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1. Introducao

Os problemas de transito envolvem a todos. O pedestre, a bicicleta, o
automovel, a carroga, a moto, o 6nibus, o caminhdo... fazem parte do nosso cotidiano.
De uma maneira ou outra, participamos e somos atingidos por eles. As estatisticas
apontam o DBrasil como sendo campedo mundial em mortes por acidentes
automobilisticos. Este titulo nés ndo precisamos. Portanto, busca-se através da
contextualizacao da fisica, utilizando como mediador o assunto transito, uma maneira
de proporcionar uma modificacio na educacdo do cidaddo, tornando-o mais
consciente das suas responsabilidades, contribuindo dessa forma na alteracdo do
comportamento inadequado dos motoristas brasileiros. Os contetidos desse trabalho
levarao o aluno a descobrir que dirigir, que é um prazer, e estudar fisica, que as vezes
ndo o €, interligam-se uma coisa sé, livrando-o de uma série de perigos.

O transito abrange varios conceitos fisicos, que serao considerados como
nosso objeto de estudo. Com a utilizacio de tépicos relacionados com o transito para
ensinar fisica do ensino médio, os alunos conhecerao os conceitos fisicos e saberao ter
comportamento responsével no transito. Portanto, além de auxiliar na reducdo de
acidentes, ocorrerd um desenvolvimento na relacao ensino/aprendizagem, ja que 0s
alunos se interessarao pelo assunto, pois saberdao como aplicd-lo no seu cotidiano e
passarao a entender melhor o transito.

Para que o professor possa trabalhar com os alunos o conteido proposto
neste projeto, foi aplicado um teste diagnostico (Anexo-1), antes dos alunos serem
escolarizados. O desenvolvimento do teste visa identificar quais sdo as possiveis
dificuldades conceituais dos estudantes na area da fisica perante tépicos relacionados
com o transito. Com base no resultados do teste diagnéstico, o professor percebe
como os alunos pensam, o que facilitara a forma de como deverd trabalhar os
conceitos fisicos. Portanto, proponha-se neste projeto sugestoes de como montar um
plano de aula, utilizando artigos de Jornal, filmes e outros meios de comunicacao, que
tratam de assuntos relacionados com o trinsito. A partir desta metodologia de ensino,
0 aluno construird (com a ajuda do professor) os conceitos de fisica, passando a se
relacionar melhor com os assuntos do seu cotidiano, ja que participamos diariamente

do transito.



1.1- Objetivos

=» Apresentar um enfoque contextualizado da fisica mediada pela discussdo de
problemas relacionados com o trénsito;

=» Trabalhar a motivacdo dos alunos em sala de aula através de um processo
ensino/aprendizagem contextualizado;

=» Contribuir para a conscientizacio dos educadores da importincia de
contextualizar o transito na fisica do ensino médio;

=» Propor planos de aula, a partir dos resultados de um teste diagndstico, para a
aplicacao de uma fisica contextualizada, utilizando artigos de jornais, videos e

outros meios de comunicacao.

1.2- Embasamento metodolégico

Nada garante que as formas tradicionais de ensino como: explicacao de um
conceito, a resolucdo de um exercicio, uma cdpia, uma prova ou ainda qualquer outra
“metodologia de ensino” tradicional, possam atingir seus objetivos, ou seja, ensinar
com precisao ¢ determinacao um certo conceito. A aprendizagem nao pode ser
reduzida somente a um determinismo deste tipo.

A tarefa do professor para Carvalho [1], ndao ¢ s6 conhecer o contetido que
tera de ensinar, mas também, de conhecer como seus alunos trazem ja estruturados
este conhecimento. Entende-se que deve existir dentro de sala de aula o didlogo, pois
quando aumentam as oportunidades de conversacao e de argumentacao durante as
aulas, também se incrementam os procedimentos de raciocinio e a habilidade dos
alunos para compreender os termos propostos e saberem relacionar melhor com o seu
dia a dia.

Ausubel [2] acredita que a relacao professor e aluno deve ser estabelecida de
maneira que o educador possa identificar a estrutura conceitual da matéria de ensino,
diagnosticando o que seu aluno ja sabe, identificando os assuntos relevantes a
aprendizagem do conteido a ser ensinado e utilizando recursos que facilitem a
aprendizagem. Havendo, assim, a existéncia de uma estrutura na qual a organizacao e

a interagdo de idéias se processam.



E importante ressaltar que Piaget [3] cré que o conhecimento do homem
sobre 0 mundo estd ligado diretamente a sua adaptacao a realidade, ou seja, sé o
conhecimento faz com que a pessoa se adapte ao mundo. Para ele as habilidades
cognitivas sdo estruturadas a partir da absorcdo e acdo do individuo sobre o mundo
real.

Menezes [4] diz que se deve ensinar fisica a partir do cotidiano dos alunos.
Ele criou o Grupo de Reelaboracao do Ensino de Fisica (Gref). Os professores
envolvidos nesse projeto questionam a metocologia empregada no ensino de fisica, e
também, a ideologia presente no ensino, que faz do professor o dono de uma verdade
muitas vezes inacessivel para a maioria dos alunos.

Zylbersztajn [4] acha que a metodologia do ensino da fisica ¢ velha, pois
muitas vezes, por falta de atualizacdo, vai explicar a fisica do livros-texto e acaba por
criar um choque entre a fisica intuitiva que os alunos ja tém e aquela fisica que se
encontra nos curriculos.

A metodologia utilizada para o ensino de fisica tem que ser aplicada de
maneira a fazer com que o aluno desenvolva o seu proprio conhecimento, o que leva a
aquisigdo de novas habilidades e competéncias, associadas a valores e atitudes e nao
apenas limitado ao desenvolvimento de conceitos especificos da fisica. Para que isto
seja estabelecido o professor tem que orientar seus alunos de forma adequada,
propondo materiais, atividades e desafios. Ao se compreender este enfoque permite

evitar tanto o tratamento “tecnicista” quanto ¢ tratamento “formalista” [5].

1.3- Justificativa

O fato da maioria dos alunos do ensino médio ndo ser estimulada a trabalhar
os conteudos de fisica no seu cotidiano, por meio de tecnologias, laboratorios,
informatica, video, dramatizacao e histdria, leva a desinteresse pela aprendizagem de
fisica. Quando o aluno aprende fisica sabendo aplicd-la no seu dia a dia, ele melhora o
seu desenvolvimento da relacao ensino/aprendizagem e ele passa a compreender

melhor o seu mundo.



Segundo os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio(PCN’s) [6]:

... 0 conhecimento de fisica em “si mesmo” ndo
basta como objetivo, mas deve ser entendido
sobretudo como um meio, um instrumento para a
compreensdo do mundo, podendo ser prdtico, mas

permitindo ultrapassar o interesse imediato.

Com base nestes argumentos, proponha-se uma forma pratica de ensinar
fisica através da aplicagao de assuntos de fisica relacionados com o transito na sala de
aula,'visando despertar o interesse do aluno, a medida que ele percebe o quanto o
conhecimento de fisica pode ser util para lhe auxiliar e compreender aspectos que
estdo presentes dia a dia.

Com a utilizagao de assuntos que envolvem o transito para ensinar fisica ¢
possivel contextualizar praticamente todos os conteidos de fisica no ensino médio,
iniciando pela mecanica. Através da compreensao da fisica do trénsito, o aluno cria
uma conscientizagao da importéncia da educagio para o transito, como por exemplo, a
obrigatoriedade de se utilizar o cinto de seguranca, prevista no art.65 do Cédigo de
Transito Brasileiro (CTB) [7], tornando, desta maneira, a sua relagdo melhor com a
cidadania.

Moreira [8] nos relata que nao se pode ensinar fisica sob um tunico enfoque,
por mais atraente € moderno que seja. Por exemplo, ensinar fisica somente pelo
cotidiano. Ha necessidade de se trabalhar com outros enfoques, como por exemplo a
historia da fisica. Neste trabalho ressalta-se a importancia da utilizacao do cotidiano
para a compreensao do ensino de fisica, porém, nao descarta-se a necessidade de,
também, se trabalhar com enfoque e na historia de fisica.

Busco, também, atender a proposta dos PCN’s [6] quando propdem:

Ndo se trata, portanto, de elaborar novas listas de
1opicos de contetido, mas sobretudo de dar ao
ensino de fisica novas dimensoes. Isso significa
promover um conhecimento contextualizado e

integrado a vida de cada jovem.



Através desta proposta de trabalho, as habilidades e competéncias do
aprendiz concretizam-se em assuntos que desenvolvem um olhar diferente sobre a
realidade, proporcionando mudancas no seu comportamento que trazem resultados

positivos para a sociedade.

2. A importincia da contextualizacao da fisica utilizando como

mediador o assunto transito

O mundo ja despertava curiosidade na antiguidade: Algumas pessoas
olharam para os céus e ficaram imaginando os mistérios do universo, o que fascinou e
inspirou poetas, filésofos e cientistas da época. A histéria da nossa humanidade
sempre se preocupou com a observacao dos corpos celestes, at€ os homens mais

primitivos ja procuravam explicar como a Terra se encontrava nos céus. Segundo os
PCN’s [6]:

O ensino de fisica deve discutir a origem do
universo e sua evolucdo, mas também os gastos
da conta de luz e o funcionamento de aparelhos

presentes na vida cotidiana.

Afim de que os educandos possam construir seu proprio conhecimento deve-
se criar nos alunos a capacidade de desenvolver suas proprias hipoteses e a habilidade
de argumentar, fazendo com que observem e procurem compreender os fendmenos
fisicos que os cercam.

O redator do Jornal do Brasil Utzeri [9], em uma reportagem do jornal, faz o

seguinte comentario:

As vezes cismo que o que nos ensinam na escola

nao serve para muita coisa.

Isto tem fundamento, pois na maioria das vezes os alunos desenvolvem o0s

conceitos da fisica na escola e nao sabem relaciond-los com o seu cotidiano. Ha a



necessidade de se desenvolver o espirito refletido do aprendiz, para que ele possa ter
uma visao critica das coisas que envolvem o seu dia a dia. Sendo assim, o aluno
olhard ao seu redor com um visdo diferente, conseguindo se relacionar melhor no
meio em que vive.

A contribuicao de tépicos relacionados com o trinsito para ensinar fisica no
ensino médio pode ser verificada através da contextualizagdo em relagcdo aos PCN’s,
da motivacao do ensino de fisica dentro de sala de aula e da educacao para o transito.

Estes trés fatores sao discutidos a seguir:

2.1- Contextualizacdo em relacio aos PCN’s

Segundo os PCN’s [6]:

O ensino de fisica tem-se realizado
frequentemente mediante a apresentagcdo de
conceitos, leis e formulas, de forma desarticulada,
distanciados do mundo vivido pelos alunos e
professores e ndo so, mas também por isso, vazio
de significado. Privilegia a teoria e abstracao,
desde o primeiro momento, em detrimento de um
desenvolvimento gradual da abstragcao que, pelo
menos, parta da prdtica e de exemplos concretos.
Enfatiza a utilizacdo de formulas, em situagoes
artificiais, desvinculando a linguagem matemadtica
que essas formulas representam de seu significado
fisico efetivo. Insiste na solucdo de exercicios
repetidos, pretendendo que o aprendizado ocorra
pela automatizacdo ou memorizacio e ndo pela
constru¢do do  conhecimento  através  das

competéncias adquiridas.



A importancia de se trabalhar com os assuntos que envolvem o transito
dentro dos conteidos da fisica do ensino médio € levar o aluno a desenvolver o
pensamento de ordem superior em lugar da aquisicao de fatos independentes da vida
real, preocupando-se com a aplicacao do que com a memorizacao. O que se deseja €
que os estudantes desenvolvam competéncias basicas que lhes permitam desenvolver
a capacidade de continuar aprendendo [10].

A fixacdo da aprendizagem € o fendmeno que consiste na assimilacdo por
parte do aluno do que foi aprendido em sala de aula. Antigamente, a fixacdo da
aprendizagem consistia em guardar de cabeca, decorar, ou seja era apenas um
fendmeno mecanico. Hoje, fixar a aprendizagem ¢ assimilar, pois s6 haverd
aprendizagem se o aluno assimilar o que lhe € ensinado, isto €, quando ele incorpora
0s conhecimentos novos ao seu eu, a sua personalidade. Aprender € adquirir novas
atitudes, habitos, habilidades, reacdes, novas formas de vida. A fixacdo da
aprendizagem estd baseadas em duas condigdes psicolégicas, as quais resuma-se a
seguir [11]:

I- A participacao do aluno se faz presente quando ele faz alguma coisa, discute, dando
asu: opiniao, enfim, quando o aluno € ativo.

II- O aluno s6 aprende fazendo, participando, quando ele tem interesse na atividade
que executa.

Os PCN’s [6] apontam:

. 0 tratamento da Mecdnica pode ser o espaco
adequado para promover conhecimentos a partir
de um sentido prdtico e vivencial macroscopico,
dispensando modelagens mais abstratas do mundo
microscopio. Isto significa investigar a relacdo
entre forcas e movimentos, a partir de situagoes
prdticas, discutindo-se tanto a quantidade de
movimento quanto as causas de varia¢do do

proprio movimento.

Isto, que os PCN’s propdem pode ser desenvolvido através de andlise de

situagdes do transito que envolvem grande parte da Mecénica.
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2.2- Motivacio do ensino de fisica

A grande maioria dos alunos do ensino médio ndo estudara fisica nos seus
estudos posteriores. Por isso, ndo tem sentido ensinar a fisica a estes alunos como se
fossem fisicos em potencial, a fisica que lhes for ensinada deve servir para a vida,
possibilitando-lhes compreender melhor o seu mundo.

Fazer uma correlacdo entre a matéria ensinada e o real, fatos da vida do
aluno, torna possivel que os professores empreguem técnicas ou recursos de
motivagao para fazer com que os alunos queiram e desejem estudar.

Ribeiro aponta em uma reportagem do Jornal O Globo [12]:

Identificacdo, como forma de provocar o interesse
do aluno. Cada vez mais a realidade do aluno tem
que estar presente em sala de aula. E essa
identificacdo que desperturd o interesse pela
disciplina, acentuam educadores. As questoes do

dia a dia devem szr propostas em sala.

Portanto, ao ensinar a fisica através do transito, o aluno deixa de aceitar de
modo passivo a realidade, sem se preocupar em refletir sobre ela, passando a ter uma
consciéncia critica na qual busca compreender as causas dos fatos observados.

A Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB) [13], na secdo IV,
no Art. 36 aponta:

. adotara metodologia de ensino e de avaliacdo

que estimulem a iniciativa dos estudantes.

Aprender € adquirir novas atitudes. Tudo o que fazemos tem um objetivo
predeterminado ou um motivo. Motivo € tudo o que nos move para determinado fim,
ou seja, motivo € a forga interior que leva o homem a agir. Na escola tradicional, os
alunos prestam atencao, estudam, s6 para saber, decorando tudo. Ja nas escolas novas

ou renovadas a motivac@o € que passa a ser o centro do processo de aprendizagem [5].
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Motivagédo [11] € algo que leva os alunos a agirem por vontade prépria, ela
inflama a imaginacgio, excita e pde em evidéncia as fontes de energia intelectual,
inspira o aluno a ter vontade de agir, de progredir. Em suma, motivar é despertar o
interesse e o esforco do aluno, é fazer o estudante “desejar” aprender aquilo que ele
precisa aprender. Motivacao é um dos elementos basicos da aprendizagem, sem
motivagao pouco se aprende.

Quando se aplica um enfoque contextualizado da fisica utilizando como
mediador o assunto trinsito, a aula se torna atraente, motivadora, ja que os alunos
passardo a entender melhor o mundo em que vivem. Sendo assim, a aula de fisica se
torna melhor quando o professor mostra a aplicagdo do conteiido apresentado na vida

cotidiana dos aprendizes, trazendo problemas e exemplos relacionados ao seu dia a
dia.

2.3-Educacio para o trinsito

O coédigo de transito brasileiro na sua parte pratica [14) apresenta:

A educagdo no transito vai comecar na escola. O
Ministério da Educagio e do Desporto esta
definindo um curriculo interdisciplinar bdsico,
que vai abordar a questio da Seguranca no
transito. A intengdo € promover uma educagdo
gradual, comegando na pré-escola e alcancando os
temas mais complexos para os alunos de 3° grau.
Professores também passardo por treinamento
para ministrarem as disciplinas de transito com

desenvoltura.

Com a utilizacao de tépicos relacionados com o transito nas escolas, o aluno
passa a olhar para o trinsito com uma visdo critica, despertando a curiosidade € a

conscientizacao da importancia da educacao para o transito.
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Peizhold [15] nos relata que o Brasil é um dos paises com maior indice de
acidentes de transito, provocando fortes lesdes e muitas mortes. Isso, poderia ser
evitado se as pessoas compreendessem melhor as normas de segurancga. Ele, também,

diz que:

O condutor na base de suas observacdes chega a

decisoes com referéncia aos controles do veiculo.

Assim, empiricamente, essas referéncias resultam nas relagoes espaco-tempo,
posicao do veiculo, direcao, velocidade, aceleracao. Para Petzhold essas a¢des podem
ser mal executadas e causar movimentos indesejaveis do veiculo, o que pode produzir
situacOes perigosas. Se os alunos tivessem uma educacao baseada no conhecimento
cientifico que envolve o transito, essas situacoes perigosas poderiam ser evitadas, ja
que entenderiam e saberiam aplicar conteiidos da fisica que sdo necessarios para as
normas de seguranga do transito.

De acordo com as Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN) [16]:

O cotidiano e as relacoes estabelecidas com o
ambiente fisico e social devem permitir dar
significado a qualquer conteiido curricular,
fazendo a ponte entre o que se aprende na escola e

o que se faz, vive e observa no dia a dia.

Sabendo relacionar a fisica nos assuntos que envolvem o transito, o aprendiz
entende a necessidade de, por exemplo, se utilizar o cinto de seguranca para evitar
acidentes, ja que ele sabe aplicar os conceitos que envolvem a lei da inércia.

O Jornal do Brasil do dia 22/10/90, revela que imprudéncia custa caro ao
Rio [17]:

O professor Licio Portugal, do PET (Programa de
Engenharia de Transito), afirma que a falta de
educacdo (em matéria de transito) do motorista e
do pedestre é um dos fatores que contribuem para

o numero alarmante de acidentes.
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O alto indice de acidentes pode ser confirmado a partir do site do
Departamento de Tréansito (DETRAN) [18], onde sdo dadas informagoes referentes
aos acidentes de transito no estado do Rio de Janeiro; No periodo de Janeiro a
Dezembro de 2000: Ocorreram 23577 acidentes envolvendo vitimas. Este total de
acidentes provocou 28559 vitimas sendo 1535 fatais.

O professor deve procurar desenvolver no aluno a responsabilidade. Deve-se
acompanhar o amadurecimento do aluno e, gradualmente, dgr-lhe responsabilidades,
criando deste maneira oportunidades de autodirecdo. A responsabilidade deve ser
aprendida: ela ndo € inata no ser humano. Esta € a melhor maneira de se desenvolver
a disciplina.

Ao fazer com que os alunos compreendam os conceitos de fisica que
envolvem o transito, podera contribuir para a diminuicdo de acidentes. Portanto,
quando forem tirar a sua carteira de habilitacdo. terdo consciéncia da importancia de
certos procedimentos, como manter uma distdncia minima de um automovel ao outro
devido ao tempo de reagao para a freada, e assim, evitarem o choque (batida) entre

estes transportes.

3. Aplicacao e desenvolvimento dos conceitos fisicos no transito para

0 ensino médio

Para entender quais sao os conhecimentos ¢ compreensao dos alunos
necessarios para o professor explicar topicos relacionados ao transito, foi aplicado um
teste diagndstico (Anexo-1), antes dos alunos serem escolarizados. Com estes
resultados do teste o professor podera identificar quais sao as dificuldades conceituais
dos estudantes e assim preparar-se para trabalhar esses conceitos em sala de aula..

Qual € o aluno que nao fala na forca com que o carro bateu ou na aceleracao
que o Senna imprimiu. Os estudantes também falam de energia, pois essa palavra faz
parte do seu cotidiano. Ja a expressao quantidade de movimento nao € um termo que
faca parte do vocabuldrio deles. Mas como eles explicariam o choque entre dois
carros?

Por meio do resultado do teste, o professor pode diagnosticar as falhas dos

alunos nos problemas propostos e desenvolver seu plano de aula. Deste modo podera
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fazer com que os alunos trabalhem os conceitos fisicos, modificando (ou nao) os
conceitos errados anteriormente aceitos.

Conceitos como velocidade e aceleragdao, nao sao muitas vezes entendidos
corretamente pelos alunos do ensino médio, que muitas vezes desconhecem as
diferencas entre eles. Isto pode ser provado pelo simples ato de indagar a um
estudante sobre o significado de cada uma destas grandezas. Estes conceitos
possibilitam ao aluno uma melhor compreensdao do mundo e sao fundamentais para o
estudo da fisica, assim como para a compreensdo de situagGes cotidianas como por
exemplo, dirigir um carro de forma mais segura.

Portanto, o teste diagnéstico auxilia o professor ao verificar se o aluno sabe
relacionar os fatos e fenGmenos a sua volta segundo os aspectos fisicos € com base
nos resultados poder trabalhar o assunto fisico, tornando a fisica relevante para o
estudante.

Para a elaboracdo deste teste diagnéstico de fisica vérios fatores foram

considerados e eles sdo descrito nas secOes seguintes:

3.1-Topicos de fisica tratados no teste diagnostico

A selecao dos contetidos de fisica a serem trabalhados na montagem do teste
diagnéstico foi dada em funcdo da turma e do ano do ensino médio em que seria
aplici-lo. Levando em consideracdo a faixa etaria do aluno que realizaria o teste,
procurou-se selecionar os assuntos que envolvem o transito para que o aluno pudesse
relaciond-los com o seu cotidiano, considerando especialmente os conceitos fisicos
relevantes.

Este teste diagnéstico (Anexo-1) foi preparado para uma turma do primeiro
ano do ensino médio, e aplicado em uma instituicdo particular localizada na zona
norte do municipio do Rio de Janeiro. 25 alunos realizaram o teste, em sua maioria de
classe média baixa e faixa etdria variando de 15 a 19 anos, o que indica a
heterogeneidade no grupo. Como o teste deveria ser aplicado a uma turma do primeiro
ano do ensino médio, os tOpicos abordados estdao relacionados com a parte da fisica
que envolve a mecanica, englobando deste a cinemdtica até a quantidade de

movimento.
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Foram abordados conceitos de fisica que envolvem:
a) Velocidade;
b) Trajetdria;
¢) Movimento circular;
d) Inércia;
e) Leis de Newton;
f) Dissipagao de energia;

g) Colisoes inelasticas.

3.2- Planejamento do teste diagnostico

O planejamento do teste foi concebido de maneira a fazer com que as
questdes estejam relacionadas ao cotidiano do aluno. O teste foi elaborado para ser
aplicado antes do professor ensinar os conceitos fisicos correspondentes, portanto, os
assuntos tratados envolvem alguns fatos do transito que tém por objetivo analisar as
nogoes intuitivas dos alunos. As questdes do teste sao analisadas para identificar as
dificuldades dos alunos e a partir da anélise dos resultados, serd montado um plano de
aula para ensinar a fisica.

A idéia é construir um teste que determine os conhecimentos intuitivos que
os alunos ja possuem. Portanto, as questes foram elaboradas tentando estimular os
alunos a responder reflexivamente as questoes. Cada questao descreve um fenémeno
relacionado aos fatos do dia a dia, obedecendo os aspectos fisicos. Os fatos sao dados
através de diagramas e por meio de trechos de reportagem de jornais, pois, segundo
Fasolo [4] na revista Sala de Aula, os meios de comunica¢ao sao muito mais eficazes,
ja que estes atraem os estudantes para aprender de forma criativa, respeitando a
individualidade e o interesses, em vez de massificar o processo de
ensino/aprendizagem. As figuras foram especialmente escolhidas de modo a estimular
a observacao dos alunos. Perceber como os alunos relacionam, definem e estruturam
os diversos conceitos fisicos € fundamental para o professor, pois a fisica,
especialmente a mecanica, que foi aplicada para a elaboragao deste teste, faz parte da

sua intuicao, sobre o qual ja tiveram que pensar ¢, portanto, de estruturar Conceitos.
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Os assuntos abordados no teste sao: inércia, lei de Newton, velocidade,
dissipacao de energia, quantidade de movimento, colisdes ineldstica, movimento
circular, referencial e trajetoria e foram distribuidos em cinco questdes. O tempo para
os alunos resolverem o teste foi de 20 minutos, onde se pretende que os estudantes
possam ser capazes de: identificar o problema envolvido e resolve-lo da melhor
maneira.
Os objetivos de cada questdo do teste sao apresentados:
=» Primeira questao; Descreve a colisio de um carro contra uma drvore. Tem por
objetivo identificar como o aluno utiliza sobre sistemas de forgas que envolvem a
3 lei de Newton (agao e reacao) e a quantidade de movimento;

= Segunda questao; E baseada num trecho de reportagem (anexo-3), onde os alunos
sao indagados sobre qual tipo de lataria de um automoével ofereceria melhor
seguranga aos ocupantes de um veiculo, em caso de um eventual sinistro. Tem por
finalidade saber se os alunos possuem alguma nogao sobre a forma de dissipacao
da energia e colisoes inelastica;

=» Terceira questao; Estd dividida em dois sub-itens: no primeiro item (3.1) se
questiona o movinento de uma boneca e no segundo (3.2) se questiona o
movimento do motorista que possui um peso muito maior que o da boneca. Estes
dois itens tem o mesmo objetivo de identificar se os estudantes tem nogdes
intuitivas corretas de inércia e de velocidade. O fato de ter elaborado duas
questées com a mesma finalidade € de comparé-las no resultado, podendo dessa
forma analisar se o aluno sabe ou nao identificar o problema proposto;

= Quarta questdo; E também baseada num trecho de reportagem, onde se questiona
qual seria a melhor maneira de se construir e fazer uma curva, com o minimo de
risco para o usudrios de uma via. Tem por objetivo identificar se os alunos
utilizam corretamente as nogoes de movimento circular;

=» Quinta questao; Esta dividida em dois sub-itens: No primeiro (5.1) questiona-se a
trajetéria de um cigarro vista por um observador dentro de um carro e no segundo
(5.2) se questiona a trajetdria do cigarro vista por um observador fora do carro. O

objetivo € verificar a compreensao dos conceitos envolvidos.
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3.3- Resultados do teste diagnostico

Os resultados do teste diagnéstico sdo apresentados em forma de grafico,
onde os sete primeiros graficos representam a distribuicao das opcdes nas questdes e o
altimo corresponde a porcentagem de acertos em cada questao. As setas do grafico
indicam o item correto da questio. E importante observar que devido a uma
distribuicao aleatéria nos resultados, os itens ndao foram colocados nos graficos na
ordem das opg¢des, mas sim distribuidos de forma tipo gaussiana, para que se possa ter
uma melhor andlise da distribuicio do conjunto de itens indicados pela turma e

compara-los entre si.

Graficos da distribuicao das opcoes nas questoes
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Obs: O teste foi realizado com 25 alunos e a seta de carda grifico indica a opgao correta.
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Obs: O teste foi realizado com 25 alunos ¢ seta de a cada grafico indica a opgéo correta.
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Obs: O teste foi realizado com 25 alunos ¢ a seta de cada grafico indica a opgao correta.
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3.4- Analise dos resultados do teste diagnostico

Com base nos resultados apresentados nos graficos e considerando os
comentérios feitos com os alunos sobre as resposta dada a cada questdo, pode-se
afirmar que:
=» Primeira questao; apenas 8% da turma indicou a opgao correta. 40% dos alunos
escolheu a opgao C, acreditando que o cairo aplica uma for¢a maior que a arvore,
por estar com velocidade nao nula, antes de se chocar com a arvore, que se
encontra em repouso. E interessante observar que os alunos se dividiram entre os
itens A e D, jd que sdo contraditérios. No item A, com uma porcentagem de 24%,
eles afirmam que a arvore nao exerce forga sobre o carro e no item D, com uma
porcentagem de 28%, acreditam que a drvore exerce uma forca maior que o carro.
Os alunos que indicaram o item D, acreditam que devido a drvore ndo ter caido e
o carro é que foi amassado, a drvore age com uma for¢a maior que o carro, nao
associando o fato de que a arvore nao caiu devido a resisténcia, ou seja, massa do
carro maior que a massa da drvore e massa da arvore + (mais) a da Terra maior
que a massa do carro . Percebe-se que os alunos sabem que existem forcas sendo
aplicadas na situagdo proposta, ja que ninguém indicou o item B. Porém, o
resultado final mostra que os alunos nao tem o conceito correto de acao e reacao,
for¢cas do mesmo médulo que agem em sentidos opostos.

=» Segunda questdo; nesta questdo o item certo foi indicado por 36% dos alunos.
Porém, houve uma divisao na turma entre os itens A e B, e os itens D e E. E
interessante notar que os itens A e B tiveram ambos 12% de escolha. Isto pode ser
explicado devido ao fato que estes itens se referem a situacoes idénticas, ou seja,
os alunos acreditam que os carros com lataria refor¢ada oferecem maior seguranca
ao passageiro. Ja os itens D e E sao contraditérios. No item D, 28% dos alunos
afirmam que quanto mais a lataria de um carro for reforcada, menos o passageiro
sofre 0 impacto ¢ no item E, 24% dos alunos acreditam que nao importa se a
lataria do carro € moldavel ou reforcada para a seguranga do passageiro. O
conceito de dissipacao de energia estd pouco claro para os alunos, devido ter
havido uma distribuicio muito grande nas opgoes indicadas, principalmente entre

ositens D e E.
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> Terceira questao: Questao 3.1; a opgdo correta, item D, foi indicada por 28%
dos alunos. A preferencia recaiu no item B, com 44%, acreditando que a boneca
se movimentard para frente com uma velocidade menor que a velocidade do carro.
Os alunos ficaram divididos entre os itens C, com 24% e D (28%), 0 que mostra
uma incerteza dos alunos entre a boneca ir para frente com uma velocidade maior
que O carro e a resposta certa, onde a boneca vai para frente com a mesma
velocidade com que o carro se movimentou até frear. Somente 4% dos alunos
indicaram o item E, o que mostra que eles, tem pelo menos, 0 conceito correto,
nesta situacao, que a boneca tende a ir para frente, ja que este € o Gnico item que
afirma que a boneca iria para tris. E importante observar que nenhum aluno
escolheu o item A, mostrando que os alunos tém nog¢do que a boneca nao ficara
parada. Questdo 3.2; a maioria da turma indicou a opgao correta, item D, com
44%. O resto da turma se dividiu entre os itens B, com 20%, acreditando que o
motorista iria se movimentar para frente com uma velocidade menor que a
velocidade do carro e o C, com 36%, acreditando que o motorista iria se
movimentar para frente com uma velocidade maior que a velocidade do carro. E
importante ressaltar que o item E nio foi escolhido, o que demostra que eles
possuem O conceito correto, nesta situagao, que o motorista tende a ir para frente,
ja que este € o tnico item que afirma que o motorista iria para tras. No item A €
relevante observar que, nenhum aluno escolheu, mostrando que eles tém nogao
que o0 motorista ndo ficara parado. Porém, a andlise da questao 3, permite afirmar
que os alunos nao possuem o conceito correto de inércia, pois na questao 3.1
houve 28% de acertos e na questdo 3.2 houve 44%, estas questdes t€m 0 mesmo
objetivo, e os alunos confundem este conceito, devido a massa dos corpos
analisados, boneca e o motorista, serem diferentes.

= Quarta questao; a maioria da turma escolheu a opgao correta, 56%. Houve uma
divisdo na turma entre os itens B e D, ambos com 20%. Estes se referem a
aspectos diferentes, um sobre a constru¢do de uma curva em relacdo a sua
inclinacio e outra sobre o 4ngulo de uma curva para que o carro nao derrape. Uma
minoria escolheu o item A, 4%, onde afirma que a maneira como uma curva ¢
construida ndo afeta a seguranca do motorista. E importante notar que ninguém
indicou a op¢do E, o que mostra que os alunos tém nocao que se deve diminuir a

velocidade para se entrar numa curva fechada.



=» Quinta questao; Questao 5.1; a maioria dos alunos, 56%,. Indicou o item certo,
B. Sabendo que 24%, escolheram o item D, acreditando que a trajet6ria € um arco
de pardbola, para o observador dentro do carro. O item C teve 12%, indicando
uma trajetéria reta voltada para trds. O interessante é que houve uma minoria que
escolheu o item A ¢ E, com mesma porcentagem, 4%, estes que possuem trajetdria
em sentidos opostos, apesar de uma ser reta e a outra ser um arco de parabola.
Questao 5.2; 20% dos alunos indicaram a opgao correta, item D. A maioria
escolheu o item C, acreditando que a trajetéria do cigarro, vista pelo observador
fora do carro, era uma reta inclinada para tréds, totalmente contraria da resposta
correta. E importante observar que a turma se dividiu entre os itens A e D, ambos
com 20% e os itens B e E, ambos com 12%. Os itens A e D, apesar de um ser
uma reta e 0 outro ser um arco de pardbola, possuem o mesmo sentido, 0 que
levou a essa distribuicdo. Porém, os itens B e E, sdo contraditérios. Através da
andlise desta questdo inteira, ou seja a 5.1 e a 5.2, posso afirmar que eles nao
possuem 0 conceito correto de referencial e de trajet6ria, pois na questdo 5.1
houve 56% de acertos ¢ na questao 5.2 houve 20%. Essas questdo t€ém 0 mesmo
objetivo, e os alunos confundem estes conceitos, devido a nao saberem que a
trajetéria depende do referencial e da direcao em que o carro estd se movendo.
Através da andlise do grafico “porcentagem de acertos”, chega-se a
conclusao que os alunos nao conhecem os conceitos de fisica em relacao aos assuntos
que envolvem o transito. Pode-se identificar quais sao as dificuldades dos alunos e
perceber a maneira como eles pensam. Houve uma distribuicao muito grande nos
resultados das questoes propostas no teste. Por intermédio deste grafico, verifica-se
que poucos foram os alunos que utilizaram corretamente a terceira lei de Newton,
proposta na questao 1. A maioria dos alunos acertou a questao 4 ¢ a 5.1. Porém o
resultado da questdo 5.1 ndo quer dizer que os alunos compreendam o conceito de
referencial e de trajetéria, que pode ser observado através da questao 5.2.
Provavelmente os alunos indicaram esta opgio, pois segundo eles, tudo que cal, cai
em linha reta para o chao. Este caso ¢ interessante, ¢ fez com que os cientistas,
durante muitos séculos, acreditassem que a Terra estava parada. E interessante
observar que na questao 3 (3.1 e 3.2), também, ocorreu uma contradicio entre as
questoes 3.1 e 3.2. Ja a questao 2 teve um total de 36% de acertos. Portanto, a questao

4, que teve uma porcentagem maior de acerto, foi justificada pelos alunos pela
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lembranca dos circuitos dos autédromos que tém suas curvas projetadas dessa forma,
assuntos que estao sempre em evidéncia nos meios de comunicagao.
Logo apds o teste muitos alunos me procuram interessados em saber a

resposta certa das questoes o que demonstra que o assunto despertou o interesse deles.

4. Contribuicoes para o ensino de fisica escolar

Com base nos resultados do teste diagndstico, propde-se uma maneira eficaz
de ensinar, por meio da contextualizagdo da fisica utilizando como mediador os
assuntos que envolvem o transito. Nao descartando a possibilidade de, além de
trabalhar com o cotidiano, também trabalhar com experiéncias e a historia da fisica.

Carvalho [1], afirma que existem duas linhas de investigacoes que devem
influenciar o ensino de fisica: os trabalhos que procuram interdisciplinalidade e
aqueles que tém o cotidiano como foco principal. Apesar de na pratica apresentarem
diferengas fundamentais, ambas tém o seu referencial tedrico nos trabalhos de Paulo
Freire (este que deveria ser um exemplo de como um professor tem que agir). Paulo
Freire ndao se preocupava somente em transmitir conhecimentos, mas sim de
consciéntizar os seus alunos ¢ os outros professores das deficiéncias do sistema
educacional e da grande importincia do magistério para o desenvolvimento de uma
nacao.

Para uma aprendizagem eficaz o professor deve-se utilizar métodos
modernos de ensino, adequados ao nivel da turma e ao assunto abordado dentro do
curriculo escolar, explorando os fatos da vida do aluno, ou seja, fazendo sempre uma
correlagdo entre a matéria ensinada e o dia-a-dia dos alunos.

Um dos aspectos fundamentais do ensino de fisica contextualizado € levar o
aluno a compreender o mundo fisico que os cerca. Através do desenvolvimento
histérico que se pode compreender os raciocinios elaborados em cada etapa do
processo de desenvolvimento de um conceito fisico e as dificuldades encontradas
pelos cientistas que, as vezes, levaram anos para supera-las.

Para contextualizar conceitos de fisica através de tOpicos relacionados com o

transito deve-se trabalhar com modelos a panir da necessidade de explicar os fatos.
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Os PCN’s [6] nos relatam que:

E essencial também trabalhar com modelos,
introduzindo-se a propria idéia de modelo, através
da discussdo de modelos microscopicos. Para isso,
os modelos devem ser construidos a partir da
necessidade explicativa de fatos, em correlacao
direta com os fenémenos macroscopicos que se

quer explicar.

Faz-se necessario a implantacao de um curriculo mais integralizado, pois o
professor daré aula sabendo o que sera 1itil ao seu aluno, ja que este tipo de curriculo
se relaciona a pratica cotidiana.

Os questionamentos levantados acima sdo fatores a serem analisados para
tornar o ensino de fisica eficiente. Essa procura de novas formas de ensinar, tanto em
nivel metodol6égico como em nivel curricular, nao pode ser dada somente no ensino

médio, mas principalmente na formacdo de professores.

5. Sugestoes de como trabalhar os conceitos de fisica no transito

Através do resultado do teste diagnostico (Anexo-1) foi possivel identificar a
maneira como os alunos pensam a respeito dos contetidos de fisicas que envolvem
topicos relacionados com o trinsito. A seguir propde-se uma maneira de montar um
plano de aula, que utiliza de reportagens de jornais, revistas, artigos, textos, videos e
teatro que trabalham e comunicam assuntos relacionados com o transito.

Os PCN’s [6] recomendam utilizar as informacdes presentes nos jornais e
programas de televisdo em sala de aula. Com base nisto, foram classificados
(Anexo-2) materiais (artigos de jornais) relacionados ao transito de acordo com os
contetdos de fisica. O objetivo dessa classificacdo € propor um plano de ensino, ou
seja, elaborar um documento com propostas de trabalho, que podera ser utilizado pelo

professor na aula.



25

E importante ressaltar, segundo Fusari [19], a diferenca entre plano e

planejamento de ensino, no qual ele nos relata que:

Enquanto o planejamento do ensino envolve a
atuacdo concreta dos educadores no cotidiano do
seu trabalho pedagogico, envolvendo todas as
suas agoes e situagoes, o tempo todo, envolvendo
a permanente interacdo entre os educadores e
entre os proprios educandos ... 0 plano de ensino é
um documento elaborado pelo docente, contendo
as propostas de trabalho, numa drea efou

disciplina especifica.

A meta desta proposta de contextualizar a fisica utilizando como mediador 0s
assuntos que envolvem o transito € fazer com que, por exemplo, os alunos percebam a
relacdo da licao sobre atrito na aula de fisica da quinta-feira com a sua observagao de
um automovel cantando pneus na tarde da quarta-feira em frente ao colégio. Entende-
se que a escola (os professores) deve ajudar aos alunos a fazer a “ponte”, entre a
teoria ensinada em sala de aula e a sua aplicagdo no cotidiano dos estudantes. Se esta
ligacdo nao for realizada, dar-se-d4 na educagdo atual continuidade a um fato muito
comum, que €, a perda da esséncia da boa educacdo. Na concepc¢do do aluno, o que se
aprende na escola ndo serve simplesmente para nada, ou para quase nada.

A seguir apresentam-se maneiras de como aplicar o transito na sala de aula,
[Anexos (3, 4, 5 e 6)]. Como ja foi dito, pode-se verificar que a partir de artigos de
jornal, revistas, e outros meios que relatam fatos sobre o transito, o professor pode e
deve trabalhar em sala de aula, mas como trabalhar?

O professor poderd trabalhar com a contextualizagdo de conceitos fisicos
através do transito por meio de diversas maneiras, como, por exemplo, através do uso
de: Reportagens, textos elaborados, videos, teatros e/ou outros meios de comunicagao.

Esses exemplos sao mostrados a seguir:
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S.1- Reportagens

Propor que os alunos levem para a sala de aula reportagens de jornais ou
revistas. Vamos supor que o docente trabalha com seus alunos, o conceitos sobre
quantidade de movimento. O professor poderd pedir a turma para que tragam, por
exemplo, materiais sobre: Batidas (colisoes) de automéveis, distincia minima que um
carro deve manter de outro a sua frente e outras.

Imaginemos que um aluno traz uma reportagem de jornal (Anexo-3) sobre:
“Para os loucos do volante, repressao” [20], o professor poderéd auxiliar os alunos a
construirem 0s conceitos corretos sobre quantidade de movimento. Além disso, o
professor podera aproveitar a mesma reportagem e trabalhar outros conceitos, como o
de dissipac@o de energia, jd que a reportagem relata sobre a maior seguranca que 0s
carros modernos, com lataria moldavel, oferecem ao passageiro, em relacao a carros
antigos, com lataria reforcada. Também podera trabalhar, através dessa reportagem,
os assuntos que envolvem choque frontal, energia, velocidade relativa, tempo, forcas,
Lei de Newton, massa, e outros, (Anexo-2, n® 10).

Suponha, agora, que um outro aluno resolva trazer uma reportagem de jornal
(Anexo 4) sobre: “S¢é pericia explica acidentes” [21]. O professor poderia trabalhar,
nao somente o0 conceito de quantidade de movimento, com também o conceito de
forcas, deslocamento, tempo, velocidade, energia, som, movimentos € outros,
(Anexo-2, n® 22).

A velocidade € um conceito cinético, ou seja, é relativa ao movimento. Mais
importante, porém, € analisar os aspectos dindmicos do movimento, quando sio
aplicadas as forcas. A velocidade € uma grandeza fisica que nos ajuda a entender o
que acontece com um veiculo quando em movimento. Uma ag¢do simples, como de ir
para a escola, envolve todos os trés principios da mecanica dos movimentos,
conhecidos como as leis de Newton. E para guiar com seguranca € indispensavel
conhece-los. As normas de transitos, aquelas do livro da auto-escola € do cdodigo de
trinsito, sdo baseadas nas leis da fisicas, que sdo vdlidas para todos os corpos
materiais ¢ das quais ninguém consegue escapar, desta maneira fica mais féicil
compreender os limites da velocidade. Tendo consciéncia de que a velocidade

condiciona a a¢do de quem dirige, podemos muitas vezes evitar graves acidentes.
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E muito dificil avaliar com precisao qual € a velocidade do nosso carro, tanto
que o medidor de velocidade (velocimetro) € colocado no painel de comando do
carro, em uma posi¢ao privilegiada e € sempre iluminado para permitir a leitura de
quem viaja de noite. Mas € ainda mais dificil avaliar a velocidade de um outro carro,
principalmente se este vem em sentido contrario ou estd nos ultrapassando. Portanto, é
sempre melhor superestimar a velocidade do outro.

Percebe-se 0 quanto € possivel contextualizar varios conceitos de fisica por
meio de uma sé reportagem sobre transito, basta que o professor saiba explorar todo
assunto. O professor com base nesses arguinentos poderd introduzir o conceito de

velocidade relativa. Observe o exemplo a seguir, (Anexo-2, n” 7, 10, 22 e 28):

=5

V1= 100km/h

Rodovia: referencial inicial

Considere que entre dois os automoveis, 1 e 2, que percorrem uma rodovia
no mesmo sentido, conforme a figura acima, existe uma aproximagao ¢ um posterior
afastamento entre eles ap6s a ultrapassagem. Em relacdo ao veiculo 2, o automovel 1
move-se a 20 km/h, ou seja, tomando-se o veiculo 2 como referencial, o automovell
apresenta-se em sentido positivo com velocidade de 20km/h. Mas, se o referencial
considerado for o veiculo 1, entao o automével 2 move-se a —20 km/h, pois
relativamente ao veiculol, o carro 2 move-se no sentido decrescente do eixo de
direcao do movimento.

A velocidade escalar relativa ¢ a diferenca algébrica entre as velocidades
escalares dos moveis relacionados, quando se movem sobre a mesma trajetoria ou

sobre trajetorias paralelas.

VELOCIDADE RELATIVA
Carro 1 em relacao ao carro 2 Carro 2 em relacao ao carro 1
Vi2=V1-V2 V21=V2-V1
Logo: V12 =-V21
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O conceito de velocidade relativa (V ) € ttil na resolugdo de problemas em
que ocorrem aproximagoes, ultrapassagens e afastamentos entre moveis com

movimentos uniformes. Para isso, usa-se a expressao:

V rel = AS rel/ At

Onde AS rel é o deslocamento escalar relativo: deslocamento de um movel

em relacdo ao outro tomado como referencial.

Ao se levantar em sala de aula a seguinte indagacao:

Em qual dos casos os danos de um carro € maior, quando ele bate de frente
com outro carro, ambos se deslocando na mesma direc¢ao e sentido ou quando ele bate
na traseira de outro carro, ambos se deslocando na mesma dire¢ao e sentidos opostos?

Por meio dessa pergunta, ocorrera o interesse dos alunos para saberem qual
€ a resposta nas situacoes indagadas, e assim passam a olhar para essa questao de uma
maneira critica.

O professor, através de perguntas sobre a reportagem poderd auxiliar seus
alunos a compreender os conceitos de fisica, como: inércia, posi¢ao, deslocamento,
velocidade, energia, além de quantidade de movimento.

Outro assunto poderd ser, por exemplo: Sincronismo de sinais. no qual o
professor deverd trabalhar com conceitos fisicos relacionados com topicos que
envolvem o transito, como: o trafico na hora do rush, semaforo, engarrafamentos ou
outros casos, dos quais o educador podera falar de qualidade de vida, da poluicdo, do
desperdicio de combustivel e da saide mental.

Por meio dessa reportagem o professor podera introduzir, também, o
conceito de velocidade através do assunto sincronismo de sinal. Ele deverd conversar
com seus alunos sobre a realidade do transito.

O trénsito numa cidade grande, sobretudo, na hora do rush, requer
cuidadosos planejamentos. Sem ele, as filas de carros estender-se-@o, interrompendo

muitos cruzamentos € bloqueando toda uma drea. Como somente 0s carros que estao




29

na periferia da drea congestionada podem move-se, os que estdo retidos no seu
interior podem levar horas para serem liberados.
Portanto, o professor depois de fazer uma correlacao entre a fisica e o real

do aluno, podera levantar em sala de aula o seguinte exemplo, (Anexo-2, n° 19):

Numa avenida, longa, os sinais de traifego sao sincronizados de tal forma que
os carros, trafegando a uma determinada velocidade, encontram sempre os sinais
abertos (no verde). Sabendo-se que a distancia entre sinais sucessivos (cruzamentos) €
de 175 m e que o intervalo de tempo entre a abertura de um sinal e a abertura do sinal
seguinte € de 9,0 s, qual a velocidade em que devem trafegar os carros para encontrar
0s sinais sempre abertos?

Para a resolucdo dessa questao basta que o professor trabalhe com os alunos
o conceito de velocidade, ajudando-lhe a compreender que a velocidade €

inversamente proporcional ao intervalo de tempo:

V= AS/ At
Logo: V =175/9 m/s = 19,4 m/s = 70 km/h

Ao se levantar essa pergunta, ocorrera interesse da turma em saber a
resposta, e assim, o professor estara ensinando uma fisica que sera atil e nao uma que
ficara apenas nos livros, pois os alunos saberao aplici-la no seu cotidiano.

Dirigir um carro significa tomar continuamente uma série de decisoes (andar,
frear, acelerar, trocar marchas, dar seta, etc.) e estas decisoes devem ser tomadas
rapidamente. Algumas decisdes podem ser desastrosas se nao levarem em
consideracao a nossa velocidade. E a nossa velocidade, como dito anteriormente, nem
sempre € facil de quantificar porque, enquanto pensamos, o carro continua andando e
devora a estrada, modificando continuamente as suas condi¢bes e aumentando o
perigo que enfrentamos. Por exemplo: Se o semaforo de um cruzamento fica amarelo,
o motorista deve decidir, tentar de qualquer modo passar ou parar. Em ambos os
casos, sao as leis da fisica, além do cédigo de transito, que impdem limites e que

condicionam o sucesso da manobra.
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Para simplificar o problema, pode-se utilizar a lei do movimento retilineo uniforme
para os pontos materiais, ignorando assim as dimensdes do carro e as possiveis

aceleracoes.

O professor poderd ilustrar para seus alunos a seguinte situagao, (Anexo-2,
n°3)

Se 0 cruzamento tem a largura de 10 m e daqui a 3 segundos o seméforo cai
ficar vermelho, sabendo que a velocidade do carro é de 36 km/h (10 m/s), pode-se
atravessar o cruzamento ou se deve frear o carro?

Por meio dessa pergunta o professor, provocara uma motivacao nos alunos
em saber se devem ou ndo atravessar 0 cruzamento o que fard com eles queiram
aprender e compreender 0 assunto proposto. Basicamente alguém se motiva quando
percebe que um treinamento podera ajuda-lo a suprir necessidades tais como mais
informagoes, aprender, novas técnicas, trocar idéias com outras pessoas, progredir na
sociedade, etc.

O professor terd que despertar no aluno o entendimento de que a escolha, se
deve ou nao atravessar o cruzamento, depende da distdncia “x” do carro até o
cruzamento e da velocidade “v” do carro, por meio de ilustracoes.

Sinal Amarelo: Atencao
AS=V . At=10.3=30m
AS = deslecamento total
Exemplo 1: O carro se encontra a 12 m antes do cruzamento, o espago percorrido serd

de 30 m, portanto o carro estarda a 8 m depois do cruzamento, como

mostra a figura abaixo:
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Exemplo 2: O carro se encontra a 22 m antes do cruzamento, 0 espaco percorrido,

também serd de 30 m, portanto o carro ficara no meio da rua, como

mostra a figura abaixo:

6 x=22m

Com base nesse exemplo os estudantes perceberdao o quanto € importante

#

respeitar o que estd escrito nas normas de transito, ja que € impossivel fazer esses

célculos enquanto dirige.

De acordo com o livro de auto-escola [22]:

Respeitar a velocidade de acordo com o local e as
condicoes de trdfego (quantidade de carros na
rua), prever as situacées a sua frente, sendo

sempre cauteloso para evitar condicaes dificeis.

5.2- Textos elaborados

O educador devera saber elaborar um material com assuntos que incentivarao
os alunos.

Supomos que o professor escolha o assunto corrida de Férmula 1 (Anexo 5),
que trata de uma simulagdo envolvendo varios contetidos a serem trabalhados com os
alunos, ja que este material trata de conceitos fisicos: velocidade, curvas,

ultrapassagens, barulho, freadas, aceleracao, unidades de medidas, entre outros.
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Serdo levados em consideragdo alguns fatores, como aderéncia do motor,
efeito dos aerofélios e resisténcia do ar, porém, os efeitos de muitos outros fatores
serdo desprezados, ja que uma.andlise completa do problema se tornaria tdo complexa
que somente fisicos, usando computador, seriam capazes de levar em conta todos os
fatores, dentre eles, a experiéncia e sensibilidade do piloto, que lhe permite adaptar
sua estratégia ao longo da corrida para tirar 0 maximo proveito das situacoes.

Portanto, os resultados obtidos nessa analise diferem bastante dos
efetivamente alcancados numa corrida real, mas o objetivo é de auxiliar os alunos a
compreende 0s conceitos da fisica.

Para que o professor possa ajudar o aluno a entender, por exemplo, o
comportamento de um automével em uma curva do ponto de vista dinamico e nao so
como descricaio do movimento, deve-se, por mais estranho que possa parecer,
considerar a condi¢do deste mesmo veiculo quando estd parado, em um sistema de
referéncia em rotagdo. Sabemos que as leis cldssicas da dindmica valem somente
dentro de um sistema de referencial inercial. Este ¢ um postulado da dinamica, pelo
qual um corpo em repouso € considerado em um estado equivalente ao de um corpo
em movimento retilineo uniforme. Quando temos que trabalhar com um sistema nao
inercial, as leis da dinamica continuarao validas somente se introduzirmos forcas
ficticias ou aparentes, que possibilitam a resolucido dos problemas.

No sistema de referéncia do movimento circular uniforme, a forca ficticia
que assume a responsabilidade de manter “parado” o veiculo, ou seja de manté-lo em
sua trajetdria circular, ¢ a chamada forca centrifuga, necessaria neste sistema para
equilibrar a forga centripeta, que € a forca representada pelo atrito das rodas contra o
asfalto.

Portanto, o aluno entenderd que se correr muito com um carro, ou a pista
estiver molhada, ou com manchas de 6leo, as condicoes de aderéncia (forca de atrito)
sao reduzidas, o que provocard o distanciamento do veiculo do centro, correndo o
risco de sair da curva provocando consequéncias desagradaveis.

O professor podera esquematizar as forcas atuantes, como a da figura

seguinte:
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Explicando que um veiculo de massa m que entra em uma curva de raio R a
uma velocidade V, consegue mudar a sua trajetdria devido a forga de atrito entre os
pneus e o asfalto. Para descrever o movimento deste veiculo ¢ melhor adotar um
sistema de referéncia soliddrio ao veiculo em si e constituido de um eixo rotativo que
permite coincidir o seu centro de rotagdo com o centro da curva. Neste sistema de
referéncia, que ndo € inercial, o veiculo estd parado, o que significa que o somatério
das forcas tem que ser n:la. Para que os célculos estejam certos, devemos contrapor a
forca de atrito ( forca centripeta F, = w . Fy que permite a execugao desta curva) uma
forga inercial, isto €, uma forca aparente (forga centrifuga Fcr = m.v*/R) que depende
do quadrado da velocidade: 1 . Fy = m.v?/R, onde u é o coeficiente de atrito estdtico e
Fy € a componente perpendicular em relagao a superficie de contato da forga que atua
€ o veiculo.

Através desses conceitos de fisica o aluno que envolvem um automoével para
realizar uma curva, ficard interessado em saber qual é a velocidade maxima de um
veiculo para se fazer uma curva. Se a curva ocorre em uma pista plana e horizontal,
Fx serd o peso do veiculo( P = m.g, onde g € aceleracao da gravidade), logo, a
velocidade maxima com que se consegue fazer a curva sem sair da estrada €
aproximadamente v = (u.g.R)"? O aluno chegari a conclusdo que a velocidade

maxima independe da massa do veiculo.

O professor podera, também, através desse texto elaborado (Anexo-5),
trabalhar o conceito de equilibrio e de aderéncia. Como o texto se trata de uma corrida

de formula 1, o educador devera levar os alunos a compreender que quanto mais
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baixo for o centro de gravidade mais estével o carro fica. A posi¢do do baricentro tem
um papel fundamental no equilibrio dos corpos. Os carros de férmula 1
aerodinamicos sao rebaixados, o que permite uma maior estabilidade, principalmente

nas curvas. Observe a figura abaixo:

Centro de gravidade baixo Centro de gravidade elevado

Q)

Maior estabilidade na curva Menor estabilidade na curva

Para carros, caminhonetes, caminhdes ou qualquer veiculo de quatro rodas, a
superficie de apoio dentro da qual deve estar o baricentro para garantir maior
equilibrio, embora bem extensa, nio significa que estes veiculos nao estejam sujeitos
a desequilibrios. Em algumas condi¢des, em subida, em curva ou sob a acao de um
vento violento, se 0 baricentro se encontra em uma posi¢ao muito alta pode-se criar
duplas de forcas de tamanha intensidade capazes de provocar acidente. Por essa razao
€ necessdrio manter centros de gravidade baixos para aumentar a estabilidade. A
posicdo do motor, sendo o componente mais pesado do carro, influi também na
posic¢ao do baricentro ao longo do eixo da roda, obrigando o0 motorista a “abrir” ou, ao

contrario a “fechar” mais a curva.

Portanto, através de um texto como o apresentado no (Anexo-5) o professor
podera trabalhar com diversos conceitos fisicos que envolvem t6picos relacionados
com o transito.

Os assuntos de movimento circular relacionados com tépicos do transito
também podem ser trabalhados, também, em reportagens, (Anexo-2, n” 7, 10, 24 ¢
25), assim como os assuntos de equilibrio e aerodindmica (Anexo-2, n*” 7, 10, 22, 23
e 24)
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5.3- Video

O professor pode utilizar um video um filme que relata aspectos relacionados
com o trdnsito, e depois discutir com os seus alunos os assuntos que envolvem o0s
conceitos de fisica.

O video podera, por exemplo, ser um filme de ficgdo ou um escolarizado.

= Filme (ficcao)

Supomos, que o professor coloque para seus alunos assistirem, o filme
“Duel”, traduzido para portugués, como “Encurralado”, de Spielberg, que trata da
perseguicdo de um veiculo menor (automével) por um veiculo maior (caminhao
transportador de combustivel).

Depois dos alunos assistirem a este filme, o professor devera enfatizar
alguma passagem para servir de contextualizacdo para os conceitos de fisica que ird
discutir. Uma passagem que se pode destacar neste filme € a ultrapassagem realizada
pelo veiculo menor, que ndo foi “bem aceita” pelo veiculo maior. A partir deste
momento, o motorista do veiculo menor sente-se perseguido pelo veiculo maior,
sendo que propositadamente o autor do filme enfatiza o aspecto forca e agressividade
do veiculo maior e nao de seu condutor. Com este filme o professor poderé trabalhar
com seus alunos os conceitos de velocidade, aceleracdo e outros.

Com a utilizacdo do video, para a passagem de um filme na turma, permite
os alunos interagirem entre si e compreenderem melhor os conceitos de fisica. Isto €

possivel devido a diversidade que esta maneira de trabalhar oferece.

=>» Fiat (escolarizado)

A industria de automével Fiat desenvolveu um material didatico distribuido
nas escolas chamado de “Férmulas no transito” [23], constituido de um livro e um
video com contetidos de fisica relacionados com tépicos do transito. Esse material

informa que:
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Tanto o volume quanto o filme de Moto Perpétuo
tém o “poder” de tirar a Fisica dos livros e levd-la

para o meio da estrada.

No video sdo mostrados diversos conceitos fisicos, que sdo: freada
(transformacao da energia cinética, espaco de freada, circuitos frenantes); velocidade
(velocidade e sensagdo de perigo, inércia e principio da dindmica e avaliacdo da
velocidade); fatores ambientais (condi¢coes atmosféricas, condicoes da pista,etc), raio
de curvatura, colisoes (aceleracoes, desaceleracdes, energia cinética e movimentos,
distdncias de seguranca, choque ineldstico), seguranca (velocidade do veiculo,
velocidade do passageiro, cinto de seguranca e air bag, seguranga ativa e passiva),
entre outros assuntos. A maneira como a Fiat aborda o conceito de choque € mostrado
através do (Anexo-6).

Na vida real as batidas sdo muito mais complexas da que aquelas
esquematizadas nos livros de Fisica. Ocorre, porém, que na base dos fendmenos
envolvidos estdo regras gerais muito simples que podem nos dar informacoes tteis
para compreensic da dinamica dos acidentes, ja que nas colisdes temos
transformacoes e trocas de energia.

Uma caracteristica fundamental da colisdo é que esta acontece em um
intervalo de tempo muito pequeno em relagdo as agOes humanas. As colisdes t€m
também uma estreita ligacdo com a alta velocidade, especialmente no que se relaciona
aos danos que podem ocasionar.

Por meio desse material o professor desperta o interesse dos alunos na
disciplina, devido a maneira em que o video foi montado, ou seja, com exemplos reais
dos acontecimentos dentro do transito, além de modificar o comportamento
indesejavel do aluno perante o trénsito.

Em janeiro de 2001 a Fiat passou a distribuir um novo material, composto
também de um livro e um video chamado “Direcdo segura”. Este material atende a

proposta dos PCN’s, devendo servir para todas as disciplinas do ensino médio.
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5.4- Teatro

Levar os alunos ao teatro para assistirem uma peca sobre assuntos
relacionados com o transito, ou se possivel levar a peca de teatro para escola e depois
discutir com seus alunos os assuntos que envolvem os conceitos de fisica
apresentados na pega teatral.

Existe um projeto ha 13 anos sobre: “Teatro leva trinsito a escola” [24] que €
uma iniciativa pioneira de aplicacao de Artes Cénicas para Educagdo no Transito.
Trata-se de uma nova forma de educar, levando informacdes sobre os procedimentos
seguros no transito as criancas ¢ jovens, principalmente dentro das escolas.

As pecas montadas neste Projeto sdo acompanhadas por livros, que podem
ser usados como material diddtico complementar pelas escolas. A autoria das pegas
que integram o projeto € da escritora e dramaturga Rosane Frerichs.

Numa entrevista de Rosane ao site Novo Transito [24] ela explica o que €
“ensinar transito de forma transversal” nas matérias escolares:

-

O que se pretende é apresentar de forma
abrangente, a proposta das dreas curriculares de
ensino, apontando possibilidades de
transversalizar o tema trdnsito, por exemplo:
Lingua Portuguesa - ( ftransito pode ser
trabalhado a partir da leitura, andlise e
interpretacdo de textos jornalisticos, uma vez que
€ bastante comum encontrar no jornais matéerias
sobre o assunto. Matemdtica - Os alunos podem
estudar e debater sobre os indices de acidentes;
identificar em que faixa etdria encontram-se as
maiores vitimas do transito, Tc... Arte - Um modo
de explorar o trdnsito na arte é produzir uma pecga
de teatro relacionada ao tema, podendo utilizar
uma série de linguagens e expressées artisticas

voltadas a questdo do transito.
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O professor de fisica poderd trabalhar com o transito a partir do teatro, como
por exemplo, a peca “O céu jd tem Anjos Demais”, de autoria da prépria Rosane, para
um publico juvenil e adulto [24], onde ¢ apresentada a histéria de jovens vitimas de
acidentes de transito que lutam para sobreviver em UTI's de hospitais. A peca
apresenta de forma dinamica situagdes dos conflitos vividas pelos jovens, que sao
responséaveis por boa parte dos acidentes de transito. ApOs a apresentacao da peca,
para que fique firmemente estabelecido um vinculo entre o tema e os alunos, o
professor podera se basear na peca para apresentar aos alunos os conceitos de fisica.

E possivel que ao sair da rotina de sala de aula, por intermédio do teatro, os
alunos se interessem pela assunto proposio na pega e consequentemente pelas

explicacoes do professor.

6. Conclusoes

A seguir lista-se algumas conclusdes sobre a contextualizacao da fisica
utilizando como mediador o assunto transito:

* O aluno passa a compreender os conceitos fisicos que envolvem o transito,
modificando o seu comportamento inadequado no transito;

* Motivacdo dos alunos quanto ao processo ensino/aprendizagem. Aprendizagem
de fisica relacionada ao cotidiano tem significado para os alunos: Formacdo do
cidadao;

* A elaboracdo do teste diagndstico demonstrou o quanto € dificil fazer as perguntas
para que se possa identificar as provaveis dificuldades dos alunos, ou seja, a
maneira como eles pensam sobre um determinado conceito fisico relacionado com
topicos que envolvem o trdnsito, para que a partir dessas informacoes o professor
possa montar um plano de aula que possibilite trabalhar a contextualizacdo da
fisica. E importante trabalhar conceitos contextualizados: Tempo de freada e
velocidade relativa. A elaboragao deste teste diagnostico (Anexo-1) apresentou
falhas, pelo fato que trés perguntas se relacionam diretamente com o transito e
duas ndo, estas que se referem a referencial e trajetéria por meio de um exemplo

inadequado;



contextualizada: o professor deverd construir banco de dados com tépicos

relacionados com o trénsito e colocar esses projeto em prética, como sugerido no
(Anexo-2);

E importante que o professor se mantenha informado sobre materiais didaticos
novos, que frequentemente sao apresentados na internete, videos, programas de

computadores, etc;

Fazer selecao de questdes contextualizadas (banco de problemas).
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Anexo-1

Teste diagnostico de fisica

Instituigio:

Nome:

1) Um carro se choca contra uma arvore,
Como mostra a figura ao lado.

Sobre esta situacao pode-se afirmar que:

A) O carro exerce uma forga sobre a arvore, mas a drvore ndo exerce uma forga sobre
0 carro.

B) Nem a arvore exerce uma forga sobre o carro, nem o carro exerce uma forga sobre
a arvore.

C) A arvore exerce uma forga sobre o carro, e o carro exerce uma forca sobre a
arvore, mas O carro exerce uma forca maior que a arvore.

D) A arvore exerce uma forga sobre o carro, e 0 carro exerce uma forca sobre a
arvore, mas a arvore exerce uma for¢a maior que o carro.

E) A arvore exerce uma forga sobre o carro, e o carro exerce uma forca sobre a
arvore, ambas forcas de mesmo valor em médulo.

2) Leia atentamente o trecho da reportagem do Jornal do Brasil, no dia 29 /07 /89,
reproduzido a seguir:

“Para os loucos do volante, repressio”:
“- Os automoveis brasileiros oferecem
seguranca?”
“Aquele conceito antigo do parachoque reforcado,
do painel de metal, isso estd superado”.

Baseado no texto acima, pode ser afirmado que:

A) Os carros antigos, com lataria reforcada, oferecem maior seguranga, pois quando
batem nao sao quase danificados.

B) Os carros modernos, com lataria moldavel, isto é, se deforma, ndo oferecem
segurancga, pois quando batem ficam bastante danificados.

C) Quanto mais a lataria do carro for molddvel, menos o passageiro sofre o impacto.

D) Quanto mais a lataria do carro for reforgada, menos o passageiro sofre o impacto.

E) E indiferente uma lataria reforcada ou uma moldével para a seguranca do
passageiro.
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3) Observe a figura abaixo, onde um carro se move com uma velocidade de 60
Km/h. Todos os ocupantes do carro se encontram com o cinto de seguranca. O
motorista freia bruscamente e o carro para quase instantaneamente.

3.1) Supondo que a boneca que se encontra no colo da menina pode movimentar-se
livremente, € possivel afirmar na situagao descrita que:

A) A boneca permanecerd parada no colo da menina.

B) A boneca se movimentara para frente com velocidade menor que 60 Km/h.

C) A boneca se movimentara para frente com velocidade maior que 60 Km/h.

D) A boneca se movimenta para frente com a mesma velocidade do carro.

E) A boneca se movimentaré para tras com velocidade de 60 Km/h.

3.2) O motorista possui uma massa muifo maior em comparagao com a da boneca.
Supondo que este motorista, estivesse sem o cinto de seguranga, ¢ possivel
afirmar nesta situacao que:

A) O motorista permanecerd imé6vel no banco do carro.

B) O motorista se movimentaré para frente com velocidade menor que 60 Km/h.

C) O motorista se movimentara para frente com velocidade maior que 60 Km/h.

D) O motorista se movimenta para frente com a mesma velocidade do carro.

E) O motorista se movimentard para tras com velocidade de 60 Km/h.

4) Leia o trecho abaixo da reportagem do Jornal O Dia de 01/02/01 sobre: “De olho
na curva”.

*“ Uma curva sempre merece atengdo e técnica na
hora de ser feita. Preste sempre atencdo nas linhas
laterais da estrada...”.

Baseado do texto acima se pode afirmar que:

A) A maneira como uma curva é feita, nao afeta a seguranca do motorista.

B) O lado de fora da curva deve estar em nivel mais baixo do que o lado interno.

C) O lado de fora da curva deve estar em nivel mais alto do que o lado interno.

D) Numa curva com pouco angulo é menor a chance de derrapagem do que uma com
um angulo maior.

E) Numa curva fechada, um automdvel deve entrar com uma alta velocidade, para
que nao derrape.
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5) Um carro se move com velocidade constante ao longo de uma avenida retilinea,
em relagdo a um observador (garoto) fixo na rua e outro observador (garota) fixo
| dentro do préprio carro, como mostra a figura abaixo.

Admita que o cigarro do motorista do carro caia de sua boca.

5.1) A trajetéria da queda do cigarro para o observador (garota) sentado no dentro do
proprio carro, sera:

A) B) 9) D) E)
5.2) A trajetdria da queda do cigarro para o observador (garoto) fixo na avenida, sera:

A) B)

O )\, E)f



Anexo-2

Contextualizagdo do Transito na Fisica do Ensino Médio

N° Titulo Data Fonte Assunto Contextualizacdo em relagio a fisica do ensino médio
Cinto:de Dinamica (Inércia, Leis de Newton, Forga)
seguranca
Batida de . . )
o erini Quantidade de Movimento (choque-colis&o)
1 Siga 0 Senninha S.0.S. para o Transito 28/03/99 d’g;:;'o Barulhos sonoros Som (efeito Doppler)
Freadas bruscas | Cinematica (Mov.acelerado), Dinamica (inércia, leis de Newton)
Arrancadas : E . . z : :
violentas Cinemética (Mov.acelerado), Dindmica (inércia, leis de Newton)
Atropelamentos Quantidade de Movimento (choque)
: ; ; Condigbes do . . ‘
2 PM gaticha monta pega de teatro sobre transito | 18/10/91 J. Brasil asfalto Cinemética (Atrito)
Educacéo Conscientizagdo da importancia do Trénsito nas escolas
Semaforo (tempo . ’ . .
de atravessia) Cinematica (tempo, espago percorrido, velocidade)
Lataria do
aﬂd"g’é‘ﬁ'( Quantidade de Movimento (choque)
3 Transito Violento 13/11/90 J. Brasil MOEEve
reforgada
Deslocamento Cinematica (velocidades, posicdes)
Altas Velocidades Cinemética (velocidades, MRU e MRUV)
Sobrecarga dos Din&mica (Forgas: peso, normal, fat)
asfaltos
Educacéo Conscientizac8o da importancia do Transito nas ecolas
4 Imprudéncia custa caro ao Rio 22/10/90 J. Brasil Condigbes do ; ; i
Cinemética (Atrito)
asfalto
Distancia de um
automdvel p/ o Quantidade de Movimento (choque)
outro
Automovel passa
em cima de um Dinamica (Forgas: peso, normal,fat)
B O transito "Subversivo" 13/08/00 J. Brasil pessoa
Deslocamento Cinematica (velocidades, posicées)
Velocidade limite
(Ponte Rio- Cinematica (tempo, espago percorrido, velocidade)
Niteroi)
Ultrapassagem Cinematica (Mov. acelerado)

9%



N° Titulo Data Fonte Assunto Contextualizago em relagdo a fisica do ensino médio
Extiy de Quantidade de Movimento (choque)
6 Empresario bébado atropela 9 e mata 3 23/06/92 J. Brasil —2ulomoveis
Altas Velocidades Cinematica (velocidades, MRU e MRUA)
Seméforo
(tempo de Cinematica (tempo, espago percorrido, velocidade)
atravessia)
Autdédromo X Rua Cinematica (movimento circular, atrito)
To de velc_u fos Fluido, resisténcia do ar
(aerodindmica)
Automivel cal na Queda dos corpos, Energia, Quantidade de Movimento (choque)
ponte Rio- Niterdi Pos; g, g
Batida de
automével com Quantidade de Movimento (choque), Lei de Newton.
um arvore
Derrapagem Cinematica (Atrito)
Automovel cai na
ponte da llha do | Queda dos corpos, Energia, Quantidade de Movimento (choque)
Governador
Capotagem Dinamica (Forgas: peso, normal forga de atrito-fat)
7 Impunidade sem freio 13/08/89 J. Brasil s Quantidade de Movimento (choque)
automdvel e moto
Derrapagem Cinematica (Atrito)
Curvas Perigosas
(Aterro do Cinemaética (movimento circular, atrito), Dindmica (forgas)
Flamengo)
Atropelamentos Quantidade de Movimento (choque)

Curvas Perigosas

Cinematica (movimento circular, atrito), Dinamica (forgas)

local do acidente

(lagoa)
Altas Velocidades Cinematica (velocidades, MRU e MRUV)
Tempo de
chegeda do Cinematica (tempo, espago percorrido, velocidade, aceleragéo)
bombeiro até o ] ! !

Barulhos sonoros

Som (efeito Doppler)

Ly



automovel p/ o

outro

N° Titulo Data Fonte Assunto Contextualizagdo em relacao a fisica do ensino médio
8 Kool o vtanta rata 25 il 14/08/99 J. Brasil Atropelamentos Q:antidadf:l de Mo:imento (choque)
9 Geragdo Perdida J. Brasil Atropelamentos Quantidade de Movimento (choque)
Farol Eletricidade (ligagdo em paralelo), Otica (fonte de luz)
Cwilode Dinamica (Inércia, Leis de Newton, Forga)
seguranga
Curva fora da
pista de Cinemética (movimento circular, atrito), Dindmica (forgas)
rolamento
Curva com o
motor desligado Cinematica (movimento circular, atrito), Din&mica (forgas)
na serra
Derrapagem Cinematica (Atrito)
Educacédo Conscientizacéo da importancia do Transito nas ecolas
asclertjglft:isa::s Cinemética (Atrito)
10 Para os loucos do Volante, repressado 29/07/89 J. Brasil )
Amortecedores ; : ;
(quebrados) Dinamica (forga elastica, mola)
Pneus carecas Cinemaética (Atrito)
Lataria do
automével Quantidade de Movimento (choque & amortecido)
moldavel
Motor traseiro | Quantidade de Movimento(choque), Energia (dissipada ac longo
(Numa batida) do capor e painel), Termodindmica
Cinto de Dindmica (Inércia, Leis de Newton, Forga)
seguranca
Capotagem Dinamica (Forgas: peso, normal,fat)
Motorista dentro |  Cinematica (movimento circular, velocidade igual a do carro,
do carro aceleragfo, referencial), Dinédmica (forgas)
Velocidades Cinematica (tempo, espaco percorrido, velocidade)
Clrtode Dinamica (Inércia, Leis de Newton, Forga)
_ seguranga
11 O dia-a-dia mortal 13/08/8¢ J. Brasil P —
pé do acelerador | Cinematica (tempo, espago percorrido, velocidade, aceleragéo)
e pisar no freio
Pneus carecas Cinemética (Atrito)
1 Na terra da batalha 13/08/89 J. Brasil Olifincia de um

Quantidade de Movimento (choque)

8y



N° Titulo Data Fonte Assunto Contextualizagdo em relagdo a fisica do ensino médio
Curvas Perigosas
" o) " ; ; —atrito)—Bimrmicer(f
1" Na terra da batalha 13/08/89 J. Brasil Flamengo)
Capotagem Dinamica (Forgas: peso, normal,fat)
Educacéo Conscientizaclo da importancia do Trénsito nas ecolas
_ _ Poluicio Termologia
12 O transito em debate 21/12/93 J. Brasil Conr?:::ltgna- Ponto material X corpo extenso
; : Curvas Cinematica (movimento circular, atrito), Dindmica (forgas)
03/11/91 i 1 L
13 A solugéo é brincar de autorama 3 J. Brasil Caro Gbce Elelricidade(baterias)
Carga de um S .
sasiliii Dinamica (Forgas: peso, normal, fat)
Pneus carecas Cinematica (Atrito)
14 sucatas ambulantes desafiam o trasito 02/05/93 Diario Catarinense Lantenjna .da iz g
de freio pintada Otica
de preto
Auseéncia de para . .
Chogues Quantidade de Movimento (chogque)
Poluigéo Termologia
Clhndn:t:é(:grc;a a8 Termodinadmica
15| Carro a gas acirra disputa entre montadoras entre | 13/01/96 J. Brasil Rp° 'Lst::;:or
Ier?fragao Cinemética (tempo, espaco percorrido, velocidade), Otica
deTransito (RIT) (leree)
16 O transito no Brasil 13/01/94 J. Brasil Contramio | Quantidade de Movimento (choque), vetores, velocidade relativa
automovel X Cinematica (tempo, espaco percorrido, velocidade, movimento
bicicleta circular), Dindmica (forcas)
17 Bicicletas 18/11/91 J. Brasil Andar de bicicleta Cinemética (tempo, espago percorrido, velocidade, movimento
segurando um ; SESm
; circular), Dindmica (forcas)
caminhao
: Cinto de ; ; ; ;
18 Cinto de Seguranga Shell Din&mica (Inércia, Leis de Newton, Forga)
seguranga
smrosri\;;:;r;o % Cinematica (tempo, espago percorrido, velocidade)
: ; i : ‘
19 A crianga no Transito piranga Con:suf;;?os do Cinemética (Atrito)
Atropelamentos Quantidade de Movimento (choque)
20 Miljér 02/08/89 J. Brasil Atropelamentos Quantidade de Movimento (choque)

6v



N° Titulo Data Fonte Assunto Contextualizacdo em relacdo A fisica do ensino médio
Campo de vis&o Otica
A capacidade de
. / anélise de
= Qivickonae e aalcodl piranga distancia e das | Cinematica (tempo, espago percorrido, velocidade), quantidade
velocidades de movimento (choque)
sofrem
rtubacdes
Capotagem Din&mica (Forgas: peso, normal fat)
Batide de Quantidade de Movimento (choque)
automaovel q
Barulhos sonoros Som (efeito Doppler)
22 S6 pericia explica acidente 13/08/89 J. Brasil
Aposta de corrida Cinematica (velocidades, MRU e MRUV)
Pericia Cinematica, Eletricidade
Educacéo Conscientizac&o da importancia do Transito nas ecolas
Atropelamentos Quantidade de Movimento (choque)
Estacionamento Cinematica (ponto material, corpo extenso)
Velocidades Cinematica (tempo, espaco percorrido, velocidade)
23 Guerra da calgada 31/03/91 J. Brasil Congestiona- Cinemética (tempo, espago percorrido, velocidade, ponto
mento material, corpo extenso)
Reboqgue Dindmica (Inércia, 1® e 2* Lei de Newton, Forca)
Educacgéao Conscientizacdo da importancia do Transito nas ecolas
23 Guerra da calgada 31/03/91 J. Brasil K Fluido, resisténcia do ar, Cinematica (MRUA, M. circular)
art i F
Dinémicas (forgas- forga centripeta)
Quebra-molas Dinamica (Inércia, 1* e 2* Lei de Newton, Forca)
Ferrari . .
(@erodinamica) Fluido, resisténcia do ar
Velocidades Cinematica (tempo, espaco percorrido, velocidade)
Curva fechada Cinematica (movimento circular, atrito), Dindmica (forcas)
= Apragadasim S B Congestiona- Cinematica (tempo, espago percorrido, velocidade, ponto
mento material, corpo extenso)
Amortecedores 1 . .
(quebradios) Din&mica (forga eléstica, mola)
Capotagem Dinamica (Forgas: peso, normal fat)

0¢



N° Titulo Data Fonte Assunto Contextualizaciio em relaglio 4 fisica do ensino médio
Curvas (mau
projetadas, o
lado de foram : : 5 X 2 < :
25 S el v ccorver 01/02/01 O Dia Seie etisrem Cinematica (movimento circular, atrito), Dindmica (forgas, forca
: centripeta)
nivel mais alto do
que o lado
interno)
26 Choque entre 8nibuns e trem 24/01/01 O Dia Batida Quantidade de movimento (choque)
27 Estrangeiros dominam treino 29/04/00 (SJDGrIr;?JIo Aposta de corrida Cinematica (velocidades, MRU e MRUV)
Mototes Termodinamica
Auxiliar na parte
27 O capacete de mil & uma utilidade 29/04/01 Jornal aerodinamica do Fluido, resisténcia do ar
O Globo carro
Materiais leves Quantidade de Movimento (chogue & amortecido)
. Afira pedra contra : ; . i
28 Mais confrontos em favelas 24/05/00 Jornal O Globo o itk Quantidade de movimento (choque), Trajetéria
29 Livros j& ndo acompanham ritmo da ciéncia 02/07/00 Jornal O Globo Educacdo Conscientizacdo da importancia do Transito nas ecolas
30 Aprendendo A respeitar Cédigo de transito Educacéo Conscientizacdo da importancia do Transito nas ecolas
Dirigindo & noite ;
(retroniinee) Otica (espelho, luz)
O uso dos olhos :
(Vis3o de 360°) Otiea ()
Postura
peaieie (K08 Cinematica (velocidades, MRU e MRUA)
nog&o de tempo e
espago)
: : http://dire- caodefensiva.creare- | Distancia de um
31 Diregéo Defensiva 03/02/99| P Aok ot automével p/ 0 Quantidade de movimento
outro

Velocidade nas
pistas (limite de
velocidade)

Cinematica (tempo, espago percorrido, velocidade)

Pedrestres
( tempo de
atravessia)

Cinematica (tempo, espago percorrido, velocidade)

Cruzamento
(Chogue)

Quantidade de movimento

Espelhos (
retrovisores)

Otica (espelho)

IS
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Anexo-3
Trecho da reportagem do Jornal do Brasil do dia 29/07/89.

“Para os loucos do volante, repressao”

— Os antomoveis brasileiros oferecem seguranca?

— Modernamente, os automovers lesam menos as
pessnas. Aquele conceito auntigo do parachogue
refor¢ado, do painel de metal, isso esta superado.
Quanto mais o carro se fragmentar, menos o
motorista sofrerd, porque o choque vai sendo
amortecido. Quando langaram o Volkswagen com
motor traseiro, todo mundo achava que, nu-
ma batida de frente, os ocupantes 1am se lesar de
uma maneira brutal. A experiéncia mostrou que &
justo © contrario. Por que? Porque ndo tendo um

/ bloco na [frente, a energia era toda dissipada ao

lorgo do capd ¢ do pancel. Dai porque também
foram retirados do carrro todos aqueles apetre-

- chos do capé de anugamente. (O Oldsmobilie,
* por exemplo, tinha trés pontas que funcionavam

como armas fantisticas. Quanto mais a lataria do
carro for moldavel, sto ¢, s¢ deformar, menos a
pessoa sofre o impacto. <
—{) sr. ¢ a favor do cinto de seguranga?

- O cinto de seguranga € de fundamental impor-
tancia, Estatisucamente. diminui 0 nimero de aci-
dentes praves, embora ndo os elimine. O cinte de
ahdimen. aquele que tem nos avides, ese ¢ pros-
crite, porque, num acidente, voog vem com a
mesma veloadade do automovel, Quando o carro
pdr abruptamente. vocé continua ¢ ¢ jogado con-
tra o parnel. Nesses casos, o cinto abre, corta o seu
abdomern. O chamado cmto de trds pontas ¢ que ¢
0 methor.

-— Mas, em certos casos. ndo pode atrapalhar?
— Nos casos de incéndio ou de queda em rio? Em

‘se¢ sabe. pode deshizar para

prunelro lugar, s 4 Pessou SOUber manejur o anto
bem. desengata com a mulor fucilidade. Em segun-
do lugar. esse tipo de acidente ¢ muite mais raro.
Em compensagdiio, 0 cinto €vita que numa ¢apota-
gem a pessoa seja projetada para fora do carro.
Mutos morrem nas capotagens porque licam com
o corpo metade para fora ¢ metade para dentro,
sendo esmugadas pelo carro. Por outro lado. o
cinle impede sempre que 0s ocupantes sejam pro-
jetados contra o volante € o pamel.

— () sr. diz isso baseado nos casos que atende?

- Ah. sim, claro. Vou dar um exemplo. Ha pouco
tempo, atendi 4 um casal yue deseia de manha peia
Avenida Nicmeyer, quando, em trente ao Vips.
foi apanhado por um carro que saia do motel. O
carro gue vinha pela avenida. um [1at, fol muito
mais danificado do que o outro, um Monza. En-
tretanto, as lesdes provocadas no casal que saia do
motel foram muito maiores, porque estavam sem
cnlo, ao contrano do ou-
tro casal. Nao tenha duwi-
da de que o cinto de sepu-
ran¢a ¢ um elemento de
seguranga. Mesmo no
(rinsito urhano. acuna e
40, 30 quilémetros por ho-
ra, ele e da maior impor-
tancia.

— E aqueles protelvres de
cabeca [uncionam?

— Eles acabaram com um
tipo de lesdo. o da coluna
para tris. A columa, como

frente ou para tras cm
consey dtncia de uma bati-
da. Nada, nem o cimtao. 1m
pede que & cabega va paru
a frente no casv de um
choque frontal, Mas, se voce parou num smnal e
vern um sujeito por tras e bate. a sud cabega €
jogada para trds, com luxacao do pescogo. O
protetor de cabeca acabou com esse tipo de lesdo.
Essas medidas adotadas pelas diversas fabricas, ¢
que em alguns paises sA Aie 1MpouUCaes ie2als. sio
da maier onporsineia. O automovel nao pode ter
pontos maxmos de resistencia ¢ els deve ser feito
para. em sofrendo um impacto. s deformar ao
maximo,

na dire¢do

sexta-feira —
de sexta para
sibado. £ o
noite do cochilo

O horério terri-
vel ¢ & noite de

o
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Reportagem do Jornal do Brasil do dia 29/07/89.

S0 pericia explica acidente

Porteiros dizem
que jovens faziam
‘pega’ em Ipanema

O acidente que matow o estudante
Roberto Parana Funa, de 21 anos, no
dia 19 deste mes, na Avemida Vieira
Souio. em lpanema (Zona Sul} terd
que ser esclarecido pela pericia. De
acorde com o8 comentarios das por-
teiros da remio, pode-se, apenas, (en-
lar imaginar o que aconieec.

s dons earros — 4 Paruti placa
LW 3819 ¢ 0 Passae, MM 575 —
vinham de Sie Conrado em diregio 8
Ipanema, fuzendo um pega, Na Ave-
nudz Vieva Souto, na altura do nime-
ro 401 perto da esquina com Joana
Angélica. quase colidiram lateralmen-
1e.

Para evitar a batida. um dos car-
ros — provavelmente a Parst na qual
eitava Roberto - desviou-se para 2
diresta, chocou-s¢ com dois tralers —
um do Angu do Gomes e outro da
Malte W) — ¢, desgovernado, parou
no canro ceatral entre um reldogio
digtal ¢ o luminoeso com o nome da
rua. O Passat ao tentar frefar, teria
capotado ne cruzamento com A rua
Joana Angglica.

No banco da frentc da Parah esta-
riam Fduardo Pachoeo Sampaio,
d'rril.ja o carres, ¢ Marcos Muller Fer-
rura. No hanco du tri, Roberto Fue
g, O Pusal e dingido por Luis
Havio dos Santos Tavares © ao sou
lado viajava Denise Biolchim, de 14
AT,

Embora so tenha sido acordado
pelo barulho da batida, a 1h20. ¢
corndo para o local depois do aciden-
1. ¢ porterro Jodo Moacir de Sousa.

de 44 anos, hd 11 anos trabalhando
no prédio da Rua Joana Angélica.
nimero §, garantiu que os dois carros
“estavam apostando cornda”. “Foi
um acidente horrivel. pois tedos esta-
vam em alta velocidade. Os peyus sio
frequentes na Vicira Souto. Ax bale
das agw ocorrem a tedo momento. O
pessoal ¢ mutlo lowen”, comentou o
portciro.

O que se comentou no dia do ac-
dente, sepundo Moaar, tor que, para
evitar o chogque fateral, o motonista da
Parati jogon © curro na diregio da
praid, batendo nos dois traillers, des-
governado, bates no melo-fio alto do
canteiro central, parando com # dian-
teira voltuda para a prain. Mouar
confy que o tangue de gasolina da
Purali exiv no chio, espalhando gaso-
lina, o que obngou os bombeiros a
limparem o local.

") Passat ficou na contra-mdc,
com as rodas para o ar. Eu olhet o
€afro. mas ndo vi sangue. Nio pude
observir maiy porgue 2 pericia isolon
a grca’, caphicou Jodo Mousar. Fle
disse, winda, que os carros foram logo
retirados do local pelo Automovel

Clube do Brasik “Deu o mator truba-
tho para eles. Pela posig@o em que
ficoua Pasat, ela teve que ser arrasta-
da pelo para-choque traseiro pam de-
pois ser rebocada, A placa dela ficou
esiracalhada, mesnio ussim, joguei no
nimerg, Pena gue wdo dew @ midhar,
mas faturet NCi8 18, no grupe”. co-
mentoy o portein,

“Com certeza [orum pege. Ndw te-
nho @ menor duvida. Estava wdo des-
truido quando cheguel agui”, contou
o vendedor Munilo berrewra. de 33
anos, do trailler da Male W, “De
madrugada, 550 aqui vira um autsd-
dromo. De manhd, o pessoal ja passa
com o pe embaixo. Pelo acidente.
qualquer um via que eles vinham em
4lta veloodade”. comenton Munlo,
No outro trailler, o do Angu do Go-
mes, cosiuma tormir uma \Lﬂhl!l"l
que nuguela poite, por sorke, wio -
cou no hoeal,

Menhum dos enveldidos g0 aw-
dente guis conversar, Na cusa de
Eduardo. motonsta da Parat, onde
viaiava © estudante Roberto Furia, a
irmd dele wnformou que o rapaz est-
va sob “efeito de sedativos” ¢ nho
podia falar com a imprensa. Luis Ota-
vio, que dirigea 0 Passal, scgundo sua
empregada, pussou a tarde de ontem
nd rud, wrande radwograias. Os via-
nhos, entretanto, disseram gue e es
1ava em €asa ¢ havia quebrado o bra-
¢o no acidents. Denwse, a1 moca que
acompanhava Luis Otavio, esta inter-
nada na Casa de Sadde Sio Miguel.
em Botafogo, com fratura na coluna
cervical. ameacada de ficar paralitica
Marcos Miller, que acompanhava
Fduardo na Paran, vialon. scpundo
um dos portetros da pridio ende mo-
rd. mo Lehlon.

Educar para o transito ¢ uma solugao

Na fitima terca-feira, o engenhei-
ro naval Thomaz Hennique Furiu pu-
blicou gnienco em jornais convidando
para uma reflexio sobre violénca no
trinsito, duranie 3 missa de sétimo
dia de seu filho, Roberto, 21 anos,
marlo num acidente de carro, em Ipa-
nema. Entre as manifestacdes de
apoto que o engenheiro recebeu, ha
uma eiriy do publicitania Plinie
Quintdo Froes, que chegou @ sua casa
ontem. Plinio ihe contou sobre o pro-
jeto de educagdo no transito desenvol-
vido durante cinen anos no Espirito
Samto, do qual participou e que, acre-
dita, poderia ser recuperado ¢ adapta-
do i reabidade do Estado do Rio.

O projeto O Detran nas Escolas
surgiy em (Y83, da constatagdio, peio
Denatran {Departamenlo Nacional
de Trimstoj, de que o Espinto Santo
¢ra o estado que resgstrava o terceiro
maor indice de acidenies de s:-:nwilu
em PropoTwEio & pi lagio. Segundo
Plini, a pesqmsap; aborada nos dois

primeiros anos do projelo mosteou
que 94% dos desastres na CGrande
Yitoria eram decorrentes de falhas
humanas ¢, desses, T3% eram prove-
cados peba falts de cducagio no trdn-
sito. Outro dadoe foi o de que 6174 dos
acidentes com cniangas de zero a Y
anos eram atropelimentos.

O obgetivo do projglo era desen-
volver um programa de educagdo neo
trdnsito em ¢scolas de primeiro grau,
para despertar nas criangas & cons-
ciéneis critica ¢ coletiva subre o trdn-
sito. Reuniu-se uma equipe multidis-
ciplinar com 33 profissicnaals de

dilerentes dreas. como pedd gogos, en-

genheiron ¢ psicologos, covrdenados
pelo Detran e com partcipagdo das
secrerarias estadual ¢ municipal de
Faducagio ¢ da Universsiade Foderal
do Espirito Samte (UFES). Mas ¢
projete o1 mterrompido com a mu-
danca de direcio do Detran, em de-
ambro de 1987.

O matenal utiizado no projeto foi

financiado por prefeituras, empresas
particulares, mshituigies ¢ comunida-
des. Foram confecoionados 130 nul
liveos para criangas — carulhas com
desenhos para cotorit di cona & alu-
Grics vividis 1o (ransite, como traves-
sia de ruas e passeros de bicicletaz ¢ [0
mil Fvros pam profussorss, melade
com planos e aula para diferentes
disciphinas. com nocdes bisicas de
educacio no transito e de cenloma, ¢
o Testanic com jogos ¢ hrinasicira
sobre atividades no tidesito. Cerea de
5 mil professores em Y0 das escolus
do estado foram tremados ¢ atngiram
com seu trabalho 30 mil creangcas.

Plimo for 4 missa de setimo dia de
Roberto porgue, segundo atirmoy.
admira "3 luta de Thomaz"™, Durante
@ desenvahamenta o privieto oo Fas-
pirite Sante, o publicitano perdeu
GO0 pessoas de sud tamba que vale-
vam m gm carro coihido auma esira-
da por sm cammhan, cujo motansta

dirigia mlhrlaudo



Anexo-5

Simulac¢ao de uma corrida de Férmula 1*

Nesta corrida, nem é preciso ser bom piloto. Basta dominar conceitos

basicos, como atrito, gravidade ¢ resisténcia do ar, que muites campedes

desconhecem

Vrrummm! Farol vermelho aceso. Em menos de 7 segundos, o diretor da
prova acionard a luz verde e comecard a corrida. Todos os pilotos mantém seus
motores acelerados. Vocé estd na terceira fila e seu carro branco reflete um sol de
mais de 35°. A luz verde detona a partida. O barulho é ensurdecedor. A tensao, quase
insuportivel. Os carros arrancam. E 14 vai vocé, pisando fundo. No painel de seu
bélido, uma adverténcia:

“Faremos uma anélise fisica elementar do comportamento de um veiculo
correndo na pista de Jacarepagud, no Rio de Janeiro, (aqui considerada
essencialmente plana, sem inclinacdo nas curvas, ji que o mundo da simulagao
também € cheio de emogdes. E mais: nem Senna, nem Piquet, nem Prost conhecem
fisica como vocé), que foi cendrio da grande abertura do campeonato mundial de
Formula 1 de 1989”.

Pise fundo e nao se afobe. O importante é cumprir sua estratégia: acelerar ao
maximo nas retas até se aproximar de uma curva; frear, também ao méximo, para

entrar nela na maior velocidade possivel sem derrapar; e tomar a curva por fora,
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encostando em seguida na parte interna da pista, no meio da curva, de modo a poder
percorré-la com o maior raio de curvatura.

No RETAO vocé percebe que estd sendo seguido por um carro vermelho (ou
serd verde?). E acelera mais forte. E ali neste trecho que os carros atingem a maior
velocidade. Seu carro, suponha, que tem massa(M) de 500 kg, o motor possui
poténcia (P) de 800 cavalos e os freios sdao capazes de fazer com que as rodas possam
utilizar toda a aderéncia possivel, limitada por um coeficiente de atrito (estatico), isto
€, sem escorregamento. Ele € medido pelo valor u = 0.8.

A curva do Sul estd se aproximando. O carro vermelho (ou serd verde?)
segue em seu encalgo. S6 nao entra no seu vacuo para nao complicar nossos calculos.
Vocé estd a 200 km por hora. E preciso frear na hora certa. Na frente, logo depois da
curva, um carro verde (ou serd vermelho?), aparentemente com problema. Voce sente
que € o momento de ultrapassi-lo. E o faz, antes que chegue a proxima curva, a S.

-Agora, em vez de desacelerar, vocé acelera. Pode ser vertiginoso, mas €
seguro € eficiente - dentro, é claro, de condi¢cdes normais. Estamos supondo que o
coeficiente de atrito entre os pneus e a pista seja igual a 1. Com este valor, pode
relaxar: seu carro grudard na pista sem risco de derrapagens. De quebra, com boa
pontaria, vocé deixa para tras ( ou para frente?) o vermelhinho.

Em menos de um minuto, vocé pega de novo o RETAO. Velocidade
méxima. Uma boa oportunidade para estudar as componentes horizontal e vertical das
forcas aerodindmicas que agem sobre o carro.

Agora vocé dobra a curva da Vitoria e ja pode ver pouco adiante o diretor
da prova pronto para dar a bandeirada final. A platéia de pé grita 0 nome do
vencedor. Trés carros embolam nos Gltimos metros. O seu entre eles...E fim.

Em primeiro lugar, o vermelhinho (ou foi o verdinho?). Mas vocé vai subir

ao podio, em terceiro lugar. Depois vai se banhar com aquela espuma toda.

* Texto baseado na referéncia [4].
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