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Este artigo apresenta os resultados de uma pesquisa de mestrado que buscou investigar se egressos do
Ensino Médio estabelecem relagbes entre contetidos de Fisica estudados na escola com fendmenos Fisicos
observados no cotidiano do transito, evidenciando se a proposta de ensino orientada pelos documentos
oficiais do Ministério da Educagao, que sugere um ensino para a vida, estd surtindo resultados positivos
posteriores a sua formagao na escola. Os investigados foram 202 egressos do Ensino Médio, estudantes
de autoescolas de Passo Fundo/RS, que responderam a um questionario de multipla escolha com 10
questoes, analisadas com técnicas estatisticas. Como resultado, pode-se constatar que os estudantes nao
relacionam a Fisica e o transito de forma satisfatéria; a qualidade do Ensino Médio e as experiéncias
vivenciadas podem ter sido relevantes para influenciar o bom desempenho de uma parcela menor dos
participantes; fatores relacionados com a escola, modelo de ensino, estrutura, assim como professores,
relagdes com os alunos, didatica, relagbes afetivas e metodologia de ensino foram pontos destacados
através das analises, sugerindo correlagdo com a reteng¢ao do conhecimento.
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This article presents the results of a master’s research that sought to investigate whether graduated in
high school establish relationships between the physics contents, studied during the school, with Physical
phenomena observed in everyday traffic, showing if the teaching proposal guided by official documents of
the Ministério da Educagao, that suggest a teaching for life, is having positive results after their training
in school. Those submitted were 202 graduated in high school, driving schools students from Passo
Fundo/RS, who answered a multiple choice questionnaire with 10 questions, analyzed with statistical
techniques. As result, it can be observed that students do not visualize a relationship between physics
and traffic; the quality of secondary education and the life experiences could be relevant to influence
the good performance of a small portion of the participants; factors related to the school, teaching
model, structure; as well as teachers, relationships with students, didacticism, personal relationships
and teaching methodology were highlighted points through the analysis, suggesting correlation with
knowledge retention.
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1. Introducao

A vivéncia de sala de aula permite ao professor
de Fisica perceber que ha maior probabilidade do
estudante compreender os conceitos fisicos na es-
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cola quando sao apresentados de forma aplicada
ao cotidiano, principalmente se tais contextos estao
diretamente ligados a sua realidade.

Considerando o uso cotidiano do automével e a
quase universalizacdo de acesso a carteira de mo-
torista, os acidentes de transito passaram a estar
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presentes no cotidiano de todos, direta ou indire-
tamente. Nesse contexto, podemos verificar a pre-
senga de grande quantidade de conhecimentos fisicos
intrinsecos, apesar de nem sempre serem percebidos
pelos motoristas. Logo, estudar tais conhecimentos
estd em acordo com o proposto pelos Parametros
Curriculares Nacionais — PCN [1], ao propor um es-
tudo contextualizado, de maneira a dar significancia
ao aprendizado do estudante.

Recentemente, a Base Nacional Curricular Co-
mum — BNCC [2] também insiste que “o conhe-
cimento fisico, com seus conceitos, leis, grandezas
e relagoes matematicas, ganha mais significado se
utilizado em probleméticas reais,...” (p. 144).

Como ilustracdo, é possivel observar uma com-
paracao entre dados dos tltimos 10 anos referentes
aos acidentes fatais e niimero de mortes em estradas
estaduais e federais do estado do Rio Grande do Sul
[3]. No Grafico 1, apresentamos a evolugao temporal
do ntmero de acidentes fatais de transito, podendo
observar que de 2007 a 2016, a média de acidentes
foi de 1716 a cada ano. Ja o Gréfico 2 apresenta a
evolucao temporal do nimero de mortes fatais, para
o mesmo periodo.

E importante refletir que no periodo considerado,
a populacao estadual teve um crescimento de 4%,
segundo a Fundacdo de Economia e Estatistica
Siegfried Emanuel Heuser [4] e o Instituto Brasi-
leiro de Geografia e Estatistica [5], aumentando de
10.844.476 para 11.286.500 habitantes. Por outro
lado, o niimero de veiculos em circula¢do no estado
aumentou 65% em relacao a 2007, crescendo de
3.855.215 para 6.386.619 veiculos no ano de 2016,
segundo o Detran [6].

Estes indices vem a complementar a analise dos
acidentes fatais de transito para este periodo, pois
se percebe que ha maior frota em circulagdo nos
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Grafico 1: Acidentes fatais de transito. Fonte: DE-
TRAN/RS (2016a).
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Grafico 2: Vitimas fatais no transito. Fonte: DETRAN/RS
(20163).

ultimos anos, o que demonstra ser imprescindivel a
abordagem de valores presentes na educagdo para o
transito em ambientes de aprendizagem, como na
escola, por exemplo, pois segundo Negrini Neto [7],
um programa de prevencao de acidentes depende
sim da educacdo para o transito, mas apresenta
também os fatores ligados ao esforco legal e também
a engenharia viaria e veicular, porém a educacao se
constitui como um pilar fundamental de sustentacao
neste tripé (p. 13).

O mesmo autor ainda afirma que a responsabi-
lidade da maioria das mortes no transito é devido
ao fator causal humano (em torno de 90%), ou seja,
situagbes em que acidentes poderiam ser evitados
se houvesse um maior senso de responsabilidade
por parte do condutor frente a pericia que se deve
possuir para conduzir um veiculo, trazendo além
da incalculdvel perda familiar e social, também um
impacto significativo na economia.

Em nivel nacional, no ano de 2015 houve um to-
tal de 45.501 mortes em acidentes de transito [8].
Esse valor poderia ser comparado hipoteticamente
a como se houvesse uma queda de aviao por dia
levando a 6bito aproximadamente 116 pessoas em
cada queda, trazendo o questionamento sobre o que
falta para o ser humano se conscientizar sobre a
fragilidade da vida, de modo a néo tratar os aci-
dentes de transito com naturalidade e sim como
um risco que praticamente todos estdo vulneraveis
atualmente?

Acidentes de transito matam de forma esporéddica,
ao contrario da aviagdo, onde geralmente um aci-
dente custa dezenas ou centenas de vidas, ndo sendo
nem um, nem outro menos importante, nem deve
um ser tratado com maior naturalidade do que o
outro, ainda mais que se pode notar também, que
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a faixa etaria da maioria dos envolvidos esta entre
jovens de 18 a 25 anos.

Diante dessas estatisticas, é inevitdvel ndo pensar
que a educacdo tenha um papel fundamental na
formacao e conscientizacao desses jovens, uma vez
que a escola é parte essencial do processo de desen-
volvimento do individuo na sociedade, e direito de
todo cidadao, assegurado pela Constituicdo Federal.

A partir dessa reflexdo, a davida que passa a exis-
tir é se todo o conhecimento, em especial o cientifico,
ensinado a esse estudante, serd lembrado, mesmo
que intuitivamente, de modo a possibilitar com que
ele o aplique em situagdes cotidianas, quando efe-
tivamente tornar-se um motorista. Ou, em outras
palavras, se houve um aprendizado significativo des-
tes principios fisicos no Ensino Bésico.

Um veiculo em alta velocidade é um corpo que
obedece mais as leis da Fisica do que aos coman-
dos de um motorista, independentemente de sua
habilidade. Portanto, dirigir ndo consiste somente
em aprender algumas técnicas de funcionamento
do veiculo e assim estar apto a andar pelas ruas.
Compreender significativamente fendmenos relacio-
nados com conceitos fisicos sdo fundamentais para
a formagcao de um bom condutor, desenvolvendo ha-
bilidades de resolver problemas reais, ao deparar-se
com certas situagoes no futuro, ji como efetivo mo-
torista. Portanto, acredita-se que o conhecimento da
Fisica pode auxiliar na compreensao de fendmenos
do transito, fazendo das aulas da drea das Ciéncias
Exatas e da Terra, um lugar privilegiado para esti-
mular tais discussoes.

Neste sentido, é importante investigar se individuos
egressos do Ensino Médio estabelecem relacgoes en-
tre conteddos de Fisica estudados durante a es-
cola e fendmenos fisicos observados no cotidiano
do transito. Por esse motivo, o local escolhido para
a investigacao foi o curso de primeira habilitacao
de Centros de Formacao de Condutores (CFCs), da
cidade de Passo Fundo — RS.

Sendo assim, o objetivo do presente artigo é apre-
sentar os resultados quantitativos de uma pesquisa
a nivel de mestrado que buscou investigar se os
estudantes de autoescola estabelecem relacgoes en-
tre conteiidos de Fisica estudados no Ensino Médio
e o cotidiano do transito. Essas relacdes buscam
evidenciar se a proposta de ensino orientada pelos
documentos oficiais do Ministério da Educacao, de
ensinar para a vida e formar um cidaddo preparado
para o cotidiano, estd surtindo resultados relevantes
posterior & formacao do individuo na escola.
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De forma especifica, se buscou verificar os con-
ceitos fisicos abordados nos cursos de primeira ha-
bilitacao dos CFCs; evidenciar as motivagoes para
aprender a dirigir e a vivéncia do participante com
o cotidiano do transito; analisar as relagoes estabe-
lecidas entre conceitos fisicos e situagoes cotidianas;
identificar através de entrevista o contexto educaci-
onal do ensino de Fisica de onde vieram os sujeitos.
Essas agbes buscam tracar um panorama ainda nao
relatado por pesquisas da drea da Fisica aplicada ao
Transito: o da assimilacao do conhecimento posterior
a formacao do estudante.

Segundo Urruth [9], de modo geral, existem di-
versos trabalhos sobre educacao para o transito no
Ensino Fundamental, porém poucos trabalhos sao
encontrados aplicados no contexto do Ensino Médio,
sendo que ¢é nessa faixa etdria na qual se encontram
a maior parte dos causadores de acidentes.

Desse modo, este fenémeno foi observado através
de uma pesquisa Descritiva e Exploratéria, onde se
parte do pressuposto de que se o individuo conhecer
os aspectos Fisicos do seu mundo, em especial, apli-
cados ao transito, poderd haver maior probabilidade
dessa pessoa ser um melhor motorista e pedestre,
sendo um individuo consciente das relagoes de causa
e efeito de suas agées, podendo assim atuar e influ-
enciar com maior éxito e responsabilidade o mundo
no qual se esta inserido.

2. A Fisica aplicada ao Transito

Considerando que o estudo da Fisica engloba a in-
terpretacdo e explicagdo da natureza, ndo ha como
nao pensar na grande quantidade de fené6menos apli-
cados ao transito que se pode compreender a partir
do conhecimento da Fisica béasica escolar.

Todo professor dispée intuitivamente de ferramen-
tas das quais se utiliza para desenvolver suas aulas,
visando o melhor desempenho de ensino e apren-
dizagem, constituindo assim seu peculiar método.
Sem insinuar qualquer juizo de valor em especifico
a qualquer metodologia que os professores venham
a adotar atualmente, é necessario considerar que
algumas ferramentas sdo mais efetivas do que outras
no despertar de interesse, motivacdo e consequente
aprendizagem dos estudantes.

Outro fato reside na importancia de valorizar os
saberes que os estudantes trazem para dentro da
sala de aula. Esses saberes sao desenvolvidos durante
suas diversas interacdes na sociedade e reflexdes
particulares, constituindo um mundo de certezas
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internas, que se forem erroneas, dificilmente serao
desconstruidas contra vontade.

Para Toti e Pierson [10] o cotidiano é percebido
como uma possibilidade de se chegar aos conheci-
mentos prévios dos estudantes, podendo ser dessa
maneira, um organizador de referencial comum para
se observar os elementos necessarios & construgao
das estruturas de pensamento desejaveis no Ensino
de Fisica. Desse modo, defende-se que essas con-
cepcoes nao devem ser ignoradas pelos docentes,
uma vez que influenciam na forma com que novos
conhecimentos sao interpretados, considerados e por
sua vez, legitimados ou nao, ou seja, influencia dire-
tamente no processo de aprendizagem do estudante.

Dentro dessa realidade, a contextualizacao ali-
ada a problematizacdo consiste em uma significativa
ferramenta, onde o professor pode utiliza-la como
instrumentos facilitadores da construcao de signifi-
cados, conforme salienta Chagas [11]:

A importancia do ensino de Fisica con-
textualizado ao automoével ndo se res-
tringe a compreensdo do seu funciona-
mento, mas também a necessidade de
uma maior conscientizagao por parte dos
motoristas, para os perigos que o mau
uso desta ferramenta oferece aos seus
ocupantes, pois os acidentes de transito
tém ceifado muitas vidas. (p.25).

Nesse sentido, conceitos de Fisica e seus fendbmenos
aplicados a situacoes observadas no transito formam
uma listagem extensa de associacoes, possibilitando
essa abordagem em tépicos de praticamente as trés
séries do Ensino Médio. Essa alianga também pro-
porciona, segundo Brust [12] uma combinacao entre
a Fisica e o transito, onde se podera melhorar duas
coisas que precisam de atencado no cotidiano: o en-
sino de Fisica que serd levado para a vida do aluno
e a prevencgao de acidentes de transito.

De acordo com os dados quantitativos sobre aci-
dentes e mortalidades no transito, se deve considerar
que a violéncia no transito é um assunto que me-
rece atencdo da escola, uma vez que esta, busca
também a construcdo de valores e formacao da ci-
dadania. Muitos desses acidentes sao causados por
imprudéncias e negligéncias do condutor, que dos
muitos motivos que os levam a realiza-las, a falta
de informacao e conhecimento das causas e efeitos
de suas acbes pode vir a ser um deles.

Nesse sentido, a Escola e o Ensino de Fisica
ganham notério espaco, possuindo embasamento
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teérico para atuar na explicacdo de muitos des-

ses fendmenos percebidos no cotidiano do transito,

sendo portanto, um contexto de importante relevancia
a ser abordado nas aulas de Fisica, além de esta-

rem de acordo com as orientacoes dos documentos

do Ministério da Educagdo e colaborando para a

conscientizagdo, conforme ressalta Joca [13]:

O ensino da Fisica na Educagdo para o
transito no Ensino Médio é mais do que o
cumprimento da Lei, de maneira que por
meio da Educacao sera possivel reduzir
o nimero de acidentes de transito, com
consequente diminuicao da quantidade
de mortos e feridos nas ruas e estradas
do pais. (p.9).

De modo geral, a conscientizacdao na educagao
para o transito ndo é um assunto que se constitua
no individuo em um curto espago de tempo, ela é sim
um processo de construcao do ser humano, no qual
influencia no seu senso de responsabilidade, respeito
pela vida, carater e zelo pelo bem estar mutuo da
sociedade, corroborando para os ideais de liberdade,
convivio fraterno e igualdade de direitos de todos
os cidadaos, sendo dessa forma, importante buscar
desenvolver essa formacgao desde os primeiros anos
do Ensino Fundamental.

3. Revisao de literatura

A fim de conhecer a produc¢do nacional sobre a
teméatica “Fisica aplicada ao transito”, realizamos
uma revisdo de literatura. O objetivo de tal revisao
foi observar de que forma a tematica vem sendo tra-
balhada no ensino, ou seja, como os professores estao
trabalhando a tematica em sala de aula e sociali-
zando suas experiéncias em ambito académico. Para
tanto, foram consultados 40 repositorios vinculados
ao projeto da IBICT/FINEP, bem como buscas na
SciELO (Scientific Electronic Library Online), no
Portal de Periédicos da CAPES e em periédicos
nacionais Online com Qualis (2016) A e B das areas
de ensino e pesquisa em Educacao em Ciéncias e
Ensino de Fisica. Nos periddicos, foram revisados
os tltimos 11 anos de publicagdes (2005 a 2016).
As palavras-chave ou descritores utilizados foram
“educacao para o transito”, “Fisica no transito”, e
“Fisica aplicada ao transito”. As sentencas apresen-
tadas foram utilizadas em todas buscas realizadas,
onde se obteve um total de 2491 documentos recupe-
rados. Para a selecdo dos documentos integrais, fo-
ram levados em consideracao aspectos como: area do
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conhecimento, objetivos da pesquisa, fundamentagao
tedrica e relagdo com a presente investigacao.

Sendo assim, os 2491 documentos recuperados
foram reduzidos para 20 trabalhos, compostos de 8
Dissertagoes, 8 Artigos em Periddicos e 4 Trabalhos
de Conclusao de Curso — TCC.

Os trabalhos convergem para ideias em comum,
tais como: a importancia de haver um ensino continuo
da educacdo para o transito durante todos os anos
da Educacao Basica; propostas didaticas utilizando
recursos tecnoldgicos como jogos e simulagoes; abor-
dagens do tema de forma transversal, interdisciplinar
ou multidisciplinar na escola de Ensino Fundamen-
tal e médio; analise de propostas de educacao para
o transito a partir de tedricos como Vygotsky, Pia-
get e Ausubel; importancia da contextualizagdo no
ensino de Fisica; influéncia dos aspectos emocionais
na aprendizagem e também discussoes sobre os fun-
damentos dos documentos oficiais para a educacao
para o transito.

As discussoes de conceitos fisicos aplicados aos
automoveis proporcionam a compreensao do fun-
cionamento dos dispositivos que o compoe e dos
fendmenos relacionados com a sua utilizagdo. Os
trabalhos citados proporcionam extensa abordagem
conceitual de tais fendmenos, compondo produtos
a disposi¢ao dos professores de Ensino Médio para
os utilizar. As pesquisas e discussoes tedricas sobre
a tematica, proporcionam embasamentos tebricos
e metodologicos para os professores que desejam
estabelecer tais relagoes em sala de aula, compondo
subsidios relevantes para o aprofundamento dos pro-
fessores e posterior aplicagao de propostas meto-
dolégicas no Ensino Médio.

Ao encontro da presente pesquisa, as contribui¢oes
dos trabalhos apresentados proporcionaram conhe-
cer o estado da arte atual da temadtica & nivel nacio-
nal, a fim de se utilizar das experiéncias e produgoes
ja realizadas para vislumbrar o avanco da pesquisa
dentro da tematica.

As produgoes apresentadas buscam trabalhar au-
las de Fisica ou abordar o tema “transito” em dife-
rentes contextos e conceitos. Por exemplo, Gurgel et.
al. [14]; Lucena [15]; Viana [16]; Gomes [17] e Kleer
[18] buscaram abordar a fisica a partir da temadtica
das investigacoes de acidentes de transito, contextua-
lizando as aulas de Fisica, propondo essas discussoes
como tema transversal na escola, trazendo a reali-
dade da pericia criminal para apresentar o tema aos
alunos ou trabalhando com softwares que potencia-
lizam calculos com dados reais de investigacdes.
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Os trabalhos de Abeid [19]; Abeid e Tort [20]
[21]; Chagas [11]; Silveira [22]; Di Rocco [23]; Silva
[24]; Urruth [9]; Back [25]; Brust [12] e Joca [13],
buscam desenvolver o tema a partir dos conceitos,
relacionando-os com o transito de modo geral, tanto
no Ensino Médio como na Graduagdo, quer em pro-
postas didaticas ou cursos, abordando temas princi-
palmente estudados dentro da Mecénica Classica.

Pode-se perceber através da pequena quantidade
de estudos encontrados, a escassez de pesquisas na
area, sendo isso também apontado pela maioria
dos pesquisadores analisados na literatura. Outra
questao que se pode perceber é a necessidade da
educacao para o transito ser tratada em nivel escolar,
nao somente através de exemplos, mas também por
situacoes problema que possam ser contextualizados,
isto é, sejam percebidos pelo motorista em formacao
como algo ja trabalhado em seu tempo escolar.

Assim, se pode considerar a importancia da disci-
plina de Fisica como formadora de bons cidadaos,
motoristas e pedestres, reforcando o carater social
da disciplina.

4. Metodologia

Quanto aos objetivos da pesquisa, a presente inves-
tigacdo é de cardter descritivo, com um objeto de es-
tudo baseado em uma amostragem nao-probabilistica
e analisado com base em técnicas da Estatistica des-
critiva e Testes de Hipétese. [26][27][28][29].

A coleta de dados foi realizada através da aplicagao
de um questiondrio, inicialmente com dez questoes
de multipla escolha, onde cada uma delas consis-
tia de uma situacdo de Fisica aplicada ao cotidi-
ano do transito, na qual as alternativas seriam os
possiveis fen6menos que dariam explicacdo para tal
acontecimento. As questoes foram elaboradas pelo
pesquisador, tendo como base os elementos fisicos
apresentados nos capitulos de direcao defensiva da
apostila do curso de primeira habilitacao dos Cen-
tros de Formagao de Condutores de Passo Fundo/RS
[30].

Cada questao criada para o instrumento teve como
base o estilo de questoes elaboradas para o Exame
Nacional do Ensino Médio (ENEM), onde as mes-
mas apresentam um contexto, onde algum fenémeno
fisico é apresentado e o conceito que fundamenta o
seu funcionamento dentro das alternativas a serem
assinaladas, possuindo cada questdao um objetivo de
avaliar habilidades e competéncias apresentadas pe-
los estudantes e orientadas pelos documentos oficiais
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Grafico 3: Frequéncia de idade dos participantes. Fonte:
autoria propria.

do Ministério da Educacao a serem ensinados dentro
da area das Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias,
em particular.

Antes da aplicagdo nas autoescolas uma pesquisa
piloto foi realizada com um ntmero menor de in-
dividuos (72) diferentes dos participantes oficiais,
porém dentro dos pré-requisitos da pesquisa, que
foram Ensino Médio completo e idades entre 18 e 30
anos, a fim de testar a confiabilidade e consisténcia
interna do instrumento criado. O questionario foi
validado segundo as exigéncias da teoria classica dos
testes, obtendo indices como o Alfa de Cronbach de
valor 0,74 e sugerindo a exclusao de duas questoes
(1 e 4) para andlise final.

A coleta de dados foi realizada entre os meses
de dezembro/2015 e fevereiro/2016 em trés Centros
de Formacao de Condutores da cidade de Passo
Fundo/RS. O questionério foi respondido de forma
anonima por 202 individuos e a participacdo dos
mesmos foi proposta de forma livre e esponténea.
As andlises estatisticas foram realizadas através do
software SPSS® (Statistical Package for the Social
Sciences).

5. Resultados e discussoes

5.1. Caracterizacao dos participantes

A medida da frequéncia de idades é apresentada
no Grafico 3, onde se pode observar a concentragao
de estudantes com idades tendendo ao extremo do
limite estipulado pela coleta de dados, 43 estudantes
com 18 anos e 34 com 30 anos.

Observando as frequéncias de cada participante
também foi possivel observar os dados para o ano de
conclusao do Ensino Médio, conforme apresentado
pelo gréfico 4.
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Grafico 4: Frequéncia do ano de conclusdo do Ensino Médio
dos participantes Fonte: autoria prépria.

Nota-se que aproximadamente 40% dos partici-
pantes concluiram seus estudos a partir do ano de
2013 e a distribuicao dos outros 60% apresenta-se
tendendo a forma homogénea entre os anos de 2002
a 2012, conforme se pode observar no Gréfico 4.

5.2. Analise das questoes

As questdes utilizadas para esta pesquisa encontram-
se descritas no Apéndice I desta producéo, a fim de
auxiliar na compreensao dos resultados aqui apre-
sentados. A realizacdo de uma andlise particular das
questdes teve por objetivo explora-las com maiores
detalhes. Primeiramente se analisou as 8 questoes
validadas e posteriormente as outras 2 que foram
excluidas da andlise geral de dados.

Os conceitos e fendmenos fisicos escolhidos para
fazer parte da temédtica das questoes foram:

Questao 1 — Mecénica Classica - Principio da
Inércia;

Questao 2 — Termologia - Dilatacdo Térmica;

Questao 3 — Mecanica Classica - Torque ou Mo-
mento de uma Forga;

Questao 4 — Mecanica Classica - Forca Centrifuga;

Questao 5 — Aplicado a Mecanica Classica - Principio
da Conservacao de Energia;

Questao 6 — Optica Geométrica - Reflexao;

Questao 7 — Mecénica Classica — Atrito — aqua-
planagem;

Questao 8 — Mecénica Classica — Momento linear
ou Quantidade de Movimento;

Questao 9 - Mecénica Classica — Momento linear
ou Quantidade de Movimento;

Questao 10 — ()ptica Geométrica — Espelhos Pla-
nos.

As competéncias e habilidades propostas pelos
documentos oficiais do Ministério da Educagao [31]
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também foram citadas, demonstrando que o objetivo
de cada questao buscava atender a orientacao pro-
posta. As competéncias e habilidades citadas foram
as seguintes:

Competéncia de area 5 — Entender métodos e pro-
cedimentos proprios das ciéncias naturais e aplica-los
em diferentes contextos.

Competéncia de area 6 — Apropriar-se de conhe-
cimentos da Fisica para, em situagoes problema, in-
terpretar, avaliar ou planejar intervencoes cientifico-
tecnolégicas.

Habilidade 17 — Relacionar informacoes apresen-
tadas em diferentes formas de linguagem e repre-
sentacao usadas nas ciéncias Fisicas, quimicas ou
biolégicas, como texto discursivo, graficos, Quadros,
relagdes matematicas ou linguagem simbdlica.

Habilidade 18 — Relacionar propriedades Fisicas,
quimicas ou biolégicas de produtos, sistemas ou
procedimentos tecnologicos as finalidades a que se
destinam.

Habilidade 20 — Caracterizar causas ou efeitos dos
movimentos de particulas, substancias, objetos ou
corpos celestes.

Habilidade 21 — Utilizar leis Fisicas e (ou) quimicas
para interpretar processos naturais ou tecnolégicos
inseridos no contexto da termodindmica e(ou) do
eletromagnetismo.

A Questdao 2 embora tenha apresentado mais
acertos que erros (66,3%), a sua segunda alterna-
tiva com maior indice de escolha possuia uma di-
vergéncia tedrica que apenas uma leitura atenta e
interpretacdo de textos seriam suficientes para eli-
miné-la, porém 31 pessoas marcaram essa e outras
37 as outras duas alternativas incorretas, sinalizando
a interpretagao de textos como um fator indicativo
de dificuldade de alguns.

Na Questao 3, se pode observar que os estudantes
utilizaram técnicas de eliminacdo de alternativas,
pois essa questao apresentava em duas incorretas
assinaladas com menor frequéncia, conceitos usa-
dos exaustivamente pelos professores da 12Série do
Ensino Médio, ndo correspondendo ao fendémeno
abordado na questao, ou seja, se foram marcadas
com menor frequéncia, significa que eles associaram
o conceito errado ao estudo desse no Ensino Médio,
nao correspondendo ele ao fendmeno observado na
questao. Logo, isso pode significar que as técnicas
comumente utilizadas para otimizacao de tempo e
eliminag¢do de alternativas incorretas em vestibula-
res e provas em geral, continuaram sendo utilizadas
como método logico de andlise de questao.
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A Questdo 5 que discutia o Principio de Con-
servacdo de Energia apresentou um indice de acertos
menor que o de erros. Como a questao versava sobre
acidentes de transito, as alternativas mais assinala-
das envolviam palavras como “colisdes” e “forca”, de
modo que se pode imaginar que aos que nao sabiam
o conceito correto da questao, buscaram através da
escolha aleatéria (chute) a alternativa com base nas
palavras contidas na sua descrigdo.

Na Questao 6, 74,8% dos participantes responde-
ram corretamente essa questao, demonstrando uma
diferenciacdo satisfatoria da maioria, para os concei-
tos de Reflexdo, Refracdo, Dispersdo e Polarizacgao.

Embora mais da metade dos participantes tenham
acertado a questdo 7, que versava sobre o fen6meno
da aquaplanagem, a segunda alternativa mais assi-
nalada continha a palavra “velocidade”, sendo es-
colhida por 37 estudantes, o que pode significar
uma relacao intuitiva entre a alta velocidade e a
ocorréncia do fendmeno.

A Questao 8 possuiu uma distribuicdo mais ho-
mogénea entre as alternativas assinaladas, apenas
31,7% dos estudantes acertaram a explicacao que
fundamenta o uso e importéncia do airbag. A relacao
significativa entre o fenémeno e o conceito nao é
evidenciada nessa questdo, levando em consideracao
os indices apresentados.

Da mesma forma, a Questdao 9 demonstra que
os entrevistados relacionaram intuitivamente o con-
ceito de poténcia do veiculo com a sua velocidade
permitida, para justificar a diferenca de velocidade
de veiculos com diferentes massas nas rodovias. As
relacoes intuitivas realizadas nos questionarios de-
monstraram que o intuitivo geralmente nao é rea-
lizado com base nos conceitos corretos, porém sao
utilizadas relagdes cotidianas juntamente com ra-
ciocinios indutivos para se chegar a uma possivel
explicacao.

A Questao 10 por sua vez, apresentou uma si-
tuagdo comumente observada, porém pouco com-
preendida, a das letras invertidas nos veiculos de
emergéncia. Se analisarmos os indices de acertos e
erros no questiondrio (48% de acertos), se podera no-
tar que menos da metade dos estudantes acertaram
essa questao que apresentava conceitos da ()ptica
Geométrica, porém a presenca desse fendmeno no
cotidiano, seja pessoalmente ou na midia, poderia
ter sido relacionado significativamente em suas aulas
de Fisica com maior énfase.

A Questao 1, eliminada junto com a questao 4
da andlise geral devido as orientacdes do processo
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de validagao do instrumento, abordou a Primeira
Lei de Newton, assunto mais lembrado pelos estu-
dantes. As trés Leis sdo um dos primeiros assuntos
estudados geralmente na 1#Série do Ensino Médio,
porém embora os estudantes tenham maior lem-
branga do nome dos conceitos, os fenémenos a eles
atribuidos sdo confundidos, conforme se pode obser-
var nos indices de acertos e erros apresentado para
essa questao.

E por fim na Questdao 4, também obteve mais
erros do que acertos, e o conceito de forca centrifuga
nao foi bem compreendido pelos estudantes, onde
atribuiram com 31,7% & letra A, que descrevia o
acontecimento dos carros invadirem a pista contraria
a forca Peso.

De modo geral, se percebeu um publico-alvo he-
terogéneo, vindos de diferentes realidades e por con-
sequéncia, diferentes desempenhos. Suas formagoes
demonstram o quanto a educacdo e as experiéncias
vividas por cada um pode influenciar na constituicao
do cidadao que egressa da Educacao Bésica.

Observando os variados desempenhos das dife-
rentes categorias onde eles foram classificados, se
pode efetivamente constatar o que ji é consenso
entre professores e pesquisadores: o estudante que é
estimulado, que possui oportunidades de vivenciar
um aprendizado em um ambiente rico de discussoes,
observando aplicagdes com o mundo no qual esta
inserido e assim, se motiva e aproveita essas opor-
tunidades, terd maiores condigoes de aprender com
maior qualidade.

5.3. Analise dos Indices de acertos,
dificuldade e facilidade das questoes

Como se pode observar no Gréafico 5, com base no
indice de acertos, as questdes 5, 8 e 9 podem ser con-
sideradas as de maior dificuldade do questionario.

O indice de facilidade e dificuldade das questoes
pode ser observado pela porcentagem de acertos e
erros de cada item. A observacdo dos itens para
considera-los como faceis, médios ou dificeis consiste
em calcular a porcentagem de acertos. As questoes
que obtiverem 80% ou mais de acertos sdo consi-
deradas como faceis, na mesma logica as questoes
que obtiverem 20% ou menos de acertos, sao consi-
deradas dificeis e as que estiverem dentro da faixa
de 21 & 79% sao consideradas questoes médias [32].
O Quadro 1 demonstra as informagoes necessarias
para concluir o indice.

Conforme observado, é possivel notar que todas
as questoes estdo dentro da faixa aceitavel para
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Grafico 5: indice de acertos por questdo Fonte: autoria
prépria.

considerar um item como valido dentro dos limites,
nao compondo um instrumento com questoes muito
faceis nem muito dificeis (entre 20 a 80% de acertos).

5.4. Estatistica Descritiva sobre o
questionario aplicado: Medidas de
Tendéncia Central e Dispersao geral
dos dados

As medidas de tendéncia central consideradas para
esta analise foram a média, moda e mediana. Dessa
forma, a saida desses célculos pelo SPSS forneceu
o Quadro 2 que apresenta as referidas medidas e
as frequéncias gerais de acertos por pessoa, analise
que também oferece uma visao detalhada de quantos
individuos obtiveram o valor maximo do escore total
sinalizado.

De modo geral, os 202 participantes da pesquisa
apresentaram resultados abaixo dos 50% de acertos,
sendo que os que acertaram mais questoes, acerta-
ram 7 itens apenas, o que leva a constatar que o
maximo desempenho obtido no questionario foi de
87,5%.

Como nem sempre as medidas de tendéncia cen-
tral podem ser consideradas fidedignas para apontar

Quadro 1: Relac3o de itens, porcentagens de acertos e
indice de facilidade. Fonte: autoria prépria.

Questdo Acerto Porcentagem de acertos
2 13 66 média
3 11 56 média
5 56 28 média
6 15 75 média
7 11 58 média
8 64 32 média
9 61 31 média
10 10 53 média
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Quadro 2: Medidas de tendéncia central, dispersdo e frequéncia geral de acertos por pessoa. Fonte: autoria propria.

Statistics

acertos_por_pessoa

acertos_por_pessoa

Frequency Percent Cumulative Percent

N Valid 202 Valid
Missing 0

Mean 3,92

Median 4,00

Mode 2%

Std. Deviation 1,726

Minimum 0

Maximum 7

0 1 2,0 2,0
1 8 4,0 5,9
2 41 20,3 26,2
3 29 14,4 40,6
4 39 19,3 59,9
5 41 20,3 80,2
6 26 12,9 93,1
7 14 6,9 100,0

Total 202 100,0

a. Multiple modes exist. The smallest value
is shown

para conclusoes, as medidas de dispersao auxiliam
a observar o comportamento dos dados. Sendo as-
sim, além dos valores minimo e maximo apontados
pelo Quadro 2, o desvio padrao de valor 1,726 auxi-
liard a tracgar inferéncias para responder a pergunta
problematizada pela presente pesquisa.

A anélise da frequéncia geral de acertos corrobora
os valores apontados pelas medidas de tendéncia
central e mostra que 4 estudantes nao acertaram
nenhuma questao, seguidos de 78 estudantes que
nao obtiveram um escore minimo apontado pela
mediana (4 acertos). O Quadro 2 também possibilita
observar que 14 estudantes tiveram o desempenho
maximo dentro dos limites da amostra (7 acertos) e
que nenhum dos participantes acertou as 8 questoes
consideradas.

5.5. Testes de hipd6tese

Para fazer inferéncias sobre as influéncias das ca-
racteristicas da populacdo sobre seu desempenho
foi realizado uma série de testes de hipoteses onde
uma hipotese dita “nula” poderia ser aceita ou re-
jeitada conforme os indices apontassem os fatores
como influenciadores ou nao na distribuicdo das
médias de acertos do grupo estudado. Um teste de
hip6tese necessita obedecer alguns pré-requisitos es-
pecificos para se adequar a metodologia proposta
pela literatura. Dentre eles, estao a necessidade de
pertencer ou nao a uma distribuicdo normal e pos-
suir as variancias consideradas como homogéneas.
Os testes de hipéteses tiveram como objetivo veri-
ficar se o cruzamento entre condigoes apresentadas
pelos entrevistados apresentariam elementos que au-
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xiliassem na discussdo de quais fatores influenciaram
o desempenho desses estudantes na pesquisa.

Cinco testes nao-paramétricos foram realizados,
pelo fato de que a nao distribui¢do normal dos es-
cores do indice de acertos nao possibilitou com que
um teste paramétrico (como o Teste t para amos-
tras independentes) fosse realizado. Dessa forma, se
optou pelo teste que compara a diferenca de médias
para dados nao-paramétricos, o Teste U de Mann-
Whitney. Esse teste cria um ranking de todos os
casos e depois compara estes rankings entre cada
um dos grupos.

Realizado no SPSS, o Output do Teste U de Mann-
Whitney fornece o rank médio e a soma dos rankings
de cada grupo para que possam ser comparadas e
desse modo, verificar se ha ou ndo uma diferenca con-
siderada significativa entre os grupos, considerando
que quanto maior a diferenca, maior a probabili-
dade de que os dois grupos sejam diferentes em suas
caracteristicas de desempenho.

Dos cinco testes realizados (1- teste para verifi-
car se havia diferenca na distribuicdo de acertos
entre géneros diferentes; 2- teste entre estudantes
formados em escola publica e privada; 3- teste en-
tre estudantes com experiéncia em dirigir e os sem
experiéncia com veiculos; 4- teste entre estudantes
de niveis escolares diferentes; e 5- teste de hipdtese
para faixas etérias diferentes), apenas dois (testes 2
e 3) apresentaram resultados no qual indicaram a
rejeicdo da hipdtese nula, ou seja, houve diferenca
significativa na média de acertos entre estudantes
egressos de escolas piiblicas e particulares, assim
como também houve diferenca nos escores daque-
les que ja haviam dirigido antes de fazer a carteira
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de habilitacdo, quando comparados aos que nunca
haviam dirigido.

Com base no observado por esses resultados, se
verifica que eles corroboram para a concepc¢ao de
que é a formacgdo basica e sua qualidade, assim
como as experiéncias de cada individuo que podem
colaborar para que eles consigam observar o mundo,
em especial o mundo da F'isica e do transito juntos,
como seres atuantes daquela realidade.

O fator “escola” (diferenca entre publica e pri-
vada), auxilia a explicar a diferenga de desempenho
entre os estudantes, assim como os estudantes que
ja haviam dirigido antes do curso no CFC, eles
também podem ter adquirido capacidades intuiti-
vas de compreender os fendmenos fisicos através de
suas vivéncias, dando-lhes maior capacidade de aliar
teoria na pratica.

Interpretar e assumir uma posicao de protagonista
é uma tarefa que exige uma formacao que leve o
estudante ao raciocinio critico e ao estabelecimento
de conexoes entre teorias e praticas presentes em
seus cotidianos de forma efetiva. Da mesma forma
com que demonstra a importancia de ndo negar os
conhecimentos que o estudantes trazem para a sala
de aula, uma vez que todos ja ingressam na escola
com conhecimentos prévios que podem auxiliar em
suas compreensoes de mundo, aliando ao que serd
estudado no decorrer da Educacao Bésica.

6. Conclusoes

O objetivo deste artigo foi apresentar os resultados
quantitativos de uma pesquisa a nivel de mestrado
que buscou investigar se os estudantes de autoescola
estabelecem relagoes entre conteidos de Fisica estu-
dados no Ensino Médio e o cotidiano do transito, a
fim de notar se a proposta de ensino orientada pelos
documentos oficiais do Ministério da Educacao, de
ensinar para a vida e formar um cidadao preparado
para compreender de forma significativa o cotidi-
ano, esta surtindo resultados relevantes posterior a
formacao do individuo na escola.

Com base nos resultados da pesquisa, na vivéncia
observada no processo de coleta de dados e contato
com o piiblico-alvo, se mostrou que responder essa
questao foi uma tarefa desafiadora, considerando os
diversos fatores que influenciam e justificam alguns
acertos e erros dos entrevistados, tendo em vista que
nem sempre esses fatores sdo de responsabilidade
dos estudantes, sendo atribuidos também ao sistema
escolar e a metodologias do professor.

Revista Brasileira de Ensino de Fisica, vol. 39, n® 3, e3404, 2017

A compreensao da Fisica aplicada ao transito na perspectiva de egressos do ensino médio...

Dessa forma, seria injusto responder a problematica
da pesquisa de forma dicotémica, com um “sim” ou
um “nao”, pois h&d muito o que se considerar para
encontrar indicativos de relacdo, sendo que nao é
objetivo do Ensino Médio, a simples memorizacdo de
conceitos, e sim, suscitar uma autonomia represen-
tada pela compreensao, assimilacdo e aplicacdo dos
assuntos estudados em situagoes gerais do cotidiano
e nao somente a um exemplo em especifico dado
pelo professor.

A problemética da pesquisa visou investigar se
egressos do Ensino Médio relacionavam a Fisica da
escola com o cotidiano do transito, de modo que as
respostas advindas desta pesquisa de forma alguma
encerram as inquietagoes da temadtica, uma vez que
aspectos peculiares referentes a estrutura da escola,
a pratica pedagogica do professor e até mesmo a
relacdo entre aluno e a disciplina, apontam para
questionamentos que podem nortear a continuidade
e aprofundamento da investigacdo, de modo a se
buscar formas de potencializar as correlagbes entre
Fisica e cotidiano.

Quantitativamente, as medidas de tendéncia cen-
tral obtiveram os seguintes valores para o escore de
acertos: Média: 3,92; Moda: 4, e para a Mediana,
houveram dois valores, sendo que o menor apresen-
tado pela saida do SPSS foi: 2; Desvio Padréo: 1,7;
Valor minimo: 0 e Valor méximo: 7.

Esses valores por si s, demonstram que a concen-
tracao de acertos aponta para um desempenho médio
individual de quase 50%, considerando somente as
8 questodes, ou seja, por mais que um desempenho
de 50% signifique metade, a principio ndo pode ser
considerado como satisfatério, uma vez que os parti-
cipantes ja haviam concluido seus estudos escolares e
estavam em um processo de formagdo complementar
em um CFC, ou seja, ji haviam estudado a Fisica
bésica que poderia fornecer subsidios para compre-
enderem tais conceitos e fendmenos abordados no
questiondrio.

Esta pesquisa pode concluir que as condigoes que
podem ter influenciado no desempenho individual
dos participantes perpassam a formacao basica e
sua qualidade, assim como as experiéncias de cada
individuo, que podem colaborar para que eles con-
sigam observar o mundo, em especial o mundo da
Fisica e do transito juntos, podendo atuar dentro
dessa realidade especifica de forma responsavel e
critica, compreendendo as relagoes de causa e efei-
tos de suas agbes, que por consequéncia, pode vir
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a formar um cidadao, pedestre e motorista mais
consciente.

Conclui-se também, através dos Testes de hipdtese,
que o fator “escola” auxiliou a explicar a diferenca
de desempenho entre os estudantes, uma vez que
alunos que estudaram em escolas particulares ob-
tiveram desempenhos significativamente melhores
que os participantes que concluiram seus estudos em
escolas publicas, assim como os estudantes que ja ha-
viam dirigido antes de ingressar em uma autoescola,
pois tais vivéncias podem ter proporcionado capa-
cidades intuitivas para compreender os fenémenos
fisicos abordados em situacoes aplicadas, podendo
ter auxiliado na articulagcdo entre teoria e pratica.

Tais resultados convergem para o que os autores
da area, como Urruth [9]; Back [25]; e Brust [12]
também apontam em relagdo a importancia de haver
um ensino continuo da educagdo para o transito du-
rante todos os anos da Educacgdo Bésica, abordando
tal tematica de forma transversal, interdisciplinar,
ou ainda, de forma disciplinar, reforcando a opor-
tunidade da Fisica articular tais conhecimentos em
situagoes aplicadas, salientando assim, o papel da
contextualizacao no ensino de Fisica, conforme de-
fendem os autores Abeid e Tort [20]; Chagas [11]; e
Silveira [22].

Sabe-se que um individuo aprende por meio de
vivéncias particulares e por meio da escola. E inegével
o quanto o conhecimento escolar, em especial o da
Fisica pode proporcionar maiores condigoes de com-
preensao do mundo, principalmente os fendémenos
relacionados ao transito, corroborando para o que
os documentos da educagdo denominam como “en-
sinar para a vida”, se utilizando das mais variadas
estratégias, entre elas as interdisciplinares ou con-
textualizadas para atingir tal éxito.

Muitas estratégias de ensino consideradas “ino-
vadoras”, baseadas em conhecimentos da psicologia
cognitiva, ou que buscam envolver o estudante ati-
vamente na sala de aula sao realizadas, testadas e
apresentadas no mundo académico do Ensino de
Fisica, porém a aprendizagem nao acontece somente
na escola, assim como nao se da do dia para a noite
e sim, exige certo intervalo de tempo para que a
retencdo possa acontecer e posteriormente ser obser-
vada de forma direta ou indireta, reforcando o viés
da investigacao relatada na dissertagdo, socializada
neste artigo.

Com esta pesquisa, se pode observar que os efei-
tos posteriores a formacao do estudante na escola
sugerem que a aprendizagem nao possibilitou, para

DOI: http://dx.doi.org/10.1590/1806-9126-RBEF-2016-0276

e3404-11

este grupo em particular, significativas articulacoes
entre a Fisica e o cotidiano do transito, do ponto de
vista da retencdo conceitual, de modo que os obje-
tivos de um ensino para a vida e formacao critica
do individuo para compreender o seu cotidiano, ndao
foram alcancados de forma satisfatéria.

Apéndice I - Questionario de pesquisa

o Idade:

o Sexo:

e Ano de conclusdo do ensino médio:

o Concluiu em: ( ) Escola Particular; ( ) Escola
Publica.

o Nivel educacional atual: () Ensino Médio; ( )
Graduagao; () P6s-Graduagdo.

o J4 dirigiu veiculos antes da autoescola? () Sim ()
Nao

Relacionar a situagao cotidiana do transito
com a opc¢ao correspondente a explicacao
fisica para a ocorréncia de tal fen6meno:

1. Um motorista sem cinto de seguranga, trafegando
com velocidade de 90km/h observa, a poucos metros
de distancia, um policial com um radar eletronico.
No mesmo momento ele pressiona o freio e percebe
seu corpo sendo projetado para frente, fazendo-o
quase encostar o abdome no volante. Qual alterna-
tiva demonstra como a Fisica explica essa proje¢do
do homem para frente?

a( ) Esse fenémeno é conhecido como 1° Lei de Newton
ou Principio da Inércia, onde todo objeto permanece em
estado de repouso ou de movimento em linha reta com
velocidade constante, a menos que uma forca resultante
seja exercida sobre o mesmo.

b( ) Esse fenémeno é conhecido como 3° Lei de New-
ton ou Principio da Ac¢ao e Reacdo, onde sempre que
um objeto exercer uma forca sobre um segundo objeto,
este exercerd uma forga de mesmo modulo e orientacéo
contraria sobre o primeiro.

c¢( ) Esse fendmeno é conhecido como 2° lei de Newton
ou Principio Fundamental da Dindmica, onde a aceleracao
produzida por uma forga resultante exercida sobre um ob-
jeto é diretamente proporcional a forca resultante, possui
a mesma orientacao desta e é inversamente proporcional
a massa do objeto.

d( ) Esse fendmeno demonstra o Principio da Con-
servacdo do Momentum, onde na auséncia de uma forca
externa resultante, o momentum antes de um evento que
envolva apenas forgas externas é igual ao momentum
apés o evento.

2. Paga-se mais pela gasolina em um dia quente ou
em um dia frio? Um carro € abastecido com o
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mesmo volume de combustivel em dois dias dife-
rentes. No primeiro dia a temperatura é de 10°C
e a quantidade colocada € suficiente para viajar
por 200 km. No segundo dia o mesmo volume de
combustivel € abastecido, porém a temperatura € de
28°C, sendo que essa quantidade foi suficiente para
rodar somente 170 km. Qual alternativa demonstra
como a Fisica pode justificar a diferenca de quilo-
metragem rodada nas duas situacdes diferentes?

a( ) A diferenca de quilometragem é explicada através
do Principio de Bernoulli, onde um fluido que se move
uniformemente sem atrito ou perda de energia, a pressao
diminui quando a velocidade do fluido aumenta.

b( ) O Principio de Pascal demonstra que a variagdo de
pressao produzida em uma regido qualquer de um fluido
em repouso, confinado a um recipiente, é transmitida
integralmente através do fluido, justificando a diminuigao
da quilometragem.

¢( ) O aumento da temperatura em qualquer substancia
faz com que as moléculas se agitem com maior veloci-
dade, ocasionando geralmente uma dilatacdo no volume.
Para uma mesma massa, temperaturas diferentes podem
indicar que elas ocupem volumes diferentes.

d( ) O produto da pressdo pelo volume é constante
para uma dada massa de gas confinado, sem importar
as variagOes individuais da pressao e do volume, desde
que a temperatura se mantenha constante, justificando
a diminuicdo da quilometragem.

3. Uma pessoa comega a tentar girar os parafusos de
um pneu furado, ela sente certa dificuldade em re-
alizar uma forca suficiente que os facam entrar em
rotag¢do, sendo que sua chave de roda tem um com-
primento de 25 cm. Ela percebe que adicionar uma
barra de ferro de 75 ¢m d sua ferramenta, permite
um esforco menor, conseguindo assim, retirar os
parafusos do pneu. Qual alternativa demonstra o
conceito Fisico que explica como foi possivel girar
0s parafusos depois que o tamanho da chave de
roda foi aumentada?

a( ) A velocidade escalar é a velocidade angular multi-
plicada pelo raio da trajetoria. A velocidade angular
existe em movimentos circulares e é a derivacao da
posicao angular em func¢ao do tempo.

b() O torque é a grandeza fisica que inclui o médulo, a
direcao e o sentido da forga aplicada e também a distancia
do ponto de aplicacdo até o eixo. O torque, ou a tendéncia
de girar é grandeza que governa o movimento de rotacdo
de um corpo extenso e o seu médulo aumenta quando a
forga se distancia do eixo.

c( ) A aceleracdo centripeta, também chamada de
aceleragdo normal ou radial, é a aceleragdo originada pela
variacao da direcdo do vetor velocidade de um movel,
caracteristico de movimentos curvilineos ou circulares.
Ela é perpendicular a velocidade e aponta para o centro
da curvatura da trajetoria.
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d( ) Impulso é a grandeza fisica que mede a variacao
da quantidade de movimento de um objeto. E causado
pela acdo de uma for¢a atuando durante um intervalo
de tempo. Uma pequena forga aplicada durante muito
tempo pode provocar a mesma variacao de quantidade
de movimento que uma forga grande aplicada durante
pouco tempo.

4. Ao se aprorimar de uma curva a velocidade deve
ser reduzida. Se o motorista negligencia esse proce-
dimento e a efetua com uma velocidade acima do
recomendado, pode-se observar que o veiculo sofre
certa resisténcia a efetuar a curva dentro do seu
lado da faiza, tendendo a invadir a pista contrdria
(curva para a direita) ou a ir para o acostamento
da sua pista (curva para a esquerda). Qual alter-
nativa demonstra qual fenomeno Fisico se pode
observar nessas situagoes?

a( ) Ele acontece devido a Forca Peso, que é a forca
que um objeto exerce sobre uma superficie de apoio, que
frequentemente, mas nem sempre, se deve a forca da
gravidade.

b( ) Isso se deve ao Torque, que é a grandeza que
governa o movimento de rotacdo de um corpo extenso
do mesmo modo que a forga é a grandeza que governa o
movimento de translacdo. O torque, ou a tendéncia de
girar aumenta quando a forca se distancia do eixo.

c¢( ) Acontece devido a For¢a Normal, que é uma forca
de reagao que a superficie faz em um corpo que esteja
em contato com esta, essa forga é normal a superficie
(perpendicular).

d( ) Isso se deve a Forga Centrifuga, que atua do centro
para fora da curva. A forca centrifuga s6 tem validade
em um referencial ligado ao objeto que gira, por isso ela é
chamada também de forga inercial centrifuga, percebida
apenas por observadores em referenciais nao-inerciais
de movimento de rotacdo em relagdo a um referencial
inercial.

5. Percebe-se que veiculos com ano de fabricagdo mais
antigo possuem maior resisténcia quando os ob-
servamos em uma colisao, por exemplo. Observa-
se também que os carros fabricados atualmente
s$Go mais suscetiveis a amassar do que se compa-
rados com os veiculos antigos. Isso pode parecer
negativo em um primeiro momento, mas a Fisica
pode explicar porque isso € importante para reduzir
a0s passageiros as consequéncias de uma colisdo.
Qual alternativa explica o que fundamenta esse
raciocinio?

a( ) Principio da Conservacao da Energia Mecanica.
A energia nao pode jamais ser criada ou destruida; ela
pode ser transformada de uma forma em outra, mas a
quantidade total de energia se mantém constante.

b(') Nas Colisoes ineldsticas os corpos envolvidos ficam
deformados e/ou produzem calor durante a mesma e
possivelmente acabam unindo-se.
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¢( ) Principio da conserva¢do do Momentum, onde ele
é conservado em todas as colisoes, sejam elas elasticas
ou inelésticas, desde que forcas externas nao interfiram
no movimento dos corpos em questao.

d( ) Impulso que é a grandeza fisica que mede a va-
riacdo da quantidade de movimento de um objeto. E
causado pela agdo de uma for¢a atuando durante um
intervalo de tempo.

6. A filha de José tem 7 anos e estd em uma fase
em que questiona todas as coisas que a deira cu-
riosa. Andando de carro por uma rodovia a noite
com seu pai, ela percebe que conforme o veiculo
se movimenta a sinalizacdo da estrada se ilumina,
fazendo-a questionar seu pai sobre o porqué disso
acontecer, perguntando: “Como as luzes da estrada
sabem quando 0s carros vao passar para acenderem
automaticamente?” Qual alternativa vocé acha que
contém a resposta que José deve dar a sua filha para
responder corretamente a esse questionamento?

a( ) O material da sinalizagdo possui a propriedade de
refratar a luz dos fardis.

b( ) O material da sinalizagdo possui a propriedade de
dispersar a luz dos fardis.

¢( ) O material da sinalizagdo possui a propriedade de
refletir a luz dos faréis.

d( ) O material da sinalizagdo possui a propriedade de
polarizar a luz dos fardis.

7. Um homem dirige sob forte chuva e com velocidade
acima do recomenddvel para o trecho. Ao passar por
uma drea da estrada totalmente coberta por dgua,
ele sente que perdeu o controle de seu carro por
alguns instantes, como se ele tivesse deslizado em
cima da pista molhada. Esse fendmeno é conhecido
como aquaplanagem: a perda de contato do veiculo
com o solo pela existéncia de uma camada de dgua
debaizo do pneu. Qual alternativa demonstra como
a Fisica explica o porqué do seu carro ter deslizado
sobre a dgua?

a( ) Ele acontece devido a velocidade terminal, que é
a velocidade atingida quando cessa a aceleragao de um
objeto, quando a resisténcia do ar equilibra seu peso.

b( ) Quando isso acontece a superficie fica lisa, fazendo
com que o coeficiente de atrito seja praticamente zero. A
palavra atrito refere-se a resisténcia que os corpos opoem
quando se movem uns sobre os outros e é causado pelas
irregularidades entre as superficies em contato.

¢( ) Ele acontece devido a Forca Peso, que é a forga
que um objeto exerce sobre uma superficie de apoio, que
frequentemente, mas nem sempre, se deve a forca da
gravidade.

d( ) Ele acontece devido & 3° Lei de Newton ou
Principio da Acao e Reagio, onde sempre que um objeto
exercer uma forca sobre um segundo objeto, este exercera
uma for¢a de mesmo maédulo e orientacdo contraria sobre
0 primeiro.
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8. Nao hd duvidas da importincia do cinto de se-
guranca para amenizar as consequéncias de um
actdente. Mesmo assim hd outros dispositivos de
sequranga que auxiliam a evitar danos aos passa-
geiros como o Airbag por exemplo, que tem por
funcao amortecer o impacto do corpo do passa-
geiro com o painel e para-brisa do veiculo. Qual
alternativa explica fisicamente porque, na falha do
cinto de sequranca, esse dispositivo em especial é
importante?

a( ) O Airbag atua reduzindo a Poténcia mecanica da
pessoa até zero. Essa redugao é praticamente instantanea
quando um passageiro colide diretamente contra o painel
ou o para-brisa do veiculo.

b( ) O Airbag atua reduzindo a aceleragdo centripeta,
também chamada de aceleragao normal ou radial, é a
aceleragao originada pela variacao da dire¢ao do vetor
velocidade de um moével, caracteristico de movimentos
curvilineos ou circulares. Ela é perpendicular a velocidade
e aponta para o centro da curvatura da trajetéria.

¢( ) O Airbag atua reduzindo o Impulso, que é a
grandeza fisica que mede a variagao da quantidade de
movimento de um objeto. E causado pela acdo de uma
for¢a atuando durante um intervalo de tempo.

d( ) O Airbag atua prolongando o intervalo de tempo
durante o qual a Quantidade de Movimento da pessoa é
reduzido a zero. Essa redugao é praticamente instantanea
quando um passageiro colide diretamente contra o painel
ou o para-brisa do veiculo. Um intervalo de tempo maior
reduz a forca e diminui a desaceleragao produzida.

9. Normalmente pode-se observar na sinaliza¢do das
rodovias que para um mesmo trecho, carros de
passeio, onibus e caminhdes, possuem limites de
velocidade diferentes, como por exemplo 110 km/h
para carros de passeio, 90 km/h para onibus e 80
km/h para caminhdes. Isso acontece porque parar
um carro € mais facil do que parar um caminhdo ou
um onibus, ambos estando com a mesma velocidade.
Qual alternativa demonstra como a Fisica explica
porque essa diferenca de velocidade € plausivel,
uma vez que as condicoes da estrada sao as mesmas
para as diferentes categorias de veiculos?

a( ) A diferenca é devida ao conceito de Momentum
Linear ou Quantidade de Movimento de um corpo. A
quantidade de movimento de um carro a 110 km/h é
menor que a de um caminhéo a 80 km/h.

b( ) A diferenga é devida ao conceito de Poténcia de
um corpo. A Poténcia de um carro a 110 km/h é menor
que a de um caminhdo a 80 km/h.

c( ) A diferenca é devida ao conceito de Atrito de um
corpo. O atrito de um carro é maior do que o de um
caminhao.

d( ) A diferencga é devida ao conceito de Rendimento
Mecanico de um corpo. O Rendimento Mecanico de um
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carro a 110 km/h é menor que a de um caminhao a 80
km/h.

10. No transito, uma situagcdo normalmente vivenci-
ada € quando veiculos oficiais como os da policia,
bombeiros ou uma ambulancia acionam suas sire-
nes para passar pelo transito de modo a atenderem
suas demandas. Pode-se observar que esses veiculos
possuem as inscri¢des invertidas lateralmente em
sua parte da frente, isso se deve ao fato de que
quem estd dirigindo um veiculo na frente de uma
viatura e olha pelo espelho retrovisor, poderd ler
corretamente qual viatura € aquela, facilitando as-
sim, a identificacdo do veiculo oficial para o deizar
passar. Qual fenomeno Fisico acontece no espelho
para que a imagem de um corpo seja vista de forma
invertida?

a( ) Observa-se a imagem invertida devido a Refragéo.
A luz, proveniente do meio 1, atravessa a superficie de
separacao entre os dois meios e passa a se propagar no
meio 2, sendo a luz, em geral, desviada, assumindo uma
direcdo bem diferente da direcdo de propagagdo no meio
1.

b( ) Acontece devido ao fendmeno da Dispersao da luz,
que acontece quando uma luz policromaética, ao se refra-
tar, decompde-se nas cores componentes. Esse fenomeno
se deve ao fato de que o indice de refracdo de qualquer
meio material depende da cor da luz incidente.

¢( ) O espelho retrovisor é um exemplo de um Espelho
Plano. Os raios que partem de um objeto, diante de um
espelho plano, refletem-se no espelho e atingem nossos
olhos. Assim, recebemos raios luminosos que descreveram
uma trajetoria angular e temos a impressao de que sao
provenientes de um objeto atras do espelho, em linha
reta, isto é, mentalmente prolongamos os raios refletidos,
em sentido oposto, para tras do espelho.

d() Acontece devido & sombra e a penumbra. Quando
um corpo opaco é colocado entre uma fonte de luz e um
anteparo é possivel delimitar tais regides. A sombra é
a regiao do espaco que nao recebe luz direta da fonte.
Penumbra é a regiao do espaco que recebe apenas parte
da luz direta da fonte, sendo encontrada apenas quando o
corpo opaco é posto sob influéncia de uma fonte extensa.
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