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RESUMO

LEIS DA FiSICA, LEIS DO TRANSITO: UMA ABORDAGEM CONTEXTUALIZADA
PARA O ENSINO DE MECANICA

A Fisica estuda fenbmenos que podem ser facilmente observados em situacdes
cotidianas. Podemos dizer que o transito € uma dessas situagdes, em que conceitos
fisicos podem ser aplicados para propiciar uma melhor experiéncia em relagado aos
fendbmenos vivenciados na condugao e no deslocamento de veiculos. Partindo desse
pressuposto, alinhado com as orientagdes das diretrizes oficiais da educagao basica,
que sugerem um ensino voltado para a vida e para formacéao cidada, desenvolvemos
este trabalho com o objetivo de contextualizar o ensino de fisica e despertar a
consciéncia dos estudantes para os perigos do transito, enquanto futuros
condutores. Para tanto, elaboramos uma sequéncia didatica, apoiada na
metodologia dos Trés Momentos Pedagogicos, que contempla atividades e
situagbes-problema envolvendo o transito, para uma abordagem introdutério e
contextualizada do conteudo de mecanica. O material foi aplicado em uma turma de
alunos do 1° ano do ensino médio de uma escola publica. A metodologia adotada
procura estimular a discussao e o debate entre os estudantes a partir de questdes
problematizadoras. Foram feitas varias atividades em grupo, experimentos e uma
competicdo entre os alunos. Concluimos que o trabalho contribuiu para um
envolvimento mais efetivo dos alunos com o conteudo de ensino e com o seu proprio
aprendizado. Ao final da sequéncia didatica, observamos uma significativa
conscientizag&do por parte dos alunos em relagdo aos comportamentos e situagdes

ligadas ao transito.

Palavras-chave: ensino de fisica; leis do transito; mecénica; trés momentos

pedagdgicos.



ABSTRACT

LAWS OF PHYSICS, LAWS OF TRANSIT: A CONTEXTUALIZED APPROACH TO
TEACHING MECHANICS

Physics studies phenomena that can be easily observed in everyday situations. We
can say that traffic is one of those situations, in which physical concepts can be
applied to provide a better experience in relation to the phenomena experienced in
driving and moving vehicles. Based on this assumption, in line with the guidelines of
the official guidelines of basic education, which suggest a teaching focused on life
and citizenship training, we developed this work with the objective of contextualizing
the teaching of physics and raising the awareness of students to the dangers of
transit as future drivers. Therefore, we developed a didactic sequence, supported by
the methodology of the Three Pedagogical Moments, which includes activities and
problem-situations involving traffic, for an introductory and contextualized approach
to the content of mechanics. The material was applied to a class of students from the
1st year of high school in a public school. The methodology seeks to stimulate
discussion and debate among students based on problematizing questions. Several
group activities, experiments and a competition among students were carried out. We
conclude that the work contributed to a more effective involvement of students with
the teaching content and with their own learning. At the end of the didactic sequence,
we could observe a significant awareness on the part of students in relation to

behaviors and situations related to traffic.

Keywords: physics teaching; traffic laws; mechanics; three pedagogical moments
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1 INTRODUGAO

Neste capitulo, apresento o motivo do meu ingresso no Mestrado Nacional
Profissional em Ensino de Fisica e um breve histérico do caminho que percorri até
aqui, como professor de fisica. Sao apresentados também a justificativa deste
trabalho, os objetivos geral e especificos pretendidos e uma breve descricdo do

produto elaborado.

1.1 APRESENTACAO

Ingressei no curso de Licenciatura em Fisica em 2004, na Universidade
Federal de Juiz de Fora (UFJF). Escolhi este curso porque foi a disciplina que me
despertou maior interesse durante o ensino médio e nas aulas do cursinho. Mesmo
fazendo o curso de licenciatura ainda nao tinha certeza se queria ser professor, tinha
um pouco de receio de encarar uma sala repleta de adolescentes. Perdi esse medo
quando ainda estava na graduacdo e resolvi seguir em frente. Muitas vezes
faziamos grupos de estudos nas salas do Instituto de Ciéncias Exatas e assim
comecei a explicar a matéria no quadro para meus colegas de curso, adquirindo
gosto pela docéncia.

Em 2007, assumi meu primeiro contrato numa escola estadual de um
municipio do interior de Minas Gerais. Desde ent&o, lecionei em varias escolas e em
2013 me tornei professor efetivo na Escola Estadual Emilio Jardim, em Coimbra MG
e, posteriormente, em 2015, na Escola Estadual Doutor Jodo Pinto, em Tocantins
MG. O que pude constatar durante todos esses anos € que existem muitos desafios
e dificuldades a serem superados no ensino de fisica. Um deles é o quao
ultrapassado esta o método tradicional de ensino utilizado nas aulas de fisica, que
nao considera relevante os conhecimentos prévios dos alunos e nao contextualiza o
conteudo com situagdes do cotidiano, distanciando o conhecimento cientifico
adquirido na escola de uma aplicabilidade fora dela.

Refletindo sobre as dificuldades enfrentadas no ensino de fisica, tanto por
professores, para prover aulas contextualizadas com elementos do cotidiano do
educando, quanto pelos alunos, que buscam uma melhor compreensdo dos
conteudos de ensino, desenvolvemos este trabalho com o intuito de tornar a Fisica

mais atraente e oferecer ao alunado novas formas de aprendizado.



Com a finalidade de fugir do método tradicional, elaboramos uma sequéncia
didatica (SD) que aborda os conteudos de mecénica a partir de situagdes que
envolvem o transito e suas leis. A SD explora conteudos de cinematica e dindmica
por meio situagdes-problemas presentes na movimentagao de veiculos no dia a dia
do transito e foi orientada pela metodologia dos Trés Momentos Pedagdgicos (TMP)

de Deleizoicov e Angoti (1990). De acordo com os PCNs

Substituir um problema por uma situagéo-problema, nesse contexto, ganha
também um novo sentido, pois se passa a lidar com algo real ou préximo
dele. Por exemplo, € bem diferente a natureza das competéncias envolvidas
na solugéo de um dado problema em que é apenas solicitado o calculo da
distancia percorrida por um corpo com desaceleragéo constante, e de um
outro em que se solicita a analise das consequéncias de altas velocidades
de veiculos. (BRASIL, 2000, p. 85)

Os modulos que compdéem a sequéncia didatica (SD) foram elaborados de
modo a tornar as aulas mais interativas, com maior participacdo dos alunos. As
atividades foram pensadas para tira-los da “zona de conforto”, por meio de trabalhos
em grupo, analise de situagdes-problema, levantamento de hipoteses e elaboracéo
de solugdes para os desafios apresentados. Tudo isso, visando uma aprendizagem
significativa que tem o aluno no foco do processo de ensino-aprendizagem e o

professor como organizar/mediar desse processo.

1.2 JUSTIFICATIVA

O transito € um tema que esta presente no dia a dia dos estudantes. No final
do Ensino Médio muitos alunos ja estdo se preparando para obter a carteira de
motorista e assumir as responsabilidades que isso Ilhes confere. A maior parte dos
conceitos trabalhados nos cursos de mecanica esta intimamente relacionada com o
movimento de veiculos em situagdes do transito. Além disso, o Cdédigo Nacional de
Transito, Lei n. 9.503, de 23 de setembro de 1997, apresenta um capitulo especifico

dedicado a educagéao para o transito, do qual destacamos o artigo 76:

Art. 76. A educacao para o transito sera promovida na pré-escola e nas
escolas de 1° 2° e 3° graus, por meio de planejamento e acgdes
coordenadas entre os 6rgaos e entidades do Sistema Nacional de Transito e
de Educacéao, da Unido, dos Estados, do Distrito Federal e dos Municipios,
nas respectivas areas de atuacéo. (BRASIL, 2010, p. 53-54)

Por meio desse artigo, podemos perceber que a educagéo para o transito

também é responsabilidade da escola. Trata-se de um problema de seguranga



publica que afeta a todos, tanto condutores quanto pedestres. Por isso,
consideramos importante que os jovens do Ensino Médio ja comecem a se
conscientizar sobre os perigos do transito desde o primeiro ano, pois, conforme
indicamos no inicio desta secao, a adolescéncia € a fase que marca a transi¢cao de
muitos alunos de pedestres para condutores.

Assim, a hipotese que norteia o desenvolvimento deste trabalho € de que o
conhecimento das leis da mecéanica pode ajudar a tornar os jovens melhores
motoristas no futuro. Nesse sentido, esperamos que a articulagao entre a Fisica e o
transito cumpra a dupla fungdo de aumentar o interesse dos alunos pelos conteudos
de ensino de fisica e, ao mesmo tempo, torna-los cidadaos mais conscientes de

suas responsabilidades no transito.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo geral

Elaborar e testar uma sequéncia didatica para o ensino de mecanica que
promova uma articulacao entre as leis da fisica e as leis do transito, com o intuito de
desenvolver a conscientizacdo dos alunos sobre os perigos da imprudéncia no

transito.

1.3.2 Objetivos especificos

* |dentificar os conhecimentos prévios dos alunos sobre o conteudo de
mecanica nas suas relagdes com as leis do transito.

« Organizar uma sequéncia didatica com recursos diversos para desenvolver
nos alunos a compreensao da importancia do estudo de mecanica em
situacdes relacionadas as leis do transito.

* Aplicar a sequéncia didatica em duas turmas do 1° ano do ensino médio.

* Promover atividades que possibilitem a reflexdo e negociagao de significados
sobre as relagdes entre as leis da fisica e as leis do transito, através de
trabalhos em grupo, discussdes, competigdes.

» Analisar os resultados obtidos na aplicacdo da sequéncia didatica.
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* Organizar a sequéncia didatica na forma de um produto educacional que

possa ser disponibilizado para professores de fisica do EM.

1.4 BREVE DESCRIGAO DA DISSERTAGAO

No segundo capitulo serdo apresentados os referenciais teorico e
metodoldgico que embasaram o desenvolvimento da sequéncia didatica. O terceiro
capitulo traz os conceitos de Mecanica e suas relacbes com as leis de transito, e a
analise de alguns livros didaticos de fisica do Ensino Médio, com o propdsito de
identificar possiveis relagdes entre a mecénica e as leis do transito. O quarto
capitulo apresenta o contexto escolar em que o estudo foi desenvolvido e a
sequéncia didatica que resultou no produto desta dissertagdo. O quinto capitulo traz
a descri¢ao aula a aula da aplicacdo do produto, destacando-se os momentos mais
relevantes proporcionados pela interagcdo dos alunos durante a execucdo das
tarefas. O sexto capitulo € dedicado a analise dos dados coletados durante a
aplicacdo da SD. Sao apresentadas e analisadas as respostas dadas pelos alunos,
individualmente e em grupos, a partir das atividades propostas. O sétimo capitulo
finaliza a dissertagao com a apresentagao das conclusdes e consideragdes tecidas a
partir dos resultados obtidos, além das expectativas futuras em torno da

continuidade do trabalho desenvolvido.
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2 REFERENCIAL TEORICO E METODOLOGICO

Neste capitulo, buscamos promover um didlogo entre a educagao
problematizadora proposta por Paulo Freire e o referencial metodologico dos Trés
Momentos Pedagodgicos (TMP) de Delizoicov e Angotti (1990), ressaltando a
importancia da problematizagcdo no ensino de Ciéncias, para acrescentar maior
significado ao conteudo trabalhado. Também apresentamos a teoria de Zabala
(1998) sobre Sequéncia Didatica (SD) e quais capacidades devem ser contempladas

para a formacgao integral do educando.

2.1 PROBLEMATIZACAO NO ENSINO DE FiSICA

Este estudo foi fundamentado na perspectiva da educacao problematizadora
proposta por Paulo Freire. Utilizamos as ideias de Freire por considerar que seu
pensamento em conceber a educagdo como processo de formagao humana,
contextualizada socialmente, culturalmente e historicamente, vai ao encontro a um
processo de ensino e aprendizagem norteado pela realidade do aluno.

Para tanto, vamos destacar alguns aspectos importantes da teoria de Freire
que foram essenciais na elaboracao das atividades desenvolvidas e na forma como
as aulas foram conduzidas. As ideias de Freire também ajudaram o
professor/mestrando a tornar suas aulas mais prazerosas e significativas para os
alunos, buscando fugir do método tradicional da “educag¢ao bancaria”, recorrente nas
aulas de fisica, em que o educador € o detentor do saber a ser depositado nos
educandos.

Para Freire, um dos postulados necessarios para pratica pedagdgica é o
didlogo. A relagdo pedagdgica necessita ser, acima de tudo, uma relagéo dialdgica.
Segundo Paulo Freire (1983), o alargamento da visdo de mundo do educando so &
possivel mediatizada pelo dialogo. Uma “atitude dialégica &, antes de tudo, uma
atitude de amor, humildade e fé, é acreditar no poder de fazer e de refazer, de criar
e de recriar” (FREIRE, 1983, p. 32), de forma consciente e politizada para poder

intervir na sociedade e construir um futuro melhor.

Por isto, o dialogo é uma exigéncia existencial. E, se ele € o encontro em
que se solidariza o refletir e o agir de seus sujeitos enderecados ao mundo
a ser transformado e humanizado, ndo pode reduzir-se a um ato de
depositar ideias de um sujeito no outro, nem tampouco tornar-se simples
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troca de ideias a serem consumidas pelos permutantes (FREIRE, 1987,
p.45).

O dialogo contribui para extinguir a relagdo de autoridade existente entre
professor e aluno, viabilizando o processo de criticidade e conscientizagdo que
possibilita a transformagdo da concepc¢do bancaria de educacdo em educacao
problematizadora. Nesse sentido, ensinar ndo se resume meramente ao ato de
transferir o conhecimento da parte do professor para o aluno e sim “criar as
possibilidades para que o educando possa produzir ou construir seu proprio
conhecimento ” (FREIRE, 1996, p. 47).

Na educagao bancaria o educador se posiciona como sujeito no processo de
ensino/aprendizagem enquanto os educandos s&o concebidos apenas como
receptaculos, que recebem, memorizam e repetem a informacédo. Nas palavras de

Freire, na educacao bancaria:

[...] o educador aparece como seu indiscutivel agente, como o seu real
sujeito, cuja tarefa inclinavel é “encher” os educandos dos conteudos de sua
narragdo. Conteudos que sao retalhos da realidade desconectados da
totalidade em que se engendram e em cuja visdo ganhariam significagao.
FREIRE (1987,p.33).”

Essa concepcao bancaria de educagao, ainda esta fortemente arraigada no
ensino de fisica e ndo consegue fomentar o pensamento critico, tornando os alunos
alienados. Consequentemente, esse tipo de educacao se torna instrumento de
dominagédo, em que o professor subjuga o aluno em fungdo do seu saber maior,
servindo ao interesse dos opressores.

A proposta da educacgao libertadora de Freire pauta-se na realidade do
educando, da qual sao extraidos os temas geradores para problematizacao da vida
e para a definicdo dos conteudos de ensino, mediante a uma metodologia dialdgica.

Segundo Freire (1987), a educacao problematizadora e libertadora é aquela
que rompe com o0s sistemas verticais caracteristicos da educagdo bancaria e
fundamenta-se na perspectiva do diadlogo. Desse modo, o educador ndo € mais
apenas o0 que educa, mas aquele que também ¢é educado. Na educacao
problematizadora mencionada por Freire, devemos considerar o contexto social em
que o estudante esta inserido, ou seja, a realidade vivida por ele, e propor desafios a
partir dessa realidade.

Para Schwartz (2013, p. 43) levar em conta os temas geradores, a partir da

realidade dos estudantes, possibilita uma melhor compreensdo dos conteudos de
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ensino, porque as palavras geradoras refletem “situagdes, objetos, emogdes,
familiarizados por eles, que dao concretude ao aprendizado com o apoio do
coordenador-mediador”. Assim, qualquer transmissdo de conteudo que esteja fora
do contexto social do educando é entendida “como uma invasao cultural ou depésito
de informacgdes porque ndao emerge do saber popular” (SCHWARTZ, 2013, p. 45).

A educacdo problematizadora-libertadora carece de educadores
democraticos que conduzam o desenvolvimento da capacidade critica dos
estudantes, que agucem sua curiosidade e sua independéncia no que diz respeito a
construgao do seu préprio conhecimento.

Portanto, para alcangcarmos a educagao problematizadora, idealizada por
Freire, é necessario o dialogo educador-educando, levar em conta o contexto social
em que os alunos estao inseridos, as situagdes observadas e presenciadas por eles
em seu dia a dia. Também é necessario que o educador incentive debates e
discussodes entre os alunos, que adote uma pratica ativa e reflexiva para superar o
pensamento ingénuo e fomentar o pensamento critico.

Deve-se criar um relacado horizontal entre educador e educando, diminuindo
a sensacao de autoridade atribuida ao professor, fazendo da sala de aula um
espago democratico e assim, através do dialogo, fazer fluir a criatividade.

Com a intencdo de atender aos pressupostos da teoria freiriana, optamos
por desenvolver uma sequéncia didatica que priorizasse a interacao entre professor
e aluno na aquisi¢gdo do conhecimento. Representamos esta relagdo no diagrama

mostrado na Figura 1.

Figura 1 - Diagrama da relacao professor-aluno

Conhecimento

Relagdio dialdgica

—
Professor = Aluno

Fonte: Autoria prépria
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Nessa perspectiva, a partir da constatacdo de que, o municipio em que o
estudo foi desenvolvido apresenta um elevado indice de acidentes de transito
envolvendo jovens, e que muitos alunos vao para a escola de motocicleta, mesmo
sem possuir habilitagao, decidimos trabalhar conteudos de mecanica e cinematica a
partir de problematizagcdes envolvendo situagbes vivenciadas no transito,
relacionadas ao cotidiano dos estudantes.

Como estratégica metodologica para a elaboragdo da SD adotamos a
proposta dos trés momentos pedagdgicos de Delizoicov e Angotti (1990), por se
tratar de uma proposta amparada na perspectiva da problematizacao freiriana. Na

proxima secao faremos uma breve descricao dessa proposta.

2.2 0S TRES MOMENTOS PEDAGOGICOS

Os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (BRASIL, 2000)
definem a Fisica como um conhecimento que permite investigar os mistérios do
mundo submicroscopico, das particulas que compdem a matéria, ao mesmo tempo
em que permite desenvolver novas fontes de energia e criar novos materiais,
produtos e tecnologias, tornando-se assim, indispensavel a formagao da cidadania
contemporanea. Nesse aspecto, Delizoicov e Angotti (1990) enfatizam que a Fisica,
enquanto area do conhecimento, € necessaria para a formacdo do estudante do
Ensino Médio, pois, conjuntamente com a Quimica, a Biologia e a Matematica,
devem garantir uma base de formacéo cientifica. Por essa raz&o, o trabalho didatico-
pedagogico desenvolvido pelo professor deve permitir a apreensdo de conceitos,
leis, relagbes da Fisica e sua utilizagdo, assim como da sua aproximagao com
fendmenos relacionados a situagdes vivenciadas pelos alunos, sejam de origem
natural ou de origem tecnoldgica.

Por outro lado, o ensino de Fisica tem sido realizado frequentemente
mediante a apresentacao de conceitos, de leis e formulas, de maneira desarticulada,
desprovidos de significados, distanciando-se da realidade presenciada por alunos e
professores. Consequentemente, o ensino de Fisica na Educacdo Basica vem se
reduzindo a um trabalho extremamente frustrante de assimilagdo de férmulas
destinadas unicamente a resolugao de problemas propostos por ocasido das provas
(BEN-DOV, 1996).
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Infelizmente, a forma como a Fisica vem sendo tratada na educacgao
contemporanea tem estimulado uma aprendizagem mecanica de conteudos
desatualizados, centrado no docente, focado no treinamento para as provas,
ensinando respostas corretas, sem questionamentos e abordando a Fisica como
uma ciéncia acabada, tal como apresentada em um livro de texto ou em uma
apostila (MOREIRA, 2014).

Neste trabalho defendemos uma metodologia que favoregca a interagéo
professor e aluno como caminho para tornar as aulas de fisica mais dinadmicas,
dialogadas e problematizadoras, estabelecendo uma conex&o entre o senso comum
dos educandos e o conhecimento cientifico. Nesse sentido, a abordagem
metodoldgica dos Trés Momentos Pedagogicos surge como estratégia para auxiliar
0 processo de ensino e aprendizagem da Fisica, possibilitando um maior
envolvimento dos alunos na construcéo de seu proprio conhecimento.

De acordo com Pierson (1997), no processo de apropriagao e incorporagao
dos elementos freirianos nos projetos de ensino de Ciéncias/Fisica, os Trés
Momentos Pedagoégicos (3MP) tornam-se, juntamente com os conceitos unificadores
(ANGOTTI, 1991), elementos com presengca marcante tanto nas propostas de
intervencao em sala de aula, quanto nas investigagcdes sobre o0 ensino de ciéncias.

A dindmica didatico-pedagodgica dos 3MP foi abordada inicialmente por
Delizoicov (1982), e foi fundamentada como abordagem tematica por Delizoicov,
Angotti e Pernambuco (2002). Essa abordagem procura promover a transposi¢cao da
concepcao de educacdo de Paulo Freire para o espaco da educacao formal e é
caracterizada por trés etapas: Problematizagdo inicial (Pl), Organizagdo do
conhecimento (OC) e Aplicagao do conhecimento (AC), que serao especificados a
sequir.

A Problematizacgao Inicial (Pl), segundo os autores, € a etapa em que se
apresentam questbes e/ou situagdes para discussdo com os alunos, visando
relacionar o estudo de um conteudo com situagcbes reais que eles conhecem e
presenciam, mas que nao conseguem interpretar, completa ou corretamente,
porque, provavelmente, ndo dispdem dos conhecimentos cientificos suficientes. E na
problematizagcdo que se deseja agucar explicagbes contraditorias e localizar as
possiveis limitacbes do conhecimento que vem sendo expressado, quando este é
cotejado com o conhecimento cientifico que ja foi selecionado para ser abordado
(DELIZOICOV, ANGOTTI e PERNAMBUCO, 2002, p. 201). Portanto, esse primeiro
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momento € caracterizado pela compreensdo e apreensdo da posicdo dos alunos
frente ao tema. E desejavel que a postura do professor se volte mais para questionar
e lancar duvidas sobre o assunto do que responder e fornecer explicagoes.

Na obra “Saberes necessarios a pratica educativa”, Paulo Freire (2005) nos
fala que ensinar exige criticidade, e que esta se constréi com a superagao de uma
curiosidade ingénua — impregnada pelo senso comum — para uma curiosidade
epistemoldgica — orientada por principios de pesquisa cientifica que ultrapassam a
predisposicdo espontdnea. Segundo Freire, essa superacdo nao se da
automaticamente, mas, sim, por meio de mediagcdes ativas mobilizadas por
questionamentos que desafiam os alunos a refletir criticamente sobre situagdes reais
que 0s cercam.

E preciso criticar a curiosidade ingénua para que esta va se aproximando, de
forma cada vez mais rigorosa, do objeto cognoscivel para se tornar uma curiosidade
epistemoldgica. Exercitar a curiosidade é construir campos férteis a germinagao da
imaginacao, da intuicdo, da capacidade de conjecturar e de comparar. E estes séo,
sem duvida, saberes fundamentais a pratica educativa (FREIRE, 2005).

Desse modo, compreendemos essa ruptura da curiosidade ingénua para a
curiosidade epistemoldgica como uma das metas da Problematizagédo Inicial dos
3MPs, despertando o interesse do aluno para a aquisicdo de outros conhecimentos
que ainda nao detém (MUENCHEN; DELIZOICQV, 2012).

Sobre a Organizagdo do Conhecimento(OC), Delizoicov e Angotti (1990, p.
29) explicam que nesse segundo momento os conhecimentos de Fisica necessarios
para a compreensdao do tema de estudo e da problematizacio inicial devem ser
sistematicamente estudados sob orientagcdo do professor. Definigdes, conceitos,
relagdes, leis, apresentadas no contexto introdutorio, serdo agora aprofundados.

Nesse momento, sob a orientacdo do professor, os conhecimentos
cientificos necessarios para a compreensdao do tema problematizado serdo
estudados (MUENCHEN; DELIZOICQV, 2012). Nessa etapa, o professor passa a ter
um papel mais ativo, mas nao aquele que oferece respostas prontas e sim o que
media a construgao de novos conhecimentos, apontando caminhos e possibilidades,
na tentativa de criar condi¢des para que, juntamente com os alunos, possa promover
a organizagao dos conhecimentos.

De acordo com Albuquerque, Santos e Ferreira (2015, p. 467) esse é o

momento em que o0s conhecimentos cientificos passam a ser incorporados nas
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discussdes. Os alunos comegam a desenvolver uma compreensao a respeito da
problematizagcdo ou situacdo inicial. Entretanto, para que isso ocorra, materiais
devem ser consultados e atividades devem ser sugeridas para complementar as
discussbes, no sentido de incentivar e melhorar a sistematizacdo dos
conhecimentos.

Nessa perspectiva, Delizoicov e Angotti (1990) ressaltam a importancia de
diversificadas atividades, com as quais se podera trabalhar para organizar a
aprendizagem. Sugerem exposigdes, pelo professor, de definicbes e propriedades,
além de formulagdes de questdes (exercicios de fixagdo como dos livros didaticos),
textos e experiéncias. Atualmente pode-se acrescentar a isso as midias
tecnologicas, como televisdo, videos, filmes, aplicativos de celulares, simulagdes,
entre outros, de modo a auxiliar no processo da sistematizacdo do conhecimento.

A Aplicagado do Conhecimento(AC) é a etapa destinada a abordagem
sistematica do conhecimento, que vem sendo incorporado pelo aluno, para analisar
e interpretar tanto a situagdes iniciais que determinaram o estudo, como outras
situagbes que nao estejam diretamente ligadas ao motivo inicial, mas que sao
explicadas pelo mesmo conhecimento. (DELIZOICOV; ANGOTTI, 1990).

Esse momento é importante para que os alunos encontrem relagcdes entre os
temas abordados, ndo apenas através dos conceitos, mas também de fendmenos
que possam ter alguma conexdo com as informagdes apresentadas. No entanto, o
professor mantém a postura problematizadora, podendo trazer questionamentos que
nao foram levantados pelos alunos, como informagdes e problemas que surgiram no
decorrer do processo. Além disso, € um bom momento para o professor formalizar
alguns conceitos que nao foram aprofundados pelos alunos. (ALBUQUERQUE;
SANTOS; FERREIRA, 2015).

Nessa etapa, o professor deve pensar nas mais diversas estratégias, a fim
de romper com as tradicionais atividades de exercicios de fixacao e resolucido de
problemas fechados, visto que estes pouco estimulam reflexdes criticas,
restringindo-se, na maioria das vezes, em memorizag¢ao e reprodugao de conceitos,
0 que impossibilita a aprendizagem de conteudos procedimentais e atitudinais.

E importante destacar que esse momento ndo diz respeito a avaliagdo em
sua forma tradicional. Entendemos, como Zabala (1998, p. 199), que a avaliagao €&
um “[...] processo formador de desenvolvimento de todas as capacidades da pessoa,

desde a cognitiva até as procedimentais e atitudinais [...] de autonomia pessoal, de
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relacéo interpessoal e de insergéo social”’, e nd&o como uma fase final de constatagéo
do desempenho quantitativo do aluno. Dessa forma, a Aplicacdo do Conhecimento
ndo deve ser confundida com uma avaliacdo. E desejavel, nesse momento, que as
atividades propostas possibilitem o dialogo, para que o professor possa analisar se o
aluno adquiriu a capacidade de argumentar e de participar de forma critica das
decisdes que envolvem os temas/problemas contemporaneos (MUENCHEN, 2010).
Diante do exposto, adotamos a abordagem dos Trés Momentos
Pedagdgicos para desenvolver uma Sequéncia Didatica para trabalhar o conteudo
de Mecanica, no 1° ano do Ensino Médio, em consonancia com a educagao para o
transito, além de analisar as possibilidades que essa abordagem oferece para

transformar as aulas de fisica tradicionais em aulas mais ativas e dialogadas.

2.3 O USO DE SEQUENCIAS DIDATICAS NO ENSINO DE FiSICA

Com o objetivo de melhorar a pratica educativa optamos por elaborar uma
Sequéncia Didatica (SD) com atividades variadas, buscando o desenvolvimento do
aluno de forma critica, reflexiva e contextualizada. Para isso, foram utilizados alguns
parametros da teoria de Zabala (1998) que nos permitissem buscar diferentes meios
de avaliar e planejar as atividades propostas nas aulas.

Segundo este autor o objetivo de qualquer bom profissional consiste em ser
cada vez mais competente em seu oficio e esta competéncia é adquirida por meio
do conhecimento e da experiéncia, e que para aprimorar o ato da docéncia é
necessario conhecer as variaveis que nele intervém. Conhecer essas variaveis
permitira ao professor planejar melhor o processo educativo e, consequentemente,
avaliar de forma mais coerente o0 que aconteceu durante esse processo. Esse
modelo de percepcado da realidade da aula esta estreitamente vinculado ao
planejamento, a aplicagcéo e a avaliagdo do processo de ensino e aprendizagem.

Para analisar a pratica educativa de como ensinar, Zabala (1998) define as
atividades ou tarefas como uma das unidades mais elementares do processo de

ensino e aprendizagem, segundo o autor

[...] podemos definir as atividades ou tarefas como uma unidade basica do
processo de ensino/aprendizagem, cujas diversas variaveis apresentam
estabilidade e diferenciacdo: determinadas relagbes interativas
professor/alunos e alunos/alunos, uma organizagédo grupal, determinados
conteudos de aprendizagem, certos recursos didaticos, uma distribuicdo do
tempo e do espago, um critério avaliador; tudo isto em torno de
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determinadas inten¢des educacionais, mais ou menos explicitas. (ZABALA,
1998, p.17)

No livro “A pratica educativa: como ensinar’, Zabala (1998) afirma que uma
atividade ou outra nao seria suficiente para uma boa analise da pratica educativa e
propde uma sequéncia de atividades, ou, com o mesmo sentido segundo o autor,
uma sequéncia didatica. Segundo Zabala (1998), uma sequéncia didatica é
constituida por “um conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas
para a realizagdo de certos objetivos educacionais, que tém um principio e um fim
conhecidos tanto pelos professores como pelos alunos” (grifo do autor, p.18).

Todavia, € importante ressaltar que as sequéncias didaticas ndo devem
contemplar somente conteudos conceituais, mas devem proporcionar aos
educandos conhecimentos que contribuam com sua formacao integral. Zabala
(1998, p.27) afirma que a principal fungao social da escola “tem sido a de selecionar
os melhores em relacdo a sua capacidade para seguir uma carreira universitaria ou
para obter qualquer outro titulo de prestigio reconhecido”, desvalorizando outras
capacidades e habilidades que os alunos/as adquirem ao longo de todo o processo
educativo e que séo igualmente importantes para a formagao cidada.

Zabala(1998) afirma anda que existem diferentes formas de classificar as
capacidades do ser humano, que podem ser agrupadas em: conteudos conceituais
(fatos, conceitos e principios); conteudos procedimentais (procedimentos, técnicas e
métodos); conteudos atitudinais (valores, atitudes e normas). A seguir vamos
explicar de forma resumida esses trés grupos de conteudos.

Para os conteudos conceituais temos os fatos que podemos considerar, os
dados e fendbmenos concretos e singulares: a data de um acontecimento, axiomas,
nomes, localizacbes, etc. Os conceitos e os principios sdo termos considerados
abstratos. De acordo com Zabala (1998), os conceitos se referem ao conjunto de
fatos, objetos ou simbolos que tém caracteristicas comuns, e o0s principios se
referem as mudancas que se produzem num fato, objeto ou situagdo em relagao a
outros fatos, objetos ou situacdes e que normalmente descrevem relagdes de causa-
efeito ou de correlagdo. Na fisica sdo exemplos de conceitos: densidade, velocidade,
campo elétrico, etc., e de principios: as leis e regras, como a lei da Inércia, principio
de Arquimedes, etc.

Podemos considerar como conteudo procedimental as regras, as técnicas,

os métodos, as destrezas ou habilidades, as estratégias e os procedimentos. Trata-
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se de um conjunto de ag¢des ordenadas e com um fim comum, quer dizer, dirigidas
para a realizagdo de um objetivo. De acordo com Zabala (1998), sdo conteudos
procedimentais: ler, desenhar, observar, calcular, classificar, traduzir, etc.

Os conteudos atitudinais englobam uma série de conteudos que podemos
agrupar em valores, atitudes e normas. As atitudes, segundo Zabala (1998), sao
tendéncias ou predisposicdes das pessoas para atuar de certa maneira. Sao a forma
como cada pessoa realiza sua conduta de acordo com valores determinados. Séo
exemplo de atitudes: cooperar com o grupo, ajudar os colegas, respeitar 0 meio
ambiente, participar das tarefas escolares etc.

Zabala (1998) esclarece que numa SD é importante trabalhar o conteudo
nessas trés perspectivas, pois, cada tipologia contribui para a formagéao cognitiva,
pessoal e social do educando. Nesse sentido, procuramos organizar nossa
sequéncia didatica em modulos com atividades variadas e contextualizadas para

explorar o conteudo de Mecanica na sua relagdo com situagdes do transito.
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3 A FiSICA NO CONTEXTO DAS LEIS DO TRANSITO

Uma das perguntas recorrente nas aulas de fisica é “Para que serve isso
professor?”. Entendemos que tal questionamento é decorrente de uma pratica nao
reflexiva, amparada na perspectiva da educacao bancaria descrita por Freire, em
que o professor simplesmente cumpre o curriculo, no sentido de repassar o que esta
no programa para os alunos.

No geral, o estudo do movimento e suas leis é visto de forma apartada da
realidade, num mundo de particulas e “bloquinhos” que nao fazem nenhum sentido
para os estudantes. Neste capitulo apresentamos uma breve revisao do conteudo de
mecanica, procurando identificar suas relagdes com as leis do tréansito, com o
propésito de refletir sobre a seguinte questdo: Quem conhece os principios da

mecanica pode ser um melhor motorista?

3.1 FORCA E MOVIMENTO

A palavra forga € muito empregada na linguagem cotidiana e, em geral,
costumamos relaciona-la com o ato de empurrar, puxar ou até mesmo pressionar
objetos. Quando um condutor de automadvel pisa no acelerador esperamos que sua
velocidade aumente, assim como quando ele pisa no freio a expectativa € de que a
velocidade diminua. Nos dois casos existe a acdo de forgas que provocam a
variacdo da velocidade do automoével. Este € um dos efeitos mais recorrente da
aplicacado de uma forga, a variacdo da velocidade, ou seja, este corpo adquiri uma
aceleracdo. Mas, antes de continuarmos o estudo sobre forgca € necessario definir
sua representagao.

Podemos representar a agdo de uma forca por um vetor, que nos da a
diregdo, o sentido e o modulo (intensidade) da for¢ga aplicada. No sistema
Internacional (S.1) a unidade de forca € o newton(N). Em situagdes cotidianas, como
no caso do movimento dos automoveis, a acdo do movimento é decorrente de um
conjunto de forcas. O somatorio dessas forgas € denominado de forga resultante
(Fr). A Figura 2 a seguir mostra a representacado do vetor for¢a resultante de um
automovel em movimento. Como estamos considerando o automoével um corpo
extenso, a indicagdo dos vetores apresentada na figura foi feita de forma

simplificada:



22

Figura 2 - Representacao da forca resultante que atua em
um carro em movimento

Fonte: https://www.redebreithaupt.com.br/wp-content/uploads/2018/12/carro-carroceria-familia.jpg

Em geral, os livros de fisica do ensino médio e superior representam forgas
resultantes atuando em “bloquinhos” deslizando em superficies ideias, dificultando a
compreensao de situacdes reais por parte dos alunos. A maioria dos livros didaticos
nao explica, por exemplo, as forcas responsaveis pelo movimento de um veiculo
automotivo. Por isso, neste capitulo, procuraremos explicitar a origem da forca
resultante propulsora do movimento do automoével, visando uma melhor

compreensao dos conceitos da mecanica.

3.1.1 Primeira lei de Newton: o principio da inércia

Sabemos que tanto para o condutor de um veiculo quanto para o passageiro
0 uso do cinto de seguranga é obrigatério. Isso porque, caso aconte¢ga uma colis&o,
o cinto de segurancga impede que as pessoas se choquem contra o para-brisas e o
painel do carro. Mas o que faz com que continuemos em movimento, mesmo depois
de ocorrida a colisdo e o carro ter parado? Newton chamou de inércia esta tendéncia
que os corpos possuem de preservar sua condicdo de movimento de Inércia.

Logo, o cinto de seguranga nos automoveis tem a fungdo de proteger o
passageiro do movimento por inércia no caso de uma freada brusca ou colisdo. A
Figura 3 representas as fases de atuacéo do cinto de seguranga conjuntamente ao

air-bag.
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Figura 3 - Imagem da atuagao do cinto de seguranca

Fonte: http://nelsonreyes.com.br/FORCA%20E%20MOVIMENTO.pdf

Considerando uma situacdo em que o motorista do veiculo nao estivesse
usando o cinto de seguranga, devido a inércia, este seria arremessado contra o
para-brisa sofrendo um impacto frontal que, dependendo da velocidade no momento
da colisédo, pode levar a ferimentos graves e até mesmo vir a ébito. Por isso, esse
equipamento € indispensavel nos automadveis. Mesmo para um veiculo a 20 Km/h, o
impacto sob um objeto fixo resulta numa forga superior a até 15 vezes ao peso da
pessoa. (DETRAN PR).

3.1.2 Segunda Lei de Newton: o principio fundamental da dinamica

A Segunda lei de Newton permite descrever o que ocorre quando a forga
resultante em um corpo n&o é nula. Newton deu a seguinte definicdo para o principio
fundamental da dinamica: “A variacdo do movimento de um corpo é proporcional a
acao efetiva das forgcas nele aplicadas e se da na mesma direcdo da forcga
resultante”. Podemos dizer, em outras palavras, que a resultante das forgas
aplicadas a um corpo é diretamente proporcional a aceleracdo adquirida por ele,
sendo a constante de proporcionalidade equivalente a massa inercial do corpo.

Matematicamente temos:

TF=m-g (1)

Uma consequéncia direta dessa equagao € que ao aplicarmos uma mesma
forca em dois corpos com massas diferentes, sera mais facil mudar a velocidade
daquele cuja massa € menor, isso significa que a inércia do corpo de menor massa
também é menor. Assim, podemos dizer que a massa também é a medida da inércia
de um corpo, e portanto, também podemos dizer que a letra m da equagao € a
massa inercial, e este valor mede a tendéncia que um corpo tem para conservar seu

movimento. Quanto mais massa inercial um corpo tem, mais dificil € para
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movimenta-lo, fazé-lo parar ou mudar sua diregdo de movimento. Por isso, numa
situagdo em que um carro e um caminhdo desloquem com uma mesma velocidade,
caso tenham que frear bruscamente, sera mais dificil parar o caminh&o, ou seja, 0

de maior massal/inércia.
3.1.3 Terceira lei de Newton: o principio da agao e reagao

As forcas surgem da interagdo entre corpos. Por isso, para cada forga de
acao, ha sempre uma forca de reacdo. Segundo Newton, para toda agao existe uma
reacdo de mesma intensidade e direcdo, mas em sentido oposto. Vetorialmente e

algebricamente temos

- - -

ﬁ acao = _F reagao ou ‘F‘ agéo= ‘F‘ reagéo (2)
A Figura 4 representa um para agao e reagao.
Figura 4 - Par acao e reacao

F; | A s

Par agao-reagao

Fonte: https://static. nundoeducacao.bol.uol.com.br/mundoeducacao/conteudo/terceira-lei-de-
newton.jpg

Note que as forcas de acao e a reacdo atuam em corpos diferentes, por isso
elas ndo se anulam. Portanto, numa colisao frontal entre um carro de passeio e um
Onibus, ambos exercem a mesma forga um no outro, porém, o efeito dessa forga
sobre o veiculo de menor massa € muito maior. Outros exemplos de pares acao e

reacao podem ser visto na Figura 5.
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Figura 5: - Exemplos de par acdo e reacao

o ol

Agdo: o pneu empurra a estrada  Reacdo: a estrada empurra o pneu
=D

_2apdd

Agdo: o foguete empurra o gds Reagdo: o gds empurra o foguete

Fonte: Fisica Conceitual, 9°edicdo, Paul G.Hewitt

A Figura 5 mostra, por exemplo, o par de forgas que atua no pneu de tragéo
de um carro em movimento. Observe que a agcdo do pneu sob a estrada gera uma
reacao da estrada no pneu, que empurra o carro para frente. Considerando o
movimento simplificado, pode-se dizer que a forga que impulsiona o carro € o atrito

qgue ha entre o pneu e a estrada.
3.2 AS FORCAS QUE INTERFEREM NO MOVIMENTO DOS VEICULOS

Nesta secdo apresentamos as for¢cas que interferem direta ou indiretamente

no movimento dos veiculos.
3.2.1 Forga peso (P)

Quando um corpo € abandonado proximo a superficie terrestre ele cai em
direcdo ao solo porque sobre ele atua uma forca de direcao vertical e sentido para
baixo denominada peso. O peso (P) tem origem na interagdo gravitacional entre os
corpos e a Terra. A intensidade da forga peso que age sobre um corpo préoximo a
superficie da Terra depende da massa do objeto e da aceleragao gravitacional (g). A

Equacéo 3 descreve esta interagao:
P=my (3)

em que m é a massa gravitacional do corpo e g é a aceleragao da gravidade local.
O vetor g é sempre vertical e apontado para baixo. Nas proximidades da

superficie terrestre o valor médio da aceleragédo da gravidade (mddulo do vetor) é de
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9,8 m/s?, podendo sofrer variagdes pequenas e seu valor, dependendo da altitude e

da longitude em relagéo a superficie do planeta.

3.2.2 Forganormal (N)

Toda vez que um corpo encosta em uma superficie ou € apoiado sobre outro
(ambos sélidos), ha um interagdo de contato e, portanto, a agdo de uma forgca que
recebe o nome de forga normal (N). O termo normal é devido ao fato de esta estar
sempre perpendicular em relagdo a superficie de contato, ou seja, formando um
angulo de 90°.

Na Figura 6 temos representado dos vetores da forga peso (P) e da forga
normal (N). Como estamos considerando o automdével um corpo extenso, a

indicagao dos vetores apresentada na figura foi feita de forma simplificada.

Figura 6 - Vetores peso e normal

Fonte: https://www.redebreithaupt.com.br/wp-content/uploads/2018/12/carro-carroceria-familia.jpg

Note que essas forgcas (peso e normal) possuem agentes diferentes e por
isso nao constituem um par acdo e reagao. A forca peso é devida ao campo
gravitacional da Terra, enquanto a for¢ga normal é decorrente da interagao dos pneus
com a pista, ou seja, esta forgca tem origem devido ao contato entre estes corpos.
Numa situagcdo em que o automovel esteja em repouso sobre uma superficie plana a
resultante das forgcas € nula. Para um veiculo em movimento a forga normal pode
variar significativamente dependendo da configuragdo da pista e da acdo de outras

forcas, porém, o peso do automovel se mantém constante em qualquer situacao.

3.2.3 Forcga de atrito ( fa)

De acordo com PIETROCOLA (2016, p.157) a forga de atrito (fa) tem origem

no “rogar’ das superficies e se opde ao sentido do movimento ou da tendéncia do
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movimento. Estudos mostram que o atrito entre dois corpos depende da forca de
compressao entre as superficies (forga normal), mas ndo depende da area das
superficies em contato. Também é constatado que o atrito ndo depende da
velocidade relativa entre as superficies. A forgca da atrito (fa)) depende, basicamente,
dos materiais que formam os corpos que estdo em contato (irregularidades entre as
superficies) e da forga normal de contato entre eles (N). Essa relagéo é expressa na

Equacéao 4, mostrada a seguir

fa=p-N (4)

em que a letra grega [ representa o coeficiente de atrito entre as superficies e N, a
intensidade da forga normal entre elas. Na figura 7 esta representado o vetor forga
de atrito (fa) que atua em um automovel com velocidade constante. Como estamos
considerando o automovel um corpo extenso, a indicagdo dos vetores apresentada

na figura foi feita de forma simplificada.

Figura 7 - Carro em movimento

Fonte: https://www.redebreithaupt.com.br/wp-content/uploads/2018/12/carro-carroceria-familia.jpg

Analisando a imagem anterior, se considerarmos que a velocidade do
veiculo seja constante e que este se desloque em linha reta, a forga resultante deve
ser igual a zero (Fr = 0). Isso acontece quando o somatério das forgas que atuam no
sentido do movimento é igual as forgas de resisténcia que atuam no sentido
contrario. Essa forgas de resisténcia sdo devidas a varios agentes, como: os atritos

entre as pecas moveis, forca de resisténcia entre o ar e a lataria do veiculo, e outros.
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3.2.4 Forga de atrito estatico (fa (eststico)) € forga de atrito dinamico (fat( dinamico))

Se vocé ja teve que empurrar um objeto muito pesado, como um guarda
roupa ou uma geladeira, por exemplo, ja percebeu que é necessaria uma forga
maior para iniciar o movimento do que para manté-lo. Isso se deve ao fato de a forca
de atrito estatico maxima, que surge quando o corpo estda na iminéncia do
movimento, ser maior que a forga de atrito dinAmico’, presente quando o corpo ja
esta se movendo. Entender essa diferenga € muito importante, principalmente em
uma situagao ndo muito rara no transito, quando nos deparamos com um obstaculo
e temos a necessidade de parar o automoével repentinamente. Quando isso
acontece, temos a nogéo intuitiva de que a frenagem sera mais eficaz se pisarmos
fortemente no pedal do freio e travar as rodas do veiculo. Porém, quando as rodas
sao travadas a forca de atrito que atua sobre o carro é a dindmica, e isso faz com
que a distancia percorrida seja maior, em relagao a situagdo em que as rodas nao
sejam travadas. Para evitar esse problema foi criado um dispositivo de freio
denominado ABS (Anti lock Braking System), que impede o travamento das rodas
numa frenagem de emergéncia. Em fungdo de sua importancia em termo de
seguranga, esse sistema passou a ser obrigatério em veiculos fabricados no Brasil a
partir de 2014.

3.2.5 Curiosidades sobre a forga de atrito

Compreender o papel da forca de atrito pode ser um fator determinante para
se tornar um bom condutor e prevenir acidentes no transito. Embora trate-se de um
conceito considerado um pouco complicado, pelo fato de suas determinacdes serem
empiricas (obtidas por meio de um grande numero de experimentos) e aproximadas,
isso nao diminui a importancia de se estudar esse fenébmeno.

Na secdo anterior destacamos as diferencas de intensidade das forgas de
atrito estatico e cinético (dinAmico) e agora vamos aplicar alguns conceitos ao
movimento de veiculos. Como ja foi dito, o atrito ndo depende da area de contato, e
ao contrario do que a maioria das pessoas pensam, 0s pneus mais largos, vistos em
alguns carros esportivos ndo fornecem mais atrito que pneus mais estreitos, feitos

com o mesmo material € nas mesmas condi¢cdes de pressao e temperatura. Pneus

1Também conhecido como atrito cinético, atrito cinematico ou atrito de deslizamento.
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mais largos ajudam a distribuir o peso do carro sobre uma superficie de maior area,
aumentando a estabilidade do veiculo. Da mesma maneira, o atrito total entre um
caminhao e o solo € o mesmo, estando ele com todos os pneus apoiados nos solo
ou ndo. O maior numero de pneus ajuda a distribuir a carga sobre uma area maior
reduzindo assim a pressao exercida sobre cada pneu. Fato interessante é que a
distancia de parada quando os freios sao acionados nao € determinada pelo numero
de pneus. Ja a degradagao imposta aos pneus depende da quantidade destes.
(HEWITT, 2008).

Segundo Kleer, Thielo e Santos (1997) numa rodovia seca, em que néao
exista oleo na pista, o valor do coeficiente de atrito (u) depende somente da
natureza das superficies dos pneus e da estrada. Ele é independente do peso do
veiculo e das condi¢des dos pneus (isto €, pressao, padrdo da banda de rodagem e
profundidade, por exemplo). O valor de p varia ligeiramente com a velocidade do
veiculo. Seu valor € menor para velocidades altas, mas para velocidades
compreendidas entre o intervalo de 40 a 120 km/h pode ser considerado constante.
Entretanto, caso esteja chovendo ou o asfalto esteja molhado, a situacédo se torna
mais complexa. Nesse caso, o valor de p dependera significativamente das
condicbes do pneu, da velocidade, do peso do veiculo e do grau de umidade.
Portanto, em dias de tempestade, em que ainda existe o fator da visibilidade
dificultada, o melhor é seguir o velho ditado: devagar e sempre.

Outro caso interessante € quando um carro precisa frear bruscamente numa
emergéncia. Caso vocé pise nos freios com forga excessiva, e seu carro ndo possua
ABS, as rodas poderédo ficar travadas. Isso faz com que elas escorreguem,
fornecendo menos atrito do que se rolassem até parar. Enquanto os pneus giram
sem deslizamento, suas superficies nao estdo escorregando sobre a superficie da
rodovia e o atrito atuante é o estatico — e, portanto, maior que o atrito de
deslizamento. A diferenga entre o atrito estatico e o atrito de deslizamento (cinatico)
também fica evidenciada quando vocé tenta dobrar uma esquina muito rapidamente.
Uma vez que 0s pneus comecem a escorregar, a forca de atrito reduz e o veiculo
derrapa continuando seu movimento por inércia, correndo o risco de sair pela
tangente da curva. Um condutor experiente (ou um sistema de freios que impeca
automaticamente o travamento) mantém os pneus abaixo do limiar no qual a freada
torna-se deslizamento.(HEWITT, 2008).
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3.2.6 Sistema de freios antitravamento (ABS)

Para solucionar o problema das frenagens de emergéncia, os engenheiros
automotivos desenvolveram o sistema de freios antitravamento (ABS), que por meio
de sensores eletrénicos libera brevemente os freios das rodas que estiverem prestes
a parar de girar. Isso garante o contato de rolamento entre o pneu e o pavimento,
mantendo a atuacdo da for¢ca de atrito estatico. Quando os freios sao liberados
momentaneamente, a distancia de parada deveria ser maior do que quando os freios
estivessem sendo aplicados continuamente. No entanto, através do uso de controle
por computador, o tempo que as rodas ficam liberadas no sistema ABS é minimo.
Como resultado, a distdncia de parada € muito menor do que se as rodas
derrapassem travadas.

Além disso, o freio ABS permite ao condutor do veiculo desviar de
obstaculos, com mais facilidade, enquanto que um carro que tem suas rodas
travadas continua a seguir em linha reta, dificultando as manobras. A Figura 8

ilustra essas duas situacdes.

Figura 8: llustracao da frenagem de um carro com
freios ABS e outro sem freios ABS

Fonte: https://www.kbb.com.br/

O veiculo de cima, com ABS, consegue frear e contornar o obstaculo,
enquanto que o veiculo de baixo, sem ABS, trava suas rodas, e, por mais que o
motorista tente estergcar o volante, seque em linha reta e bate no obstaculo, que
poderia ser um poste, um animal de grande porte ou, até mesmo, uma pessoa.

Assim, o principal beneficio do sistema ABS ¢é o controle do veiculo.
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3.3 CALCULO DA DISTANCIA PERCORRIDA POR UM AUTOMOVEL DURANTE
UMA FREADA BRUSCA

Em uma freada repentina existem varios conceitos fisicos envolvidos. Como
exemplos podemos citar: a velocidade inicial de frenagem, a forga de atrito entre o
asfalto e os pneus do carro e o tempo de reacdo do condutor do veiculo.
Considerando esses elementos podemos estimar, com boa aproximacéo, a distancia
percorrida pelo automoével durante uma freada.

Segundo Brust(2013), para calcularmos a distancia de parada (Dp) do
automovel, temos que levar em conta o somatorio de duas distancias: a distancia de
reacao (Dr), na qual o veiculo mantém o movimento até que o condutor tome alguma
atitude, e a distancia de frenagem (Df), que é aquela que o veiculo percorre durante

a frenagem até que sua velocidade se anule, o que nos da a equagao 6.

Dp = Dr + Df (6)

Com uma boa aproximacgao, podemos inferir que para o calculo da distancia
de reacgao, decorrida no intervalo tempo em que o motorista percebe o perigo e
aciona o freio, a velocidade permanece constante. Sendo assim, podemos aplicar a

equacao 7, em que V = velocidade, d = distancia , t = tempo.

_d
V=2 ™)

Dessa forma, para o calculo da distancia de reagado temos a equacgao 8:

Dr=V.ftr (8)

em que Dr é a distancia de reacdo, V é a velocidade do veiculo e tr € o tempo de
reacao do motorista.
Para o calculo da distancia percorrida apés os freios serem acionados, a

distancia de frenagem, sera dada pela equacgao 9:

V2
19,6 u

l}

Df =

(9)

em que Df é a distancia de frenagem, V é a velocidade inicial, aquela que o veiculo

possui imediatamente antes de os freios serem acionados, e u o coeficiente de atrito
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entre os pneus e o asfalto. A Figura 9 mostra as forgas que atuam no veiculo

durante a frenagem.

Figura 9: Forca de atrito atuando durante a
frenagem

Fonte: Imagens do google

A unica forca que atua na dire¢cdo do movimento é a forgca de atrito (fx), e
esta € oposta ao sentido do movimento. Neste caso, podemos considerar que esta €

a forga resultante (Fr) que atua no veiculo.
fa=-p=N (10)
FrR=m-=a (11)
Igualando as equagdes 10 e 11, temos:
m=a=-p=N (12)

em que u é o coeficiente de atrito; N é a forga normal, que neste caso é igual ao

peso ( P ) do veiculo; m a massa; e a é a aceleragao.

m=a=-g=m=g —_ a=-u=g (13)

Considerando g = 9,80m/s? ( aceleragéo da gravidade ) temos:

=-9,8u (14)

Pela equacao de Torricelli temos (considerando V: = velocidade final, V =

velocidade inicial, a = aceleracéo e AS= distancia percorrida).
V#=V?-2=a=AS (15)

Considerando que o carro freie até parar (V:= 0), temos:
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0=V2-2-a=AS (16)

O sinal negativo significa que a aceleracdo tem sentido oposto ao da

velocidade V. Trocando AS por Df temos entao:

VZ_ VZ _ V2
2a 2+9,8=u 19,6 u

Df=
Assim para o calculo da distancia total de parada temos:

2

19,6 u

)

Dp=V .ir+

(18)

Observe que para calcular a distancia de parada deve-se conhecer os
conceitos de velocidade, atrito, leis de Newton e tempo de reacéo.

Vale ressaltar que existem duas situagdes distintas, que devem ser levadas
em conta, para o calculo da distancia de parada. Uma delas € quando as rodas
ficam travadas durante a distancia de frenagem. Neste caso deve-se usar o
coeficiente de atrito dindmico (pg). Se o veiculo for equipado com o dispositivo ABS,
pode-se considerar que a frenagem ira ocorrer sem o travamento das rodas. Neste
caso, utiliza-se o coeficiente de atrito estatico (ue). Sendo y. maior que pq, Pode-se
considerara que a distdncia de parada na segunda situagdo sera menor que na
primeira, o que reforca o0 ABS como um importante dispositivo de seguranga no

transito.

3.4 IMPULSO E QUANTIDADE DE MOVIMENTO

Nesta secdo trataremos de dois outros conceitos importantes para
compreender os fenbmenos fisicos relacionados a situagdes vivenciadas no transito,
o impulso e a quantidade de movimento (ou momentum). O dominio desses
conceitos podera ajudar o estudante a entender mais a leis fisicas que regem o
movimento de um automoével e o funcionamento de outros dispositivos de
seguranga. Também ajudam a entender os perigos que uma colisdo podem

acarretar, promovendo uma maior conscientizagao por parte dos alunos.
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3.4.1 Quantidade de movimento (Momentum)

Como ja vimos anteriormente, sabemos que é muito mais dificil parar um
caminhao pesado do que um carro, quando se movem com a mesma velocidade. Ja
explicamos isso em termos de inércia, agora rever essa situagao em termos de um
outro conceito: o momentum. Momentum significa inércia em movimento. Mais
precisamente, o momentum é definido como o produto da massa de um objeto pela

sua velocidade, isto é:

=Y
Il
3
<4

(19)

Note que o momentum (também denominado momento linear) € uma
grandeza vetorial que tem o0 mesmo sentido e a mesma dire¢cao do vetor velocidade.
Sua unidade no Sl é o kg.m/s.

Se uma particula esta se movendo em uma direcao arbitraria, p deve ter trés
componentes unitarias nas diregbes x, y e z. A Equacdo 20 é equivalente as
equacoes de cada uma dessas componentes.

Px = MVvy py = Mvy pz = MV, (20)

Considerando a massa constante, 0 momentum de um objeto é diretamente
proporcional a velocidade. Observe que, pela definicdo, um caminhdo tem um
momentum maior do que o carro se movendo com a mesma velocidade pois sua
massa € maior. Pode-se notar também que um caminhdo massivo descendo uma
ladeira ingreme em alta velocidade, tem um momentum gigantesco, embora o

mesmo caminhdo em repouso n&o tenha momentum nulo.
3.4.2 Conservagao do Momentum
Usando a segunda lei do movimento de Newton, podemos relacionar o

momentum de um objeto com sua forca resultante. A variagdo do momentum de um

objeto em fungéo do tempo € igual a forga resultante que esta agindo sobre este:

dt - dt

Z-F:di) d(mv) (21)
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Além de situagdes em que o vetor velocidade varia com o tempo, podemos
usar a Equacédo 21 para estudar fendmenos em que a massa muda. O valor real
desta equagao como uma ferramenta de analise, no entanto, decorre do fato de que
quando a forga liquida agindo sobre uma particula ou objeto é zero, o tempo
derivado do momento da particula também é zero e, portanto, seu momentum é
constante. E claro que se o objeto estiver livre da acdo de forgas externas, ou seja,
caso esteja em um sistema isolado, temos o somatério das forgas externas nulo (3
Fex = 0 € 0 momentum (p) permanece constante. Neste caso podemos dizer que o
momentum do corpo € conservado.

Para facilitar, vamos dar um exemplo pratico. Imagine que o combustivel de
seu carro acabou. Entdo vocé sai do carro e comeca a empurra-lo fazendo uma
forca na parte traseira do veiculo e, consequentemente, este varia sua velocidade,
variando também seu momentum. Como vocé agora esta fora do carro, podemos
dizer que esta exercendo uma forgca externa ao veiculo e por isso variando o
momentum. Mas, caso vocé tentasse aplicar a mesma forca sem sair do carro,
empurrando, por exemplo, o painel ou o volante, certamente ndo conseguiria mové-

lo, pois seu momentum permaneceria constante, por se tratar de uma forca interna.
3.4.3 Impulso: a grandeza que modifica a quantidade de movimento

Impulso é uma grandeza fisica que esta diretamente relacionada a variagao
da quantidade de movimento de um corpo. Podemos constatar esta relagcdo pela
segunda lei de Newton ( @a=F\m ). A variacdo da velocidade da particula e o
intervalo de tempo estdo implicitos no termo da aceleragdo. Antes de demonstrar a
féormula, voltemos ao exemplo anterior quando estavamos a empurrar um veiculo
sem combustivel. Ao fazemos forga para empurrar o automoével, este varia sua
velocidade, e podemos dizer que estamos impulsionando o veiculo durante certo
intervalo de tempo. O valor desse impulso, considerando o sistema pessoa+carro
como isolado, € justamente o valor do momentum adquirido pelo carro. Assim,
podemos considerar que a variagdo do momentum de um corpo € igual ao impulso

aplicado sobre este corpo. Matematicamente temos as equacdes 22 e 23:

dp=Fdt (22)
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Ap=pf-pi=| Fdt (23)

=

Portando, denominamos Impulso o produto da intensidade da forga que age

em um corpo pelo tempo de atuacao dessa forga. A unidade do impulso no Sl é N.s.

I=FAt (24)
(25)

~

=A

=V

A equacdo 24 é também conhecida como teorema do Impulso, e é
equivalente a segunda lei de newton. Analisando esta equagdo, caso tenha a
intencdo de aumentar o momentum de um corpo ao maximo, deve-se nao apenas
exercer a maior forga possivel, mas também prolongar o quanto puder a atuagao
dela.

Hewitt (2008) sugere o seguinte exemplo: imagine-se dentro de um carro
que perdeu os freios e vocé pode decidir entre colidir contra uma parede rigida ou
um monte de capim. Mesmo ndo conhecendo muito de Fisica sabemos qual é a
melhor decisdo, mas compreender alguns principios fisicos nos permite entender por
que colidir contra algo macio &€ melhor do que bater em algo rigido. As figuras 10 e

11 ilustram este exemplo.

Figura 10: Grande intervalo de tempo requer
uma pequena forga

-
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Fonte: Fisica Conceitual, HEWITT
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Figura 11: Para um curto intervalo de tempo,
requer uma grande forca

Fonte: Fisica Conceitual, HEWITT

Nas duas colisbes havera a mesma variagdo do momentum, portanto o
impulso necessario para interromper o movimento sera 0 mesmo. Porém, a colisdo
contra 0 monte de capim aumenta consideravelmente o tempo de duragdo do
impacto e isso € compensado com a acdo de uma forga de menor magnitude (ver
Equacéao 24). Dessa forma, caso prolongue o tempo de duragdo de um impacto em
10 vezes, a forca de impacto sera 10 vezes menor. Esse fendmeno & explorado nos
air-bags. Este inflam rapidamente no momento da colisdo e comegam a esvaziar
logo em seguida, aumento o tempo de desaceleragdo e, consequentemente,

diminuindo a forga que atua sobre a ocupante do veiculo.

3.4.4 Colisoes

Nesta secdo vamos usar as leis da conservagdo do momentum para
descrever o que acontece quando ocorre a colisdo entre dois veiculos. Na vida real
as batidas sdao muito complexas, mas na base dos fendmenos envolvidos estao
regras gerais, relativamente simples, que podem nos fornecer informagdes uteis
para compreensao da dinamica dos acidentes de transito.

Existem trés tipos de colisbes: colisdo perfeitamente elastica, colisdo
parcialmente elastica e colisdo inelastica. Os choques entre veiculos nos acidentes
de transito sdo “tendencialmente” inelasticos e por isso nao trataremos dos outros
dois tipos de colisdo, por n&o ser o objetivo deste trabalho. Nos choques inelasticos
parte da energia do sistema é dissipara na forma de trabalho de deformacéo.

Antes de mais nada, é relevante ressaltar que durante uma colisdo o
momentum é conservado, ou seja, 0 momentum inicial (p;) € igual ao momentum
final (pr). Isso vale para quaisquer tipos de colisdes.

Considere dois veiculos de massas ma € mg, € que apos um determinado

instante de tempo irdo colidir. Pela conservagdo do momentum temos:
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P i=constante (26)

i=A,B
PAP=Pu (27)
mA-\'/Ai+mB{/Bi:(mA+mB){/f (28)

Vai € Vg Sa0 as velocidades imediatamente antes da coliséo e v a velocidade
apos a colisdo dos veiculos, considerando o caso em que estes se movem juntos
logo apds o choque. Supondo que sejam conhecidos os valores de ma € mg e as
velocidades va e vs, podemos encontrar a velocidade final vi dos veiculos apds

ficarem acoplados devido a colisao, para isso podemos usar a equacgao 29:

{}f:mAVAi‘FmVBi (29)
ma+ms

ApoOs a colisdo, os veiculos passam a se mover juntos com o valor da
velocidade comum vx.

Quando dois veiculos colidem com um certo angulo, o vetor soma do
momentum antes do impacto deve ser igualado ao vetor soma do momentum logo
apd6s o impacto. De modo alternativo, podemos equacionar a componente X, e
depois a componente y do momentum antes e apds o impacto. Este caso sera

abordado na se¢ao seguinte utilizando um exercicio resolvido.
3.4.5 Colisao em um cruzamento

Este exemplo foi retirado do livro Fundamentos de Fisica (Halliday;
Resnick,1983, p.267-268). “Suponha que um carro, de massa 1.500 kg, esteja
viajando na diregao oeste para leste com uma velocidade de 25,0 m/s e colide em
um cruzamento com uma van de 2.500 kg viajando na direc&o sul para norte, a uma
velocidade de 20,0 m/s.” A Figura 12 ilustra o instante antes da colisdo e a situacao

final quando os veiculos ficam grudados.
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Figura 12: Colisdo entre veiculos em um cruzamento
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ii 3‘_{20.05} S

Fonte: Halliday, Resnick

Por meio dos conceitos abordados na sec&o anterior, vamos encontrar a
diregao e a intensidade da velocidade do sistema carro+van, considerando que os
veiculos sofreram uma colisdo inelastica, ou seja, permaneceram junto apds a
colisdo compartilhando a mesma velocidade apds o impacto.

Primeiro vamos definir os sentidos positivos das dire¢cdes x e y. Antes da
colisdo, o unico objeto com momentum na direcdo x € o carro. Assim, a magnitude

do momento inicial total do sistema (carro + van) na diregéo x é:
D p«=(1500kg)(25.0m/s)=3.75x10kg.m/s (30)

Vamos supor que os veiculos se movam na dire¢cdo do angulo indicado na

Figura 12 com uma velocidade final vi. Temos que a magnitude total do momentum
na direcao x é:

Y. p+=(4000kg) v, cos(6) (31)

Como o momentum total na direcao x é conservado, podemos igualar as

duas equacdes 30 e 31, obtendo:
3.75x10*kg.m/s=(4000kg)vcos(8) (32)

O momentum total na diregdo y € o momento da van, e tem magnitude (2500

kg)(20 m/s). Aplicando a conservacdo do mometum na dire¢ao y temos:

z Pyi:Z D
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5,00%10"kg.m/s=(4000kg)vsin(0) (33)
Dividindo a equacéo (33) pela equagao (32) temos:

sin(6) 5,00x10"
=tan(0 )=—7"——=
cos(0) (6) 3,75%10*
0=53,1°

1,33 (34)

Substituindo o angulo na equacgao (33), encontramos o valor da velocidade

final vs;

4
vi=_200X10"kg.m/s _15 6 m/s (33)
(4000 kg)sin (53,1°)

O moddulo de vs equivale a velocidade em que os dois veiculos adquirem
apos a colisdo. Normalmente, em situagdes reais de acidentes de transito, o mais
comum € procurar descobrir a velocidade inicial, antes da colis&o, para elucidar os
fatores determinantes do acidente. Para tanto, o perito criminal fica incumbido de
realizar esta tarefa mediante utilizacdo de conceitos da Fisica Forense. Na proxima

secao abordaremos brevemente esse tema.

3.4.6 Pericia Fisica em acidentes de transito

Segundo Negrini (2002) a investigagdo técnica dos acidentes de transito
ocupa lugar de destaque como parte do programa de Fisica Forense. Como
exemplo, pode-se citar os cursos da Academia de Policia Civil de Sdo Paulo. A
Fisica Forense € a parte da Fisica destinada a observagao, analise e interpretacao
dos fendbmenos fisicos — naturais — de interesse judiciario, e neste trabalho

destacamos aqueles relativos aos acidentes de transito.

A pericia forense tem papel central no sistema judiciario brasileiro,
viabilizando provas materiais essenciais a elucidagdo de crimes contra a
vida e patrimdnio. A pericia criminal no transito € um claro exemplo. A cada
ano cresce consideravelmente o numero de acidentes de transito com
vitimas, o que implica no aumento de levantamentos periciais. Assim, o
problema central na pericia forense de acidentes de transito consiste em
determinar as velocidades de veiculos envolvidos em colisbes. Nesse
ambito, conceitos de fisica basica e analise dos elementos encontrados no
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local do sinistro sdo indispensaveis ao perito criminal. (GURGEL et al.,
2015, p. 1).

Além disso, a investigacdo de um acidente de transito pode se tornar uma
6tima ferramenta para o estudo de Fisica no EM, trazendo maior relevancia ao
conteudo de ensino, por meio da contextualizacdo, aumentando a motivacdo do
estudante e facilitando o aprendizado dos conceitos de Mecanica.

Segundo Kleer, Thielo, Santos(1997) os principios da Mecéanica utilizados
numa investigagcdo sao vistos nos cursos de Fisica de 2° grau e as técnicas de
investigacao utilizadas podem, facilmente, ser entendidas pelos estudantes
secundaristas. Os autores também ressaltam as vantagens pedagogicas do uso
desse topico como um tema de desenvolvimento de conteudo no ensino e
aprendizagem de Mecanica e listam alguns principios basicos utilizados na
reconstituicdo de um acidente, como: atrito; aceleragao; leis de Newton;
conservagcao do momento linear etc.

Por exemplo, como ja foi demonstrado neste capitulo, usando conceitos
como atrito, segunda lei de Newton e a equacdo de Torricelli, em situagbes em
situacdes do transito, podemos encontrar a velocidade inicial de um veiculo durante
uma frenagem repentina devido um obstaculo inesperado a sua frente.

Negrini (2002) relata que em muitos casos nao existem elementos técnicos
suficientes para uma reconstrugdo cientificamente perfeita de um acidente de
transito. Geralmente os peritos trabalham com o que é possivel, e ndo com o que é

ideal. Segundo o autor:

Assim mesmo, as colisbes ocorridas em cruzamentos — perpendiculares ou
ndo — podem ser satisfatoriamente resolvidas com aplicagbes diretas e
principios elementares da Dinadmica, destacam-se o Principio da
Conservacao da Quantidade de Movimento — PCQM. Sob certas condicoes,
que normalmente s&o seguidas por tais tipos de acidentes, é possivel
calcular, com boa aproximagao, as velocidades dos veiculos colidentes.
(NEGRINI, 2002, p. 124 — 125).

Em colisbes reais, os meios forenses admitem com boa aproximacido a
utilizacdo do principio da conservagao da quantidade de movimento. Este permite
que se avaliem as velocidades de impacto dos veiculos envolvidos nos acidentes,
tratados como sistemas fechados. Trata-se de um conceito basico para introduzir a
fisica dos acidentes de transito. Tendo em mé&os os valores das massas, das
velocidades finais e dos angulos, resolvemos o acidente por completo, encontrando

os provaveis valores das velocidades iniciais dos veiculos. (NEGRINI, 2002). A
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conservacdo do momentum pode ser aplicada para determinar as velocidades pré-
impacto, e as velocidades pds-impacto, que, usualmente, sdo determinadas a partir

das marcas de derrapagem. (KLEER, 1997).

3.5 CONCEITOS FiSICOS RELACIONADOS AO TRANSITO EM LIVROS
DIDATICOS DO ENSINO MEDIO

A partir da escolha do tema para o desenvolvimento deste estudo,
procuramos analisar alguns livros de fisica do ensino médio com o propdsito de
identificar possiveis relagdes entre a mecanica e as leis do transito presentes nesses
livros.

Para isso, escolhnemos quatro cole¢cdes contemporaneas de livros de fisica e
procuramos identificar e registrar as abordagens sobre o transito em conteudos de
fisica. Para tanto, procedeu-se a leitura completa dos volumes de cada colecao
selecionada, mapeando e registrando essas abordagens e a maneira como elas se
inserem nos conteudos.

Considerou-se que esta anadlise poderia ajudar no reconhecimento dos
conteudos a serem inseridos na sequéncia didatica elaborada para fins deste
trabalho. A sintese dos resultados é apresentada no Quadro 1, mostrado a seguir.

Quadro 1 - Sintese da analise dos livros didaticos do Ensino Médio

LIVRO Segéao Tépico Anidlise

O texto relaciona causas de acidentes e
Texto: Medindo | mortes no transito ao desrespeito aos limites
a velocidade no |de velocidade. Explica como funciona uma
transito (p.50) lombada eletrénica e menciona o radar por
efeito Doppler. Por fim tras duas perguntas.

Aplicagdes
da Fisica

Texto: O atrito O texto explica o funcionamento do freio ABS

Aplicagdes ode ser dtil relacionando-o as forgas de atrito estatico e
; da Fisica E)P 112) cinético e como este tras maior seguranca ao
FISICA CONTEXTO : condutor.
& APLICACOES . o
Antdnio Méximg Beatriz O texto relaciona o fato da energia cinética de
Alvarenga um corpo aumentar com V?, ou seja
Editora Scipione duplicando V, E. torna-se 4 vezes maior e,

1* edigéo 2013 portanto, aumentando a distancia percorrida

durante uma freada na mesma proporgéo.
Apbs o texto sao feitas duas perguntas. Uma
delas pede para os alunos relacionarem o
conceito de energia cinética aos perigos de
caminhdes trafegarem com excesso de carga.
A segunda cita o CTB e pergunta por que a
distancia de segurancga ajuda a evitar
colisdes.

Titulo: Ao dirigir
mantenha
distancia, pois E.
€ proporcional a
V2(p.214)

Aplicacdes
da Fisica
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Aplicagdes | Texto: O impulso | O texto tras exemplos cotidianos para
da Fisica |e a quantidade |explicar impulso e quantidade de movimento.
de movimento no | Cita o funcionamento de air-bags associados
nosso dia a dia. |aos cintos de seguranca e sua relagédo com o
(p.260) aumento da duragao do tempo de coliséo,
diminuindo a forga resultante aplicada no
passageiro. Apos o texto sao feitas trés
perguntas. A primeira pede uma pesquisa
sobre o funcionamento do air-bag.
FISICA EM Pesquise, |Texto: A O texto relaciona a lei da inércia com a
CONTEXTOS proponha e | tecnologia do necessidade do uso do cinto de seguranga.
Alexander Pogibin; debata cinto de Ap0s o texto sdo feitas 5 perguntas como
Mauricio Pietrocola; seguranga e a | base para discuss&o do tema abordado.
Renata De Andrade; Talita Lo
Raguel Romero inércia (p.227)
Editora do Brasil
12 edigdo - 2016
) Pense Texto: O que é o | O texto explica o funcionamento do air-bag e
FISICA AULA POR | além air-bag e como | cita sua obrigatoriedade em todo carro de
AULA ele pode salvar |passeio no brasil. Apds o texto s&o feitas
Bgl”igg,o ‘)—”(a",eto vidas (p.120) apenas trés perguntas sendo que a primeira
o ETD pede ao estudante que relacione a primeira lei
32 edicdo - 2016 de Newton com o funcionamento de um air-
bag.
. Pensando | Texto: O texto explica o funcionamento de um radar
FISICA em Fiscalizagdo no | fixo, e tem um carater conscientizador a
Bonjorno; Casemiro; | cigncias: | transito (p.34) respeito de ndo passar os limites de
Clinton; Eduardo Prado | peion o velocidade. Apos o texto é pedida uma
Editora FTD P P
32 edigéo - 2016 cidadania pesquisa sobre funcionamento de radares
moveis.

Fonte: Autoria propria

Analisando os dados apresentados no Quadro 1, pode-se observar que

todas as obras apresentam pelo menos um texto que busca estabelecer alguma
relacdo entre o conteudo de ensino de fisica e situagdes envolvendo o transito e a
conducao de veiculos. Cabe ainda destacar que as quatro obras analisadas
compdem o catalogo de obras aprovadas pelo Programa Nacional do Livro Didatico,
0 que pode ser considerado como um indicativo de que a tematica que propusemos
para este trabalho esta alinhada com as diretrizes nacionais da Educacao Basica.
Neste capitulo procuramos deixar evidente a importédncia dos conceitos da
Fisica para compreensdo de diversas situagdes que envolvem o trénsito e a
conducao de veiculos. Vimos como estes conceitos podem ser utilizados para
melhorar a contextualizagdo do ensino de Fisica, em especial o conteudo de
Mecénica, de modo a facilitar o aprendizado dos alunos. No préximo capitulo
faremos a descricdo do percurso metodologico adotado para o desenvolvimento
deste trabalho, com a descricdo da sequéncia didatica e da forma como esta foi

aplicada.
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4 PERCURSO METODOLOGICO

Neste capitulo, apresentamos a escola, o perfil das turmas que participaram
da aplicagcao do produto e o ambiente escolar. Também ¢é apresentado o produto
didatico, além do quadro com resumo das atividades realizadas durante a aplicagao

da sequéncia didatica.

4.1 CONTEXTO DO ESTUDO

A aplicacdo da sequéncia didatica ocorreu no primeiro semestre de 2019,
em uma escola publica da rede estadual, localizada na zona urbana do municipio de
Tocantins, no interior de Minas Gerais. Esta escola atende alunos do 6° ano do
ensino fundamental ao 32 ano do ensino médio, sendo a Unica do municipio neste
segmento de ensino.

A escola possui uma boa infraestrutura, com salas de aula amplas e
ventiladas, um refeitério com varias mesas e bancos longos, todos feitos em
madeira. Existe uma grande area externa com duas quadras de futsal, uma delas
coberta e com arquibancada, uma area verde com parte destinada a horta dos
alunos e o restante coberta com grama baixa.

Leciono nesta escola desde meados de 2010. No inicio como professor
contratado e a partir de 2015 como professor efetivo do Estado. Por isso, ja
conhecia bem o perfil dos alunos e alunas da escola. No geral, as turmas do EM sao
pouco participativas e desinteressadas pelo conteudo de Fisica. Assim, um dos
propositos deste trabalho foi despertar o interesse dos alunos para importancia da
Fisica em situagbes do dia a dia, motivando-os a estudar conceitos fisicos aplicados
a situagdes envolvendo o transito e a condugao de veiculos.

Para isso, optamos por iniciar a abordagem da Fisica no EM de uma forma
diferente. Ao invés de iniciarmos com o ensino tradicional, comecando pela
Cinematica até chegarmos aos conceitos da Dinamica, aplicamos uma Sequéncia
Didatica em que os conteudos de Mecanica foram abordados de forma integrada e
contextualizada em torno da tematica do transito, orientada pela dindmica dos trés
momentos pedagogicos de Delizoicov e Angoti (1990).

A SD, que sera apresentada na proxima secgao, foi aplicada no primeiro

bimestre letivo de 2019, em duas turmas do 1°ano do ensino médio, uma com 41 e
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outra 42 estudantes. Quase metade deles vinham da zona rural, utilizando 6nibus
cedidos pela prefeitura. Posteriormente uma das turmas foi dividida, pois muitos
alunos pediram transferéncia para o turno da noite e alguns foram remanejados para
outras turmas. Para que o desenvolvimento da SD n&o ficasse prejudicada, optou-se
por continuar a aplicagcdo em apenas na turma que manteve os alunos desde o inicio
do ano. Esse fato aconteceu logo apds o término da aplicagdo da atividade do
modulo 2, no final do més de fevereiro. A seguir, faremos a apresentacédo da SD que

constitui o produto educacional desta dissertacao.

4.2 APRESENTACAO DO PRODUTO EDUCACIONAL

O produto educacional deste trabalho € uma sequéncia didatica, composta
de atividades diversas, com o intuito de associar conceitos estudados na fisica com
situagdes do cotidiano do transito e da conducéo de veiculos, além de promover a
conscientizag&do dos alunos sobre a tematica: seguranga no transito.

As atividades que compdem a SD procuraram explorar diferentes dinamicas
de ensino em ambientes diversificados, a fim de fugir da metodologia tradicional das
aulas expositivas, em que o professor explica e o aluno apenas houve de forma
passiva a explicagao dada.

A sequéncia didatica foi dividida em seis médulos baseados na metodologia
dos trés momentos pedagdgicos (TMP) de Delizoicov e Angotti (1990). Essa
metodologia favorece a aprendizagem mais efetiva dos educandos por propor um
carater dialégico e problematizador ao processo de ensino e aprendizagem. Moreira
(2014, p.4), entende que na educacao dialdgica, “estudar requer apropriacdo da
significagao dos conteudos, a busca de relagbes entre os conteudos e entre eles e
aspectos histéricos, sociais e culturais do conhecimento. Requer também que o
educando se assume como sujeito do ato de estudar e adote uma postura critica e
sistematica”. Por consequéncia, ensinar nado € transferir conhecimento, mas criar
possibilidades para sua prépria produgao ou a sua construcao (Freire, 2005). Logo,
a abordagem dos Trés Momentos Pedagdgicos vem ao encontro dessas ideias,
buscando ser um meio facilitador para o crescimento do conhecimento do educando.

Nessa metodologia, a dindmica de atuagdo do professor se da em trés
etapas distintas: a problematizacéo inicial (Pl); a organizagdo do conhecimento (OC)

e a aplicacdo do conhecimento (AC). As seis etapas que compdem a SD foram
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organizadas com base nos TMP, totalizando 11 aulas. As atividades procuram
abordar conceitos fisicos da Cinematica e da Dinamica, tendo como elemento
contextualizador o “transito” e as suas leis. A seguir apresentamos um quadro

resumo na SD.

Quadro 2: Resumo das atividades da sequéncia didatica

1)Teste com questodes que Identificar as concepc¢des dos alunos sobre o

relacionam conceitos de fisica as
situagdes cotidianas do transito.
Apresentagdo do video Leis da
Fisica e Leis de transito - Fiat moto
perpétuo.

01

estudo dos movimentos e sua relagdo com o
transito;

Problematizar e contextualizar conceitos de
fisica que tem relagcdo com situagdes do
cotidiano da transito.

2) Calculo do tempo de reacao de
uma pessoa.

03

Calcular o tempo de reagao entre sentir e agir;
Calcular o tempo de reagao entre ver e agir;
Explorar o papel do tempo de reagdo em
situagdes cotidianas do transito.

3) Os perigos da velocidade no
transito.

01

Compreender os efeitos da velocidade em
acidentes de transito;

Conscientizar os alunos sobre os perigos da
velocidade em acidentes de transito usando o
video: A diferenca entre 60km/h e 65km/h.

4) Medindo a velocidade de veiculos
com o software Tracker.

02

Utilizar o software Tracker para medir
velocidades de automoveis a partir de videos
feitos pelos proprios alunos;

Compreender graficos de velocidade X tempo
e aceleragao X tempo;

Compreender a diferenca entre conceito de
velocidade média e velocidade instantanea;
Entender o funcionamento de um radar de
lombada.

5) Projetando um dispositivo de
seguranga para colisdo de um ovo.

02

Compreender o papel da conservagao da
quantidade de movimento em eventos de
colisdo;

Montar um dispositivo de seguranca para
proteger um ovo em queda livre;

Compreender o funcionamento de um air-bag
e outros dispositivos de seguranga que tem
relagdo com o conceito de impulso.

6) Elaboragcdo de cartazes sobre
seguranga no transito com base nas
leis da fisica

02

Elaborar cartazes que:

relacionem conceitos de fisica aos dispositivos
de segurancga dos veiculos;

conscientizem pedestres e condutores sobre a
importancia do respeito as leis de transito;
Apresentar (ou expor) os cartazes na forma de
aula expositiva explicando os conceitos
abordados.

Fonte: Autoria propria
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A primeira atividade (APENDICE A do Produto Educacional) é composta por
um teste que visa coletar os conhecimentos prévios dos alunos sobre o tema em
questdo e levantar situagdes problematizadoras para serem discutidas
posteriormente. A segunda atividade foi desenvolvida num total de 3 aulas. Nela os
alunos sao estimulados a calcular, por meio de experimentos ludicos, o tempo de
reagdo médio de uma pessoa entre sentir e agir e entre ver e agir (OLIVEIRA;
PANZERA, 1998). Apos coletarem os dados, os alunos respondem em grupo um
questionario que procura problematizar os resultados obtidos e a estabelecer
relagdes entre o conceito de tempo de reacdo com situagdes cotidianas e do
transito.

A terceira atividade tem o objetivo de chamar a atencdo dos alunos para os
perigos da velocidade, por meio de questionamentos feitos pelo professor e de um
video que discute a relacdo entre as leis da fisica e as leis do transito?.

A quarta atividade inicia com um questionamento sobre o funcionamento dos
radares. Na sequéncia, os alunos sao apresentados ao software Tracker. Por meio
de videos do YouTube sdo demonstradas sua utilizagdo e principais ferramentas.
Depois disso, os alunos recebem orientacbes para filmar, com seus celulares,
veiculos em movimento em ruas proximas as suas residéncias e a fazer a analise
desse movimento com o Tracker.

Na quinta atividade, como problematizagcdo inicial, sdo apresentadas
algumas curiosidades sobre o transito que estdo disponiveis no sitio do Detran-PR3.
Depois disso, os alunos sdo estimulados a investigar sobre o funcionamento de um
air-bag e sobre como esse dispositivo ajuda a salvar vidas quando usado junto ao
cinto de seguranca. Posteriormente sdo apresentados alguns conceitos sobre
quantidade de movimento e colisdes. Por fim, os alunos, organizados em grupos,
sdo estimulados a montarem prototipos de air-bags que funcionem como
dispositivos de seguranga para proteger um ovo em queda (JONES, 2013).

A sexta atividade visa a aplicacdo dos conhecimentos adquiridos nas aulas
anteriores por meio da confecgao de cartazes que relacionem a fisica estudada aos
dispositivos de seguranca dos veiculos e as leis de transito, como forma de

conscientizar as pessoas sobre a importancia dessa relacao.

2 Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=YnxhMhNHFkw
3 Disponivel em: http://www.educacaotransito.pr.gov.br/pagina-221.html
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5 APLICAGAO DO PRODUTO EDUCACIONAL

A SD descrita na secao anterior foi aplicada no periodo de 20 de fevereiro a
29 de abril de 2019, ao longo do primeiro bimestre do ano letivo. A seguir,
descreveremos a aplicacdo do produto, relatada aula por aula, com o objetivo de
explicitar como as atividades se desenvolveram, dando énfase na participacdo dos

alunos e a postura do professor.

5.1 LEVANTAMENTO DOS CONHECIMENTOS PREVIOS DOS ALUNOS E
EXIBICAO DO VIDEO: LEIS DA FiSICA, LEIS DO TRANSITO

No dia 20 de fevereiro de 2019 teve inicio a aplicacdo da sequéncia didatica.
A aula comecou as 10 horas e 35 minutos com o professor fazendo uma breve
apresentacao da proposta de trabalho e de como seria a sequéncia das proximas
aulas, envolvendo uma pesquisa sobre as relagdes entre as leis da fisica e as leis do
transito. A proposta foi bem aceita pela turma, mas antes que o professor pudesse
aplicar o questionario para sondagem das concepg¢des prévias dos alunos sobre o
tema, a diretora interrompeu a aula para ter uma conversa com os alunos sobre um
incidente que havia acontecido durante o intervalo. Somente depois de 15 minutos o
questionario péde ser aplicado. Durante a aplicacdo os alunos apresentaram
algumas duvidas, tais como:

— “Na questao 6, a pessoa esta usando o cinto de seguranga ou nao?” (A1),
referindo-se a seguinte questao:

“O que vocé considera mais perigoso, cair do 5° andar de um prédio ou
colidir com um carro a 60km/h com um muro? Justifique seus argumentos:

— “O carro esta “rapido” ou “devagar’ na questdo 27" (A2), referindo-se a

situacao ilustrada na Figura 13.
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Figura 13 - Imagem ilustrativa apresentada
na Questao 02

Fonte: Primeira Lei de Newton (tom369.blogspot.com)

Um grupo de alunos iniciou uma discussao a respeito da questdo numero 1,
que versava sobre tempo de reacdo e distancia de frenagem. Por se tratar de um
teste de concepgao, o professor pediu que o debate sobre as questbes fosse
deixado para mais adiante. Isso ja era um indicador de que os alunos se

interessaram pelo tema escolhido. A figura 14 mostra os alunos respondendo o teste

de concepcgoes.

Figura 14 - Alunos respondendo o teste de concepcoes

Fonte: Autoria prépria

Devido ao atraso ocorrido no inicio da aula, os alunos terminaram de
responder ao teste ja préximo ao final do terceiro horario. O professor comecgou a
recolher o teste as 11h e 15min e ndo houve tempo para apresentacdo do video
sobre leis da fisica e leis do transito. Este video so6 foi apresentado na aula do dia 11

de marcgo.
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5.2 EXPLORANDO O TEMPO DE REACAO ENTRE SENTIR E AGIR E VERE
AGIR

A aula ocorreu no dia 25 de fevereiro de 2019. Inicialmente foi realizado um
experimento para o calculo do tempo de reagdo de uma pessoa entre sentir e agir.
Depois de uma breve explicacdo sobre a atividade, os 39 alunos presentes foram
organizados em 4 grupos: 3 com 10 integrantes e 1 grupo com 9 integrantes. Devido
ao grande numero de alunos a atividade foi realizada na quadra da escola. A figura

15 registra o momento desta atividade.

Figura 15 - Alunos medindo o tempo de reacao entre sentir e agir

Fonte: Autoria prépria

Para realizar esta atividade os alunos deveriam dar as maos e formar um
circulo. Um dos alunos é nomeado lider, e fica encarregado de marcar o tempo que
o sinal (aperto de mao) leva para percorrer toda a roda. O lider aperta a méo do seu
colega ao lado e este a do préximo colega até que o sinal retorne ao ponto de
origem. Neste momento o lider para o cronémetro e registra o tempo. Os alunos
foram orientados a fazer a atividade com os olhos fechados para evitar a
antecipacao do aperto de mao pela visdo. Assim, um colega s6 apertava a mao do

outro quando sentia que a sua mao havia sido apertada. Cada grupo fez 10
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medidas, que foram anotadas em um roteiro previamente preparado. Depois de
coletar os dados, os alunos retornaram para a sala de aula.

Na sala de aula o professor orientou os alunos para que calculassem o
tempo médio de reagdao do grupo. Cada lider foi convidado a ir até o quadro e
escrever o resultado do seu grupo. Apos esta etapa o professor perguntou como
poderiam obter o tempo de reagdo medio entre sentir e agir de cada aluno da turma.
Os alunos discutiram sobre a pergunta e, passado algum tempo, chegaram a
conclusao de que bastava dividir a média de cada grupo pelo numero de pessoas e
depois obter a média para cada aluno na turma. O resultado obtido foi de 0,346
segundos. Para facilitar os calculos seguintes esse valor foi arredondado para 0,35
segundos.

Para o desenvolvimento da segunda parte da atividade, os alunos foram
organizados em duplas para medir o tempo de reagao entre ver e agir. Para isso, foi
necessario o uso de uma régua milimetrada e da equacéo 36 para o calculo do
tempo de queda de um objeto em queda livre:

t:\/2—h (36)
g

Na atividade, um dos alunos segura uma régua, com o zero entre os dedos
polegar e indicador do seu par, abertos em forma de pinga. Num dado momento ele

solta a régua para que o colega tente segurar, conforme mostrado na Figura 16.

Figura 16 - Alunos calculando o tempo de reagao entre ver e agir

Fonte: Autoria prépria
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A partir da distancia de queda (h) € possivel calcular quanto tempo passou
entre o instante que o aluno viu a régua ser solta e reagiu, segurando-a com 0s
dedos. Para minimizar erros nas medidas o professor orientou que os alunos que
fossem segurar a régua apoiassem o bragco na carteira para evitar abaixa-lo no
momento da queda da régua.

Foi solicitado que os alunos fizessem cinco medidas para cada um dos
integrantes da dupla, e que estas fossem anotadas em um formulario previamente
preparado. Apds cada dupla anotar as distancias de queda régua, eles deveriam
calcular o tempo de queda usando a equacao (36) de queda livre. Neste momento
muitos alunos tiveram dificuldade, principalmente em converter os valores de
centimetros para metros. O professor ajudou nessa conversao dizendo que bastava
dividir o valor em centimetros por 100 para converter de centimetros para metros.
Apesar da ajuda, muitos alunos ainda tiveram dificuldades para calcular o tempo de
queda. Por isso, o calculo da média do tempo de reagdo entre ver e agir e o
questionario que acompanhava os experimentos (APENDICE B do Produto

Educacional) ficaram para a proxima aula.

5.2.1 Explorando o tempo de reagao entre sentir e agir e ver e agir (Parte 2)

No dia 27 de fevereiro de 2019, foi dada continuidade a atividade sobre o
tempo médio de reacgao. Inicialmente, os alunos deveriam calcular a média do tempo
de reacao entre ver e agir com os valores que foram coletados na aula anterior. Os
valores calculados foram informados ao professor e anotados no quadro, pois
seriam necessarios para determinar a média dos valores.

Depois de anotar os resultados, o professor fez o seguinte questionamento:

— Para responder as questdes que serao discutidas nesta aula seria mais
pratico se dispuséssemos de um valor de tempo de reacdo entre ver e agir que
representasse a turma. Como podemos obter este valor?

O professor esperou algum tempo para que os alunos pensassem sobre a
pergunta, mas rapidamente uma aluna respondeu:

— “Como o senhor disse que precisamos de um valor, a gente pode somar
todos os valores que estdo no quadro e dividir pelo numero de vezes.”

Para o tempo médio da turma entre ver e agir obtivemos o valor aproximado

de 0,20s. O professor também anotou no quadro o valor do tempo de reagao entre
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sentir e agir, calculado na aula anterior (0,35s) para que os alunos também
pudessem utiliza-lo para responder as questbes propostas para discussao da

atividade:

Qual é o tempo médio de reacéao, por pessoa, entre sentir e agir?

2. Qual é o tempo médio de reagéao, por pessoa, entre ver e agir? Compare com
o resultado da questao anterior.

3. Procure explicar por que o tempo entre sentir e agir é diferente do tempo
entre ver e o agir.

4. Com base nos dados da experiéncia procure determinar a velocidade média
dos impulsos nervosos no NOSso Corpo.

5. Vocé acha que o tempo de reacdo para ver e agir com a mao € 0 mesmo que
o tempo para ver e agir com o pé? Por qué?

6. Como o tempo de reacgao influencia em situacées de segurancga no transito e
nos esportes?

7. Algumas espécies de dinossauros mediam cerca de 30 metros do topo da
cabeca até a ponta de sua cauda. Supondo que a velocidade dos impulsos
nervosos nesse dinossauro fosse igual a nossa, quanto tempo ele levaria

para reagir a uma mordida na ponta de seu rabo?

Para responder as perguntas, os alunos foram divididos em grupos de 5
integrantes. As duas primeiras questbes versam basicamente sobre o registro dos
tempos que ja haviam sido calculados e, por isso, ndo houve dificuldades em
respondé-las.

A partir da terceira questdo alguns grupos comecaram ter dificuldades e as
discussdes comegaram a surgir:

— “Como vamos explicar esta diferenca de tempo? Nao faco nem ideia.”

Outros diziam:

— “Acho que é por falta de treino”.

Para auxiliar os alunos o professor fez o seguinte questionamento:

— Vocés se lembram ou ja ouviram falar, la da matéria de biologia, sobre

impulso nervoso?
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Alguns alunos responderam que sim, outros disseram que se lembravam
“‘mais ou menos” do que se tratava. Visto que a maioria disse que tinha uma ideia
sobre o0 assunto o professor indagou:

— Sobre as duas experiéncias que foram feitas, em qual delas o impulso
nervoso percorreu um maior caminho?

Dito isso, esperou alguns minutos para que os alunos chegassem a uma
conclusao, e um dos grupos respondeu:

— “Na experiéncia de sentir e agir, porque nela o impulso nervoso vai de
uma mao até a outra, enquanto que na experiéncia de ver e agir vai dos olhos até a
ponta dos dedos.”

A quarta pergunta solicita o calculo da velocidade média do impulsos
nervosos no corpo humano. Como os alunos ainda ndo haviam estudado este
conteudo, também surgiram duvidas, sobre como proceder. Muitos ja conheciam a
férmula de velocidade média, mas nao sabiam qual o valor de distdncia deveriam
considerar. Uma aluna perguntou:

— “O valor de tempo que vamos usar vai ser o que calculamos na
experiéncia entre sentir e agir, mas qual vai ser o valor da distancia?”

Nesse momento o professor pediu para que os alunos medissem a
envergadura — distancia da ponta de um dedo de uma mao a outra — de dois alunos
e de duas alunas. Para que obtivéssemos uma média que representasse os alunos
da sala de forma razoavel, fizemos as medidas dos alunos mais baixo e mais alto da
turma de ambos os sexos. Cada um deles foi até a frente da sala e, de costas para o
quadro, abriram os bragos até fazer um angulo reto com o tronco do corpo. Nesse
momento, um outro aluno marcava a distancia entre as pontas dos dedos médios de
uma mao a outra. Com esses dados, foi calculada a média da envergadura dos
alunos da turma, que serviu como valor da distancia percorrida pelo impulso nervoso
de uma mao até a outra.

Vencida a questao 4, os alunos néao tiveram dificuldades para responder as
questdes 5 e 6, demonstrando alguma compreensao dos conceitos trabalhados até
entao.

Na pergunta 7 os alunos tiveram duvida entre considerar a distancia de 30m,
da ponta da cauda ao topo da cabeca do dinossauro, ou se deveriam dobrar este

valor. O professor apenas orientou que os alunos pensassem sobre o caminho que o
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impulso nervoso teria que percorrer e deixou que terminassem o trabalho. Por volta

das 11h e 18min todos os grupos ja haviam entregue os questionarios respondidos.
Os alunos demostraram estarem gostando das aulas e disseram que

atividades como aquela deveriam se repetir mais vezes, pois ajudam a aumentar a

motivagao e o interesse pelo conteudo de fisica.

5.3 EXPLORANDO A INFLUENCIA DO TEMPO DE REACAO EM SITUACOES
COTIDIANAS

A quarta aula ocorreu no dia 11 de marco de 2019. O tema era a influéncia
do tempo de reacdo em situagdes cotidianas. A aula teve inicio no 5° horario, as 10h
e 30min. Esta aula estava prevista para ser ministrada no dia primeiro do més, mas,
por ser véspera de carnaval, muitos alunos faltaram e na semana seguinte houve
um recesso escolar. Com isso, a aula ficou um pouco distante das atividades sobre
o tempo de reacdo, o que julgamos n&o ser muito adequado.

A aula comegou com a exibicdo do video do projeto “Moto Perpétuo” do
grupo FIAT, que havia sido previsto na SD original para a primeira aula. Trata-se de
um projeto do final dos anos de 1990 cujo objetivo é “chamar a ateng¢ao dos jovens
para importancia da educacdo e da seguranca no transito através da efetiva
compreensdo de conceitos de Biologia, Fisica e Psicologia” (MOTO PERPETUO,

2000). A figura 17 ilustra este momento.
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Figura 17 - Exibigdo do video Leis da Fisica, Leis do Transito

Fonte: Autoria Propria

O video trata das relagdes entre as leis da fisica e as leis da estrada. Apos a
apresentagao o professor fez uma breve discussao com os alunos sobre o tema e,
na sequéncia, apresentou uma situagdo problema para comegar a articular alguns
conceitos que estavam sendo abordados.

Segurando uma borracha a aproximadamente 1,5 metros do chao, o
professor perguntou: — E possivel medir o tempo de queda desse objeto?

Muitos alunos responderam que sim. Entdo o professor fez outro
questionamento: — Como podemos medir o tempo de queda desta borracha?

As respostas mais recorrentes foram:

— Podemos usar um cronémetro.( A1)

— Filmar a queda da borracha. (A2)

Percebendo o envolvimento dos alunos, o professor pediu para que cinco
deles se posicionassem na frente da sala para medir o tempo de queda da borracha
com o crondbmetro do celular. O professor solicitou que disparassem o crondmetro
apenas no momento em que a borracha fosse solta, e sé travassem quando vissem
a borracha tocar o chado. O experimento foi feito duas vezes e foram obtidos 10
valores de tempo diferentes, todos anotados no quadro. Depois disso, os alunos
retornaram para seus lugares e o professor fez o seguinte questionamento para a

turma:
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— Vocés acham que essas medidas estao corretas, podemos confiar nesses
valores?

Foi dado um tempo para que a turma discutisse sobre o fato, e passado
alguns minutos um aluno respondeu:

— “Sera que se fizermos a média dos valores vai dar certo?”

Calculou-se a média das medidas e foi encontrado o valor de 0,89s. O
professor repetiu o questionamento anterior: — Vocés acham que esse valor 0,89s
condiz com o tempo de queda da borracha? Podemos confiar nessa média ou pode
haver algum tipo de erro?

Um dos alunos respondeu:

— “Provavelmente ndo podemos confiar no tempo que foi medido, porque
cada um teve um valor diferente.”

O professor continuou questionando:

— Qual seria o motivo de cada aluno ter feito uma medida de tempo
diferente?

Um aluno levantou o brago e respondeu:

— “Essa eu sei, porque cada um tem um tempo de reacao diferente.”

Assim o professor deu continuidade a aula dizendo: — Correto. Vimos nas
aulas anteriores, que o tempo médio de reagao entre ver e agir de uma pessoa gira
em torno de 0,20s, por isso pode ser que o erro da medida chegue a 0,40s, pois
“‘perde-se” esse tempo ao acionar o crondmetro e novamente ao trava-lo. Entao,
como podemos saber ao certo qual € o tempo de queda da borracha?

Novamente o professor esperou um tempo para que os alunos chegassem a
uma resposta. Um aluno respondeu:

—“ Podemos usar a férmula da brincadeira da régua.”

Utilizando-se a altura de 1,5m, calculou-se o tempo de queda da borracha,
de 0,55s. A Figura 18 mostra a foto do quadro como os valores medidos pelos
alunos e o tempo calculado. Nota-se que os resultados sao bem diferentes um do

outro.
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Figura 18 - Valores dos tempos de queda medidos pelos alunos

Fonte: Autoria prépria

A partir desses valores e dos questionamentos feitos pelo professor, os
alunos chegaram as seguintes conclusées:

* Considerando o tempo de reacdo para acionar e parar o crondmetro como
0,40s e o tempo de queda do objeto calculado pela equagao sendo de 0,55s,
concluiu-se que o tempo mais coerente a ser registrado pelo cronémetro
neste experimento deveria ser de 0,95s, valor este proximo da média obtida
de 0,89s.

* Que é dificil fazer a medicao de tempo de eventos muito rapidos por conta do
tempo de reacéo.

* Que o tempo de reacdo tem influéncia direta em situacbes cotidianas,
principalmente, no caso do transito; situacdes inusitadas acontecem sem
aviso previo, e que isso pode aumentar o tempo de reagdo de uma pessoa,
por ndo estar atenta ou preparada para reagir.

Apods estas conclusdes, a aula foi encerrada pois faltavam apenas 3 minutos

para o término do horario.

5.4 OS PERIGOS DA VELOCIDADE NO TRANSITO

A quinta aula ocorreu no dia 13 de margo de 2019 e o tema trabalhado

abordado foi os perigos da velocidade no transito. Nesta aula, assim como nas
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outras, o professor apresentou uma problematizagéo inicial visando direcionar o
interesse e a atengcdo dos alunos. Dessa forma, a aula comegou com a seguinte
pergunta:

— O que é mais perigoso, uma queda do quinto andar de um prédio ou a
colisdo de um veiculo a 100 km/h?

Apresentada a situagao-problema muitos alunos comegam a questionar: “A
pessoa vai cair de cabeca no chao ou de pé?” “E a pessoa no carro, esta usando o
cinto de seguranga?”

Ficou decidido que a pessoa do veiculo ndo estaria usando o cinto de
seguranca. Para direcionar a discussao, o professor solicitou que os alunos se
concentrassem em como comparar as situagdes. Que fator nas duas situacoes
poderia nos indicar qual € mais perigosa?

Apods breve discussao, alguns alunos responderam que deveriamos saber
qual velocidade é alcangcada na queda do quinto andar, mas n&o sabiam como
determina-la. Outro aluno completou com a seguinte indagag¢ao: — Essa velocidade
vai depender da altura, ndo é mesmo?

O professor continuou questionando a turma:

— Qual é a altura do quinto andar de um prédio? Como podemos estimar
esta altura?

O professor se posicionou perto da parede e por comparacao de sua altura
com a altura de teto da sala foram estimados 3 metros para cada andar. Assim
consideramos que a altura do quinto andar de um prédio seria em torno de 15
metros. Antes de mostrar aos alunos a formula da velocidade de queda, o professor
pediu para que eles fizessem uma estimativa da velocidade que um corpo chega ao
solo, em uma queda dessa magnitude. Alguns alunos apresentaram suas hipoteses
e o professor anotou no quadro. Ficou combinado que chegasse mais proximo do
valor correto seria premiado com um chocolate. O professor apresentou entao a
féormula para o calculo da velocidade e pediu que os alunos fizessem os calculos do
tempo de queda e do valor da velocidade. Foi dado um tempo para que resolvessem
os calculos, enquanto isso o professor auxiliava os alunos em suas carteiras.
Quando a maioria havia terminado, o professor foi até o quadro e demonstrou a
resolucao para toda turma. A Figura 19 mostra o registro do problema, do calculo do

tempo de queda e das hipoteses dos alunos.
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Figura 19 - Valores das velocidades de queda estimados pelos alunos

Fonte: Autoria Propria

Utilizando o valor da altura como 15 metros e a formula do tempo de queda
aprendida nas aulas anteriores, obtivemos um tempo de queda de aproximadamente
1,75s. Com estes valores chegamos ao valor aproximado de 62km/h para a
velocidade final na queda. Com isso, a turma chegou a conclusao de que a colisao a
100km/h €& mais perigosa que a queda do quinto andar, apesar de a segunda
situagao nos transmitir uma maior sensagao de medo e perigo.

Apds os calculos, um aluno apresentou o seguinte questionamento: — “Essa
velocidade nao vai depender do “peso” da pessoa? Uma pessoa mais pesada deve
cair no chdo com uma velocidade maior.”

Para ilustrar a situacéo o professor deixou cair, a0 mesmo tempo, da altura
aproximada de seus ombros, um pequeno pedaco de giz e um apagador. Os alunos
ficaram surpresos com o fato de ambos chegarem ao solo praticamente no mesmo
instante.

Para reforgar o processo de conscientizagdao dos alunos sobre os perigos da
velocidade no transito foi apresentado mais um video, com o titulo “A diferenga entre
60 km/h e 65 km/h™. Este video tem apenas 58 segundos, mas passa uma
mensagem muito forte sobre os perigos da velocidade no transito. Dois carros, um a

60 km/h e o outro a 65 km/h comegcam a frear no mesmo instante, mas colidem

4A diferenca entre 60 km/h e 65 km/h. - YouTube
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contra um caminhdo com velocidades diferentes. Antes da exibicdo do video, o
professor explicou a situagao e faz a seguinte pergunta:

— Com qual a velocidade vocés acham, que o carro que estava a 65 km/h
ira colidir com o caminhao?

A maioria responde 5 km/h. Para surpresa de todos a velocidade é bem
maior que isso. Entdo, novamente o professor intervem fazendo um novo
questionamento:

— Por que temos essa diferenca entre as velocidades dos carros no
momento da colisao?

Alguns alunos tentam formular uma resposta mas acabam desistindo e
dizem nao saber. Vendo isso, o professor entregou aos alunos a copia de uma
pagina do manual do projeto Moto Perpétuo da Fiat, que traz um grafico de barras
(Figura 20) que ilustra de forma simples o fato ocorrido no video. Por meio desse
recurso, os alunos puderam constatar que o valor da energia necessaria para frear
um automoével com velocidade de 100 km/h ndo é o dobro em relagcdo a um
automével a uma velocidade de 50 km/h, ou seja, neste caso ndo ha uma
proporcionalidade direta, mas com o quadrado da velocidade. Na figura 20 é

apresentado este grafico:

Figura 20 - Grafico energia x velocidade (km/h

Fonte: Manual Motoperpétuo

Como ja passava da metade do horario, o professor pediu para que os

alunos formassem grupos de 5 a 6 integrantes para responder ao questionario
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(APENDICE C do Produto Educacional) com perguntas relacionadas aos conceitos

trabalhados nas duas ultimas aulas.

5.5 UTILIZANDO O SOFTWARE TRACKER PARA MEDIR A VELOCIDADE DE
AUTOMOVEIS

Esta aula foi realizada no dia 20 de margo de 2019 e teve como objetivo
apresentar o software Tracker como ferramenta para fazer analise de movimentos.
Seguindo a estratégia tracada para a sequéncia didatica, a aula comegou com o
professor langando a seguinte questionamento:

— Como podemos saber se os motoristas que trafegam pelas ruas da cidade,
ou pelas ruas de seu bairro, estdo respeitando os limites de velocidade? Sabemos
que toda via tem seu limite de velocidade e que para seguranga de todos este deve
ser respeitado. Apos um curto intervalo de tempo um aluno disse:

— “Podemos marcar uma distancia na rua e medir o tempo que o carro
demora para passar pelas marcas, assim da pra saber sua velocidade.”

O professor respondeu:

— Muito boa a ideia. Dessa forma podemos saber a velocidade média do
carro, mas caso tenha ultrapassado o limite de velocidade nesse curto espago pode
ser que nao tenhamos como constatar.

Para resolver esse problema, o professor apresentou aos alunos o software
Tracker, e utilizando um tutorial e dois videos que analisavam movimentos variados,
procurou demonstrar algumas ferramentas e como utilizar este programa para medir
a velocidade e a aceleragao de corpos em movimento.

Em um primeiro momento, os alunos acharam o programa muito dificil de ser
utilizado. Para minimizar as dificuldades o professor utilizou um data show para
projetar a tela do computador e mostrou como fazer o download do programa e
instala-lo em um computador. Depois disso, utilizou-se o celular de um dos alunos
para fazer o video de queda de um objeto que foi analisado com o Tracker para que
ficasse de exemplo.

Outra dificuldade observada nessa atividade foi que nem todos alunos
possuiam um computador ou notebook em casa. Assim, o professor pediu para que
formassem grupos com cinco integrantes em que pelo menos um dos membros

tivessem computador ou notebook. Apds esses procedimentos, o professor passou a
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tarefa para proxima aula, que seria fazer trés videos de automoéveis, motocicletas ou

caminhdes em movimento e analisa-los com o Tracker.

5.6 UTILIZANDO O SOFTWARE TRACKER PARA MEDIR A VELOCIDADE DE
AUTOMOVEIS (PARTE 2)

Esta aula foi realizada no dia 25 de margo de 2019. A ideia era de que os
grupos pudessem apresentar suas analises e resultados. Porém, alguns grupos néo
conseguiram realizar a tarefa alegando que acharam muito dificil a utilizagdo do
programa. Mesmo os que conseguiram, disseram ter tido um pouco de dificuldade
para fazer a analise dos videos.

As apresentacbes das analises e dos videos foram feitas com o auxilio do
data show. Foi constatado que a maioria dos automoveis estava acima do limite de
50 km/h. Esse fato foi comentado por alguns grupos:

— “Analisando o movimento dos carros com o Tracker podemos saber a
velocidade que ele tem a cada momento da passagem. Da pra ver isto no grafico de
velocidade por tempo. Fazendo o calculo da velocidade média n&o tinha como saber
com certeza se o carro foi mais rapido que o limite de velocidade.”

Terminadas as apresentacgdes, foi solicitado para a aula seguinte que os
alunos pesquisassem sobre o funcionamento de um radar de lombada e
respondessem a seguinte pergunta: a velocidade medida pelo radar € uma

velocidade média ou instantadnea?

5.7 PROJETANDO UM DISPOSITIVO DE SEGURANGCA PARA COLISAO

A aula foi realizada no dia 27 de margo de 2019 e teve o objetivo introduzir o
conceito de for¢ca e aceleragao, inicialmente sem uso de férmulas. Para isso, os
alunos foram levados para a sala de informatica e divididos em grupos de trés ou
quatro pessoas por computador. O professor escreveu no quadro o link do projeto
Educacao para o Transito do DETRAN-PR, e direcionou os alunos para uma pagina
que apresenta varias curiosidades sobre o transito®. Entre as muitas curiosidades, foi
solicitado aos alunos que atentassem para uma delas, que dizia: “Em uma colisdo a

60 km/h, o peso € multiplicado por 50, uma mala de 7 kg atinge 350 kg, um cachorro

Shttp://www.educacaotransito.pr.gov.br/modules/conteudo/conteudo.php?conteudo=221
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de 10 kg atinge 500 kg, uma crianca de 20 kg atinge 1.000 kg, peso de um urso,
uma mulher de 50 kg atinge 2.500 kg, peso de um rinoceronte, e um homem de 70
kg atinge 3.500 kg, peso de um hipopétamo.” (CURIOSIDADES..., 20 )

Apos a leitura alguns alunos fizeram os seguintes comentarios:

— Como pode ser? Uma pessoa de 70 kg ter 3500 kg na batida, isso é
exagero! (A1)

— Acho meio impossivel. (A2)

— Sempre achei que a gente machuca na batida por causa das ferragens.
(A3)

Vendo que a turma ja estava debatendo sobre o tema, o professor pediu
para que 0s grupos se organizassem e formulassem hipéteses sobre a informagao
anterior. Para isso, foram utilizadas algumas perguntas norteadoras: Qual o
fundamento dessa informacgao? Isso faz sentido para vocé? Em sua opinido o que
causa esta diferenga na sensag¢ao do peso da pessoa que sofre a colisdao? Qual ou
quais fatores da colisdo vocé considera ser determinante para este resultado?

As perguntas e as curiosidades apresentadas nesta aula desempenhariam
um papel preponderante para os trabalhos que seriam desenvolvidos na préxima

aula.

5.7.1 Projetando um dispositivo de seguranc¢a de colisao (Parte 2)

A nona aula ocorreu no dia 08 de abril de 2019. Na primeira semana de abril
foram realizadas as provas bimestrais, por isso a aplicagao da sequéncia didatica foi
interrompida. Nesta aula os alunos foram desafiados a desenvolver um dispositivo
de seguranga que simulasse o funcionamento de um air-bag. Para isso, o professor
levantou algumas questdes para problematizagao do tema:

— Sabemos que durante uma colisdo de automoéveis as chances de uma
pessoa nao vir a 6bito aumentam quando o air-bag € acionado aliado ao cinto de
seguranga. Por que isso acontece?

— Como o air-bag atua no corpo da pessoa durante a colisdo?

— Quais grandezas fisicas podemos relacionar ao funcionamento desse
dispositivo?

Para potencializar o trabalho, os alunos foram levados novamente a sala de

informatica, onde foi feita a leitura de dois textos. O primeiro, da revista
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Superlnteressante®, com o titulo “Como funciona o air-bag”, trata do funcionamento
desse dispositivo; e o segundo, do site Brasil Escola’, com o titulo: “Air-bags”, que
relaciona a fisica ao funcionamento do air-bag.

Durante a pesquisa alguns alunos encontraram dificuldades para entender
conceitos como quantidade de movimento e impulso. Logo, foi necessaria a
intervencao do professor para que 0s mesmos conseguissem organizar as ideias e
chegassem a uma melhor compreensao desses conceitos.

Como a sala de informatica possui um quadro de pincel, o professor
demonstrou alguns desses conceitos, de forma breve e sucinta, usando exemplos
praticos. De qualquer forma, a leitura proposta serviu para os alunos comecarem a
desenvolver uma compreensdo conceitual a respeito do tema abordado,
possibilitando a incorporagao prévia de novos conceitos cientificos.

Quando o horario ja estava por terminar, o professor pediu a atengdo dos
alunos e solicitou que na proxima aula deveriam trazer alguns ovos para realizar um

experimento em que seriam utilizados conceitos abordados naquele dia.

5.7.2 Projetando um dispositivo de seguranc¢a de colisao (Parte 3)

Esta aula foi realizada no dia 10 de abril de 2019. Durante a pesquisa da
aula anterior, os alunos entenderam que um dos motivos de o air-bag salvar vidas é
o fato de ele aumentar o tempo de interacdo durante a colisdo e consequentemente,
diminuir o valor da forca de impacto.

Os alunos foram divididos em grupos para projetar, construir, testar e avaliar
um “dispositivo de seguranga de colisdo” (JONES, 2013), na forma de uma
plataforma de pouso, para proteger um ovo cru na colisdo com uma superficie dura.
O objetivo era de que os alunos pudessem aplicar os conceitos aprendidos na aula
anterior.

Antes de comecgar o procedimento de montagem dos dispositivos de
seguranga, o professor entregou um material com orientagdes que deveriam ser
seguidas pelos grupos e algumas perguntas que estdo no produto da dissertagao.

Para montagem do dispositivo de seguranca o professor disponibilizou para cada

6Como funciona o airbag | Super (abril.com.br)
7Airbag. O airbag e a quantidade de movimento - Brasil Escola (uol.com.br)
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grupo 10 folhas de jornal e um metro de fita adesiva. Os dispositivos deveriam ser
montados somente com esses materiais.

A atividade consistiu em desenvolver um dispositivo capaz de amortecer a
queda de um ovo de varias alturas diferentes e sucessivas. Os prototipos foram
apresentados na forma de uma competicdo em que vence o dispositivo que
conseguir preservar o ovo do impacto da queda de maior altura.

Foram feitos dispositivos de varias formatos. O professor néo interferiu na
montagem e deixou os alunos livres para usarem a imaginagaéo naquele momento da

aula. O Figura 21 ilustra este momento da aula

Figura 21 - Alunos desenvolvendo o dispositivo para colisao

Fonte: Autoria prépria

Os dispositivos foram sendo testados e eliminados na medida em que
falhavam. Quando havia somente 3 dispositivos na disputa, o professor iniciou uma
breve discussdo para saber, na opinido dos alunos, qual dos grupos seria o

vencedor. O grupo vencedor recebeu uma caixa de bombons.
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5.8 ELABORACAO DE CARTAZES SOBRE SEGURANCA NO TRANSITO COM
BASE NAS LEIS DA FiSICA (PARTE 1)

Esta aula teve inicio no dia 15 de abril de 2019, e o objetivo era de que os
alunos pudessem aplicar os conhecimentos de fisica adquirido nas aulas anteriores:
os dispositivos de seguranga de automodveis como air-bags, freios ABS, cinto de
seguranga, encosto de cabeca, luz de freios etc., para elaborar cartazes explicativos
sobre o tema: Leis da Fisica e Seguranga no Transito.

Para motivar os alunos o professor demonstrou algumas estatisticas sobre o
transito no Brasil. Com o auxilio do data show, apresentou um artigo intitulado: “Maio
Amarelo: Contextualizando as estatisticas de acidentes de transito no Brasil®.”,
destacando estatisticas relevantes sobre o tema abordado.

Um dado que chamou muita atengao dos alunos foi o que mostra que a
maioria dos acidentes fatais acontece com jovens da faixa etaria dos 20 a 29 anos
de idade e que, além disso, sao causados por imprudéncia do condutor como
excesso de velocidade, avangar sinal vermelho, etc. Esse fato gerou varios
comentarios entre os alunos deixando claro que a conscientizagdo pode ajudar a
diminuir esses numeros.

Apos a leitura do artigo o professor explicou que os alunos deveriam se
organizar em grupos com trés integrantes para elaborar cartazes que explicassem o
funcionamento de alguns dispositivos de seguranga encontrados nos veiculos,
utilizando os conceitos fisicos envolvidos.

Depois de formar os grupos, os alunos foram conduzidos para a sala de
informatica para que pudessem pesquisar sobre o tema durante os minutos finais da
aula. Neste momento o professor ajudou os alunos orientando e explicando alguns

conceitos nos quais eles ainda apresentavam duvidas.

5.8.1 Elaboracgao de cartazes sobre seguranga no transito com base nas leis da
fisica (Parte 2)

A apresentacdo dos cartazes ocorreu no dia 29 de abril de 2019. Devido ao
fato de alguns alunos residirem na cidade e outros na zona rural foi necessario um

tempo para que os grupos pudessem se reunir e realizar a tarefa solicitada. Esta

8Maio amarelo: Contextualizando as estatisticas de acidentes de transito no Brasil | FGV DAPP



68

aula foi planejada para que os grupos pudessem apresentar seus trabalhos e
mostrar os conhecimentos adquiridos nas atividades anteriores. As Figuras 22 e 23

ilustram momentos da apresentagao dos cartazes.

Figura 22 - Alunos apresentando os trabalhos

Fonte:autoria prépria

Figura 23 - Alunos apresentando os trabalhos

Fonte: Autoria prépria

Nos trabalhos apresentados foram abordados temas como: freio ABS e

coeficiente de atrito estatico e dindmico; uso do cinto de segurancga e lei da inércia;
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air-bag e conceito de variacdo da quantidade de movimento etc. Durante as
apresentagdes ficou evidente que muitos alunos entenderam os conceitos
trabalhados nas aulas anteriores a ponto de associa-los com situacdes cotidianas do
transito e com os dispositivos de segurancga dos veiculos. Outro fato importante a ser
considerado foi o papel conscientizador que esta ultima aula desempenhou nos
alunos, contribuindo para que no futuro possam ser cidadaos mais conscientes no

transito.
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6 ANALISE E RESULTADOS

Neste capitulo serdo analisados os dados coletados durante as atividades
realizadas nos 6 modulos da SD. Ao longo da SD os alunos responderam
questionarios que envolviam conceitos de Fisica contextualizados com a tematica do
transito. As respostas serdao analisadas e comentadas neste capitulo. Também sera
dado énfase as atitudes e procedimentos dos alunos, observados durante as aulas e
registrados nas anotag¢des do professor.

A analise dos dados ¢é acompanhada de um levantamento das
competéncias/habilidades desenvolvidas em cada atividade, assim como dos
conteudos conceituais, procedimentais e atitudinais (C/P/A) que foram abordados na
sequéncia didatica. Os conteudos (C/P/A) e as competéncias e habilidades,
presentes nos PCN+/ Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias,
contemplados em cada unidade, serdo apresentadas em um quadro esquematico.
Para cada atividade foi construido um quadro de analise semelhante ao Quadro 3,

apresentado a seguir.

Quadro 3 - Modelo do quadro esquematico de analise

MODULO X
ATIVIDADE X
X X
PCN+ Fisica Cgfnpgten0|as da area Exemplos de F|A3|cr_:1
a . - Ciéncias da Natureza, usados na sequéncia
competéncias/habilidades - e
Matematica e suas didatica
Tecnologias
Conteudo Objetivo da atividade
Conceitual X
Procedimental X
Atitudinal X

Fonte: Autoria prépria

O propdsito desta analise é verificar se o planejamento adotado possibilitou
o aprendizado de conteudos conceituais, procedimentais e atitudinais além de
contemplar algumas competéncias consideradas essenciais pelos PCN de Fisica,
especialmente no que se refere as relagcbes entre as leis da fisica e as leis do

transito.
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6.1 MODULO 1 — QUESTIONARIO PARA COLETA DOS CONHECIMENTOS
PREVIOS

O quadro 4 apresenta a sintese da analise da atividade executada no
primeiro médulo didatico. Nesse mddulo foi solicitado aos alunos que respondessem
a um questionario com perguntas sobre situacbes cotidianas do transito
relacionadas a conceitos de Fisica. Esse questionario teve o intuito de coletar os
conhecimentos prévios dos alunos e iniciar um processo de conscientizagdo sobre

os perigos de se ter uma postura imprudente em relagdo as normas do transito.

Quadro 4 - Sintese da analise do modulo 1

MODULO 1
ATIVIDADE - Questionario para coleta dos conhecimentos prévios

Habilidades/Competéncias PCN+

Elementos_abordados na_atividade

= Discussdo e argumentacdo de temas
de interesse de ciéncia e tecnologia

= Relagdo entre conhecimentos
disciplinares, interdisciplinares e
interareas

= Estratégias para enfrentamento de
situagdes-problema

— Questdes envolvendo situacdes do
cotidiano do transito para serem
respondidas.

— Funcionamento de dispositivos de
segurancga dos veiculos motorizados.

— Problematizacdo dos conhecimentos
prévios dos alunos para elaborar
estratégias de ensino.

Conteudo

Objetivo da atividade

Conceitual

Apresentar situag¢des-problema do
cotidiano do transito relacionando-as
com as Leis da Fisica

Procedimental

Responder as perguntas do questionario
usando apenas conhecimentos prévios
sem obrigatoriedade de termos
cientificos

Atitudinal

Iniciar o processo de conscientizagao
dos alunos sobre os perigos da
imprudéncia em situacdes cotidianas do
transito

Fonte: Autoria propria

Durante a aplicacdo do pré-teste os alunos mantiveram-se concentrados na

atividade sem conversas paralelas. Em alguns momentos percebia-se o inicio de

pequenas discussdes sobre as questdes do pré-teste.
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Na anadlise geral das respostas dos alunos, constatamos que houve um
grande empenho na formulagdo das respostas, com a utilizagdo de muitos
argumentos. Devido a uma greve estadual da educagéo, ocorrida no ano anterior, a
maior parte dos alunos participantes ndo teve contato com conteudos de Fisica, o
que evidencia ainda mais o empenho de cada um em responder as questdes
propostas. Nesta secdo, analisaremos as questbes 1,2,3 e 5 por julgarmos que
estas possibilitaram repostas mais interessantes relativas aos conhecimentos
prévios dos alunos. A analise das respostas nos possibilitou conhecer o que os
alunos ja sabiam sobre o tema e a orientar nossas agdes nas atividades seguintes
(ZABALA, 1998). Durante a analise apresentaremos algumas das respostas dadas

pelos alunos.

6.1.1 Analise das questdes do pré-teste

Questao 1

A luz de freio de um automoével serve para alertar o motorista que vem atras
que o veiculo a sua frente iniciou o processo de frenagem. Suponha que um
motorista esteja dirigindo um carro a 110 km/h e outro motorista de um caminhé&o,
que estava 30 m a sua frente, pisa bruscamente no freio fazendo-o parar quase
imediatamente. O motorista do carro estava distraido e s6 percebe a frenagem do
caminh&o 1,0 segundo depois e aciona imediatamente os freios. Avalie a situagdo e
diga se a manobra do motorista do carro ira evitar a colisdo? Apresente seus
argumentos.

Esta questdo descreve uma situagcdo do cotidiano do transito utilizando
conceitos de cinematica e tempo de reacdo dos motoristas. A maioria dos alunos,
mesmo que intuitivamente, porque ainda ndo haviam estudado os conceitos de
cinematica necessarios para resolvé-la algebricamente, respondeu que as chances
de ocorrer uma colisdo era alta. A questao foi respondida por 83 alunos. O grafico 1

apresenta uma sintese das respostas dos alunos.
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Grafico 1 - Sintese das respostas da questdo 1 do pré-teste

Resposta para questdo 1 pré-teste

2

T

B Sim

® Nao
Talvez

M Branco

Fonte: Autoria prépria

Os argumentos mais usados para justificar que o motorista nao ira evitar a
colisdo foram a alta velocidade e a falta de atengcdo. Apenas um aluno fez a
transformacao da velocidade de km/h para m/s para argumentar sua resposta. Outro
aluno, mesmo né&o fazendo a conversao, demonstra em sua resposta saber que um

carro a 110 km/h percorreria mais que 30 m em 1 segundo.

A maioria dos alunos que responderam que “sim, ira evitar a colisao”,

usou como argumento o fato de que 30 m seria uma distancia longa o suficiente
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para frear o carro. Isso demonstra que esses alunos nao tinham o conhecimento de
que um veiculo a 110 km/h percorre pouco mais de 30 m em um segundo.
Somente 7 alunos responderam que o motorista “talvez ira evitar a

colisao” e o argumento mais usado foi de que o motorista poderia tentar desviar a

trajetdria do veiculo.

gt o pre Oa (a0

Alguns alunos se queixaram, dizendo que o enunciado da questao 1 estava
muito complexo. Imaginamos que por este motivo a deixaram sem resposta.
Analisando as respostas da questdo 1, observamos que, no geral, os alunos
consideram a velocidade de 110 km/h alta e perigosa, mas que somente esse valor
nao passa toda a informagdo necessaria para analisar situagdes como esta. Por
isso, consideramos seja importante trabalhar a conversdao de unidades de

velocidade por se tratar de uma duvida comum entre os alunos.

Questao 2:
As imagens das figuras (1) e (2) mostram a colisdo de um veiculo na traseira
de um outro carro. Analise as duas situagbes e explique o motivo das diferencas

entre elas.

Figura 24 - Imagem da questao 02

Fonte: https://brainly.com.br/tarefa/434560 Acesso: 17/02/2019
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A segunda questdo do pré-teste explora o conceito de inércia e chama a
atengdo para a importancia do uso do cinto de seguranga. Entre os argumentos
usados pelos alunos em suas respostas destacarem-se os termos inércia, impulso,
pressao e acao e reacao. A frequéncia de utilizacdo desses termos € apresentada
no Grafico 2.

Grafico 2 - Sintese das respostas a questao 02

Respostas da questao 2 do pre-teste

B Inércia

® Pressdo e 3°Lei de Newton
Impulso

® Arremessado

m Outros

Fonte: Autoria prépria

Apenas dois alunos usaram o conceito de inércia. Um deles afirmou que na
primeira ilustragao, o condutor, por ndo estar de cinto de seguranga “continua em
movimento” e bate contra o para-brisas do carro, enquanto outro aluno disse que o
motorista & “empurrado para fora do carro por causa da inércia’. A seguir

apresentamos as respostas desses alunos:
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Dois alunos utilizaram o termo impulso em suas respostas. Em uma delas, o
aluno afirmou que na primeira ilustragdo o motorista “tomou um impulso muito forte
para frente” e na segunda ilustragdo o “cinto de seguranga nao deixou o motorista

sofrer o impulso”. Abaixo podemos observar a resposta desse aluno.

Um dos alunos mencionou o termo pressao dizendo em sua resposta que na

primeira ilustracdo o motorista “sofreu uma pressao” e assim “foi empurrado para
frente”. Esse mesmo aluno justificou a segunda ilustragdo dizendo que o cinto de
seguranga atuou no corpo do motorista como “um tipo de acdo e reagdo e o

motorista foi empurrado para tras.
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Muitas respostas usaram o argumento de que pelo fato de o motorista néo
usar o cinto de seguranga este € “arremessado” ou “langado” para fora do veiculo.
Pelas respostas percebe-se que os alunos confundem o conceito de inércia com o
conceito de forca e interpretaram a situacdo como se uma forca empurrasse o

motorista para fora do veiculo.
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O restante dos alunos n&o utilizou termos/conceitos fisicos em suas
respostas, apenas disseram que o motorista ndo colide contra o para-brisas porque
estd usando o cinto de seguranca. Muitos deixaram explicito que seu uso é
essencial para diminuir os ferimentos e salvar vidas demonstrando o carater
conscientizador da questdo. Isso pode ser observado na resposta abaixo. Para
primeira ilustracdo o aluno diz que “sem cinto a batida faz com que ele va para fora

do carro.” Para segunda ilustragédo ele argumenta que o uso do cinto “faz com que o

motorista fique dentro do carro. Pois usar o cinto € muito importante.

Analisando as respostas dos alunos conseguimos identificar quais conceitos
precisavam ser trabalhados. Observamos que muitos ndo conhecem o conceito de
inércia e que alguns utilizam os termos pressao e impulso como semelhantes ao

conceito de forga.

Questao 3:

Onibus urbanos séo projetados para trafegar a pouco mais de 50 km/h e o
espago necessario para que eles consigam parar totalmente é pouco mais de 30
metros, em condigbes ideais. Com uma velocidade de 100 km/h, e nas mesmas
condi¢cbes anteriores, vocé acha que seria possivel este mesmo O&nibus parar
totalmente percorrendo uma distancia de 60 m? Justifique sua resposta.

Essa questdo aborda a relacdo da velocidade com energia cinética e
distancia de frenagem. Alguns alunos responderam apenas sim ou ndo, sem
apresentar argumentos com algum conceito fisico ou matematico. Entre os alunos
que responderam sim e argumentaram sua resposta, a maioria se apoiou no

conceito de proporcionalidade.
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Alunos que responderam “ndo” e argumentaram sua resposta, destacaram
conceitos de peso, alta velocidade do 6nibus, e a dificuldade de frenagem desse tipo
de veiculo. Houve também alunos que nao responderam a questao, talvez pela
complexidade da pergunta. O grafico a seguir mostra as categorias das respostas

dos alunos.
Grafico 3 - Sintese das respostas a questao 03

Resposta da questao 3 do pre-teste

| Sim

® Sim-Proporcionalidade
Mao

m Mao-Alta velocidade

B Nio-Velocidade+Peso

© Mao-Freio

H Branco

Fonte: Autoria préopria

Observando o grafico podemos constatar que o raciocinio mais usado nas
respostas foi o de proporcionalidade. Muitos alunos julgam que pelo fato de a
velocidade ter sido dobrada de 50 km/h para 100 km/h a distancia de frenagem
também seria o dobro. Apresentamos a seguir a resposta de um aluno que usou o

argumento da proporcionalidade.

Um aluno afirmou que a distédncia de 60 m nao seria suficiente para a

frenagem do 6nibus e usou como argumento a alta velocidade e a complexidade da
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situacdo, mesmo sem ainda possuir os conhecimentos cientificos necessarios para

constatar tal fato.

Outro conceito usado pelos alunos foi o peso do 6nibus aliado a velocidade
de 100 km/h, considerada alta por eles para este tipo de veiculo. Provavelmente,
nessas respostas os alunos confundem o conceito de peso com o conceito de

massa.

Somente dois alunos usaram o argumento de que o freio do 6nibus n&o seria

suficiente para para-lo na distancia de 60 m. Nao houve nenhuma mengao ao atrito

entre as rodas e o asfalto.

A anadlise das respostas dadas a questdo 3 indicam que nem sempre a
nocao intuitiva é suficiente para resolver questdes um pouco mais complexas como
esta, deixando evidente a necessidade de apreensdo do conhecimento cientifico

para uma abordagem mais fundamentada desses casos.

Questao 5:

Os automodveis atuais possuem muitos dispositivos de seguranga para
minimizar oS danos aos passageiros durante possiveis colisbées. Entre estes
dispositivos podemos citar o Air-bag e o freio ABS ( Antiblock Braking System).
Esses equipamentos tornaram-se obrigatérios em veiculos fabricados no Brasil a
partir de 2014. Argumente sobre o papel desses dispositivos para reduzir a

gravidade dos acidentes.
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Essa questdo aborda o funcionamento dos dispositivos de seguranga dos
veiculos, especificamente Air-bag e freio ABS. Pelas respostas dos alunos, percebe-
se que eles conhecem os dispositivos citados, mas ainda assim tiveram dificuldades
para produzir argumentos consistentes. Foram usados poucos conceitos fisicos nas

respostas. O grafico 4 mostra as respostas divididas em quatro categorias:

Grafico 4 - Sintese das respostas da questédo 05

Respostas da questao 5 do pre-teste

= Airbag — Impulso

= ABS — destravamento das
rodas

© Outros

®m Branco

Fonte: Autoria propria

Quase todos alunos comentaram que o Air-bag impede o motorista de bater
com a cabeca no volante, mas apenas um deles usou o termo impulso e mesmo

assim de forma equivocada.

Dois alunos escreveram em suas respostas que o freio ABS nao deixa que
as rodas do carro figuem travadas no momento de frenagem e por isso é um freio

melhor e mais seguro para evitar acidentes mais graves.
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A maioria das respostas apenas cita que o freio ABS é melhor que os freios

comuns, deixando claro que os alunos ndo sabiam o motivo disso e nao conheciam
o funcionamento deste dispositivo. Um dos alunos demonstrou conhecer os
dispositivos, mas confunde seu funcionamento. Na resposta ele indica que o freio

ABS é mais eficiente porque trava as rodas do carro.

A partir das respostas dos alunos ao pré-teste constatamos que o

conhecimento que eles possuiam sobre o tema tinha como base observacdes de
situagdes cotidianas (senso comum). Poucos esbogaram um conhecimento mais
elaborado. Ficou claro também que esse conhecimento ndo era suficiente para
resolver os problemas apresentados, indicando a necessidade do aprimoramento do

conhecimento cientifico.

6.2 MODULO 2 - ATIVIDADE EXPERIMENTAL: CALCULO DO TEMPO DE
REACAO DE UMA PESSOA ENTRE SENTIR E AGIR, E VER E AGIR

Este moédulo foi composto por trés aulas, nas quais os alunos realizaram
duas atividades experimentais em grupo, responderam a um questionario, também
em grupo, e, por fim, foram submetidos a uma situagcéo-problema para aplicar os

conceitos abordados. O quadro da analise das atividades encontra-se a seguir:

Quadro 5 - Sintese da analise do Mdédulo 2

MODULO 2

ATIVIDADE EXPERIMENTAL PARA CALCULO DO TEMPO DE REAGAO DE
UMA PESSOA ENTRE SENTIR E AGIR, E VER E AGIR

Habilidades/Competéncias PCN+ Elementos abordados na atividade
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= Elaborar comunicacdes analisar e
sistematizar eventos, fendmenos,

experimentos.

= Analisar, argumentar e posicionar-se
criticamente em relagcédo a temas de
ciéncia e tecnologia.

= |dentificar em dada situacao-problema
as informacdes ou variaveis relevantes e
possiveis estratégias para resolvé-la.

= Relagao entre conhecimentos
disciplinares, interdisciplinares e

— Atividade experimental ludica em
grupo para coleta de dados com a
finalidade de calcular o tempo de reagao
meédio de uma pessoa.

— Utilizar a equacéo de queda livre para
obter os valores de tempo de queda da
régua.

— Calcular a média dos valores obtidos
nos experimentos.

— Compreender que os impulsos
nervosos nao sao instantaneos, mas tem
uma velocidade limite, e que por isso o
tempo de reacao pode diferir entre as
varias partes do corpo.

interareas. — Responder ao questionario com
perguntas relativas aos conceitos
abordados durante a aula.
Conteudo Objetivo da atividade
Conceitual Entender o que é o tempo de reagao de uma pessoa

Procedimental

Coleta dos dados das atividades utilizando instrumentos como um
crondmetro e regua milimetrada.

Atitudinal

Saber trabalhar em grupo e entre os grupos

ATIVIDADE EXPLORANDO O TEMPO DE REAGAO EM SITUAGCOES

COTIDIANAS

= Elaborar comunicacdes analisar e
sistematizar eventos, fendbmenos, experimentos.
= Analisar, argumentar e posicionar-se
criticamente em relacido a temas de ciéncia e

tecnologia.

= |dentificar em dada situagao-problema as
informagdes ou variaveis relevantes e possiveis
estratégias para resolvé-la.

= Relacdo entre conhecimentos disciplinares,
interdisciplinares e interareas.

— Através de um experimento
simples( medir o tempo de queda
da borracha), revisar e consolidar
conceitos abordados nas aulas
anteriores como: tempo de
reacao, equacao de queda livre,
calculo de média aritmética.

Contetido

Objetivo da atividade

Conceitual

Entender a influéncia do tempo de reagao em situagcdes do
cotidiano do transito

Procedimental

Analisar a diferencga entre os valores de tempo obtidos utilizando o
cronbmetro para explicitar o tempo de reacédo de cada pessoa.

Atitudinal

Conscientizar os alunos sobre a influéncia do tempo de reagdao em
situagdes cotidianas do transito, trabalhar em grupo.

Fonte: Autoria prépria
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6.2.1 Analise das atividades de calculo de tempo de reagao entre sentir e agir,

e entre ver e agir

Na primeira atividade os alunos foram levados para a quadra da escola, pois
era necessario um espaco amplo para realiza-la. Cada grupo posicionou-se em um
local da quadra e, formando um circulo de maos dadas, registraram, com o
cronémetro do celular, o tempo que um sinal (aperto de mao) leva para percorrer

toda roda. A Figura 25 mostra esse momento da atividade.

Figura 25 - Alunos m

edindo o tempo de

ao entre sentir e agir

g

re

Fonte: Autoria propria

A foto anterior retrata o momento em que uma das alunas, do grupo mais
préximo, posicionada no centro da roda (ver seta), mostra para seus colegas o
celular com o tempo de um dos registros. A Figura 26 mostra o momento em que a

aluna anota o valor na folha de registro da atividade que foi distribuida aos grupos.
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Figura 26 - Aluna registrand po aferido no cronémetro

0 0 tem
=_14 » |
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Fonte: Autoria prépria

Os registros fotograficos ajudam a analisar os procedimentos dos alunos
frente a tarefa que lhes foi dada. Segundo Zabala (1998) para avaliar os conteudos
procedimentais devemos propor situacdes que permitam a observacio sistematica
de cada um dos alunos. E preciso conhecer até que ponto eles sabem dialogar,
debater, trabalhar em equipe, utilizar um instrumento etc.

Nesta atividade, de certa forma, também foi possivel avaliar os conteudos
atitudinais dos alunos. Segundo Zabala (1998) pode-se conhecer os avangos dos
conteudos atitudinais dos alunos por meio da observacgao sistematica das opinides,
das atuagbes nas atividades grupais, nos debates, na distribuicdo de tarefas e
responsabilidades. Nessa tarefa, o professor apenas explicou como a atividade
deveria ser desenvolvida. A escolha do lider, qual aluno ficaria encarregado de fazer
as anotagdes, qual aluno deveria registrar o tempo com o celular, foram decisdes
tomadas por consenso entre os integrantes de cada grupo.

A posicédo de lider de cada grupo gerou um certo conflito no inicio, mas
apenas momentaneo. Esse fato também corrobora para a avaliagdo dos conteudos
atitudinais. Segundo Zabala (1998), em um modelo em que nao se observe a
possibilidade do conflito, dificilmente pode-se observar os avangos e as dificuldades

de progresso do aluno em situagdes dessa natureza.
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Muitos alunos consideraram esta atividade como uma das melhores da
sequéncia didatica. Entendemos que o fato de eles poderem sair de sala de aula e
realizar a atividade na quadra foi um dos fatores determinantes para seu sucesso,
além é claro, dos méritos da prépria atividade.

Durante sua realizagao foi possivel perceber que os alunos estavam
interessados e motivados para concluir o experimento. A cada rodada percebiam
que o tempo de reagéo do grupo ia diminuindo e isso os incentivava a tentar diminuir
ainda mais o tempo. A Figura 27 mostra os valores obtidos por um dos grupos, em

que o tempo consecutivo foi sempre menor que o anterior.

Figura 27 - Registro dos tempos de reagdo de um
dos grupos de trabalho

Fonte: Autoria préopria

Outro fato interessante que ocorreu durante a atividade foi a tentativa de
competicdo entre os grupos. Eles comegaram a disputar qual grupo teria o menor
tempo. Quando tinham uma folga, enquanto os lideres anotavam os valores, os
alunos perguntavam aos colegas dos outros grupos qual teria sido 0 menor tempo
obtido para saber quem estava sendo mais rapido.

Retomando o exemplo da Figura 27 pode-se observar que os valores de
tempo foram diminuindo a cada medigéo: 7,49s — 6.23s — 6.49s — 4.59s — 3.46s —
3.15s — 2.29s — 2.27s — 2.12s — 1.79s. Na discussao das atividades o professor
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procurou problematizar esses valores, indicando possiveis motivos de o tempo ir
diminuindo.

A partir desses registros, cada grupo calculava o tempo médio de reagao do
grupo e por pessoa do grupo. No caso do grupo ilustrado na Figura 27, o valor
meédio do tempo de reacao entre sentir e agir por pessoa foi de aproximadamente
0,40s. No conjunto da turma, o tempo médio de reagao entre sentir e agir por aluno
foi de 0,35s.

A segunda atividade desse médulo foi medir o tempo de reagao entre ver e
agir. Para isso, o professor explicou o experimento de queda da régua aos alunos e
solicitou que se organizassem em duplas.

Nesta atividade, foram registrados dois problemas que foram contornados ao
longo da aula. O primeiro foi que alguns alunos estavam acompanhando o
movimento da régua com o brago ao tentar segura-la. Isso fazia com que a distancia
de queda nao correspondesse a quantidade que a régua caiu de fato. Por isso, o
professor interrompeu o experimento e pediu para que os alunos que fossem pegar
a régua apoiassem o brago na carteira, e que o unico movimento que poderiam fazer
seria o0 de pinga com os dedos para tentar segurar a régua.

O segundo problema foi que muitos alunos n&o sabiam fazer a conversao da
distdncia da queda de centimetros para metros. Sobre isso, o professor apenas
orientou que bastava dividir o valor em centimetros por cem para obter a distancia
da queda em metros, e que esse era o valor que deveria ser utilizado para calcular o
tempo de queda da régua. A Figura 28 retrata 0 momento em que os alunos estédo

realizando o experimento.
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Figura 28 - Alunos realizando atividade para determinar o tempo de reagao entre ver e
agir

Fonte: Autoria prépria

A seta na foto indica 0 momento em que um dos alunos esta preparando a
régua para ser largada, com a marcagao do zero entre os dedos polegar e indicador
do colega. Observa-se que o colega esta com o brago apoiado na carteira, conforme
orientado pelo professor.

Durante essa etapa também pudemos observar o envolvimento e o
comprometimento dos alunos. Quando calculavam a média de seus tempos,
imediatamente informavam ao professor para que este anotasse o valor no quadro e
assim pudesse ser calculada a média geral da turma, que foi de aproximadamente
0,20 segundos. A Figura 29 mostra os registros do experimento da régua de uma

das duplas.
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Figura 29 - Valores coletados por uma dupla de alunos na atividade ver e agir

Fonte: Autoria préopria

De um modo geral, consideramos que as duas atividades foram bem
sucedidas e ocorreram de acordo com o planejamento da sequéncia didatica. Na
sequéncia iremos analisar as respostas dos alunos as perguntas do questionario
que foi disponibilizado logo apds a realizagao das atividade experimentais. As duas
primeiras perguntas tratavam apenas dos registros dos tempos meédios de reagao
entre sentir e agir e ver e agir. Na sequéncia apresentaremos a analise das demais
questdes.

A terceira questao solicitava aos alunos que explicassem por que o tempo
entre sentir e agir é diferente do tempo entre ver e agir.

O propodsito dessa questdo era promover um debate sobre os possiveis
motivos da diferenca entre os dois valores de tempo de reacdo encontrados nas
atividades anteriores. Um dos pontos positivos desta atividade foi que os alunos se
mostravam motivados a discutir a questao até chegarem a uma resposta. Isso péde

ser percebido nos registros do diario de bordo do professor:

“...alguns grupos comegaram ter dificuldades e os questionamentos por
parte dos alunos comegaram a surgir:
— “Como vamos explicar esta diferenga de tempo? Nao faco nem ideia.”

Para auxiliar os alunos o professor fez o seguinte questionamento:
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— Sobre as duas experiéncias que foram feitas, em qual delas o impulso
Nervoso percorreu um maior caminho?

Dito isso, esperou alguns minutos para que os alunos chegassem a uma
conclusao. Um dos grupos respondeu:

— Na experiéncia de sentir e agir. Porque nela o impulso nervoso vai da
ponta de uma mao até a outra enquanto na experiéncia de ver e agir vai dos olhos

até a ponta dos dedos.” As respostas registradas pelos grupos, mesmo que de

formas diferentes demonstram a mesma compreensao.

A quarta questdo pedia para que os alunos, a partir dos dados da
experiéncia, procurassem determinar a velocidade média dos impulsos nervosos no
Nnosso corpo.

Mesmo sem ter tido uma aula formal sobre o conceito de velocidade média,
a maioria dos alunos conseguiu resolver esta questdo. A duvida comum entre os
grupos foi sobre qual seria o valor para distdncia a ser utilizada em cada caso.
Entado, o professor sugeriu que fosse feita a medida da distancia entre as pontas dos
dedos de uma mao a outra de alguns alunos (envergadura), e que depois
obtivessem a média das medidas. O valor encontrado foi de 1,75m. Depois eles
calcularam a velocidade média do impulso nervoso dividindo esse valor por 0,35s,
que foi o tempo médio entre sentir e agir. O valor encontrado para velocidade foi de
5m/s.

Um dos objetivos dessa questdo era trabalhar o conceito de velocidade
média antes de sua formalizacdo matematica. A situacdo problematizadora foi
essencial neste caso, pois 0os alunos conseguiram resolver a questdo sem muitas

dificuldades, a partir da ideia intuitiva de que o valor de uma velocidade € o resultado
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da divisdo de uma distancia por um intervalo de tempo. Isso parecia obvio para os
alunos e muitos escreveram a unidade m/s pela primeira vez nesta questao.

A quinta questao indagou se o tempo de reagao para ver e agir com a mao &
0 mesmo que o tempo para ver e agir com o pé? E por qué?

Essa questdo ampliou a reflexdo dos alunos sobre o assunto, deixando mais
evidente para eles que o impulso nervoso ndo € instantadneo, e que o tempo de
reacao pode depender da distancia que este devera percorrer. Apesar de sabermos
que biologicamente nédo é exatamente dessa forma que ocorre, a ideia era estimular
os estudantes a analisar a situacdo a partir das hipoteses levantadas na questao
anterior.

Durante a resolucdo dessa questdo houve muito debate entre os alunos
sobre situacbes em que as diferencas entre os tempos de reagdo seriam
impactantes. Foram citadas situagbes do cotidiano do transito e também dos
esportes. A troca de informagdes entre os alunos pode ser apontada como um dos
pontos mais positivos da metodologia adotada para a SD. Neste caso, eles

elencaram fatores relacionados a coordenagao motora e a distancia do percurso dos

impulsos nervosos, com mostra a resposta de um dos grupos apresentada a seguir.

Na sequéncia, a questdo 6 indagou se o tempo de reacdo influencia em
situagdes de seguranga no transito e nos esportes.

Os alunos nao demonstraram dificuldade para responder a pergunta. Houve
varios tipos de respostas. Destacamos duas que apresentaram situagcdes que ainda
nao haviam sido discutidas com a turma. Um grupo associou o conceito de tempo de
reacdo no transito ao fato de acionar rapidamente os freios, e nos esportes ao

momento em que o atleta ouve o tiro da largada e reage.
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Outro grupo aliou o fato de uma pessoa embriagada reagir mais lentamente
no transito, e dessa forma ocasionar um acidente. Consideramos isso um indicativo
de que essa forma de ensino ajuda na conscientizagdo dos alunos sobre os perigos

relacionados a condugao de veiculos desde a adolescéncia.

Foi observado também que os grupos apresentaram respostas distintas, o

que, de certa forma, remete ao comprometimento dos alunos em responder as
questdes sem se ocupar em copiar a resposta de outro grupo. Além disso, vale
ressaltar que os professores da escola encontram dificuldades em fazer com que os
alunos resolvam provas com perguntas abertas. Geralmente as questdes abertas
retornam sem respostas. Nesta aula todos os grupos responderam as questoes, e
cada grupo descreveu um exemplo diferente. Consideramos que o fator
determinante para isso tenha sido o interesse que a atividade despertou e o debate
que o tema proporciona. Entendemos que isso contribuiu para o sucesso da aula.

A Ultima questdo teve a intengdo de colocar em cheque as hipdteses
construidas pelos alunos até entédo. Para isso, foi feita a seguinte pergunta: Algumas
espécies de dinossauros mediam cerca de 30 metros do topo da cabeca até a ponta
de sua cauda. Supondo que a velocidade dos impulsos nervosos nesse dinossauro
fosse igual a nossa (aquela que vocé calculou), quanto tempo ele levaria para reagir
a uma mordida na ponta de seu rabo?

Sabiamos que os alunos, provavelmente, iriam utilizar o mesmo raciocinio
empregado para resolver a questao 4, e que o resultado poderia colocar em cheque
argumentos utilizados em questbes anteriores, ajudando a compreender como a

ciéncia é feita.
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Conforme esperado, ndo houve muita dificuldade na resolugdo da questao.
Os grupos partiram do mesmo pressuposto usado para calcular a velocidade média
dos impulsos nervosos no corpo humano. Alguns grupos so tiveram duvida sobre
qual o valor da distancia que deveria ser utilizada, mas conseguiram chegar a uma
resposta a partir da intervencdo do professor e debatendo internamente com os
colegas. A seguir apresentamos um exemplo de resolugéo apresentada por um dos

grupos.

Todos os grupos conseguiram resolver a questédo, e chegar a um valor de
aproximadamente 12 segundos. Porém, nenhum grupo comentou o fato de esse
valor de tempo parece ser muito alto para uma reacdo. Nesse caso, entendemos
que seria importante que o professor tivesse questionado o valor obtido por meio de
um debate sobre o que isso significaria para sobrevivéncia da espécie. Infelizmente,
pelo fato de aula estar terminando, nao foi possivel fazer a condugao desse debate
com a turma. Também seria uma oportunidade interessante para desenvolver uma

trabalho interdisciplinar com professores das areas de biologia e quimica.

6.2.2 Analise da atividade explorando o tempo de reagdo em situagoes
cotidianas

No inicio da aula foi exibido o video: “Moto Perpétuo — Leis da Fisica, Leis
do Transito”. Esse material faz parte de um programa do grupo Fiat Automdveis, da
década de 1990, que visava chamar a atengao de alunos da escola basica para
situagdes perigosas no cotidiano do transito e explicitar a relagdo existente entre as
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leis da Fisica e as leis do transito. O video foi previsto, originalmente, para ser
apresentado na primeira aula da SD, antes da aplicagdo do pré-teste, mas, devido
um imprevisto ocorrido na escola, isso nao foi possivel.

Durante a exibi¢do do video a turma manteve o siléncio e assistiram tudo
com atencado. Quando nao entendiam algum conceito ou algo que os atores do filme
diziam, pediam para voltar o video. Ao término da apresentagdo, os alunos se
mostraram mais interessados pelo tema, e alguns deles procuraram o professor para
tirar duvidas sobre o video e questionar algumas cenas. Consideramos esse fato um
ponto positivo, 0 que nos leva a sugerir que em uma futura aplicagado da sequéncia
didatica o professor poderia propor um debate mais ampliado sobre o filme.

Depois da exibigdo do video a aula prosseguiu com o professor
apresentando uma situagao-problema a partir do seguinte experimento: segurando
uma borracha a aproximadamente 1,5 metros do chédo perguntou aos alunos se é
possivel saber quanto tempo a borracha leva para cair.

Segundo Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002) a problematizagao inicial
é um importante momento pedagdgico. E nessa etapa que se apresentam questdes
e/ou situacdes para discussao com os alunos, visando relacionar o estudo de um
conteudo com situagdes reais que eles conhecem e presenciam, mas que nao
conseguem interpretar completa ou corretamente porque provavelmente nao
dispbem de conhecimentos cientificos suficientes. Ou seja, € na problematizacao
que se deseja agucar explicagdes contraditorias e localizar as possiveis limitagdes
do conhecimento que vem sendo expressado. Nesse momento é conveniente que o
professor tenha uma postura mais questionadora e que lance duvidas sobre o
assunto ao invés de fornecer respostas e explicagoes.

A partir desse questionamento, alguns alunos responderam que poderiamos
filmar a queda, outros também disseram para usar um cronémetro. Depois de uma
breve discussao optamos por utilizar o cronébmetro dos celulares para a medicéo do
tempo de queda.

O professor direcionou a atividade fazendo varios questionamentos para
despertar nos alunos a vontade de participar ativamente da aula. Isso realmente
aconteceu. Em momentos como a medigao do tempo de queda da borracha houve
até disputa entre os alunos para ver quem iria medir os tempos e sempre que era
feita uma pergunta muitos alunos levantavam o brago querendo responder. A

participacao também foi evidente no calculo da média dos tempos de queda. Alguns
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alunos ao perceberem que foram mensurados varios tempos com valores diferentes,
calcularam a média em seu préprio caderno e pediram que fosse anotada no quadro
pelo professor.

A Figura 30 mostra o registro no quadro dos valores medidos pelos alunos
com o cronbmetro do celular. Também podemos ver o tempo de queda calculado a

partir da equacgao de queda livre e a média dos tempos.
Figura 30 - Valores cronometrados pelos alunos
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Fonte: Autoria prépria

Pela atitude e comportamento dos alunos durante a coleta dos dados, ficou
evidente a compreensdo do conceito de tempo de reacgdo, trabalhado nas aulas
anteriores. Percebe-se que alguns valores registrados sdo bem menores que o
tempo calculado. Isso indica que os alunos disparavam e paravam o crondmetro
antes dos eventos, tentando antecipar o tempo de reagdo. Os alunos que
perceberam essa atitude dos colegas chegaram a protestar com o professor, o que
demonstra que estavam atentos a atividade proposta.

Ao final da aula os alunos perceberam a inviabilidade de fazer a medi¢cao do
tempo de queda com o crondmetro em fungao do tempo de reagao necessario para
dispara-lo e para-lo novamente. Assim, consideramos que o objetivo da aula foi
alcancado. Além disso, essa atividade permitiu que os alunos expressassem suas
ideias de forma individual, expondo aquilo que haviam aprendido sobre o assunto.
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6.3 MODULO 3 — OS PERIGOS DA VELOCIDADE NO TRANSITO

Este modulo teve inicio com a seguinte problematizacao inicial: “O que vocé
considera mais perigoso, uma queda do quinto andar de um prédio ou a colisdo de
um veiculo a 100 km/h?”. A partir dessa questao, o professor direcionou a discussao
dos alunos procurando chamar a atengao para o tema que seria abordado. O quadro

6 a seqguir apresenta a sintese da analise desta aula:

Quadro 6 - Sintese da analise do Mdédulo 3

MODULO 3
ATIVIDADE Os perigos da velocidade no transito
Habilidades/Competéncias PCN+ Elementos abordados na atividade

— Através de uma situagao
problematizadora, apresentar a equagao
V=gt para calcular a velocidade de queda
de um objeto de uma certa altura;
demonstrar como converter da unidade

= Elaborar comunicagcdes analisar e
sistematizar eventos, fendmenos,
experimentos.
= Analisar, argumentar e posicionar-se
criticamente em relagédo a temas de

¢ m/s para km/h

Cf?gfnﬁf;fgpglrzgézaa situacio- — Apresentar o video “A diferenca entre
¢ 60 km/h e 65 km/h” com a finalidade de

roblema as informacodes ou variaveis . ,
felevantes o ossive?s estratéaias para conscientizar os alunos sobre 0s perigos
P 9 P da velocidade no transito e introduzir o

resolve-la. conceito de energia cinética.
Conteudo Objetivo da atividade
Conceitual Entender como utilizar a equacao de queda livre para calcular a
velocidade de um objeto; introducao inicial do conceito de energia
cinética.

Procedimental | Fazer estimativas, calculos e conversdes de unidades; reforgar os
conceitos trabalhados anteriormente.

Atitudinal Participar da aula tanto em grupo quanto individualmente,
conscientizar os alunos sobre os perigos da velocidade no transito

Fonte: Autoria prépria

6.3.1 Analise da primeira aula do médulo

A proposta desta aula foi sistematizar alguns conceitos que ja haviam sido
discutidos ou apresentados por meio das experiéncias e das problematizacoes

anteriores e incorporar novos conceitos. A partir da nova situacao-problema os
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alunos foram induzidos a apropriagdo de conceitos e a aplicagdo de algumas
férmulas sobre o tema abordado.

O artificio da situagao-problema é usado para fugir do método tradicional de
ensino em que o aluno apenas tenta decorar conceitos e formulas que muitas vezes
nao fazem sentido, por ndo estarem contextualizadas em situagdes do seu cotidiano.
Para Delizoicov e Angotti (1990), a finalidade desse momento pedagogico é
propiciar um distanciamento critico do aluno ao se defrontar com as interpretacdes
das situacdes propostas para discussao, e fazer com que ele sinta a necessidade da
aquisicao de outros conhecimentos que ainda nao detém.

Essa estratégia mostrou-se eficaz em atrair a atencdo dos alunos para o
tema abordado, que se sentiram desafiados a buscarem uma solugdo para a
situagdo apresentada. O simples fato de o professor langar o questionamento ja
estimulou os alunos a pensar em possiveis solugdes para o problema. Nesta aula ja
foi possivel perceber um forte engajamento dos alunos. Foram apresentados varios
questionamentos, individuais e em grupos. Isso foi destacado nas anotagbes do

professor:

“Apresentada a situacdo-problema muitos alunos comegcam a questionar
fazendo perguntas como: “ A pessoa vai cair de cabega no chao ou de pé?”
“E a pessoa no carro, estd usando o cinto de seguranga?

Para que todos analisassem a situacao, a partir dos mesmos parametros,
ficou decidido que a pessoa do veiculo ndo estaria de cinto de segurancga. Para
direcionar a discussdo o professor solicitou que os alunos se concentrassem em
como comparar as duas situagcdes. Qual o fator comum que poderia indicar a
situagdo mais perigosa?

Alguns alunos, apés uma breve discussao, responderam que deveriamos
saber qual velocidade é alcangada na queda do quinto andar, mas n&o sabiam como
fazer isso. Outro aluno comentou:

— “Essa velocidade vai depender da altura ndo € mesmo?”

A partir dai foram feitos outros questionamentos pelo professor para
direcionar a turma:

— Qual é a altura do quinto andar de um prédio? Como podemos estimar
essa altura?”

A discussdao foi conduzida pelo professor por meio de outros

questionamentos, até que possiveis respostas comegassem a surgir. Para resolver a
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situacao-problema foi preciso passar por varias etapas, como: estimar a altura do
quinto andar de um prédio, calcular o tempo de queda, estimar a velocidade com
que o corpo chegaria ao solo; e, por fim, calcular essa velocidade final.

Todas as etapas foram feitas em conjunto com a turma, que foi muito ativa
nesta aula, com o professor e os alunos discutindo e chegando conjuntamente as
conclusdes. No final do processo foi passado um questionario com o objetivo de
sistematizar o conteudo discutido nas duas ultimas aulas.

Mesmo que as perguntas ja tivessem sido respondidas durante a discussao
da situagao problema, entendemos que esse tipo de avaliagéo é importante porque
permite que os alunos possam expressar os conceitos apreendidos, e que o
professor tenha a possibilidade de checar o entendimento destes. Assim, no
momento de responder o questionario, os alunos podiam debater suas ideias,
opinides e as possiveis respostas em grupo. Dessa forma, esse instrumento torna-
se uma fonte de informacdes para se conhecer os avangos nas aprendizagens e
também o desenvolvimento dos conteudos atitudinais e procedimentais, por meio da
observacao sistematica das atuacdes dos alunos no decorrer da atividade.

Além disso, o questionario cumpre o papel da terceira etapa dos momentos
pedagogicos que envolve a aplicagado do conhecimento. Segundo Delizoicov, Angotti
e Pernambuco (2002), essa etapa destina-se a empregar o conhecimento do qual o
estudante vem se apropriando para analisar e interpretar as situagdes propostas na
problematizagdo inicial e em outras situagcdes que possam ser explicadas e
compreendidas pelo mesmo conceito. A seguir apresentamos a analise de algumas

respostas.

6.3.2 Analise das Questoes

Questdo 1 — E possivel medir o tempo de queda de um objeto préximo ao
solo? Descreva alguma(s) maneira(s) de fazer esta medida.

Pela resposta a seguir pode-se observar a apropriagdao do conhecimento
cientifico por parte dos alunos. Antes eles consideravam que a unica forma de medir
o tempo seria utilizando o crondmetro, mas agora entendem que o tempo de queda

também pode ser obtido por meio de uma férmula matematica.



Questao 2 - Porque os tempos de queda medidos pelos alunos sdo
diferentes? Com base nos conhecimentos adquiridos nas aulas anteriores explique
Sua resposta o mais detalhadamente possivel.

Dois grupos disseram que o motivo dos diferentes tempos de queda
medidos pelos alunos, seria pelo fato de que cada pessoa possui um tempo de
reagao diferente, e este dependeria de varios fatores como altura, agilidade etc.

Analisando as respostas, podemos concluir que houve uma boa

compreensao do conceito de tempo de reagdo. As atividades propostas propiciaram
aos alunos a percepgao de que o tempo de reagdo nédo depende somente de
caracteristicas humanas como agilidade, reflexos e tamanho da pessoa, mas
também do tipo de situagdo em que o individuo se encontra, como por exemplo,
dirigir alcoolizado ou falando ao celular. Isso pode ser observado tanto nas

respostas quanto as atitudes dos alunos, durante a realizagao das atividades.

Questao 3 — Dé dois exemplos de situagbes do cotidiano do transito que

séo diretamente impactadas pelo tempo de reagéo.
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Um dos grupos respondeu que o fato de dirigir usando o celular ou dirigir
alcoolizado aumenta o tempo de reagado de uma pessoa. O que nos leva a observar

o efeito conscientizador da atividade que chama a atengdo dos alunos, desde

jovens, para os perigos desses comportamentos imprudentes.

Outros grupos evidenciaram em suas respostas que o tempo de reagao €
um fator decisivo para evitar acidentes, em momentos que o condutor do veiculo
deve frear bruscamente quando, por exemplo, o veiculo da frente freia
repentinamente ou quando um pedestre passa inesperadamente pela via. Em todas
as situagoes ficou claro que os alunos ja dominam esse conceito a ponto de aplica-
los em situacdes diversas.

Questio 4 — E possivel saber a velocidade com que um corpo chega ao
chdo em uma queda do quinto andar de um prédio? Faga uma estimativa desta

velocidade e da altura de queda.

As respostas dadas pelos grupos indicam que os alunos compreenderam os

conceitos abordados durante a aula. A seguir podemos observar os calculos

realizados por um dos grupos.
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E importante destacar que, para maioria dos alunos, era a primeira vez que

estavam tendo contado com as equacgdes que descrevem o movimento dos corpos.

Questao 5 — O que vocé considera mais perigoso, uma queda do quinto
andar de um prédio ou a colisdo de um veiculo a 100 km/h?

Apesar de a quinta questao retomar a problematizagao inicial da aula, houve
muitas respostas interessantes. Alguns grupos mostraram que mudaram de opiniao
apo6s tomarem conhecimento dos conceitos abordados durante a aula. Destacamos
a resposta apresentada um grupo que considerava mais perigoso uma queda do
quinto andar, pois.

Entendemos que trata-se de uma comparagao complexa e que ha inumeras

variaveis que podem interferir no fenbmeno. Porém, procuramos focar no nosso
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objetivo principal que era chamar a aten¢cdo dos alunos para os perigos da

velocidade no transito, e isso foi alcangado.

6.4 MODULO 4 — UTILIZANDO DO SOFTWARE TRACKER

Este modulo foi composto por duas aulas e teve como situagao
problematizadora a seguinte questdo: Como podemos saber se os motoristas que
trafegam pelas ruas da cidade, ou pelas ruas de seu bairro, estdo respeitando os

limites de velocidade? O quadro 7, a seguir, apresenta a sintese da analise.

Quadro 7 - Sintese da analise do Mdédulo 4

MODULO 4

ATIVIDADE Utilizando o software Tracker para medir a velocidade de
automoveis

Habilidades/Competéncias PCN+

Elementos abordados nas atividades

=|_er, articular e interpretar simbolos e
codigos em diferentes linguagens e
representacdes: sentengas, equacgoes,
graficos.

= Elaborar comunicacdes analisar e
sistematizar eventos, fenébmenos,
experimentos.

= Analisar, argumentar e posicionar-se
criticamente em relagcédo a temas de
ciéncia e tecnologia.

= |dentificar em dada situacao-
problema as informacdes ou variaveis
relevantes e possiveis estratégias para
resolvé-la.

— Apresentacao do software Tracker
COMO recurso para analisar o movimento
de veiculos.

— Abordar os conceitos de velocidade
média, velocidade instantanea, grafico
velocidade x tempo e espacgo x tempo;

— Apresentacao de videos analises feitas
pelos grupos.

— Pesquisa sobre funcionamento de um
radar de lombada.

Conteudo

Objetivo da atividade

Conceitual

Compreender os conceitos de velocidade
média e velocidade instantanea; Desenhar
graficos VxT e SxT.

Procedimental

Filmar e analisar o movimento dos
veiculos com o software Tracker,
apresentar as analises para a turma.

Atitudinal

Trabalhar em grupo, conscientizar os
alunos sobre a importancia de respeitar os
limites de velocidade nas ruas das
cidades.

Fonte: autoria propria
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6.4.1 Analise da primeira aula do médulo 4

Esta aula teve o propésito de apresentar o software Tracker como possivel
ferramenta para auxiliar a responder a situacéo problematizadora e, a partir disso,
apresentar os conceitos de velocidade média e velocidade instantanea e os graficos
de velocidade por tempo e espago por tempo.

Os alunos foram organizados em grupos de 3 integrantes e tinham a tarefa
de filmar veiculos que trafegavam nas ruas de seus bairros. Os movimentos dos
veiculos deveriam ser analisados com o software Tracker e cada grupo deveria fazer
uma apresentagado para toda turma, explicando os graficos encontrados e qual a
velocidade dos veiculos de acordo com o Tracker.

Um dos problemas enfrentados foi que os alunos consideraram o uso do
Tracker muito dificil. Mesmo o professor tendo dedicado uma aula do mdodulo para
explicar o funcionamento do software, alguns alunos ainda tiveram duvidas na hora
de executar a tarefa proposta, em que deveriam filmar e analisar o movimento de
veiculos que se deslocam proximos as suas residencias. O que nos leva a inferir que
para utilizacdo adequada desse software €& necessario que haja uma melhor
preparacao dos alunos.

No dia da apresentacao, apenas dois grupos conseguiram cumprir a tarefa,
e somente um deles conseguiu realiza-la completamente, analisando todos os
graficos e explicando corretamente a diferenga entre velocidade média e velocidade
instantanea.

Apesar das dificuldades, principalmente relativas ao uso do software, muitos
alunos consideraram a atividade interessante e de grande ajuda para a
compreensao dos conceitos abordados. Alguns alunos relataram que apds as
apresentagdes de seus colegas comegaram a entender melhor a utilizagdo do
Tracker. O que nos leva a sugerir que em aplicagdes futuras da sequéncia didatica
seja incorporada mais uma aula a este modulo, para que os alunos que tiveram

maior facilidade no uso do Tracker possam auxiliar os grupos com maior dificuldade.

6.5 MODULO 5 — PROJETANDO UM DISPOSITIVO DE SEGURANCA

O moddulo 5 foi composto por trés aulas e teve como problematizacao inicial

algumas curiosidades sobre o transito coletadas no site do DETRAN-PR. Foram
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apresentadas as seguintes questbes: “Como o air-bag atua no corpo dos
passageiros diminuindo as chances deste vir a obito? Qual a Fisica relacionada ao
funcionamento deste dispositivo de seguranga?” O quadro 8 apresenta a sintese da

analise deste moédulo.

Quadro 8 - Sintese da analise do Mdédulo 5

MODULO 5
ATIVIDADE Projetando um dispositivo de segurang¢a para colisao

Habilidades/Competéncias PCN+ Elementos abradados nas atividades

— Instigar os alunos a realizar a leitura de
=Articulacdo dos simbolos e codigos  |textos que abordam conceitos e o

de ciéncia e tecnologia funcionamento do air-bag a partir da

= Elaborar comunicagdes analisar e problematizagdo inicial,

sistematizar eventos, fendbmenos, — Abordar os conceitos de quantidade de
experimentos. movimento e impulso de uma forga com
= Analisar, argumentar e posicionar-se |exemplos praticos do cotidiano dos
criticamente em relacédo a temas de alunos;

ciéncia e tecnologia. — Projetar, construir e testar um

= |dentificar em dada situacéo- dispositivo de seguranga que simula a

problema as informagdes ou variaveis |atuagdo de um air-bag como plataforma
relevantes e possiveis estratégias para |de pouso para um ovo cru.

resolvé-la. — Compreender a presenga dos
=Relacdes entre conhecimentos conteudos conceituais de Fisica no
disciplinares, interdisciplinares e cotidiano, mais especificamente aqueles
interareas relacionados aos dispositivos de

segurancga dos veiculos.

Conteudo Objetivo da atividade

Compreender os conceitos de quantidade
Conceitual de movimento e impulso. Compreender o
funcionamento de um air-bag.

Leitura de textos e atividade em grupo
Procedimental para projetar um air-bag para coliséo de
um ovo.

Trabalhar em grupo para solucionar a
Atitudinal situagao problema que envolve a
construcao do air-bag.

Fonte: autoria prépria

6.5.1 Analise do médulo: Projetando um dispositivo de seguranga para colisao

Neste modulo foram trabalhados os conceitos de quantidade de movimento

e impulso de uma forca. Para isso, na primeira aula, os alunos foram levados para
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sala de informatica para navegar no site do DETRAN-PR, que apresenta algumas
curiosidades envolvendo situac¢des do transito no dia a dia. Essa aula teve o objetivo
instigar a curiosidade dos alunos sobre o tema que seria abordado posteriormente.
Logo que terminaram a leitura, comegamos um debate sobre os fatos apresentados.
Entre as varias curiosidades apresentadas, selecionamos uma para conduzir a

discussdo com os alunos:

Em uma colisdo a 60 km/h, o peso é multiplicado por 50, uma mala de 7kg
atinge 350 kg, um cachorro de 10kg atinge 500kg, uma crianga de 20kg
atinge 1.000kg, peso de um urso, uma mulher de 50kg atinge 2.500kg, peso
de um rinoceronte, e um homem de 70kg atinge 3.500 kg, peso de um
hipopotamo. (DETRAN-PR, s/n)

Esta afirmagdo causou muita estranheza e desconfianga por parte dos
alunos, o que contribuiu de forma positiva para a conducao da aula que iria tratar
justamente dos conceitos de impulso e quantidade de movimento que ajudam a
explicar tal fato.

A discussdo mostrou que os alunos estavam suficientemente envolvidos e
motivados para dar continuidade ao estudo do tema. Dessa forma, procuramos
mostrar os conceitos fisicos relacionados a situagcdo, sem a preocupacdo de
formalizar ou esgotar o tema. Mantivemos o propdsito de apresentar a Fisica numa
perspectiva contextualizada em que se procura estabelecer relacbes entre os
conceitos fisicos e situagdes do transito.

E importante ressaltar que algumas curiosidades apresentadas no site
abordavam conceitos que ja haviam sido contemplados em aulas anteriores, como

por exemplo:

Para um carro bater num objeto fixo a uma velocidade de 60Km/h, equivale
a cair de um prédio de 4 andares (numa altura de aproximadamente 14
metros). Se a velocidade for de 80 Km/h, o impacto equivale ao de uma
queda livre de 25 metros. (DETRAN, PR, s/n)

Na aula seguinte foi dada continuidade a problematizacao inicial, com foco
no dispositivo de seguranga air-bag. Foi solicitada a leitura de dois textos cujos links
estdo no produto da dissertacdo e apds isso, o professor explicou parcialmente os
conceitos de quantidade de movimento e impulso, com exemplos do cotidiano e sem
usar formulas.

Na discussao, varios alunos manifestaram suas opinides, explicando o que
haviam entendido para outros colegas que ainda apresentavam dificuldades na

compreensao dos conceitos. Essa aula serviu ao segundo momento pedagogico, o
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da Organizagédo do Conhecimento (OC). De acordo com Delizoicov e Angotti (1990),
nesse segundo momento os conhecimentos de Fisica necessarios para a
compreensao do tema e da problematizacdo inicial devem ser estudados sob
orientacao do professor. Definicdes, conceitos, relagdes, leis, apresentadas no texto
introdutorio, vao sendo aos poucos aprofundados.

Na terceira aula, a partir dos conceitos abordados no mddulo, os alunos
foram desafiados a projetar um dispositivo de seguranga para proteger um ovo cru
de uma queda a partir de varias alturas diferentes. De acordo com a metodologia
proposta, esta agao refere-se ao terceiro ao terceiro momento pedagogico, o da
Aplicagao do Conhecimento (AC). Essa ultima etapa aborda o conhecimento que
vem sendo incorporado pelo aluno para analisar e interpretar tanto as situacdes
iniciais que determinaram o seu estudo, como outras situagdes que nao estejam
diretamente ligadas ao motivo inicial, mas que sao explicadas pelo mesmo
conhecimento  (DELIZOICOV; ANGOTTI, 1990). Conteudos conceituais,
procedimentais e atitudinais também puderam ser observados e analisados durante
esta aula.

Para projetar o air-bag, os alunos tiveram que aplicar conceitos discutidos
em aulas anteriores, e seguir os procedimentos necessarios, que foram explicados
pelo professor, para constru¢ao do air-bag e trabalhar em grupo.

Para a confecgao dos dispositivos foram disponibilizados para cada grupo 10
folhas de jornal, 1,0 metro de fita adesiva e uma tesoura. Os dispositivos seriam
utilizados em uma competicdo em que um ovo cru € solto de diferentes alturas. O
papel dos dispositivos seria impedir que o ovo quebrasse. Ficou definido que a
sequéncia das quedas seriam das alturas de 1,0m, 1,5m, 2,0m, 2,5m e assim por
diante. Caso o ovo quebrasse ou fosse para fora do dispositivo, o grupo seria
desclassificado; caso o ovo ficasse intacto seria solto novamente de uma altura
maior.

Assim que terminaram de construir seus dispositivos, os alunos foram
convidados para fora da sala da aula, para que a atividade fosse realizada num local
com mais espacgo. A figura 31 mostra um dos grupos apresentando seu dispositivo

para amortecimento da queda do ovo.
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Figura 31 - Grupo apresentando seu "air-bag" projetado para amortecer a queda de
um ovo

Fonte: Autri prépria

O air-bag do grupo da figura 31 tinha a aparéncia de um ninho de passaro.
Com uma parte dos materiais disponiveis os alunos fizeram uma base em forma de
ninho, e com o restante, preencheram o ninho com alguns pedagos de jornal picados
e outros em forma de anel preenchidos com jornal amassado para amortecer a
queda o ovo. Esse projeto foi o vencedor da competigao.

A figura 32 mostra o projeto que ficou em segundo lugar, que consistia em
varias folhas de jornal amassadas e emboladas em camadas. A vantagem deste
dispositivo foi que as camadas de jornal foram melhor espagadas, assim o
amortecimento fornecido ao ovo foi mais eficiente em comparacdo aos outros

projetos.
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Figura 32 - Air-bag classificado em segundo lugar

Fonte: Autoria prépria

Antes de comegar a disputa o professor perguntou aos alunos qual dos
dispositivos eles julgavam que seria o vencedor. Muitos respondem que seria aquele
que se parecia com um “ninho”. O professor perguntou ao grupo responsavel pelo
dispositivo por que a turma o considerava como favorito, € uma aluna respondeu:

“— De todos os air-bags o nosso parece ser o mais “fofinho” e que vai dar
maior amortecimento para o ovo. Acho que o problema é que ele pode amortecer
tanto que pode jogar o ovo para fora.”

Durante a disputa, ouvia-se varios comentarios dos alunos que
demonstravam sua compreensao sobre o tema. Um dos grupos fabricou um air-bag
em que as folhas de jornal estavam praticamente umas sobre as outras e antes do
primeiro teste com o ovo alguns alunos ja diziam:

“— Este ndo vai nem amortecer a queda, € como se 0 ovo caisse direto no
chao” .

Outro aluno fez o seguinte comentario:

“— Professor, achei que nenhum dos air-bags fosse salvar o ovo nem de um
metro de altura. Ai vocé vé como ele é importante nos carros.”

Analisando as atitudes e comportamentos dos alunos, pode-se constatar que

esse tipo de atividade ajuda no aprendizado, porque motiva os alunos a buscarem a
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compreensao dos conceitos para conseguir alcangar os objetivos que |hes s&o
propostos. Sabemos que o conceito de Impulso de uma forca é complexo, quando
apresentado do modo convencional, e que muitos alunos tém dificuldades para

compreendé-lo. Porém, a forma como ele foi apresentado nesta atividade parece

possibilitar o entendimento do conceito que podera

levar a uma melhor

compreensao futura desse tema, quando da sua formalizagao.

6.6 MODULO 6 — ELABORAGAO DOS CARTAZES SOBRE SEGURANCA NO

TRANSITO

O sexto modulo foi composto

conclusdo da sequéncia didatica, a

por duas aulas e teve como objetivo a

partir da elaboracdo de cartazes com

orientagdes sobre seguranga no transito. O quadro 9 apresenta a sintese da analise

das atividades do modulo 6.

Quadro 9 - Sintese da analise do Mdédulo 6

MODULO 6

ATIVIDADE Elaboracgao de cartazes sobre seguranga no transito com base
nas leis da fisica

Habilidades/Competéncias PCN+

Elementos abradados nas atividades

= Elaborar comunicagoes analisar e
sistematizar eventos, fendomenos,
experimentos.

= Analisar, argumentar e posicionar-
se criticamente em relagao a temas
de ciéncia e tecnologia.

=Relagoes entre conhecimentos
disciplinares, interdisciplinares e
interareas.

— Aplicacado do conhecimento adquirido
nas aulas anteriores por meio da
confeccao de cartazes que relacionem a
fisica estudada aos dispositivos de
seguranca dos veiculos e as leis de
transito como forma de conscientizar as
pessoas sobre a importancia dessa
relagao.

Conteudo

Objetivo da atividade

Conceitual

Expor conceitos e fatos que conscientizem
os leitores.

Procedimental

Confecgao de cartazes ( escrever, colar,
recortar, explicar, colorir, pintar...)

Atitudinal

Trabalhar em grupo, conscientizar alunos,
colegas e o publico em geral sobre a
seguranga e os perigos do transito.

Fonte: Autoria prépria
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6.6.1 Analise da elaboracao de cartazes sobre seguranga no transito com base

nas leis da fisica

Este mdédulo teve como objetivo fazer a conclusao da sequéncia didatica por
meio da confecgao de cartazes que deveriam abranger os conteudos estudados nos
modulos anteriores, fazendo uma associagao entre os conceitos da Fisica e os
dispositivos de seguranga dos veiculos. Além disso, os cartazes deveriam ter
também um papel conscientizador sobre os perigos da imprudéncia no transito. Para
isso, os alunos foram organizados em grupos com 3 integrantes.

Para contextualizar os conceitos de fisica foi apresentado um artigo, cujo link
estda no produto da dissertagdo, com uma linguagem mais simples, que continha
varias estatisticas sobre acidentes de transito. O professor apresentou todas as
estatisticas do artigo no quadro com o auxilio de um data show.

Com os grupos ja formados, os alunos foram levados para sala de
informatica para fazerem suas pesquisas. Durante a pesquisa o professor auxiliava
os alunos e tirava algumas duvidas que ainda ndo haviam sido sanadas.

Como o ultimo trabalho abordou o tema air-bag, muitos grupos escolheram
falar sobre este dispositivo. Enquanto faziam a pesquisa algumas duvidas surgiam.
A mais comum foi relativa aos valores de tempo que eram usados para representar
a duracao de uma colisio.

Outro tema muito abordado pelos grupos foi o freio ABS. A duvida mais
comum sobre esse tema foi sobre como utilizar a equacao de Torricelli para fazer os
calculos da distancia de frenagem. Os alunos demonstraram compreender os
conceitos de atrito estatico e cinético, tanto durante a pesquisa quanto na
apresentacgao dos trabalhos.

Os grupos que ndo conseguiram terminar a pesquisa durante a aula se
reuniram ao longo da semana no turno da tarde, com a supervisao do professor.

Foram elaborados um total de dez cartazes, sendo que um deles n&o estava
de acordo com os pré-requisitos indicados para atividade. Dos nove computados
para esta analise, quatro abordavam o funcionamento do air-bag e conceitos de
impulso e quantidade de movimento, sendo que um deles trazia estatisticas sobre a
eficacia do air-bag em salvar vidas. Um dos grupos apresentou um estudo da OMS

sobre segurancga no transito, que mostrava a importancia de leis que regulamentam
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0 uso do capacete por motociclistas e a eficacia deste dispositivo em reduzir as
lesdes no cranio e salvar vidas.

Trés cartazes abordavam o uso do cinto de seguranca e a lei da inércia,
além de varios dados estatisticos sobre o transito no Brasil. Os outros dois,
explicavam o funcionamento do freio ABS e a fisica envolvida nesse dispositivo.

Dois trabalhos se destacaram entre os demais. Um que explicava o freio

ABS, utilizando a equacao de Torricelli e a segunda lei de Newton (Figura 33).

Figura 33 - Cartaz sobre o tema ABS

Fonte: Autoria prépria

O outro cartaz (Figura 34) relacionava o conceito de Inércia ao uso do cinto
de segurancga, e trazia algumas estatisticas sobre o transito no Brasil. Um dos
alunos que participou do grupo que elaborou este cartaz, relatou que apresentou o
trabalho primeiramente para seus pais e que eles ficaram impressionados com as
estatisticas mostradas. O aluno disse que sua familia ndo tinha o habito de usar o
cinto de segurancga, pois néo trafegavam muito pelas estradas, somente dentro das
cidades, mas que agora passariam a usar esse dispositivo sempre, pois entenderam

que até em baixas velocidades ele faz a diferenca.
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Figura 34 - Cartaz sobre o uso do cinto de
seguranga

Fonte: Autoria prépria

Analisando os trabalhos produzidos no Mdédulo 6 podemos constatar que a
sequéncia didatica conseguiu cumprir o objetivo de fazer uma aproximacao entre as
leis da Fisica e as leis do transito. Também ficou evidente o papel conscientizador
que o projeto proporcionou. Muitos trabalhos mencionaram fenébmenos fisicos para
justificar a importancia do uso dos dispositivos de seguranga para salvar vidas e da
necessidade de respeitar as leis do transito.

Outro ponto relevante foi o fato de que mesmo n&o havendo uma
apresentacao formal de todos os conteudos de Fisica abordados na sequéncia
didatica tivemos bons resultados em todos os mddulos, o que indica que muitos
conteudos podem ser introduzidos de forma contextualizada por meio de atividades

que explorem a capacidade investigativa dos alunos.
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A introducdo dos conteudos de mecéanica por meio de situacdes
problematizadoras prendeu a atencdo e despertou o interesse dos alunos para os
conteudos de ensino.

As problematizagbes — inerentes a metodologia dos trés momentos
pedagdgicos, adota na condugao da SD — fizeram com que os alunos se tornassem
mais comprometidos em compreender os conceitos abordados para aplica-los nas
situagbes propostas, atribuindo significado ao conteudo de ensino. Consideramos
que esse tipo de recurso pode ser usado para abordar outros conceitos de fisica que
nao foram estudados nesta sequéncia, como por exemplo movimento circular e forca
centripeta, analisando o movimento de um veiculo em uma curva ou o uso de

simuladores para analise de uma colisdo de veiculos.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Durante os treze anos que leciono fisica, o que mais observei sao
professores, incluindo eu, que repetem ano apds ano o conteudo de ensino de forma
tradicional, com aulas expositivas e descontextualizadas, enfatizando a educagao
bancaria, focada exclusivamente na aprendizagem mecanica, desmotivando e
inibindo a participagao efetiva dos alunos nas aulas de fisica.

Neste trabalho procurei me desvincular ao maximo dessa metodologia de
ensino tradicional, trazendo para minha pratica docente varias atividades e
experimentos que visam uma participacao ativa dos alunos, em grupo ou de forma
individual. Durante as aulas, os alunos foram incentivados a explorar o conteudo de
ensino na sua relagao com situagdes do dia a dia, e minha fung¢ao de professor nao
se limitou a passar o conteudo, mas sim em mediar a informagdo e ajuda-los a
construir seu proprio conhecimento. Os conceitos de Mecanica foram
contextualizados por meio de situacdes-problema, envolvendo o transito e suas leis.
Situacdes estas, que podem ser observadas ou, quem sabe, virem a ser vivenciadas
pelos educandos. E, caso isso acontega, esperamos que o aprendizado adquirido
possa ajuda-los a enfrenta-las da melhor forma possivel.

Nossa sequéncia didatica foi elaborada de forma a sempre criar uma ligagao
entre uma atividade e outra, propiciando ao aprendiz a possibilidade de ir
construindo, gradativamente, a compreensdao sobre os temas estudados.
Procuramos explicitar a relevancia e a importancia dos conceitos de fisica para
compreensao dos fenbmenos abordados, além de varios momentos destinados a
educacao para o transito, contribuindo para conscientizacdo e reflexdo dos
educandos, mostrando que esses conceitos podem fazer a diferengca em agdes do
dia a dia.

Analisando os trabalhos produzidos pelos educandos, constatamos que a
maior parte dos objetivos almejados na SD foram alcangados. Os trabalhos
revelavam um boa apropriacdo dos conceitos de fisica, mesmo que estes ainda nao
estejam consolidados. No contexto das atividades propostas, os alunos relacionaram
satisfatoriamente os fendmenos observados as situagdes do cotidiano do transito.
Destaca-se ainda o carater conscientizador presente em praticamente todos os

cartazes elaborados pelos estudantes, demonstrando que o tema: educacio para o
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transito, foi considerado relevante e pode ser utilizado como um bom contexto para
explorar os conteudos mecanica nas aulas de fisica da Educagao Basica.

Para terminar essas consideragdes, tentaremos responder a pergunta feita
no inicio deste trabalho: quem conhece os principios da mecanica pode se tornar um
melhor motorista? Quando compreendemos a Fisica envolvida nos acidentes de
transito, fica mais evidente os limites que ndo podemos ultrapassar sem arcar com
consequéncias indesejaveis, tornando-nos mais conscientes de nossos atos. Pelos
resultados obtidos, acreditamos que a compreensao dos conceitos de fisica
abordados na SD ajudou a conscientizar os alunos sobre os perigos da imprudéncia
no transito. Como consequéncia, esperamos que esse aprendizado possa ajuda-los
a se tornarem pessoas mais prudentes no transito, ndo no sentido de dominarem
melhor o veiculo que estiverem dirigindo, mas, principalmente, no respeito
consciente as leis de transito, compreendendo os limites impostos pela natureza dos
fendmenos fisicos envolvidos. A reflexao sobre as relagdes entre as leis da fisica e
as leis do transito podera ajuda-los a tomar decisbes mais sensatas, evitando
acidentes e preservando a vida.

Por fim, agradegco ao programa de Mestrado Nacional Profissional em
Ensino de Fisica pela oportunidade deste trabalho, que mudou completamente
minha concepg¢ao de educagao, tanto no trato com os educandos, quanto na forma
de conduzir as atividades de ensino para alcangar uma melhor compreensao dos
fendmenos fisicos. A contribuicdo do MNPEF foi muito significativa para o meu
crescimento pessoal e profissional, e espero que o produto oriundo deste trabalho
possa contribuir para que outros professores e alunos alcancem uma compreensao
mais efetiva da contribuicdo que o aprendizado de fisica pode trazer para a vida das

pessoas.
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APRESENTAGAO DO PRODUTO EDUCACIONAL

Este produto educacional é constituido por uma sequéncia didatica (SD),
composta por atividades diversificadas, que visa o estudo de conceitos de mecanica
associados a situagdes do cotidiano do transito e da condugédo de veiculos. O
objetivo da proposta € promover o aprendizado da fisica associado a
conscientizagado dos alunos sobre a tematica seguranga no transito.

As atividades que compdem a SD procuram explorar diferentes dindmicas
de ensino em ambientes diversificados, a fim de fugir da metodologia tradicional das
aulas expositivas, em que o professor explica o conteudo e o aluno apenas houve de
forma passiva a explicacao dada.

A sequéncia didatica foi dividida em seis médulos baseados na metodologia
dos trés momentos pedagogicos (TMP) de Delizoicov e Angotti (1990). Essa
metodologia possui um carater mais dialégico e problematizador do processo de
ensino e aprendizagem, exigindo do professor uma postura de mediador/facilitador
entre o conhecimento prévio que o aluno traz para a escola e o conhecimento formal
da ciéncia. Com isso, € possivel dar mais significado ao conteudo de ensino,
levando o aluno a buscar seu préoprio entendimento.

Nessa metodologia dos trés momentos pedagogicos, a dinamica de atuagao
do professor ocorre em trés etapas distintas: a problematizagéo inicial (Pl); a
organizacgao do conhecimento (OC) e a aplicagdo do conhecimento (AC).

A Problematizacao Inicial (Pl) € a etapa em que se apresentam questdes
elou situagdes para discussao com os alunos, visando relacionar o estudo de um
conteudo com situagdes reais que eles conhecem e presenciam, mas que nao
conseguem interpretar, completa ou corretamente, porque, provavelmente, n&o
dispdem dos conhecimentos cientificos suficientes. E nessa etapa que se deseja
agucar explicagbes contraditorias e localizar as possiveis limitagdbes do
conhecimento que vem sendo expressado, quando este é cotejado com o
conhecimento cientifico que ja foi selecionado para ser abordado (DELIZOICQV,
ANGOTTlI e PERNAMBUCO, 2002). Portanto, esse primeiro momento &
caracterizado pela compreensao e apreensao da posi¢cao dos alunos frente ao tema.
E desejavel que a postura do professor se volte mais para questionar e lancar

duvidas sobre o assunto do que responder e fornecer explicagdes.
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A Organizagdo do Conhecimento (OC) € o momento em que os
conhecimentos de fisica necessarios para a compreensao do tema de estudo e da
problematizagao inicial devem ser sistematicamente estudados sob orientagdo do
professor (DELIZOICOV; ANGOTTI, 1990). Definigdes, conceitos, relagdes, leis,
apresentadas no contexto introdutdrio, serdo agora aprofundados. E 0 momento em
que os conhecimentos cientificos necessarios para a compreensdo do tema
problematizado serdo estudados sob a orientagcdo do professor (MUENCHEN;
DELIZOICOV, 2012). Nessa etapa, o professor tem um papel mais ativo, mas nao
daquele que oferece respostas prontas e sim do que media a construgdo de novos
conhecimentos, apontando caminhos e possibilidades, na tentativa de criar
condigbes para que, junto aos alunos, possa promover a organizagao dos
conhecimentos.

A Aplicagdao do Conhecimento(AC) é a etapa destinada a abordagem
sistematica do conhecimento, que vem sendo incorporado pelo aluno, para analisar
e interpretar tanto as situacdes iniciais que determinaram o estudo, como outras
situagbes que nao estejam diretamente ligadas ao motivo inicial, mas que sao
explicadas pelo mesmo conhecimento (DELIZOICOV; ANGOTTI, 1990). Esse
momento € importante para que os alunos encontrem relagbes entre os temas
abordados, ndo apenas através dos conceitos, mas também de fenbmenos que
possam ter alguma conexdo com as informagdes apresentadas. O professor deve
manter uma postura problematizadora, podendo trazer questionamentos que nao
foram levantados pelos alunos, como informagdes e problemas que surgiram no
decorrer do processo. Além disso, € um bom momento para formalizar alguns
conceitos que ainda nao foram aprofundados pelos alunos (ALBUQUERQUE;
SANTOS; FERREIRA, 2015).

Nessa etapa, o professor deve pensar nas mais diversas estratégias a fim de
romper com as tradicionais atividades de exercicios de fixacdo e resolugdo de
problemas fechados, que pouco estimulam reflexées criticas, restringindo-se, na
maioria das vezes, em memorizacdo e reproducdo de conceitos, sem a
aprendizagem de conteudos procedimentais e atitudinais. A aplicagdo do
conhecimento ndo deve ser confundida com uma avaliacdo. E desejavel, nesse
momento, que as atividades propostas possibilitem o dialogo, para que o professor

possa analisar se o aluno adquiriu a capacidade de argumentar e de participar de
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forma critica das decisbes que envolvem os temas/problemas contemporaneos
(MUENCHEN, 2010).

Os seis modulos da SD foram organizadas com base nesses trés momentos
pedagogicos, totalizando 11 aulas. As atividades propostas procuram abordar
conceitos fisicos da Cinematica e da Dindmica, tendo como elemento
contextualizador o “transito” e suas leis. O quadro 1 apresenta um resumo da SD,

que sera detalhada logo em seguida.

Quadro 1: Resumo das atividades da sequéncia didatica

1)Teste com questdes que Identificar as concepgdes dos alunos sobre o
relacionam conceitos de fisica as estudo dos movimentos e sua relagao com o
situagdes cotidianas do transito. 01 transito;
Apresentacao do video Leis da Problematizar e contextualizar conceitos de
Fisica e Leis de transito - Fiat moto fisica que tem relagéo com situacdes do
perpétuo. cotidiano da transito.

Calcular o tempo de reagao entre sentir e agir;
2) Calculo do tempo de reagéo de 03 Calcular o tempo de reagéo entre ver e agir;
uma pessoa. Explorar o papel do tempo de reagéo em

situacgoes cotidianas do transito.

Compreender os efeitos da velocidade em
acidentes de transito;

Conscientizar os alunos sobre os perigos da
velocidade em acidentes de transito usando o
video: A diferenga entre 60km/h e 65km/h.

Utilizar o software Tracker para medir
velocidades de automoveis a partir de videos
feitos pelos préprios alunos;

Compreender graficos de velocidade X tempo e
02 aceleragéo X tempo;

Compreender a diferenga entre conceito de
velocidade média e velocidade instantanea;
Entender o funcionamento de um radar de
lombada.

3) Os perigos da velocidade no 01
transito.

4) Medindo a velocidade de
veiculos com o software Tracker.

Compreender o papel da conservagao da
quantidade de movimento em eventos de

colisao;
5) Projetando um dispositivo de 02 Montar um dispositivo de segurancga para
seguranga para colisdo de um ovo. proteger um ovo em queda livre;

Compreender o funcionamento de um air-bag e
outros dispositivos de seguranga que tem
relagdo com o conceito de impulso.

Elaborar cartazes que:

relacionem conceitos de fisica aos dispositivos
de seguranga dos veiculos;

conscientizem pedestres e condutores sobre a
importancia do respeito as leis de transito;
Apresentar (ou expor) os cartazes na forma de
aula expositiva explicando os conceitos
abordados.

6) Elaboragao de cartazes sobre
segurancga no transito com base 02
nas leis da fisica

Fonte: Autoria prépria



O primeiro médulo € composto por um teste de concepgdes e um video, que
apresenta as relagdes entre as leis da fisica e situagdes do cotidiano do transito’ . O
teste visa coletar os conhecimentos prévios dos alunos sobre o tema em questao e
levantar situacdes problematizadoras para serem discutidas posteriormente.

O segundo moédulo tem duragéo prevista de trés aulas e foi organizado em
torno de uma atividade que aborda o tempo de ragdo e suas implicagbes em
diversas situacdes do cotidiano. Nessa atividade os alunos sao estimulados a
calcular, por meio de experimentos ludicos, o tempo de reagdo médio de uma
pessoa entre sentir e agir e entre ver e agir (OLIVEIRA; PANZERA, 1998). Apés
coletarem os dados, os alunos respondem em grupo a um questionario que procura
problematizar os resultados obtidos e estabelecer relagdes entre o conceito de
tempo de reagao com situagdes cotidianas e do transito.

O terceiro médulo traz uma atividade que tem o objetivo de chamar a
atencdo dos alunos para os perigos da velocidade no transito, por meio de
questionamentos feitos pelo professor e da problematizagcdo de uma situagcado que
busca apurar a percepg¢ao dos alunos sobre a velocidade dos automoveis.

O quarto modulo inicia com um questionamento sobre o funcionamento dos
radares. Na sequéncia, os alunos sao apresentados ao software Tracker. Por meio
de videos do YouTube, sdo demonstradas sua utilizagcado e principais ferramentas.
Depois disso, os alunos recebem orientacbes para filmar, com seus celulares,
veiculos em movimento em ruas proximas as suas residéncias e a fazer a analise
desse movimento com o Tracker.

No quinto modulo iniciamos com uma problematizagcdo em torno de algumas
curiosidades sobre o transito que estdo disponiveis no sitio do Detran-PR? . Depois
disso, os alunos sao estimulados a investigar sobre o funcionamento de um air-bag
e sobre como esse dispositivo ajuda a salvar vidas quando usado junto ao cinto de
seguranca. Posteriormente s&o apresentados alguns conceitos sobre quantidade de
movimento e colisées. Por fim, os alunos, organizados em grupos, séo estimulados
a montarem prototipos de air-bags que funcionem como dispositivos de seguranca

para proteger um ovo em queda (JONES, 2013).

1 Disponivel em:https://www.youtube.com/watch?v=s1YSTuD0cO8
2 Disponivel em: http://www.educacaotransito.pr.gov.br/pagina-221.html
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O sexto modulo visa a aplicacdo dos conhecimentos adquiridos nas aulas
anteriores por meio da confecgao de cartazes que relacionem a fisica estudada com
os dispositivos de seguranga dos veiculos e com as leis de transito, como forma de
conscientizar as pessoas sobre a importancia dessa relagao.

Na sequéncia apresentamos a descricdo detalhada de cada um desses
modulos. No inicio apresentamos um quadro que mostra a organizagao em torno
dos momentos pedagogicos e um resumo das atividades que serdo realizadas. O
numero de aulas € uma sugestao para o professor, que podera adapta-las de acordo
com a sua necessidade. Logo em seguida apresentamos uma explicacdo detalhada
sobre como proceder durante a realizacdo das atividades nos diferentes momentos
pedagogicos. Os questionarios e materiais utilizados estdo disponibilizados no final

de cada modulo.



MODULO 1 — APRESENTACAO DO TEMA E AVALIACAO DO CONHECIMENTO
PREVIO DOS ALUNOS

Para realizar esta atividade o professor deve seguir os passos do Quadro 2

e as instrugbes seguintes:

Quadro 2: Organizagao do Médulo 1

Etapa Aulas Atividades

- Apresentacdo do filme produzido pela Fiat que demostra
diversas situagdes no transito explicando a Fisica envolvida.
L - Questionario com perguntas problematizadoras
Problematizacao ] . o ] ]
inicial Aula 01 | envolvendo situagdes do cotidiano do transito e as leis da
inicia
fisica.

- Coleta das respostas dos alunos para uma analise

posterior.

Fonte: autoria do prépria

Aula 1 — Problematizagao inicial

O professor deve comecar a aula apresentando o video “Leis da fisica, leis
da estrada”, produzido pela Fiat, que aborda varias situacbes do cotidiano do
transito e suas relagbes com os conceitos fisicos. Este video tem carater
problematizador e motivador para as aulas seguintes. Sua funcédo & problematizar
varias situagdes diferentes que vinculem as leis do transito as leis da fisica. Logo
apos o video, o professor deve aplicar um questionario (Apéndice A) para coletar os
conhecimentos prévios dos alunos, sobre o tema abordado. As perguntas devem
possibilitar que os alunos externem suas concepgdes espontaneas sobre o tema. A
partir da analise das respostas, o professor devera organizar a intervengao
pedagogica dos modulos subsequentes. A seguir apresentamos o link do video da
Fiat.

VIDEO FIAT:

Fisica no transito.2011.(14m49s).Disponivel em:<https://www.youtube.com/watch?
v=s1YSTuD0cO8>.Acesso em: 25/09/2019.
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MODULO 2 — A INFLUENCIA DO TEMPO DE REACAO EM SITUACOES

COTIDIANAS

Para realizar esta atividade o professor deve seguir os passos do Quadro 3

e as instrugdes seguintes:

Quadro 3: Organizagao do Médulo 2

Etapa Aulas Atividades
- Pergunta problematizadora sobre o tema: tempo de
Problematizagao inicial Aula 02 |reacgdo de uma pessoa.

- Breve discusséo sobre o tema abordado
- Atividade experimental em grupo: medindo o tempo

Organizagao do Aula 02 e | de reacao entre sentir e agir e ver e agir

conhecimento 03 - Questionario com perguntas relacionadas a atividade
experimental da aula.

L . - Nova situacao-problema para aplicar e aprofundar os
Aplicacdo do conhecimento Aula 04 . . )

conhecimentos adquiridos nas aulas anteriores.

Fonte:

Aula 2 - Problematizagao inicial

autoria propria

Para introduzir a situacao problematizadora e motivar os alunos o professor

pode fazer a seguinte pergunta para turma:

"Quanto tempo decorre entre o instante que recebemos um estimulo e a

nossa resposta ?"

ApOs a pergunta, pode-se debater junto aos alunos, mas sem dar as

respostas aos seus questionamentos, apenas para agucar a curiosidade e aumentar

a motivagao e o interesse pelo tema abordado. Caso o professor julgue necessario,

também podem ser passados outros textos sobre o assunto para esclarecer o tema

abordado. A seguir apresentamos uma sugestao de texto:

Por causa deste tempo, um assistente do astrébnomo, chefe do observatério
de Greenwich (Inglaterra), perdeu seu emprego em 1796 (Bolton 1974).
Suas observagdes diferiam de meio segundo das do chefe, que por isso o
despediu. O astrénomo alemao Bessel, intrigado com este fato, observou e
comparou suas anotacbes com as de outros astrbnomos e verificou que
existia uma diferenga consistente e sistematica. Bessel atribuiu essa
diferenga a velocidade com que cada um reage em relagéo aos estimulos.
Cinquenta anos depois, o fisico e médico alemao Helmhotz mostrou que os
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impulsos nervosos se propagam nos nervos com velocidade finita e
mensuravel e ndo instantaneamente como se supunha. Inaugurou-se,
assim, a era da "cronometria mental" e da psicologia experimental.
(OLIVEIRA; PANZERA, 1998, p.302)

Terminada a introdugcdo o professor devera orientar os alunos sobre os

experimentos que serdo realizados nas proximas aulas.

Aulas 2 e 3 — Organizagao do conhecimento

Neste segundo momento serdo realizadas duas atividades experimentais
para obtencdo do tempo de reagdo. Para coleta de dados dos dois experimentos o
professor devera fornecer as folhas de resposta apresentadas depois da descrigdo
dos experimentos. Apds a realizacdo dos experimentos os alunos deverao responder
um questionario que visa sistematizar o conhecimento adquirido. Antes de comecgar
a atividade o professor deve explicar os dois experimentos aos alunos. E
recomendado que o experimento do “tempo de reagdo entre sentir e agir’ seja
realizado em grupos com 8 a 10 alunos, e que o experimento sobre o “tempo de
reacdo entre ver e agir’ seja realizado em duplas. A seguir apresentamos as
explicagdes das duas atividades experimentais que o professor devera repassar aos

alunos.

12 Parte: Tempo de Reagao entre Sentir e Agir

Um grupo de 8 a 10 alunos forma uma roda de maos dadas (Figura 1). Um
deles devera segurar um crondmetro em uma das maos (neste caso, o aluno ao lado
que for segurar esta mao devera fazé-lo pelo pulso para que a mao do colega fique
livre para acionar e parar o cronémetro). Este aluno devera disparar o cronébmetro e
simultaneamente apertar a mé&o direita (ou esquerda) do colega ao lado. Este, ao
sentir o aperto na sua méo, aperta a mao do companheiro seguinte, e assim
sucessivamente. Dessa forma o sinal (aperto de mao) ira percorrer toda a roda até
retornar ao aluno que esta com o cronbmetro, que devera para-lo no momento em

que o seu pulso, da mao que esta segurando o cronédmetro, for apertado.
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Figura 1 - Atividade para medida do tempo de reagéo entre sentir e agir
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Fonte: Arquivo do autor

Para minimizar possiveis erros de medidas, sugerimos que esta atividade
seja realizada com os olhos fechados, assim evita-se a antecipacado do sinal pelo
olhar e o aluno que estiver marcando o tempo com o cronbémetro ira para-lo somente
no momento que tiver seu brago apertado pelo colega do lado. Deve-se repetir esse
procedimento de 5 a 10 vezes e os dados devem ser anotados em uma tabela

fornecida pelo professor (Apéndice B).

22 Parte: Tempo de Reacéo - Ver e Agir

Para medida do tempo de reacdo entre ver a agir os alunos devem ser
organizados em duplas. Um dos alunos apoia o brago na mesa, deixando a mao
livre para tentar segurar uma régua de 30 cm (ou maior), que sera abandonada pelo

outro colega entre os seus dedos polegar e indicador (Figura 2).
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Figura 2:- Atividade para o calculo do tempo de reacéo entre ver a agir

Fonte: fait.revista.inf.br

A escala da régua fica na vertical com o zero entre o indicador e o polegar
do aluno que esta com a mao apoiada. Em um dado instante, sem nenhum tipo de
aviso prévio, o aluno que esta segurando a régua devera solta-la e outro colega,
quando observar que a régua foi solta, devera tentar segura-la o mais rapidamente
possivel, apenas com o movimento de pinga entre o polegar e o indicador. Com isso,
obtém-se a distancia de queda (d) da régua, entre o instante que o aluno viu a régua
ser solta e o instante que ele a segurou.

Com essa distancia € possivel calcular o tempo de queda, que
correspondente ao tempo de reacdao do aluno. Para isso, utiliza-se a equacédo t =

V2dlg , em que g = 10 m/s? (aceleracdo da gravidade) e “d” é a distancia de
queda da régua, em metros. Cada aluno devera repetir esse procedimento de 3 a 5
vezes, registrando os dados na tabela fornecida pelo professor (Apéndice B) e, em
seqguida, calcular o tempo médio de reagéo.

Depois de coletados os dados, o professor devera conduzir uma discussao
em sala de aula para determinar o tempo médio de reagao dos alunos entre sentir e
agir (atividade 1) e ver a agir (atividade 2). Na sequéncia, os alunos devem ser
organizados em grupos para responder as perguntas do questionario disponibilizado
no Apéndice C. O professor devera incentivar a discussdo entre os alunos e so

interferir quando for necessario.
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Aula 4 — Aplicagao do conhecimento

Para concluir o médulo 2, o professor deve langar uma nova situagao-
problema, para que os alunos possam tentar resolvé-la utilizando os conhecimentos
aprendidos nas aulas anteriores. Neste momento o professor também podera
aprofundar alguns dos conhecimentos necessarios para a compreensao dos
fendbmenos abordados.

Para a nova situagao-problema, sugere-se que o professor desafie os alunos
a medir o tempo de queda de um objeto que sofra pouca interferéncia da resisténcia
do ar, como uma borracha, por exemplo. Para isso, lanca-se a seguinte questdo: E
possivel medir o tempo de queda dessa borracha aqui na sala?

Provavelmente algum aluno respondera que isso pode ser feito utilizando um
crondmetro. Feito isso, o professor deve sugerir que tentem fazer isso com o
crondmetro do celular. Sugere-se que escolha alguns alunos (4 ou 5) para irem a
frente da sala para realizar as medidas. O professor entdo solta a borracha para que
os alunos mecam o tempo de queda com seus crondmetros. Os tempos obtidos
devem ser anotados no quadro, e o0 experimento deve ser realizado ao menos duas
vezes. A ideia € que eles observem que o tempo registrado € muito diferente, tanto
entre os alunos, quanto nos registros do préprio aluno, entre a primeira e a segunda
medida. Com os valores anotados no quadro, o professor deve fazer um novo
questionamento: Por que existe diferenga entre os valores medidos? Deve-se deixar
que os alunos discutam entre si e o professor deve apenas orientar a discussao.
Espera-se que eles percebam que um dos motivos é a diferenga no tempo de
reacao de cada um.

Quando chegarem a essa conclusdo, o professor podera explicar mais
detalhadamente a formula da queda livre e aplica-la na situagao-problema para
calcular o tempo de queda da borracha e comparar com os tempos aferidos nos
cronbmetros e também com os tempos de reacdo encontrados pelos alunos nas
experiéncias anteriores.

Para encerrar este modulo, o professor pode sugerir que os alunos se
organizem em grupos para discutir as seguintes questodes:

1) De que forma o tempo de reacdo pode ter influenciar em situacbes

cotidianas do transito?
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2) Quais fatores externos, ou do préprio condutor, podem influenciar no

tempo de reagao em situagdes cotidianas do transito?
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MODULO 3 — OS PERIGOS DA VELOCIDADE NO TRANSITO

Para realizar esta atividade o professor deve seguir os passos do Quadro 4

e as instrugdes seguintes:

Quadro 4: Organizagao do Mdédulo 3

Etapa Aulas Atividades

- Apresentacéo da situagao-problema.

- Levantamento de questdes sobre o tema: Os perigos

Problematizagao inicial Aula 05 ) o
da velocidade no transito
- Breve discussé&o sobre o tema abordado
Organizagdo do Aula 05 - Explicagao dos conceitos relacionados ao tema na
ula
conhecimento forma de aula expositiva.

- Resolugao de um questionario com perguntas
relacionadas ao tema abordado.

Aplicagédo do conhecimento | Aula 05 _ ] )
- Apresentacao do video “A diferenca entre 60km/h e

65km/h”

Fonte: autoria prépria

Aula 5 — Problematizagao inicial

Esta aula deve ser iniciada com a seguinte situagao problema:

— O que é mais perigoso, uma queda do quinto andar de um prédio ou a

colisdo de um veiculo a 100 km/h?

Apds a pergunta, deve-se deixar que a turma pense e discuta sobre os
fatores que mais terao influéncia na situagao-problema. Certamente, os alunos farao
alguns questionamentos, como, por exemplo: O passageiro do veiculo esta usando
o cinto de seguranca? A pessoa que sofreu a queda, caiu no chao de pé ou de
cabeca? O professor devera guiar o raciocinio dos alunos para que eles se
concentrem naquilo que € mais importante para resolver a questao, ou seja, a altura
da queda e a velocidade com que o corpo atinge o chao. Incentive-os a estimar

esses valores.
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Aula 5 — Organizagao do conhecimento

Apos a discussdo, o professor podera auxiliar os alunos a resolver a
questao. Pode-se, por exemplo, fixar uma altura para o quinto andar em 15 metros

e, a partir desse valor, calcular o tempo de queda utilizando a férmula apresentada

2% h

na atividade do calculo do tempo de reagédo entre ver e agir: t:V . Neste

momento, o professor pode formalizar que o movimento de queda livre € um

movimento uniformemente variado e que a altura (h) de queda é dada por:

2

, € que a velocidade pode ser calculada por v=gxt .

A ideia é de que, a partir desses dados, os alunos consigam calcular a
velocidade com que um corpo em queda do quinto andar de um prédio chega ao
solo. Considerando 3 metros por andar, essa velocidade € de aproximadamente
60km/h. O que, em principio, pode ser considerado menos perigoso que uma colisdo

a 100km/h. Porém, sensagao de medo é maior na primeira situagao

Aula 5 — Aplicagao do conhecimento

No terceiro momento pedagdgico desta aula, o professor deve pedir aos
alunos que formem grupos para responder ao questionario disponivel no Apéndice
D, com perguntas relacionadas aos conceitos trabalhados na aula anterior, em que
os alunos mediram o tempo de queda de um corpo proximo ao solo. Este
questionario tem objetivo de consolidar os conceitos abordados e permitir que os
alunos apliguem esse conhecimento. Durante a resolucdo do questionario o
professor pode ajudar os alunos que ainda tenham alguma dificuldade.

Depois que os alunos terminarem de responder ao questionario, o professor
pode passar o video “A diferenca entre 60km/h e 65km/h” para reforcar sobre os
perigos da velocidade e introduzir o conceito de energia cinética.

Link do video: https://www.youtube.com/watch?v=0eDgcTOOYdo (Acesso
em 10/06/2021)
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MODULO 4 — UTILIZANDO O SOFTWARE TRACKER PARA MEDIR A
VELOCIDADE DE AUTOMOVEIS

Para realizar esta atividade o professor deve seguir os passos do

Quadro 5 e as instrugdes seguintes:

Quadro 5: Organizagao do Médulo 4

Etapa Aulas Atividades

-Problematizar com os alunos as seguintes questdes:
Vocés consideram importante que os limites de
velocidade de ruas e rodovias sejam respeitados pelos

motoristas? Existe alguma maneira ou ferramenta que

Problematizagao inicial Aula 06
possamos usar para saber se os motoristas que
trafegam pelas ruas da cidade, ou pelas ruas de seu
bairro, estao respeitando os limites de velocidades?
- Breve discusséao sobre o tema abordado
Organizagao do Aula 06 - Apresentacao do software Tracker.
conhecimento we - Tutorial sobre o software Tracker.

- Atividade experimental em grupo: utilizando o
software Tracker para analisar movimentos de veiculos
L . e medir suas velocidades.

Aplicagdo do conhecimento | Aula 07 . . .
- Apresentacao pelos grupos de suas video analises.
- Pesquisa sobre o funcionamento dos radares

chamados de lombadas eletrénicas.

Fonte: autoria propria
Aula 6 — Problematizagao inicial

Seguindo a estratégia tracada para a sequéncia didatica, esta aula deve
comegar com o professor langando os seguintes questionamentos: — Vocés
consideram importante que os limites de velocidade de ruas e rodovias sejam
respeitados pelos motoristas? Existe alguma maneira ou ferramenta que possamos
usar para saber se os motoristas que trafegam pelas ruas da cidade, ou pelas ruas
de seu bairro, estao respeitando os limites de velocidades?

O professor deve deixar que os alunos discutam sobre o assunto, que
troquem experiéncias e elaborem outros questionamentos. Durante a discussao o

professor deve atuar como mediador e pode intervir para promover ainda mais a 20
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interacédo entre os alunos. Passado alguns minutos de discusséo, o professor pode

passar para apresentagao do software Tracker.

Aula 6 — Organizagao do conhecimento

Nesta etapa o professor deve apresentar o software Tracker. Para isso o
professor pode acessar os links, indicados abaixo, com os tutoriais sobre o
funcionamento e instalacao do Tracker.

« Tutorial 1 -
http://trackernoensinodafisica.blogspot.com/p/tutoriais.html
* Videotutorial -

http://trackernoensinodafisica.blogspot.com/p/videos.html

Também podem ser apresentados outros videos da internet que mostram o
uso do software para andlise de movimentos. E interessante que o professor faga
uma demonstracao do software na propria sala de aula, filmando, por exemplo, o
movimento de queda de um corpo.

Os videos podem ser gravados com um celular e transferidos para um
notebook com o software ja instalado. Com o auxilio de um data show o professor
pode projetar o video e fazer a andlise passo a passo com os alunos. E preciso que
os alunos compreendam o funcionamento do Tracker e se sintam seguros para
utiliza-lo na analise de outros movimentos.

Depois disso, os alunos devem ser organizados em grupos de 3 integrantes,
e orientados para realizarem a seguinte tarefa: Cada grupo devera filmar veiculos
trafegando nas ruas proximas as suas casas e analisar seus movimentos com o
Tracker. Na aula seguinte, eles deverao apresentar suas videoanalises e dizer se os

veiculos estao trafegando abaixo ou acima da velocidade permitida na via.

Aula 7 — Aplicacao do conhecimento

Esta aula sera destinada a apresentacédo das videoanalises dos grupos. O
professor devera aproveitar para promover uma discussao sobre velocidade média e
velocidade instantédnea e discutir a similaridade do Tracker com os radares utilizados
para medir a velocidade de veiculos que trafegam pelas ruas. Terminada as

apresentagdes o professor devera retomar a problematizacéo inicial do médulo e
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podera solicitar que os alunos facam uma pesquisa sobre o funcionamento dos

radares de lombada.
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MODULO 5 — PROJETANDO UM DISPOSITIVO DE SEGURANGA DE COLISAO

Para realizar esta atividade o professor deve seguir os passos do Quadro 6

e as instrugcdes seguintes:

Quadro 6: Organizagao do Modulo 5

Etapa Aulas Atividades

- Levantamento de questbes sobre o
tema air-bag

. o - Curiosidades sobre o tema transito
Problematizacéao inicial Aula 08 ) )
retiradas do site Detran-PR.

- Breve discussdo sobre como o air-bag atua no

passageiro podendo salvar sua vida

- Leitura dos textos da revista Superinteressante?®,
com o titulo “Como funciona o air-bag” e o segundo,
L . um texto da Brasil Escola com o titulo “Air-bags™
Organizacdo do conhecimento | Aula 08 o ) )
- Explicag&o dos conceitos relacionados ao tema na
forma de aula expositiva.

- Resolugédo de exercicios

- Atividade experimental em grupo: desenvolver um
dispositivo de segurancga que atue como um air-bags
L . - Questionario com perguntas relacionadas ao tema
Aplicacdo do conhecimento | Aula 09
da aula

- Breve discusséo sobre funcionamento dos

dispositivos projetados pelos alunos.

Fonte: autoria prépria

Aula 8 — Problematizagao inicial

No primeiro momento o professor deve langar algumas questdes para criar
uma situagdo problema que estimule os estudantes a discutir e formular suas
hipoteses a respeito dos perigos de uma colisdo automobilistica. Para isso,
sugerimos a utilizagcdo de algumas curiosidades sobre o tréansito de veiculos

disponiveis no site do Detran-PR5 . O site do Detran/PR fornece uma lista com

3 Como funciona o air-bag. Disponivel em:https://super.abril.com.br/tecnologia/como-funciona-oairbag/ Acesso
em 25 de julho de 2019

4  SILVA, Domiciano Correa Marques da. "Air-bags"; Brasil Escola. Disponivel em:
https://brasilescola.uol.com.br/fisica/airbags.htm Acesso em 25 de julho de 2019
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varias curiosidades sobre colisbes de veiculos e a fisica envolvida nesses
fendbmenos. Além disso, traz estatisticas envolvendo numero de acidentes que
ocorrem por ano no Brasil, valores de multa, entre outros. O professor pode
acrescentar ou retirar conteudos da lista se achar necessario. A seguir
apresentamos alguns itens para discusséo.

Vocé sabia...

 Para um carro numa batida a 65km/h os passageiros sofrem um impacto
equivalente a 820kg.

* Mais de 30 mil pessoas morrem no transito todos os anos. Sdo mais de 80
pessoas por dia ou 1 a cada 18 min.

* No Brasil anualmente morrem mais de 6 mil pessoas atropeladas e ocorrem
mais de 300 mil acidentes.

* No Japao a multa por dirigir falando no celular € de 90 ddlares, na Espanha é
de 100 ddélares e em Cingapura chega a 600 ddlares mais a suspensao da
Carteira de Habilitacdo por 6 meses.

 Uma pessoa adulta s6 consegue suportar um peso que seja, no maximo, 3
vezes superior ao seu proprio peso?.

* Que se vocé estiver sem cinto de seguranca, a forga dos bragos so é eficaz
para evitar que vocé se machuque dentro do carro se ele estiver a 10Km/h?

« Mesmo que um veiculo esteja numa velocidade de 20 Km/h, o impacto sob
um objeto fixo resulta numa forga superior a até 15 vezes ao peso da pessoa?
Dai resultam os graves ferimentos, que em muitos casos, podem ser fatais..

 40% das mortes em acidentes sdo causadas por choque em para-brisas ou
contra o painel de instrumentos?

+ 30% das lesbes fatais em colisbes foram causadas porque a vitima bateu
contra o volante?

« Qito em cada 10 pessoas que ndo usavam cinto de seguranga morreram em
acidentes com pelo menos um dos veiculos a menos de 20 Km/h?

* Que a cada 4.9 minutos é registrado um acidente em rodovias federais? Que
uma pessoa perde a vida a cada 84 minutos e uma pessoa ¢é ferida a cada
8.8 minutos?

» Para cada pessoa que morre no transito, duas ficam invalidas e sete ficam

com sequelas.
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* Que o acidente de transito € o segundo maior problema de saude publica do
Brasil, perdendo apenas para a desnutrigao

* Que se o veiculo estiver a 40 Km/h o motorista sem cinto de seguranga pode
ser atirado violentamente contra o para-brisas ou arremessado para fora do
carro.

» Cerca de 75% dos acidentes ocorrem num raio de 30 Km da residéncia do

motorista.

Apdés a leitura das curiosidades, o professor deve langar alguns
questionamentos para nortear a discussdo entre os alunos: Qual o fundamento
dessas informagdes? Isso faz sentido para vocé? Em sua opinido, o que causa a
diferenca na sensacdo do peso da pessoa que sofre a colisdo? Qual ou quais
fatores da colisdo vocé considera determinante para sua gravidade? Feito os
questionamentos, o professor deve deixar que os alunos pensem e discutam sobre o
tema abordado. Neste momento nao se deve fornecer as respostas para os alunos,
mas instiga-los a construir suas préprias hipoteses. Durante a discussao pode ser
que os alunos também formulem algumas questdes. O professor deve anotar as

perguntas para que os proprios estudantes as respondam num momento futuro.

Aula 8 — Organizagao do conhecimento

Passado o momento de discussao, o professor deve entregar textos sobre
colisdes para que os alunos possam incorporar alguns conhecimentos cientificos
sobre o tema abordado e formular respostas para as perguntas anteriores.

Neste momento, o professor deve demonstrar alguns conceitos cientificos,
relacionados ao tema da aula anterior, para que os estudantes tenham um melhor
entendimento do funcionamento de um air-bag. Também podem ser usados
exercicios de fixagcado e simulagbes. Como sugestao para este tema pode-se utilizar
o simulador Phet® na opgéo impulso e quantidade de movimento.

A metodologia dos trés momentos pedagdgicos destaca a importancia do uso
de atividades diversificadas para trabalhar e organizar a aprendizagem, como
exposicoes, feitas pelo professor, de definicdbes e propriedades dos fendmenos de

estudo, formulagao de questdes, exercicios de fixagcao, textos e experiéncias. Pode-

5 https://phet.colorado.edu/pt BR/
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se acrescentar ainda midias tecnoldgicas, como televisao, videos, filmes, programas

tecnolodgicos, aplicativos de celulares, simulacdes, entre outros recursos.

Aula 9 — Aplicagcao do conhecimento

Nesta aula os alunos deverao projetar um dispositivo que funcione como um

air-bag para proteger um ovo em queda, e assim aplicar os conceitos discutidos

anteriormente. Para essa tarefa, os alunos devem ser organizados em grupos de 3

ou 4 integrantes, que irdo participar de uma competicdo para averiguar qual o

dispositivo mais eficiente. Cada grupo ira receber o seguinte material:

10 folhas de jornal;
01 metro de fita adesiva;

01 tesoura.

O professor devera passar as seguintes orientagdes para a confecgao dos

dispositivos:

Os grupos podem usar menos, mas nao mais que 10 folhas de papel e
devera informar ao professor a quantidade de papel utilizada para construir o
dispositivo de seguranga. Em caso de empate, o dispositivo construido com o
menor numero de folhas de papel sera declarado vencedor

Os dispositivos de seguranca de colisdo devem estar livres, ou seja, as
equipes néo podem segurar seus dispositivos ou fixa-los em outra estrutura.
Nada podera ser anexado ao ovo.

A tesoura néo pode fazer parte do dispositivo de segurancga de colisao.

Altura de queda é medida a partir do fundo do ovo, no ponto de liberagao, até
o topo do dispositivo de seguranga de colis&o.

Os ovos serao descartados por um membro da equipe.

Os ovos serao inspecionados antes e depois de cada queda para verificar se
nao apresentam rachadura.

No caso de ovos que resistirem ao impacto inicial, mas sairem do dispositivo

e quebrarem, a equipe sera desclassificada.
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9. . Para simular colisdes de carros com maior momento, os ovos serao
langados a partir de alturas sucessivamente maiores (1,0 m, 1,5m, 2,0 m, 2,5
m).

10. Os dispositivos devem estar prontos dentro do limite de tempo de 20 minutos.

Antes de comecar a disputa as equipes devem:
v Desenhar um diagrama grande do seu dispositivo de seguranga de colisdo.

v Explicar par a turma o raciocinio usado para desenvolver seu dispositivo.

O professor podera estimular os grupos com um brinde (bombons, por
exemplo). Apdés a competicao, devera ser feita a premiagao da equipe campea.

Durante e apdés a competicdo, outras questdes podem surgir. Mesmo sem a
formalizacdo do conteudo, é importante que os alunos compreendam que o
“amortecimento” produzido pelos air-bags ou pelos dispositivos de seguranga que
eles montaram, esta relacionado ao aumento do tempo de interagao que ira produzir
uma reducao na forga de impacto. Para sistematizar esse conhecimento, o professor
pode solicitar que os alunos relacionem o tema abordado com outras situagdes do

cotidiano, como por exemplo:

* Peca aos alunos que expliquem varios tipos de interagdes que reduzem
efetivamente a forca aumentando o tempo. Exemplos:
> Bungee jumping;
o Luvas de Boxe;
> Redes de segurancga de trapézio de circo.
* Em alguns veiculos, quando ocorre um impacto, a lataria se “desmonta”.
Solicite que expliquem por que isso ajuda a diminuir o impacto ao passageiro.
* Fabricantes de carros , na tentativa de torna-los mais seguros e preservar a
vida de seus ocupantes na ocorréncia de um impacto, desenvolvem
tecnologias que aumentam o tempo de interagéo entre o corpo dos ocupantes
e a estrutura do carro. Pega que fagam uma pesquisa e cite alguns itens dos

veiculos desenvolvidos para esta finalidade.
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MODULO 6 — ELABORACAO DE CARTAZES SOBRE SEGURANGCA NO
TRANSITO COM BASE NAS LEIS DA FiSICA.

Para finalizar a sequéncia didatica, sera solicitado aos alunos que elaborem
cartazes sobre seguranga no transito, a partir dos conhecimentos adquiridos nas

aulas anteriores. O Quadro 6 mostra a sintese da organizacéo desta atividade.

Quadro 7: Organizagao do Modulo 6

Etapa Aulas Atividades

- Apresentar estatisticas sobre o transito para
problematizar as seguinte questbes: Por que acontece um

grande niumero de acidentes todos os anos? Cidadaos
Problematizagao

inicial Aula 10 menos conscientes e mais imprudentes no transito tem
inicia
maior chance de provocar um acidente?
- Artigo: Maio amarelo: Contextualizando as estatisticas de
acidentes de transito no Brasil | FGV DAPP
Organizagao do Aula 10 - Aula expositiva para explicar conceitos que os alunos
ula
conhecimento ainda tenham duvidas.
- Atividade em grupo: elaborar e apresentar cartazes que
Aplicagéo do Aula 11 explicam o funcionamento de dispositivos de seguranga
ula
conhecimento em veiculos e os conceitos de Fisica envolvidos em seu

funcionamento.

Fonte: autoria prépria

Aula 10 — Problematizagao inicial

Para gerar a situagdo problematizadora o professor pode langar as duas
perguntas apresentas no Quadro 6, a fim de promover o engajamento dos alunos e
possibilitar que conversem sobre a situacdo. Apés um tempo de discussdo, o
professor deve apresentar dados estatisticos sobre acidentes de transito no Brasil
com objetivo de evidenciar os perigos de uma conduta imprudente dos condutores e
passageiros, como conduzir veiculos sem cinto de seguranga ou capacete,

ultrapassar os limites de velocidade, dirigir alcoolizado etc.
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Aula 10 - Organizagao do Conhecimento

Na segunda parte da aula, o professor deve explicar o trabalho que os
alunos irdo realizar. Organizados em grupos de 3 ou 4 integrantes, eles devem
confeccionar cartazes que expliquem como sdo aplicados conceitos de Fisica no
funcionamento de dispositivos de seguranca dos veiculos. Nesse momento o
professor pode fazer uma breve revisdo dos conteudos abordados e sanar alguma
duvida que possa surgir.

O objetivo € que os alunos fagam cartazes que, além de explicar a base do
funcionamento dos dispositivos de seguranga, também tenham carater
conscientizador sobre a importancia de uma conduta prudente no transito,
vinculando, quando possivel, dados estatisticos relacionados aos acidentes mais

recorrentes.

Aula 11 — Aplicagdo do Conhecimento

A ultima aula sera destinada a apresentacédo dos cartazes elaborados pelos
grupos. Cada grupo tera um tempo de apresentagao de 10 a 15 minutos. Sugere-se
que apos a apresentagdo, os cartazes sejam fixados em locais visiveis da escola
para que outros alunos, professores, pais e funcionarios, tenham acesso ao
conteudo, promovendo assim uma campanha de conscientizacdo para toda

comunidade escolar.
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APENDICE A — QUESTIONARIO PARA SONDAGEM INICIAL

PRE-TESTE — LEIS DA FiSICA, LEIS DO TRANSITO

NOME: TURMA:

1) Aluz de freio de um automodvel serve para alertar o motorista que vem atras que o
veiculo a sua frente iniciou o processo de frenagem. Suponha que um motorista
esteja dirigindo um carro a 110km/h e outro motorista de um caminhao, que estava
30m a sua frente, pisa bruscamente no freio fazendo-o parar quase imediatamente.
O motorista do carro estava distraido e s6 percebe a frenagem do caminhdo 1,0
segundo depois e aciona imediatamente os freios. Avalie a situacdo e diga se a
manobra do motorista do carro ira evitar a colisdo? Apresente seus argumentos.

2) As imagens das figuras (1) e (2) mostram a colisdo de um veiculo na traseira de
um outro carro. Analise as duas situacdes e explique o motivo das diferengas entre
elas.

Figura 1 - Imagem ilustrativa apresentada na
Questdo 02

Fonte: Primeira Lei de Newton
(tom369.blogspot.com)

3) Onibus urbanos s&o projetados para trafegar a pouco mais de 50 km/h e o espago
necessario para que eles consigam parar totalmente é pouco mais de 30 metros, em
condi¢des ideais. Com uma velocidade de 100 km/h, e nas mesmas condigbes
anteriores, vocé acha que seria possivel este mesmo Onibus parar totalmente
percorrendo uma distancia de 60m? Justifique sua resposta.



30

4) Considere a seguinte situacao: em um dia de chuva com a pista molhada, um
motociclista imprudente entra em alta velocidade numa curva. Argumente sobre as
chances de ele conseguir fazer a curva sem se acidentar. Quais fatores serao
determinantes para que a manobra seja bem-sucedida.

5) Os automoveis atuais possuem muitos dispositivos de seguranga para minimizar
os danos aos passageiros durante possiveis colisbes. Entre estes dispositivos
podemos citar o Air-bag e o freio ABS ( Antiblock Braking System). Esses
equipamentos tornaram-se obrigatérios em veiculos fabricados no Brasil a partir de
2014. Argumente sobre o papel desses dispositivos para reduzir a gravidade dos
acidentes.

6) O que vocé considera mais perigoso, cair do 5° andar de um prédio ou colidir com
um carro a 80 km/h em um muro? Apresente seus argumentos.
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APENDICE B - ATIVIDADE EXPERIMENTAL: MEDIDA DO TEMPO DE REACAQ®
MATERIAL NECESSARIO

* Régua milimetrada

e  Cronbmetro
OBJETIVO

Introduzir alguns procedimentos de medida de tempo, e andlise de erros de

medidas.
PROCEDIMENTOS
Atividade 01 — Tempo de reagao entre sentir e agir

a. Forme um grupo (entre 8 e 10 pessoas) em uma roda com as maos dadas;

b. Um dos membros do grupo devera portar um cronébmetro em uma das maos,
este membro sera nomeado o lider do grupo e ficara encarregado do controle
da atividade;

c. O lider devera solicitar que todas as pessoas fiquem com os olhos fechados
(esse procedimento é importante para o bom andamento da atividade) e num
dado instante, sem aviso prévio, ele ira disparar o cronbmetro ao mesmo
tempo em que aperta a mao do colega a sua esquerda. Esse colega ao
perceber que a sua méao foi apertada, aperta a mao do colega ao lado, e
assim, sucessivamente, até que o sinal percorra tora a roda chegando de
volta a mao do lider;

d. Neste instante o lider deve parar o cronémetro e registrar o tempo. Esse

procedimento deve ser repetido por, no minimo, 5 vezes.

6 Adaptado de OLIVEIRA e PANZERA (1998).
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Figura 2: Medida do tempo de reagao entre sentir e agir
ﬁ*rz AT

Fonte: Arquivo do autor

Atividade 02 — Tempo de reagao entre ver e agir

Podemos medir o tempo de reacdo de uma pessoa comparando-0 com 0O

tempo de queda de uma régua. Para isso, siga os procedimentos indicados a seguir:

a. Organize os alunos em duplas e providencie uma régua de no minimo 30 cm
para cada dupla. b)

b. Um dos alunos ira posicionar a régua verticalmente com o zero entre os
dedos polegar e indicar do outro colega, abertos em forma de pinga (ver
figura abaixo).

c. Em um dado momento, o aluno que esta segurando a régua ira solta-la, sem
nenhum tipo de aviso, e o outros colega, quando o observar que a régua foi
solta, tentara segura-la, fechando os dedos.

d. Esse procedimento deve ser repetido, pelo menos, por cinco vezes para cada
membro da dupla.

e. Usando a medida de distancia média de queda da régua, os alunos poderao

encontrar o tempo de reacédo entre ver e agir usando a equacédo da queda
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livre: h=2.g.t? , em que h é a distancia de queda em metros, g é a aceleragao

da gravidade e t € o tempo de queda

Figura 5 - Atividade para calculo do tempo de reacgao entre ver e agir

-

Fonte: fait.revista.inf.br
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TABELAS PARA COLETA DE DADOS

GRUPO:

Numero de integrantes do grupo:

Atividade 01 — Tempo de reagao entre sentir e agir

Medidas | 1° 2° 3° 4° 5° 6° 7° 8° 9° 10°

Tempos

Faca a média dos valores, divida pelo numero de participantes e determine o tempo

médio, por pessoa, entre sentir e reagir do grupo:

Anote os valores do tempo médio entre sentir e agir, por pessoa, dos outros grupos

e faca a média da turma.

Atividade 02 — Tempo de reagao entre ver e agir

Aluno 1:

Medidas 1° 2° 3° 4° 5° Média

Distancia(m)

Tempo(s)

Aluno 2:

Medidas 1° 2° 3° 4° 5° Média

Distancia(m)

Tempo(s)
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APENDICE C — QUESTIONARIO DA ATIVIDADE “TEMPO DE REACAQ”

QUESTOES PARA DISCUSSAO

1. Qual é o tempo médio de reacao, por pessoa, entre sentir e agir?

2. Qual é o tempo médio de reagao, por pessoa, entre ver e agir? Compare
com o resultado da questao anterior.

3. Procure explicar por que o tempo entre sentir e agir é diferente do tempo
entre ver e o agir.

4. Com base nos dados da experiéncia procure determinar a velocidade
média dos impulsos nervosos N0 NOSSO Corpo.

5. Vocé acha que o tempo de reagao para ver e agir com a mao € 0 mesmo
que o tempo para ver e agir com o pé? Por qué?

6. Como o tempo de reacéao influencia em situacdes de seguranga no transito
€ nos esportes?

7. Algumas espécies de dinossauros mediam cerca de 30 metros do topo da
cabeca até a ponta de sua cauda. Supondo que a velocidade dos impulsos
nervosos nesse dinossauro fosse igual a nossa (aquela que vocé
calculou), quanto tempo ele levaria para reagir a uma mordida na ponta de

seu rabo?
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APENDICE D - QUESTIONARIO DE FIXACAO DO CONTEUDO

1) E possivel medir o tempo de queda de um objeto préximo ao solo? Descreva

alguma(s) maneira(s) de fazer esta medida.

2) Com relagao ao experimento realizada na aula anterior, porque os tempos de
queda medidos pelos alunos sao diferentes? Com base nos conhecimentos
adquiridos nas aulas anteriores explique sua resposta o mais detalhadamente

possivel.

3) Dé 2 exemplos de situagdes do cotidiano do transito que sdo diretamente

impactadas pelo tempo de reacéo:

4) E possivel saber a velocidade com que um corpo chega ao chdo em uma queda
do quinto andar de um prédio? Faga uma estimativa dessa velocidade e da altura de

queda.

5) O que vocé considera mais perigoso, uma queda do quinto andar de um prédio ou

a colisdo de um veiculo a 100km/h?



