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Resumo

A educagdo para o transito é, possivelmente, o mais importante meio para reduzir o numero
assustador de mortes e lesdes em acidentes. Uma formacio cidada baseada no respeito a vida e
em conhecimentos sobre ciéncia e legislacdo pode diminuir significativamente a incidéncia de
conflitos e acidentes de transito. O presente trabalho, fundamentado nas Unidades de Ensino
Potencialmente Significativas (UEPS), apresenta o planejamento e a aplicagdo de um curso
de Fisica e Segurang¢a no Tréansito direcionado a jovens e adultos, visando a educagao para o
transito a partir da introdugao de topicos de legislagdo e conceitos de Fisica como velocidade,
forga de atrito, energia cinética, trabalho da for¢a de atrito, distancias de frenagem e tempos de
reacdo em situagdes realistas, tipos de colisdes, conservagido de energia mecénica e quantidade
de movimento linear. Este material foi aplicado em uma escola da rede particular de Porto
Alegre, para alunos do segundo e terceiro ano do Ensino Médio, como uma atividade opcional
e complementar. Cabe ressaltar que estas UEPS constituem estratégias didaticas que fomentam
e contextualizam o ensino de Ciéncias, especialmente de topicos de Mecénica, podendo ser
adaptadas para diferentes niveis de ensino e, até mesmo, para cursos especificos de formagao de
condutores. As sequéncias didaticas desenvolvidas formam um produto educacional contendo
os roteiros das aulas, guias de atividades e guia de apoio ao professor, além de sugestdes de
videos e slides, para livre reprodugéo, adaptagao e aplicagao, disponivel na forma de repositorio
digital no endereco: http://lief.if.ufrgs.br/pub/cref/pe_Goulart/. Espera-se, com este material,
disseminar conhecimentos e fomentar a formagéo de pessoas educadas e prudentes no transito,
visando a informagao e a conscientizagdo de condutores, passageiros e pedestres.
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Physics and traffic safety: a physics and traffic education course for youth
and adults

Abstract

Traffic education is possibly the most important means to reduce the staggering number of
deaths and injuries from accidents. A civic education based on respect for life and knowledge
of science and the law could significantly reduce the incidence of conflicts and traffic accidents.
This paper, based on Potentially Meaningful Teaching Units (PMTU), presents the planning
and implementation of a course on Physics and Traffic Safety targeting youth and adults,
aimed at traffic education from the introduction of legislation topics and concepts of physics
such as speed, friction force, kinetic energy, work of the friction force, braking distances
and reaction in realistic situations, types of collisions, mechanical energy conservation and
linear momentum. This material was applied in a private school in Porto Alegre to 2™ and
3t year high school students as an optional and complementary activity. It must be noted
that these PMTU are teaching strategies which encourage and contextualize the teaching of
science, especially on topics of Mechanics, and can be adapted to different levels of education
and even for specific courses for the training of drivers. The didactic sequences drafted form
an educational product containing the scripts of lessons, activity guides and the teachers’
guide, as well as suggestions for videos and slideshows, for free reproduction, adaptation and
application, available as a digital repository at: http : //lief.if.ufrgs.br/pub/cref/pe_Goulart/.
It is expected that this material will disseminate information, promote the formation of
well-mannered prudent people in traffic, with a view to providing information and raising
awareness of drivers, passengers and pedestrians.

Keywords: education, physics, traffic.

Introducao

A cada ano, no Brasil, o transito mata mais de 40.000 pessoas e fere mais de
500.000, das quais mais de 100.000 sofrem lesdes graves e ficam com algum tipo de
sequela, segundo o Departamento Nacional de Transito (DENATRAN, 2013).

A grande maioria dos acidentes de transito é causada por falha humana, ou
seja, por erro, impericia e/ou imprudéncia por parte dos condutores. Em muitos
casos, o motorista negligencia fatores como condi¢des da pista, distdncias minimas
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requeridas para frenagem, limites de velocidade e uso de equipamentos de seguranga,
além da ingestdo de drogas como o dlcool, por exemplo, que diminuem as chances do
condutor dirigir de forma segura.

Com o objetivo de contribuir para o ensino de Fisica e para a formagio de
pessoas educadas e prudentes no transito, a partir da cooperagio e dissemina¢do
de conhecimentos técnicos cientificos por professores e possiveis colaboradores,
disponibiliza-se um material, para livre reproducao, adaptacio e aplicacéo, que podera
ser utilizado no Ensino Médio, na Educagdo de Jovens e Adultos e em cursos técnicos
de formagédo de condutores.

Fundamentos tedricos e metodolégicos

A metodologia do projeto foi desenvolvida a partir das Unidades de Ensino
Potencialmente Significativas - UEPS (MOREIRA, 2014) - sequéncias didaticas com
o objetivo do desenvolvimento de unidades de ensino que facilitem a aprendizagem
significativa. A fundamentacio tedrica esta principalmente marcada pela teoria da
aprendizagem significativa de David Ausubel (AUSUBEL, 1973), pelas teorias de
educacédo de Joseph Novak (NOVAK, 1981) e de D. B. Gowin (GOWIN, 1981) e pela
teoria da aprendizagem significativa critica de M. A. Moreira (MOREIRA, 2010).

Consideragdes sobre a aplica¢io da proposta

O presente projeto foi aplicado no Colégio La Salle Dores (LASALLE, 2014),
que ¢ uma escola da rede privada, localizada no Centro Histdrico da cidade de Porto
Alegre - RS.

O curso Fisica e Seguranca no Transito foi composto de seis encontros com
duragdo de trés periodos cada, no turno inverso das aulas regulares, totalizando cerca
de dezoito horas, e realizado no periodo de 28 de outubro a 12 de novembro de 2013. O
grupo de inscritos foi formado por onze alunos das turmas de segundo ano do Ensino
Mcédio e quatro do terceiro ano, totalizando 15 participantes assiduos que receberam
certificado de participagdo ao final de todas as aulas.

A avaliagdo da aprendizagem se fez de forma continua e qualitativa, a partir
do preenchimento de um questiondrio aplicado na primeira e na ultima aula, dos
mapas mentais, das resolucoes de situacoes-problema e exercicios e dos mapas
conceituais produzidos durante o curso, na procura de evidéncias de aprendizagem
significativa.
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o AULA 1: LIMITES DE VELOCIDADE E FORCA DE ATRITO

Entregou-se o questionario de avaliagdo preliminar para uma sondagem
do conhecimento dos participantes relativo ao transito em diferentes situagdes. O
objetivo do questiondrio de avaliagdo preliminar foi investigar os conhecimentos
prévios sobre as principais causas de acidentes no transito, o comportamento fisico
de um automével em diferentes situagdes, os sistemas de seguranca automotiva, as
atitudes de um condutor em diferentes situagoes e sobre a legislagao vigente.

A aula foi guiada a partir de uma sequéncia de slides, trazendo a tona a realidade
dos numeros impactantes dos acidentes e das mortes no transito e enfatizando o
impacto social e econdmico decorrente deste tema.

Fez-se uma discussdo e levantamento das principais causas de acidentes de
trnsito, buscando identificar o excesso de velocidade como fator determinante de
acidentes com vitimas no transito. Todos os fatores e causas levantados durante a
discussdo foram anotados e organizados em um mapa mental no quadro negro, de
forma que todos pudessem participar e acompanhar a construgdo de forma ativa,
conforme mostrado na figura 1.

Figura 1: Mapa mental construido a partir do levantamento de ideias acerca das causas
de acidentes de transito.
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o AULA 2: FORCA DE ATRITO

Foram mostradas diversasimagens relacionadas ao tema e apresentadas algumas
perguntas norteadoras como: a for¢a de atrito depende do contato entre as superficies?
A forga de atrito depende dos tipos e das areas de contato entre as superficies?
Alguns comentarios sobre aquaplanagem surgiram, fazendo-se necessario uma breve
explanag¢do sobre o tema. Sobre os tipos de superficie, ndo houve dificuldades, mas
a turma ficou bastante dividida sobre se a for¢a de atrito depende ou nio da 4rea de
contato entre as superficies.

Aplicou-se a primeira atividade pratica do curso, que consistiu em determinar
coeficientes de atrito entre diferentes superficies, como se vé na Figura 2.

Figura 2: Alunos realizando a primeira atividade pratica de medidas de coeficientes
de atrito.

Aplicou-se, entdo, a segunda atividade pratica, que consistiu em determinar
coeficientes de atrito cinético e estdtico entre pneu e superficies em diferentes
condi¢des, visualizada na Figura 3. A turma foi guiada até a rua asfaltada em frente a
escola com o aparato experimental completo e dois baldes com dgua para as medidas
com superficies molhadas.
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Figura 3: Aparato experimental para a determinac¢do dos coeficientes de atrito entre
pneus e diferentes superficies. Participante do curso realizando uma medida de for¢a
de atrito entre pneu e asfalto molhado.

« AULA 3: DISTANCIAS DE FRENAGEM

A partir de perguntas norteadoras, discutiu-se acerca do tema da Energia Cinética
ser a energia associada ao movimento de um movel, diretamente dependente da massa
e da velocidade ao quadrado, onde o fato de que parar um veiculo significa, fisicamente,
reduzir para zero sua Energia Cinética, convertendo-a em outras formas de energia.

Enfatizou-se que a relacdo matematica dos deslocamentos durante as frenagens
sao diretamente dependentes das velocidades ao quadrado. Aumentar as velocidades
implica em aumentar proporcionalmente ao quadrado as distancias de frenagem.

Apresentou-se o sistema de freios com ABS (sistema de antibloqueio de
frenagem), que consiste de um sistema eletronico que detecta o travamento das rodas
e alivia a pressdo dos freios, liberando o giro das rodas, mas mantendo a frenagem em
torno da maior forga de atrito possivel. A discussdo sobre as diferencas de distancias
de frenagem entre freios com e sem sistema de ABS foi conduzida a partir da analise
de graficos comparativos e da apresentagao de videos.

« AULA 4: DISTANCIAS DE FRENAGEM EM SITUACOES REALISTAS

A partir do video “FIAT na Escola” (disponivel em http://www.youtube.com/
watch?v=s1YSTuDO0cO8, acessado em 27/09/2014), levantou-se o fato de que todo
condutor leva um determinado tempo entre perceber um obstaculo, tomar uma
decisdo e agir, acionando os freios. Enquanto isso, o mével percorre uma distancia,



chamada de distancia de percep¢do ou distancia de reagio, que ¢é a distancia percorrida
durante o tempo de rea¢do do condutor. Esta, adicionada a distdncia de frenagem,
aumenta consideravelmente a distancia total de parada.

Para a estimativa de tempos de reagdo, realizou-se a seguinte atividade:
chamou-se um participante voluntario para exemplificar a dindmica da atividade. O
professor suspende uma régua na vertical de maneira que o participante posicione
sua mao em torno da régua com seus dedos indicador e polegar proximos do marco
zero. O professor pode abandonar a régua em qualquer momento. Assim que o
participante perceber que a régua comega a cair, ele deve fechar os dedos e segurar
a mesma. Lé-se, entdo, a marca em centimetros correspondente a posi¢do em que a
maéo segura a régua. Obtém-se, assim, a distancia percorrida pela régua em queda
durante o tempo transcorrido entre a percepgdo do aluno e a efetiva agdo de segurar
a régua. Podem-se estimar, a partir das equagdes cinemadticas de queda livre, os
respectivos tempos de reagio.

O aluno que obteve o menor tempo de reagdo foi instigado a repetir o teste
simultaneamente com outra a¢do - a de responder uma pergunta aleatéria feita por
um colega. A régua caiu no chdo. Poderia se repetir o teste enquanto se falasse ou se
digitasse alguma mensagem ao celular, ou se escrevesse uma frase qualquer em uma
folha. Dificilmente alguém conseguiria pegar a régua a tempo.

« AULA 5: COLISOES E QUANTIDADE DE MOVIMENTO LINEAR

A partir da pergunta norteadora “O que é melhor: ser atropelado por um carro
ou um caminhao?’, fez-se uma discussdo acerca dos fatores de escolha. Os fatores
relevantes certamente estardo na dependéncia das possiveis combina¢des das massas e
das velocidades do carro e do caminhéo.

Foram analisados videos de flagrantes de diversos acidentes no trénsito.
Apresentaram-se quatro situagdes-problema envolvendo colisdes para exemplificar
o uso da Conservagio da Quantidade de Movimento Linear na estimativa das
velocidades de veiculos colidentes logo antes da colisdo, principal ferramenta fisica
utilizada em analises periciais que envolvam a reconstitui¢cdo de acidentes de trafego
(ARAGAO, 2003).

« AULA 6: ANALISE ERECONSTITUICAO DE ACIDENTES DE TRAFEGO

A aula foi guiada a partir da andlise de diversos videos, abordando temas como
itens de seguranca automotiva, comparagdes entre diversos testes de colisoes, flagrantes
de imprudéncias, regras de transito, dicas de diregdo defensiva, casos conhecidos de
pericias criminais etc.
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Propos-se uma situagdo-problema, com dados realisticos (NETO, 2003), que
exigiu uma aprofundada analise e aplicagdo das ferramentas vistas durante o curso. A
atividade de resolucéo da situagdo-problema foi feita em turma, sendo montada, passo
a passo, no quadro negro, de forma que todos pudessem acompanhar e participar.

Apos as reflexdes e discussoes feitas a partir dos videos, os participantes
responderam novamente o questiondrio aplicado antes de iniciar as atividades e
preencheram, também, um questionario de avalia¢cdo do curso.

Na Figura 4 estdo representados os escores individuais dos participantes nas
aplicagdes do questiondrio na primeira e na ultima aula. Avaliou-se estatisticamente a
diferenca entre os escores obtidos no pré e pds-teste.

Figura 4: Escores obtidos pelos participantes no pré e pos-teste.

O questionario de avaliagdo do curso ofereceu um espago para comentarios,
criticas e sugestdes, onde destaca-se uma das manifestagées de um dos participantes:
“O curso foi muito bom! Eu entendi os topicos abordados e me conscientizei sobre o
uso do cinto de seguranga” (Aluno x, participante do curso).

Resultados e produto educacional

A andlise do desempenho dos estudantes no questiondrio aplicado na
primeira e na ultima aula foi a principal fonte de avaliacdo da aprendizagem
individual e indicou um notavel crescimento intelectual dos participantes, mediante
o julgamento de situa¢des-problema relacionadas a condutas, situagdes fisicas e
seguranga no transito.
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Disponibiliza-se um produto educacional, na forma de repositério digital no

endereco http://lief.if. ufrgs.br/pub/cref/pe Goulart/, contendo os roteiros das aulas,

guias de atividades e guia de apoio ao professor, além de videos e slides, para livre
reproducdo, adaptagdo e aplicagdo. Espera-se que a comunidade educadora possa, com
este material, disseminar conhecimentos e fomentar a formagao de pessoas educadas
e prudentes no transito, visando a informac¢do e a conscientiza¢do de condutores,
passageiros e pedestres.
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