiveram resultados positivos nos seus
trabalhos sobre o contetddo abordado, demonstrando o seu entusiasmo e motivacéo
para enfrentar as situacées-problema que lhes foram apresentadas.

O jogo implementado atingiu com sucesso seus objetivos, pois foi recebido
calorosamente pelos alunos participantes da pesquisa. Esta recepgao positiva ndo sé
demonstrou uma motivacao renovada para o estudo da Fisica e das suas aplicacdes
praticas como também se revelou adequada ao estudo proposto. A capacidade do
jogo de associar diferentes ideias e contextos, bem como integrar varios conceitos
fisicos e de transito relacionados, contribuiu ainda mais para a sua eficacia.

Ressalta-se a importancia e o valor do conhecimento existente dos alunos, pois
atuam como um caminho para o crescimento e aprimoramento do conhecimento.
Além disso, o reconhecimento das concepcdes anteriores dos alunos através de
cenarios da vida real encontrados no transito melhorou muito as interacdes e

discussbes em sala de aula. Isto ndo s6 mostrou a interligacdo de ideias decorrentes
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de experiéncias académicas e pessoais, mas também enriqueceu o0 processo de
aprendizagem.

Nessa perspectiva, houve uma aprendizagem significativa e ao longo da
aplicagdo do produto educacional as atividades demonstraram uma ampliagao gradual
dos conceitos de Fisica e de transito, desde uma apresentacdo inicial de ideias
desconexas, até o0 momento final, de conceitos gerais e especificos bem elaborados,
bem como a integracdo entre eles, dando a entender que eram capazes de
compreender o conceito numa dimensao mais ampla, aplicavel a diferentes contextos.

Nessa perspectiva, houve um conhecimento substancial adquirido e ao longo
da utilizacdo do produto educacional, os testes apresentaram um desenvolvimento
gradual dos principios da Fisica e do transito, comegando com ideias fragmentadas e
culminando em conhecimento bem-estruturado de principios gerais e conceitos
especificos, demonstrando capacidade de compreensdo do conceito numa escala

mais ampla, adaptavel a diversas situacoes.
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APRESENTACAO

O jogo eletrdnico “Pé no Freio!”: video game como método interdisciplinar de
ensino de cinematica e educacdo no transito, projetado especificamente para
professores de fisica do ensino médio de diversas redes de ensino, € uma metodologia
meticulosamente elaborada e o culminar de uma dissertacdo de mestrado profissional
em ensino de fisica, realizada na conceituada Universidade Federal do Piaui, sob a
orientacao especializada do professor Dr. Alexandre de Castro Maciel.

O contetudo a seguir descreve uma estratégia para envolver conceitos de
cinematica com base na Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) de David
Ausubel de 2003. O objetivo € promover uma compreensdo mais profunda, que
supere a mera memorizacao mecanica, conectando-se com as proprias experiéncias
do aluno e construindo sobre suas experiéncias existentes.

Mesmo com a crescente evolucdo das novas tecnologias educacionais, como
quadro digital por exemplo, a fisica continua sendo, na maioria das escolas do nosso
pais, ensinada segundo métodos tradicionais, ndo deixando de méo pincéis, quadro
e livro didatico. Em funcéo desse comportamento, cresce a apatia dos estudantes pela
matéria, pois, nessa conjuntura, 0 aspecto que mais se destaca € a sua abordagem
matematica, com um formalismo que distancia o aluno da disciplina e o impede de
compreender os principios fisicos mais importantes. A relacdo existente entre a fisica
ensinada em sala de aula e essas novas tecnologias € vasta, mas pouco explorada.
N&o €, no entanto, objetivo deste trabalho explorar as causas desse fenbmeno, mas
apresentar estratégias que apontem um caminho alternativo e que possam fazer o
aluno compreender mais rapidamente o conteddo. Com isso, utilizaremos uma nocéo
de que relacionar conhecimentos da sala de aula com a realidade dos alunos € um
pré-requisito necessario a sua formacdo, tornando-os mais conscientes e
participativos do seu papel na comunidade global, onde a ciéncia e tecnologia
prevalecem.

Uma das novas tecnologias que pode ser usada como ferramenta para facilitar
a compreensdo dos alunos é a introducéo da linguagem Python na educacédo. Esta
linguagem é de facil acesso, aprendizagem e ampla aplicacdo em diversas areas do
conhecimento, como programacao de jogos e inteligéncia artificial, além de permitir
aos alunos que possam criar programas com o objetivo de resolver problemas do

mundo real. A utilizacdo da linguagem Python na educagéo é capaz de promover
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habilidades de resolucdo de problemas, pensamentos computacionais e criativos, que
podem ajudar os alunos a entenderem melhor conceitos matematicos e cientificos.

O uso da linguagem Python no ensino de fisica tem se mostrado uma
ferramenta que pode ser utilizada para ajudar os alunos a compreenderem com mais
facilmente os conceitos da disciplina de forma mais dinamica e como eles se aplicam
a determinadas situagdes, tornado o aluno capaz para realizar simulagdes e visualizar
fendmenos fisicos.

Neste trabalho de dissertacdo, apresentamos, como produto educacional, um
software criado pelo autor da dissertacdo com auxilio do seu orientador para o ensino
de mecanica a partir da analise de acidentes de transito utilizando a linguagem Python.
Complementando o desenvolvimento do software, foi aplicado o conceito de maquina
de estado, o qual é amplamente utilizado em diversas areas da ciéncia da computacao
e engenharia, como projeto de circuitos digitais, programacao de software, automacao
e teoria computacional. A maquina possui alguns componentes que organizam seu
funcionamento, como: o conjunto finito de estado que uma maquina pode estar, como
também um conjunto de eventos ou sinais externos que causam uma mudanca de
estado para outro, além da transicdo que determina como a maquina pode mudar de
estado para outro: o estado inicial, que € o estado que a maquina comeca a funcionar,
e por fim, os estados de aceitacdo, que sdo usados para reconhecimento de padrées.

O software sera aplicado em sala de aula, preferencialmente no laboratério de
informatica, com alunos do ensino médio e superior, como estratégia de ensino,
usando recursos tecnoldgicos para melhor compreensédo dos alunos no ensino de
mecanica. Durante a aplicacdo do software, sera observado o comportamento de um
veiculo ao percorrer um trecho retilineo, onde sera acionado apenas o freio para evitar
a colisdo com o veiculo a sua frente e a sua traseira. Toda essa discussao ir4 se
ancorar na aprendizagem significativa de Ausubel.

Este programa de aplicacdo de produto educacional inclui material
complementar para o ensino de cinematica, que foi desenvolvido com alunos da
primeira série do ensino médio para participar de um jogo desenvolvido em Python 3
(vers@o 3.11.3), e usa a biblioteca PyGame (versao 2.5.2) em um computador do tipo
PC com sistema operacional Windows 10, como ferramentas facilitadoras no processo
pedagogico de construgcdo do conhecimento das grandezas fisica velocidade,
aceleracédo, tempo de reacao e distancia percorrida no processo de frenagem.
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Esse produto foi planejado para duas aulas presenciais. Nesse cenario,
esperamos que os professores que estdo sempre em busca de novas estratégias de
ensino utilizem nosso jogo, que os ajudara a planejar suas aulas, lidar com contetudo
de cinematica e, assim, potencializar o aprendizado dos alunos sobre os conteddos
abordados nesse ramo da fisica.

Ao implementar as estratégias de ensino fornecidas por este produto, os alunos
poderdo participar de atividades em sala de aula e aprimorar sua experiéncia de
aprendizagem. Essas estratégias, quando utilizadas de maneira bem estruturada e
com objetivos especificos em mente, alinham-se com a teoria da aprendizagem
significativa de Ausubel. Eles incentivam os alunos a conectarem seus conhecimentos
prévios a aplicacdes da vida real, promovendo a formacéo de novos conhecimentos.
No geral, estas estratégias desempenham um papel crucial na facilitacdo do processo

instrucional e na promocéao da participacéo ativa dos alunos.

OBJETIVOS

Objetivo geral

Produzir um jogo eletrdnico como metodologia no ensino e aprendizagem de
velocidade, tempo de reacdo e distancia percorrida no processo de frenagem,
proporcionando aos alunos do ensino médio, oportunidade de desenvolvimento de

competéncias e habilidades em cinematica.

Objetivos especificos

e Diagnosticar conhecimentos prévios dos alunos acerca de velocidade, tempos
de reacdo e distancia na frenagem;

e Elaborar um jogo eletrdbnico como meétodo interdisciplinar de ensino de
cinematica e educacao no transito, considerando a aprendizagem significativa
em Ausubel;

e Aplicar a pesquisa translacional para estabelecer uma conexéo efetiva entre
teoria e pratica, visando aprimorar a compreensao dos conceitos de fisica em

cinematica pelos alunos do ensino médio;
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Avaliar aprendizagem dos alunos participantes do jogo eletronico abordando a
fisica da cinemética;
Analisar as contribuicdes do jogo eletrénico pé no freio para o processo ensino-

aprendizagem de cinematica.
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ROTEIRO DE APLICACAO DO PRODUTO EDUCACIONAL

A secdo subsequente fornecera uma visdo abrangente do planejamento em
detalhes envolvido na implementagdo de produto educacional, abrangendo um total
de 4 fases ou sessdes distintas. No entanto, iremos esbocar alguns passos que podem
ser implementados no ambiente de sala de aula, com o entendimento de que podem
ser necessarias modificacdes para alinhar com os objetivos especificos do professor
e as realidades do ambiente de aprendizagem. E importante notar que a eficacia
destas aplicacdes pode ser influenciada pela implementacdo destas etapas acima

mencionadas.

1.1 Primeira etapa: pré-teste

Durante a fase inicial, aplicamos um pré-teste em sala de aula para avaliar a
compreensao existente dos alunos e os conceitos prévios relacionados a cinematica.

No pré-teste, os alunos encontrardo um questionario (Anexo A), composto por
10 questBes objetivas. Estas questdes centram-se em conceitos basicos de
cinematica, como: movimento e repouso, tempo de reacdo, distancia percorrida
durante o tempo de reacéo, fatores fisicos e fisiolégicos que podem influenciar o
tempo de reacdo, classificagcdo do movimento em progressivo, retrégrado, acelerado
e retardado, conhecimento sobre distancia total percorrida durante o percurso total
(visualizacdo do objeto até a parada) e caracteristica dos movimento em uma
dimenséo que sao fundamentais para as experiéncias diarias dos alunos.

Através da aplicagdo de um questionario, foi avaliado o conhecimento
existente dos alunos sobre os contetdos citados acima. Como resultado, é
responsabilidade do professor determinar se ha necessidade de introduzir uma
abordagem ou estratégia que aborde as questdes destacadas pelos dados obtidos no
pré-teste. Consequentemente, as restantes estratégias construidas neste plano foram
formuladas com base nas necessidades especificas dos alunos, considerando as

guestdes e potenciais respostas identificadas durante o pré-teste.

1.2 Segunda etapa (1 aula): explicacao das regras do jogo
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Na segunda etapa, trabalharemos com a explicacdo do jogo de forma
relacionada com os conteddos que foram abordados no pré-teste, objetivando a
organizacdo prévia de tais conteldos e revelando os possiveis conhecimentos
empiricos que os discentes expuseram em suas respostas.

Os materiais utilizados foram computadores com o software instalado: apés
executar o jogo e colocar seu nome na tela inicial, o discente vai iniciar o jogo
apertando a teclar “enter”. O carro do jogador sempre inicia a partida com velocidade
superior a dos outros carros. Se o jogador nao fizer nada, o carro amarelo do jogador
vai colidir com o carro vermelho que esta a frente. O objetivo do jogador € evitar essa
colisdo usando o freio do carro apenas até que o carro amarelo passe pela bandeira
de chegada. Para acionar o freio, deve-se pressionar a tecla “barra de espaco”. O
jogador pode frear continuamente segurando a barra de espaco ou frear em pequenos
acionamentos com toques rapidos na barra de espaco. Nesta perspectiva, espera-se
gue os alunos desenvolvam competéncias e habilidades, como as de conscientizacéo
das leis da fisica aplicadas no transito, principalmente tempo de reac¢éo, velocidade
no momento do ocorrido e distancia total percorrida, e com isso, o aprofundar os
conceitos fisicos que estdo sendo trabalhados, além de visualizarem tais fenbmenos
com maior clareza utilizando software.

Esta etapa, aliada ao pré-teste, dard suporte para a formacdo dos

organizadores prévios na estrutura cognitiva dos alunos.

1.3 Terceira etapa (1 aula): aplicacdo do jogo pelos alunos

A terceira etapa € constituida pela aplicacdo do jogo pelos discentes para
praticar o que foi apresentado e discutido na etapa anterior. Esta acao foi prevista para
uma aula. Nela, os alunos iniciam o jogo “Pé no Freio!” aplicando os conhecimentos
dialogados em momentos anteriores e conhecimentos prévios, e com isso, poderao
relaciona-los com os conceitos do cotidiano, mostrando se essas concepcgdes foram
modificadas ou ampliadas.

Através da aplicacdo do jogo, os alunos se encontram frente a uma situacao-
problema de aplicacdo diaria na sua vivéncia. Com isso, expdem, depois da utilizacao
do jogo, pensamentos criticos sobre a situacéo do transito local, sobre os quais foram
capazes de debater baseando-se nos conhecimentos cientificos adquiridos em sala

de aula.
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1.4 Quarta etapa: pos-teste

Ao longo da fase final, aplicamos um pos-teste em sala de aula para avaliar a
compreensao adquirida pelos alunos relacionados a cinematica.

Nesse pos-teste, 0s alunos encontraram um questionario (Anexo B) composto
por 5 questdes objetivas e 2 questdes subjetivas. Estas questdes centram-se em
conceitos basicos de cinematica e conhecimento adquirido apés a aplicagdo do jogo,
com énfase ao tempo de reacdo, distancia percorrida durante o tempo de reacéo,
fatores fisicos e fisioldgicos que podem influenciar o tempo de reacéo e conhecimento
sobre distancia total percorrida durante o percurso total (visualizacdo do objeto até a
parada), que sao fundamentais para a utilizacéo diéria dos alunos.

Através da aplicacdo desse questionario, foi avaliado o conhecimento
existente e adquirido pelos alunos sobre os conteudos citados acima. Como resultado,
€ de responsabilidade do professor determinar se ha necessidade de introduzir uma
abordagem ou estratégia que aborde as questdes destacadas pelos dados obtidos no
pos-teste. Consequentemente, as restantes estratégias construidas neste trabalho
serdo formuladas com base nas necessidades especificas dos alunos, considerando

as questdes e potenciais respostas identificadas durante o pés-teste.

CONSIDERACOES FINAIS

Considerando os pontos que foram abordados através do jogo “Pé no Freio!”,
o professor avaliara a compreensdo dos alunos sobre 0s conceitos fisicos para
determinar se eles os compreenderam de forma significativa. Enfatizamos que nosso
jogo abordard os conteudos de cinemética, examinando as habilidades e
competéncias dos alunos. Para isto, utilizara contetdos fisicos presentes em todas as
acOes com a utilizagéo do jogo.

Desta forma, sugerimos que o jogo seja aplicado apds concluida a instrucao
em sala de aula, com a aplicag&o dos conceitos e utilizagdo do conhecimento existente
como meio de reforcar sua compreensdo dos fendmenos fisicos. E importante
observar que a utilizacao do jogo néo deve ser vista como um substituto para as aulas
presenciais. Em vez disso, deve ser visto como uma ferramenta adicional para

melhorar a experiéncia de ensino e aprendizagem na area da Fisica, particularmente
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na area da cinematica. Em ultima andlise, nosso objetivo € que este projeto ajude no

avanco da aprendizagem autbnoma e significativa.
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APENDICE B - PRE-TESTE

NOME: IDADE: SEXO: ()M()F

01) Em relagcdo a determinado referencial quando pelo menos uma de suas
coordenadas de posicdo em relacdo a esse referencial varia com o passar do tempo.
() movimento ( ) repouso

02) E a linha constituida, durante certo intervalo de tempo, pelo conjunto das posicdes
sucessivas de uma particula em relagdo a um determinado referencial.
( ) espaco ( )tempo ( ) trajetoria

03) Representada geralmente por s ou X, € uma coordenada de posicado — positiva ou
negativa — que permite localizar uma particula em uma trajetdria pré-conhecida.
( ) espaco ( )tempo ( ) trajetoria

04) E o somatdrio dos médulos de todas as variagdes de espaco ocorridas no intervalo
de tempo considerado, independentemente do sentido do movimento, sobre uma
trajetdria orientada:

( ) variacdo do espaco ( ) distancia percorrida ( ) trajetoria

05) O intervalo de tempo existente entre o ato de enxergar e a atitude muscular para
evitar uma colisdo é denominado de:
( ) tempo de compreensdo ( )tempo de reacdo ( )tempo de parada

06) A partir do momento em que se inicia o processo de frenagem até o momento que
o0 veiculo atinge o repouso, 0 movimento pode ser classificado como:
( ) acelerado ( ) retardado

07) Quando a intensidade (moédulo) da velocidade escalar instantanea é
sucessivamente crescente, 0 movimento é classificado como:
( ) Progressivo () Retrogrado () Acelerado ( ) Retardado
08) Quando a intensidade (mddulo) da velocidade escalar instantanea €

sucessivamente decrescente, o movimento é classificado como:
( ) Progressivo () Retrégrado () Acelerado ( ) Retardado

09) E todo aquele movimento, em linha reta, em que a velocidade escalar permanece
constante (ndo nula).

() Movimento Retilineo Uniforme. () Movimento Retilineo Uniformemente Variado.
() Movimento Variado.

10) E todo aquele movimento, em linha reta, em que a velocidade escalar varia
uniformemente com passar do tempo, isto €, sofre variagdes iguais em intervalos de
tempo iguais.

() Movimento Retilineo Uniforme. () Movimento Retilineo Uniformemente Variado.
() Movimento Variado.
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APENDICE C — POS-TESTE

NOME: IDADE:__ SEXO: ( )M()F

01) O intervalo de tempo existente entre o ato de enxergar e a atitude muscular para
evitar uma colisdo, é denominado de:
( ) tempo de compreensdo ( )tempo de reacao ( )tempo de parada

02) Durante a distancia percorrida do ato de visualizar o objeto até a atitude muscular
o veiculo desloca-se com:

() Movimento Retilineo Uniforme. () Movimento Retilineo Uniformemente Variado.
() Movimento Variado.

03) O tempo de reacao depende fatores fisicos e fisioldégicos, como: idade, sexo,
concentracao?
( )sim( )néo

04) A partir do momento em que se inicia o processo de frenagem até o momento que
o veiculo atinge o repouso, o movimento pode ser classificado como:
( ) acelerado ( ) retardado

05) A distancia total percorrida durante o processo de frenagem é diretamente
proporcional a qual grandeza?
( ) espaco ( )tempo ( ) velocidade inicial ( )aceleragéo

06) De acordo com o que foi apresentado no jogo quais grandezas sao fundamentais
para o calculo da distancia total percorrida, que é a distancia do momento da

visualizacdo do objeto até o momento da parada do veiculo?

07) Em relacdo a conscientizacdo da utilizacdo das leis da fisica no transito que

aprendizado pode ser obtido com a aplicacao do jogo?
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APENDICE D - MANUAL DO JOGO

O jogo intitulado pé no freio, que foi desenvolvido em Python 3 (versao 3.11.3)
e usa a biblioteca PyGame (versédo 2.5.2) em um computador do tipo PC com sistema
operacional Windows 10. O jogo foi obtido no Ilink https://npex-
ef.ufpi.edu.br/pe no freio. O cddigo fonte do jogo “PE NO FREIO!” Apés baixar o

arquivo do jogo (pe_no_freio.zip), o mesmo deve ser salvo em um local onde sera
instalado e executado, para depois ser extraido o arquivo zipado para um diretério. No
exemplo abaixo a extracdo foi realizada para o diretério pe_no_freio, no mesmo
diretdrio do arquivo zipado. Acesse o diretdrio pe_no_freio para encontrar 0s arquivos
e diretdrios que compdem o jogo.

Figura 1 — Arquivos necessarios para a execuc¢do do jogo: a) arquivo executdvel do jogo e os

diretérios de dados e imagens; b) contetdo do diretério data; e ¢) contetdo do diret6rio imagem

Cl bang.png
5] car_green.png
@ car_red.png
Cl car_yellow.png
B distance _scores.txt 5] confused.png
data Bdistanceiscoresio.txt @ ﬁnish.png

. Eleveliscores.txt @ 6 ks.qif
images ireworks.gi
E level_scores_0.txt

E reaction_time_scores.txt @ game_title.png
E reaction_time_scores_0.txt @ tree_1.png

@ tree_2.png

@ tree 3.png

@ tree_4.png

@ tree_5.png

A pe_no_freio.exe

(a) (b) (¢
Fonte préprio autor

Para executar o jogo, clique duas vezes no arquivo pe_no_freio.exe. A figura
abaixo mostra a tela de inicio do jogo “PE NO FREIO!". A resolucéo da tela é de
800x600 pixels e a tela ndo pode ser maximizada. O jogo esta configurado para ser
executado a uma taxa de atualizacdo da tela de 60 Hz ou 60 FPS (Frames per
Second). Entretanto, a taxa de atualizagéo pode ser reduzida a depender do poder de

processamento do computador a ser executado.

Figura 2 — Tela de inicio do jogo “Pé no Freio!”


https://npex-ef.ufpi.edu.br/pe_no_freio
https://npex-ef.ufpi.edu.br/pe_no_freio
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4 PE NO FREIO! Um produto educacional do MNPEF/UFPI - X

Fonte: Do autor..

UMA PARTIDA DO JOGO

O jogo tem seu inicio apos o aluno digitar o seu nome (quatro ou mais
caracteres) e pressionar “enter”, com isso, 0 jogo sai da tela de inicio para a tela de
comeco de nivel. Esta tela, mostrada na Figura 3, aparece toda vez que o jogador for
iniciar uma nova fase (ou nivel) do jogo. Nela podemos ver algumas informacdes sobre
o nivel a ser iniciado. A primeira fase € o nivel 1 e significa que o carro do jogado
trafegara a uma velocidade de 80 km/h. Os outros carros na pista estardo sempre a
70 km/h em todos os niveis. Nesta tela o jogador ainda ndo tem controle sobre o carro

e precisa pressionar “enter” para dar inicio a fase.

Figura 3 — Tela de comeco de nivel.
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ﬁ PENQ FREIO! Um produto educadional do MNPEF/UFPI - X

Pressione ENTER para comec¢ar nivel 1

Sua v ade in =er4 de 80 km/h

OQutros v = a0 & km/h

Fonte: Do autor

Ainda na tela de inicio de nivel podemos ver algumas outras informacdes sobre
a partida. Temos na parte inferior esquerda da tela as informacdes sobre o nome do
jogador (motorista), o nivel em que ele esta (comeca com 1), a quantidade de vidas
restantes (comeca com 3), a velocidade inicial do nivel (80 km/h para o nivel 1) e a
distancia percorrida na partida (comeca com 0 metros). Na parte inferior direita temos
um marcador de velocidade instantanea em formato de grafico de barra (de 0 km/h ao

valor inicial em km/h) e um marcador numérico logo abaixo do marcador grafico.

REGRAS DO JOGO

Durante todos os niveis, 0 jogador vai controlar apenas o freio de um carro
(amarelo no centro da tela) que trafega em uma estrada com visibilidade de 25 metros
a sua frente (ver Fig. 4.a). Na mesma estrada e proximo ao carro do jogador existem
dois outros carros: um carro verde, que sempre inicia a fase sendo visto 10 metros
atras do amarelo, e outro carro vermelho, localizado em algum lugar a frente. A
distancia inicial entre o carro amarelo e o vermelho é sempre aleatoria, variando de
35 a 65 metros. Portanto, o carro vermelho sempre iniciard em todos os niveis fora do
alcance de visao do jogador. Ambos os carros, verde e vermelho, iniciardo todos os
niveis com velocidade igual a 70 km/h, independente da velocidade inicial do carro
amarelo do jogador,que depende do nivel.

Como o carro do jogador sempre inicia a partida com velocidade superior a dos

outros carros, se o jogador ndo agir, o carro amarelo do jogador ira colidir com o carro
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vermelho que esté a frente. O objetivo do jogador € evitar essa colisdo, usando o freio
do carro apenas até que o carro amarelo passe pela bandeira de chegada. Para
acionar o freio o jogador deve pressionar a tecla “barra espaco”. O jogador pode frear
continuamente segurando a tecla ou frear em pequenos acionamentos com toques
rapidos na “barra espaco”.

Neste caso, 0 jogador pode pressionar “enter” para ir para a tela de inicio de
nivel, sendo o proximo nivel igual a 2, com velocidade inicial igual a 90 km/h. Para
passar de nivel o jogador ter4 que sempre reduzir sua velocidade para no minimo 70

km/h, evitando a colisdo com o carro da frente.

Figura 4 — Telas do jogo: a) condicao inicial de um nivel mostrando apenas o carro do
jogador no centro da tela em amarelo e o carro de trds em verde; b) tela de
perda de vida por ter acionado o freio antecipadamente; c) tela de perda de
vida por ter colidido com o carro vermelho da frente; d) tela de perda de vida

por ter colidido com o carro verde de tras.

80 km/F

(b)

s colidiu com vocé! colidiu com o carro da frente!

2 chances! tem mais 2 chances!

ontinuar

in

(d)

Existem trés (3) maneiras diferentes do jogador perder uma vida:
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d) A primeira delas é freando o carro prematuramente. Isso acontece quando
0 jogador aciona o freio antes do carro da frente aparecer na tela. Ou seja,
0 jogador perde uma vida se frear de forma antecipada. Nesse caso, 0 jogo
mostra uma tela de perda de vida na qual o acionamento prematuro é
representado por simbolos de interrogacdo sobre o carro amarelo (ver Fig.
4.b). Para evitar perder a vida por freio antecipado o jogador deve acionar
o freio somente apds qualquer parte do carro vermelho da frente aparecer
na tela.

e) Caso o jogador aguarde 0 momento correto para acionar os freios e reduz
muito a velocidade do carro amarelo, € possivel que o carro verde de tras
colida com a traseira do carro amarelo antes do jogador atingir a bandeira
de chegada. Nesse caso, 0 jogo mostra uma tela de perda de vida na qual
a colisdo é representada a colisdo do carro verde na traseira do carro
amarelo (ver Fig. 4.c).

f) Caso o jogador aguarde o0 momento correto para acionar os freios, mas a
reducdo de velocidade ndo é suficiente, o carro amarelo pode colidir na
traseira do carro da vermelho da frente antes do jogador atingir a bandeira
de chegada. Nesse caso, 0 jogo mostra uma tela de perda de vida na qual
a colisdo é representada, a colisdo do carro amarelo na traseira do carro
vermelho (ver Fig. 4.d). Nos trés casos, o jogador sera avisado na tela de
perda de vida o motivo, quantas vidas ainda restam na partida e a instrugéo

de pressionar “enter” para continuar e voltar a tela de inicio de nivel.

Quando o jogador aciona os freios do carro, de forma ndo prematura, uma
bandeira de chegada surge na estrada 100 metros a frente da posicédo do carro
amarelo. Eventualmente a bandeira vai aparecer no campo de visao do jogador
(ver Fig. 5.a). Se o0 jogador conseguir evitar a colisdo com os carros da frente e
de tras até cruzar com a bandeira de chegada, o jogador venceu o nivel e sera

apresentada a tela de passagem de nivel (ver Fig. 5.b).

Figura. 5 — a) A bandeira de chegada sendo exibida. b) A tela de passagem de nivel
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Parabéns!

Vocé passou de fase!
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Se o jogador perder trés vidas ele chega ao final do jogo (Figura 6). Isso pode
ser devido a colises, frenagem prematura ou simplesmente devido ao fato de que
depois do nivel 11, a distancia de frenagem é maior que a distancia inicial entre os

carros.

Figura 6 — Tela de Fim de Jogo

FIM DE JOGO!
Suas conquistas nesta jogada: CHARLES

Tempo de reacdo médio: 1098 ms

Nivel maximo: 2 : 4 ”

-

> das melhores conquistas

Fonte: Do autor



