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“Se longe enxerguei € porgue estive apoiado em ombros de gigantes”.

Isaac Newton.



RESUMO

Uma das principais causas de mortes tragicas que ocorrem no Brasil provém dos
acidentes de transito, tais causas representam um seério problema de saude publica.
O aumento dos acidentes de transito e a intensidade dos impactos estédo
relacionados ao excesso de velocidade por parte dos condutores, ou seja, quanto
maior a velocidade, maior serdao as chances de ocorrer colisbes e
consequentemente a intensidade dos impactos serdo maiores. Este trabalho tem
como objetivo construir cartilhas, que sdo materiais informativos e educativos que
expdem de forma leve e dindmica o contetdo abordado. O intuito € aproximar o
ensino de fisica com o tema fisica no transito. O uso desse material visa promover a
compreensao dos conceitos fisicos por parte dos estudantes, de forma que eles
possam relaciona-los com o mundo real. A expectativa é que as cartilhas contribuam
para melhorar a compreensdo dos conceitos fisicos pelos estudantes, tornando o
ensino de fisica mais relevante e significativo para eles e assim proporcionar de

forma educativa a prevencéo de acidentes no transito.

Palavras-chave: acidente de transito; Ensino de Fisica; cartilha.



ABSTRACT

One of the main causes of tragic deaths that occur in Brazil comes from traffic
accidents, these causes represent a serious public health problem. The increase in
traffic accidents and the intensity of impacts are related to excessive speed on the
part of drivers; that is, the higher the speed, the greater the chances of collisions
occurring, and consequently, the intensity of the impacts will be greater. This work
aims to create booklets, which are informative and educational materials that present
the content covered in a light and dynamic way. The use of this material aims to
promote students' understanding of physical concepts so that they can relate them to
the real world. The expectation is that the booklets will contribute to improving
students' understanding of physical concepts, making physics teaching more relevant
and meaningful for them and thus providing an educational way to prevent traffic

accidents.

Keywords: traffic accident; physics teaching; primer
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1. INTRODUCAO

Uma das principais causas de mortes tragicas que ocorrem no Brasil provém
dos acidentes de transito, tais causas representam um sério problema de saude
publica. Segundo as estatisticas divulgadas pelo Registro Nacional de Acidentes e
Estatisticas de Transito (Renaest, 2021), entre 2018 e 2023 ocorreram cerca de
4.919.573 acidentes veiculares e 120.961 mortes, uma média de 20.160 Obitos/ano
em territério nacional. O numero de acidentes de transito vem aumentando
drasticamente ao longo dos anos e entender suas causas € essencial para
conscientizar e prevenir acidentes, evitando assim mortes no transito.

O aumento dos acidentes de transito e a intensidade dos impactos estao
relacionados ao excesso de velocidade por parte dos condutores, ou seja, quanto
maior a velocidade, maiores serdo as chances de ocorrerem colisbes e
consequentemente a intensidade dos impactos sera maiores. Cada aumento de 1%
na velocidade produz, por exemplo, um aumento de 4% no risco de acidente fatal e
de 3% no risco de acidente grave. (Organizacdo Pan- Americana da Saude, 2014).

Fisicamente, a relacdo entre o excesso de velocidade e a intensidade do
impacto ocorre devido ao momentum e a energia cinética. Para Hewitt (2015, p. 91)
‘um objeto em movimento pode possuir um grande momentum se sua massa for
grande, se sua velocidade for grande, ou se tanto a massa como a velocidade
forem grandes”. Ou seja, para um moével com uma determinada massa m o
momentum aumentard a medida que a velocidade aumentar. Dessa forma, a
intensidade do impacto também aumentard. A energia cinética esta associada ao
movimento, se um movel estda com uma velocidade diferente de zero entdo este
possui energia cinética.

Associar a Fisica com o cotidiano ainda é um desafio que precisa
urgentemente ser superado uma vez que o ensino de fisica ensinado nas escolas
prioriza apenas a memorizagdo de formulas, conceitos e leis, sem relacédo alguma
com a realidade, o que dificulta a aprendizagem dos alunos. Para uma
aprendizagem mais solida, € necessario existir uma relacdo da Fisica e o cotidiano
dos discentes, de modo que eles consigam assimilar os conceitos, férmulas, leis e
aplica-los no dia a dia.

A aproximacao do ensino de fisica com o tema Fisica no transito, neste
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estudo se dara através de cartilhas, que sdo materiais informativos e educativos
gue expdem de forma leve e dindmica o contetdo abordado. O uso desse material
visa promover a compreensdo dos conceitos fisicos por parte dos estudantes, de
forma que eles possam relaciona-los com o mundo real. O conteudo sera
apresentado de forma ludica e interativa, com o uso de imagens e ilustracdes.

A expectativa € que as cartilhas contribuam para melhorar a compreenséo
dos conceitos fisicos pelos estudantes, tornando o ensino de fisica mais relevante
e significativo para eles e assim proporcionar de forma educativa a prevencéo de
acidentes no transito. As cartilhas sdo instrumentos utilizados para informar a
populacdo, geralmente em campanhas publicitarias, e muitas vezes utilizando
textos didaticos e informativos (Marteis et al, 2011).

Essa abordagem busca aproximar o ensino de fisica da realidade por meio
de cartilhas, € uma estratégia promissora para melhorar a compreensao dos
conceitos pelos estudantes. Ao utilizar materiais informativos e educativos, como as
cartilhas, a intengdo € proporcionar uma experiéncia de aprendizagem mais
interessante e contextualizada, possibilitando que os alunos estabelecam conexdes
mais profundas entre os principios fisicos e 0 mundo ao seu redor. Nesse contexto,
estas ndo apenas oferecem uma alternativa visualmente atraente aos tradicionais
materiais didaticos, mas também podem servir como ponte para a aplicacao pratica
dos conceitos fisicos associados ao transito. A linguagem acessivel e as
representacfes visuais facilitam a compreensdo, permitindo que os alunos
visualizem os fendmenos fisicos de uma maneira mais tangivel e aplicavel a vida
real.

A escolha das cartilhas como instrumento pedagdgico ndo é apenas uma
forma de apresentar informacfes de maneira leve e dindmica, mas também uma
maneira eficaz de tornar o ensino de fisica mais acessivel e relevante para os
estudantes. Ao adotar uma abordagem ludica e interativa, por meio do uso de
imagens e ilustragbes, busca-se cativar o interesse dos alunos, estimulando a
curiosidade e proporcionando uma aprendizagem mais participativa. A
interatividade proporcionada por estas oferece uma oportunidade Unica para 0s
alunos explorarem o0s conceitos fisicos, essa abordagem n&o s6 estimula a
curiosidade cientifica, mas também fortalece a conexdo entre teoria e pratica,
preparando os estudantes para desafios do mundo real.

O trabalho esta dividido em 5 (cinco) capitulos, onde o capitulo 2 (dois)
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apresenta o referencial tedrico onde realizou-se uma abordagem do ensino de fisica
no transito, uma revisdo de contetdo abordando as leis de Newton e 0s principios
fisicos, e por fim a cartilha como material educacional.

O capitulo 3 (trés) detalha a metodologia empregada na pesquisa,
apresentando a Sequéncia Didatica elaborada para a turma do 3° ano A do ensino
médio. O capitulo 4 (quatro) discute os resultados obtidos com a aplicacdo da
Sequéncia Didatica, apresentando dados quantitativos e qualitativos sobre o
desempenho dos alunos.

No capitulo 5 (cinco), sdo apresentadas as conclusdes do estudo, destacando
a importancia da aplicagdo da metodologia e das ferramentas utilizadas para

aprofundar o conhecimento sobre a fisica no transito.



19

2. REFERENCIAL TEORICO

A fisica desempenha um papel fundamental na compreensdo dos fenbmenos
que ocorrem no transito. Seus principios sao aplicados a uma variedade de campos,
desde o projeto de carros até a educacéo no transito. Ao aprender sobre as leis da
fisica, podemos tomar decisbes mais seguras e ajudar a construir um transito mais
eficiente.

A integracdo dos conhecimentos da fisica no ensino do transito € essencial
para formar cidaddos mais conscientes e responsaveis, capazes de transformar a

mobilidade urbana em uma experiéncia mais segura e agradavel para todos.

2.1 Abordagens do ensino de fisica no transito

Ensinar Fisica nas escolas sempre foi uma tarefa dificil para os professores,
isso se da aos diversos fatores presentes em sala de aula. A constante
desmotivacao por parte dos alunos € um dos principais problemas que impede o
avanco educacional no Brasil, esse desinteresse continuo é ocasionado pelo atual
cenario educacional brasileiro, que até entdo € conhecido (na maior parte do tempo)
pelos seus métodos tradicionais em salas de aula, onde o ensino preza apenas a
memorizacao de formulas mateméticas e conceitos sem nenhum significado com o

mundo real. Dessa forma, segundo Pereira (2010, p.2):

O ensino de Fisica e de ciéncias em geral é tradicionalmente baseado na
transmissao e acumulo de informacgéo, no desenvolvimento de habilidades
operacionais, num formalismo matemético fortemente abstrato, no estudo
de fendmenos de modo descontextualizado e dissociado da vida cotidiana e

na aceitacdo da ciéncia como detentora absoluta da verdade.

Tal ensino gera um enorme desinteresse nos estudantes, pois 0S mesmos nao sao
desafiados a criar uma linha de pensamento critico, apenas sdo ensinados a
memorizar 0 que estd sendo abordado em sala de aula e aplica-los novamente.
Neste atual cenario, torna-se necessario além dos conceitos, a abordagem dos
fenbmenos que os alunos vivenciam no dia a dia e contextualiza-los, como por
exemplo, as situacdes aplicadas ao transito, dessa forma 0s mesmos serdo

capazes de obter uma aprendizagem mais sélida e dinamica.
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Segundo Vizzotto (2017, p. 138):

Acredita-se ser relevante abordar a fisica aplicada ao transito em sala de
aula, colaborando para um ensino de fisica contextualizado e também,
para suscitar valores e compreensdes importantes para a educacao para o
transito, como respeito a vida, prudéncia, conscientizacdo da ciéncia

envolvida neste campo, etc.

O ensino de fisica abordado de forma contextualizado no ensino médio
surge na tentativa de melhorar o sistema educacional brasileiro, trazendo conceitos
e fenbmenos fisicos aplicados ao cotidiano do aluno, na busca de compreender
como tais fenbmenos se aplicam ao transito, a finalidade é promover um ensino de
qualidade, onde o estudante torna-se protagonista do seu proprio aprendizado.

A abordagem de um ensino que preza a aprendizagem dos discentes, onde
tal conhecimento seja baseado na contextualizacdo dos fendbmenos vivenciados
pelos mesmos colabora para um melhor desenvolvimento cognitivo, pois os alunos
serdo 0s responsaveis pela a assimilacdo do contetdo e a partir disso da um
significado a esse conhecimento obtido, ou seja, nesse sentido o professor passa a
organizar as ideias que ainda estdo confusas, sendo assim um norteador nessa
busca de conhecimento.

De acordo com Silva (2007, p. 10):

[...] a contextualizacdo se apresenta como um modo de ensinar conceitos
das ciéncias ligados a vivéncia dos alunos, seja ela pensada como recurso
pedagdgico ou como principio norteador do processo de ensino. A
contextualizagdo como principio norteador caracteriza-se pelas relacfes
estabelecidas entre 0 que o aluno sabe sobre o contexto a ser estudado e
os conteudos especificos que servem de explicagbes e entendimento
desse contexto [...].

7

A contextualizacdo no ensino de ciéncias é uma estratégia pedagdgica
fundamental para tornar a aprendizagem mais significativa e interessante para os
alunos. Nesse sentido, a contextualizacdo caracteriza-se por construir pontes
entre 0s conhecimentos prévios dos alunos e 0s conceitos cientificos a serem
explicados. Dessa forma, os alunos conseguem compreender a importancia e a
aplicabilidade pratica do contetido estudado, 0 que aumenta a motivacéo e facilita a

compreensao.
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Além disso, a contextualizagdo ajuda a promover uma aprendizagem mais
profunda e duradoura porque permite que os alunos construam significado a partir
das suas experiéncias e compreendam como 0s principios cientificos se
relacionam com o mundo que os rodeia. Assim, ao invés de aprender conceitos
isolados e abstratos, os discentes s&o incentivados a desenvolver o pensamento
critico e investigativo, essencial para a formacao de cidaddos capazes de aplicar o
conhecimento cientifico em diferentes contextos e resolver problemas do

mundo real.

2.2 Revisoes de conteudo

Estamos imersos em um complexo sistema de interacfes fisicas ao andar
pelas ruas. As leis da fisica estdo sempre em acdo, desde a aceleracdo de um
veiculo até a colisdo entre dois carros. As leis de Newton, em particular, fornecem
uma base tedrica essencial para entender os fendbmenos no transito. A figura 1

demonstra as 3 leis de newton do movimento em um acidente de transito.
2.2.1 Arelagao das leis de Newton com os acidentes de transito

Figura 1: Atuacéo das leis de Newton em acidente de transito

13LEI DE NEWTON

veiculo+tripulagdo+ carg

moto+condutor

33aLEI DE NEWTON

23aLEI DE NEWTON

Fonte: Laerte Gongalves Silva, (2019)

A imagem apresentada oferece uma visualizagéo clara e concisa de como as
leis de Newton se aplicam a situacdes reais do transito, reforcando a importancia da

fisica na compreenséo dos fen6menos que ocorrem nas vias.
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A primeira lei explica por que os corpos tendem a manter seu estado de
movimento. A segunda lei relaciona for¢ca, massa e aceleragdo, mostrando como a
intensidade da colisdo afeta os veiculos e seus ocupantes. Ja terceira lei evidencia
que as forcas sempre atuam em pares, com a mesma intensidade e sentidos

opostos.

2.2.2. 1° Lei de Newton: lei da inércia

Questionamentos surgem a todo o momento no dia a dia de um individuo,
fazendo-o refletir como as coisas realmente funcionam na natureza. Por exemplo,
em uma viagem de 6nibus entre duas cidades alguns questionamentos podem ser
levantados na tentativa de buscar uma resposta. Um 6nibus em movimento com
uma velocidade diferente de zero trafega em uma rodovia quando de repente o
motorista é obrigado a frear bruscamente, caso 0s passageiros ndo estejam presos
a uma parte fixa do mével os mesmos serdo arremessados para frente. Em uma
situacdo em que o movel esta parado e é acelerado de forma repentina o
passageiros sdo arremessados para tras. Por que isso acontece? A lei da inércia
explica tal ocorrido.

Figura 2: Demonstracdo da lei da inércia

[nercia na arrancada do dnibus. Inércia com o dnibus parado.

Fonte: Semana 17, (2017)
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A lei da inércia, também conhecida como 1° lei de Newton, é o resultado de
um intenso estudo realizado pelos grandes filosofos naturais e fisicos ao longo dos
séculos. No entanto o conceito no qual conhecemos hoje foi aprimorado pelo fisico
inglés Sir* Isaac Newton. Tal lei desempenha um papel fundamental na sociedade
contemporanea, onde a mesma € utilizada para explicar fenébmenos do cotidiano e
a partir disso desenvolver tecnologias extremamente Uteis para a humanidade.

Nussenzveig (2013, p.93) define a lei da inércia da seguinte forma:

“Todo corpo persiste em seu estado de repouso, ou de movimento retilineo
uniforme, a menos que seja compelido a modificar esse estado pela acéo de forcas
impressas sobre ele”.

Em outras palavras, o corpo permanece em estado de repouso se a
resultante das forcas atuantes for nula, ou seja, se a particula estiver livre de forcas
resultantes diferentes de zero, entdo este estard em repouso. Se estiver em
movimento retilineo uniforme e a resultante da forca imprimida for zero, o mesmo
continuara em movimento, nos dois casos 0 corpo esta em equilibrio. “Tudo que
ndo sofre mudanca de movimento encontra-se em equilibrio mecéanico. Isso
se da quando Y F’, =0". (Hewitt, 2015. p, 31). (Eq.1).

Para determinar o estado de um corpo (movimento ou repouso) € necessario
atribuir um sistema de coordenadas conhecido como referencial (podendo ser
inercial ou ndo inercial), as leis da mecéanica newtoniana apenas sao validas para o
referencial inercial. Retomando ao exemplo anterior, o Onibus agora com um
péndulo em sua parte interna mantendo seu movimento constante e em linha reta
pode atuar como um sistema referencial inercial, pois para um observador no
movel o instrumento ndo oscila (ndo muda a posi¢do) devido ao movimento
uniforme do 6nibus. A medida que o mesmo passa pela uma curva e é obrigado a
frear, o passageiro observa que o péndulo comeca a oscilar (muda a posi¢éo), pois
0 moével estd desacelerando e com isso pode atuar como um sistema referencial

nao inercial.

! Sir: nos paises de lingua inglesa, titulo dado a cavaleiro ou baronete, figuras notaveis da
Antiguidade, lordes etc.
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2.2.3. 2° Lei de Newton: principio fundamental da dinamica

Da 1° lei temos que: se um corpo esta livre de forcas externas entdo este
tende a permanecer em seu estado no qual se encontrava, seja ele em repouso ou
movimento em linha reta e com velocidade constante. No dia a dia sdo poucos 0s
casos em gue um corpo consiga manter a velocidade constante por um longo
periodo de tempo, a todo o momento 0 mesmo esti sujeito a acelerar ou
desacelerar, isso ocorre devido a diversos fatores. Mas 0 que ocasiona essa
variacdo na velocidade? De acordo com o principio fundamental da dinamica (2° lei
de Newton) tal ideia esta associada a acéo de forcas, nesse sentido é necessario
estabelecer a relacéo entre forga e aceleracao.

Segundo o autor (Hewitt, 2015. p, 63): “A aceleracdo de um objeto €&
diretamente proporcional a forca resultante atuando sobre ele; tem o mesmo sentido
que essa forga e € inversamente proporcional a massa do objeto”. O mesmo ainda
ressalta “se duas coisas sao diretamente proporcionais entre si, quando uma delas
aumenta, a outra também aumenta. Entretanto, se duas coisas sdo inversamente
proporcionais entre si, qguando uma delas aumenta, a outra diminui”.

Ao empurrarmos um objeto que inicialmente estava em repouso em uma
superficie qualquer notamos que, ao percorrer certa distdncia o mesmo para

novamente (houve mudanca na velocidade). Além da forca aplicada no objeto,

temos o conhecimento de outros tipos de forcas, que combinadas formam o que
chamamos de forca resultante, e a mesma esta associada a aceleracdo da
particula, por exemplo, quando lancamos um corpo de massa m com uma forca F o
mesmo tera uma aceleracdo a, se quisermos obter uma aceleracdo 2a sera
necessario exercer uma forca de 2F para a mesma massa m. Nesse sentido,
observamos que, para a mesma forca F aplicada em um corpo com duas vezes a
massa anterior (2m), entdo a aceleracao reduzira pela metade.

Em forma resumida temos a seguinte expressao:



25

Q
Il

(Eq. 2).

3 |8

Onde:
a=aceleracdo (m/s?)

m= massa (kg)
F,=forca resultante

(N)

Como mencionado, a aceleragdo atua no mesmo sentido que a forca
aplicada. Se a forca aplicada no objeto estiver no mesmo sentido que a aceleracéo,

0 mesmo ira acelerar; caso esteja em sentido oposto, ira desacelerar.

Figura 3: 2° lei de Newton

: m d - R : m FR
= 2a 3y 2 i
4 m 2F, (azF) _jems -4 F (@az—=)
__ 1] ————e—— Nl ”
3 3a
m 3k —fml 3 F
— s

F. E .
(aaR) = g=Ryf =mg
nr m

Fonte: Forca e a segunda lei de Newton, (2016)

2.2.4. 3° Lei de Newton: acéo e reacao

“A primeira e a segunda lei de Newton nos dizem mais sobre a relacéo entre
forca e movimento, ja a terceira lei apresenta-se como resultado da interacdo entre
dois corpos”. (Gaspar, 2013. p, 114). Em uma situagdo comum do cotidiano como
caminhar, por exemplo, observa-se a presenca da terceira lei, iSSO porque ao
caminharmos estamos exercendo uma forca de acéo no solo e consequentemente

0 solo também esta exercendo uma forca de reacao.
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Para (Hewitt, 2015. p, 76) “Sempre que um objeto exerce uma forga sobre
outro objeto, este exerce uma forca igual e oposta sobre o primeiro”. O mesmo
ainda acrescenta “para cada acao existe sempre uma reacdo de mesmo modulo e
de orientacdo oposta”. “Sendo assim toda for¢ca que é aplicada a algum objeto,
este tende a reagir a essa acdo com a mesma intensidade, porém com o sentido
contrario”. (Borges, 2020. p, 45). Matematicamente € apresentado da seguinte

forma:

Fap = —Fpa (Eq. 3).
Temos que:

-

F ., =forcado corpo a aplicado em b

ﬁba = =forga do corpo b aplicado em a

O sinal negativo na expressao matematica ndo indica que a forca de reacdo
seja negativa, mas sim que ela atua em sentido oposto a forca de agdo, ou seja, se
empurrarmos um objeto para frente, ele ira empurra-lo de volta para tras com a

mesma intensidade.

Figura 4: 3° Lei de Newton

Corpo B

Fag=—Fpa

Fonte: brasilescola.uol.com.br, (2020).
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2.2.5. Movimento circular uniforme

Ao observarmos um relogio, por exemplo, somos capazes de perceber um
movimento conhecido como movimento circular uniforme (MCU). As principais
caracteristicas do mesmo é a capacidade de realizar deslocamentos iguais em
intervalos de tempo iguais, ou seja, a velocidade da particula (em mdodulo) ndo
varia ao longo do trajeto, mas a direcdo da velocidade altera, dessa forma o
movimento € acelerado.

De acordo com (Halliday, 2008. p, 77):
Uma particula estd em movimento circular uniforme se descreve uma
circunferéncia ou um arco de circunferéncia com velocidade escalar
constante (uniforme). Embora a velocidade escalar ndo varie, 0 movimento

€ acelerado porque a velocidade muda de direcao.

A velocidade € uma grandeza vetorial, isto significa que a mesma possui
modulo, direcdo e sentido. No (MCU), o médulo (valor da velocidade) ndo varia a
medida que o mével se desloca, mas a direcdo da velocidade muda e esta sempre
tangente ao arco de circunferéncia e no mesmo sentido do movimento.

Imagine um carro fazendo uma curva fechada: a forca que o mantém na
pista e 0 impede de seguir em linha reta € a responsavel por essa aceleracao. Em
resumo € essa aceleracdo que provoca a mudanca na direcdo da velocidade do
corpo em movimento. Como mencionado anteriormente, tal movimento € acelerado

e a aceleracdo sempre esta no sentido do centro da circunferéncia, por esse motivo

€ chamada de aceleracdo centripeta. Matematicamente podemos expressar a

mesma da seguinte forma:

a=— (Eq. 4).

Nesta expressdo, a aceleracdo centripeta depende exclusivamente da
velocidade e do raio da circunferéncia. Com base nisso, para um raio definido
(fixo), a aceleracdo centripeta ser4 maior se a velocidade aumentar, se dobrarmos
a velocidade do mével a aceleragdo serd quatro vezes maior. Por outro lado, se
aumentarmos o0 raio do arco da circunferéncia para uma velocidade fixa a

aceleracéo diminuira, se dobrarmos o raio a aceleracdo reduzira pela metade.

Temos que:

a= aceleracao centripeta (m/s?)
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v= velocidade (m/s)

r=raios da circunferéncia (m)

Figura 5: Movimento Circular

Fonte: preparaenem.com, (2021).

Na figura acima os vetores em vermelho representa a acelerardo centripeta,
a mesma “busca” o centro da trajetéria circular. Os vetores em azul representa a
velocidade, esta ndo varia em modulo, mas a direcdo sempre muda e é tangente

ao trajeto.

2.2.6. Velocidade critica de derrapagem em curvas

Um movimento ao longo de uma curva pode ser considerado como um
movimento circular. A forga que mantém o mesmo na trajetdria € denominada forga
centripeta, essa for¢a aponta para o centro da curva, permitindo assim realizar um
movimento circular.

Matematicamente a forca centripeta pode ser expressa da seguinte forma:

Fe = (Eq. 5).

r

Fc¢= forca centripeta (N)
m= massa do veiculo (kg)

v= velocidade do veiculo (m/s?)

Nessa situacao, a forgca centripeta nada mais é do que a for¢a de atrito entre pneus
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e a superficie da via. A forca de atrito pode ser expressa como sendo:

Fq: = forca de atrito
u = coeficiente de atrito
N= normal
A forca normal é perpendicular a superficie e contraria a forca peso do
corpo, ou seja, enquanto a forca peso aponta para baixo, a normal aponta para
cima. E importante destacar que ambas as for¢as s&o iguais em modulo.
N =P; P=mg, Entdo N = mg

Temos que:
N = muv?
Y ==
muv?
umg =
r
Isolando a velocidade na expressao:
v = ugr (Eq. 7).

Esta equacéo representa a velocidade critica de derrapagem de um veiculo
trafegando em uma trajetéria curvilinea. A velocidade critica depende

exclusivamente do coeficiente de atrito (1) e do raio da trajetéria (r), ou seja, quanto
maior for o raio e o coeficiente de atrito, maior sera a velocidade critica. Em outras
palavras, se a velocidade do veiculo for menor que a velocidade critica entdo o mével
sera capaz de realizar a curva em perfeitas condi¢cfes, caso a velocidade do mesmo

ultrapasse a velocidade critica entdo havera uma derrapagem.



30

2.2.7. Colisbes veiculares: conservacdo da energia e do
momentum
As colisbes no transito € um evento comum e bastante perigoso que ocorre
diariamente em todo o mundo. Elas podem variar de pequenos incidentes em baixa
velocidade a acidentes graves em alta velocidade, muitas vezes resultando em
danos materiais, ferimentos ou até morte.

De acordo com Oliveira e Gonzaga (2017, p. 4):

Colisdo é a interagdo entre dois ou mais corpos, com mutua troca de
momento linear e energia. Apés o choque, o0 movimento dos corpos se
altera, elas mudam a direcdo, o sentido e a intensidade de suas
velocidades.

Quando ocorre uma colisdo entre veiculos é necessario realizar um estudo
na tentativa de buscar compreender o comportamento destes apds o choque, nesse
sentido destaca-se a importancia de duas grandezas: a conservacdao do momentum
e conservacgao da energia.

A quantidade do movimento (momentum) é uma grandeza fisica que relaciona
massa e velocidade, ou seja, um corpo que possui massa e velocidade diferente de

zero entdo este possui momentum.

p=mv (Eq. 8).

p= quantidade de movimento (kg-m/s)
m= massa do movel (kg)

v= velocidade (m/s)
Hewitt (2015, p. 91) destaca: “um objeto em movimento pode possuir um

grande momentum se sua massa for grande, se sua velocidade for grande, ou se
tanto a massa como a velocidade forem grandes”. Ou seja, para um moével com uma
determinada massa (m), o momentum aumentara a medida que a velocidade

aumentar, dessa forma a intensidade do impacto também aumentara.
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Sobre a conservacdo do momentum Ferreira e Gonzaga (2018, p.19)
destaca: “Se a resultante das forgas externas que atuam sobre um sistema for nula,
entdo o momento linear desse sistema é conservado”.

Hewitt (2015, p.98):

Para qualquer sistema sobre o qual todas as forgas exercidas séo internas
— como, por exemplo, carros que colidem, nicleos atdmicos que sofrem

decaimento radioativo ou estrelas que explodem — o momentum total

anterior ao evento é igual ao momentum total posterior.

Ou seja, a soma dos momentos de todos os objetos antes do evento é igual a
soma dos momentos de todos 0s objetos apds o evento. Matematicamente pode

ser representada a seguinte expressao:

p_)inicial = p_)final (Eq 9)

Ent&o temos que:

MLV 1+ M2V 20 = M1V 15 + MoV 25 (Eq. 10).

Ja a energia é um termo dificil de ser definido de forma precisa, isso ocorre
porque a mesma se comporta de diversa forma na natureza, mas alguns autores
definem energia como sendo a capacidade de realizar trabalho. O que ha de mais
interessante nisso é a capacidade de transformacdo de um tipo de energia para
outro, por exemplo, um movel ao colidir com outro transfere parte da energia
cinética (movimento) em energia sonora, térmica e entre outras formas de energia.
Segundo (Halliday, 2008. p.153) “A energia pode ser transformada de uma forma
para outra e transferida de um objeto para outro, mas a quantidade total € sempre
a mesma (a energia é conservada)”. Esse principio de conservacao na fisica é um
dos pilares de sustentagdo para muitos fenébmenos fisicos.

O autor ainda aborda: “A energia total E de um sistema pode mudar apenas
através da transferéncia de energia para o sistema ou do sistema”. Reescrevendo
matematicamente temos:

w = AE = AEmec + AE; + AEin, (Eq. 11).
w= trabalho realizado (J)
AE= variacao da energia (J)
AEnm.c = variagao da energia mecanica (J)

AE: = variacdo da energia térmica (J)
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AEqn: = variagdo de qualquer outro tipo de energia interna (J)

A lei da conservacdo de energia pode ser utilizada em um sistema isolado
(conjunto de objetos ou particulas que ndo interagem com nada fora desse
sistema) da seguinte maneira.

w = 0; entdo temos que: AEmec + AE: + AEin: =0 (Eq. 12).

Essa equacdo expressa a lei da conservacdo da energia em um sistema
isolado. Ela indica que a energia total de um sistema isolado permanece constante,
embora possa se transformar entre diferentes formas, esta equacéo € fundamental

para a compreensao de diversos fendmenos fisicos.

2.2.8. Coeficiente de restituicdo e sua importancia no estudo das colisbes

Quando dois objetos colidem um com o outro, ha uma deformacéo no local
do impacto. Essa deformacdo aumenta até certo ponto, e dependendo da
propriedade os objetos tentam voltar ao seu formato original, fazendo com que os
mesmos se afastem entre si.

Existe uma grandeza denominada de coeficiente de restituicdo que é de
extrema importancia para o estudo de colisées, tal grandeza serve para quantificar
a elasticidade de um corpo qualquer. Em outras palavras, ele nos diz o quanto a
energia cinética é conservada durante um choque entre dois objetos, além de ser
possivel determinar o tipo de colisdo envolvida na colisdo. O coeficiente de

restituicdo pode ser escrito com sendo:
v v

e =21 (Eq. 13).

e= coeficiente de restituicdo
v, = velocidade final de afastamento
v;= velocidade inicial de afastamento
v1= velocidade inicial de aproximag&o
v2= velocidade final de aproximagéao

No estudo de colisdes, costuma-se fazer uso do conceito de coeficiente de
restituicdo (e) que indica “o grau de elasticidade” da colisdo. (Filho; Kamassury e
Meira, 2017) classifica as colisées como sendo:
e = 0: colisdo perfeitamente inelastica (a velocidade das particulas do sistema

apos a colisdo sao iguais). A energia cinética do sistema apos a colisdo € menor
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que a energia cinética antes da colisdo).
0 < e < 1: colisdo inelastica (a energia cinética do sistema apos a colisdo € menor
que a energia cinética antes da coliséo).
e = 1. colisdo perfeitamente elastica (a energia cinética do sistema apds a colisdo é
igual a energia cinética antes da colis&o).
e > 1: colisdo super elastica (a energia cinética do sistema apds a colisdo € maior
gue a energia cinética antes da coliséo).

O coeficiente de restituicdo (e) € uma medida que nos ajuda a entender como
0s objetos se comportam quando colidem. Ele nos da uma ideia de quéo "elastica" é
a colisdo, ou seja, 0 quanto a energia cinética (a energia do movimento) é

conservada ou perdida durante o choque.

2.2.9. Seguranca veicular

Com o aumento elevado de veiculos ao redor do mundo vieram as
consequéncias geradas pelos mesmos. Acidentes de transito vém causando mortes
a todo o momento no mundo inteiro, a partir disso, estudos se desenvolvem na
tentativa de criar tecnologias que sejam suficientes para minimizar tais acidentes e
assim evitar mais mortes.

Gioria (2008) classifica os sistemas de seguranca veicular em duas
categorias: sendo eles ativos e passivos. Os ativos sao aqueles em que consistem
em prevenir acidentes antes do ocorrido, o dispositivo mais conhecido dessa
categoria € o freio antitravamento ou ABS (antilock blocking system). Como o préprio
nome sugere, esse dispositivo é uma tecnologia presente em muitos veiculos
modernos que tem como objetivo principal evitar o travamento das rodas durante
frenagens bruscas, além de manter a estabilidade direcional do veiculo quando
comparado a outros sistemas de freios.

Ja o sistema de seguranca veicular passivo é dividido em interno e externo, é
aguele que consiste em proteger os ocupantes do veiculo quando uma colisdo nao
pode ser evitada, como por exemplo, cintos de seguranca, encostos, sistema de
airbag, dentre outros (Gioria (2008)). De acordo com Wilhelm e Garcia (2017, p.
286):

O cinto de seguranca, um componente de seguranca passiva interna, serve
para evitar que os ocupantes do veiculo tenham o0s seus corpos
arremessados para fora ou se choquem com a estrutura deste quando da
ocorréncia de uma coliséo.
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Figura 6: Utilizacdo do cinto de seguranca

\

Fonte: tecnoblog.net, (2017)
Segundo lkedea (2012, p.46) “O encosto de cabeca deve atuar para diminuir
0 angulo de extensao da coluna cervical, nas situacfes de colisdo”. A mesma ainda

afirma que mesmo em baixas velocidades como a 20 km/h podem ocorrer lesdes.

Figura 7: Encosto de cabeca

Fonte: direcaolegal.blogosfera.uol.com.br, (2019)

Ja o airbag € um dispositivo que se infla em caso de colisdo, formando uma
almofada de ar entre o ocupante e o interior do veiculo. Para (Bosch 2005, p. 1036)
“A funcdo dos airbags frontais € proteger o motorista e 0 passageiro contra lesdes

no térax e na cabega em colisdes frontais com obstaculos sélidos em velocidades
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de até 60 km/h”. Os autores destacam a importancia dos equipamentos citados,
pois sdo fundamentais para garantir a seguranca dos ocupantes de um veiculo em

casos de colisoes.

Figura 8: Uso do Irbag

Fonte: revistacarro.com.br, (2013)

2.2.10. Afisica nos retrovisores

A éptica geométrica € a parte da fisica que estuda a propagacédo da luz em
linha reta e os fenbmenos que ocorrem quando a luz interage com diferentes meios
e superficies. Quando trafegamos em um veiculo somos capazes de visualizar tudo
ao nosso redor, a presenca de retrovisores nos veiculos permite que 0os motoristas
visualizem o que ocorre atras do carro, garantindo maior seguranc¢a no transito.

“A luz é o principal meio pelo qual recebemos informacdes dos objetos que
nos rodeiam” (Martins, 2003, p. 59). Uma das caracteristicas mais intrigantes da
luz é sua dualidade onda-particula®. Isso significa que, dependendo da situacéo, a
luz pode se comportar como uma onda ou como uma particula (Young e Freedman,
2016). Para explicar a fisica nos retrovisores a luz sera utilizada como onda, pois é
a natureza ondulatoria da luz que melhor descreve os fendmenos de reflexado e

refracdo que ocorrem nos espelhos dos retrovisores.

2 A dualidade onda-particula € um conceito da mecanica quantica que afirma que particulas e ondas podem
apresentar comportamento dual, ou seja, podem comportar-se como particulas ou ondas. A teoria da dualidade
onda-particula foi proposta por Louis de Broglie, que defendeu a hipétese de que os elétrons poderiam
comportar-se como ondas. Esta teoria foi criticada na época, mas acabou por mostrar-se correta através de
experimentos.
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7

Quando um raio de luz é incidido em um espelho plano por um objeto
qualquer, este é refletido quando toca o meio. Depois do toque o0s raios divergem
para locais diferentes, mas o prolongamento dos mesmos é convergido para um

ponto, e assim formar a imagem como conhecemos.

Figura 9: Raio de luz em um espelho plano

Espelho
Flano
- |F
l*”fﬂf T
Dhpeta Irreager

Fonte: profemmanoel.blogspot.com, (2016)

Os espelhos planos sédo a escolha ideal para os retrovisores dos carros por
oferecerem uma imagem virtual, ndo invertida e com um campo de visédo
razoavelmente amplo.

Ja no espelho convexo “"Quando um feixe de raios luminosos incide sobre
ele, cada um é refletido para pontos diferentes, afastando-se cada vez mais, motivo
pelo qual se pode chamar um espelho convexo de espelho divergente  .(Patrese

Coelho Vieira, p. 4).

Figura 10: Raio de luz em um espelho convexo

eixo de

simetria

Fonte: lief.if.ufrgs.br, (2012)


http://profemmanoel.blogspot.com/2016/12/espelhos-planos.html
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A combinagédo de um amplo campo de visao e a distorcdo da imagem, que
proporciona uma nocao da distancia dos objetos, faz dos espelhos convexos a
escolha ideal para os retrovisores externos dos carros, garantindo maior seguranca

para o motorista e demais ocupantes do veiculo.

2.2.11. Agaiola de faraday e a blindagem eletrostatica nos veiculos

Colisdes de veiculos com postes de rede elétrica ocorrem com bastante
frequéncia, como se ndo bastasse, existe ainda o perigo adicional de fios de alta
tensdo, que elevam a gravidade de um acidente em uma situacédo potencialmente
fatal; “pesquisas indicam que 10% dos acidentes com vitimas fatais envolvem
colisdes desta natureza”. (Toresan Jr, 2012, p. 2). Acidentes que envolvem colisbes
com poste oferecem duas vezes mais perigo se as redes de alta tensdo se romper,
iISSO porque ao entrar em contato com um fio de alta tensdo rompido, seja
diretamente ou através de um objeto condutor, uma pessoa pode sofrer uma
descarga elétrica de alta voltagem, podendo causar queimaduras graves ou até
mesmo a morte instantanea.

A fisica garante que em ocasides desse tipo é preciso que 0s ocupantes se
mantenham no interior do veiculo, pois 0 mesmo funciona como uma espécie de
“Gaiola” denominada Gaiola de Faraday que os protege contra a descarga elétrica.
“‘Quando uma casca esférica metalica é carregada, toda a carga fica concentrada
na superficie externa, e o campo elétrico dentro da casca € nulo”. (Ferreira, 2018,
p. 13). Em outras palavras, quando um veiculo € exposto ao campo elétrico do fio
de alta tenséo, as cargas elétricas livres no metal do mesmo se redistribuem. Elas
se movem para a superficie externa, tentando se afastar o maximo possivel umas
das outras, como consequéncia, ha um isolamento do campo elétrico no interior do

veiculo.
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Figura 11 :Exemplo da Gaiola de Faraday

Fonte: Ensinando elétrica, (2016)

Caso 0 ocupante saia do carro em uma situacdo como essa, 0 mesmo se
tornaria parte do circuito elétrico. A diferenca de potencial entre 0 seu corpo e o
chdo ou outro objeto condutor seria enorme, causando uma descarga elétrica,

dessa forma causando a morte.

2.3. A cartilha como material educacional

Os acidentes de transito sdo um grave problema de salde publica em todo o
mundo, causando um numero alarmante de mortes, ferimentos e prejuizos
econdmicos. No Brasil, essa questdo se mostra ainda mais preocupante, com
estatisticas que revelam a urgéncia de medidas efetivas para reverter esse cenario.
Diante desse cenario, a conscientizacdo se torna fundamental para reduzir o
namero de acidentes de transito. Neste contexto, as cartilhas se apresentam como
uma ferramenta indispensavel para disseminar informacdes e promover a
conscientizacdo, garantindo assim a segurancga no transito.

Segundo (PUC MINAS, 2016, p. 1):

A cartilha € um material de consulta de grande relevancia, por permitir
ampla disseminacdo de conteldos referentes a determinado tema,
compilados a partir da realizagdo de uma pesquisa, projeto ou pratica de
Extensdo. Por meio dela, pode-se esclarecer e divulgar agcdes em torno do

tema do projeto desenvolvido por um individuo ou grupo.

Em outras palavras, cartilha € um material educativo que serve para compartilhar
informacdes de forma simples e acessivel, assim tornando a aprendizagem mais
interessante para diferentes publicos.

As cartilhas, como ferramentas didaticas, desempenham um papel
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importantissimo na disseminacdo de conhecimento e na conscientizagdo sobre
diversos temas, incluindo a fisica no transito. A partir disso é possivel educar os
condutores com uma linguagem simples e divertida através desse produto
educacional. A mesma deve conter texto, imagem e/ou ilustracdes coloridas,
tirinhas, jogos, entre outros (Ac. Enf. Larissa Artimos Ribeiro).

Ao combinar varios elementos visuais a cartilha torna-se mais compreensiva,
e mais simples de entender, pois é capaz de transmitir informacdes de forma clara,
facilitar a compreensdo e a memorizacdo do conteudo, além de promover uma

aprendizagem mais dinamica.
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3. METODOLOGIA

O presente trabalho teve como objetivo a criacdo de uma cartilha para
conscientizar os alunos do ensino médio sobre a importancia da Fisica na
prevencao dos acidentes de transito. A pesquisa adota uma abordagem que integra

aspectos quantitativos e qualitativos.

A fim de mapear os conhecimentos prévios dos alunos, foi aplicado um
guestionario diagnostico. Posteriormente, com a finalidade de avaliar a evolucao
conceitual dos estudantes apdés a realizacdo da atividade, realizou-se outra
aplicacdo do mesmo questionario. A pesquisa foi realizada na Unidade Escolar
Edith Nobre de Castro, localizada em Travessa, R. Dr. Barroso, 193-Aldeia, na
cidade de Sdo Raimundo Nonato no estado do Piaui.

O trabalho teve como publico-alvo os alunos do 3° ano A do ensino médio da
escola Edith Nobre de Castro. Da pesquisa participaram um total de 25 alunos, que
tinham idade entre 16 e 18 anos, a realizacdo da pesquisa se deu gracas ao apoio
da professora Ma. Luzia Castro juntamente com a equipe da instituicdo que

permitiram o desenvolvimento da mesma.

Figura 12: Unidade Escolar Edith Nobre de Castro

Fonte: Elaborada pelos autores, (2024)
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3.1. Desenvolvimento da pesquisa

Arealizacao do trabalho foi dividida em trés etapas, séo elas:
| — Na primeira etapa de aplicacdo do projeto foi aplicado um questionario inicial
gue encontra-se no apéndice A, a finalidade deste questionario é analisar o nivel
de conhecimento prévio dos alunos sobre fisica no transito. O questionario continha

5 questbes todas objetivas que relacionavam a fisica com o transito.

Figura 13: Aplicacéo do questionario 1

Fonte: Elaborada pelos autores, (2024)

Il — Essa aula foi direcionada a resolucao de questfes voltadas a fisica no transito,
guestdes que abordavam grandezas como quantidade de movimento, energia,
velocidade, dentre outras, e também a criacdo da cartilha.
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Figura 14: Criag&o da Cartilha

Fonte: Elaborada pelos autores, (2024)

Figura 15: Criacdo da Cartilha

Fonte: Elaborada pelos autores, (2024)
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lll — A terceira etapa do projeto destinou-se a reaplicacdo do questionario que foi
passado anteriormente, e ap0s isso houve a comparacdo dos resultados atuais

com os iniciais. O intuito € avaliar o progresso dos alunos, identificando areas em

gue houve avancgos.

Figura 16: Aplicacdo do questionario 2

Fonte: Elaborada pelos autores, (2024)



44

Figura 17: Aplicacdo do questionério 2

Fonte: Elaborada pelos autores, (2024)
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SEQUENCIA DIDATICA

ENSINO MEDIO

Professor: Railson Nascimento

Turma: 3°ano A

Duracdo: 6 aulas

Area do conhecimento: Fisica

Tema: Aplicacao da fisica na prevencao de acidentes de transito: estratégias para
reducdo de impactos e aumento da seguranca veicular.

Habilidade: (EM13CNT301) Construir questdes, elaborar hipoteses, previsdes e

estimativas, empregar instrumentos de medicdo e representar e interpretar modelos

explicativos, dados e/ou resultados experimentais para construir, avaliar e justificar

conclusdes no enfrentamento de situacdes-problema sob uma perspectiva cientifica.

Aulas | Atividade em sala Metodologia Atividade para o
aluno
12 Avaliacao diagndstica e Aplicacéo de e Responder 0
guestionario. questionario.
22 e Resolucéo de e Aula dialogada e
guestdes em sala. expositiva com
auxilio de data
show.
e Resolucéo de e Aula dialogada e
32 guestbes em sala expositiva com
e inicio das auxilio de data
instrucdes  para show.
construcéo da
cartilha.
42 e Iniciando a e Criacéo da e Escrita do texto
construcao da cartilha manual na cartilha.
cartilha com textos, e Desenhos e
desenhos e ilustragoes.
ilustracoes. e Resolvendo os

guestionamento

S.
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52 e Finalizando a e Finalizacdo da e Escrita do texto
cartilha cartilha na cartilha.

manual. e Desenhos e
ilustracdes.

¢ Resolvendo os

guestionamento
S.
6% e Aplicar e Reaplicacdo do e Responder 0
novamente 0 guestionario. guestionario.

guestionario  da
atividade

diagnéstica.

Fonte: Elaborado pelo autor, (2024).

A sequéncia didatica foi dividida em trés etapas como citado a cima, houve

um total de seis aulas onde cada aula teve duragao de 50 minutos.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Este topico serd destinado a apresentacdo e andlise dos dados
desenvolvidos na pesquisa, e a partir disso discutir os resultados fazendo uma

relacdo entre os dados do questionario inicial e o final.

4.1. Resultados da avaliacéo diagndstica e final (questionario 1 e 2).

Dos questionarios aplicados participaram um total de 25 alunos e cerca de
cinco questdes objetivas, onde as questdes abordam aspectos que relacionam a
fisica e o transito. Essa secdo sera dedicada para a exposi¢cdo dos dados do
primeiro e segundo questionario aplicado, e apds isso comparar 0s resultados de
ambos 0s guestionarios, a ideia é discutir se houve ou ndo desenvolvimento entre

0S mMesmos.

Gréfico 1: Respostas para a questdo 1 da avaliacdo diagnostica

1. As estatisticas indicam que o uso de cinto de seguranca deve ser
obrigatdrio para prevenir lesées mais graves em motoristas e
passageiros no caso de acidentes. Fisicamente, a fun¢éo do cinto estéa
relacionada com a:

0%

N

12%

12% a) Segunda lei de Kepler.
b) Lei de Hooke.
c) Primeira lei de Newton.

d) Terceira lei de Kepler.

76%

Fonte: Elaborado pelo autor, (2024).

De acordo com o grafico um, cerca de 76% dos alunos mostraram que
compreendiam essa relagéo entre o cinto de seguranca e a primeira lei de Newton.
Os 24% restante marcaram na alternativa A e B, cada uma teve 12%, nenhum dos

alunos marcaram a alternativa D, ficando com uma percentual de 0%.

Grafico 2: Respostas para a questéo 1 da avaliacao final
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1. As estatisticas indicam que o uso de cinto de seguranca deve ser
obrigatdrio para prevenir lesdes mais graves em motoristas e
passageiros no caso de acidentes. Fisicamente, a funcéo do cinto esta
relacionada com a:

0% 4%

4%

M a) Segunda lei de Kepler.
M b) Lei de Hooke.
m c) Primeira lei de Newton.

11d) Terceira lei de Kepler.

Fonte: Elaborado pelo autor, (2024).

Quando comparamos o0s percentuais dos gréficos percebe-se que houve um aumento
razoavel de aproximadamente 21,5%, de 76% aumentou para 92% o numero de
acertos. Os 8% foram divididos entre as alternativas A e B, a alternativa D novamente

teve um llustracdo percentual de 0%.

Gréfico 3: Respostas para a questdo 2 da avaliacdo diagndstica

2. Em uma noite chuvosa, Jodo dirigia sua moto a 50 km/h em uma rua escura e mal
iluminada. De repente, um carro surge em alta velocidade na intersecgao, colidindo com a
moto de Jodo e o arremessando para longe. Considerando que a massa de Jodo é de 80 kg e
que o tempo de colisao foi de 0,1 segundos, qual foi a forca média (em mdédulo) que atuou
sobre ele durante o impacto aproximadamente?

®a)7.350N
™ b) 9.350 N
) 9.355 N
" d) 11.040 N

Fonte: Elaborado pelo autor, (2024).
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Na questédo 2 ficou mais dividida quando comparamos as respostas, cerca de
36% dos alunos marcaram a alternativa correta, 20% marcaram nas questdes B e C e 24%
marcaram na alternativa A. Percebe-se que nessa questdo os alunos tiveram mais
dificuldade quando comparada com a primeira questdo, pois foi mais equilibrada. Observa-
se que nessa questdo os alunos ndo sabiam o que significava quantidade de movimento e

ficaram em davida em qual alternativa marcavam.

Gréfico 4: Respostas para a questdo 2 da avaliacao final

2. Em uma noite chuvosa, Jodo dirigia sua moto a 50 km/h em uma rua escura e mal iluminada.
De repente, um carro surge em alta velocidade na intersecgdo, colidindo com a moto de Jodo e o
arremessando para longe. Considerando que a massa de Jodo é de 80 kg e que o tempo de
colisdo foi de 0,1 segundos, qual foi a forca média (em maédulo) que atuou sobre ele durante o
impacto aproximadamente?

4%
8%

a)7.350 N
245 b) 9.350 N
€)9.355N

64% d) 11.040N

Fonte: Elaborado pelo autor, (2024).

Na questdo 2 houve um aumento de aproximadamente 77,77% quando
comparamos 0S questionarios, inicialmente era de 36% e aumentou para 64%. A
partir disso conclui-se que no segundo questionario os alunos conseguiram
compreender o conceito de quantidade de movimento em relagcdo ao primeiro

guestionario.
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Grafico 5: Respostas para a questéo 3 da avaliacdo diagnostica

3. A Terceira Lei de Newton afirma que para toda agdo ha uma reacao
com a mesma intensidade e sentido contrario. Como essa lei se aplica
ao movimento de um carro em uma estrada plana?

4% 4%

M a) A forca do motor é a Unica forca que
atua sobre o carro.

M b) A forga de atrito é sempre maior que
a forga do motor.

m c) A forga gravitacional faz com que o
carro acelere para baixo.

m d) A Terceira Lei de Newton garante
que o carro se mova em linha reta e
com velocida constante

Fonte: Elaborado pelo autor, (2024).

Analisando o grafico percebe-se que 72% dos alunos ja possuia um
conhecimento basico sobre a terceira lei de Newton, marcando na alternativa D.
20% escolheram a alternativa C, ou seja, 0s mesmos ainda ndo tinha um
conhecimento prévio sobre o conteddo. Os 8% restante foi dividido entre as

alternativas A e B, ambas com 4%.
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Grafico 6: Respostas para a questao 3 da avaliacao final

3. A Terceira Lei de Newton afirma que para toda acdo ha uma reagcéo
com a mesma intensidade e sentido contrario. Como essa lei se aplica
ao movimento de um carro em uma estrada plana?

4% 4%

M a) A forga do motor é a Unica forga que
atua sobre o carro.

B b) A forga de atrito é sempre maior que a
forga do motor.

m c) A forga gravitacional faz com que o
carro acelere para baixo.

m d) A Terceira Lei de Newton garante que
o carro se mova em linha reta e com
velocida constante

Fonte: Elaborado pelo autor, (2024).

No segundo questionario o percentual também mudou, a alternativa correta
saiu de 72% para 76%, houve um aumento de 5,55%, ndo foi um aumento grande
em relacdo ao primeiro questionario, mas notou-se uma diferenca. As alternativas A

e B tiveram 4% e a alternativa C teve 16%.
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Grafico 7: Respostas para a questdo 4 da avaliacao diagnostica

4. Um carro de 1000 kg que se move a 50 m/s colide com a parte de tras
de outro carro de 1000 kg que se move a 30 m/s, de forma que eles
passam a mover-se juntos com velocidade de 25 m/s. Sobre essa
coliséo, assinale a alternativa correta:

M a) A colisdo é elastica e, portanto, a
quantidade de movimento do
conjunto de corpos nao sofre
alteracdo.

M b) Trata-se de uma colisdo ndo
conservativa, na qual a quantidade de
do sistema é conservada em cerca de
49 000 kg.m/s.

i c) Trata-se de uma colisdo
conservativa, na qual a quantidade de
movimento do
sistema é conservada em cerca de 49
000 kg.m/s.

M d) Trata-se de uma colisdo ndo
conservativa, na qual a quantidade de
movimento
do sistema é reduzida em cerca de 30
000 kg.m/s.

Fonte: Elaborado pelo autor, (2024).

Ao analisar o grafico percebe-se que nessa questdo teve mais

balanceamento entre as alternativas, onde a alternativa A teve 16%, a alternativa B

teve 36%, a C ficou com um total de 16% e a alternativa D que é a correta teve um

total de 32%. Analisando as alternativas da questdo nota-se que as mesmas Sao

bem parecidas, talvez tal balanceamento seja por tal motivo, ou seja, 0os alunos

ficaram com dificuldade para interpretar a questdo nos minimos detalhes, entdo a

maioria marcaram na alternativa incorreta.



Grafico 8: Respostas para a questao 4 da avaliacao final

4. Um carro de 1000 kg que se move a 50 m/s colide com a parte de tras
de outro carro de 1000 kg que se move a 30 m/s, de forma que eles
passam a mover-se juntos com velocidade de 25 m/s. Sobre essa
coliséo, assinale a alternativa correta:

M a) A colisdo é elastica e, portanto, a
4% quantidade de movimento do
conjunto de corpos nao sofre
alteragao.

M b) Trata-se de uma colisdo ndo
conservativa, na qual a quantidade
de do sistema é conservada em cerca
de 49 000 kg.m/s.

M c¢) Trata-se de uma colisdo
conservativa, na qual a quantidade
de movimento do
sistema é conservada em cerca de 49
000 kg.m/s.

M d) Trata-se de uma colisdo ndo
conservativa, na qual a quantidade
de movimento
do sistema é reduzida em cerca de
30 000 kg.m/s.

Fonte: Elaborado pelo autor, (2024).
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Aqui, percebe-se que houve um aumento de 125% quando comparamos o

antes e o depois, a alternativa correta saiu de 32% para 72%. As alternativas A e D

tiveram 12% enquanto a alternativa B teve 4%. Nesse sentido é evidente que 0s

discentes conseguiram compreender o conceito de quantidade de movimento e sua

conservacgao.



Grafico 9: Respostas para a questéo 5 da avaliacdo diagnostica
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5. Um carro A de massa 1000 kg move-se em uma estrada com
velocidade de 40 m/s e colide com um carro B de massa 2000 kg que
se encontra em repouso. Apos a colisdo, o corpo A retrocede,
movendo-se com velocidade de 10 m/s. A velocidade do corpo B em
m/s, apos a colisdo, é igual a:

4%

Ma)25m/s
mb)35m/s
mc) 40 m/s

d) 30 m/s
me)20m/s

Fonte: Elaborado pelo autor, (2024).

Observando o gréfico percebe-se que apenas 4% dos alunos marcaram a

alternativa correta, 16% marcaram a alternativa B e um total de 32% escolheu a

alternativa C e apenas 12% marcaram a D, e a alternativa com o maior percentual

foi a alternativa E com cerca de 36%.
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Grafico 10: Respostas para a questdo 5 da avaliacao final

5. Um carro A de massa 1000 kg move-se em uma estrada com
velocidade de 40 m/s e colide com um carro B de massa 2000 kg que
se encontra em repouso. Apos a coliséo, o corpo A retrocede,
movendo-se com velocidade de 10 m/s. A velocidade do corpo B em
m/s, apés a colisao, é igual a:

M a)25m/s
B b)35m/s
mc)40m/s

d)30m/s
He)20m/s

Fonte: Elaborado pelo autor, (2024).

O grafico nos diz que houve um aumento de acertos na alternativa A, no
primeiro grafico temos um percentual de 4% enquanto no segundo foi de 48%,
nessa analise percebe-se a evolucao dos discentes nos dois testes aplicados.

Numa visdo geral, nota-se que os discentes tiveram muito mais dificuldades
no primeiro teste, na primeira questdo da avaliagdo diagndstica a quantidade de
acertos foram maiores, de um total de 25 alunos 19 conseguiram marcar a
alternativa correta. Ja no segundo, houve um aumento de 19 para 23, totalizando
um aumento de 21,5% de acertos, entéo fica claro que os alunos ja possuiam um
conhecimento sobre a primeira lei de Newton e sua relagdo com o cinto de
seguranca, mas apdés o0 segundo teste aumentou ainda mais o nivel de
conhecimento dos mesmos.

Na segunda questdo apenas nove (9) conseguiram marcar a alternativa correta,
vale ressaltar que esse resultado foi do questionario um. No questionario dois eles
sairam de nove para dezesseis (16), ou seja, ouve um aumento de 77,77% em
relacdo ao primeiro. Notou-se que, a dificuldade dos alunos nessa questdo da
avaliagdo diagnostica foi a falta de conhecimento sobre a quantidade de
movimento que era necessaria para resolver o exercicio. Apos explicar os
conceitos, 0s resultados aumentaram isso significa que boa parte dos discentes

conseguiu entender.
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Na questao trés, dos 25 participantes, dezoito (18) marcaram a alternativa
correta, sendo um total de 72% dos acertos no questionario um. No segundo teve
um aumento de 5,55% em relacéo ao primeiro, ou seja, dos 25 alunos no segundo
teste 19 marcaram a alternativa correta.

Na quarta questdao apenas oito (8) participantes marcaram a alternativa
correta, com um percentual de 32%. A alternativa com maior percentual foi a
alternativa B com cerca de 36%, jA no segundo teste houve um aumento de 32%
para 72%, indo de oito (8) para dezoito (18) acertos, isso equivale um aumento de
125%. Para os alunos a principal dificuldade nessa questdo (principalmente no
primeiro teste) foi entender a quantidade de movimento e sua conservacao, apos
entenderem o basico houve um aumento no percentual.

A quinta questao abordou também o conceito de quantidade de movimento e
sua conservacgdo, a alternativa A do primeiro questionario teve um percentual de
4%, apenas um (1) participante acertou essa questdo no primeiro momento. No
segundo questionario houve um aumento quando comparamos com o primeiro, de

25 participantes, 12 acertaram a guestao.
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5. CONCLUSAO

A presente pesquisa teve como objetivo geral compreender os principios
fisicos associados aos acidentes de transito, a fim de conscientizar os alunos da
rede publica de ensino sobre os impactos nas estradas, tendo como publico-alvo a
turma do 3° ano A da Escola Edith Nobre de Castro. A Sequéncia Didatica
desenvolvida demonstrou ser um recurso eficiente para auxiliar os alunos a
compreenderem a importancia dos conceitos fisicos no transito a fim de
conscientizar para um futuro seguro nas ruas. Através das atividades propostas,
como por exemplo, os questionarios, resolucdes de questbes e a criacdo da
cartilha foi possivel observar que os estudantes passaram de um percentual baixo
para um percentual maior, os gréficos apresentados nos resultados e discussoes
nos mostra um efeito positivo e nos mostram também que os objetivos propostos
foram alcancados.

A utilizacdo de cartilhas com conceitos fisicos para conscientizar sobre
transito representa uma abordagem eficiente para promover a seguranca nas ruas.
Ao aliar o conhecimento da fisica ao cotidiano, essas ferramentas educacionais
tém o potencial de transformar a forma como as pessoas interagem com o transito,
de forma simples e clara, possibilitando assim que os individuos tenham mais

consciéncia no transito.

Uma abordagem bastante plausivel e com resultados promissores é a nocao
de que cartilhas com conceitos fisicos podem ser usadas para aumentar a
conscientizagdo sobre o transito. Essas ferramentas ajudam os motoristas e 0s
cidaddos a se tornarem mais conscientes do transito, mostrando os principios
fisicos do transito de forma simples e objetiva. E importante lembrar que tais
métodos, por si s6, ndo sao suficientes para garantir uma aprendizagem completa
e abrangente sobre a seguranca no transito. A complexidade do tema exige uma
abordagem pedagdgica mais diversificada, que combine diferentes recursos.

Em resumo, o estudo evidenciou que a aplicacdo de uma metodologia
educativa com énfase nos fundamentos fisicos do transito, resultando na producéo
de uma cartilha, mostrou-se eficiente em aumentar a conscientizacdo dos
estudantes 3° ano A da Escola Edith Nobre de Castro. Os dados coletados
apontam que a estratégia utilizada teve um papel importante na ampliacdo do

entendimento dos alunos sobre as consequéncias fisicas relacionadas aos



acidentes de transito.
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APENDICES

APENDICE A — AVALIACAO DIAGNOSTICA

1. As estatisticas indicam que o uso de cinto de seguranca deve ser obrigatorio
para prevenir lesdes mais graves em motoristas e passageiros no caso de

acidentes. Fisicamente, a func&o do cinto esta relacionada com a:
a) Segunda lei de Kepler.

b) Lei de Hooke.

c) Primeira lei de Newton.

d) Terceira lei de Kepler.

2. Em uma noite chuvosa, Joéo dirigia sua moto a 50 km/h em uma rua escura e
mal iluminada. De repente, um carro surge em alta velocidade na interseccéo,
colidindo com a moto de Joao e o arremessando para longe. Considerando que a
massa de Jodo é de 80 kg e que o tempo de coliséo foi de 0,1 segundos, qual foi a
forca média (em mddulo) que atuou sobre ele durante o impacto

aproximadamente?
a) 7.350 N
b) 9.350 N
c) 9.355 N

d) 11.040 N

3. A Terceira Lei de Newton afirma que para toda agdo ha uma reacdo com a
mesma intensidade e sentido contrario. Como essa lei se aplica ao movimento de

um carro em uma estrada plana?
a) Aforca do motor é a Unica for¢a que atua sobre o carro.

b) A forca de atrito € sempre maior que a forca do motor.
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c) A forca gravitacional faz com que o carro acelere para baixo.

d) A Terceira Lei de Newton garante que o carro se mova em linha reta e com

velocidade constante.

4. Um carro de 1000 kg que se move a 50 m/s colide com a parte de tras de outro
carro de 1000 kg que se move a 30 m/s, de forma que eles passam a mover-se
juntos com velocidade de 25 m/s. Sobre essa colisdo, assinale a alternativa correta:

a) A coliséo é elastica e, portanto, a quantidade de movimento do conjunto de

corpos néo sofre alteracao.

b) Trata-se de uma colisdo ndo conservativa, na qual a quantidade de movimento

do sistema é conservada em cerca de 49 000 kg.m/s.

c) Trata-se de uma colisdo conservativa, na qual a quantidade de movimento do

sistema é conservada em cerca de 49 000 kg.m/s.

d) Trata-se de uma colisdo ndo conservativa, na qual a quantidade de movimento

do sistema é reduzida em cerca de 30 000 kg.m/s.

5. Um carro A de massa 1000 kg move-se em uma estrada com velocidade de 40
m/s e colide com um carro B de massa 2000 kg que se encontra em repouso. Apos
a colisdo, o corpo A retrocede, movendo-se com velocidade de 10 m/s. A

velocidade do corpo B em m/s, ap0s a coliséo, € igual a:
a) 25 m/s
b) 35 m/s
c) 40 m/s
d) 30 m/s

e) 20 m/s
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APENDICE B — AVALIACAO FINAL

As estatisticas indicam que o uso de cinto de seguranca deve ser obrigatdrio para prevenir
lesdGes mais graves em motoristas e passageiros no caso de acidentes. Fisicamente, a
funcao do cinto esta relacionada com a:

a) Segunda lei de Kepler.

b) Lei de Hooke.

c) Primeira lei de Newton.

d) Terceira lei de Kepler.

2. Em uma noite chuvosa, Joédo dirigia sua moto a 50 km/h em uma rua escura e
mal iluminada. De repente, um carro surge em alta velocidade na interseccéo,
colidindo com a moto de Joao e o arremessando para longe. Considerando que a
massa de Jodo é de 80 kg e que o tempo de coliséo foi de 0,1 segundos, qual foi a
forca média (em moédulo) que atuou sobre ele durante o impacto

aproximadamente?
a) 7.350 N
b) 9.350 N
c) 9.355 N

d) 11.040 N

3. A Terceira Lei de Newton afirma que para toda acdo ha uma rea¢do com a
mesma intensidade e sentido contrario. Como essa lei se aplica ao movimento de

um carro em uma estrada plana?

a) Aforca do motor € a Unica for¢a que atua sobre o carro.

b) A forca de atrito € sempre maior que a forca do motor.

c) A forga gravitacional faz com que o carro acelere para baixo.

d) A Terceira Lei de Newton garante que o carro se mova em linha reta e com

velocidade constante.
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4. Um carro de 1000 kg que se move a 50 m/s colide com a parte de tras de outro carro
de 1000 kg que se move a 30 m/s, de forma que eles passam a mover-se juntos com

velocidade de 25 m/s. Sobre essa colisdo, assinale a alternativa correta:

a) A coliséo é elastica e, portanto, a quantidade de movimento do conjunto de

corpos néo sofre alteracao.

b) Trata-se de uma colisédo ndo conservativa, na qual a quantidade de movimento

do sistema é conservada em cerca de 49 000 kg.m/s.

c) Trata-se de uma colisdo conservativa, na qual a quantidade de movimento do

sistema é conservada em cerca de 49 000 kg.m/s.

d) Trata-se de uma colisdo ndo conservativa, na qual a quantidade de movimento

do sistema é reduzida em cerca de 30 000 kg.m/s.

5. Um carro A de massa 1000 kg move-se em uma estrada com velocidade de 40
m/s e colide com um carro B de massa 2000 kg que se encontra em repouso. Apos
a colisdo, o corpo A retrocede, movendo-se com velocidade de 10 m/s. A

velocidade do corpo B em m/s, ap0s a coliséo, € igual a:
a) 25 m/s
b) 35 m/s
c) 40 m/s
d) 30 m/s

e) 20 m/s
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