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APRESENTACAO

0Ol4, caro (a) leitor (a), eu sou o professor Gustavo Costa, e
estarei acompanhando vocé no decorrer deste material. Espero
que goste, e ressalto que este produto educacional é dindmico
e estd sempre aberto a sugestdes de melhorias. Que possamos
utilizd-lo, inclusive, como instrumento para levarmos nossos
alunos a refletirem sobre questdes cientificas e o
negacionismo da ciéncia em hosso cotidiano.

Em respeito aos mlltiplos sujeitos envolvidos na elaboragdo deste produto, em
nossos didlogos e colocagdes serd utilizada a primeira pessoa do plural (nés).

Prezado (a) leitor (a), este ¢ o produto educacional vinculado a dissertagdo “Educacgéo
CTS — uma contribuicdo para a promocdo do letramento cientifico no ensino de Fisica”, um
caderno pedagogico que propde uma acdo docente elaborada a partir de um tema social com
implicacdes cientificas e tecnoldgicas. O presente material pode ser utilizado na 12 e/ou 32 série
do Ensino Médio, considerando os objetivos de aprendizado contidos no Documento Curricular
para Goias — Etapa Ensino Médio (DCGO — EM), aprovado em 2021. Este documento
preconiza que, em Ciéncias da Natureza — area na qual a Fisica se inclui — é preciso que se tenha
a “[...] concepcdo do conhecimento contextualizado com a realidade social, econdmica,
ambiental ¢ historica e com os processos e praticas de investigagao cientifica” (Goids, 2021, p.
383). Nessa perspectiva, 0 educador deve estar atento ao planejamento e exercicio de sua
intencionalidade pedagogica, enfatizando a participacéo ativa dos alunos.

A acgdo docente proposta é norteada por uma sequéncia didatica (SD) que objetiva
trabalhar conceitos de Mecanica na compreensdo e prevencdo de acidentes de transito,
buscando contribuir para o letramento cientifico dos alunos, instigando-0s a participarem
democraticamente de tomadas de decisGes que envolvem a triade ciéncia-tecnologia-sociedade,
como cidadaos criticos e reflexivos. A avaliacdo devera ser continua, pautada no interesse e
participacdo dos alunos nas atividades propostas. Recomendamos que os alunos sejam 0s
proprios sujeitos de sua aprendizagem, conduzidos constantemente a reflex&o critica do assunto
tratado a partir da aquisicdo dos conhecimentos cientificos necessarios a sua compreensao.

Apresentamos, no segundo topico, o roteiro geral de aplica¢do desta sequéncia didatica.
Ela foi elaborada a partir de uma adaptacao da proposta de Santos e Mortimer (2002) para uma

acao docente com enfoque CTS em ensino, sintetizada na Imagem 1.



Imagem 1: Etapas de aplicacdo da sequéncia norteadora da acdo docente.

(1

Introdugd Esta etapa é responsdvel por introduzir a

proposta de ensino por meio da apresentagdo
Inicio do tema (problema) social e avaliagdo
diagndstica, o que devera ocorrer no 1°

encontro.

Discussdo

Os 2°, 3°, 4° e 5° encontros serdo
destinados ao estudo e discussdo do
conhecimento cientifico e
tecnoldgico essenciais a

compreensdo da temdtica abordada.

Tomada de decisdo

Fim Os 6° e 7° encontros sdo destinados a retomada

da temdtica, nos quais serd (do) apresentada(s)

a(s) tomada(s) de decisdo(6es).

Fonte: Autores (2024).

Ressaltamos que, com a retomada do tema inicial, a avalia¢éo final se dara a partir da
tomada de decisdo dos alunos. No segundo topico, a seguir, apresentamos detalhadamente a
sequéncia didatica por nés planejada e aplicada no segundo semestre de 2023, em uma escola
publica do interior de Goids, a alunos da 3% série do Ensino Médio. Utilizando esta SD,
promovemos uma ac¢do docente participativa que culminou com a elaboracéo, por parte destes

alunos, de uma intervencao social ética muito positiva.

Um dos motivos para a escolha da 3% série foi o fato de que estes jovens estdo em uma
importante fase de transigdo de suas vidas, sendo futuros condutores de veiculos
conscientes de suas responsabilidades. Para saber mais, acesse a dissertagdo vinculada a
este produto, disponivel no repositério do Instituto Federal Goiano - Campus Urutai.



SEQUENCIA DIDATICA!

A aplicagdo desta sequéncia pode requerer até sete (7) encontros
presenciais, de 50 minutos cada, com intervalos entre eles a serem
definidos pelo professor aplicador, conforme sua realidade e as
necessidades dos alunos.

Reforgamos que, nesta SD, buscamos instigar os alunos a buscarem
conhecimentos cientificos e tecnoldgicos que os ajudem a fomar decisées
para a conscientizagdo e a humanizagdo no transito, inclusive trazendo
alguns elementos da legislagdo vigente.

PRIMEIRO ENCONTRO

O primeiro encontro é destinado a introdugdo do que € o letramento
cientifico e a perspectiva CTS. Nesse encontro, enfatizamos a
importancia de o individuo ser letrado cientificamente, para que possa ser
capaz de observar, criticar e compreender os acontecimentos cientificos,
tecnoldgicos e sociais a sua volta.

Inicialmente, o aplicador explicara a acdo pedagdgica a ser realizada, apresentando o
conceito de letramento cientifico e sua importancia. Entende-se por letramento cientificoa “[...]
capacidade de empregar o conhecimento cientifico para identificar questes, adquirir novos
conhecimentos, explicar fendmenos cientificos e tirar conclusdes baseadas em evidéncias sobre
questdes cientificas” (Brasil, 2010, p.1).

Em um segundo momento, o professor apresentard a triade ciéncia-tecnologia-sociedade
(CTS) como metodologia de ensino da agéo participativa a ser realizada. O aluno deve enxergar
a necessidade de se criticar o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico na sociedade em que
vive, a fim de participar democraticamente de decisdes neste contexto que contribuam para o

bem-estar social (Santos, 2007).

1 Este produto educacional foi criado usando os recursos de: https://www.flaticon.com (icones),
https://pixabay.com/pt/ (imagens), https://www.bitmoji.com/ (avatar) e do programa PowerPoint, responsavel
pelas criacdes e edicdes graficas.



Ainda neste encontro, o docente ird expor que o cidaddo letrado cientificamente tem a
consciéncia de como a ciéncia e a tecnologia impactam a sociedade, sendo capaz de se engajar
em questdes decisivas e compreender as mudancas ocorridas no mundo de forma critica e
contextualizada. Assim, o estudante podera vislumbrar aspectos da educacdo CTS e associa-los
a Fisica, indo ao encontro da proposta de letramento cientifico no Ensino de Ciéncias.

Finalmente, o professor explicard que a acao participativa de ensino devera partir de um
tema de relevancia social que envolva ciéncia e tecnologia, apresentando o tema da sequéncia
gue é Educacdo para o Transito, previamente definido pelo pesquisador que elaborou este
material. Ressaltamos que a tematica de partida de qualquer acdo docente na perspectiva CTS
pode emergir dos alunos, com base em suas préprias vivéncias e observacdes de suas realidades
sociais, 0 que é positivamente recomendado. Nesse momento, o professor, a partir de sua
intencionalidade pedagdgica, podera apresentar questionamentos e vivéncias que motivem 0s
alunos a levantarem uma tematica cientifica-tecnoldgica de ordem social.

Recomendamos que o docente, a fim de aumentar o interesse da turma e enaltecer a
importancia de se discutir o tema aqui apresentado, apresente noticias recentes de acidentes
ocorridos em seu municipio e/ou estado, bem como dados estatisticos regionais que revelem a
gravidade deste problema social. Enfim, sugerimos ao professor que peca que os alunos
realizem a leitura do texto “A importancia de se discutir o tema transito”*, disponivel no
material de apoio (em anexo) desenvolvido pelo pesquisador, solicitando aos alunos que
confrontem, reflexivamente, o contetido do texto com seus conhecimentos prévios sobre o tema

em questéo.

* Os textos que deverdo ser entregues aos alunos estdo disponibilizados em péagina Unica no

material em anexo, com a etiqueta abaixo, a fim de facilitar o processo de impressao:




SEGUNDO, TERCEIRO, QUARTO, QUINTO E SEXTO ENCONTROS

Assim...
Discutiremos o

funcionamento do cinto

. de seguranga...
Estes quatro encontros sdo

destinados a trabalhar o
conhecimento cientifico em Fisica

relacionado a problemas do transito.
O airbag...

As distdncias de reagdo e de lierpoideipne frenagem e a

frenagem... influéncia do uso do celular e do dlcool

no tempo de reagdo emergencial.

*ee#% —V%

)
=&

A seguir, detalhamos os
conceitos a serem trabalhados
em cada encontro.

Ao iniciar este encontro, o docente devera propor uma reflexao coletiva, questionando os alunos

20 como a ciéncia e a tecnologia estdo relacionadas a compreensao e a prevengao de acidentes de
Ty transito. Apos este momento de imersdo no assunto, o professor utilizara o tempo restante para
apresentar, de forma clara e relacionando com o cotidiano, os conceitos teoricos de massa,
deslocamento, velocidade e aceleracdo. Os alunos deverdo, em casa, resolver exercicios
propostos para fixa¢ao destes conceitos.

Neste encontro, serdo trabalhados os conceitos de forga, forga de atrito, forga normal, inércia,
impulso e quantidade de movimento. Recomendamos que sejam resolvidos exercicios de
aplicacdo de forma coletiva, com participagdao dos alunos e debates orais.
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Aqui, serdo trabalhadas, de forma mais profundada, questdes cientificas e tecnoldgicas acerca
do cinto de seguranca e do airbag. E importante que os alunos debatam sobre as
potencialidades e limitagdes dessas tecnologias, e compreendam seu funcionamento a partir
dos conceitos fisicos estudados nos encontros anteriores.

Aqui, serdo discutidos os conceitos de distancia e tempo de reagdo e de frenagem, com
exemplos de calculos a serem realizados coletivamente. Os alunos deverdo ser instigados a
perceber que claramente a velocidade influi na gravidade de um acidente e que a atengdo do
motorista ¢ fator primordial a seguranca do transito. Ao final deste encontro, o professor
devera concluir a etapa de apresentacdo e discussdo do conhecimento cientifico questionando
os alunos sobre as relagdes entre excesso de velocidade, falta de uso do cinto de seguranca,
ingestdo de alcool e uso do celular na ocorréncia de acidentes de transito. Os alunos deverdo
ser informados que no inicio do 6° encontro haverd uma roda de conversa para troca de
aprendizados e opinides.

Esta aula se iniciara com uma roda de conversa sobre o tema Prevencdo de Acidentes de
Transito, onde os alunos dialogardo coletivamente, expondo suas opinides formadas a partir
da apropriacdo do conhecimento cientifico desenvolvido nos encontros anteriores. O aplicador
podera dividir os alunos em grupos para que tomem suas decisdes para intervirem na sociedade
a fim de contribuirem com a amenizagdo do problema levantado, devendo os alunos
apresentarem no Ultimo encontro suas tomadas de decisdo.

Como mencionado na descrigdo das atividades do primeiro encontro, foi
elaborado pelo pesquisador um material de suporte a exposigdo e
reflexdo critica do conhecimento cientifico necessdrio a esta ag¢do
docente, no qual os conceitos sdo expostos e hd a proposigdo de
exercicios contextualizados para fixagdo destes conceitos.

Este material estd disponivel em anexo.




SETIMO ENCONTRO

E preciso que haja um intervalo razodvel entre o 6° e o 7° encontros. Neste
Ultimo, poderdo ocorrer a avaliagdo final, as corregdes e o compartilhamento das
agdes de intervengdo social levantadas pelos alunos. O professor ird, ao final,
concluir o processo com os alunos questionando-lhes sobre os aspectos positivos
e/ou negativos da agdo docente realizada.

Na Imagem 2, apresentamos alguns exemplos de possiveis intervengées dos alunos.

Letrados cientificamente, os alunos se tornam capazes de participarem de forma ativa
na amenizacdo do problema social em questdo. Eles podem concluir que tecnologias como o
cinto de seguranca e o airbag ndo sao suficientes para que se amenize o problema levantado,

caso fatores de ordem social e cultural ndo sejam modificados.

Imagem 2: Exemplos de possiveis intervenc6es dos alunos.

Confecgdo de panfletos em redes sociais

formagdo de condutores

(5]

SC—

Gravagdo de videos conscientizadores

K Promogdo de passeatas e outras agdes sociais

Fonte: Autores (2024)

Todas as a¢fes mencionadas tém carater pedagdgico, a fim de, por meio da ciéncia,
conscientizar a populagéo da importancia de medidas preventivas e uso correto das tecnologias
de seguranca disponiveis. Os alunos, ao longo do processo, poderdo experimentar o
protagonismo no processo de aprendizagem e corroborar o objetivo do ensino sob a perspectiva
CTS, que é a “[...] solugdo de problemas da vida real que envolvem aspectos sociais,
tecnoldgicos, econdmicos, politicos, o que significa preparar o individuo para participar
ativamente na sociedade democratica” (Santos; Schnetzler, 2010, p. 75).

Nesta acdo docente, também € possivel que haja uma popularizacao da ciéncia, através
das aces sociais estruturadas pelos alunos, com a linguagem utilizada sendo simples e de fécil
compreensdo por parte da sociedade em geral. Com respeito e afeicdo, trazemos agora, aos
professores que se interessarem por nossa proposta, um convite a reflexdo, a partir de questdes

gue nos levaram a compreender melhor a educacdo CTS para a promogdo do LC dos alunos.



CONVITE A REFLEXAO

Caro (a) professor (a), este caderno de Assim...

orientagdes foi elaborado a partir de Como tem sido minha

i i rdtica pedagdgica?
algumas inquietagdes provenientes do P pedageg

cotidiano em sala de aula.
Entdo, gostariamos de compartilhd-las na forma Estou estagnado em
um modelo tradicional
de ensino? Se sim, por
qué?

de perguntas que levam a reflexdo, a
autoavaliagdo e a certeza de que somos pegas

indispensdveis a plena formagdo de nossos alunos.

Reiteramos que vocé, professor (a), estd
convidado (a) a ler os resultados alcangados com

O que posso fazer para uma aplicagdo deste material. Eles estdo
despertar nos alunos um descritos detalhadamente na dissertagdo
maior interesse pela minha vinculada a este produto.

disciplina? Meus alunos participam da

minha aula? E fora da escola,

serd que eles utilizam o que

) Reforgamos que esta

aprendem aqui? 48
proposta contribui

para compreendermos
Como eu posso contribuir com o papel social da
meus alunos para uma formagdo
para a vida?

ciéncia e fambém
popularizd-la.

Lembre-se sempre de que a educagdo CTS busca Encerramos nosso produto por aqui.

conduzir o aluno, em sua autonomia e Fique agora com nosso material de

criatividade, a compreensdo critica das relagées apoio. Um forte abrago!

da tecnociéncia ha sociedade.

Esperamos que vocé se sinta
motivado (a) a al¢car novos voos,
sabendo que sem vocé o processo de
ensino e aprendizagem ndo funciona
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APRESENTACAO DO MATERIAL DE APOIO

Caro (a) professor (a), este € o material de apoio a aplicacdo do produto educacional
“EDUCACAO PARA O TRANSITO E LETRAMENTO CIENTIFICO: um caderno de
orientacBes pedagdgicas para o ensino de Fisica na perspectiva CTS”, vinculado & dissertacéo de
Mestrado intitulada “Educacdo CTS — uma contribuicao para a promocao do letramento cientifico
no ensino de Fisica”, desenvolvida pelo organizador! deste material no Programa de Pds-
Graduacgdo em Ensino para a Educacdo Basica, do Instituto Federal Goiano — Campus Urutai, sob
a superviséo e colaboracio de sua orientadora? e de seu coorientador® de mestrado.

O ensino na Educacdo Basica pode englobar a educacédo para o transito que, apesar de nao
constar nos curriculos vigentes, é um direito do cidaddo assegurado pelo Cédigo de Transito
Brasileiro (Lei n° 9.503 de 23 de setembro de 1997), em ag¢des coordenadas entre escola e 6rgaos
publicos (Silva, 2009). A auséncia dessa préatica, sobretudo no Ensino Médio, justifica a
necessidade do desenvolvimento de agdes pedagogicas com o tema transito nesta etapa.

Tenreiro-Vieira e Vieira (2005) apontam a necessidade da elaboracdo de materiais de apoio
a intervencdes CTS, que busquem contextualizar o aprendizado de ciéncias as situagdes-problemas
que exigem respostas, dentro da sociedade em que os alunos estdo inseridos. Os autores também
salientam a importancia de os alunos se envolverem em todas as atividades propostas nestes
materiais, de forma a construirem o conhecimento necessario a realiza¢éo de tais atividades.

Assim, o objetivo deste material é apresentar, de forma contextualizada, tematicas que
buscam relacionar aspectos conceituais de Cinemética e Dindmica necessarios a agdo docente
proposta da sequéncia mencionada, bem como propor exercicios de fixacdo dos assuntos
discutidos e incitar a reflexdo critica por parte dos alunos. Ele esta organizado de acordo com as
etapas recomendadas no produto educacional, e esperamos que ele possa contribuir com uma
educacéo voltada a cidadania e centrada no aluno, sujeito principal da aprendizagem. Além disso,
que a educacdo para o transito ndo considere apenas o0 conhecimento conceitual, mas também
atitudes e procedimentos que envolvam uma postura mais ética e respeitosa no transito, enfim,

uma formagéo visando a promogao da cidadania.

!Gustavo Pereira da Costa: Mestrando em Ensino para a Ed. Bésica (IFGoiano). E-mail: gustavop.costa@hotmail.com

2 Cinthia Maria Felicio: Doutora em Quimica (UFG). Docente do IF Goiano. E-mail: cinthia.felicio@ifgoiano.edu.br
3 Marcos Fernandes Sobrinho: Licenciado em Fisica (UFU), Bacharel em Direito (UEG), Bacharel em Administragdo
(FAAB), Mestre em Ensino de Ciéncias (UnB) e Doutor em Educacdo em Ciéncias e Matematica (UnB). Docente

permanente do Nucleo de Fisica Aplicada do Instituto Federal Goiano. E-mail: marcos.fernandes@ ifgoiano.edu.br
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A IMPORTANCIA DE SE DISCUTIR O TEMA TRANSITO

Em todas as cidades brasileiras, sejam elas grandes ou pequenas, o transito € um assunto
social de extrema importancia. Todas as pessoas fazem uso do transito, direta ou indiretamente, e
consequentemente estdo envolvidas nos fendmenos que nele se desencadeiam. Os acidentes de
transito, por exemplo, constituem um problema de grandes proporces, visto que sua ocorréncia
esta ligada a uma série de fatores, internos e externos ao ser humano.

Um conceito claro e objetivo de transito é: conjunto de deslocamentos diarios de pessoas
pelas calcadas e vias, a movimentacdo geral de pedestres e de diferentes tipos de veiculos.
Notamos, assim, que o transito é um espago que requer a convivéncia colaborativa entre seus
usuarios, e quando tal harmonia nédo é respeitada inimeros problemas surgem, sendo os acidentes
0s de maior preocupacéo social.

Segundo a Organizagdo Mundial da Satide (OMS), acidentes de transito representam a
32 causa de mortes na faixa de 30-44 anos; a 2% na faixa de 5-14 e a 12 na faixa de 15-29 anos de
idade, informagdo que corrobora a importancia de o tema ser tratado nas escolas, potenciais
ambientes colaboradores com a educacgédo para um transito mais seguro e humanizado, através da
formacéo dos jovens nesta perspectiva.

O tema trénsito pode ser trabalhado em quaisquer disciplinas, sem interferir
negativamente no curriculo escolar, a fim de que os alunos possam entender o assunto para o
exercicio da cidadania e se tornem aptos a contribuir para a melhoria da qualidade de vida da
comunidade em que estdo inseridos. E importante frisar que a educacio para o transito nio esta
inserida no curriculo escolar, visto que ndo existem politicas publicas voltadas exclusivamente a
esse tema, que assume papel secundario na formacéo dos alunos.

A educacdo em Ciéncia-tecnologia-sociedade (CTS) pode se inserir em planos de aula
e materiais de ensino para a compreensao das implicacbes da ciéncia e da tecnologia no ambito
social, tomadas de decisdes e formacdo para a cidadania, em um ambiente de reflexividade e
didlogos democraticos. Assim, a educacdo para o transito, com os acidentes que nele ocorrem
como problema de ordem social, permitem uma acao docente de ensino na perspectiva CTS, como
visto na apresentacdo da proposta da acdo participativa que realizaremos. Em Fisica,

especificamente, iremos estudar alguns dos principais conceitos de Cinemaética e Dindmica.



CONCEITOS FUNDAMENTAIS DE MECANICA

Como detalhado no roteiro da sequéncia didatica, os conceitos fisicos a serem
trabalhados sdo: massa, deslocamento, velocidade, aceleracéo, forca, inércia, atrito, forca normal,
impulso e quantidade de movimento. Ressaltamos que vocé, professor aplicador desta acéo
participativa, € livre para adequar os conceitos a sua realidade escolar e ao seu tempo.

Massa

E a quantidade de matéria de um corpo, ou seja, é a medida da inércia desse corpo. Ela
€ uma grandeza positiva e escalar, pois € caracterizada apenas por um valor e por uma unidade de
medida, que no Sistema Internacional de Unidades € o quilograma (kg). As massas podem ser

mindsculas — como a de um préton (1,67.10727 kg) — ou gigantes, como a massa do Sol (2.10% kg).

Deslocamento, movimento e repouso

Deslocamento ¢ a variagdo de posicdo (lugar que um corpo ocupa no espago em um
determinado instante) em um certo periodo de tempo. Na maioria de nossas analises, utilizaremos

o deslocamento escalar, representado por AS (posi¢éo final — posicao inicial).

I) Um veiculo em teste parte do km 60 de uma rodovia, vai até o km 200 e, em seguida, mudando
0 sentido do movimento, retorna ao km 100, onde para. Determine a distancia percorrida em todo

o trajeto e o deslocamento sofrido pelo veiculo.

A disténcia percorrida € 240 km e o deslocamento escalar vale 40 km.

Em todo estudo de movimentos, é preciso adotar um sentido positivo e o referencial
(sistema a partir do qual o movimento é analisado). Os alunos devem compreender que um
movimento ocorre quando a posi¢cdo de um corpo muda ao longo do tempo, em relacdo ao
referencial adotado, e que se a posi¢cdo ndo varia, adotando um referencial, temos o estado de

repouso.



Velocidade

E a taxa de variacio das posicdes num dado intervalo de tempo. E uma grandeza
vetorial, mas em grande parte dos exercicios vamos calcular a velocidade escalar média. Imagine
que voce sai, de carro, de uma cidade A rumo a uma cidade B, distante 150 km. VVocé sai de A as
8h e chega em B as 9h30min, ou seja, 1h30min de viagem.

Durante o trajeto, a velocidade do seu automdvel muda a todo instante, devido a curvas,
radares, obstaculos, ultrapassagens e controle do pedal do acelerador. Entretanto, se fosse possivel
vocé manter a velocidade inalterada, qual deveria ser a marcacdao do velocimetro para que vocé
fizesse esse percurso gastando o mesmo tempo? Esse valor corresponde a velocidade escalar
média. Nesse exemplo, vocé teria que viajar constantemente a 100 km/h. A velocidade

normalmente é medida em m/s (S.1.) ou km/h (1 m/s = 3,6 km/h).

AS
Vu = E

Calculamos a velocidade escalar média dividindo o deslocamento escalar pelo tempo gasto.
Aceleracéo

E a taxa de variagio da velocidade no tempo. Assim como a velocidade, é uma grandeza
vetorial, mas a nivel de Ensino Médio utilizamos a aceleracao escalar média, constante e nao-
nula, caracteristica do movimento uniformemente variado (M.U.V.). A aceleracdo é um conceito
chave na compreensdo do conceito fisico de forca. Sua unidade de medida no S.I. é 0 m/s?. Uma
aceleragdo negativa é chamada de desaceleracdo ou aceleracdo de frenagem. Abaixo sdo
apresentadas duas das principais equacdes do M.U.V., nas quais a aceleracdo escalar (a), cujo
modulo é igual a aceleracdo tangencial, sempre esta presente. Essas equacdes serdo necessarias a

resolucdo do exercicio Il.

v=yv,t+at

O modulo da velocidade “v’ em um certo instante “t” é dado pelo somatério da velocidade

inicial (vo) com o produto da aceleragéo escalar por esse instante.



v =v,+2.ASa

A equacéo de Torricelli dispensa a variavel “tempo”.

O exercicio proposto a seguir € o primeiro deste material a expor criticamente a tematica
“transito”. E importante que o aluno identifique neste problema a questdo comportamental

humana, potencial desencadeadora de uma situagéo de risco no transito: o uso do celular.

Os itens de Fisica do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) tém
procurado avaliar e testar a capacidade do aluno em utilizar os
conhecimentos adquiridos ao longo de sua formagdo, vislumbrando os
fenémenos fisicos de maneira ética, responsdvel e contextualizada
(SOBRINHO; RODRIGUES, 2020).

I1) (ENEM) Um motorista que atende a uma chamada de celular é levado a desatencao,
aumentando a possibilidade de acidentes ocorrerem em razdo do aumento de seu tempo de reacéo.
Considere dois motoristas, 0 primeiro atento e o segundo utilizando o celular enquanto dirige. Eles
aceleram seus carros inicialmente a 1,00 m/s?. Em resposta a uma emergéncia, freiam com uma
desaceleracdo igual a 5,00 m/s?. O motorista atento aciona o freio a velocidade de 14,0 m/s,
enguanto o desatento, em situacdo analoga, leva 1,00 segundo a mais para iniciar a frenagem. Que

distancia o motorista desatento percorre a mais do que o atento, até a parada total dos carros?

a) 2,90 m
b) 14,0 m
c)145m
d) 150 m
e) 17,4 m

Aplicando a equacéo de Torricelli para o motorista atento, percebemos que ele percorre 19,6 m
durante a desaceleragéo. Ja o desatento, durante o 1,00 s em que esta entretido no celular, atinge a
velocidade de 15 m/s (funcéo horaria da velocidade) e percorre 14,5 m nesse pequeno intervalo de
tempo. O motorista desatento, entdo, inicia a frenagem e percorre 22,5 m até parar. Assim, a

distancia que o motorista desatento percorre a mais que o atento é (14,5 + 22,5) — 19,6 = 17,4 m.



Forca e inércia

Esses dois conceitos estdo relacionados na Mecanica newtoniana da seguinte forma: a
inércia ¢ a “forca inata da matéria”, a tendéncia natural dos corpos de resistirem a acdo de forgas
externas, ou seja, de permanecerem em seu estado de repouso ou movimento retilineo uniforme.
Esta € a 12 Lei de Newton, o Principio da Inércia. A forca, assim, é o agente fisico que modifica o
estado de um corpo, podendo também causar deformacGes neste. Ela € uma grandeza vetorial,
medida no S.I. em newtons (N), sendo que, para fins de melhor compreensédo didatica, podemos

utilizar o quilograma-forca (kgf). Exemplos de for¢a sdo: peso, tracdo, atrito, magnética, etc.

1 kgf =9,80665 N

1 quilograma-forca é a forca exercida pelo campo gravitacional terrestre em um corpo de

massa 1 kg, ao nivel do mar e a latitude de 45°.

A 22 Lei de Newton afirma que o modulo da aceleracdo produzida sobre um corpo €
diretamente proporcional ao médulo da forca aplicada (consideramos a forca resultante, pois
muitas vezes ha varias forcas atuantes) sobre ele e inversamente proporcional & sua massa.

Assumindo a massa do corpo constante, essa lei é dada por:

FRZm.ﬁ)

A 22 Lei de Newton para sistemas de massa constante é muito utilizada em exercicios de

Dinamica.

I11) (UNESP) As estatisticas indicam que o uso do cinto de seguranca deve ser obrigatorio para
prevenir lesbes mais graves em motoristas e passageiros no caso de acidentes. Fisicamente, a

funcdo do cinto esta relacionada com a:

a) 12 Lei de Newton.
b) Lei de Snell.

c) Lei de Ampére.
d) Lei de Ohm.

e) 12 Lei de Kepler.



Vamos conhecer um pouco a histdria do cinto de seguranga? Por
incrivel que parega, esse dispositivo foi inicialmente criado pelos
proprios condutores de veiculos. Eram feitos com cordas e fixados em
dois pontos no banco do motorista. Quando passou a ser
industrializado, o cinto de seguranga de dois pontos era vendido a
parte pelas montadoras e ndo era de boa qualidade (Silva, 2015).

O cinto de 3 pontos, como conhecemos hoje, sé foi criado em

1959 por Nils Bohlin (1920 - 2002), engenheiro da montadora
sueca Volvo. Com a comprovada redugdo do nimero de lesdes
graves e mortes gragas ao uso desse dispositivo, a empresa

compartilhou essa descoberta com outras montadoras (Ikeda,

2012). Devido a sua disposigdo, o cinto de 3 pontos é bem mais

seguro que o seu antecessor, e € um item de série obrigatorio

em todos os veiculos.

Logo mais, entenderemos melhor a importancia
de se usar o cinto de seguranga, bem como
discutiremos um outro dispositivo muito famoso
de seguranga veicular: o airbag.

Forca de atrito e forca normal

A forga de atrito € uma forga de resisténcia ao deslizamento entre dois corpos, atuando
de forma tangente a superficie de contato entre eles, devido as rugosidades ali existentes. Caso 0s
corpos envolvidos estejam em repouso entre si, o atrito € denominado estatico; do contrério,
quando ha deslizamento entre os corpos, 0 atrito é dito cinético ou dinamico. A forga de atrito

estatico atinge seu maximo na iminéncia do movimento, e sua intensidade € dada pela equag&o:

FaTE) max = He.N

O modulo da forca de atrito estatico maximo é o produto do coeficiente de atrito estatico (Ue)

com a forca normal (N).



Ap0s atingida a forca de atrito estatico méaxima, passa a atuar sobre o corpo a forca de
atrito cinético ou dinamico, cuja intensidade é menor que FatE) max € dada pelo produto do
coeficiente de atrito cinético (pic) e a forga normal.

A forca normal, que também é uma forca de contato, atua perpendicularmente a
superficie e, em superficies planas e horizontais, em um sistema desprovido de aceleragdo, possui
modulo igual ao peso do corpo (N = P = m.g). Um exemplo esta no exercicio IV, uma situacdo
muito comum: um automovel realizando uma curva plana em uma rodovia.

Nesse caso, 0 estudante também deve conhecer o conceito de forca centripeta (Fcp): é
a componente da forca resultante na direcdo centripeta (também chamada de radial ou normal),
em trajetdrias curvilineas. Assim, para resolvermos matematicamente o préximo exercicio,

igualaremos a forca centripeta a forca de atrito estatico maxima:
Fep = FAT(E) max

—— = Hg.N

Nesta igualdade, utilizamos o coeficiente de atrito estatico, para que um carro de massa
m e com velocidade tangencial v entre em uma curva plana circular de raio R sem derrapar. Sendo

N = P = m.g nesse caso, podemos encontrar a intensidade da velocidade maxima recomendada:

Vimax — HERg

V) Um carro entra em uma curva de raio igual a 300 m, contida em uma superficie horizontal.
Sabendo que o mddulo do coeficiente de atrito estatico entre os pneus do carro e o asfalto é 0,3,
determine a velocidade maxima com que este veiculo deve entrar na curva para nao derrapar. Use

g =10 m/s%

Resposta: vmax = 30 m/s = 108 km/h.



Impulso de uma forga

E a grandeza fisica vetorial que relaciona a forca ao intervalo de tempo de sua aplicacao.

No S.1., o impulso é medido em N.s. Sua direcdo e sentido sao os mesmos da forca aplicada.

[=F.At

O modulo do impulso é dado pelo produto da forca (F) pelo intervalo de tempo (4¢).

O impulso estd presente em varias situagdes do cotidiano. Um exemplo aplicado ao
transito é o fato de os para-choques dos veiculos atuais serem constituidos por materiais
deformaveis, para reduzir o impacto sobre o0s ocupantes em uma eventual colisdo. A explicacdo é

a mesma para os airbags.

Fonte: Disponivel em airbags-990x660.jpg (990x660) (jocar.com.br)

Para uma certa medida constante de impulso, a for¢a e o tempo séo inversamente
proporcionais. Nesse contexto, o airbag dos carros aumenta o tempo de contato através da

bolsa inflada, reduzindo a intensidade da forca aplicada na pessoa em uma coliséo.

V) (UNICAMP — adaptada) Muitos carros possuem um sistema de seguranga para 0s passageiros
chamado airbag. Este sistema consiste em uma bolsa de plastico que é rapidamente inflada quando
o carro sofre uma desaceleracdo brusca, interpondo-se entre o passageiro e o painel do veiculo.

Em uma coliséo, para reduzir a forca recebida pelo passageiro, o airbag:

a) aumenta o intervalo de tempo de colisdo entre 0 passageiro e o carro.
b) aumenta a variacdo de momento linear do passageiro durante a colisdo.
¢) diminui o intervalo de tempo de coliséo entre 0 passageiro e o carro.

d) diminui o impulso recebido pelo passageiro devido ao choque.


https://blog.jocar.com.br/wp-content/uploads/2018/09/airbags-990x660.jpg

Quantidade de movimento

O que é mais dificil parar: um carro a 100 km/h ou um caminhdo carregado a mesma
velocidade? A resposta esta associada diretamente ao conceito de quantidade de movimento, que
é a grandeza fisica vetorial que relaciona a massa de um corpo a sua velocidade. Também chamada
de momento linear ou momentum, a quantidade de movimento é medida em kg.m/s, no S.1, e sua

direcdo e sentido sdo os mesmos da velocidade.

p=m.Vv
A intensidade do momento linear é o produto da massa (kg) pela velocidade (m/s).

Provavelmente, 0 mais importante no estudo do impulso e do momento linear ndo é o

conceito isolado de cada um: é a relacdo entre eles, chamada de Teorema do Impulso.

[=m.Ap
O impulso é igual a variacao da quantidade de movimento.

VI) (UDESC) O airbag e o cinto de seguranca sao itens de seguranca presentes em todos 0s carros
novos fabricados no Brasil. Utilizando os conceitos da Primeira Lei de Newton, de impulso de
uma forga e variacdo da quantidade de movimento, analise as proposi¢des e marque a opgao que

contém as verdadeiras.

I. O airbag aumenta o impulso da forga média atuante sobre o ocupante do carro na colisdo com o
painel, aumentando a quantidade de movimento do ocupante.

I1. O airbag aumenta o tempo da colisdo do ocupante do carro com o painel, diminuindo, assim, a
forca média atuante sobre ele mesmo na coliséo.

I11. O cinto de seguranca impede que o ocupante do carro, em uma colisdo, continue se deslocando
com um movimento retilineo uniforme.

IV. O cinto de seguranca desacelera o ocupante do carro em uma colisdo, aumentando a quantidade

de movimento do ocupante.

a)lelV. b) Il ell. c)lelll. d)llelV. e) Todas.



Apds essa rdpida exposigdo sobre impulso e quantidade de
movimento, vamos discutir um pouco mais sobre o cinto de
seguranga e o airbag, trazendo inclusive alguns aspectos
legais sobre esses dispositivos. Em seguida, teremos um
momento muito importante, em que os alunos refletirdo
sobre as potencialidades e as limitagdes dessas tecnologias,
o0 que é imprescindivel em uma agdo de ensino na perspectiva
CTS.

CINTO DE SEGURANCA E AIRBAG: ALGUNS ASPECTOS LEGAIS

Os alunos devem compreender que o uso do cinto de seguranca é obrigatorio por lei, em
todas as vias do territério nacional, salvo em situacdes especificas definidas pelo Conselho
Nacional de Transito (CONTRAN), como ao trafegar em veiculos bélicos ou em transportes
coletivos com espacgos para viajar em pé (Brasil, 1997). Além disso, os alunos devem ser
lembrados que o Cadigo de Transito Brasileiro classifica o ato de trafegar sem o cinto de seguranca
como infracdo grave, sujeita @ multa e cinco pontos na Carteira Nacional de Habilitagdo (CNH).

Quanto ao airbag, 0o CONTRAN, na resolucdo 964/2022, renovou a obrigatoriedade da
presenca desse componente de seguranca em todos os veiculos, ja estabelecida em 2014, pelo
menos para o condutor e o passageiro do assento dianteiro, na parte frontal do automével (Brasil,
2022). Ressalta-se que essa obrigatoriedade veio tardia em territorio brasileiro, ja que semelhante
determinacéo vigora desde a década de 90 na Europa e nos Estados Unidos da América (Garcia,;
Wilhelm, 2018).

Caro (a) aplicador (a), apds a exposigdo desses aspectos, recomendamos
a enfrega do seguinte texto impresso para os alunos e, em seguida, a
apresentagdo e resolugdo dialogadas do exercicio VII.




A IMPORTANCIA DO USO DO CINTO DE SEGURANCA

Vimos que, em termos simples, a inércia é a resisténcia natural dos corpos a mudanca
de velocidade. Ao frearmos bruscamente um veiculo no qual nos encontramos, sentimos que nosso
corpo é jogado para frente. Essa € uma rapida explicacdo para a importancia do uso do cinto de
seguranca — acessorio que diminui em até 75% as chances de morte em um acidente, segundo a
Sociedade Brasileira de Ortopedia e Traumatologia.

Seu uso, contudo, deve ser correto: o encosto de cabeca deve estar bem ajustado para
que o cinto ndo contribua negativamente com o chamado “efeito chicote” (movimento brusco para
frente e para tras da cabeca do ocupante em caso de impacto). E mais: todos os ocupantes devem
usé-lo, tanto quem vai na frente quanto quem vai atrés. Além disso, é preciso se atentar a idade
dos ocupantes do veiculo: criancas com até dez (10) anos devem utilizar o dispositivo de retencao
infantil (DRI), popularmente conhecido como “cadeirinha”.

Quando um automdvel colide com algum obstéculo, ele e 0s corpos no seu interior sao
levados ao repouso ao longo de deslocamentos da ordem de metro e, portanto, sofrendo forcas
muito grandes se comparadas com o valor dos seus pesos. Quanto menor o deslocamento para
parar, tanto maior sera o valor da for¢ca. Uma pessoa sem o cinto de seguranca somente seré freada
quando colidir com partes do carro a sua frente, em distancias menores do que a distancia que o

carro percorre para parar. A desaceleragédo é extremamente brusca.

Para se ter uma ideia do perigo da falta do uso do cinto no banco traseiro, uma pessoa de 70 kg

pode chegar a “pesar” mais de uma tonelada e meia no momento do impacto, estando a apenas

54 km/h.



VI1I) Ana possui 70 kg de massa e esta em um veiculo a 90 km/h, sentada no banco traseiro sem o
cinto de seguranga, quando ocorre uma colisdo. O deslocamento sofrido por ela na desaceleracéo
brusca, até parar, foi de 50 cm. Além de Ana, estavam no carro 0 motorista, André, e sua esposa,
Juliana, sentada no banco bem a frente do assento de Ana. Os dois passageiros frontais utilizavam
o cinto de seguranca, com o encosto de cabeca devidamente ajustado. Sendo g = 10 m/s?, responda
as questoes:

a) qual foi a desaceleracdo sofrida por Ana? O valor da desaceleracédo € a = — 625 m/s?.

b) quanto tempo durou essa desaceleragdo? O tempo de desaceleracéo foi t = 0,04 s.

c¢) com qual forca Ana, sem o cinto de seguranca, se chocou com o banco de Juliana? Compare
essa forca com o peso de Ana. F = 43750 N (62,5 vezes a forca peso de Ana).

d) Na sua opinido, quem teve a maior chance de sofrer menos danos nesse acidente? Explique.
Resposta pessoal. Espera-se que os alunos respondam que foi André, por estar usando o cinto e

ndo haver nenhum corpo atras de si que pudesse ser arremessado para frente.

Prezado (a) aplicador (a), uma boa discussdo a ser proposta é a
seguinte: o cinto de seguranga sempre contribui com o salvamento da
vida da vitima de um acidente automobilistico?

Mark e Broome (2001) afirmam que ha a possibilidade de ocorréncia de lesdes
abdominais e que o efeito chicote, jA mencionado, pode ocasionar traumas na coluna cervical e/ou
medula, além de fratura clavicular. Contudo, esses autores alertam que a falta do uso do cinto
implica em um maior risco de morte, sobretudo quando hé a ejecao do corpo para fora do veiculo
em um acidente.

Nesse breve debate, é preciso que os alunos, por meio da reflexdo critica, compreendam
a necessidade de se falar sobre o cinto de seguranca em tomadas de decisdes relacionadas a
educacdo no transito, tendo em mente que ele € um produto do desenvolvimento tecnoldgico,

presente no cotidiano e cuja fungdo é explicada cientificamente pela Fisica.



AIRBAG: POTENCIALIDADES E LIMITACOES

O airbag € uma tecnologia de seguranca complementar.

Para compreenderem de forma simples e ilustrada o
funcionamento de um airbag, recomendamos que os alunos
assistam ao video de dominio publico disponivel em
https://m.youtube.com/watch?v=NwDweAsW3QQ.

Apresentadas as potencialidades de salvamento e diminuicdo de danos mais graves
proporcionadas por este acessorio, é necessario que os alunos compreendam que o dispositivo

pode, em certas ocasides, causar efeitos negativos aos passageiros de um veiculo.

Fonte: Disponivel em 11121910413025.jpg (1204x800) (ibxk.com.br)

Embora contribuam bastante para diminuir as lesées num impacto, os airbags podem causar o
efeito contrario. E necessario se posicionar adequadamente e ndo colocar os pés no painel do

veiculo para evitar potenciais lesdes.

Sabe-se que, segundo Lorenzo et al. (2012), a maioria das lesdes causadas por airbags
sdo leves, consistindo em eritemas, escoriagdes e pequenos hematomas na face ou pescoco.
Conforme os autores, lesbes mais graves sao raras, e quando ocorrem sdo oculares, colunares ou
otoldgicas. E importante que as recomendacdes de uso correto, contidas no manual do veiculo e

adesivadas no quebra-sol, sejam rigorosamente seguidas pelos ocupantes.


https://img.ibxk.com.br/2017/08/11/11121910413025.jpg
https://m.youtube.com/watch?v=NwDweAsW3QQ

DISTANCIA DE REACAO, TEMPO DE REACAO E DISTANCIA DE FRENAGEM

A distancia de reacdo € a distancia percorrida pelo veiculo entre o instante em que o
motorista vé o obstaculo/situacio de perigo e 0 momento em que efetivamente aciona o freio. E
preciso compreender o chamado “tempo de reagdo”, melhor entendido como “tempo de pré-
frenagem”, que é 0 tempo em que a distancia de reacédo é percorrida.

Segundo Artmanov et al. (1976), o tempo de pré-frenagem engloba 3 tempos distintos:
o0 tempo de reacdo em si, que varia de 0,2 a 0,4 segundo; o tempo de transferéncia do pé até o pedal
do freio, que varia de 0,2 a 0,3 s e 0 tempo de resposta e pressurizacdo do sistema hidraulico do
freio, que fica entre 0,3 e 0,4 s. Assim, € plausivel dizer que o tempo médio de pré-frenagem, em
condicdes ideais, é de cerca de 1 s. Esse tempo pode ser maior a depender do estado de atencdo do
motorista, alterada quando este se encontra sob efeito de alcool, por exemplo. Durante o tempo de
pré-frenagem (trr), 0 movimento do veiculo é praticamente uniforme, o que nos leva a expressao

de célculo da distancia de reacdo (DRr):

Dr=V. tpr

Aqui, v € a velocidade do veiculo no instante em que o0 motorista percebe a situacédo de perigo.

VI1I) Qual € a distancia de reacdo de um veiculo a 90 km/h, supondo que o tempo de pré-frenagem
do motorista seja de 1 s?

Dr=251=25m.

A distancia de frenagem (Dr) € a distancia percorrida pelo veiculo a partir do momento
em que o motorista aciona o freio até a parada total. Aqui, 0 movimento ndo € uniforme, pois a
velocidade varia de v até zero. Observemos 0 exemplo numeérico a seguir, no qual calculamos a

desaceleracdo media e, em seguida, a distancia de frenagem, utilizando as equac¢des do M.UV.,

IX) Qual a disténcia de frenagem do exercicio anterior (XI), supondo que entre 0 momento em que

o freio € acionado e a parada total do veiculo se passaram 5 s?

A desaceleracdo média vale -5 m/s?. Usando a equacéo de Torricelli, temos Dr = 62,5 m.



Concluindo os exercicios VIII e IX: em apenas 6 s (tempo total para o veiculo do
exemplo parar), foi percorrida uma distancia total Dt = Dr + Dr = 87,5 m.

E por isso que o motorista deve sempre manter certa distancia do automével
a sua frente, a fim de evitar colisdo caso o acionamento emergencial dos
freios se faga necessdrio. Muitas vezes, o uso indevido do celular, por
exemplo, impede que o motorista mantenha essa distancia segura.

A manutencdo desta distancia de seguranca é extremamente importante, mesmo com o
advento de sistemas de frenagem inteligentes, como o ABS (Antilocking breaking system, que
impede o travamento das rodas em frenagens bruscas e derrapagens) ou o AEB (Auto emergency
breaking, que através de sensores alerta 0 motorista e diminui o tempo de reacdo, podendo
inclusive acionar a frenagem automatica).

E importante salientar que a distancia de frenagem também pode ser calculada em
funcdo da velocidade do veiculo no momento em que o motorista aciona os freios e o coeficiente
de atrito entre 0s pneus e a pista, sem a variavel de célculo tempo. A forca resultante durante o
periodo de frenagem € a forca de atrito cinético, dada pelo produto do coeficiente de atrito cinético
He com a forca normal N. Assim, e considerando uma superficie plana e horizontal, encontramos

0 modulo da desaceleracdo media de frenagem (ar) sofrida pelo veiculo:

ar = He.g
Na situacdo descrita, 0 modulo da desaceleracéo média do veiculo durante a frenagem (ar) é

dado pelo produto do coeficiente de atrito cinético (pic) e a aceleracéo da gravidade (g).

Realizando uma manipulacdo matematica na equacao de Torricelli, sabendo que a

velocidade final é zero, temos:

V2

Dp= —
F 2.u..g

Ap0s o acionamento dos freios, a uma velocidade inicial “v”, inicia-se 0 percurso denominado

distancia de frenagem.



Em manuais de pericia, a equacdo anterior é simplificada para:

V2

D= ———
F 250.p,

Aqui, basta sabermos a velocidade v (em km/h) e o coeficiente de atrito pc entre os pneus e 0

asfalto.

X) (UFG) A distancia que um automovel percorre até parar, apds ter os freios acionados, depende
de inumeros fatores. Essa distdncia em metros pode ser calculada aproximadamente pela
expressdo D = v?/(250.u), onde v é a velocidade em km/h no momento inicial da frenagem e u é
um coeficiente adimensional que depende das caracteristicas dos pneus e do asfalto. Considere
que o tempo de reacdo de um condutor é de 1 segundo, do instante em que vé um obstéaculo
até acionar os freios. Com base nessas informacdes, e considerando u = 0,8, qual é a distancia
aproximada percorrida por um automovel do instante em que o condutor vé um obstaculo, até parar

completamente, se estiver trafegando com velocidade constante de 90 km/h?

a) 105,5m
b) 72,0 m
c) 65,5 m
d)40,5m
e)250m

E importante mencionar que o coeficiente de atrito, seja ele estatico ou cinético (0 que
utilizamos na expresséo apresentada), sdo obtidos experimentalmente e posteriormente tabelados.
Neto (2003), por exemplo, encontrou o intervalo de 0,6 a 0,8 para o coeficiente de atrito cinético
entre pneus de borracha automotivos e asfalto seco, ressaltando que estes valores diminuem

consideravelmente quando o asfalto esta molhado.



CONSIDERACOES FINAIS

A Fisica como ciéncia aplicada a educacdo para o transito vai além das situacoes e
conceitos aqui expostos. Por exemplo, o assunto de colisdes requer que sejam trabalhados os
conceitos de conservacdo da quantidade de movimento, coeficiente de restituicdo e tipos de
choques mecéanicos, bem como energia, 0 que demanda maior tempo. Contudo, o conhecimento
trabalhado a partir da acdo proposta na sequéncia didatica vinculada a este material é indispensavel
a potencializacdo do letramento cientifico do estudante, partindo deste assunto de grande impacto
social.

Os acidentes de transito foram amplamente mencionados nesta acéo docente pelo fato
de constituirem ameaca a vida e a seguranca das pessoas que trafegam pelas vias de nosso pais e
do mundo, seja em carros, motos, bicicletas ou como pedestres. Espera-se que os alunos
compreendam que a ingestdo de alcool, o uso de celular e o excesso de velocidade sdo fatores
fortemente relacionados a ocorréncia e a gravidade de acidentes de transito.

A partir das discussdes sobre ciéncia e tecnologia, esperamos que 0s alunos se tornem
aptos a visualizarem tematicas sociais que permeiam estes dois elementos, reflitam criticamente
sobre essas tematicas e se sintam dispostos a participarem de tomadas de decisao que visem o bem-
estar coletivo.

E importante estarmos atentos e sempre buscarmos as rela¢des entre conhecimentos,
valores e atitudes, para que assim possamos promover uma formacgdo mais humana e solidaria.
Com relacdo ao ensino de Fisica e a educagdo para o transito isso ndo é diferente, pois além do
conhecimento, precisamos ter o cuidado e aten¢do com a nossa vida e a dos outros também. Assim,
toda atencdo e calma sdo importantes para que possamos tomar decisdes mais assertivas na
conducdo dos veiculos que utilizamos cotidianamente para irmos aos mais diversos lugares.

A ciéncia tem propiciado conhecimentos para o desenvolvimento de materiais e
tecnologias diversas nos veiculos automotores e meios de transporte que utilizamos em nosso dia
a dia. Isso tem trazido mais conforto, rapidez e seguranca para as pessoas, no entanto nem todos
dispdem de recursos financeiros para terem acesso a tais recursos tecnoldgicos e nem
oportunidades para estudar e conhecer os principios cientificos relacionados. Entretanto,
esperamos reflexfes para uma educagdo no transito em uma perspectiva CTS possam trazer
elementos que contribuam para a promocao do letramento cientifico e atitudes que humanizem o
N0sso transito e a nossa sociedade. Que este material possa ser fonte de inspiragdo para a promogao
de uma educacao cientifica e tecnoldgica mais humanizada e solidéaria, desde a Educacdo Bésica.
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