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Resumo

Este trabalho tem o objetivo de discutir o uso de elementos de Pericia Criminal
aplicados a Fisica Forense para o Ensino de Ciéncias, destacando a capacidade de
instigar discussdes e debates, além de sua contribuicdo para um processo de ensino e
aprendizagem baseado em um contexto proximo do cotidiano discente. A pesquisa, de
carater exploratorio e qualitativo, buscou enfatizar uma situagao-problema relacionada a
um acidente de transito, onde os alunos deviam se utilizar de principios fisicos para
conseguir concluir a pericia. A pesquisa foi realizada em uma escola da rede privada de
ensino da cidade de Séo Paulo com alunos do 9° ano do ensino fundamental e os dados
obtidos através da transcricdo das gravagdes em &udio e video das aulas observadas.
Como referencial de analise dos dados, utilizamos o padrdo argumentativo proposto por
Anton Lawson, que possibilita a identificacdo de evolugdo em processos argumentativos
em debates de pequenos grupos.

Palavras chave: fisica forense, argumentacéo, ensino de ciéncias, ensino
investigativo.
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Abstract

This work aims to discuss the use of Criminal Expertise elements applied to
Forensic Physics for Science Teaching, highlighting the ability to instigate discussions
and debates, as well as its contribution to a teaching and learning process based on a
context close to the student's daily routines. The exploratory and qualitative research
sought to emphasize a problem-situation related to a traffic accident, where students
must use physical principles to conclude the inquiry. The research was carried out in a
private school in the city of Sdo Paulo with students of the 9th grade of elementary
school and the data were obtained through the transcription of audio and video
recordings of the observed class. As a reference for the data analysis, it was used the
argumentative pattern proposed by Anton Lawson, which allows the identification of
evolution in argumentative processes in small group debates.

Keywords: forensic physics, argumentation, science teaching, investigative
teaching.

Introducao

O presente trabalho busca focar em uma atividade que favorega a aprendizagem
de fisica por estudantes do nivel basico, objetivando contribuir para a solu¢do de um dos
grandes problemas no ensino de fisica atual - 0 ensino centrado na memorizagdo de
conteddos, em que estes sdo trabalhados em sala de aula, sem nenhuma
contextualizagdo com o cotidiano do estudante (MOREIRA, 2013). O trabalho em tela
baseia-se em principios do construtivismo, levando em consideracdo a importancia da
problematizacdo no processo de ensino aprendizagem (DELIZOICOV, 2005;
CARVALHO, 2012).

A proposta da investigacdo é a utilizacdo do jogo com intuito investigativo e
desafiador para estimular o raciocinio (RAMOS, 1990), associado a Fisica Forense, que
tem como um dos objetivos analisar fenémenos fisicos cuja interpretacdo é de interesse
do poder judiciario (FERREIRA e TESTONI, 2008). Dentre as varias tarefas de um
fisico forense, destacamos, nesta proposta, a analise de acidentes de transito a partir de
fragmentos de choque mecanico entre veiculos, marcas de frenagem no chdo e a
trajetoria dos veiculos apds a colisao.

Analises da area de pericias forenses encontradas principalmente em filmes e
seriados sdo um atraente ferramental para o ensino de ciéncias nas atividades escolares
(SOUZA, 2006).Nesta perspectiva, estabelecemos a seguinte questdo para investigacao:
é possivel favorecer a aprendizagem de conceitos de mecanica newtoniana a partir de
uma proposta de ensino investigativo calcada na pericia criminal?

Para responder a questdo, propomos neste trabalho que os alunos analisem em
grupo, discutam e tentem interpretar um hipotético acidente de transito, reconstruindo a
situacdo problema apresentada em um croqui. Nota-se, nessa proposta, um carater
ludico e investigativo - a ideia de “jogo”, em que o jogador ¢ o aluno que buscara atuar
tal qual um perito real (BOYLE, 2012), cuja principal funcdo - objetivo do jogo - é a
interpretacdo do caso (RAMOS, 1990).

Ensino e aprendizagem de conceitos cientificos 2



X1 Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias — X1 ENPEC
Universidade Federal de Santa Catarina, Florianépolis, SC — 3 a 6 de julho de 2017

O carater investigativo da proposta

Para Carvalho (1992), uma proposta de ensino por investigagdo possui trés
pressupostos norteadores, a saber:

1. o aluno é construtor de seu proprio conhecimento;
2. 0 conhecimento é um continuo;

3. 0 conhecimento a ser ensinado deve partir do conhecimento que o aluno traz
para sala de aula, decorrente de sua vivéncia.

De acordo com Carvalho (2011), quando ensinamos o aluno a construir seu
conhecimento, favorecemos o desenvolvimento da autonomia e do pensamento critico,
formando assim pessoas capazes de se posicionarem fora do contexto escolar. O
questionamento inicial em propostas investigativas orienta 0 processo em sala de aula e
auxiliando os participantes em relacdo a organizacao de ideias.

Propostas que levam em consideracdo a importancia do problema gerador no
processo investigativo e na constru¢cdo do conhecimento em geral séo inspiradas no
filésofo da ciéncia Gaston Bachelard, que vé o conhecimento como fruto da resolucéo
de um problema.

"Para 0 espirito cientifico, todo conhecimento é resposta a uma
guestdo. Se ndo houve questdo, ndo pode haver conhecimento
cientifico. Nada ocorre por si mesmo. Nada é dado. Tudo é construido
(BACHELARD, 1977, p.148)".

Nessa linha, pretendemos, no &mbito de uma proposta investigativa, articular os
elementos relativos as ciéncias forenses no processo pedagdgico.

A Fisica Forense

Para Houck apud Souza (op.cit), as ciéncias forenses nunca foram téo
populares: oito séries criminais, entre elas CSI: Crime Scene Investigation, e outras do
mesmo género estdo na lista dos 20 programas mais vistos em outubro de 2005,
contando-se ainda com o fato da ciéncia forense sempre ter sido a espinha dorsal de
contos de mistérios, desde as aventuras de Dupin, de Edgar Allan Poe, até as historias
de Sherlock Holmes, de Sir Arthur Conan Doyle. Fora do campo ficcional, ndo menos
importante é a retratacdo do dia-a-dia dos peritos na tentativa de solucionar casos reais
divulgados pela midia.

A fisica aplicada as pesquisas forenses € o segmento da fisica que tem como
principal objetivo observar e analisar os fendmenos fisicos naturais, cuja interpretacéo €
de interesse do poder judiciario. E tarefa de um fisico forense, dentre outras, a analise de
acidentes de trénsito, determinacdo do tipo de veiculo a que possam pertencer
fragmentos como pedagos de lanternas e para-choques encontrados nos locais da
colisdo, determinar a trajetoria de projeéteis, a distancia em que foi efetuado o disparo, os
orificios de entrada e saida desses projéteis, bem como materializar as possiveis
posicdes da vitima no momento do crime. Além disso, os minimos detalhes, por mais
que parecam irrelevantes e grotescos, passando despercebidos para os leigos, sdo na
maioria das vezes, o elo de ligagdo entre a teoria e o0 ocorrido, sendo de extrema
importancia na solucdo da maior parte dos casos.
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A Ciéncia Forense, por mais complexa que seja sua atuacdo formal, é um
assunto do cotidiano discente. Logo, a utilizacdo de elementos de fisica forense na sala
de aula torna-se quase uma consequéncia e seu facil acesso torna-a mais uma potencial
estratégia didatica para o ensino de conceitos cientificos sendo preciso, em um primeiro
momento, delinear a forma de apresentacdo deste material ao estudante.

Segundo Souza (2006), nos Ultimos anos, o interesse pelas ciéncias forenses e
areas afins tem crescido gradativamente. O desejo do publico em saber como se
desenvolve uma investigacdo criminalistica para se determinar os motivos e autores dos
crimes, tem sido cada vez mais agucgado pelas varias séries televisivas que retratam o
cotidiano das equipes de pesquisadores forenses.

De acordo com a proposta em apreciacdo, a Fisica Forense deve ser explorada,
principalmente, na vertente ludica que ela proporciona, procurando fazer com que o
aluno “brinque de ser Perito!”, com a autonomia para relacionar conceitos fisicos em
casos ficticios montados pelo professor e que possibilitem evolugdes em seus padrdes
argumentativos.

Modelo Argumentativo de Anton Lawson

O raciocinio hipotético dedutivo proposto por Lawson sugere que 0 pensamento
cientifico de pesquisadores obedece a um modelo pré-estabelecido. Locatelli (2007)
organizou a proposta de Lawson do seguinte modo:

A estrutura tem seu inicio com o termo “Se”, diretamente ligado as
hipGteses (uma proposic¢do); o termo “E” diz respeito ao acréscimo de
condigdes de base (um teste); o termo “Entdo” é relativo aos
resultados esperados (&s consequéncias esperadas); o termo “E” ou
“Mas” aos resultados e consequéncias reais e verdadeiras. O termo
“Entdo” deve ser utilizado caso os  resultados obtidos combinem
com os esperados e o termo (LOCATELLI, 2007, p.5).

| [ 1 f
{ Argumentacao | { Argumentacao ‘ { Argumentacao |
| — - | S —

Testes ; : Pronal
Paaataada Prewisio Resultados Conclusoes
aginados
|
| d ! i }
|

Entio ¢ [contirma a previsac) Portanto

Observacoes Questoes Hipotese

mas [nado confirma previsao)
Figura 1 - Padrdo proposto por Lawson (extraido de Scarpa, 2015)

De acordo com Sasseron e Carvalho (2011), Lawson propde esse padrdo para
explicar o desenvolvimento do pesamento cientifico e afirma que esse pensamento é de
natureza hipotético-dedutiva, pois as ideias envolvidas nos processos mentais de tais
investigacbes evoluem, seguindo um padrdo de representacdo na aquisicdo do
conhecimento.

O padrdo de argumentacdo identificado no raciocinio hipotético-dedutivo de
cientistas pode auxiliar na compreensdo do modo como os alunos organizam suas ideias
e constroem uma linha de pensamento para solucionar um determinado questionamento.
Tais pesquisas mostram que os alunos utilizam tal padrdo de argumentacdo quando
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vivenciam e descrevem as etapas do ensino investigativo, utilizando conjuncdes em
suas falas no momento da argumentacéo para responder o problema gerador.

A investigacdo cientifica pode ser observada pelo padrdo de argumentacdo de
Lawson, quando conseguimos conectar as conjungfes se, entdo, portanto, que
interligam o raciocinio empregado nas fases do desenvolvimento do conhecimento
cientifico. A capacidade da observacdo sobre o problema possibilita a geracdes de
perguntas e questionamentos, que por sua vez, deve levar o individuo a elaborar
hipGteses iniciais que sdo as primeiras idéias na tentativa de responder ao
questionamento do problema inicial.

Percebemos, entdo, a presengca da argumentacdo em todos 0s momentos da
investigacdo cientifica, na elaboracdo das hipoteses, na construcdo da previsdo aferida
pelos testes imaginados e na construcdo dos resultados e conclusdo do problema. Em
todas as fases ha necessidade de serem elaboradas articulando-se informacdes empiricas
com o conhecimento tedrico pertinente (SCARPA, 2015).

A pesquisa

Os sujeitos da pesquisa constituiram-se de 15 estudantes que cursavam, em 2016,
0 9° ano do ensino fundamental em uma escola da rede privada do municipio de S&o
Paulo.

A pesquisa constitui-se de uma situacao problema, cujo enredo é uma simulacao
de pericia em local de um hipotético acidente de trénsito. Neste contexto, os alunos
ficam incumbidos de realizar a pericia no local de acidente, devendo, portanto,
responder as questdes feitas pelo juiz responsavel pelo julgamento do caso (questdes
norteadoras da investigacao).

Para favorecer o ambiente de investigacdo e maior engajamento dos alunos na
atividade, foi elaborado um croqui do acidente de transito, que consiste basicamente em
uma representacdo esquematica do local do hipotético acidente, onde constam as
informacBes necessarias para interpretacdo do caso, tais como descri¢do dos veiculos
envolvidos no acidente, marcas de frenagem na via, sinalizacao, entre outras.

Nesse croqui ainda constam as questdes feitas pelo juiz responsavel pelo caso a
serem respondidas pelo “aluno-perito”, o objetivo das questdes ¢ favorecer e orientar o
processo de investigacdo na atividade, bem como auxiliar no processo de interpretacdo
da dindmica do acidente.
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CROQUI ESQUEMATICO DE ACIDENTE DE TRANSITO — CRUZAMENTO DARUA
LONDRINA COM A RUA JUQUIA

semdforo da rua Londrina.
Fragmentos compativeis com a lanterna
H traseira do veiculo 2.

veiculo 1 apos o acidente.

=
== _'ﬁf_ Marcas de frenagem compativeis com os
" \ pneus do veicule 1, totalizando 28,5m.

Posigao de imobilizagéo do
veiculo 2 apds o acidente.

Senhor Perito Criminal, para melhor elucidarmos o caso, necessitamos as seguintes
informacdes (todas devem ser justificadas a pedido dos advogados).

1) Como aconteceu o acidente?
2) Algum dos veiculos invadiu a faixa de contra-m#o?
3) Explique 0 movimento do veiculo 1 mesmo apos o “travamento” das rodas

4) O tipo de piso influéncia na distancia percorrida pelo carro durante a frenagem? Se a rua fosse
de terra batida o carro parana mais rapido? E se fosse de paralelepipedo e estivesse molhado?

5) Qual é o limite de velocidade na rua Juquia?

6) Sena possivel encontrar a velocidade que 0s veiculos trafegavam no momento do acidente?
Justifique.

Obnigado,
Juiz responsavel pelo caso.

Figura 2 — Croqui e questdes norteadoras utilizadas

A metodologia de pesquisa empregada neste trabalho apresenta um carater
qualitativo (BOGDAN e BIKLEN, 1999) e exploratdrio, buscando os primeiros indicios
na interpretacdo das falas transcritas dos alunos (BARDIN, 2011), registradas através da
video-gravagdo das aulas.

Os resultados obtidos na atividade fazem parte de um projeto maior de insercéo de
Ciéncias Forenses no Ensino, desenvolvido pelo setor de Educacdo em Ciéncias da
Universidade Federal de S&o Paulo.

A titulo de esclarecimento utilizaremos, na analise dos resultados, uma numeracéo
sequencial para identificar as respostas dos estudantes extraidas das gravacdes das aulas.
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Analise de Dados

Em concordancia com Souza (2006), os alunos apresentam nocOes de
conhecimento de Ciéncias Forense mediante a divulgacdo em seriados e filmes.

Aluno 1: Na moral, acho que vou entrar para o FBI.

Apbs a entrega do croqui e explicacdo da proposta, percebemos uma participacao
inicial bastante timida e retraida, até 0 momento em que a interagdo dos alunos com a
atividade proposta comecou a acontecer. Neste momento, surgem as primeiras
perguntas e indagacdes (hipoteses formuladas).

Aluno 1: O carro no asfalto derraparia mais do que na terra?
Professor: O que vocés acham?
Aluno 1: Eu acho que néo.

Aluno 5: Na terra é mais facil derrapar do que no asfalto. O
asfalto € aspero.

As atividades ludicas e investigativas no ambiente escolar favorecem o
engajamento dos alunos na atividade (jogo) (RAMOQOS, 1990) e estimulam a capacidade
de resolucdo de problemas, possibilitando ainda uma identificacdo afetiva entre o aluno
e 0 personagem do jogo, segundo Boyle (2012).

Durante a realizacdo da atividade, direcionada pelas perguntas, notamos
participacdo e integracdo na tentativa de responder as primeiras questoes.

Aluno 4:0 veiculo (1) estava na contramao.
Professor: Por qué?

Aluno 4: Porque mostra nas marcas do freio. (aluno aponta
para as marcas de frenagem do veiculo 1 na faixa de contra-
mao)

Aluno 4: Ele (veiculo 1) viu outro carro e tentou parar

(onomatopéia — som de frenagem), s6 que nisso o sinal ja estava
vermelho eu acho.

Aluna 3: Mas e se esse farol (rua Juquid) estava verde e esse
vermelho (rua Londrina)?

Professor: Mas por que na contramao?

Aluno 4: O veiculo 1 é o culpado do acidente, j& decidimos
aqui.

Aluno 4: Ele (veiculo 1) estava errado em dois sentidos, nao!
Trés sentidos.

e Velocidade 40 km/h (indicacdo na via), deveria estar a
mais.

e Estava na contramdo.

e E terceiro o farol estava vermelho.

Aluno 4: Esse cara ndo sabe dirigir mesmo.
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Procuramos, também, analisar as concepg¢des dos alunos sobre o conceito de forca
de atrito em processos de frenagem e também o principio da inércia como conceito
fisico capaz de explicar o movimento dos veiculos apds o acionamento dos freios.

Professor: Por que o veiculo 1 ndo parou mesmo apds o
acionamento dos freios?

Aluno 3: Inércia, se 0 corpo esta em movimento, ele tende a
continuar em movimento.

Professor: E se o0 asfalto estivesse molhado?

Aluno 3: la mais (Marcas de frenagem maior).

(..)

Professor: Qual forca parou o carro?

Aluno 1: Ela (forca de atrito) ndo parou, ela tentou parar.
Aluno 6: Quem parou foi o outro carro.

Aluno 1: Né&o teve forga de atrito o suficiente para parar o
movimento.

Aluno 1: Ele foi diminuindo mais néo foi suficiente para parar o
carro

Os episodios apresentados anteriormente sugerem que desenvolvimento da
atividade foi favorecido pela ligacdo afetiva dos alunos com o personagem ficticio
(perito) a eles relacionado (BOYLE, 2012). No quadro abaixo destacamos algumas falas
dos alunos, a partir de uma analise mais minuciosa, procurando evidenciar a estrutura
argumentativa proposta na visdo tedrica de LAWSON (cf. SASSERON e CARVALHO,
2011), bem como seu processo de evolucao.

Fala original do aluno Fala do aluno, evidenciando-se as conjuncdes

Ela (forca de atrito) ndo parou, ela tentou parar. Ela (forca de atrito) ndo parou, [mas] ela tentou parar.
Ele (veiculo 1) viu outro carro e tentou parar Ele (veiculo 1) viu outro carro [e] tentou parar
(onomatopéia — som de frenagem), mas s que (onomatopéia — som de frenagem), [mas] o sinal ja
nisso o sinal ja estava vermelho eu acho. estava vermelho eu acho.

Ele (veiculo 1) freia mas ndo consegue parar e Ele (veiculo 1) freia [mas] ndo consegue parar

bate. [portanto] ele bate.

A terra devido ela ter fragmentos pequenos, o [Se] a terra possui fragmentos pequenos, [entdo] o
carro derraparia mais. carro derraparia mais.

Tabela 1 — Anélise das falas dos alunos, evidenciando-se a estrutura proposta por Lawson.

Consideracgdes Finais

A partir da andlise dos resultados apresentados, notamos que tematica
apresentada apresentou consideravel potencial no tocante & promocéao de discussdes e
investigacbes em sala de aula, que julgamos ser um elemento favorecedor da
aprendizagem, visto que, a partir da criacdo de um enredo para o desenvolvimento da
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atividade, pode-se perceber indicios da ligacdo afetiva dos alunos ao personagem a eles
atribuidos, em concordancia com os referencias tedricos da area (BOYLE, 2012), isto é
claro, a partir de um desafio ludico que segundo Ramos (1990), favorece o engajamento
na atividade, bem como o despojamento do estresse.

A andlise dos resultados também demonstrou a utilizacao de diversas conjuncgdes
implicitas nas falas dos alunos durante o processo argumentativo para responder as
questdes associadas a atividade pedagodgica em concordancia com o modelo
argumentativo de Lawson (LOCATELLI, 2007).

A utilizacdo da Fisica Forense aplicada com cunho investigativo mostrou-se, nas
condigdes descritas, um bom ferramental para explorar as potencialidades dos alunos e
por favorecer o engajamento dos mesmos em atividades envolvendo ciéncias. Tal
proposta pode propiciar ganhos ao processo de ensino e aprendizagem de conceitos
cientificos, tais como estimular discussGes e levantamento de hipdteses acerca da
atividade proposta, favorecer o trabalho em equipe e o desenvolvimento de habilidades
como a resolucdo de problemas que requer muitas vezes a capacidade de abstracéo.
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