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RESUMO

FISICA FORENSE APLICADA AO ENSINO DA MECANICA

MARCOS SEGALE CARVALHEIRO

Orientador:
Prof. Dr. Luciano Gonsalves Costa

Dissertacdo de Mestrado submetida ao Programa de PéOs-Graduacdo do Mestrado
Nacional Profissional em Ensino de Fisica — Polo UEM (MNPEF/UEM), como parte
dos requisitos necessarios a obtencéo do titulo de Mestre em Ensino de Fisica.

O objetivo deste trabalho é contextualizar conceitos da Fisica Classica, além de
promover conhecimento critico sobre acidentes que envolvem colisdes. Para tanto,
desenvolvemos e aplicamos uma sequéncia didatica baseada na aprendizagem
significativa de Ausubel in Moreira (2012), nos anos finais do Ensino Fundamental e
do Ensino Médio. Visando melhorar a qualidade da Educacéo Basica na rede publica
e associar os conteudos das Diretrizes Curriculares do Estado do Parana (2008),
foram selecionados, como foco, estudos sobre os contetudos de Mecéanica Classica,
0s quais podem ser mais bem fundamentados, direcionados a situagdes-problemas,
areas profissionais e algumas funcdes técnico-cientificas, legalmente constituidas.
Propde-se, como reflexdo, o estudo das Colisbes, sua teoria classica, apontando
analises, em especifico, a Fisica Forense, com fundamentos essenciais para
esclarecer eventuais situagées no caso de sinistros, principalmente no transito, que
resultam em fatalidades, danos materiais, prejuizos, testemunhas e vitimas. Esse
contexto necessita de investigacdes com pericias criminais e visa esclarecer
judicialmente os fatos, procurando os fenébmenos naturais acerca de um ocorrido na
sua realidade, justificando, apontando responsabilidades, bem como informagdes
esclarecedoras na defesa de inocentes e acusacao de culpados. Dessa forma, séo
apresentadas reflexdes sobre o ensino de Fisica que possam contribuir para
melhorar o ensino da Mecanica por meio de estudos, causa e efeito, observando as
colisbes, para a Fisica Forense, ajudando a difundir essa Ciéncia e torna-la mais
presente no ambiente escolar.

Palavras-chave: Ensino de Fisica, Ensino da Mecéanica, Colisdes, Fisica Forense.
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ABSTRACT

FORENSIC PHYSICS APPLIED TO MECHANICAL EDUCATION

MARCOS SEGALE CARVALHEIRO

Supervisior:
Prof. Dr. Luciano Gonsalves Costa

Abstract of master’s dissertation submitted to Programa de Pdés-Graduacdo do
Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica — Polo UEM (MNPEF/UEM), in
partial fulfilment of the requirements for the degree Mestre em Ensino de Fisica.

The objective of this work is to contextualize concepts of Classical Physics, besides
promoting critical knowledge about accidents involving collisions. To do so, we
developed and applied a didactic sequence based on the meaningful learning of
Ausubel in Moreira (2012), in the final years of Elementary and High School. In order
to improve the quality of Basic Education in the public network and to associate the
contents of the Curricular Guidelines of the State of Parana (2008), the selected
studies were focused on the contents of Classical Mechanics, which may be better
informed, problem situations, professional areas and some technical-scientific
functions, legally constituted. The study of the Collisions, its classic theory, is
proposed as a reflection, pointing specifically to Forensic Physics, with essential
foundations to clarify possible situations in the case of accidents, especially in traffic,
resulting in fatalities, withesses and victims. This context requires investigations with
criminal expertise and aims to clarify the facts, looking for natural phenomena about
one occurring in their reality, justifying, pointing out responsibilities, as well as
clarifying information in the defense of innocent and accusation of guilty. In this way,
reflections on physics teaching are presented that can contribute to improve the
teaching of Mechanics through studies, cause and effect, observing the collisions, for
Forensic Physics, helping to spread this Science and make it more present in the
school environment.

Keywords: Physics Teaching, Teaching Mechanics, Collisions, Forensic Physics.
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1 INTRODUCAO

Os atos de aprender e ensinar Fisica podem ser uma das experiéncias mais
promissoras que se pode ter dentro do universo educacional entre as mais variadas
areas, diante do que esté posto na rede educacional de ensino, que por vezes é um

modelo pronto e acabado.

O professor pode trazer consigo uma rica bagagem cientifica, adquirida no
meio académico ou na atuacdo pedagdgica. Tais condicdes podem, em muito,
colaborar na difusdo dos conhecimentos acerca da producéo de toda a humanidade
ao longo dos tempos.

Entretanto, sdo notaveis as dificuldades encontradas em sala de aula, visto
gue o professor, na maioria das vezes, se depara com um publico permanente de
alunos carentes em vulnerabilidade social, inclusive no ambito educacional, pois os
alunos, de maneira geral, estdo em condicbes precarias para a efetiva

aprendizagem.

Nesse contexto, destacam-se as condi¢des existentes na hora de ensinar, as
dificuldades enfrentadas pela sociedade, a escola, o professor e também os alunos,
cujos valores obtidos na oferta educacional apresentam pouco significado em suas

vidas.

Para a analise dessa realidade, foi realizada uma breve pesquisa de como
se ensina Fisica no cotidiano (Guia PNLD, p. 6, 2018), visto que, ao ensinar 0s
contetdos de Mecanica, temos um grande leque dentro da Fisica Classica, com

muito contelido, ndo meramente recheado de muita matematica.

Diante do que se apresenta nas escolas, mesmo com o classicismo presente
nelas, procurou-se enfatizar alguns meios para amenizar esta realidade e tornar a
educacdo em algo mais prazeroso, associando os conteudos mais diretamente com

o dia a dia.

A partir do panorama anterior e observando conteudos de Mecanica e
estudos sobre a Fisica das Colisdes, encontra-se um importante meio para

relacionar esses campos ao cotidiano e analisar fendmenos dessa natureza, pois
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podem estar presentes na sala de aula.

Observando algumas profissdes e suas necessidades, destacam-se neste
trabalho os estudos sobre a Fisica Forense como alternativas de um contetdo
colaborativo, tanto para ensinar Fisica nha Educacdo Basica quanto para contribuir

nas profissdes de areas técnicas e cientificas.

Nas investigagdes criminais, muitas vezes, ao descrever uma ocorréncia, se
depende de fatores preliminares para apresentar solidez na veracidade dos fatos. A
necessidade de investigacdo pode estar relacionada as testemunhas que, por sua

vez, ndo deixam claras as evidéncias para esclarecer os fatos.

A base juridica consiste na préatica Forense, na qual ha de se concordar com

Mendes Neto (1958), como esta no prefacio de adverténcia a Almeida Junior:

Assim, quem quiser praticar um ato forense, estudara primeiramente os
principios e as causas do fato juridico; depois, de o classificar no titulo de
direito a que ele corresponde, procurara a norma de agir definida na lei, a
fim de que o ato seja praticado ou julgado com as necesséarias cautelas e
formulas. Nisso consiste a PRATICA FORENSE. (MENDES NETO In
ALMEIDA JUNIOR, 1958, p.10).

Por isso, destacam-se os parametros de cunho técnico e cientifico, como a
coleta material e as provas para analise biolégica e quimica, sendo que, na pericia,
h& uma caréncia substancial de analise da natureza fisica, tal como Kostek e
Aleksandrowicz em IOP Science (2013) orientam para os estudos fundamentais e

colaborativos da Fisica Forense.

Diante desse contexto, os conteudos basicos da Mecanica Classica seréo
aqui elencados como fundamentos tedricos, visando contribuir significativamente em
relacdo a um sinistro ocorrido, bem como apresentar modelos simulando uma

ocorréncia.

Nesse sentido, sdo apontados diferentes conteidos que orientam o calculo
de algumas grandezas, tanto em torno das colisbes quanto na promocdo de
conceitos sobre alguns referenciais, realizando simula¢cdes dos acontecimentos e
teorizando-as por meio das Leis de Newton, conforme Rocha (2011, p. 16-17). Como

apresenta Almeida Janior:

17



Todas as ciéncias ndo podem ser tratadas pelo mesmo método: as ciéncias
morais ndo podem ser reduzidas somente a inducdo dos fisicos, assim
como ndo podem ser reduzidas somente a deducdo dos matematicos. As
ciéncias juridicas, quando possam partir da observacdo dos fatos para os
preceitos e dos preceitos para os principios, uma vez firmados os principios,
hdo de logicamente regressar dos principios para os preceitos e dos
preceitos para os fatos (ALMEIDA JUNIOR, 1958, p.48).

Para tanto, este trabalho visa colaborar nas situacfes de investigacdes
criminalisticas, de pericias de cunho judicial, como posto na Fisica Forense, e
contribuir na promog¢édo de um ensino basico com mais énfase no sentido da

aprendizagem, notadamente como expressa Carvalho (2010), ao advertir:

Precisamos observar se as atividades [...] proporcionando a transposicéo do
conhecimento aprendido para vida social, procurando buscar as complexas
relagBes entre ciéncias, tecnologia e sociedade, procurando generalizar
e/ou aplicar o conhecimento adquirido, relacionando-o0 com a sociedade em
gue vivem (CARVALHO, 2010, p.60).

O objetivo principal € oferecer ao professor que atua no Ensino de Fisica
alguns subsidios que visam melhorar a qualidade do ensino publico, procurando
associar os contetudos das DCEs do Estado do Paran& e contextualiza-los com as

necessidades forenses.

Por outro lado, mais especificamente, apresentam-se o0s contelddos da
Mecéanica Classica com os estudos das Colisdes e ensina-se Fisica aos alunos da
Educacédo Basica, deixando claras as contribuicdes da Ciéncia na vida do homem e
tornando-as mais reais no ambiente escolar.

Assim, este trabalho descreve uma acdo metodoldgica para trabalhar Fisica
newtoniana por meio das andlises dos acidentes automobilisticos. Ressalta-se aqui
gue essa area do conhecimento é uma aplicagdo direta da Fisica Forense,
responsavel pelas investigacdes criminais.

A exploracdo dos conteudos, relacionados com acidentes, pode ser uma
forte motivacdo para a aprendizagem da Fisica, conforme constatou Zanatta (2014).
Além disso, neste trabalho, os autores mostraram que muitos acidentes podem

ocorrer pela auséncia do conhecimento de importantes conceitos da ciéncia.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Uma Introducédo a aprendizagem significativa

Partindo do pressuposto de ensinar Fisica com base na ocorréncia de um
sinistro, tem-se que considerar as mais variadas razdes que resultaram no caso,
envolvendo bens materiais e pessoas num acidente de transito, por mais que sejam

claras as evidéncias.

Ocorréncias de acidentes de transito, mesmo com a ciéncia de suas
possibilidades, tém como consequéncia danos morais e psicolégicos. Na maioria
das vezes, apresentam-se em situacdes inesperadas, acarretando atitudes com

acOes emergenciais de socorro e assisténcia.

Tais condicOes, além dos sentimentos gerados entre os envolvidos, agregam
a participacdo de varios segmentos profissionais da sociedade. Justamente, uma
ocorréncia deve estar em consonancia com relatos expressos por diferentes

profissionais, nos quais € constante o processo de aprendizagem.

Como afirma Novak e Gowin:

[..] os conceitos nunca sao ‘finalmente aprendidos’, mas sim
permanentemente enriquecidos, modificados e tornados mais explicitos e
inclusivos a medida que se forem progressivamente diferenciando (NOVAK;
GOWIN, 1984, p. 114).

Com isso, ao investigar um sinistro no qual haja uma colisdo entre dois
veiculos, seja ela de forma criminosa ou sem intencdo de provoca-la, podem ser
identificados alguns fatores que melhoram a explicagdo no contexto e também as

mais variadas justificativas.

No registro de uma ocorréncia, todos os envolvidos procuram apontar 0s
indicios que justificam a realidade dos fatos, porém, sao agregados alguns detalhes
configurados, muitas vezes, pela primeira sensacdo, quase sempre associada ao

estado emocional.

Dessa forma, o perito, em estado de razéo, profissional sem influéncia direta
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com o fato, tanto por afinidade quanto grau de parentesco, pode refinar as
observagcbes em torno do ocorrido, pois h4 um grande numero de variaveis para

analisar e estudar o fato em relagdo a uma colisao.

No entanto, a Ciéncia Fisica, como meio de estudos, pode ser relacionada a
natureza dos fatos e trazer reflexbes acerca da realidade, com observacdes ao
senso comum e desmistificacfes com atributos cientificos. Assim, tornam-se cabivel

as contribuicbes da Mecanica na Fisica Forense.

Entre estas propostas, faz-se importante lembrar que o ato de ensinar
Ciéncias deve acontecer ndo s6 para reproduzir o conhecimento historicamente
construido, mas também promover uma formacao para fazer Ciéncia, oportunizar ao
educando o despertar investigativo e a alfabetizacdo. Assim, trazendo uma

retrospectiva da LDB, como enfatiza Sasseron in Carvalho (2010),

[...] espera-se contribuir para o desenvolvimento de habilidades que
permitam a um cidaddo atuar na sociedade contemporénea. Isso implica a
possibilidade de ele compreender, intervir, investigar e participar das
discussBes que envolvem sua realidade. [...] Nesse cenario, o papel do
professor em sala de aula era de informar o conhecimento aos seus alunos.
[...] Apreocupacéo com a formacéo geral dos estudantes demanda entender
estas fronteiras: ndo basta mais que os alunos saibam apenas certos
conteldos escolares; € preciso forma-los para que sejam capazes de
conhecer esses conteldos, reconhecé-los em seu cotidiano, construir novos
conhecimentos a partir de sua vivéncia e utiliza-los em situa¢cdes com as
guais possam se defrontar ao longo de sua vida. A educacado escolar deixa
de ter a obrigacdo de explorar apenas os assuntos de cada disciplina e
precisa formar os alunos para viver em sociedade (SASSERON, 2010,
p.4-5).

A ideia aqui remete a pensar na metodologia sobre o que se ensina de
Fisica na Educacéo Basica, ou seja, nos anos finais do Ensino Fundamental e do
Ensino Médio, e também nos conteddos previstos e orientados através das diretrizes

curriculares estaduais, como nos livros do PNLD.

Essas consideracdes expressam sobre curriculo e remetem a concordar

com CARVALHEIRO (2009) refletindo sobre as a¢fes, o qual explica:

Todavia, devemos ter claro que o periodo histérico a qual estamos inseridos
tem exigido dos cidad&os [...] um padrdo das politicas publicas [...] exige-se
o desenvolvimento de competéncias e habilidades que permitam sua
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insercdo no mundo globalizado [...] mover-se em um mercado de trabalho
em constante transformagéo (CARVALHEIRO, 2009, p. 214).

O tema proposto como Fisica Forense Aplicada ao Ensino da Mecéanica
pode apontar algumas reflexdes na realidade em questdo — a de ensinar Fisica,
mais especificamente Fisica Classica e a Mecanica de Newton —, estudando
colisdes, bem como associa-la a um acidente de transito e, analogamente, a uma
colisdo entre dois ou mais automoveis.

Este trabalho parte de reflexdes como: Acidentes que envolvem colisdes
podem ser contextualizados com a realidade, caso aconteca um acidente de transito?
No caso do envolvimento de pessoas e questdes materiais, cabe uma analise
detalhada de um técnico profissional para periciar o caso? A Ciéncia Fisica pode
colaborar na anadlise pericial quando ha uma colisdo? O tema em questdo pode

colaborar no processo de ensino e aprendizagem na sala de aula?

Enfatizam-se as relagbes com a Fisica, no contexto das colisées, e destaca-
se analise das evidéncias esclarecedoras, como diferencas de massas entre 0s
colididos, diferenca de velocidades, atrito em uma pista, desgastes dos pneus,

problemas mecanicos, condi¢cfes climaticas, frenagem etc.

Tendo em vista os alunos como publico principal e os apontamentos
cientificos que visam beneficios sociais, fazem-se importantes as relacdes
curriculares estruturantes, principalmente o “movimento”, cuja descrigao € primordial

para o seu estudo efetivo.

Assim, a conservacao de Energia, as relacdes definidas com as Leis de
Newton, a velocidade e os diferentes efeitos nas Colisdes, assim como o Impulso e
o trabalho de uma Forca, promovem reflexdes acerca de uma ciéncia investigativa,

fundamentais para Fisica Forense.

Entre os mais diversos fendbmenos que venham a resultar, Queiroz e Oliveira

relatam:

[...] sustentaram que o problema né&o € o carro em si, mas o motorista que o
conduz inadequadamente [...] analisando os aspectos que poderiam estar
envolvidos na situacdo dos acidentes, segundo entendimento das vitimas
entrevistadas, verificamos que, com a excecdo de um caso, eles
aconteceram por falha humana ou imprudéncia das pessoas envolvidas.
Além do caso em que os amortecedores gastos provocaram 0 capotamento
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de um veiculo, ndo houve acidentes ocasionados por problemas mecanicos,
elétricos, de manutencdo dos veiculos; nem por mas conservacdes de
estradas, ruas, avenidas e nem, ainda, por condicbes climaticas
desfavoraveis. Apenas em um caso, no qual a vitima conduzia uma moto,
foi lembrado que condi¢bes climaticas desfavoraveis (neblina) influenciaram
o acidente (QUEIROZ; OLIVEIRA, 2003, p.101-123).

Assim, nesse contexto, concorda-se com Novak e Gowin, no sentido de que
“[...] a aprendizagem é o resultado de uma mudanc¢a do significado da experiéncia”
(NOVAK; GOWIN, 1984, p. 114).

Ensinar e aprender Fisica, bem como o ato de fazer Ciéncia, se detém ao
direcionamento de uma experiéncia vivida, a qual envolveu individuos, pois sédo
comuns o0s acidentes de transito, com ocorréncias tragicas e repercussoes
emocionais para as pessoas. Essas experiéncias, embora negativas colaboram com

a aprendizagem.
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2.2 O ensino de Fisica nos anos finais do Ensino Fundamental

A Educacdo Béasica apresenta o Ensino de Fisica como uma ciéncia que
estuda a natureza, por meio dos fenbmenos em torno da matéria, da luz e suas

causas.

Como as Diretrizes Curriculares do Ensino de Ciéncias do Estado do Parana

propdem:

[...] os saberes necessarios para explicar o mundo ficaram a cargo do ser
humano, que explicaria a natureza por meio de leis, principios, teorias,
sempre na busca de uma verdade expressa pelo método cientifico. A
dimensédo filoséfica do conhecimento ndo desapareceu com o0
desenvolvimento da razéo cientifica. Ambas caminharam no século XX,
guando se observou a emergéncia de métodos préprios para as ciéncias
humanas, que se emanciparam das ciéncias naturais. Assim, as dimensdes
filosofica e cientifica transformaram a concepgéo de ciéncia ao incluirem o
elemento da interpretagdo ou significacdo que os sujeitos ddo as suas
acbes — o homem torna-se, a0 mesmo tempo, objeto e sujeito do
conhecimento (PARANA, 2008, p.24).

Com este pensamento, 0 ato de estudar Fisica pode ser algo fascinante,
visto que é possivel pesquisar fazendo Ciéncia, aprender ou ensinar Fisica em
qualquer tempo, lugar ou idade, buscando significados da natureza, independente

do meio profissional ou social no qual estéo inseridos os sujeitos.

Entretanto, quando se ensinam os classicos como a Mecanica de Newton,
pode-se encontrar alguns obstaculos recheados de matematica, que reprime 0s
conceitos fundamentais; assim, o ato de ensinar Fisica pode estar longe de ser

alcancado, como no foco inicialmente proposto.

Assim é enfatizado por ABIB in: CARVALHO (2010) em seu capitulo, no qual

aponta e adverte:

[...] essa abordagem tradicional também permeia a pratica docente em
grande parte das nossas escolas. Frequentemente, as aulas de Fisica
restringem-se a exposicdes e a um enfoque excessivamente tedrico sobre
os fenbmenos, a um tratamento de representacdes matematicas limitado a
aplicagdo mecénica de formulas e de seu emprego em exercicios, que
seguem exemplos de resolucdo fornecidos pelo professor ou pelo livro
didatico. Seguindo a l6gica deste modelo, as avaliagées sdo compostas por
provas nas quais os alunos precisam apenas mostrar 0s procedimentos
tipicos da resolucéo de exercicios, tratados ndo como problemas auténticos
€ novos, mas como mera repeticdo de um operativismo padronizado (ABIB,
p.145).
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As Diretrizes Curriculares Nacionais da Educagdo Basica no Brasil
descrevem o conteldo basico de Fisica dos anos finais do Ensino Fundamental, os

quais sao requisitos fundamentais aos futuros alunos do Ensino Médio.

As acOes em torno dessa proposta devem estar sempre em contextualizacéo
com a realidade. No entanto, considera-se também as Diretrizes Curriculares do

Parana, que orientam:

E preciso, porém, que o professor tenha cuidado para ndo empobrecer a
construcdo do conhecimento em nome de uma pratica de contextualizacao.
Reduzir a abordagem pedagégica aos limites da vivéncia do aluno
compromete o desenvolvimento de sua capacidade critica de compreensao
da abrangéncia dos fatos e fendmenos. Dai a argumentacéo [...], cujos
passos seguintes permitam o desenvolvimento do pensamento abstrato e
da sistematizac&o do conhecimento (PARANA, 2008, p.30).

Portanto, esta clara a reflexdo sobre a realidade dos alunos, pois deve-se
contextualizar o conhecimento do senso comum, partindo de pressupostos teéricos
como um todo e dos saberes adquiridos historicamente pela sociedade e, assim,

oportunizar 0 acesso ao conhecimento cientifico e a ascensao ao individuo.
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2.3 O ensino de Mecéanica

No Plano Estadual de Educagcdo do Parana, destaca-se o processo de
ensino-aprendizagem, no qual a educacdo faz parte de uma importante fase na
Educacao Basica, com grande elenco junto aos conteudos estruturantes. “Contudo,
tratando-se de uma disciplina eminentemente artistica como é a PRATICA
FORENSE, os processos de ensino devem ser mais de aplicacdo do que de
exposicao (ALMEIDA JUNIOR, 1958, p.50)”.

Ao ensinar Mecanica e seus conceitos, sempre se trabalham situacdes que
envolvem repouso e movimento, estudo de causa e efeito, choque e elasticidade, as
quais fazem parte de estudos para andlise, principalmente quando se trata de

Mecanica das Colisdes.

Pode-se retratar a Mecéanica primeiramente com fundamentos histéricos, os
quais consolidam a sua trajetoria conforme as necessidades do préprio homem.
Dentre os aspectos civilizatorios e culturais, a Mecénica se torna o classico, como
ferramenta fundamental para compreender o movimento e suas leis.  Araujo (2003)

enfatiza:

Temas que foram objeto de especulagéo e reflexdo, [...] dai por diante pelo
crivo do olhar objetivador da ciéncia. [...] As ciéncias passaram a fornecer
explicagdo sobre a estrutura do universo fisico, sobre a constituicdo dos or-
ganismos e, mais recentemente, sobre o homem e a sociedade. [...] passou
a abranger setores cada vez mais restritos da realidade, tendo, no entanto,
se tornado cada vez mais aguda em suas indagacgfes; se ndo lhe é dado
mais abordar o cosmo, pois a fisica e suas leis e teorias o faz mais apropri-
adamente, [...] se volta para a situacdo atual e pergunta-se: o que faz de
nés este ser que hoje somos? [...] (0) que é o conhecer e de como se da a
relagdo entre mente e mundo (ARAUJO, 2003, p. 24).

Isso remete a reflexdo natural acerca da realidade vivida pelo homem até
entdo, pois esta posta como ensino nos bancos escolares e faz observar a realidade
histérica por diferentes épocas, mas sempre associada a atualidade. “Os alunos, por
outro lado, precisam aprender transitar entre estes diferentes dominios para que
possam interpretar os significados envolvidos nos mesmos.” (CAPECCHI; CARVA-
LHO, 2006) in: CARVALHO (2010).
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3 FISICA APLICADA AOS ACIDENTES DE TRANSITO

3.1 Leis de Newton: Momento Linear, Impulso e Colisdes

Procurando entender os principios norteadores dos fundamentos sobre
colisbes e a relacdo com as bases avaliativas de estudos para a Fisica Forense,
ressalta-se aqui a movimentagdo dos corpos com a fundamentagdo utilizada no
Principio de Newton (1687) in ROCHA (2011), ao descrever a construcdo do

momento linear.

Figura 01. Colisao pela traseira entre dois veiculos de mesma massa.

Fonte: https://www.shutterstock.com/search/collision

Apresentam-se as propriedades do espago, 0s conceitos fundamentais para
descrever sua geometria, as suas dimensofes, definicdo de grandezas e o tempo.
Essas propriedades de espaco sdo destacadas por Isaac Newton e também por
Albert Einstein.

Pois:

[...] o reconhecimento da Fisica como um campo teérico, ou seja,
consideram-se prioritarios os conceitos fundamentais que déo sustentacéo
a teoria dos movimentos, pois se entende que, para ensinar uma teoria
cientifica, é necessario o dominio e a utilizagdo de linguagem prépria da
ciéncia, indispensavel e inseparavel do pensar ciéncia. Portanto, é
fundamental o dominio das ideias, das leis, dos conceitos e definicbes
presentes na teoria e sua linguagem cientifica; as relacdes da Fisica com a
Fisica e com outros campos do conhecimento (PARANA, 2008, p.93).

Os pontos materiais, quando observados, podem ser descritos por meio de
conceitos “primitivos” OAC (2007) da Geometria Euclidiana “destacando: dimensdes
do espago em que se vive” OAC (2007), no qual também destaca Newton in ROCHA

(2011), como “pontos” dotados de massa. Entdo, fazem-se necessarios pontos
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materiais, ou seja, pontos com existéncia de matéria, para que sejam observados

com analise do movimento.

Na descricdo de uma de suas leis, Newton in ROCHA (2011), interpreta a
velocidade vetorial de um ponto material em MRU, que ndo tem variacdo, ou seja, se
0 ponto material estiver em repouso, permanecera em repouso, mas, se 0 ponto

material estiver em movimento, permanecera sempre em movimento.

O espaco pode ser homogéneo, ou seja, com distribuicdo uniforme da
matéria, equivaléncia em seus infinitos pontos, pois sdo equivalentes, na Mecéanica
ou na Geometria Euclidiana. O espaco € infinito e sua geometria é caracterizada por

inUmeras formas de observacoes.

No entanto, baseando-se na realidade sobre uma colisdo entre veiculos,
pode-se considerar o momento linear ( p ) como uma grandeza vetorial, na qual se
tem uma dependéncia direta da massa como grandeza escalar (m) e da velocidade

- - -
com grandeza vetorial (v ). Dessa maneira:

O momento linear, bem como a velocidade, sdo grandezas vetoriais. Logo, o
sentido e a direcdo sdo extremamente essenciais para definir 0 momento linear, se
considerar dois corpos em deslocamento, ou seja, como veiculos movimentando em

uma diregao.

Suponham-se dois veiculos em movimento, de massas iguais, que se
deslocam um ao encontro do outro. Pode haver situacdes diversas, assim como na

Figura 1, ou mesmo o movimento com velocidades e massas diferentes.

No entanto, ao considerar dois veiculos com igualdade de massas e
velocidade, vejam-se os calculos abaixo, com os efeitos que podem ser descritos

como momento linear — impulso:

No SI, a grandeza ( p ) € descrita pelas unidades kg . m/s ou N.s e, para
melhor expressao numeérica dos resultados, considera-se como exemplo a grandeza

massa como m = 1000 kg e a grandeza para velocidade v = 20 m/s.
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Dessa maneira, deve-se considerar o sentido da velocidade e observar o
momento linear de uma particula, pois esta possui a mesma direcdo e sentido da

velocidade.

Figura 02. Veiculos em choque por coliséo frontal.

Fonte: http://www.mrmont.com/qames/cgrcollision.htmI

Entende-se por Carro A o veiculo que estd seguindo da esquerda para
direita, e, no sentido contrario, o Carro B; para fins de efeito, h4 uma colisdo

totalmente elastica, ou seja, a Energia Cinética é conservada.

A velocidade de A e B é de 20 m/s, sendo um com sinal positivo e o outro

com sinal negativo, conforme descrito na dire¢do do movimento.

Nesse sentido, se simular o movimento, ocorrera a colisdo e havera um

choque no momento de contato entre os dois veiculos.
Assim, pode-se analisar perguntando:
1 - Quais sdo os momentos lineares entre os veiculos Ae B?

Veja-se:

« Antes da Coliséo

Considerando p=m.v e ma=mg=1000 kg, tem-se:

pa =1000 .20 = 20000 kg . m/s

ps = 1000 . (-20) = - 20000 kg . m/s

E possivel verificar que o resultado obtido de uma colis&o totalmente elastica
e referente aos momentos lineares dos veiculos A e B, ou seja, no encontro dos dois
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corpos (veiculos), a Energia Cinética e 0 Momento Linear se conservam.

+ Depois da Coliséo

Como houve a colisdo elastica entre os dois veiculos, a partir do choque,
tem-se a situacdo inversa a obtida anteriormente, ou seja, 0s veiculos estardo em
sentidos e velocidades contrarias dos periodos anteriores a colisdo, pois inverteu o

sentido do movimento.
Logo,
pa = 1000 . (-20) = - 20000 kg . m/s

ps = 1000 . 20 = 20000 kg . m/s

Dessa maneira, pode-se agora perguntar:

2 - Qual foi a variagdo do momento linear do carro A? Ou do carro B?

» Variacdo do Momento Linear

Considerando primeiramente a variacao (A) do momento linear de A, tem-se

a diferenca do momento linear antes (inicial) e depois (final) da coliséo.

Logo:

Apa =ps - pi
em que

pi = 20000 kg . m/s e ps=- 20000 kg . m/s
Assim,

A pa=-20000 - 20000
A pa= -40000 kg . m/s
Pelo Teorema do Impulso, a variagdo do momento linear ocorreu devido a

Forca exercida pelo carro B em A, ao se chocar com o carro A.
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Observacao: A mesma consideragdo pode ser feita ao analisar a variacéo

do momento linear do carro B.

Logo, o impulso aplicado no carro B é igual a Apg = 40000 kg . m/s
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3.2 Energia Cinética e Trabalho de uma Forca

Inicialmente apresentam-se as ideias sobre Energia como um todo, pois, em
geral, suas fontes sdo definidas de forma muito complexa, por exemplo: a Energia
qguimica dos combustiveis e dos alimentos, os efeitos da luz e do calor, as a¢des da

gravidade e da inércia, as elésticas e potenciais, bem como repouso e movimento.

Este ultimo é o foco principal deste estudo, que tem como objeto tedrico os
referenciais a partir do que se observa quando dois veiculos interagem entre si, com
acOes dotadas de Energia, acerca da realidade, tratados como corpos em

movimento.

Energia € um conceito muito amplo; no entanto, entre as mais diversas
categorias, € possivel associar transformacdo de Energia aos movimentos
observados ou mesmo na capacidade de gerar movimentos, observando a

velocidade com os resultados em Energia Mecénica.

O conteudo estruturante das Diretrizes Curriculares do Estado do Parana

(2008) enfatiza discutir sobre Energia com a reflexao:

[...] propbe o trabalho que possibilita a discussdo do conceito de energia,
relativamente novo a se considerar a histéria da ciéncia desde a
Antiguidade. Discute-se tal conceito a partir de um modelo explicativo
fundamentado nas ideias do calérico, que representava as mudancas de
temperatura entre objetos ou sistemas. Ao propor o calor em substituicdo a
teoria do calérico, a pesquisa cientifica concebeu uma das leis mais
importantes da ciéncia: a lei da conservacdo da energia (PARANA, 2008,
p.66).

Neste sentido, Lavoisier (Souza, 2018) define Energia como “algo que nao
pode ser criado nem destruido”, pois ndo existe algo para produzir Energia, mas,
através dos meios, transforma-la em outro tipo de Energia. Assim se estabeleceu a

Lei da Conservacéo da Matéria ou Principio da Conservacédo de Energia.

As Diretrizes Curriculares do Estado do Parana definem que:

No estudo dos movimentos, € indispensavel trabalhar as ideias de
conservacdo de momentum e energia, pois elas pressupdem o estudo de
simetrias e leis de conservagdo, em particular da Lei da Conservacdo da
Energia, desenvolvida nos estudos da termodinamica, no século XIX, e
considerada uma das mais importantes leis da Fisica. [...] A conservagéo de
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momentum esta enraizada na propria concepg¢do de homogeneidade do
espaco — simetria de translacdo no espaco — ao menos do ponto de vista
classico. Além disso, encontra lugar no estudo de colisdes ou de eventos
em que algum tipo de recuo se manifesta, como no caso de colisbes entre
particulas (PARANA, 2008, p.58-59).

Por todo um aparato com transformacao de Energia, observa-se, entre elas,
o homem se beneficiando exclusivamente do resultado das transformacdes através

do movimento, como sdo 0s estudos nesse contexto.

Todavia, a Energia resultando em movimento € utilizada para facilitar o dia a
dia do homem na condicéo de ir e vir, com mais agilidade, transportar pessoas e
cargas. Percebe-se um resultado no processo natural dos sistemas de conservacao
de Energia, que pode ser apontado como principios, nas observacdes sobre um

movel que ora estava em movimento e sofreu uma coliséo.

Assim, as evidéncias deixadas apds o choque proporcionam 0S meios para
analisar a realidade e apurar os fatos. Serdo analises técnico-cientificas da
conservacao de Energia para distinguir as possiveis dire¢des e sentidos, bem como

obter medidas de velocidades.

Em termos gerais, conforme as leis de conservacdo de Energia, um corpo
estd em movimento e tende a permanecer em movimento (Inércia), a menos que
outra Forca externa ao sistema observado possa interagir com o0 corpo e, assim,

redirecionar o sistema de movimento.

Portanto, ao descrever um sinistro entre dois corpos (veiculos), faz-se
necessario analisar as composicées da Forca na forma vetorial, as possiveis
direcbes do movimento de cada corpo, para entdo descrever o momento linear,

possivel entre os envolvidos.

Essa natureza em torno da Mecanica do movimento requer avaliar um
conjunto de situacdes, entre elas as grandezas como: espaco, tempo, velocidade,
massa, intensidade da For¢ca do movimento, direcdo, sentido e grandezas vetoriais e

até mesmo Forga Centripeta.

No entanto, o movimento de um veiculo em observacdo se apresenta na
componente vetorial de sua Forca e a realizacdo de Trabalho, pelo qual, do ponto

em que ha aplicacdo de uma Forga, esta se promove com deslocamento, pois
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haverd um movimento resultante na dire¢cdo da componente.

Esse movimento pode ser observado por meio da medida da velocidade,
expressando informagcfes como a massa de um movel e seu deslocamento. Logo,
as grandezas envolvidas podem esclarecer, de certa forma, a sequéncia l6gica num
sistema de transformacdo de Energia, chegando aos principios investigativos

através da Energia Cinética de um veiculo em movimento.

Ainda, considerando os Principios da Conservacdo de Energia e o0s
processos de transformacéo, a Energia Quimica dos combustiveis é transformada
em Energia Mecanica nos automoveis. Estes, por sua vez, promovem a realizagéo
de Trabalho, com movimento (velocidade), chegando a dados importantes a serem

investigados, visto o momento linear do objeto em questao.

E importante lembrar o registro de uma ocorréncia contextualizada com um
acidente. A colisdo entre dois corpos ou mais esta na lista de contetdos elencados
nas diretrizes curriculares. Sao propostas obrigatorias na rede de ensino publico da

Educacao Basica.

A relacdo entre Trabalho de uma Forca e Energia Cinética de um corpo
consiste respectivamente e historicamente por Newton nas operacbes entre o
produto dos vetores Forca e velocidade direcional pelos vetores Forca e
deslocamento realizado, assim como a fracdo da massa pelo quadrado da

velocidade fracionada ao meio.

T =F.cosf.d ou Ec = m.v

Também, deve-se lembrar a definicdo de Trabalho como a forma de medida
de transferéncia de Energia de um corpo ao outro; e a Energia Cinética a medida de
Energia de um corpo de massa (m) e velocidade (v). A Unidade utilizada para
calcular Trabalho € o Joule (J), conforme o SI.

Quando um veiculo esta em movimento, subentende-se que ele recebeu
uma Forca constantemente aplicada e permanentemente had a realizacdo de

Trabalho. No caso, estas informacdes, aliadas as massas em colisdo, podem
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estabelecer a relagdo de analise sobre a deformacgéo de cada corpo.

Podem ser apresentadas aqui algumas consideragfes até mesmo sobre a
Lei de Hooke, apontadas nos estudos das ideias sobre deformacdo. No entanto,

este estudo as explicitara em outra etapa sobre o tema em questao.

A relagédo entre Forca e deslocamento pode ser descrita com uma funcao e
uma apresentacdo grafica. Por isso, serdo tratadas, mais a frente, informacoes
conceituais sobre as diferencas entre colisdes elasticas e inelasticas, ou seja, no

caso de uma coliséo entre veiculos, resultados com deformacéo ou néo.

Figura 03. Veiculos em movimento freando e/ou derrapando.
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Fone: https://uploads.meffdpdles.com/wp-conte "/4181332/controle.|pq '

Ao observar a Figura 3, nota-se um veiculo em movimento, que, quando
freia bruscamente e derrapa, tem a For¢ca com sentido contrario ao deslocamento.
Dessa forma, pode-se representar a situagdo por meio dos gréaficos a seguir, nos
quais o eixo das abcissas representa o deslocamento e, o eixo das ordenadas, a

Forca.

Figura 04. Grafico do Trabalho realizado por uma Forca F.

for¢ca g
A=Fd — A=-T
F .
. A
: -
o A""—dF‘B posicao

Fonte: https://brasilescola.uol.com.br/fisica/trabalho-uma-forca.htm
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Da mesma forma, o grafico de &rea formada nas relacdes entre F x t, na qual

se apresenta:

Figura 05. Gréafico da Area sob a curva F x t.
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Fonte: https://www.infoescola.com/fisica/impulso/

A representacdo da area na Figura 05, o eixo das abcissas, € o Trabalho
positivo associado ao deslocamento do veiculo. E, ao contrario, se houver abaixo é

o Trabalho negativo, também associado ao deslocamento do veiculo.

Com a Forca que proporciona a realizacdo de Trabalho, os resultados da
velocidade desenvolvida, as massas de composicdo de cada corpo podem ter a
base para verificar os veiculos envolvidos. Também pode-se verificar a tendéncia
direcional de um movel, bem como a conservagdo de Energia, o0 momento linear, a
direcdo e o sentido no qual prevalecera a trajetéria do corpo em movimento apos

uma colisao.

Se a colisdo é entre corpos de mesma proporcao, de forma parcialmente
elastica ou inelastica, tornam-se mais notaveis as condicdes de analises, pois
havera deformacdo nos moldes originais do corpo, no caso, considerando a lataria

de um veiculo com formato frontal, ligeiramente esférico.

Por outro lado, quando a colisdo for totalmente elastica, ndo havera
deformacgé&o, mas reversao ou redirecionamento no sentido do movimento, levando

em consideracgéo a inclinagdo do terreno, angulos e pontos de trajetoria tangenciais.

35


https://www.infoescola.com/fisica/impulso/

3.3 AFisica Forense

Para melhor enfatizar o tema aqui apresentado, realizou-se uma busca do
significado da palavra “forense”, o qual, segundo o dicionario Aurélio, indica algo do

Forum Judicial, dos tribunais ou a eles relativo.

Também é um termo relativo ao direito com o objetivo de desvendamento de

crimes, no qual,

[...] é a aplicacao de um conjunto de técnicas cientificas para responder a
guestdes relacionadas ao Direito, podendo se aplicar a crimes ou atos civis.
O esclarecimento de crimes é a fungdo de destaque da pratica forense.
Através da analise dos vestigios deixados na cena do crime, os peritos,
especialistas nas mais diversas areas, conseguem chegar a um criminoso.
Algumas das éareas cientificas que estd@o relacionadas a Ciéncia Forense
sdo a Antropologia, Biologia, Computagdo, Matematica, Fisica, Quimica, e
varias outras areas ligadas a Medicina, como por exemplo, a Psicologia
Forense (SIGNIFICADO..., 2018).

Considerando um conjunto de corpos, ou dois objetos se movendo, deve-se
estudar cada um deles, isolando as Forcas presentes que agem em cada corpo.
Para tanto, devem ser estudadas cautelosamente as interacdes fisicas do fato, por

exemplo, no caso de um acidente de transito.

Assim, a Mecanica de Newton pode colaborar diretamente, propondo-se o
estudo das colisbes correlatas a um acidente, o qual, por sua vez, pode estar
carregado de indagacdes e servir como parametro para estudos investigativos que,
adicionados a Mecéanica Newtoniana, colaboram em estudos Forenses.

E nessa base que se ressaltam os significados das ideias de Ausubel,

conforme os apontamentos de Moreira (2012):

A aprendizagem é dita significativa quando uma nova informacéo (conceito,
ideia, proposicdo) adquire significados para o aprendiz através de uma
espécie de ancoragem em aspectos relevantes da estrutura cognitiva
preexistente do individuo, isto é, em conceitos, ideias, proposi¢cdes ja
existentes em sua estrutura de conhecimentos (ou de significados) com
determinado grau de clareza, estabilidade e diferenciacdo. Esses aspectos
relevantes da estrutura cognitiva que servem de ancouradouro para a nova
informacdo sdo chamados “subsuncores”. O termo ancorar, no entanto,
apesar de util como uma primeira ideia do que é aprendizagem significativa
ndo d& uma imagem da dindmica do processo. Na aprendizagem
significativa h4 uma interagcdo entre o novo conhecimento e o j4 existente,
na qual ambos se modificam. A medida que o conhecimento prévio serve de
base para a atribuicdo de significados a nova informacao, ele também se
modifica, ou seja, os subsuncores vao adquirindo novos significados, se
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tornando mais diferenciados, mais estaveis. Novos subsuncores vao se
formando; subsuncores vao interagindo entre si. A estrutura cognitiva esta
constantemente se reestruturando durante a aprendizagem significativa. O
processo é dinamico; o conhecimento vai sendo construido. (MOREIRA,
2012, p.5).

Por tais necessidades, apresentam-se algumas situagdes reais, nas quais as

colisdes surpreenderam o homem e 0s colocaram em riscos:

Em Waco, Texas, EUA, em 1896, Willian Crush da ferrovia ‘Katy’,
estacionou duas locomotivas em extremidades opostas de uma linha férrea
de 6,4 km de comprimento, na posicdo maxima e depois deixou que elas se
chocassem de frente com a velocidade méxima diante de 30.000
espectadores. Centenas de pessoas ficaram feridas por estilhacos das
locomotivas, e muitas delas morreram. (FROEHLICH, 2008, p.39).

O homem, em muitas das vezes se arriscou para entender a natureza, como
destacado nas Diretrizes Curriculares Educacionais do Estado do Parana, pois “Ao
ser humano cabe interpretar racionalmente os fendmenos observados na Natureza,
resultantes das relagbes entre elementos fundamentais como tempo, espaco,

matéria, movimento, Forca, campo, Energia e vida”. (PARANA, 2008, p.40).

Por outro lado, as relacées com a natureza em que o homem se submeteu a
algum risco, muitas vezes com ousadia, colheram grandes resultados, podendo viver
a realidade experimental, fazendo Ciéncia com muita surpresa e proporcionando

aprendizagem.
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4 ENCAMINHAMENTO METODOLOGICO: ESTRUTURA DA SEQUENCIA
DIDATICA

4.1 Caracterizacdo do Trabalho: Simulagcfes

Ao imaginar uma situagdo na qual transcenda a realidade de um fenémeno
casual, de forma isolada, onde afirma Barros no Prefacio & Edicdo Brasileira de
BEN-DOV,

Quando pesquisamos em um laboratério, tentamos eliminar variaveis que
supomos irrelevantes para as ideias a serem testadas. Mas os fendmenos
observados ndo fazem tal selecdo, de forma que as teorias baseadas ou
inspiradas em experiéncias controladas, ndo tem necessidade ou
compromisso de darem conta de tudo. Essas teorias, porém, pretendem
fazé-lo. Esta € a questdo: a partir de um fato particular, controladamente
produzido e observado, pretende-se encontrar uma explicacdo que
transcenda em muito o caso estudado. (BEN-DOV, 1996, p.8).

Vamos imaginar dois veiculos na ocorréncia de uma coliséo.

Um perito, ao se deparar com o fato citado acima, incumbido para realizar
uma investigacado sobre o acidente, coleta provas materiais e observa a cena, na

qual, apresenta marcas no chdo e muita destruicao.

No entanto, o perito, além da observacado, ouve testemunhas e relatos sobre
o ocorrido. A partir disso, ha algumas hipéteses para serem analisadas, tais como o
horario da viagem, origem e destino, bem como os limites de velocidade e a

localizacédo geografica do acidente.

Além disso, a trajetoria percorrida, as sinalizacdes dos limites de velocidade,
as caracteristicas do local da pista e o0s historicos de outros acidentes sao
informagdes que reunidas podem contribuir com detalhes fundamentais no
esclarecimento do acidente. Por isso, vamos incitar algumas situacdes conforme as

informacdes apresentadas.

Exemplo 1:

Nos estudos sobre velocidade dos automoveis, tem-se a Mecéanica dos
acidentes de transito. Nesse contexto, € importante conhecer o deslocamento de um
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movel, analisando-o em fungcdo de tempo. A razdo entre essas duas grandezas
permite investigar a velocidade média desenvolvida.

Para exemplificar, supfe-se que seja realizada uma viagem de automovel
pela BR — 376, no Estado do Parand, entre as cidades de Maringa e Ponta Grossa,
com distancia aproximada de 300 km de extensdo. A duracdo média da viagem é de
pelo menos 4 horas.

Figura 06. Problema sobre velocidade média.
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Fonte: Grifos Nossos

A trajetéria a ser percorrida é por uma rodovia com excelente pavimentacdo
e na maior parte da pista de rolamento com faixa dupla. Normalmente, as boas
condi¢des do tempo favorecem o fluxo normal dos veiculos. Dessa forma, pode-se
considerar as variaveis como grandezas, podendo ser obtidas com boa proximidade

dos valores reais.

Figura 07. Diagrama representando um problema sobre velocidade.
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Fonte: Grifos Nossos
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Usando a razéo entre espaco (AS) e tempo (At), tem-se a velocidade (Vn),

na qual a formula, como segue:

Vi = AS
At

Dessa maneira, aplicando as grandezas citadas no exemplo apresentado, no

qual, verifica-se:

AS =300 km
At =4 horas

Vm = AS = 300 km = 75 km/h
At  4h

Assim, obtém-se 75 km/h como velocidade média desenvolvida no trajeto
observado. No entanto, considera-se que em determinados trechos da rodovia
certamente o veiculo pode ter superado a média ou mesmo estar abaixo dela,
respectivamente, nos momentos de ultrapassagem e lentidées de outros veiculos,

devido aos congestionamentos e pedagios.

Nesse caso, uma informacdo importante como a média de velocidade

desenvolvida no trajeto entre Maringa e Ponta Grossa.

Normalmente, algumas empresas de transporte que se utilizam de veiculos,
como fluxo de caminh8es e 6nibus circulam rotineiramente por alguns itinerarios.
Essa possibilidade permite registrar diariamente informacdes de relevancia

estatisticas, com precis6es muito proximas da realidade.

Portanto, caso haja algum acidente neste trajeto, além das informagfes
técnicas que podem ser elencadas por um perito, pode-se também, realizar a
verificagdo do possivel horario de partida e o tempo descrito na hora do acidente.

Pois, sabemos que a média no trajeto é de 75 km/h.

Com essas informacgdes, qualquer ponto da rodovia no trajeto citado, desde
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que, conhecga o ponto de origem, sera possivel estimar se a velocidade desenvolvida
em um possivel local de acidente poderia ou ndo estar proximo da média adequada

para a rodovia no trecho percorrido.

Exemplo 2:

Conforme as informacdes obtidas no exemplo 1, € possivel simular algumas
hipoteses sobre situacdes de risco que podem ocorrer na trajetoria citada, no caso

de acidentes de transito.

Hipotese 1:

Supondo que o condutor de um veiculo em sua rotina diaria, se envolve em
um acidente de transito as 11h da manha, justamente, em um ponto no dltimo km, ja
bem préximo do destino.

Por sua vez, o acidente ocasionou uma colisdo, provocou muitas avarias
com danos materiais ao veiculo, prejuizos pessoais ou a empresa responsavel,

provocando duras consequéncias no local do acidente e, também, a terceiros.

No entanto, a situacdo apresentada pode ser mais bem esclarecida se
necessitar de investigacdo, na qual, muitas vezes, os acidentes sdo de grandes
propor¢cdes e nao ha testemunhas com informacdes suficientes para apurar as

causas do fato e, assim, juridicamente responsabilizar os envolvidos.

Nesse contexto, podemos nos apropriar de alguns conhecimentos cientificos
fazendo uso da Fisica para fins Forenses.

Por essa necessidade, as informacfes de uma rotina sempre registrada,
como horario de partida as 8h da manha. Informacéo esta que ocorre praticamente

em todos os dias. Também, a velocidade média foi registrada como sendo 75 km/h.

Primeiramente, deve-se levar em conta as condi¢cfes da pista, na qual, sdo
trechos de rodovia pedagiada, oferecendo boa qualidade na pavimentacdo, com

trechos de pista dupla e toda sinalizada. Presume-se, também, que no dia do
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acidente a concessionaria que administra a rodovia informa que ndo houve

congestionamentos ou transito lento devido a obras na pista.

O acidente aconteceu as 11h00 da manhd, cerca de 1 hora antes do previsto
para chegada ao destino, ou seja, 0 automovel se deslocou apenas durante 3 horas,

sendo que, na rotina, a previsdo € de pelo menos 4 horas.

Por meio dessas informacdes, utilizam-se os valores como grandezas para

calcular a possivel velocidade desenvolvida, pois tem-se:
Vi =?

AS =300 km
At = 3 horas

Logo,
Vm = AS =300 km =100 km/h
At 3h

Nota-se que a velocidade média desenvolvida foi de 100 km/h. Essa

velocidade estd bem acima da média prevista para mesma trajetéria em questao.

Com essa informacdo deduz-se que 0 motorista condutor, certamente
realizou a viagem com excesso de velocidade, pois estava préximo do destino,
percorrendo uma trajetéria de excelente pista, mas com trechos sinuosos, com

muitos aclives e com declives acentuados.

Por outro lado, ndo havendo informacdes registradas por radares sobre
excesso de velocidade, com aplicagfes de multas ou infracdes, pode-se concluir, a
partir das informacfes reunidas que, certamente, o motorista condutor realizou a

viagem com velocidade muito acima do estimado.

Evidéncia essa muito importante para o melhor esclarecimento dos fatos,

principalmente se ha necessidade pericial.

Hipotese 2:

Agora, vamos considerar a ocorréncia de um acidente transito em uma
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localizacdo muito proxima do local de origem, na qual o horério de partida foi as
08h00 da manh&, como no caso anterior, e o registro do acidente deu-se 15 minutos

apos esse horario.

Nesse contexto, supde-se a distancia de aproximadamente 20 km, entre as
cidades de Maringa - PR e Marialva - PR, ambas situadas na mesma rodovia, com
trechos em espacos urbanos e outros mais isolados, entre outras caracteristicas

citadas anteriormente.
Assim, calcula-se:

AS =20 km
At = 15 minutos

OBS.: A maioria das informacdes sobre velocidade se apresentam em km/h
ou m/s, entdo, a expressao ficara melhor se transformado os minutos em uma fragao

decimal da hora, ou seja, 15 minutos = 0,25 horas.
Logo,

Vi =AS = 20km = 80 km/h

At 0,25 h

Mais uma vez, pode-se concluir que houve excesso de velocidade além da

prevista conforme média geral de 75 km/h para a rodovia.

Considerando as caracteristicas regionais da cidade de Maringa, a trajetoria
pela BR-376 em direcdo a cidade de Marialva, sentido no qual sdo percorridos
longos trechos em é&rea urbanizada e sinais de transito para os cruzamentos,

comprometendo a agilidade.

Percebe-se que os limites sao varios comprometendo o bom desempenho
na pista e mesmo os veiculos mais possantes teriam que se deslocar em baixa
velocidade, pois, além de quebra-molas, ha também radares para redutores de

velocidade e posto para fiscalizagdo policial.

7

Pela extensdo descrita, € notavel observar a pista com pequenos trechos
para desenvolver uma maior velocidade e ainda considerar o limite de velocidade
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com o méaximo de 110 km/h.

Reunindo todas as informacdes, temos um grande leque das variaveis como
referéncias para concluir a veracidade sobre o acidente, proporcionando afirmacdes

possiveis sobre a ocorréncia, entre elas de que o motorista condutor certamente

estava em alta velocidade.

Exemplo 3:

Quando ja era dia e com boas condicdes do tempo, uma colisdo entre
veiculos ocorreu as 7h da manhd em uma curva localizada na cidade de
Rondonoépolis — MT, no km 200 da rodovia BR163, entre as cidades de Foz do
Iguacu e Cuiabd, sendo esta rodovia comum, de grande fluxo de veiculos,

principalmente caminhdes lentos e carregados com muita carga.

w

Figura 08. Indicacdo de acidente entre Foz do Iguagu - PR e Cuiaba - MT.
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Fonte: Imagem do Google Maps.

Sabendo que o veiculo em questdo partiu as 20h de sua origem e que o
acidente aconteceu por volta de 10 horas depois do momento de partida, notamos

uma viagem muito longa e exaustiva no contexto.

Considerando a distancia do local de origem até o ponto onde houve a
colisdo, observa-se que foram rodados aproximadamente 1200 km. Isso faz notar

gue a velocidade média no trajeto foi aproximadamente 110 km/h.
No entanto, no caminho percorrido ha longos trechos, com trafego intenso,
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bem como, regibes com muitas oscilagbes e cursos em declives acentuados,

podendo também influenciar nas causas de um acidente.

Entdo, de forma geral as particularidades da pista, as longas horas na
direcédo, praticamente uma noite toda, e, certamente, a imprudéncia em dirigir em
alta velocidade numa pista ingreme levam a crer que o motorista estaria com um

esgotamento fisico muito grande.

Sao fatores que podem evidenciar as causas da colisdo, pois, no trecho do
acidente ha placas de sinalizacdo, com limites de velocidade de 60 km/h; os quais
ndo estdo caracterizados na velocidade média desenvolvida no trajeto,

correspondente a 110 km/h.

Veja o diagrama a seguir.

Origem Ponto do acidente Destino
° 1200 km percorridos ® 300 km °
\l 11 horas de viagem continua \1
Partida Horario do Acidente
20h00 07h00 do dia seguinte

Limite de Velocidade permitido na maioria dos trechos da rodovia = 110 km/h.

Velocidade Média aproximada = 109,09 km/h, visto que foram percorridos

1200 km durante o tempo de 11 horas.
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4.2 Simuladores para visualizacao

Procurando analisar de uma forma mais interativa para melhorar os
exemplos trabalhados até aqui, é importante apresentar a base teorica sobre
colisdes, usando um simulador que esta disponivel aos usuarios da internet por meio

do sitio: <http://www.mrmont.com/games/carcollision.html|>.

Continuando com as mesmas variaveis e com o0s exemplos de grandezas
citadas até entdo, verifica-se os dados no simulador, conforme explicito na
sequéncia:

Figura 09. Veiculos com a mesma velocidade e risco de coliséo frontal.

¢ > C |0 lnseguro *

2 Car Collision Simulator

VEHICLE1 | VEHICLE 2
MASS kg kg
STARTV || m/s mis
CURRENTV A Imis|[a&___ |mss

main site

Bumper material: | Elastoperfect v

Fonte: http://www.mrmont.com/games/carcollision.html

Nesse caso, estamos considerando uma colisdo perfeitamente elastica, na
qual, ao ligarmos o simulador se apresentard uma sequéncia de efeitos, podendo

melhorar didaticamente a exposi¢ao durante uma aula.

Conforme explicito nos calculos da Figura 09, na qual usaremos uma seta
indicativa para representar o sentido do movimento, o carro da esquerda segue com
velocidade para direita e o carro da direita com velocidade para esquerda, ambos
com a mesma velocidade.
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Figura 10. Veiculos com a mesma velocidade e préximo de uma coliséo frontal.
€& 2 C | @ Inseguro | www.mrmont.com/games/carcollision.htm

2 Car Collision Simulator

VEHICLE 1 VEHICLE 2
wass EEEAko | EEEEAk

STARTV B /s m/s

CURRENTV i mis|[2___ |mis

main site

Bumper material: | Elastoperfect v
Fonte: http://www.mrmont.com/games/carcollision.html

Agora, pode-se observar o momento da colisdo, descrito na ilustracao.

Figura 11. Veiculos em coliséo frontal.
& =2 C | @ Inseguro | www.mrmont.com/games/carcollision.htm

2 Car Collision Simulator

VEHICLE 1 VEHICLE 2

wasS  |EEEEAko | EEEEAKo

STARTV | B m's m/s
CURRENT V ms|p_ mis

main site

Bumper material: * Elastoperfect v

Fonte: http://www.mrmont.com/games/carcollision.html
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A partir do momento em que houve a colisdo, ocorreu um choque entre as
duas particulas, ou pontos materiais, como definimos anteriormente, e considerando
que o0s veiculos possuem a mesma massa e estdo com a mesma velocidade, é

possivel haver uma colisdo elasticamente perfeita.

Figura 12. Veiculos em colisdo frontal com transferéncia de Energia.

Fonte: http://www.mrmont.com/games/carcollision.html

Nesse caso resultara na transferéncia de Energia igualmente entre o0s
COrpos.

Figura 13. Veiculos em sentidos opostos apés colisdo frontal e transferéncia de Energia.
&« =2 C | @® Inseguro | www.mrmont.com/games/carcollision.htm w

2 Car Collision Simulator

VEHICLE1 | VEHICLE 2
MASS kg kg
STARTV Bl /s m/s
CURRENTV mis|ff mis

main site

Bumper material: | Elastoperfect v

Fonte: http://www.mrmont.com/games/carcollision.html

Observa-se que o sentido do movimento agora é contrario ao original, pois, 0
corpo representado pelo veiculo A transferiu a Energia para o corpo representado

pelo veiculo B, e da mesma forma, o veiculo B transferiu a Energia para o corpo
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representado pelo veiculo A.

Por outro lado, se a colisdo ndo fosse perfeitamente elastica, ou seja,
inelastica, teriamos uma deformacédo em ambos os veiculos, no qual se deve levar

em conta nos momentos de analise pericial.

Figura 14. Veiculos em colisdo frontal elastica.

Bumper material: Clay v

Fonte: http://www.mrmont.com/games/carcollision.html

Portanto, considerando uma colisdo entre dois veiculos iguais, ou seja, com
a mesma massa, podemos obter uma colisdo elastica, visto que ap6s o choque,
ambos mudardo a direcdo para o sentido contrario, pois um veiculo transfere

Energia para o outro e a Energia sera transferida igualmente entre os veiculos.

Caso contréario, se a colisdo entre os corpos for inelastica e analisando o
choque de forma macroscépica, ha também a conservacdo de Energia, pois,
Energia € a condi¢do para realizar Trabalho. Por outro lado, sabemos que em um
choque inelastico, havera deformacdo da massa e em uma escala microscépica, a
Energia Cinética é transformada em Energia Térmica e Sonora, no entanto, essas

questdes, ficardo para outras pesquisas.

Também nos falta apontar detalhes importantes na verificacdo dos fatos em
torno de uma colisdo, pois, consideramos apenas as situacdes de colisdo em um
plano horizontal para ambos os corpos observados. Mas sabe-se que a trajetoria de

uma pista de rolamento possui outras inUmeras caracteristicas.
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4.3 IML / Criminalistica

Descobrir as causas de um acidente € um dos maiores desafios em uma
pericia cientifica, conforme o Instituto Brasileiro de Informacdo em Ciéncia e

Tecnologia - IBICT.

Fatores basicos como cumprir as leis de transito vigentes orientam como
obrigatoriedade, o cumprimento das normas de sinalizagdo, a conservagao do

veiculo condutor, bem como usar cinto de seguranca.

Entre todos, € o que se apresenta no CNT - Cédigo Nacional de Transito,

destacado pelas CIRETRANS, conforme descreve Torres (2010).

O CNT proibe o transporte de pessoas na carroceria aberta de camionetes
e caminhBes Isso é plenamente justificavel, pois, quando o veiculo em
movimento inicia uma curva, as pessoas, soltas na carroceria, tendem, por
inércia, manter a direcdo da velocidade inicial e a prosseguir em linha reta,
para um observador situado no solo (considerado referencial inercial).
Entretanto, do ponto de vista de um observador dentro da cabine do veiculo
(considerando referencial ndo inercial, por ter aceleracdo), as pessoas
parecem ser arremessadas para fora da carroceria (TORRES, 2010, p.96).

Um desastre envolvendo colises € um grande quebra-cabeca, que pode ser
motivado por acdo criminosa, sabotagem, falha humana, um ato de negligéncia

entre outras razoes.

Uma situacdo em que apresenta um fato com acidente automobilistico pode
descrever um pouco dos acontecimentos, se analisar a dindmica da coliséo, criando

condicBes de resultado, observando os vestigios deixados no local do acidente.

Fatores como limites de velocidade, bem como caracteristicas da pista,
situacdes climaticas, temperatura, inclinacdo dos raios solares e horarios, podem

significativamente corroborar a elucidacdo das causas de um sinistro.

N&do podemos descartar quando ha envolvimento de veiculos, se ambos
estavam condicionados a sistemas periodicos de revisdo e manutencéo e, assim,

analisar se houvera alguma causa sobre falha mecanica.

Também, devem-se analisar algumas evidéncias, podendo chegar a
conclusdes determinantes sobre as causas de um acidente, por exemplo a falta de

experiéncia, conhecimento do condutor sobre o veiculo, tecnologia, trajetoria
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seguida, historico do condutor e de acidentes nas imediacdes.

A Ciéncia Fisica como um todo, em particular a Fisica Forense, corresponde
a investigacdes dessa natureza, na qual, o poder judiciario tenha mais subsidios no
momento de elucidar um fato e dessa maneira, julgar de acordo com os tramites

juridicos.

Essa Ciéncia possui pelo menos quatro objetos de estudo: Acidentes de
Transito; Balistica; Documentoscopia e Fonética Forense. Como citado no capitulo
referente & Energia Cinética e Trabalho, o presente estudo prevalecera,

principalmente, no primeiro objeto citado.

Diante do contexto, elenca-se algumas questdes para contribuir nas
reflexdes acerca do tema proposto: Quais eram os veiculos envolvidos no local da
colisdo? Quais as caracteristicas principais de cada um? Como se apresenta a
distribuicdo de massa de cada veiculo envolvido? Na colisdo, houve o langamento
de condutores envolvidos? A trajetéria do moével poderia ser semelhante a de um
projétil (bala de muni¢éo)? Ao despencar em um penhasco, qual seria sua trajetéria?

Havia curvas ou desvios na pista?

Dessa forma, se tem um grande arsenal ao observar um acidente
automobilistico, assim como pode-se imaginar as mais diferentes possibilidades
diante de um fato, gerando muitas davidas e/ou necessidades de investigacdo para

obter respostas investigativas sobre o acontecimento.

Nesse sentido, o perito Osvaldo Negrini Neto afirma que

em muitos casos, ndo existem elementos técnicos suficientes para uma
reconstrugdo cientificamente perfeita de um acidente de transito. Isso se
deve, principalmente, ao fato de que a coleta de dados nos locais de
ocorréncias da espécie depende de varios fatores, como o tempo disponivel,
as condicbes do local, visibilidade, equipamentos, etc., nem sempre
favoraveis. Em resumo, trabalha-se com o que é possivel, ndo com o que é
ideal. Assim mesmo, as colisbes ocorridas em cruzamentos —
perpendiculares ou ndo — podem ser satisfatoriamente resolvidas com
aplicagbes diretas de principios elementares de Dindmica destacando-se o
principio de Conservagdo de Quantidade de Movimento (NETO, 2002, p.
124).

Assim, verifica-se, por exemplo, onde o veiculo estava, qual foi sua trajetéria,

onde chegou e assim por diante, analisando marcas deixadas no local,
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caracteristicas comuns ao tipo de acidente ou ocorréncias com a mesma natureza ja

registradas.

Partindo desse pressuposto, € necessario analisar, primeiramente, antes de
qualquer conclusao, o fato por meio dos principios investigativos, a Dinamica das
Colisdes entre os corpos (veiculos) envolvidos, no caso, os estudos com

interpretagdes teoricas envolvidas da Mecénica das Colisdes.

A Dinamica como resultado presente em uma colisdo, pode ser analisada
através da observacdo do deslocamento apds o choque, também as variacbes
combinadas com a velocidade, assim como composi¢céo e densidades das massas
de cada corpo. Por isso, faz-se necesséario o perito com nocbes basicas dessa
Ciéncia.

Os resultados em propor¢cdes de um acidente s ficam aparentes estando no
local da ocorréncia, pois as evidéncias se tornam mais claras quando a observagao

principal é ocular, ou mesmo, observando os resultados de massa compactada.

Assim como é visto no exemplo de colisdo envolvendo o meio de transporte
com passageiros, pois “Em 5 de outubro de 1999, um trem de passageiros saindo de
Londres colide com um trem que estava chegando, somando uma velocidade
combinada de 209km/h (Segundos..., 2018)".

Figura 15. Segundos Fatais - Acidente de Trem.

B >l ) 7:43/4514
Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=40EfqYdNkjs

A imagem da Figura 15 é parte de um video ilustrativo que esta
representando um acidente real. A elaboragéo das imagens em cada cena procura
apresentar hipéteses com simulacdes, na intencdo de encontrar respostas efetivas

para explicar as causas do acidente.
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4.4 Orientacdes educativas e questionario de entrevistas (antes e depois)
Coleta de Dados

Ao destacar alguns estudos acerca da realidade sobre uma colisdo, podemos
caracterizar, muitas vezes, fato descrito como sinistro, tal qual, podemos enfatizar o
assunto aqui abordado, como subsidio para auxiliar nas aulas de Fisica, em se

tratando das ac6es pedagdgicas e estimulo na aprendizagem.

Como apoio, devemos levar em consideracao as afirmacfes destacadas por

Davantel, onde expressa:

A violéncia no transito esta longe de ser controlada e estad inserida no
contexto mais amplo da violéncia urbana. Esta violéncia esta gerando uma
legido de vidas perdidas e de pessoas incapacitadas para uma vida
integrada a sociedade. (DAVANTEL, 2008, p. 40).

Portanto, elencamos como pratica inicial, a sondagem da atual concepcao de
algumas turmas do CENBB — Colégio Estadual Neide Bertasso Beraldo - EFM, pelos
alunos, adolescentes e jovens, do Ensino Fundamental (8° e 9° anos) e Ensino

Médio (2° e 3° anos), da cidade de Paicandu.

Algumas perguntas foram apontadas pensando na experiéncia de vida
desses alunos, os quais ainda sdo menores de idade, mas com maturidade quanto a
sansdes disciplinares, tendo em vista 0os inUmeros critérios em torno da lei e suas

efetivas consequéncias.

Por isso, elenca-se o APENDICE C, com um questionario aplicado antes e
depois da realizacdo deste trabalho, breve explanacdo em tabelas e amostra com

gréficos.

Da mesma forma, meios alternativos para o ensino de Fisica contextualizado,
relacionado com os acidentes de transito, realizando estudos investigativos sobre as
colisdes e as suas diferentes causas e alguns apontamentos de seguranca para 0s

motoristas condutores.

Por meio dos caminhos percorridos até aqui, além do produto educacional
produzido neste trabalho e como principio educativo, as consideracdes sobre as
causas de colisdes no transito e como prevenir acidentes sdo apontadas, visto que 0
objetivo principal € a melhoria da qualidade do ensino.
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A partir dessa Otica, destaca-se alguns conceitos que sdo descritos pelo
Governo do Estado do Parana, em que o DETRAN-PR alerta os motoristas para

prevenir acidentes.

Existem procedimentos que, quando praticados conscientemente, ajudam a
prevenir ou evitar acidentes. Podemos chamar estes procedimentos de
Método Basico na Prevencdo de Acidentes e aplica-los em qualquer
atividade no dia-a-dia, que envolva riscos. Podemos aplica-los, também, no
ato de dirigir, desde que conhecamos os fatores que mais levam a
ocorréncia de um acidente. Além de conhecer estes fatores e os tipos de
colisbes, vocé deve estar preparado em todos os momentos, para atitudes
que ajudem na prevenc¢do. Ver, pensar e agir com conhecimento, rapidez e
responsabilidade, sdo os principios basicos de qualquer método de
prevencao de acidentes. As estatisticas mostram que é grande o numero de
acidentes que ocorrem envolvendo dois ou mais veiculos e que as colisdes
mais comuns sdo chamadas de 'tradicionais’, por peritos ou 6rgédos ligados
ao transito, além de outros fatores (DETRAN-PR, 2018, p.1).

Além dessas orientacdes, foram utilizadas as informacdes presentes no site
do DETRAN como complemento a este trabalho de procedimentos preventivos para
evitar acidentes, tal como sdo descritas: Colisdo com o veiculo da frente; Colisdo
com o veiculo de trds; Colisdo frente a frente; Outras colisdes com dois ou mais
veiculos; Colisdo com pedestres; Colisdo com animais; Colisdo com objetos fixos;

Colisdo com trens; Colisdao com bicicletas e Colisdo com motocicletas.

O espaco nos direcionou a mais possibilidades com orientacdes educativas
como a prevencdo de acidentes (DETRAN-PR, 2018) para condutores ou nao,
preparando motoristas a um comportamento mais seguro, visando a prevencao para

evitar os acidentes de transito.

Estas orientacdes foram impressas e disponibilizadas aos alunos e
professores envolvidos no foco deste trabalho, e assim, podendo também beneficiar
de forma direta ou indireta, todos em torno da proposta. Em anexo copia integral do

texto do DETRAN com essas orientacoes.

Paralelo ao periodo de estagio supervisionado houve a possibilidade de
elaborar um Banner, em especial, produzido para participacdo do V EBEF — Escola
Brasileira de Ensino de Fisica realizado em Blumenau — SC, entre os dias 27 a 31

de agosto, na qual também trouxe contribuicfes para as aulas durante o estagio.
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5 RELATO DE EXPERIENCIA: PLANO DE TRABALHO

5.1 Fundamentacao para o Plano de Trabalho

Com o objetivo de estabelecer a conexdo mais préxima com as Diretrizes
Curriculares do Estado do Parana, busca-se contemplar um dos eixos de
organizagdo do ensino, como previsto a serem ofertados na subdivisdo dos

Conteudos Estruturantes para o ensino de Fisica.

A linha escolhida foi Movimento como conteudo Estruturante, visto que, o
desafio proposto aqui € o de contribuir na acdo docente, um ensino publico de
qualidade, visando ensinar Fisica de maneira atraente e correlacionando-a ao

cotidiano do aluno.

Entre estas propostas, faz-se importante lembrar que o ato de ensinar
Ciéncias nao deve acontecer apenas para reproduzir o conhecimento historicamente
construido, mas também para promover uma formacdo para se fazer Ciéncia,
oportunizar ao educando o despertar investigativo, alfabetizar-se, trazendo uma

retrospectiva conforme a LDB, assim como, enfatiza Sasseron in Carvalho (2010).

[...] espera-se contribuir para o desenvolvimento de habilidades que
permitam a um cidadéo atuar na sociedade contemporénea. Isso implica a
possibilidade de ele compreender, intervir, investigar e participar das
discussBes que envolvem sua realidade. [...] Nesse cenario, o papel do
professor em sala de aula era de informar o conhecimento aos seus alunos.
[...] Apreocupacdo com a formacg&o geral dos estudantes demanda entender
estas fronteiras: ndo basta mais que os alunos saibam apenas certos
conteldos escolares; € preciso forma-los para que sejam capazes de
conhecer esses conteldos, reconhece-los em seu cotidiano, construir novos
conhecimentos a partir de sua vivéncia e utiliza-los em situa¢cdes com as
guais possam se defrontar ao longo de sua vida. A educacéo escolar deixa
de ter a obrigacdo de explorar apenas os assuntos de cada disciplina e
precisa formar os alunos para viver em sociedade (SASSERON, p. 4 e 5,
2010).

Da mesma forma como o0s apontamentos realizados por Sasseron (UEM,
2018) afirmando “O trabalho cientifico é social”, ou seja, na educacéo defendendo a
legitimacdo do conhecimento, visando buscar o racional no que é importante para os

nossos alunos, a aprendizagem para a mudanca social.

Quanto aos principios de investigacdo, Sasseron (2018) aponta observar
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também aquilo que muitas vezes fazemos, pois em geral, discute-se as propostas
que em pratica deram certo. Mas, por outro lado, nas investigacdes ha muitas
situacdes com limites, pois ha maioria das vezes, ndo se discute 0 que nao deu

certo.

Como a Fisica € uma Ciéncia da natureza, procura-se associa-la aos estudos
de Mecéanica, na qual € uma &rea muito abrangente e de suma importancia para
entender os fenbmenos do movimento acerca da realidade, quando ha colisdes

entre corpos e 0s mesmos carecem de explicacdes para desvenda-los.

Para tanto, o desafio principal deste trabalho € o apontamento para uma
necessidade social, na qual destacamos a contribuicdo da Fisica Forense nas
investigacdes criminais dos acidentes de transito, contextualizando com os
conteudos de Mecanica previstos pelas DCEs, nos Planos de Trabalho Docente,
pois, [...] é, portanto, o curriculo em acdo. Nele estara a expressao singular e de
autoria, de cada professor, da concepcdo curricular construida nas discussdes
coletivas (DCEs de Fisica, p. 92, 2008).

Visto que o publico alvo principal sdo os alunos, selecionamos alguns dos

tépicos principais que contemplam os conteldos estruturantes:
i.  Movimento
ii. Conservacdo de Momentum (Energia)
iii. Leis de Newton
iv.  Colisbes e Velocidades
v. Trabalho e Impulso
vi. Fisica Forense.

O conhecimento nesta relacdo surge para aprender construindo significados,

assim, observamos os apontamentos de Ausubel in Moreira (2012):

Na aprendizagem significativa ha uma interacdo entre o novo conhecimento
e o0 ja existente, na qual ambos se modificam. A medida que o
conhecimento prévio serve de base para a atribuigdo de significados a nova
informacdo, ele também se modifica, ou seja, 0s subsungores vao
adquirindo novos significados, se tornando mais diferenciados, mais
estaveis. Novos subsuncores vao se formando; subsungores véao
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interagindo entre si. A estrutura cognitiva esta constantemente se
reestruturando durante a aprendizagem significativa. O processo é dinamico;
0 conhecimento vai sendo construido (MOREIRA, p.5, 2012).

No entanto, a aprendizagem de fato se consolida quando redne-se um
conjunto de variaveis, no qual, julgamos como meios que influenciardo diretamente
nas acbes do professor para ensinar e os alunos para aprender, adquirirem

conhecimento.

Por outro lado, podem-se remeter essas acdes fazendo uma relagéo direta
entre escola e sociedade. Os conteudos de Fisica sendo pautados a partir da
observacdo dos acidentes de transito e analisados com base cientifica, dando

solidez sobre o que é ensinado.

O professor é o mediador principal disso tudo. Ele é o condutor do
conhecimento cientifico, cultural e social, podendo encaminhar suas aulas
amparadas com as matrizes curriculares para composicdo do Plano de Trabalho

Docente e, com isso, disseminar o conhecimento.

Os conteudos propostos estdo de acordo com a maioria dos Planos de
Trabalho Docente das escolas, que contemplam o Plano Curricular Nacional e
também, conforme prevé as Diretrizes Curriculares Nacionais e do Estado do Parana.

As atividades propostas estdo em comunhdo com os temas apontados
anteriormente, bem como os associados aos conceitos da Mecéanica Classica, em
estudos das interacdes na conservagao do movimento e também das colisdes.

O desenvolvimento dos conteudos visa observar a interacdo dos fenbmenos
fisicos da natureza, tal quais os meios de conducéo relacionados aos acidentes de
transito geral, como necessidade social de andlises cientificas com base na Ciéncia
Fisica, proporcionando condic8es para pericia.

De acordo com o tema de pesquisa ‘Fisica Forense Aplicada Ao Ensino Da
Mecénica’, sendo o0 mesmo aplicado na Educagao Basica, procura-se associa-lo as
situacOes tradicionais previstas em sala de aula, no qual, muitas vezes, sao
ensinados de forma repetitiva e pouca atrativa, para uma alternativa, talvez mais
contextualizada, conforme situacdes reais de movimento e colisbes, onde promove
consequéncias de investigacdo e assim, colaborando para um ensino de Fisica mais

atraente e com significado na vida do aluno.
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Temas que foram objeto de especulacéo e reflexao, [...] dai por diante pelo
crivo do olhar objetivador da ciéncia. [...] As ciéncias passaram a fornecer
explicagé@o sobre a estrutura do universo fisico, sobre a constituicdo dos or-
ganismos e, mais recentemente, sobre o homem e a sociedade. [...] passou
a abranger setores cada vez mais restritos da realidade, tendo, no entanto,
se tornado cada vez mais aguda em suas indagagfes; se ndo lhe é dado
mais abordar o cosmo, pois a fisica e suas leis e teorias o faz mais apropri-
adamente, [...] se volta para a situacdo atual e pergunta-se: o que faz de
nés este ser que hoje somos? [...] (0) que é o conhecer e de como se da a
relacdo entre mente e mundo (ARAUJO, 2003, p. 24).

Para isso, inicia-se este trabalho a partir de um questionario investigativo da
concepcdo das ideias em torno dos conceitos basicos sobre 0s principios
investigativos de um acidente de transito, colisbes, na qual procura investigar as
causas reais com principios fisicos, relacionando-a as necessidades forenses.

Depois, assim como na sequéncia explicitada anteriormente, se inicia a
abordagem de alguns temas referentes ao espaco e tempo, para entédo introduzir as
ideias relacionadas ao movimento, aproximando a realidade dos alunos,
principalmente, acerca do movimento no transito.

Cabe ressaltar as diretrizes, pois

[...] o reconhecimento da Fisica como um campo teérico, ou seja,
consideram-se prioritarios os conceitos fundamentais que déo sustentacé@o
a teoria dos movimentos, pois se entende que, para ensinar uma teoria
cientifica, € necessario o dominio e a utilizacdo de linguagem prépria da
ciéncia, indispensavel e inseparavel do pensar ciéncia. Portanto, é
fundamental o dominio das ideias, das leis, dos conceitos e definicbes
presentes na teoria e sua linguagem cientifica; as relacdes da Fisica com a
Fisica e com outros campos do conhecimento (PARANA, 2008, p.93).

Apos a tabulacdo dos dados, as insercbes tedricas apresentadas na
dissertacdo desse produto apresentaram algumas sugestdes de aulas que foram
aplicadas diretamente em sala de aula.

As aulas foram elaboradas como uma opcéo para o professor, podendo ser
utilizado como material de apoio, no qual cada médulo de aula podera ser adequado
ou readequado constantemente conforme a realidade dos alunos, da escola e do
préprio professor.

Os alunos dos anos finais do Ensino Fundamental e do Ensino Médio fazem
parte do publico alvo principal, visto que estdo em curso pela disciplina de Fisica, e
0s estudos sobre Mecanica dos Movimentos podem ser abordados

independentemente de alguns pré-requisitos.
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5.2 Aplicag&o do Produto Educacional: Implementagéo

Modulo 01 - PLANO DE TRABALHO

CURSO Apresentagdo do tema: “Fisica Forense Aplicada Ao Ensino Da

Mecanica” e Questionario de Entrevistas.

DOCENTE | Marcos Segale Carvalheiro

DISCIPLINA | Ciéncias Fisicas

TEMPO 50 minutos (1h/a)

EMENTA

Concepcdes de Ciéncia Fisica, historia, conhecimento dos alunos, grade curricular
das areas de exatas, ensino contextualizado, educacédo, contetudos estruturantes,
aprendizagem através da linguagem popular e cientifica, técnicas experimentais e

formacgao do professor.

CONTEUDO PROGRAMATICO

e Breve Historia da Ciéncia;

e O ato de ensinar e aprender exatas;

e Ensino-aprendizagem das exatas na Educacédo Basica;
e AFisica contextualizada,

e Introducédo sobre as ideias de movimento;

e Teoria das Leis de Newton;

e AFisica dos acidentes de transito;

e AFisica Forense;

e Questionério para sondagem inicial.

OBJETIVOS

GERAL
Estabelecer relacdes em torno do tema proposto com breve exposicédo dos

procedimentos do trabalho que sera desenvolvido na pesquisa.

ESPECIFICOS

Aplicar o questionario diagndstico;
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Descrever brevemente a Historia da Ciéncia e as contribui¢cdes cientificas a partir
de alguns nomes da Fisica;

Identificar alguns conceitos populares com definicdes da Ciéncia Fisica;
Exemplificar situacfes de transito que possam ser contextualizados com o0s
conceitos da Mecanica Classica;

Comparar as agdes sociais de profissdes técnicas de pericias com os conteudos

de Fisica.

BIBLIOGRAFIA
ARAUJO, I. L. Introducéo a filosofia da ciéncia. Curitiba: Ed. UFPR, 2003.

MOREIRA, M. A. Mapas conceituais e aprendizagem significativa. Instituto de
Fisica - UFRGS - Porto Alegre - RS. 2012. Disponivel em:
<http://moreira.if.ufrgs.br/mapasport.pdf>. Acesso em 01 marco de 2018.

PARANA. Secretaria de Estado da Educacdo. Diretrizes Curriculares da
Educacédo Basica: Ciéncias. Curitiba, 2008.

Secretaria de Estado da Educacdo. Diretrizes Curriculares da
Educacdo Basica: Fisica. Curitiba, 2008.
TRABALHO AVALIATIVO

Identificar a reacdo dos alunos diante do tema proposto com as reflexdes

elencadas e observar o processo de ensino-aprendizagem e projeto de aula.
Diagnosticar os conhecimentos prévios dos alunos ou encontrar dificuldades a

partir da aplicacdo do questionario.

Feedback:

As aulas foram distribuidas conforme a disponibilidade dos professores no
turno do estagio, os quais teriam ao menos duas aulas no dia proposto ao trabalho.
Nesta primeira aula houve disponibilidade para atender duas turmas de 3° anos
juntamente com a professora de Lingua Portuguesa e uma turma do 8° ano com a
professora de matemaética.

As aulas foram iniciadas com uma ligeira apresentacdo do Programa
Nacional do Mestrado Profissional em Ensino de Fisica, enfatizando a importancia
da atuacdo do professor como estudante e o0 quanto isso colabora no

desenvolvimento da qualidade do ensino.
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Primeiramente, houve uma breve reflexdo apontando alguns beneficios
proporcionados a sociedade como as tecnologias geradas por conta dos avanc¢os da
pesquisa cientifica, dos resultados obtidos através da Ciéncia, todas construidas
historicamente pela humanidade.

Foram expostos alguns apontamentos destacando o conforto proporcionado
pela Ciéncia e a tecnologia, através dos bens de consumo como fornecimento da
eletricidade, nos proporcionando luz e condicionamento de calor, bem como as
invencdes da lampada e as maquinas térmicas e o beneficio social.

Além disso, foi feita uma breve reflexdo sobre os avangos sociais e
conquistas econdmicas pela contribuicdo da Ciéncia, bem como o crescimento dos
centros urbanos e a logistica dos meios de transporte. Também, falou-se acerca do
crescente numero de veiculos como alternativas dinAmicas para transporte mais
eficaz e rapido.

Para reflexao, foi destacado o quanto é dificil organizar a vida urbana, diante
da aglomeracao de pessoas, considerando os meios de locomocao, alternativas de
conducéao, logisticas do transporte de pessoas e de cargas, viabilidade econdmica,
riscos e seguranca.

A partir desse contexto, foram realizadas algumas observacfes do transito
em geral, lancando as perguntas: “Quem esta na sala de aula e sabe dirigir? Quem
possui a carteira de habilitacdo? Alguém € maior de idade? Quanto as leis de
transito, elas sdo cumpridas? Ja presenciaram um acidente de transito? Puderam
observar o que de fato aconteceu?”.

A partir da primeira pergunta, foi notdvel como varios alunos ergueram a
mao e disseram que ja dirigiram. Na segunda e terceira, ninguém ergueu a mao, até
mesmo porque sdo do Ensino Fundamental e Médio das séries regulares e nao
poderiam ser maiores de 18 anos.

Sobre as demais perguntas as respostas foram diversas, conforme as leis de
transito e muitos alunos apontaram que a maioria dos motoristas ndo a respeita.
Também afirmaram que na maioria das vezes os acidentes poderiam ser evitados.
Outros comentaram ter presenciado e se envolvido em um acidente.

Préximo ao encerramento da aula, os alunos responderam ao questionario,

conforme o APENDICE C deste trabalho, no qual realizou-se uma sondagem sobre
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seus conhecimentos prévios sobre o transito como: se presenciou colisfes, quais as
relacdes destas proximas as ideias estudadas na Fisica e sua aplicacdo profissional
em areas técnicas para realizacao de pericias.

No entanto, se faz importante lembrar, pois nos anos finais do Ensino
Fundamental, os poucos estudos sobre a Fisica sdo ofertados na disciplina de
Ciéncias, e as séries do Ensino Médio ja estudaram de alguma forma os contetdos
acerca do tema em pesquisa, quando cursaram o primeiro ano.

A aula foi encerrada com a participacdo dos alunos e dos professores, bem

como foi feito recolhimento do questionario para a tabulacao de dados posterior.
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Moédulo 02 - PLANO DE TRABALHO

CURSO Conservacao de Momentum (Energia)

DOCENTE | Marcos Segale Carvalheiro

DISCIPLINA | Ciéncias Fisicas

TEMPO 50 minutos (1h/a)

EMENTA

Concepcdes sobre a Ciéncia do movimento através de observacfes dos efeitos e
conservacdo de Energia, movimentos oscilantes e continuos, constituicdo de

Forca, bem como as interpretagdes populares.

CONTEUDO PROGRAMATICO

e Pontos materiais;

e Grandeza Escala e Vetorial;

e Movimentos;

e Momento Linear;

e AFisica do repouso e do movimento contextualizados;

e AFisica dos acidentes de transito.

OBJETIVOS

GERAL

Discutir os fendmenos fisicos através do movimento entre 0s corpos.

ESPECIFICOS

Relacionar os movimentos estudados na Fisica com a dos automéveis;
Expor as ideias sobre movimento dos corpos e acidentes de transito;
Explanar as relagbes entre massa e movimento de um corpo;
Destacar o movimento da massa como Energia;

Explicitar as colis6es como efeito e causa na deformacéo da massa.

BIBLIOGRAFIA

ARAUJO, I. L. Introducéo a filosofia da ciéncia. Curitiba: Ed. UFPR, 2003.

PARANA. Secretaria de Estado da Educacdo. Diretrizes Curriculares da
Educacdo Basica: Ciéncias. Curitiba, 2008.
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Secretaria de Estado da Educacdo. Diretrizes Curriculares da
Educacdo Basica: Fisica. Curitiba, 2008.
TRABALHO AVALIATIVO

Observacdes sobre os alunos a partir das reflexdes dos conteudos elencados

como proposta de ensino-aprendizagem conforme plano de aula.

Feedback:

Nesta segunda aula houve a disponibilidade para atender duas turmas de 3°
anos juntamente com a professora de quimica e, na outra turma, com a de
matematica. Na turma do 8° ano com outra professora de matemética.

A aula foi iniciada com leituras e discussao oral e a exposicao das relactes
entre referencial, tempo, espaco e movimento, definindo algumas consideracfes
sobre a localizacdo e conceito nas implicacbes que relacionam um ponto com a
matéria em deslocamento.

Essa condicao inicial foi introduzida com o objetivo de formalizar a ideia
abstrata para representacdo de um ponto material, ou seja, uma forma de expor o
que podemos observar quando algo estd em movimento e pode ser um grande
volume de matéria e estar em movimento podendo ser representada apenas por um
ponto.

Foi realizada uma breve exposicdo com desenho no quadro sobre as
relacbes de campo de Forca, mostrando a interacao de alguns corpos, por exemplo,
0 que mantém 0s astros em movimento no sistema solar, como sdo observados e
quais séo as relacdes de Forcas presentes entre dois corpos em movimento.

Com essas ideias em debate, foi feita a explanacédo das reais situacées dos
veiculos que ocupam 0s espacos no transito, 0 movimento destes, os referenciais ali
presentes, as normas para condutores, bem como as leis e legislacbes vigentes
acerca do espaco ocupado nas vias publicas.

A proposta visa realizar uma relacao direta, definindo a construgcéo abstrata
de um ponto material com os veiculos em transito, visto que 0s mesmos estao
submetidos ao movimento, deslocamento de matéria, bem como referenciais a
serem adotados.

Para tanto, foi destacado as relacbes entre as medidas de Forgca aos

64



estudos relacionados com a Mecénica do movimento dos automoveis, e assim,
demonstrar evidencias fisicas com os acidentes de transito, tais como, estudo das
relacbes sobre os efeitos de colisbes, podendo se destacar como as elasticas e
inelasticas.

Alguns alunos comentaram sobre a primeira vez que dirigiram. Um deles
relatou que quase destruiu um muro. O outro disse que se enganou para engatar a
marcha ré, causou uma grande arrancada e colidiu com o carro da frente. No
entanto, os relatos sdo de alunos do Ensino Fundamental e Médio, na qual séo
menores de 18 anos e ndo possuem habilitagao.

Outra situacdo foi apontada pela professora na qual presenciou a
imprudéncia de um motorista caminhoneiro que realizou uma viagem de 800 km com
uma roda fixa no eixo com apenas um parafuso. Nesse caso, a roda se soltou em
movimento, prosseguindo na dire¢do tangente a uma curva muito perigosa e em
trecho de serra.

Em outra turma, uma aluna relatou um fato ocorrido ha poucos dias, em que
uma jovem moca de apenas 28 anos morreu por causa da imprudéncia. Nesse
acontecimento, os motoristas condutores nada sofreram, mas um deles realizou uma
converséo n&o permitida, ocasionando a colisdo de uma motocicleta com a lateral de
um veiculo, na qual langou a moca na direcdo do movimento.

Com as reflexdes, antecipadamente, foi possivel ressaltar as relacdes entre
repouso e movimento nos acidentes de transito, associando-os a inércia, a qual
seria caracterizada nas préximas aulas ao abordar melhor os conceitos conforme os
estudos definidos nas Leis de Newton.

As situacdes de movimento no transito foram associadas a principios
basicos de seguranca, quando uma pista de rolamento possui aderéncia suficiente
para garantir a estabilidade de um veiculo em movimento, na qual podemos
relacionar os coeficientes de atrito de determinados materiais com 0s do piso
asféltico e a rugosidade dos pneus.

Por fim, os conceitos gerais para concluir os estudos acerca de um corpo em
movimento, relacionando-os com acidentes de transito, destacando os referenciais
observados como meios de conservacdo de Energia, bem como as resultantes

variaveis de Forca, atrito, ponto material e momento linear.
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Moédulo 3 - PLANO DE TRABALHO

CURSO Leis de Newton

DOCENTE | Marcos Segale Carvalheiro

DISCIPLINA | Ciéncias Fisicas

TEMPO 50 minutos (1h/a)

EMENTA

Leis de Newton, suas implicacGes, dinamica dos movimentos no plano, as
interacbes a partir da gravidade, as relacBes entre movimento, Forca, massa e

aceleragao.

CONTEUDO PROGRAMATICO

e Aceleragéo da Gravidade;
e Aceleracdo e Movimento:
e Queda livre dos corpos;

e Principio da Inércia;

e Forca e Movimento;

e Leis de Newton;

e Momento Linear.

OBJETIVOS

GERAL
Adquirir conhecimentos para observar os fenbmenos fisicos através do movimento

entre 0s corpos e as leis naturais que as caracterizam.

ESPECIFICOS

Relacionar o repouso e o0 movimento estudado na Fisica com o dos automéveis no
transito;

Apresentar a Inércia relacionando as ideias sobre movimento dos corpos e 0s
acidentes de transito;

Identificar a Inércia com 0 movimento e os sistemas de Freios;

Relacionar o deslocamento dos veiculos com 0os movimentos uniformes e

variados;
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Fazer analogia da inércia e o uso do cinto de seguranga com o lancamento dos
corpos no caso de uma colisao;
Expor as relacfes entre massa e movimento de um corpo como constituintes de

Energia.

BIBLIOGRAFIA
ARAUJO, I. L. Introducéo a filosofia da ciéncia. Curitiba: Ed. UFPR, 2003.

SASSERON, L.H. Alfabetizacdo cientifica e documentos oficiais brasileiros:
um didlogo na estruturacéo do ensino de fisica. In CARVALHO, A.N.P. (coord)
Ensino de Fisica — Colecéo Ideias em Acdo — Sdo Paulo: CENGAGE Learning,
2010.

PARANA. Secretaria de Estado da Educacdo. Diretrizes Curriculares da
Educacdo Basica: Ciéncias. Curitiba, 2008.

Secretaria de Estado da Educacdo. Diretrizes Curriculares da
Educacédo Basica: Fisica. Curitiba, 2008.

http://www.mrmont.com/games/carcollision.html

TRABALHO AVALIATIVO

Observacdes sobre os alunos a partir das reflexdes elencadas como proposta de

ensino-aprendizagem conforme projeto de aula.

Feedback:

O tema elencado foi iniciado apresentando um pouco da Historia da Ciéncia
com a descricdo dos conflitos entre as ideias de Aristoteles e de Galileu, que
contribuiram apontando teorias divergentes entre si, promovendo, com isso,
guestionamentos investigativos e a realizacdo de experimentos.

O momento foi de discussdo para despertar os anseios da investigacao e
levantamento de possiveis hipéteses e descrever as causas de um acidente de
transito. Também, foi realizado alguns questionamentos para informar as evidéncias
e explicar melhor os fenbmenos, resultantes de uma coliséo.

Além disso, houve reflexdes sobre a conservacdo de Energia e deformacéo
de massa, as relacdes diretas com 0s corpos em movimento, a velocidade e os

COrpos em repouso, para conceituar de forma pratica e tedrica, a Lei da Inércia como
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descreve a primeira Lei de Newton.

Foram expostos alguns videos mostrando os acidentes de transito e
destacando as colisbes entre veiculos, os efeitos quando ambos estdo em
movimento ou em repouso, como também as colisdes laterais e com obstaculos
fixos, juntamente com a diferenca de velocidade.

Também, fez-se o0 uso de alguns simuladores disponiveis na internet e em
video, destacando os efeitos no momento de uma colisdo e as relagbes com 0 uso
ou nao dos cintos de seguranca, bem como as colisdes entre diferentes massas,
direcdes, velocidades e efeitos com ou sem deformacéo.

No momento conforme eram destacadas as imagens, 0s alunos apontaram
algumas observacfes, por exemplo, os resultados para veiculos com proporcdes
desiguais, no caso de um pequeno fusca (pouca massa) e um caminhdo (muita
massa) no momento de uma coliséo.

A partir das consideragdes, os estudos acerca do movimento para definir a
22 Lei de Newton, ou seja, o Principio Fundamental da Dinamica, referenciando o
deslocamento de um corpo através da velocidade, destacando os conceitos de
Forca, massa e aceleragao.

Dessa forma, as definicbes que implicam nas variaveis sobre a For¢ca com
base em deslocamentos horizontais ou inclinados e ainda caracterizados a partir do
movimento em queda livre, a aceleracdo da gravidade e da Forca Peso.

Em analise ao conceito de For¢ca e movimento, foi possivel abordar sobre a
aplicagdo em ponto material, na qual a For¢ga como agéo, causa e efeito, resultando
em uma reacdo de mesma intensidade, contrdria ao sentido da Forgca, como

descreve a 32 Lei de Newton.
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Modulo 4 — PLANO DE TRABALHO

CURSO ColisOes e Velocidades

DOCENTE | Marcos Segale Carvalheiro

DISCIPLINA | Ciéncias Fisicas

TEMPO 50 minutos (1h/a)

EMENTA

Concepcdes sobre a Ciéncia do movimento por meio de observacdes sobre os
fendbmenos das colisbes, bem como a conservacdo de Energia e movimento

relacionados com os ocorridos em acidentes de transito.

CONTEUDO PROGRAMATICO

e Colisbes Eléasticas e Inelasticas;

e Velocidades Instantaneas e Médias;

e Deformacédo de Massa;

e Coeficientes de Atrito;

e Movimentos e Pistas Escorregadias;

e Contextualizacdo do Momento Linear e movimento dos veiculos

e AFisica presente nos Acidentes de Transito.

OBJETIVOS

GERAL
Reconhecer os fenbmenos fisicos através do movimento, a variacdo da velocidade

e as colisbes entre 0s corpos.

ESPECIFICOS

Abordar alguns exemplos nos quais acontecem as colisées;
Relacionar o movimento estudado na Fisica com o dos automoveis;
Expor as ideias sobre movimento dos corpos e acidentes de transito;

Explanar as relagbes entre massa e movimento de um corpo.

BIBLIOGRAFIA
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ARAUJO, I. L. Introducéo a filosofia da ciéncia. Curitiba: Ed. UFPR, 2003.

SASSERON, L.H. Alfabetizacdo cientifica e documentos oficiais brasileiros:
um dialogo na estruturacdo do ensino de fisica. In CARVALHO, A.N.P. (coord)
Ensino de Fisica — Colecdo Ideias em Acdo — Sdo Paulo: CENGAGE Learning,
2010.

PARANA. Secretaria de Estado da Educagdo. Diretrizes Curriculares da
Educacédo Basica: Ciéncias. Curitiba, 2008.

Secretaria de Estado da Educacdo. Diretrizes Curriculares da
Educacdo Basica: Fisica. Curitiba, 2008.

TRABALHO AVALIATIVO

Observacgdes sobre os alunos a partir das reflexdes elencadas como proposta de

ensino-aprendizagem conforme projeto de aula.

Feedback:

O inicio foi com exposicdo oral sobre as ideias que ha no meio social,
observando os fendmenos naturais acerca das colisbes e relacionando-os
diretamente a corpos em movimento se colidindo, os quais se apresentam de duas
formas: as Colis6es Elasticas e as Inelasticas.

Quanto as colisbes de uma forma geral, foi lembrada a ocorréncia nas
jogadas de uma mesa de sinuca, pois € um jogo para lazer muito popular e requer
algumas habilidades e muita atencao. No entanto, ha de se observar o Impulso no
momento da tacada, a direcdo que pretende movimentar a bola de ataque e as
demais bolas para acertar, ou seja, colidir.

O jogo é sugerido por analogia entre dois corpos em movimento: supondo
que cada bola do jogo fosse a massa de um veiculo em movimento e a mesa na
qual estdo dispostas as bolas, o plano que se assemelha a uma pista de rolamento
no transito.

Destacando a realizagcdo de uma tacada efetivamente, onde ocorrerd uma
colisdo e a situacdo na mesa de sinuca, podera ser definida como uma colisdo
elastica, visto que ndo havera deformacdo da massa que compde as bolas em

choque. A mesma interpretagéo foi relacionada aos veiculos que sofreram colisdes
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sem deforma-los.

Por outro lado, uma bola de mesmo volume e com massas diferentes, uma
totalmente rigida e outra com material inferior e maleavel, certamente ocorrera
alteracdo na forma inicial com deformacao, pois assim se evidenciam 0s conceitos
sobre colisBes inelasticas.

A partir dessas ideias, ressaltou-se com informacdes sobre as pistas
escorregadias, as quais podem influenciar na direcdo do movimento inicial e do
deslocamento de matéria e nas condicdes de aderéncia, podendo-se relacionar a
rugosidade de um pneu com a pista de rolamento e assim definir coeficiente de atrito.

Exposicdo com desenho no quadro mostrando uma curva e um veiculo
seguindo por sua trajetéria, na qual ha uma Forca direcional tangente a curva,
devendo-se levar em conta a trajetéria, podendo ser mantida por outros meios como
as Forcas de atrito entre a pista e 0 pneu em movimento.

Com descricdo dessas relacdes, conceituaram-se as evidéncias de um
acidente de transito, descrevendo o momento linear, tal qual podem ser observados
analisando ponto a ponto na descricdo de uma trajetdria onde houve um acidente de

transito nas colisdes entre veiculos.
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Moédulo 5 - PLANO DE TRABALHO

CURSO Trabalho e Impulso — Conservacéo de Energia

DOCENTE | Marcos Segale Carvalheiro

DISCIPLINA | Ciéncias Fisicas

TEMPO 50 minutos (1h/a)

EMENTA

Concepcdes sobre a conservacao do movimento e o Trabalho dindmico através do
movimento dos corpos, a conservagdo de Energia, movimento continuos e

oscilantes e concepcodes populares.

CONTEUDO PROGRAMATICO

e Principio da Quantidade de Movimento;

e Trabalho de uma Forca,

e Deslocamento, Trabalho e Energia;

e AFisica do repouso e do movimento contextualizados;

e A Fisica dos acidentes de transito.

OBJETIVOS

GERAL

Descrever o0 movimento como resultado da interacdo de forgas no corpo.

ESPECIFICOS

Associar os conceitos de aplicacdo de Forga com a realizagéo de Trabalho;
Relacionar o Trabalho dos corpos com o movimento dos automéveis estudado na
Fisica;

Expor as ideias sobre Trabalho com movimento dos corpos e os acidentes de
transito;

Explanar as relacdes entre deslocamento de massa e movimento de um corpo;
Expor as ideias sobre movimento dos corpos e acidentes de transito;

Explanar as relacdes entre massa e movimento de um corpo.

BIBLIOGRAFIA
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ARAUJO, I. L. Introducéo a filosofia da ciéncia. Curitiba: Ed. UFPR, 2003.

PARANA. Secretaria de Estado da Educacdo. Diretrizes Curriculares da
Educacdo Basica: Ciéncias. Curitiba, 2008.

Secretaria de Estado da Educacdo. Diretrizes Curriculares da
Educacéo Basica: Fisica. Curitiba, 2008.

TRABALHO AVALIATIVO

Observacdes sobre os alunos a partir das reflexdes elencadas como proposta de

ensino-aprendizagem conforme projeto de aula.

Feedback:

A aula foi iniciada reapresentando os conteldos anteriores, conceitos
basicos sobre Mecénica, as Leis de Newton e os principios sobre os diferentes tipos
de colisdo, para analisar as causas e efeitos fisicos em um acidente de transito.

Alguns videos foram selecionados e apresentados para 0os alunos mostrando
leis e regras de transito. Durante um momento, ficou em proje¢édo a imagem de um
cavaleiro praticando hipismo, na qual o cavalo para bruscamente e lanca o cavaleiro
no sentido horizontal do movimento.

Outro video de utilidade publica para conscientizagdo apresenta um veiculo
com os farbis desligados, pouca sinalizacdo e nenhuma visibilidade, que atinge
bruscamente um motociclista pela lateral, langando a moto e o piloto a uma distancia
consideravel, analogamente aos estudos sobre inércia e conservacéo de Energia.

Nesse momento, discutiram-se as semelhancas que ocorrem quando oS
ocupantes de um veiculo usam o cinto de seguranc¢a, consequéncias em nao usar o
cinto em momento de colisdo, associando os fatos exemplificados com a Inércia,
como definida na primeira Lei de Newton.

Outro video demonstrando os efeitos das colises por pequenos veiculos na
parte traseira de caminhdes parados ou em baixa velocidade, na qual, as leis de
transito orientando o afastamento minimo como margem de seguranca e o condutor,
numa emergéncia, conseguir frear o veiculo evitar colisdo.

Também a imagem de uma colisédo traseira demonstrando os efeitos fisicos

de deformacao, utilizando o fato como exemplo para diferenciar os efeitos de uma
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colisdo elastica ou inelastica.

Outras imagens de colisdes frontais por condutores imprudentes.
Ultrapassagem em via com faixa amarela continua, placas indicativas da proibi¢ao
de ultrapassagem em local com pouca visibilidade e fluxo de veiculos em sentido
contrario.

Alguns dos alunos fizeram perguntas e observacdes, afirmaram ter
presenciado situacfes semelhantes as imagens e aos videos expostos. Lembraram
que a imprudéncia, os limites de velocidade, a violéncia no transito s&o
consequéncias diretamente relacionadas com a Ciéncia Fisica e suas leis naturais.

As imagens e videos chocaram os alunos por apresentarem situacées muito
reais e que poderiam ser evitadas, como acidentes causados por imprudéncia,
fatores que influenciaram e suas causas, prevencao, relacdo com o cotidiano, limites
fisicos.

Ao observar as vérias imagens e videos, discutiram as evidéncias reais que
podem ocasionar um acidente de transito, visto a dinamica dos acidentes, afirmando
as causas quando podem ser observadas e levantando hipdteses quando

necessarios para investigacoes forenses.
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Modulo 6 — PLANO DE TRABALHO

CURSO Fisica Forense — Questionario de Entrevistas

DOCENTE | Marcos Segale Carvalheiro

DISCIPLINA | Ciéncias Fisicas

TEMPO 50 minutos (1h/a)

EMENTA

Concepcdes sobre a Ciéncia do movimento através do transito, observacdes
sobre as colisbes entre veiculos com base na conservacdo de Energia, inércia e

interacdes entre diferentes massas.

CONTEUDO PROGRAMATICO

e Acidentes de Transito;

e AFisica dos acidentes de transito;

e Movimentos e Momento Linear;

e AFisica do repouso e do movimento contextualizados;
e Pericia dos Acidentes de Transito;

e AFisica Forense na sala de aula;

e Questionario para sondagem final.

OBJETIVOS

GERAL
Adquirir autonomia para descrever os fendbmenos fisicos e sua aplicabilidade,

através de estudos das colisdes nos acidentes de transito.

ESPECIFICOS

Relacionar os acidentes de transito com automoveis aos estudados na Fisica;
Expor as ideias sobre movimento dos corpos e acidentes de transito;

Explanar as relagbes entre massa e movimento de um corpo;

Analisar as hipdteses entre a Fisica e os meios observados para desvendar as
causas de um acidente;

Interpretar um acidente de transito com base nos estudos através da Mecéanica

das colisées.
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Utilizar a Fisica Forense para fins de Pericia.
BIBLIOGRAFIA
ARAUJO, I. L. Introducéo a filosofia da ciéncia. Curitiba: Ed. UFPR, 2003.

PARANA. Secretaria de Estado da Educacdo. Diretrizes Curriculares da
Educacdo Basica: Ciéncias. Curitiba, 2008.
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TRABALHO AVALIATIVO

Observacgdes sobre os alunos a partir das reflexdes elencadas como proposta de

ensino-aprendizagem conforme projeto de aula.

Feedback:

A aula foi iniciada com uma breve retrospectiva tematica referente aos
movimentos dos corpos, a inércia, bem como ao fendbmeno das colis6es, impulso e
momento linear com andlise da conservacédo de Energia.

A partir desse momento, foram explanadas algumas situacdes reais de
acidente de transito com a apresentacédo de pequenos videos que flagram situacdes
reais a partir da imprudéncia, causando uma variedade de perdas, danos materiais e
traumas emocionais.

Os alunos participaram com suas observacdes, pois as imagens
apresentadas nos videos remetem a uma realidade muito presente no cotiando,
visto que, diariamente, sdo noticiados 0s mais variados tipos de acidentes de
transito por causa da imprudéncia.

Foi enfatizado o quanto é importante o conhecimento na sala de aula, pois,
notadamente, o conhecimento cientifico pode contribuir para o desenvolvimento
social, mais qualidade de vida e melhorar educacdo no transito, tanto pelos
condutores quanto pelos pedestres.

A partir das consideracbes gerais, foi apresentada uma simulagao,
contextualizando através de trajetorias por rodovias bastante conhecidas, como as
BR — 376 e 163, as quais apresentam trafego intenso com grande numero de
veiculos e muitos acidentes.
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Exemplificou-se com localizagbes de trajetérias entre duas cidades,
escolhendo a distancia de 300 km situados entre as cidades de Maringad e Ponta
Grossa, com proposta de analise de possiveis velocidades médias levando em
consideracao todas as variaveis que podem ocorrer no trajeto escolhido.

O tempo previsto para percorrer a trajetéria € em média de 4 horas em
condigbes normais do tempo e fluxo de veiculos. Também foram ressaltadas as
caracteristicas do relevo em que ha trechos com muitos aclives e declives
acentuados, mas, por outro lado, sdo compensados com pistas de duplas faixas.

A trajetoria foi apresentada com um diagrama ilustrativo, desenhando por
estimava o caminho percorrido entre as cidades de Maringa — PR e Ponta Grossa —
PR. A raz&o entre o espaco e o tempo estimado para viagem, encontrou-se o valor
de 75 km/h como velocidade média desenvolvida no trajeto.

Foi ressaltado o valor de 75 km/h como a média desenvolvida no trajeto; no
entanto, considerando as BRs citadas por apresentarem longos trechos em que a
velocidade desenvolvida é certamente maior, assim como outros na serra e trechos
urbanos, perfazendo uma velocidade bem inferior & média.

Analogamente, com base nos valores obtidos anteriormente, realizaram-se
os calculos com estimativas pelas grandes distancias, com acidentes em viagens
terminadas proximas do destino (Ponta Grossa), com realizacdo do espaco
percorrido de aproximadamente 300 km em apenas 3 horas de duracao.

Notadamente, foi apresentada aos alunos a velocidade desenvolvida nesta
etapa, sendo a média de 100 km/h, na qual perpassa a média razoavel estimada
para percorrer os trechos como observados anteriormente.

Também a escolha de pequenas distancias, por exemplo entre as cidades de
Maringd — PR e Marialva — PR, com distancia aproximada de 20 km percorridos em
apenas 15 minutos (0,25 horas). Como resultado, um valor significativo de 80 km/h,
desenvolvidos em um curto espaco de tempo.

Esses pontos foram escolhidos como referéncias para servirem de base e
estimativas sobre as velocidades que possivelmente foram desenvolvidas acima dos
limites previstos, bem como, através da Fisica Forense, ajudar nas evidéncias para
elucidar as causas de um acidente.

Por fim, a reaplicacdo do questionério para sondagem e autoavaliacao.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Considerando por exemplo a ocorréncia de um acidente de transito ou algo
similar seja o resultado da colisdo entre dois veiculos: sdo situacbes analogas aos
estudos conhecidos sobre as Leis de Newton, nas quais se pode analisar os efeitos

das colisbes e 0 momento linear entre dois corpos.

Em geral, pode-se equiparar o sinistro entre dois moveis como sendo corpos
ligeiramente esféricos e de massa conhecida. Para tanto, outros fatores poderao
contribuir nas informagbes técnicas, como detalhes sobre limites de velocidade

regulamentados em cada regiéo.

Outro fator importante é levantar as condicdes Fisicas da pista de rolamento,
como pistas irregulares, ondulacdes, deformacdes ou buracos. Além disso, a Forca e
o coeficiente de atrito podem ser obtidos em observagédo da pista de rolamento e a

rugosidade ou ndo dos pneus de um veiculo.

Tais situacdes sobre um acidente, na dindmica das colisbes, podem nos
revelar se houve negligéncia, sabotagem, falha mecanica, fatores climaticos,
situacdes pessoais e psicoldgicas. Todas, reunidas na avaliacao pericial, somadas

com interpretacdes da Fisica, poderdo contribuir com relatos nos inquéritos judiciais.

Um conjunto de eventos faz 0 homem aprender com as experiéncias, erros e
acertos, pelas consequéncias colhidas, estar seguro com 0s meios de transportes e
deixa-los como legado, cumprindo as condicBes minimas de seguranca. Portanto, a

Fisica pode deixar suas contribuigdes.

O uso de ferramentas da Fisica Classica, os principios fundamentais da
Mecanica, bem como a contextualizacdo da Fisica com os acidentes de transito,
podem ser implementados durante as aulas através do uso de simuladores,

tornando-se mais explicitos os efeitos das colisdes.

Durante o processo de ensino-aprendizagem, o professor e educando juntos
podem ter fundamentos basicos sobre a Dindmica da interacdo entre 0os corpos, na
gual destacamos corpos representados como automaoveis em colisdo. A importancia

disso foi notada durante a implementacéo do produto educacional.
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Dessa forma, acreditamos no ato de ensinar Fisica, que pode enriquecer as
aulas, pois, quando encontramos significado naquilo que aprendemos e ensinamos,
temos uma melhoria no processo de ensino-aprendizagem e, em particular, aprender
um pouco mais de Mecanica, podendo colaborar nas investigacdes onde ha

caréncia nos estudos acerca da Fisica Forense.
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Carta ao Professor

Caro professor, nés todos vivemos em constante angustia diante do contexto
que enfrentamos no chdo da sala de aula. Todos os dias precisamos de muita
inspiracdo para realizar as atividades previstas de acordo com as orientacdes
elencadas junto ao Plano de Trabalho Docente.

Sabemos que o dom de ensinar € o0 mesmo que partilhar. Pois esta no
coracdo de cada professor a missdo de levar ao préximo o conhecimento e
despertar os anseios humanos pela sabedoria. E um ato de amor quando as ac¢des
de ensino e aprendizagem acontecem entre professor e aluno.

O fazer Ciéncia na escola para os jovens na idade das descobertas, da
superacao de limites, dos desafios, que motivam a querer mais, com certeza € a
realizacdo de todo professor.

Mas sabendo que em geral nem tudo “s&o rosas”, muitas vezes imaginamos
ser impossivel ensinar a cidaddos em uma cultura social que prioriza demais o
consumo e, ao contrario, motiva o detrimento do saber. Ainda, as condicbes
socioeconémicas e culturais, valores e indisciplinas na sala de aula.

Por isso, com a esperanca de avancar, acreditando que o professor, em
todo seu mérito, pode fazer melhor sem angustias, contribuir no processo de ensino
aprendizagem, levando o conhecimento com mais prazer, tornando a Ciéncia mais
préxima de nossos alunos e com mais significados em suas vidas.

Essa raz&o nos motivou na realizaco deste trabalho. E um breve resultado
do que obtivemos de uma pesquisa realizada com alunos do periodo diurno no
Ensino Fundamental (8° e 9° anos) e com o Ensino Médio (2° e 3° anos), no Colégio
Estadual Neide Bertasso Beraldo, da cidade de Paicandu.

As fundamentacdes tedricas nos levaram a contextualizar um pouco dos
anseios da sociedade, realizando pesquisas de cunho técnico e cientifico e a
aplicacdo na sala de aula, podendo colaborar com a realizagcdo deste produto
educacional.

O resultado deste se tornou real como parte dos requisitos necessarios para
realizacdo do MNPEF, ofertado através do DFI-UEM, na qual convidamos o leitor a
conhecer o Programa de Mestrado que em sua base tem muito a colaborar.

Autor.
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APRESENTACAO

Este trabalho tem como objetivo apresentar ao professor algumas sugestdes
para as aulas de Fisica, apontando alguns referenciais tedricos e praticos que
poderdo ser utilizados na sala de aula, visto que os contetudos elencados poderao
ser aplicados tanto com alunos dos 8.° e 9.° anos do Ensino Fundamental, como
alunos do Ensino Médio.

A partir das sugestbes de conteudos, abordaremos alguns resultados da
pesquisa, a qual foi realizada em conformidade com o tema Fisica Forense Aplicada
ao Ensino da Mecanica, sendo, em parte, descritos na sequéncia didatica e no plano
de trabalho colocado em prética diretamente na sala de aula.

O resultado dessa pesquisa foi desenvolvido a partir dos programas de
mestrado da Sociedade Brasileira de Fisica, que ofertam o Mestrado Nacional
Profissional em Ensino de Fisica, com o objetivo de atender principalmente aos
professores da Educacédo Basica e da rede publica de ensino.

Atualmente sou professor QPM da rede publica de ensino com atuacédo na
Educacdo de Jovens e Adultos no CEEBJA Prof.2 Tomires Moreira de Carvalho —
EFM, o qual atende alunos privados de liberdade. Nesta modalidade de atendimento,
€ comum se deparar com alunos jovens e adultos com muitas dificuldades de
aprendizagem e néo diferentes dos que estao no ensino regular.

Analisando estas caracteristicas, procurei me especializar visando colaborar
na melhoria da qualidade de ensino para os alunos, na qual me interessei em
aperfeicoar minha pratica e colaborar com os colegas professores. Foi a partir dai
gue ingressei no Programa Nacional do MNPEF, ofertado no Polo da UEM.

Este mestrado surgiu para proporcionar ao professor novas possibilidades
de inovar na sala de aula, pois a maioria dos mestrados académicos esta recheada
de teorias, mas, em geral, fica apenas nos meios universitarios ou em publicacdes
cientificas de livros ou revistas.

A iniciativa da SBF proporcionou o Programa do MNPEF visando melhorar a
qgualidade do ensino publico, nas areas das exatas, principalmente nas Ciéncias
Fisicas. Este apontamento € destacado pela CPG, informando ‘Programa Nacional
de pos-graduacao de carater profissional, voltado a professores de Ensino Médio e

Fundamental com énfase principal em aspectos de contetidos na Area de Fisica'.
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FISICA FORENSE APLICADA AO ENSINO DA MECANICA

PLANO DE TRABALHO — SEQUENCIA DIDATICA

Procurando estabelecer uma conexdo mais proxima com as Diretrizes
Curriculares do Estado do Parana, procuramos contemplar um dos eixos de
organizacdo do ensino, como previsto, a serem ofertados na subdivisdo dos

Conteudos Estruturantes para o ensino de Fisica.

A linha escolhida foi Movimento como contetdo Estruturante, visto que o
desafio proposto aqui € o de contribuir na acdo docente, um ensino publico de
qualidade, visando ensinar Fisica de uma maneira atraente e correlacionada ao

cotidiano do aluno.

Entre estas propostas, faz-se importante lembrar que o ato de ensinar
Ciéncias ndo deve acontecer apenas para reproduzir o conhecimento historicamente
construido, mas sim para promover uma formacéao para fazer Ciéncia, oportunizar ao
educando o despertar investigativo, alfabetizar-se, trazendo uma retrospectiva

conforme a LDB, assim como enfatiza Sasseron in Carvalho (2010):

[...] espera-se contribuir para o desenvolvimento de habilidades que
permitam a um cidaddo atuar na sociedade contemporénea. Isso implica a
possibilidade de ele compreender, intervir, investigar e participar das
discussBes que envolvem sua realidade. [...] Nesse cenario, o papel do
professor em sala de aula era de informar o conhecimento aos seus alunos.
[...] Apreocupacéo com a formacao geral dos estudantes demanda entender
estas fronteiras: ndo basta mais que os alunos saibam apenas certos
contelidos escolares; é preciso forma-los para que sejam capazes de
conhecer esses conteldos, reconhece-los em seu cotidiano, construir novos
conhecimentos a partir de sua vivéncia e utiliza-los em situa¢cdes com as
guais possam se defrontar ao longo de sua vida. A educac¢éo escolar deixa
de ter a obrigacdo de explorar apenas os assuntos de cada disciplina e

precisa formar os alunos para viver em sociedade (SASSERON, P. 4 e 5,
2010).

Da mesma forma, dos apontamentos realizados por Sasseron (UEM-2018)
afirmando “O trabalho cientifico é social’, ou seja, na educagdo defendendo a
legitimacdo do conhecimento, visando buscar o racional no que é importante para os

nossos alunos, a aprendizagem para a mudanca social.
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Quanto aos principios de investigacao, Sasseron (2018) nos aponta observar
também aquilo que muitas vezes fazemos, em geral discutindo as propostas que em
pratica deram certo. Por outro lado, nas investigacdes ha muitas situacées com

limites, pois na maioria das vezes, nao se discute o que nao deu certo.

Como a Fisica é uma Ciéncia da natureza, procuramos associa-la aos
estudos de Mecénica, a qual é uma area muito abrangente e de suma importancia
para entender os fenbmenos do movimento acerca da realidade, quando ha colisdes

entre corpos, que carecem de explicacdes para desvenda-los.

Para tanto, o desafio principal deste trabalho é o apontamento para uma
necessidade social, na qual destacamos a contribuicdo da Fisica Forense nas
investigacdes criminais dos acidentes de transito, contextualizando com os
conteudos de Mecanica previstos pelas DCEs, nos Planos de Trabalho Docente,
pois, [...] é, portanto, o curriculo em acdo. Nele estara a expressao singular e de
autoria, de cada professor, da concepcdo curricular construida nas discussdes
coletivas (DCEs de Fisica, p. 92, 2008).

Visto que o publico-alvo principal sdo os alunos, selecionamos alguns dos

tépicos principais que contemplam os conteldos estruturantes:
i.  Movimento
ii. Conservacdo de Momentum (Energia)
iii. Leis de Newton
iv.  Colisbes e Velocidades
v. Trabalho e Impulso

vi. Fisica Forense.

O conhecimento nesta relacdo e para aprender construindo significados,

observamos os apontamentos de Ausubel in Moreira (2012):

Na aprendizagem significativa ha uma interacdo entre o novo conhecimento
e 0 ja existente, na qual ambos se modificam. A medida que o
conhecimento prévio serve de base para a atribuicdo de significados & nova
informacdo, ele também se modifica, ou seja, os subsuncores véao
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adquirindo novos significados, se tornando mais diferenciados, mais
estaveis. Novos subsuncores vdo se formando; subsungores véo
interagindo entre si. A estrutura cognitiva estd constantemente se
reestruturando durante a aprendizagem significativa. O processo é dinamico;
0 conhecimento vai sendo construido (MOREIRA, p.5, 2012).

Neste contexto, a aprendizagem de fato se consolida quando reunimos um
conjunto de variaveis, julgamos quais meios que influenciardo diretamente nas
acOes do professor para ensinar e o0s alunos para aprender, adquirirem

conhecimento.

Por outro lado, podem-se remeter essas acdes fazendo uma relagéo direta
entre escola e sociedade. Os conteldos de Fisica sendo pautados a partir da
observacdo dos acidentes de transito e analisados com base cientifica, dando

solidez sobre o que é ensinado.

O professor é o mediador principal disso tudo. Ele é o condutor do
conhecimento cientifico, cultural e social, podendo encaminhar suas aulas
amparadas com as matrizes curriculares para composi¢cdo do Plano de Trabalho

Docente e, assim, disseminar o conhecimento.

Os conteudos propostos estdo de acordo com a maioria dos Planos de
Trabalho Docente das escolas, que contemplam o Plano Curricular Nacional e,
também, conforme prevé as Diretrizes Curriculares Nacionais e do Estado do Parana.

As atividades propostas estdo em comunhdo com os temas apontados
anteriormente, bem como associadas aos conceitos da Mecéanica Classica, em
estudos das interacdes na conservagao do movimento e também das colisdes.

O desenvolvimento dos conteudos visa observar a interacdo dos fenbmenos
fisicos da natureza, tais quais os meios de conducao relacionados aos acidentes de
transito geral, como necessidade social de analises cientificas com base na Ciéncia
Fisica, proporcionando condic8es para pericia.

De acordo com o tema de pesquisa “Fisica Forense Aplicada Ao Ensino Da
Mecénica”, aplicado na Educagdo Basica, procuramos associa-lo a situagdes
tradicionais previstas em sala de aula, nas quais, muitas vezes, sao ensinados de
forma repetitiva e pouca atrativa, para uma alternativa, talvez mais contextualizada,
conforme situacdes reais de movimento e colisbes, 0 que promove consequéncias

de investigacdo e, assim, colabora para um ensino de Fisica mais atraente e com
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significado na vida do aluno.

Temas que foram objeto de especulacéo e reflexao, [...] dai por diante pelo
crivo do olhar objetivador da ciéncia. [...] As ciéncias passaram a fornecer
explicacdo sobre a estrutura do universo fisico, sobre a constituicdo dos or-
ganismos e, mais recentemente, sobre o homem e a sociedade. [...] passou
a abranger setores cada vez mais restritos da realidade, tendo, no entanto,
se tornado cada vez mais aguda em suas indagac@es; se ndo lhe é dado
mais abordar o cosmo, pois a fisica e suas leis e teorias o faz mais apropri-
adamente, [...] se volta para a situacdo atual e pergunta-se: o que faz de
nés este ser que hoje somos? [...] (0) que é o conhecer e de como se da a
relagdo entre mente e mundo (ARAUJO, 2003, p. 24).

Para isso, inicia-se este trabalho a partir de um questionario investigativo da
concepcdo das ideias em torno dos conceitos basicos sobre 0s principios
investigativos de um acidente de transito, colisdes, procurando investigar as causas
reais com principios fisicos, relacionando-as com necessidades forenses.

Depois, assim como na sequéncia explicitada anteriormente, comeca-se a
abordar alguns temas relacionados com referéncias de espaco e tempo, para entéo
introduzir as ideias relacionadas com movimento, visto que as relacbes devem estar
sempre se aproximando com a realidade dos alunos, principalmente, com foco a
introduzir as relagdes com 0 movimento no transito.

Aqui ressaltamos as diretrizes, pois:

[...] o reconhecimento da Fisica como um campo tedrico, ou seja,
consideram-se prioritarios os conceitos fundamentais que ddo sustentacéo
a teoria dos movimentos, pois se entende que, para ensinar uma teoria
cientifica, € necessario o dominio e a utilizacdo de linguagem prépria da
ciéncia, indispensavel e inseparavel do pensar ciéncia. Portanto, é
fundamental o dominio das ideias, das leis, dos conceitos e definicBes
presentes na teoria e sua linguagem cientifica; as rela¢des da Fisica com a
Fisica e com outros campos do conhecimento (PARANA, 2008, p.93).

Apos a tabulacdo dos dados, as insercbes tedricas apresentadas na
dissertacdo desse produto apresentaram algumas sugestdes de aulas que foram
aplicadas diretamente em sala de aula.

As aulas foram elaboradas como uma opcéo para o professor, podendo ser
utilizadas como material de apoio, no qual cada moédulo de aula podera ser
adequado ou readequado constantemente, conforme a realidade dos alunos, da
escola e do préprio professor.
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Moédulo 01 - PLANO DE TRABALHO

CURSO Apresentagdo do tema: “Fisica Forense Aplicada Ao Ensino Da

Mecénica” e Questionario de Entrevistas.

DOCENTE | Marcos Segale Carvalheiro

DISCIPLINA | Ciéncias Fisicas

TEMPO 50 minutos (1h/a)

EMENTA

Concepcodes de Ciéncia Fisica, Historia, conhecimento dos alunos, grade curricular
das areas de exatas, ensino contextualizado, educac¢éo, conteddos estruturantes,
aprendizagem através da linguagem popular e cientifica, técnicas experimentais e

formacéo do professor.

CONTEUDO PROGRAMATICO

e Breve Historia da Ciéncia;

e O ato de ensinar e aprender exatas;

e Ensino-aprendizagem das exatas na Educacéo Basica;
e AFisica contextualizada;

e Introducéo sobre as ideias de movimento;

e Teoria das Leis de Newton;

e AFisica dos acidentes de transito;

e AFisica Forense;

e Questionario para sondagem inicial.

OBJETIVOS

GERAL
Estabelecer relacdes em torno do tema proposto com breve exposicéo dos

procedimentos do trabalho que sera desenvolvimento na pesquisa.

ESPECIFICOS
Aplicar o questionario diagnostico;
Descrever brevemente a Historia da Ciéncia e as contribui¢des cientificas a partir

de alguns nomes na Fisica;
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Identificar alguns conceitos populares com definicdes da Ciéncia Fisica,
Exemplificar situagdes de transito que possam ser contextualizados com os
conceitos da Mecénica Classica;

Comparar as acdes sociais de profissdes técnicas de pericias com os conteudos

de Fisica.

BIBLIOGRAFIA
ARAUJO, I. L. Introduc&o a filosofia da ciéncia. Curitiba: Ed. UFPR, 2003.

MOREIRA, M. A. Mapas conceituais e aprendizagem significativa. Instituto de
Fisica - UFRGS - Porto Alegre - RS. 2012. Disponivel em:
<http://moreira.if.ufrgs.br/mapasport.pdf>. Acesso em 01 marco de 2018.

PARANA. Secretaria de Estado da Educacdo. Diretrizes Curriculares da
Educacdo Basica: Ciéncias. Curitiba, 2008.

Secretaria de Estado da Educacdo. Diretrizes Curriculares da
Educacdo Basica: Fisica. Curitiba, 2008.
TRABALHO AVALIATIVO

Identificar a reacdo dos alunos diante do tema proposto com as reflexdes

elencadas e observar o processo de ensino-aprendizagem e projeto de aula.
Diagnosticar os conhecimentos prévios dos alunos ou encontrar dificuldades a

partir da aplicacdo do questionario.

Feedback:

As aulas foram distribuidas conforme a disponibilidade dos professores no
turno do estagio, com ao menos duas aulas no dia proposto para o trabalho. Nesta
primeira aula houve disponibilidade para atender duas turmas de 3.° anos,
juntamente de uma professora de lingua portuguesa, e uma turma do 8.° ano, com
uma professora de matematica.

As aulas iniciaram com uma breve apresentacdo do Programa Nacional do
Mestrado Profissional em Ensino de Fisica, enfatizando a importancia da atuacao do
professor como estudante e o0 quanto isso colabora no desenvolvimento da
gualidade do ensino.

Primeiramente, uma breve reflexdo apontando alguns beneficios

proporcionados a sociedade como tecnologias geradas por conta dos avancos da
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pesquisa cientifica, dos resultados obtidos através da Ciéncia, todos construidos
historicamente pela humanidade.

Foram expostos alguns apontamentos, destacando o conforto proporcionado
pela Ciéncia e a tecnologia, através dos bens de consumo como fornecimento da
eletricidade, nos proporcionando luz e condicionamento de calor, bem como as
invencdes da lampada e as maquinas térmicas e o beneficio social.

Uma breve reflexdo sobre os avangos sociais e conquistas econémicas pela
contribuicdo da Ciéncia, bem como o crescimento dos centros urbanos e a logistica
dos meios de transporte. O crescente numero de veiculos como alternativas
dindmicas para transporte mais eficaz e rapido.

Para reflexdo, foi destacado o quanto é dificil para organizar a vida urbana,
diante da aglomeracdo de pessoas, 0os meios de locomocao, alternativas de
conducéo, logisticas do transporte de pessoas e de cargas, viabilidade econbémica,
riscos e seguranca.

A partir desse contexto, algumas observacfes do transito em geral,
apontando ironicamente a pergunta “Quem esta na sala de aula e sabe dirigir?
Quem possui a carteira de habilitagdo? Alguém é maior de idade? Quanto as leis de
transito, elas sdo cumpridas? J& presenciaram um acidente de transito? Puderam
observar o que de fato aconteceu?”.

A partir da primeira pergunta, foi notavel como varios alunos ergueram a
mao e disseram que ja dirigiram. Na segunda e terceira, ninguém ergueu a mao, até
mesmo porque sdo do Ensino Fundamental e Médio das séries regulares e néo
poderiam ser maiores de 18 anos.

Nas demais, as respostas foram diversas, conforme as leis de transito, e
muitos alunos apontaram que a maioria dos motoristas ndo as respeitam. Também
afirmaram que na maioria das vezes os acidentes poderiam ser evitados. Outros
comentaram ter presenciado e se envolvido em um acidente.

Estando préximo do encerramento da aula, os alunos responderam o
questionario conforme APENDICE C deste trabalho, visando realizar uma sondagem
dos conhecimentos prévios sobre o transito na qual houve colisdes, as relacdes
proximas com as ideias estudadas na Fisica e a aplicacdo profissional em areas

técnicas para a realizacdo de pericias.
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No entanto, se faz importante lembrar, pois nos anos finais do Ensino
Fundamental, os poucos estudos sobre a Fisica sdo ofertados na disciplina de
Ciéncias e as séries do Ensino Médio ja estudaram de alguma forma os conteudos
acerca do tema em pesquisa, quando cursaram o primeiro ano.

A aula foi encerrada com a participacédo dos alunos e dos professores, bem

como o recolhimento do questionario para uma tabulagdo de dados posterior.
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Moédulo 02 - PLANO DE TRABALHO

CURSO Conservacao de Momentum (Energia)

DOCENTE | Marcos Segale Carvalheiro

DISCIPLINA | Ciéncias Fisicas

TEMPO 50 minutos (1h/a)

EMENTA

Concepcdes sobre a Ciéncia do movimento através de observacfes dos efeitos e
conservacdo de Energia, movimentos oscilantes e continuos, constituicdo de

Forca, bem como as interpretagdes populares.

CONTEUDO PROGRAMATICO

e Pontos materiais;

e Grandeza Escala e Vetorial;

e Movimentos;

e Momento Linear;

e AFisica do repouso e do movimento contextualizados;

e AFisica dos acidentes de transito.

OBJETIVOS

GERAL

Discutir os fendmenos fisicos, através do movimento entre 0s corpos.

ESPECIFICOS

Relacionar os movimentos estudados na Fisica com a dos automoveis;
Expor as ideias sobre movimento dos corpos e acidentes de transito;
Explanar as relagbes entre massa e movimento de um corpo;
Destacar o movimento da massa como Energia;

Explicitar as colisbes como efeito e causa na deformacao da massa.

BIBLIOGRAFIA

ARAUJO, I. L. Introducé&o a filosofia da ciéncia. Curitiba: Ed. UFPR, 2003.

PARANA. Secretaria de Estado da Educacdo. Diretrizes Curriculares da
Educacdo Basica: Ciéncias. Curitiba, 2008.
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Secretaria de Estado da Educacédo. Diretrizes Curriculares da
Educacdo Basica: Fisica. Curitiba, 2008.
TRABALHO AVALIATIVO

Observacdes sobre os alunos a partir das reflexdes nos conteudos elencados

como proposta de ensino-aprendizagem conforme plano de aula.

Feedback:

Nesta segunda aula, houve a disponibilidade para atender duas turmas de
3.2 anos juntamente de uma professora de Quimica e, na outra turma, a de
Matematica. Na turma do 8.° ano, com uma outra professora de matematica.

A aula foi iniciada com leituras, discussdo oral e exposicdo das relacfes
entre referencial, tempo, espaco e movimento, definindo algumas consideracfes
sobre a localizacdo e conceito nas implicagbes que relacionam um ponto com a
matéria em deslocamento.

Essa condicao inicial foi introduzida com o objetivo de formalizar a ideia
abstrata para representacdo de um ponto material, ou seja, uma forma de expor o
que podemos observar quando algo estd em movimento, a qual pode ser um grande
volume de matéria e esta em movimento, podendo ser representada apenas por um
ponto.

Breve exposicdo com desenho no quadro sobre as relagbes de campo de
Forca, mostrando a interacdo de alguns corpos, por exemplo, 0 que mantém o0s
astros em movimento no sistema solar, como sao observados e quais as relacdes de
Forcas presentes entre dois corpos em movimento.

Com essas ideias em debate, a explanacédo das reais situacdes dos veiculos
gque ocupam O0S espacos no transito, o movimento destes, os referenciais ali
presentes, normas para condutores, bem como as leis e legisla¢des vigentes acerca
do espaco ocupado nas vias publicas.

A proposta visa realizar uma relacao direta, definindo a construgcéo abstrata
de um ponto material com os veiculos em transito, visto que estdo submetidos ao
movimento, deslocamento de matéria, bem como os referenciais a serem adotados.

Para tanto, foram destacadas as relacdes entre as medidas de Forca aos

estudos relacionados com a Mecanica do movimento dos automoéveis e, assim,

98



demonstradas evidéncias fisicas com os acidentes de transito, tais como o estudo
das relacbes sobre os efeitos de colisbes, podendo se destacar as elasticas e
inelasticas.

Alguns alunos comentaram sobre a primeira vez que dirigiram. Um deles
relatou que quase destruiu um muro. O outro disse que se enganou para engatar a
marcha ré, causou uma grande arrancada e colidiu com o carro da frente. No
entanto, os relatos sdo de alunos do Ensino Fundamental e Médio, os quais séo
menores de 18 anos e ndo possuem habilitacéo.

Outra situagédo foi apontada por uma professora, a qual presenciou uma
imprudéncia de um motorista caminhoneiro, que realizou uma viagem de 800 km
com uma roda fixa no eixo com apenas um parafuso. Detalhe: a roda se soltou em
movimento, prosseguindo na direcdo tangente a uma curva muito perigosa e em
trecho de serra.

Em outra turma, uma aluna relatou um fato ocorrido poucos dias antes,
guando uma jovem moca de apenas 28 anos morreu por causa da imprudéncia.
Fato em que os motoristas condutores nada sofreram, mas um deles realizou uma
converséo ndo permitida, ocasionando a colisdo de uma motocicleta com a lateral de
um veiculo, a qual lancou a moca na direcdo do movimento.

Com as reflexbes, antecipadamente, foi possivel ressaltar as relacdes entre
repouso e movimento nos acidentes de transito, associando-0s com a inércia, visto
uma melhor caracterizacdo nas proximas aulas abordando melhor os conceitos
conforme os estudos definidos nas Leis de Newton.

As situacbes de movimento no transito foram associadas a principios
basicos de seguranca, quando uma pista de rolamento possui aderéncia suficiente
para garantir a estabilidade de um veiculo em movimento, o que podemos relacionar
com os coeficientes de atrito de determinados materiais com os do piso asfaltico e a
rugosidade dos pneus.

Por fim, os conceitos gerais para concluir os estudos acerca de um corpo em
movimento, relacionando-os com acidentes de transito, destacando os referenciais
observados como meios de conservacdo de Energia, bem como as resultantes

variaveis de Forca, atrito, ponto material e momento linear.

99



Moédulo 3 - PLANO DE TRABALHO

CURSO Leis de Newton

DOCENTE | Marcos Segale Carvalheiro

DISCIPLINA | Ciéncias Fisicas

TEMPO 50 minutos (1h/a)

EMENTA

Leis de Newton, suas implicacbes, dinamica dos movimentos no plano, as
interacOes a partir da gravidade, as relagdes entre movimento, Forca, massa e

aceleragao.

CONTEUDO PROGRAMATICO

e Aceleragéo da Gravidade;
e Aceleracdo e Movimento:
e Queda livre dos corpos;

e Principio da Inércia;

e Forca e Movimento;

e Leis de Newton;

e Momento Linear.

OBJETIVOS

GERAL
Adquirir conhecimentos para observar os fenbmenos fisicos através do

movimento entre 0s corpos e as leis naturais que as caracterizam.

ESPECIFICOS

Relacionar o repouso e 0 movimento estudado na Fisica com a dos automoveis
no transito;

Apresentar a Inércia com as ideias sobre movimento dos corpos e os acidentes de
transito;

Identificar a Inércia com 0 movimento e os sistemas de Freios;

Relacionar o deslocamento dos veiculos com os movimentos uniformes e

variados;
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Fazer analogia da inércia e o uso do cinto de seguranca com o langcamento dos
corpos no caso de uma colisao;
Expor as relacfes entre massa e movimento de um corpo como constituintes de

Energia.

BIBLIOGRAFIA
ARAUJO, I. L. Introduc&o a filosofia da ciéncia. Curitiba: Ed. UFPR, 2003.

SASSERON, L.H. Alfabetizac&o cientifica e documentos oficiais brasileiros:
um dialogo na estruturacao do ensino de fisica. In CARVALHO, A.N.P. (coord)
Ensino de Fisica — Colecdo Ideias em Acdo — Sdo Paulo: CENGAGE Learning,
2010.

PARANA. Secretaria de Estado da Educacdo. Diretrizes Curriculares da
Educacdo Basica: Ciéncias. Curitiba, 2008.

Secretaria de Estado da Educacédo. Diretrizes Curriculares da
Educacédo Basica: Fisica. Curitiba, 2008.

http://www.mrmont.com/games/carcollision.html

TRABALHO AVALIATIVO

Observacdes sobre os alunos a partir das reflexdes elencadas como proposta de

ensino-aprendizagem conforme projeto de aula.

Feedback:

O tema elencado foi iniciado apresentando um pouco da Histéria da Ciéncia,
com a descricdo dos conflitos entre as ideias de Aristoteles e de Galileu, que
contribuiram apontando teorias divergentes entre si, promovendo questionamentos
investigativos e a realizacdo de experimentos.

O momento foi de discusséo, para despertar os anseios na investigacdo e o
levantamento de possiveis hipéteses e descrever as causas de um acidente de
transito. Também, alguns questionamentos para informar as evidéncias e explicar
melhor os fendmenos, resultantes de uma coliséo.

Reflexdes sobre a conservacdo de Energia e deformacdo de massa, as
relacbes diretas com o0s corpos em movimento, a velocidade e o0s corpos em

repouso, para conceituar, de forma pratica e teorica, a Lei da Inércia como descreve
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a primeira Lei de Newton.

Alguns videos mostrando os acidentes de transito e destacando as colisdes
entre veiculos, os efeitos quando ambos estdo em movimento ou em repouso, Como
também as colisdes laterais e com obstaculos fixos, juntamente da diferenca de
velocidade.

Também o uso de alguns simuladores disponiveis na internet e em video,
destacando os efeitos no momento de uma colisdo e as relagbes com uso ou nao
dos cintos de seguranca, bem como as colisdes entre diferentes massas, direcdes,
velocidades e efeitos, com ou sem deformacgéo.

No momento, conforme eram destacadas as imagens, 0s alunos apontaram
algumas observacdes, como os resultados para veiculos com propor¢des desiguais,
no caso de um pequeno fusca (pouca massa) e um caminhdo (muita massa), no
momento de uma coliséo.

A partir das consideragdes, os estudos acerca do movimento para definir a
2.2 Lei de Newton, ou seja, o Principio Fundamental da Dinamica, referenciando o
deslocamento de um corpo através da velocidade, destacando os conceitos de
Forca, massa e aceleragao.

Dessa forma, as definicbes que implicam nas variaveis sobre a For¢ca com
base em deslocamentos horizontais ou inclinados e ainda caracterizados a partir do
movimento em queda livre, a aceleracdo da gravidade e da Forca Peso.

Em analise ao conceito de For¢ca e movimento, foi possivel abordar sobre a
aplicagdo em ponto material, na qual a For¢ga como agéo, causa e efeito, resultando
em uma reacdo de mesma intensidade, contraria ao sentido da Forga, como se

descreve a 32 Lei de Newton.
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Moédulo 4 - PLANO DE TRABALHO

CURSO ColisOes e Velocidades

DOCENTE | Marcos Segale Carvalheiro

DISCIPLINA | Ciéncias Fisicas

TEMPO 50 minutos (1h/a)

EMENTA

Concepcdes sobre a Ciéncia do movimento através de observacdes sobre os
fendbmenos das colisdes, bem como a conservacdo de Energia e movimento

relacionados com os ocorridos em acidentes de transito.

CONTEUDO PROGRAMATICO

e Colisbes Eléasticas e Inelasticas;

e Velocidades Instantaneas e Médias;

e Deformacédo de Massa;

e Coeficientes de Atrito;

e Movimentos e Pistas Escorregadias;

e Contextualizacdo do Momento Linear e movimento dos veiculos

e AFisica presente nos Acidentes de Transito.

OBJETIVOS

GERAL
Reconhecer os fendbmenos fisicos através do movimento, a variacdo da

velocidade e as colisdes entre 0s corpos.

ESPECIFICOS

Abordar alguns exemplos na qual acontecem as colisfes;
Relacionar o movimento estudado na Fisica com a dos automoveis;
Expor as ideias sobre movimento dos corpos e acidentes de transito;

Explanar as relagbes entre massa e movimento de um corpo.

BIBLIOGRAFIA
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ARAUJO, I. L. Introducéo a filosofia da ciéncia. Curitiba: Ed. UFPR, 2003.

SASSERON, L.H. Alfabetizacdo cientifica e documentos oficiais brasileiros:
um didlogo na estruturacdo do ensino de fisica. In CARVALHO, A.N.P. (coord)
Ensino de Fisica — Colecao Ideias em Acdo — Sao Paulo: CENGAGE Learning,
2010.

PARANA. Secretaria de Estado da Educacdo. Diretrizes Curriculares da
Educacédo Basica: Ciéncias. Curitiba, 2008.

Secretaria de Estado da Educacédo. Diretrizes Curriculares da
Educacdo Basica: Fisica. Curitiba, 2008.

TRABALHO AVALIATIVO

Observacgdes sobre os alunos a partir das reflexdes elencadas como proposta de

ensino-aprendizagem conforme projeto de aula.

Feedback:

O inicio foi com exposicao oral sobre as ideias que existem no meio social,

pois, se tratando de observar os fendbmenos naturais acerca das colisdes,
relacionamos-os diretamente a corpos em movimento se colidindo, o que se
apresenta de duas formas: as ColisGes Elasticas e as Inelasticas.
Quanto as colisbes de uma forma geral, foi lembrada a ocorréncia nas jogadas de
uma mesa de sinuca, pois € um jogo para lazer muito popular e requer algumas
habilidades e muita atencédo. No entanto, ha de se observar o Impulso no momento
da tacada, a direcdo que pretende movimentar a bola de ataque e as demais bolas
para acertar, ou seja, colidir.

Destacando a realizacdo de uma tacada efetivamente, onde ocorrera
uma colisdo e a situacdo na mesa de sinuca, podera ser definida como uma colisdo
elastica, visto que, ndo havera deformacdo da massa que compde as bolas em
choque. A mesma interpretacéo foi relacionada aos veiculos que sofreram colisdes
sem deformé-los.

Por outro lado, uma bola de mesmo volume e com massas diferentes, uma
totalmente rigida e outra com material inferior e maleavel, certamente ocorrera

alteracdo na forma inicial com deformacao, pois assim se evidenciam 0s conceitos
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sobre colisBes inelasticas.

A partir dessas ideias, ressaltou-se com informacdes sobre as pistas
escorregadias, as quais podem influenciar na direcdo do movimento inicial e do
deslocamento de matéria e nas condicdes de aderéncia, podendo-se relacionar a
rugosidade de um pneu com a pista de rolamento e assim definir coeficiente de atrito.

Exposicdo com desenho no quadro mostrando uma curva e um veiculo
seguindo por sua trajetéria, na qual ha uma Forca direcional tangente a curva,
devendo-se levar em conta, a trajetoria, podendo ser mantida por outros meios como
as Forcas de atrito entre a pista e 0 pneu em movimento.

Com descricdo dessas relacdes, conceituaram-se as evidéncias de um
acidente de transito, descrevendo o momento linear, tal qual podem ser observados
analisando ponto a ponto na descricdo de uma trajetdria onde houve um acidente de

transito nas colisdes entre veiculos.
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Moédulo 5 - PLANO DE TRABALHO

CURSO Trabalho e Impulso — Conservacéo de Energia

DOCENTE | Marcos Segale Carvalheiro

DISCIPLINA | Ciéncias Fisicas

TEMPO 50 minutos (1h/a)

EMENTA

Concepcdes sobre a conservacdo do movimento e o Trabalho dinamico através
do movimento dos corpos, a conservacdo de Energia, movimentos continuos e

oscilantes e concepcodes populares.

CONTEUDO PROGRAMATICO

e Principio da Quantidade de Movimento;

e Trabalho de uma Forca,

e Deslocamento, Trabalho e Energia;

e AFisica do repouso e do movimento contextualizados;

e A Fisica dos acidentes de transito.

OBJETIVOS

GERAL

Descrever o0 movimento como resultado da interacdo de forgas no corpo.

ESPECIFICOS

Associar os conceitos de aplicacdo de Forga com a realizagéo de Trabalho;
Relacionar o Trabalho dos corpos com o movimento dos automéveis estudado na
Fisica;

Expor as ideias sobre Trabalho com movimento dos corpos e os acidentes de
transito;

Explanar as relacdes entre deslocamento de massa e movimento de um corpo;
Expor as ideias sobre movimento dos corpos e acidentes de transito;

Explanar as relacdes entre massa e movimento de um corpo.

BIBLIOGRAFIA
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ARAUJO, I. L. Introducéo a filosofia da ciéncia. Curitiba: Ed. UFPR, 2003.

PARANA. Secretaria de Estado da Educacdo. Diretrizes Curriculares da
Educacdo Basica: Ciéncias. Curitiba, 2008.

Secretaria de Estado da Educacgédo. Diretrizes Curriculares da
Educacéo Basica: Fisica. Curitiba, 2008.

TRABALHO AVALIATIVO

Observacgdes sobre os alunos a partir das reflexdes elencadas como proposta de

ensino-aprendizagem conforme projeto de aula.

Feedback:

A aula foi iniciada reapresentando os conteldos anteriores, conceitos
basicos sobre Mecénica, as Leis de Newton e os principios sobre os diferentes tipos
de colisdo, para analisar as causas e efeitos fisicos em um acidente de transito.

Alguns videos foram selecionados e apresentados para 0os alunos mostrando
leis e regras de transito. Durante um momento, ficou em proje¢édo a imagem de um
cavaleiro praticando hipismo, na qual o cavalo para bruscamente e langa o cavaleiro
no sentido horizontal do movimento.

Outro de utilidade publica para conscientizacdo apresenta um veiculo com
os farois desligados, pouca sinalizagdo e nenhuma visibilidade, atinge bruscamente
um motociclista pela lateral, langcando a moto e o piloto a uma distancia consideravel,
analogamente aos estudos sobre inércia e conservacao de Energia.

Nesse momento, discutiram-se as semelhancas que ocorrem quando oS
ocupantes de um veiculo usam o cinto de seguranc¢a, consequéncias em nao usar o
cinto em momento de colisdo, associando os fatos exemplificados com a Inércia,
como definida na primeira Lei de Newton.

Outro video demonstrando os efeitos das colises por pequenos veiculos na
parte traseira de caminhdes parados ou em baixa velocidade, na qual, as leis de
transito orientando o afastamento minimo como margem de seguranca e o condutor,
numa emergéncia, conseguir frear o veiculo evitar colisdo.

Também a imagem de uma colisédo traseira demonstrando os efeitos fisicos

de deformacao, utilizando o fato como exemplo para diferenciar os efeitos de uma
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colisdo elastica ou inelastica.

Outras imagens de colisdes frontais por condutores imprudentes.
Ultrapassagem em via com faixa amarela continua, placas indicativas da proibi¢ao
de ultrapassagem em local com pouca visibilidade e fluxo de veiculos em sentido
contrario.

Alguns dos alunos fizeram perguntas e observacdes, afirmaram ter
presenciado situacfes semelhantes as imagens e aos videos expostos. Lembraram
que a imprudéncia, os limites de velocidade, a violéncia no transito, séo
consequéncias diretamente relacionadas com a Ciéncia Fisica e suas leis naturais.

As imagens e videos chocaram os alunos por apresentarem situacées muito
reais e que poderiam ser evitadas, como 0s acidentes causados por imprudéncia,
fatores que influenciaram e suas causas, prevencao, relacdo com o cotidiano, limites
fisicos.

Ao observar as vérias imagens e videos, discutiram as evidéncias reais que
podem ocasionar um acidente de transito, visto a dinamica dos acidentes, afirmando
as causas quando podem ser observadas e levantando hipoteses quando

necessarios para investigacoes forenses.
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Moédulo 6 - PLANO DE TRABALHO

CURSO Fisica Forense — Questionario de Entrevistas

DOCENTE | Marcos Segale Carvalheiro

DISCIPLINA | Ciéncias Fisicas

TEMPO 50 minutos (1h/a)

EMENTA

Concepcdes sobre a Ciéncia do movimento através do transito, observacdes
sobre as colisbes entre veiculos com base na conservacdo de Energia, inércia e

interacdes entre diferentes massas.

CONTEUDO PROGRAMATICO

e Acidentes de Transito;

e AFisica dos acidentes de transito;

e Movimentos e Momento Linear;

e AFisica do repouso e do movimento contextualizados;
e Pericia dos Acidentes de Transito;

e AFisica Forense na sala de aula;

e Questionario para sondagem final.

OBJETIVOS

GERAL
Adquirir autonomia para descrever os fendbmenos fisicos e sua aplicabilidade,

através de estudos das colisdes nos acidentes de transito.

ESPECIFICOS

Relacionar os acidentes de transito com automoveis aos estudados na Fisica;
Expor as ideias sobre movimento dos corpos e acidentes de transito;

Explanar as relagbes entre massa e movimento de um corpo;

Analisar as hipdteses entre a Fisica e os meios observados para desvendar as
causas de um acidente;

Interpretar um acidente de transito com base nos estudos através da Mecéanica

das colisdes.
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Utilizar a Fisica Forense para fins de Pericia.
BIBLIOGRAFIA
ARAUJO, I. L. Introducéo a filosofia da ciéncia. Curitiba: Ed. UFPR, 2003.

PARANA. Secretaria de Estado da Educacdo. Diretrizes Curriculares da
Educacdo Basica: Ciéncias. Curitiba, 2008.

Secretaria de Estado da Educacgédo. Diretrizes Curriculares da
Educacédo Basica: Fisica. Curitiba, 2008.

TRABALHO AVALIATIVO

Observacgdes sobre os alunos a partir das reflexdes elencadas como proposta de

ensino-aprendizagem conforme projeto de aula.

Feedback:

A aula foi iniciada com uma breve retrospectiva tematica referente aos
movimentos dos corpos, a inércia, bem como ao fendbmeno das colis6es, impulso e
momento linear com andlise da conservacédo de Energia.

A partir desse momento, foram explanadas algumas situacdes reais de
acidente de transito com a apresentacédo de pequenos videos que flagram situacdes
reais a partir da imprudéncia, causando uma variedade de perdas, danos materiais e
traumas emocionais.

Os alunos participaram com suas observagdes, pois as imagens
apresentadas nos videos remetem a uma realidade muito presente no cotiando,
visto que, diariamente, sdo noticiados 0s mais variados tipos de acidentes de
transito por causa da imprudéncia.

Foi enfatizado o quanto é importante o conhecimento na sala de aula, pois,
notadamente, o conhecimento cientifico pode contribuir para o desenvolvimento
social, mais qualidade de vida e melhorar educacdo no transito, tanto pelos
condutores, quanto os pedestres.

A partir das consideracbes gerais, foi apresentada uma simulagao,
contextualizando através de trajetorias por rodovias bastante conhecidas, como as
BR — 376 e 163, as quais apresentam trafego intenso com grande numero de
veiculos e muitos acidentes.
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Exemplificou-se com localizagbes de trajetérias entre duas cidades,
escolhendo a distancia de 300 km situados entre as cidades de Maringad e Ponta
Grossa, com proposta de analise de possiveis velocidades médias levando em
consideracao todas as variaveis que podem ocorrer no trajeto escolhido.

O tempo previsto para percorrer a trajetéria € em média de 4 horas em
condigbes normais do tempo e fluxo de veiculos. Também foram ressaltadas as
caracteristicas do relevo em que ha trechos com muitos aclives e declives
acentuados, mas por outro lado, sdo compensados com pistas de duplas faixas.

A trajetoria foi apresentada com um diagrama ilustrativo, desenhando por
estimava o caminho percorrido entre as cidades de Maringd — PR e Ponta Grossa -
PR. A raz&o entre o espaco e o tempo estimado para viagem, encontrou-se o valor
de 75 km/h como velocidade média desenvolvida no trajeto.

Foi ressaltado o valor de 75 km/h como a média desenvolvida no trajeto; no
entanto, considerando as BRs citadas por apresentarem longos trechos em que a
velocidade desenvolvida é certamente maior, assim como, outros na serra e trechos
urbanos, perfazendo uma velocidade bem inferior & média.

Analogamente, com base nos valores obtidos anteriormente, realizaram-se
os calculos com estimativas pelas grandes distancias, com acidentes em viagens
terminadas proximas do destino (Ponta Grossa), com realizacdo do espaco
percorrido de aproximadamente 300 km em apenas 3 horas de duracao.

Notadamente, foi apresentada aos alunos a velocidade desenvolvida nesta
etapa, sendo a média de 100 km/h, na qual perpassa a média razoavel estimada
para percorrer os trechos como observados anteriormente.

Também a escolha de pequenas distancias, por exemplo, entre as cidades
de Maringa — PR e Marialva — PR, com distancia aproximada de 20 km percorridos
em apenas 15 minutos (0,25 horas). Como resultado, um valor significativo de 80
km/h, desenvolvidos em um curto espaco de tempo.

Esses pontos foram escolhidos como referéncias para servirem de base e
estimativas sobre as velocidades que possivelmente foram desenvolvidas acima dos
limites previstos, bem como, através da Fisica Forense, ajudar nas evidéncias para
elucidar as causas de um acidente.

Por fim, a reaplicacdo do questionério para sondagem e autoavaliacao.
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SUGESTOES PARA O DESENVOLVIMENTO DAS AULAS

O tema objeto deste trabalho é a “Fisica Forense Aplicada Ao Ensino Da
Mecénica” na educagao basica, e apontamos algumas sugestdes com planos de
aula elencados anteriormente.

Na sequéncia abaixo, h& alguns exemplos que poderdo ser utilizados como
material alternativo e de apoio para o professor durante as aulas de Fisica.

Também ha algumas imagens que representam acidentes de transito em seu
contexto, como fotos e videos, com links e simuladores.

Para uma melhor efetivacdo deste trabalho, sugerimos um estudo mais
amplo com a leitura da dissertacdo a qual este produto pertence.

Bom trabalho.

LEIS DE NEWTON - Momento Linear, Impulso e Colisdes

Procurando entender os principios norteadores dos fundamentos sobre
colisbes e a relacdo com as bases avaliativas de estudos para a Fisica Forense,
ressaltamos aqui a movimentagdo dos corpos com a fundamentacdo utilizada no
PRINCIPIA de Newton (1687) in ROCHA (2011), ao descrever a construcdo do

momento linear.

Figura 01. Coliséo pela traseira entre dois veiculos de mesma massa.

Fonte: https://www.shutterstock.com/search/collision

Apresentamos as propriedades do espago, 0s conceitos fundamentais para
descrever sua geometria, as suas dimensoes, definicdo de grandezas e o tempo.

Essas propriedades de espaco sdo destacadas por Isaac Newton e também por
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Albert Einstein.
Pois:

[...] o reconhecimento da Fisica como um campo teérico, ou seja,
consideram-se prioritarios os conceitos fundamentais que déo sustentacéo
a teoria dos movimentos, pois se entende que, para ensinar uma teoria
cientifica, € necessario o dominio e a utilizacdo de linguagem prépria da
ciéncia, indispensavel e inseparavel do pensar ciéncia. Portanto, €
fundamental o dominio das ideias, das leis, dos conceitos e definicGes
presentes na teoria e sua linguagem cientifica; as relacdes da Fisica com a
Fisica e com outros campos do conhecimento (PARANA, 2008, p.93).

Os pontos materiais, quando observados, podem ser descritos por meio de
conceitos primitivos da Geometria Euclidiana “destacando: dimensdes do espagco em
que se vive” OAC (2007), no qual também destaca Newton in ROCHA (2011), como
“pontos” dotados de massa. Entdo, fazem-se necessarios, pontos materiais, ou seja,
pontos com existéncia de matéria para que 0os mesmos sejam observados com

analise do movimento.

Na descricdo em uma de suas leis, Newton in ROCHA (2011) mostra que a
leitura da velocidade vetorial de um ponto material ndo tem variagdo, ou seja, se 0
ponto material estiver em repouso, permanecera em repouso, mas se 0 ponto
material estiver em movimento, permanecera sempre em movimento retilineo e

uniforme.

O espaco pode ser homogéneo, ou seja, com distribuicdo uniforme da
matéria, equivaléncia em seus infinitos pontos, pois sdo equivalentes, na Mecéanica
ou na Geometria Euclidiana. O espaco € infinito e sua geometria é caracterizada por

inumeras formas de observacoes.

No entanto, baseando-se na realidade sobre uma colisdo entre veiculos,

. - » -
podemos considerar o momento linear ( p ) como uma grandeza vetorial, na qual
temos uma dependéncia direta da massa como grandeza escalar (m) e da

- - » -
velocidade com grandeza vetorial (v ). Dessa maneira:

O momento linear, bem como a velocidade, sdo grandezas vetoriais. Logo, o
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sentido e a direcdo séo extremamente essenciais para definirmos o momento linear,
se considerarmos dois corpos em deslocamento, ou seja, como veiculos

movimentando em uma direcéo.

Vamos supor dois veiculos em movimento e de massas iguais, que se
deslocam um ao encontro do outro. Poderemos ter situacdes diversas, assim como

na figura 1, ou mesmo o movimento com velocidades e massas diferentes.

No entanto, ao considerarmos dois veiculos com igualdade de massas e
velocidade, vejamos os calculos abaixo com os efeitos que podem ser descritos

como momento linear — impulso:

No SlI, a grandeza ( p ) € descrita pelas unidades kg . m/s, ou N.s e, para
melhor expressdo numérica dos resultados, vamos considerar como exemplo a

grandeza massa como m = 1000 kg e a grandeza para velocidade v = 20 m/s.

Dessa maneira, devemos considerar o sentido da velocidade e observar o
momento linear de uma particula, pois esta possui a mesma direcdo e sentido da

velocidade.

Figura 02. Veiculos em choque por colisdo frontal.

Fonte: http://www.mrmont.com/qames/cgrcollision.htmI

Vamos considerar o Carro A o veiculo que estd seguindo da esquerda para
direita e, no sentido contrario, o Carro B, para fins de efeito, uma colisdo totalmente

elastica, ou seja, onde a Energia Cinética € conservada.

A velocidade de A e B é de 20 m/s, sendo um com sinal positivo e 0 outro

com sinal negativo, conforme descrito na dire¢gdo do movimento.

Se simularmos 0 movimento, ocorrera a colisdo, entdo haverad um choque no

momento de contato entre os dois veiculos.

Assim, podemos analisar perguntando:
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1 - Quais sdo os momentos lineares entre os veiculos A e B?
Vejamos:

e Antes da Colisao

Considerando p=m.v e ma=mg=1000 kg, temos:

pa=1000 .20 = 20000 kg . m/s

ps = 1000 . (-20) = - 20000 kg . m/s

Vejamos que obtivemos o resultado de uma colisdo totalmente elastica e

referente aos momentos lineares dos veiculos A e B.

e Depois da Coliséo

Como houve a coliséo elastica entre os dois veiculos, a partir do choque ha
a situacdo inversa a resolvida anteriormente, ou seja, 0s veiculos estardo em
sentidos e velocidades contrarias dos periodos anteriores a colisdo, pois, inverteu o

sentido do movimento.
Logo,
pa =1000. (-20) = - 20000 kg . m/s

ps = 1000 . 20 = 20000 kg . m/s

Dessa maneira, podemos agora perguntar:

2 - Qual foi a variagdo do momento linear do carro A? Ou do carro B?
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e Variacdo do Momento Linear

Considerando primeiramente a variacdo (A) do momento linear de A, temos

a diferenca do momento linear antes (inicial) e depois (final) da coliséo.

Logo

Apa =ps - pi
em que

pi = 20000 kg . m/s e pr=- 20000 kg . m/s
Assim,

A pa=-20000 - 20000

A pa= -40000 kg . m/s

Pelo Teorema do Impulso, a variagdo do momento linear ocorreu devido a

Forca exercida pelo carro B em A, ao se chocar com o carro A.

Observacao: A mesma consideracdo pode ser feita ao analisar a variacado

do momento linear do carro B.

Logo, o impulso aplicado no carro B € igual a Apg = 40000 kg . m/s

e Simuladores para visualizacéo

Procurando analisar de uma forma mais interativa para melhorar os
exemplos trabalhados até aqui, elencamos a base tedrica sobre colisées, usando um
simulador que est4 disponivel aos usuarios da internet, acessando o sitio:

http://www.mrmont.com/games/carcollision.html.

Continuando com as mesmas variaveis e 0os exemplos de grandezas citadas

até entédo, teremos os dados no simulador, conforme explicitado na sequéncia:
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Figura 09. Veiculos com a mesma velocidade e risco de coliséo frontal.

& =2 C | @ Inseguro .mrmont.com/games/carcollision.html

2 Car Collision Simulator

VEHICLE 1 VEHICLE 2
wasS | EEEEk | EEEKo
STARTV Bl /s m/s

CURRENT V(B Im/s|@_ |mis

main site

Bumper material: | Elastoperfect v

Fonte: http://www.mrmont.com/games/carcollision.html

Nesse caso, estamos considerando uma colisdo perfeitamente elastica, na

qual, ao ligarmos o simulador, se apresentard uma sequéncia de efeitos, podendo

melhorar didaticamente a exposi¢ao durante uma aula.

Conforme explicitado nos céalculos anteriores, o carro da esquerda segue com

velocidade para direita e o carro da direita com velocidade para esquerda, ambos

com a mesma velocidade, em que usaremos uma seta indicativa para representar o

sentido do movimento.
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Figura 10. Veiculos com a mesma velocidade e préximos de uma colisao frontal.
& 2> C | ® Inseguro | www.mrmont.com/games/carcollision.htm

2 Car Collision Simularor

VEHICLE 1 VEHICLE 2

wass | EERA | EEEKA Ko

STARTV Bl /s m/s

CURRENTV|fi __ mis|[a____ |mss

Bumper material:  Elastoperfect -
Fonte: http://www.mrmont.com/games/carcollision.html

Agora podemos observar o momento da colisédo, no qual se descreve na
ilustracao.

Figura 11. Veiculos em colisdo frontal.
& =2 C | @ Inseguro | www.mrmont.com/games/carcollision.htm

2 Car Collision Simulator

VEHICLE 1 VEHICLE 2
MASS kg kg
STARTV m/s m/s
CURRENT V mis|A__ miss

Bumper matenial: | Elastoperfect v

Fonte: http://www.mrmont.com/games/carcollision.html
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A partir do momento em que houve a colisédo, ocorreu um choque entre as
duas particulas ou pontos materiais, como definimos anteriormente, e considerando
gue os veiculos possuem a mesma massa e estdo com a mesma velocidade,

podemos ter uma colisédo elasticamente perfeita.

Figura 12. Veiculos em colisdo frontal com transferéncia de Energia.

Fonte: http://www.mrmont.com/games/carcollision.html

Nesse caso, resultara na transferéncia de Energia igualmente entre os
COrpos.

Figura 13. Veiculos em sentidos opostos apds colisdo frontal e transferéncia de Energia.
& > C | @ Inseguro | www.mrmont.com/games/carcollision.htm ). 4

2 Car Collision Simulator

VEHICLE1 | VEHICLE 2
MASS kg kg
STARTV m/s m/s
— CURRENTV mis|fi_ mis

main site

&

Bumper material: | Elastoperfect v

Fonte: http://www.mrmont.com/games/carcollision.html

Podemos observar que o sentido do movimento agora € contrario ao original,
pois 0 corpo representado pelo veiculo A transferiu a Energia para o0 corpo
representado pelo veiculo B e, da mesma forma, o veiculo B transferiu a Energia

para o corpo representado pelo veiculo A.
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Por outro lado, se a colisdo ndo fosse perfeitamente elastica, ou seja,
inelastica, teriamos uma deformacdo em ambos os veiculos, na qual se devem levar

em conta nos momentos de analise pericial.

Figura 14. Veiculos em colisdo frontal elastica.

Bumper material:  Clay v

Fonte: http://www.mrmont.com/games/carcollision.html

Portanto, considerando uma colisédo entre dois veiculos iguais, ou seja, com
a mesma massa, podemos obter uma colisdo elastica, visto que, apés o choque,
ambos mudardo a direcdo para o sentido contrario, pois um veiculo transfere

Energia para o outro e a Energia seré transferida igualmente entre os veiculos.

No entanto, se a colisdo entre os corpos for inelastica, analisando o choque
de forma macroscoOpica, ha também a conservacdo de Energia, pois Energia é a
condicdo para realizar Trabalho. Por outro lado, sabemos que, em um choque
inelastico, havera deformacdo da massa e, em uma escala microscépica, a Energia
Cinética é transformada em Energia Térmica e Sonora; no entanto, essas questdes,

ficardo para outras pesquisas.

Também nos falta apontar detalhes importantes na verificacdo dos fatos em
torno de uma colisédo, pois consideramos apenas as situacdes de colisdo em um
plano horizontal para ambos os corpos observados. Mas sabemos que a trajetéria

de uma pista de rolamento possuem outras inimeras caracteristicas.
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VELOCIDADE MEDIA - FiSICA FORENSE

Exemplo 1:

Nos estudos sobre velocidade dos automoveis, temos a Mecanica dos
acidentes de transito. Nesse contexto, é importante conhecermos o deslocamento
de um movel, analisando-o em funcdo de tempo. A raz&o entre essas duas

grandezas permite investigar a velocidade média desenvolvida.

Para exemplificar, vamos supor uma viagem de automovel pela BR — 376, no
Estado do Parand, sendo realizada entre as cidades de Maringa e Ponta Grossa,
com distancia aproximada de 300 km de extensdo. A duracdo média da viagem é de

pelo menos 4 horas.

Figura 06. Problema sobre velocidade média.
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Fonte: Grifos Nossos

A trajetéria a ser percorrida é por uma rodovia com excelente pavimentacdo
e a maioria da pista de rolamento com faixa dupla. Normalmente, as boas condi¢des
do tempo favorecem um fluxo normal dos veiculos. Dessa forma, podemos
considerar as variaveis como grandezas que podem ser obtidas com boa
proximidade dos valores reais.
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Figura 07. Diagrama representando um problema sobre velocidade.
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Usando a raz&o entre espacgo (AS) e tempo (At), temos a velocidade (Vy),

podendo ser obtida ferramenta, como segue:

Vm = AS
At

Dessa maneira, aplicando as grandezas citadas no exemplo que apresenta a

seguinte forma, temos:

Vi =7
AS =300 km
At =4 horas

Vi = AS = 300 km = 75 km/h
At 4h

Obtemos 75 km/h como velocidade média desenvolvida no trajeto observado.
No entanto, ndo podemos deixar de considerar que, em determinados trechos da
rodovia, certamente o veiculo pode ter superado a média ou mesmo estar abaixo,
respectivamente nos momentos de ultrapassagem e lentidées de outros veiculos por

congestionamentos.

Nesse caso, temos uma informacao importante como a média de velocidade
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desenvolvida no trajeto entre Maringa e Ponta Grossa.

Normalmente, algumas empresas de transporte que se utilizam de veiculos,
como fluxo de caminhdes e Onibus, circulam rotineiramente por alguns itinerarios.
Essa possibilidade permite registrar diariamente informacdes de relevancia

estatistica, com precisdes muito proximas da realidade.

Portanto, caso haja algum acidente nesse trajeto, além das informacdes
técnicas que podem ser elencadas por um perito, pode-se também realizar uma
verificacdo do possivel horario de partida e o tempo descrito na hora do acidente.

Pois, sabemos que a média no trajeto é de 75 km/h.

Com essas informacgdes, qualquer ponto da rodovia no trajeto citado, desde
que se conheca o ponto de origem, serd possivel estimar se a velocidade
desenvolvida em um possivel local de acidente poderia ou ndo estar proximo da

média adequada para a rodovia no trecho percorrido.

Exemplo 2:

Conforme as informacdes obtidas no exemplo 1, vamos simular algumas
hipoteses sobre situacbes de risco que podem ocorrer na trajetéria citada, no caso
de acidentes de transito.

Hipotese 1:

Vamos imaginar o condutor de um veiculo em sua rotina diaria, que se
envolve em um acidente de transito as 11h da manha, justamente em um ponto no
altimo km, j& bem préximo do destino.

Supondo que o acidente ocasionou uma colisdo, provocou muitas avarias

com danos materiais ao veiculo, prejuizos pessoais ou a empresa responsavel,

provocando duras consequéncias no local do acidente e também para terceiros.

No entanto, a situacao apresentada pode ser melhor esclarecida se precisar
de investigagao, na qual, muitas vezes, os acidentes sdo de grandes proporcoes e
ndo ha testemunhas com informacgdes suficientes para apurar as causas do acidente

e assim, juridicamente responsabilizar os envolvidos.
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Nesse contexto, podemos nos apropriar de alguns conhecimentos cientificos
fazendo uso da Fisica para fins Forenses.

Por essa necessidade, partimos com as informacdes de uma rotina sempre
registrada, como horario de partida as 8h da manha. Informacédo esta que ocorre
praticamente em todos os dias. Também, a velocidade média foi registrada como
sendo 75 km/h.

Primeiramente, deve-se levar em conta as condi¢cdes da pista: sdo trechos
de rodovia pedagiada, oferecendo boa qualidade na pavimentacédo, com trechos de
pista dupla, toda sinalizada. Vamos supor, também, que no dia do acidente a
concessiondria que administra a rodovia tenha informado que n&o houve

congestionamentos ou transito lento devido a obras na pista.

No entanto, o acidente ocorreu em um local hum ponto bem préximo do
destino. Aconteceu as 11h da manha, cerca de 1 hora antes do previsto para
chegada ao destino, se deslocando por apenas 3 horas, sendo, na rotina, a previsao

de pelo menos 4 horas.

Fazendo uso dessas informacfes, vamos utilizar os valores como grandezas

para calcular a possivel velocidade desenvolvida, pois temos:
Vi =7

AS =300 km
At = 3 horas

Logo,
Vm = AS =300 km =100 km/h
At 3h

Notamos que a velocidade média desenvolvida foi de 100 km/h. Essa

velocidade estd bem acima da média prevista para mesma trajetéria em questéo.

Essa informacao nos remete a deduzir que o motorista condutor, certamente,
realizou a viagem com excesso de velocidade, pois estava proximo do destino,
percorrendo uma trajetoria de excelente pista, mas com trechos sinuosos, com

aclives e declives acentuados.
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Por outro lado, ndo havendo informacdes registradas por radares sobre
excesso de velocidade, com aplicagbes de multas ou infracdes, pode-se concluir, a
partir das informacdes reunidas, levando a acreditar que, certamente, o motorista
condutor realizou a viagem com velocidade muito acima do estimado, evidéncia
essa muito importante para um melhor esclarecimento dos fatos, principalmente se

h& necessidade pericial.

Hipotese 2:

Agora, vamos considerar a ocorréncia de um acidente transito em uma
localizacdo muito proxima do local de origem, na qual o horario de partida foi as 8h
da manh&, como no caso anterior, e 0 registro do acidente apés 15 minutos desse

horario.

Para melhor contextualizar, vamos supor uma distancia de aproximadamente
20 km, entre as cidades de Maringa e Marialva-PR, ambas situadas na mesma
rodovia, com trechos em espacos urbanos e outros mais isolados, entre outras

caracteristicas citadas anteriormente.
Vejamos os calculos:

AS =20 km
At =15 minutos

OBS.: A maioria das informacdes sobre velocidade se apresentam em km/h
ou m/s, entdo a expressao ficard melhor se transformados os minutos em uma

fracdo decimal da hora, ou seja, 15 minutos = 0,25 horas.
Logo,

Vm=AS = 20 km = 80 km/h
At 025h

Mais uma vez, podemos concluir qgue houve excesso de velocidade além da

prevista, conforme média geral para a rodovia de 75 km/h.

Considerando as caracteristicas regionais da cidade de Maringa, a trajetoria
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pela BR-376 em direcdo a cidade de Marialva, sentido no qual s&do percorridos
longos trechos em é&rea urbanizada e sinais de transito para os cruzamentos,

comprometendo a agilidade.

Percebe-se que os limites sédo varios, comprometendo o bom desempenho
na pista, e mesmo o0s veiculos mais possantes teriam que se deslocar em baixa
velocidade, pois, além de quebra-molas, ha também radares para redutores de

velocidade e posto para fiscalizacdo policial.

Pela extensédo descrita, € notavel observar a pista com pequenos trechos
para desenvolver uma maior velocidade e ainda considerar o limite de velocidade

com o méaximo de 110 km/h.

Reunindo todas as informacdes, temos um grande leque das variaveis como
referéncias para concluir a veracidade sobre o acidente, proporcionando afirmacdes
possiveis sobre a ocorréncia, entre elas de que o motorista condutor certamente

estava em alta velocidade.

Exemplo 3:

Quando ja era dia e com boas condicbes do tempo, uma colisdo entre
veiculos ocorreu as 7h da manhd em uma curva localizada na cidade de
Rondonépolis — MT, no km 200 da rodovia BR163, entre as cidades de Foz do
Iguacu e Cuiabd, sendo esta rodovia comum, de grande fluxo de veiculos,

principalmente caminhdes lentos e carregados com muita carga.

Figura 08. Indicacdo de acidente entre Foz do Iguagu - PR e Cuiaba - MT.
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Fonte: Imagem do Google Maps.
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Sabendo que o veiculo em questdo partiu as 20h de sua origem e que o
acidente aconteceu por volta de 10 horas depois do momento de partida, notamos

uma viagem muito longa e exaustiva no contexto.

Considerando a distancia do local de origem até o ponto onde houve a
colisdo, observa-se que foram rodados aproximadamente 1200 km. Isso faz notar
que a velocidade média no trajeto foi aproximadamente 110 km/h.

No entanto, no caminho percorrido ha longos trechos, com trafego intenso,
bem como, regides com muitas oscilacbes e cursos em declives acentuados,

podendo também influenciar nas causas de um acidente.

Entdo, de forma geral as particularidades da pista, as longas horas na
direcdo, praticamente uma noite toda, e, certamente, a imprudéncia em dirigir em
alta velocidade numa pista ingreme levam a crer que o motorista estaria com um

esgotamento fisico muito grande.

Séo fatores que podem evidenciar as causas da colisdo, pois, no trecho do
acidente ha placas de sinalizacdo, com limites de velocidade de 60 km/h; os quais
ndo estdo caracterizados na velocidade média desenvolvida no trajeto,

correspondente a 110 km/h.

Vejamos o diagrama abaixo:

Origem Ponto do acidente Destino
° 1200 km percorridos @ 300 km °
\1 11 horas de viagem continua \1

Partida Horario do Acidente

20h00 07h00 do dia seguinte

Limite de Velocidade permitido na maioria dos trechos da rodovia = 110 km/h

Velocidade Média aproximada = 109,09 km/h, visto que foram percorridos
1200 km durante o tempo de 11 horas.
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Figura 16. Sala durante a aula.

Fonte Prépria.
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Figura 18. Caderno do aluno.

Fonte Prdpria.

Figura 19. Perceptual Motion - Forensic Animations.

[ >l 4D
Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=ITkp XxJijo



https://www.youtube.com/watch?v=lTkp_XxJijo

APENDICE B - Banner parao V EBEF

Banner produzido em especial para participacdo do V EBEF — Escola

Brasileira de Ensino de Fisica realizado em Blumenau — SC entre os dias 27 a 31 de

agosto, o qual trouxe contribuicbes aplicadas durante o estagio supervisionado, na

elaboracao do produto e para esta Dissertagéo.
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LAWS - A PROPOSAL FOR TEACHING
PHYSICAL LEARNING

ABSTRACT: The ocbhjectiee of this work is o
present a proposal for the teaching of Physics
leaming wusing automobile accidents as a
motivational precursor for the teaching of
Mewtonian mechanics. This proposal complies
with the principles established by official
education documents that walue leaming based
on  the stwdents” experence. such as the
Curricular Guidelines of the State of Parana. As
a result, it is hoped that this proposal could serve
as a guide as a teaching project for the physics
teacher.

Keywords: Physkcs Teaching, Teaching  Mechanics,
Forensic: Physics.
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APENDICE C

COLETA DE DADOS

QUESTIONARIO DE ENTREVISTAS
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U Universidade Estadual de Maringa
M N P E F .{‘(' Centro de Ciéncias Exatas

- Departamento de Fisica
Mestrado Nacional E LAY Programa de Pds-Graduagio do
Profissional em Mestrado Nacional Profissional em SOCIEDADE BRASILEIRA DE FISICA
Ensino de Fisica MNPEF Ensino de Fisica

QUESTIONARIO E ENTREVISTAS (antes)

Data:  / [/  N.°do Aluno: Turma:

1) Vocé ja estudou Fisica antes?
()sim ()néo

2) AFisica de fato se faz presente no dia-a-dia?
()sim ()néo

3) Quando falamos de Colisbes o0 que vem em mente?

4) Ja presenciou um acidente de transito?
()sim ()néo

5) Quando dois veiculos colidem entre si, podemos interpretar o que aconteceu?
()sim ()néo

6) Podemos entender a Fisica nos acidentes de transito?
()sim ()néo

7) O que é deformacéao?

8) O que é atrito?

9) Um pneu desgastado (careca) tem atrito?
()sim ()néo

10)Os atritos da pista ou dos pneus influenciam num acidente de transito?

()sim ()néo
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11)Uma curva afeta a seguranca no transito?
()sim ()néo

12)Um carro e um caminhdo possui a mesma Energia Cinética em caso de
colisdo?

()sim ()néo

13)O que é momento linear? Ou momento linear dos veiculos em colisdo?

14) A massa influéncia no resultado de uma colisédo?
()sim ()né&o

15)As marcas de pneus e os destrocos de um acidente ajudam nas evidéncias?
()sim ()néo

16)Provas materiais e testemunhas podem ajudar a esclarecer as causas de
uma colisao?

()sim ()néo

17)Automéveis de passeio, caminhdes e motos com a mesma velocidade
apresentam a mesma Forca depois de uma colisdo? Por qué?

()sim ()néo

18)Acidentes de transito podem acarretar em resultados de cunho juridico?
()sim ()néo

19)Um perito poderia se utilizar da Fisica Forense?
()sim ()néo

20) O conhecimento Fisico usado na pericia de um acidente de transito pode
contribuir no ensino de Fisica na sala de aula?

()sim ()néo
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TABULACAO DOS DADOS COLETADOS EM TABELAS E GRAFICOS

O questionério foi aplicado aos alunos do Colégio Estadual Neide Bertasso
Beraldo — EFM, localizado na Rua Manoel da Silva, 498, Municipio de Paicandu —

PR e as turmas selecionadas foram 0os 8.° ano Ae 3.° AnosAe C.

A aplicacao foi direcionada a aproximadamente 60 alunos e programada sem

avisar os mesmos para evitar influéncia direta nos resultados. Dessa forma:

o 8.° ano A (25 alunos responderam as perguntas antes de iniciar o trabalho e 27

posteriormente).E, respectivamente;
o 3.°ano A e C (36 alunos responderam antes do trabalho e 38 depois)

Nos momentos da coleta, foram discutidas as questdes abertas e narradas nos
feedbacks de cada Mdédulo dos Planos de Aulas e ap0s a coleta, sdo destacadas as

guestdes objetivas conforme explanacédo com tabela e graficos na sequéncia:

e Questdo 1: Vocé ja estudou fisica antes?

N3do

3.°AnosAeC.

Turma 8.° ano 3.°Anos AeC.
Momento\Opcéo Sim N&o Sim N&o
Antes 05 20 35 01
Depois 06 21 38 00
N Antes
Depois

Gréafico 1: Respostas Obtidas na Questdo 1
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e Questdo 2: Afisica de fato se faz presente no dia-a-dia?

Turma

8.° ano

3.°Anos AeC.

Momento\Opcéo

Sim

Nao

Sim

Nao

Antes

25

00

33

03

Depois

27

00

38

00

40
35 1
30 -
25
20 -
15 -
10 -

Sim

8.°ano

Sim

Nao

3.°AnosAeC.

M Antes

m Depois

Gréafico 2: Respostas Obtidas na Questéo 2

e Questdo 4: Ja presenciou um acidente de transito?

Turma 8.° ano 3.°Anos AeC.
Momento\Opcéao Sim N&o Sim N&ao
Antes 16 09 26 10
Depois 19 08 28 10
30 -
25 -
20 -
15 - M Antes
10 - m Depois
5 .
0
Sim Nao Sim Nao
8.°ano 3.°Anos AeC.

Gréafico 3: Respostas Obtidas na Questdo 4
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e Questdo 5: Quando dois veiculos colidem entre si, podemos interpretar
0 que aconteceu?

Turma 8.° ano 3.°Anos AeC.
Momento\Opcéo Sim N&ao Sim N&ao
Antes 22 03 31 04
Depois 26 01 36 01
40 -
35
30 -
25 -
20 - M Antes
151  Depois
10 -
5 -
0
Sim Nao Sim Nao
8.°ano 3.°AnosAeC.

Gréfico 4: Respostas Obtidas na Questdo 5

¢ Questdo 6: Podemos entender a fisica nos acidentes de transito?

Turma 8.° ano 3.°Anos AeC.

Momento\Opcéo Sim Nao Sim N&o

Antes 15 10 30 06

Depois 26 01 33 05

30 -
25 -
20 -
15
10 - M Depois

M Antes

Sim Nao Sim Nao

8.°ano 3.°AnosAeC.

Gréafico 5: Respostas Obtidas na Questdo 6
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e Questdo 9: Um pneu desgastado (careca) tem atrito?

Turma 8.° ano 3.°Anos A e C.
Momento\Opcéo Sim N&o Sim N&o
Antes 14 11 16 19
Depois 08 19 14 24
25
20 -
15 -
M Antes
10 -
W Depois
5 4
0
Sim Nao Sim Nao
8.°ano 3.°Anos AeC.

Gréafico 6: Respostas Obtidas na Questdo 9

e Questdo 10: Os atritos da pista ou

acidente de transito?

dos pneus influenciam num

Turma

8.° ano

3.°Anos AeC.

Momento\Opcéo

Sim

Nao

Sim

Nao

Antes

23

02

36

00

Depois

27

00

38

00

40

35 4

30

25
20 A
15
10 A

[ I

Sim

8.°ano

Sim Nao

3.°Anos AeC.

W Antes

m Depois

Gréafico 7: Respostas Obtidas na Questdo 10
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e Questdo 11: Uma curva afeta a seguranca no transito?

Turma 8.° ano 3.°Anos A e C.
Momento\Opcéo Sim N&o Sim N&o

Antes 23 02 30 05
Depois 27 00 32 06

35 -

30 -

25 -

20 - A

15 - B Antes

10 - m Depois

> | =
Sim Nao Sim Nao
8.°ano 3.°Anos AeC.

Gréafico 8: Respostas Obtidas na Questao 11

e Questdo 12: Um carro e um caminhdo possui a mesma energia em
caso de colisao?

Turma 8.° ano 3.°Anos AeC.
Momento\Opcéo Sim Nao Sim N&o
Antes 03 22 02 33
Depois 01 26 04 34
35
30 -
25 -
20 -
15 - M Antes
10 - B Depois
5 -
0
Sim Nado Sim Nado
8.°ano 3.°AnosAeC.

Grafico 9: Respostas Obtidas na Questéo 12
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e Questado 14: Amassa influéncia no resultado de uma colisédo?

Turma 8.° ano 3.°Anos AeC.
Momento\Opcéo Sim Nao Sim N&o
Antes 22 01 32 04
Depois 21 06 37 01
40
35
30
25
20 B Antes
15 .
10 m Depois
5
0
Sim Nao Sim Nao
8.°ano 3.°AnosAeC.
Gréfico 10: Respostas Obtidas na Questédo 14

e Questdo 15: As marcas de pneus e

ajudam nas evidéncias?

0s destrocos de um acidente

Turma

8.° ano

3.°Anos AeC.

Momento\Opcéo

Sim

Nao Sim

Nao

Antes

25

00 36

00

Depois

27

00 36

01

40
35

30

25
20
15
10

(2}
!

-——

Sim

8.°ano

Sim Nao

3.°AnosAeC.

W Antes

M Depois

Gréafico 11: Respostas Obtidas na Questdo 15
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e Questdo 16: Provas materiais e testemunhas podem ajudar a

esclarecer as causas de uma colisao?

Turma 8.° ano 3.°Anos AeC.
Momento\Opcéo Sim Néo Sim N&o

Antes 25 00 35 01
Depois 25 02 37 01

40

35

30 -

25 -

20 A B Antes

15 .

10 - m Depois

(5) 1 P g
Sim Nao Sim Nao
8.° ano 3.°AnosAeC.
Grafico 12: Respostas Obtidas na Questéo 16

e Questdo 17: Automodveis de passeio, caminhdes e motos com a mesma
velocidade apresentam a mesma forga em uma colisdo?

Turma 8.° ano 3.°Anos AeC.
Momento\Opcéo Sim Nao Sim N&o
Antes 25 00 05 31
Depois 04 23 06 32
35 ~
30 A
25 A
20 A
15 - B Antes
10 W Depois
5 -
0
Sim Nao Sim Nao
8.°ano 3.°AnosAeC.
Grafico 13: Respostas Obtidas na Questédo 17
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e Questdo 18: Acidentes de transito podem acarretar em resultados de
cunho juridico?

Turma 8.° ano 3.°Anos A e C.
Momento\Opcéo Sim Néo Sim N&o

Antes 24 00 32 03
Depois 23 04 35 03

35 -

30 -

25 -

ig : M Antes

10 A H Depois

5 | = =
Sim ‘ N3o Sim ‘ Nao
8.°ano 3.°AnosAeC.

Grafico 14: Respostas Obtidas na Questéo 18

e Questdo 19: Um perito poderia se utilizar da Fisica Forense?

Turma 8.° ano 3.°Anos AeC.
Momento\Opcéao Sim N&o Sim N&ao

Antes 21 04 29 04
Depois 25 02 37 01

40

30 -

20 - M Antes

10 m Depois

0 I :
Sim N3o Sim ‘ Nao
8.°ano 3.°AnosAeC.

Gréfico 15: Respostas Obtidas na Questéo 19
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e Questdo 20: O conhecimento Fisico usado na pericia de um acidente
de transito pode contribuir no ensino de Fisica na sala de aula?

Turma 8.° ano 3.°Anos AeC.

Momento\Opcéo Sim N&o Sim N&o

Antes 22 01 31 05

Depois 27 00 31 06

35 -
30 -
25 -
20 A
15 A
10 - m Depois
5
0

Sim Nao ‘

M Antes

Sim Nao ‘

8.°ano ‘ 3.°AnosAeC. ‘

Grafico 16: Respostas Obtidas na Questéo 20
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PANORAMA GERAL - TABULACAO DE DADOS

Numero da SIM NAO OBS.
Pergunta Antes/Depois Antes/Depois resporgeram
01 05 06 20 21
02 25 27 00 00
04 16 19 09 08
05 22 26 03 01
06 15 26 10 01
09 14 08 11 19
10 23 27 02 00
11 23 27 02 00
12 03 01 22 26
14 22 21 01 06 02/00
15 25 27 00 00
16 25 25 00 02
17 25 04 00 23
18 24 23 00 04 01/00
19 21 25 04 02
20 22 27 01 00 02/00
Tabela 01: Representacdo Geral dos Dados (8.° ano A)
30
25
20 -
B Sim Antes
= Sim Depois
= N3o Antes
N3o Depois

Gréfico 17: Respostas coletadas Antes e Depois (8.° ano A)
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NGmero da OBS.
Pergunta Antes/Depois Antes/Depois respg':é’eram

01 35 38 01 00
02 33 38 03 00
04 26 28 10 10
05 31 36 04 01 01/01
06 30 33 06 05
09 16 14 19 24 01/01
10 36 38 00 00
11 30 32 05 06 01/01
12 02 04 33 34 01/00
14 32 37 04 01
15 36 36 00 01 00/01
16 35 37 01 01
17 05 06 31 32 01/nulo
18 32 35 03 03
19 29 37 04 01 03/nulo
20 31 31 05 06 01/00

Tabela 02: Representacéo Geral dos Dados (3.°ano A e C)

H Sim Antes
m Sim Depois
= N3o Antes

N3o Depois

Grafico 18: Respostas coletadas Antes e Depois (3.°’ano Ae C)
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APENDICE D - SUGESTOES DE VIDEOS:

Perceptual Motion - Forensic Animations:

https://www.youtube.com/watch?v=ITkp XxJijo

https://www.youtube.com/watch?v=40OEfgYdNKkjs&t=109s

https://www.youtube.com/watch?v=Yx4 ckLbc68

https://www.youtube.com/watch?v= RFRMQzSiHO

https://www.youtube.com/watch?v=AVNSYqgaPrX8

https://www.youtube.com/watch?v=ESh0TWk-z3s
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https://www.youtube.com/watch?v=_RFRMQzSiHQ
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https://www.youtube.com/watch?v=ESh0TWk-z3s

ANEXOS

ANEXO 01: Parecer do Nucleo Regional de Educacéao

SECRETARIA DE ESTADO DA EDUCAGCAO — SEED

ANEXO VI da RESOLUCAO N. ° 406/2018 — GS/SEED

TERMO DE CONCORDANCIA DO NRE PARA A UNIDADE CEDENTE

Senhor (a) Coordenador (&),

Declaramos gue este Micleo Regional de Educagao de Maringa esta de
acordo com a conducfio do projeto de pesquisa: Fisica Forense aplicada ao
ensing da mecnica, a ser realizada pelo pesguisador Marcos Segale
Carvalheiro nas Escolas jurisdicionadas a este Macleo, tag logo o projeio seja
aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa. com Seres Humanos, da
Universidade Estadual de Maringa-LIEM.
Estamos cientes que os pariicipantes da pesquisa serdo alunos do
Colégio Estadual Neide Bertasso Beraldo EFM da cidade de Paicandu/PR,
pernencentes & Rede Pablica de Ensino do Estado do Parana, bem como de
que o presente trabalho devera seguir a Resolugao 4662012 (CHNS) & o
Decrato n° V03T, de 2009
Da mesma forma, temos ciéncia gue o pesguisador responsdve
somente poderda iniciar a pesqguisa pretendida apds encaminhar, a esta
Institwicio, uma wvia do parecer de aprovacio do estudo emitido pelo)
Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos da Universidade
Estadual de Maringa-UEM.

Maringd, 08 de setembro de 2018

Representante da CAL Nno NRE

Mo oot

aria Inés =ira Barbosa
hefe do M de Marnnga
ecreto | f2015
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ANEXO 02: Parecer da Plataforma Brasil

- UNIVERSIDADE ESTADUAL DE 4~ Plabaforma
* . S
—éUE MARINGA %m‘l

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADCS O PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: *FlSICA FOREMSE APLICADA A0 ENSIND D& MECANICA
Pesquisador: LUCIAND GONSALVES COSTA

Area Tematica:

Versao: 1

CAAE: DIZE3018.5.0000.0104

Instituigdo Proponente: CCE - Centro Ciéncias Exatas

Patrecinador Principal: Capes Coordenacao Aperf Pessoal Mivel Superior

DADOS O PARECER

Numero do Parecar: 2.201.112

Apresentagao do Projeto:
Trata-s= de projeto de pesquisa proposto por pesquisador vinculado a Universidade Estadual de Maringa.

Objetivo da Pesgquisa:
Analisar a perspectiva e as possibilidades de rompimente do tradicional modelo dos cursos de formagde de
professores nemo 3 insergio na realidade escolar,

Avaliagio dos Riscos e Beneficios:

Avalia-se que 05 possivels rscos a que estardo sujsitos os participantes da pesgquisa serao suplantados
pelos beneficios apontados.

Comentarios e Consideragdes sobre a Pesquisa:

A proposta deste trabako sera o desenvolviments de estratégias no ensino de fisica nas atividades
desenvolvidas, visando assessorar e dialogar com os professores dos Ensinos Fundamental e Madio, onds,
tem-se a oporiunidade de ter um contato quase gue direto com os problemas relacionados ao ensing de
fizica e a pratica experimental em diferentes niveis de ensino. Busca-se nessa atuacao fazer uma reflexdo
conpunta professor-aluno, visando estabelecer uma panceria, na gual, em vez de se apreseniarem respostas
prontas para as gquesties que traz levantarem-se problemas para serem refletidos em conjunto, identificando
& dimensionando problemas, focalizando, de mode integrado, o aluno. o professor e o chjeto de
conhecimento altemnative a sua condigSo. A pesquisa serd realizada por meic de uma introdugso tedrica dos

conteddos da

Ensderego: Av. Colomibo, STI0, UEM-FFG, sala 4

Balmo: Jandm UniversEaro CEP. z7F.o=p-=o0
UF: FR Bunkziplo: MARMNGA
Tedefone:  [22)3011-2537 Fam:  (£23019-4444 E-mall: copepifuem.br

Prigginm [ s OO
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- UNIVERSIDADE ESTADUAL DE _# Plaboforma
—”’%UEM MARINGA %‘ﬂﬂ

Zonlinuachs da Paneser 2 001 112

pesquisa entre 5 e 7 aulas expositivas & um guestionario para sondagem inicial. Apos cada aula sera
realizado feedback com relatorio e aplicabilidade a um produto educacional. Na Gltima aula, sera aplicado
novamente o questionario para sondagem final e tabulagdo dos dados.

Consideragdes sobre os Termos de apresentagdo obrigatdria:

fpresenta Fobha de Rosto devidaments preenchida e assinada pelo Coordenador de Polo 20. O cronograma
de execugan & compativel com a proposta enviada, porém prevé o inicio da aplicagae do roteiro na data
D3/10/2018. Qualquer dado coletado antes da data da aprovagdo deste protocolo por este comité, nao
devem ser utilizados nesta pesquisa.Descreve gastos de RE 300,00 sob a responsabilidade do pesquisador.
O Termo de Consentimento Livre e Esclarecido contempla as garantizs minimas preconizadas. Apresenta
autorizagio do Micleo Regional de Educagdo de Maringa.

Conclusies ou Pendéncias e Lista de Inadequagdes:
0 Comité Permanente de Efica em Pesquisa Envolvendo Seres Humanos da Universidade Estadual de
Maringa & de parecer favoravel a aprovagac do protocolo de pesquisa apresentado.

Consideragdes Finais a critério do CEP:
Face a0 exposto & considerando a normativa ética vigente, este Comité se manifesta pela aprovagdo do
protocole de pesquisa em tela.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquive Postagem Aurtor Situagae
Informagoes Basicas|PE_INFORMACOES_BASICAS_DO_P | 031072018 Aceito
do Projeto ROJETO 1218285 pdf 1425230
Brochura Pesguisa  |entrevista pdf 03102018 |MARCOS SEGALE Aceito

10:0845 [CARVALHEIRD
Folha de Rosto FolhaDeRostoCoord. pdf 250802018 |MARCOS SEGALE Aceito

18:55:17 |CARVALHEIRD
Projeto Detalhado /| ProjetoNovoMancosSCanvalheiro pdf 120872018 |MARCOS SEGALE Aceito

Brochura 15:6755 |CARVALHEIRO

Invesbgador

Dedaag.au de TermoConcordanciaMRE pdf 12/08/2018 |MARCOS SEGALE Aceito
Instituizan e 18:6621 |CARVALHEIRO

Infrassruura

TCLE ! Termos de | TCLEmenoresde 8 pdf 120872018 (MARCOS SEGALE Aceito
Assentimento | 154658 |CARVALHEIRG

Justificativa de

Ausencia

Enmderego:  Av. Colombo, 5730, UEM-FFG, sala 4

Balmo:  Jardm UriversEsro CEP. s7.0z20-=00
UF: FR Eunisiplo: MARBGA
Telofone: [£2)3011-2557 Fax: (£2)30119-4444 E-mall: copepsfuem. br

Pigine D2 5a [0
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_‘AUE UNIVERSIDADE ESTADUAL DE c,___zﬁc'l:hﬂnl‘nrnp
]

MARINGA,

Zonliniaclo do Paneser 2 001,112

Situagdo do Parecer:
Aprovado

Mecessita Apreciagac da CONEP:
Mac

MARIMNGA, 30 de Outubro de 2018

Assinado por:
Ricardo Cesar Gardiolo
(Coordenadoria)]

Enderego:  Av. Colombo, 5790, UEM-FFG, sals 4
Balmo: Jandm UniversEiris

UF: FR Hunkoiplo: MARMNGA
Telefone: (£2)3011-4557 Fax: (£4)3011-4344

CEP: g7.020-500

E-mall: copepffusm.br

Pigica [Oda O
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ANEXO 03: DETRAN - COMO PREVENIR ACIDENTES

F2MRAB G preyenir acidenies - OETRAMN

Govermno do Estado do Parana
Casa Civil

DETRAN

« Inizial

« Maotorsta
» Velouo

= Parceiros
« Diefran

» Edwcacio no TrArsho
= Canals de Alenmimenio

motorista

Comio prevenir acldentas

Exlstem procedimanios que, quando praticados consclentemsants, ajudam 3 prevenir ou evitar acidentes. Podemos chamar esies
procedimenios de Méiodo Baslco na Prevencao de Acidentes e aplca-ios em gualquer atividade no dia-3-dla, que envolva HEcos.
Podemas aplica-Hios, emibem, no ato de dingir, desde que conhegamos of fatores que mals levam & osmenscla de um addenta.
Alem gde conhecer esies Tatores @ of Hipos o2 collsfes, vood oeve estar preparado em todos 0F MOMEntas, para atiudes que
ajudem na prevencin.

ler, pensar & agir com conhecimento, rapidez & responsablidade, 5o os principlos basicos de qualquer méindo de prevencio de
acldenies.

As estalisticas mostram que & grande o nimerno de acidsnies que ocomem envoivendo dols ou mals velculos & que as colsles
mals comuns 530 chamadas de "tradikionals”, por perilos ou &rglos ligados ap transio, alem de outros fatores que VETEmos 3

saguir.

Collsdo com o velculo da frents:

E aquela am que woc bate no veloulo que 53 3 suUa frenie e diz Indslizments ndo fol possivel eviiar, por el ter paraso
DrEscaments ou n&o ier sinallzasa que Ira parar.

O condutor gefenshd evitara Taclimanie esse addeniz, uilizando-s2 correlamente das disiandas recomandadas 2 esitanao dingir
mulio proxima 3o velcwo da freme.

As condigdes encontradas palos condubares Nas vias, 30 35 Mals AWErsas £ 3 SUpresa & o elements caesador dos acidentes
dessa natureza, se ndo estivermos a wna distincla segura dos outros velowos.

Delxar de guandar distancla oe seguranga lateral e frontal entre o S0 velowo & 05 0emals, bem como em relagdo a0 bondo da
pista, resulta em muta, senso conslderans InfracSo grave. At 192 - CTS.

Was qual a distancla cometa? E aguela que nos o2 lempo suficlents para paramas NoSs0 Velcuwia Sem atingr o da frente, mesma
am sliuagies de emengéncla ou de parada orusca.

A aquaplanagem & um dos motives que I dflcultar sua parada a empo, provocando 3 colsdp, assim coma os pneus 1505
(carecas) ou mal callbrados, que fazem pane dos equipamenios oorgatonos.

Conduzi o veltulo sem equipamento obrigaitns ou estando estes Ineflciente ou INoperanie, & Infragdo grave, com penalidads de
mMuRa. At 230 - 1X - CTB.

ela agora algumnas sugesties para evitar a colls3o com o welcule 4a frenie:

- Eatela atento:

Hunca desvie a aenclo 9o que 8513 acontecendo em volta e observe o5 sinals do condutor da frente, t&is como iz de frelo, sat3,
pisca-pisca, sinal 0 COm 05 bragos,efc., pois indicam o que ele preiends fazer.

distincia & deslocamento tamibém do welculs de irds & a0 seu lado para poder tomar a decls3o mals adequada, se necessario,
nEMa emergancia.

- Mantanha distdncla:

Hioje Isto resulta em mulia se ndo for obsenado & se vood ndo estiver longe o suficients, Ird bater no velculo da frenbe. Lambre-sa
de gue com a chuva ou plsia escomegadla essa distdncla deve ser malor que em condigdes nomals.

COMess @ parar antes:

Se necessano plse no frelo medataments 30 avistar algum Hpo de perigo, MEs pise 306 DOLCOS para eviEr demapagens ou
parada rusca, pondo em nsco os oubos condutones na via que talvez n¥o conhegam como voc# estas nomas de prevencio de
acidenmes.

Codledo com o valculo de fras:

Uma das principals causas de colisles na traseira & motivada por motoristas que dirigem “colados™ & nem sempne pode-s2 escapar
dessa sREagso, princpaimenta numa emergensia.

Tambem nig adlanta o fato de que "guem babe na iraseira & legalmente culpado”, pols 50 pods trazer-he consequéncias graves
ou 3lé mesmo mata-io, como no caso de fratura no pescogo.

Diriglr s2m atengdo oW S2m o5 culfados ndispensavels 3 Seguranca, resulta em multa, sendo considerado Infracio kve. Art 159 -
CTA.

A prmela atitude do conduior defensivo & Ihrar-se do condubor que o segue 3 curta distancia, reduzindo a velocidade ou
deslocando-se para ouira fala de transio ouw acostamento, levando-o 3 ulirapassa-io com seguranca.

ela a5 sugesiies de Diregdo Defenshva para Ikrar-s2 de sluaches de pergo:
- Plangje o que fazsr:
HS0 igue IndeciSD QUANID 30 DEFCUNSD, ENradas ou saklas que Ird usar. Planeje antes 0 seu trajeto para ndo confumdir o condubor

Pl e deairan . pr. oy b Ll php 7= B i 313 173
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Z2Mmasoie Cormio preyenir ackdentes. - DETHAN

que wem atras com manobras briscas.

- SInallze suas atitwdes:

Infarme atrawés de shalzacio comsta e denio do IBMpo NEGESEAMN0 o Que vood pretende faZer, para que o5 oUbDs conduiores
1aMb&m DOoESaM DI3NSjar sUas attudes. Cemimque-5e 08 que t000S SMenderam & viram sua snalzagio.

- Pare 308 poucoE:

Alguns condulores s0 lemiram de frear apas o cruzamento onde deveram enbrar Isto @ mufio perigose, pols obriga o5 oubros
condutores 3 frear bruscamente & nem sampre & possivel evitar 3 collsda.

Livre-5& d0s colados 3 suUa irasela:

Use o principio da cort=sia & Tavoreca 3 URrapassagem dos ~apressadinhos”, mantendo sempre a5 distanclas recomendadas para
U3 ESJUranga

Ge vood parar bruscamenie, mudar de falka de fransio ouw nde sinalizar suas Intengles, poderd cawsar um addente grave.

Collado frents a fremnts:

E um dos piores tipos de acidenis, pols em poucos segundos 05 velowios se transformam em femo torcdo, envolvendo os
condutonss e ocupantes de tal manelra gue rarements escapam com vida.

Varos 30 o5 fabores que ocasknam esie ipo de acidents & quase fodos eies derdvam do descumprimento das kels de rdnsho ou
de normas de dregdo defensiva

Ingesido de beblda alcodlica, excasso o2 velocidade, dormir no volante, proDiemas com o velculs ou Mstracido do condubor 530
apenas alguns dessas Talores.

Essas colsfes ambem pcomem nas wirapassagens Teflas em desacordo com a5 medidas de seguranga.

w2|a algumas sugestles para evitidas:

- Ewita as ulirapassagens parlgosas:
Em locals g2 pouca Wisiblidade, nas curvas, locals prolbidos por sinallzagdo, verificando semore S& o tempo & o e5pago de que
woce disphe =30 suficientes para realzar 3 WT3p3assagem com Eeguranga
- Culdado com 385 CUurVas:
‘Varos fatores como: welockade, tipo de pavimento, dnguio da curva, condighes do velculo e condutor 30 Talores que podem
detemminar a salda do s2u velculo da sua falxa de diregdo, Indo chocar-se com quem vem no semtido contraro, causando um
acidenis grave. Mas cunvas reduza sempre a velocidade & manienha-ss a=nto.
- AtengAo nos cruzamentos:
EBtSE 3cideniss OCOTEM NEs Manobras de virsar 3 relia ou esquerda, ndo phseniar o SSmatorn ou 3 prefendncia de passagem no
Iozal, assim como a travessla de pedesires. Espers com calma e £0 reallze 3 manobra nos locals permiikdos e com seguranga.
Ma malorla destes acidentes, por forga do Impacto, o condutor ou ocupantes S350 projetados para fora do velcwlo, atraves do pars-
[risa ou portas do welculo. 1550 ndo ocomme s &les usarem o cinto de seguranga.

Outras collsdes com dods ou mals velculos:

Existemn ainda varos Spos de colls3o que envolven dois ou mals velowos, porém em fodos os tipos de collsdo existem fatores
deieminanies QuUE OCOMEm mals CoOMUMEnts & Que pOBEm S evilados 58 Voo2 f0r um motorsta sefensive. SA0 ales:

- falta de visbllikdade;

- desconhacimento de preferenclals;

- manabeas ndo sinallzadas;

- trdrsho de pedesires no local;

- desobediéncla a5 lels de ransio e 4 sinallzagao.

Outros tipos ds colle8o:

- Colledo com pedeatres:

COMmD S8U COMDOoRaments & Imprevisivel & ndo Na como evitar 0 3CEEE0 02 PESS0as Imprudentss, poOnadores de necessidades
especials ou akcoolizados nas vias, & melhor regra para o condulor & ser culdadoso com o padestre & darhe sempre o direlto de
pESEIJEM, pARCDAMEnts Nos 10C3ls A0SqUanes (fales, arsa 08 crUzZamenta, area sscolar).

Daliar de reduzlr a veleddade do velouls préximao 3 escolas, hospitals, estagies de embargue & desembangue o2 DasE3QEN0s OU
onde haja ntensa movimentap3o de pedestres, resulta em muita, sendo conslderado Infragio gravissima. At 220 - XV - CTE.
Davemnas ter atengdo especial com 35 pESS0Ss MM05ES, CHangas ou portadores de necessidades especials que 530 BEMOre mas
SuUjEltos 3 anvolver-s2 em acdentes. (A 214 - Nl - CTE)

Lemiore-se de gue o dano cawsado ap pedestre sempre & malor por ele ndo ter o velculo para profegélo 2, 52 OCOMEr MoTts ou
defxar de prestar socomo pode Ser considerado crime.

Importante: Saber gue prestar socomo @ providenclar aendimento ou remogdo do fErdo da fonma mals rApida e segura possivel,
dentro das normas de Primeirs Socomss.

- Collgdo com anbmalks:

Coomem com mals freguéncla nas Zonas rurals, pols of animals muklias veZes Mmpem a6 cereas @ Invadem a estrada sem gue o
dono percena ge Imediato.

Lemiore-se o2 que o animal ndo pensa e difclmenie iomard a atituds comsta ou 3 qus vocs

Portanio, assim que penceber qualguer animal na pista, reduza a marcha até gue o t2nha urhapasaal:lu £ nunca use 3 buzina, pols
poderd assUsta-o & TaZer com que s& vols confTa o 58U walculo

A Uz tampem, 35 veZes, cega o animal @ o Impede de 53r da via para que vocs passe.

Manienha sempre 3 calma, analise 3 situagdo & tome 3 malhor aiude para o momento.

- Collsdo com objstos Moos:

OCasionado geraimenie por culpd do prépro condutor, por mau golpe g vista, QUaNdD cansado ou oM S0n0, 50b Influgncla de
alcool ou medicamentos, SXCEE50 02 welodidade, desrespeiio a5 I8ls & 3 sinallzagio de ransho.

Para evitar esses acidentes, o conduior defensivo dave tomar das as meddas necessarias 3 seguranca & estar alento o empo
iodo 30 que DcodTe 3o longo da via.

Lemiore-s& de que 3 velooidage ideal & aguela que e pemmite andar com SSgUEnca em qualguer tpo ou condigdo de via e
fransiio, paranda o velculo 3 i2mpo de evitar uma collsdo.

it dietran  progoy b modulss calasgis envicos-de talhe s php TEma=-rmoion st lige34 3 23
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- Codlgdo com trans:

Quando gcomem € por falE de atengdo ou pressa do condutor, mas tomando alguns culdados, 530 faclimente evitavals.

Mo parar o velculo anies e cruzar linha Temea, resulta em muita, sendo conslderado Infragdo gravissima. Art 212 - CTE.

Respeite 3 shalzacio exisients quando houver, preste atengdo redobrada na hora de transpor 3 Inha Temea (passagem de nivel)
2 |emiore sempre que o rem ndo pode parar da mesma fma Que Vool

Collado com biciclatas:

A malorla dos cielsias @ composta por MEnNores OU pOr DESS0as que desconhecem as lels de transiio & andam pelas vias da
mansira que Ihes parsce menor,

POTSM, PAr3 eWitar gue voos 52 eNVoiva Nesse 100 de acidents, o melhor & ficar atenio pAncipameans 3 nofe & fomar precaugio
quando percener wm dicista por pero

Cerifigue-s2 de que o ciclista viu 2 entendeu sua sinalizagdo, mantenha distancia e culdado a0 efebuar manooras ou aorr a porta
do velcwio.

O congutor defensho & SSMpre capazr o2 &vitar acldeniss, apesar dos emos cometidos por outros conduborss, pedesires,
DAEEIQEIrCs & cavalenos, que ndo connecem ou ndo cumprem as lels.

Codiado com motockcistas:

Motoszietas e simllares fazem parte Integrants do transio @ seus condulones devem obadecer sempre 3 sinallzagdo e &5 lels de
traresin, Mas 50 NEm Semne Ocome.

Mip esquega que a motociclela & ambém um veloulo (como caminhdo, camo, dnlbus) estando o motosiclsia sujelto a direifos e
devEres COMO QUIKJUET OUlTD COondutor.

Mufios conduinres degse Hpd de velculs costemam ter comportamentos que ple em rsco a seguranga do frAnsio e 005 wsUANos
da via.

N0 mporta de quem a a culpa ou quem ndo cumpriu a kel O condutor defensivo procura sempre @iminulr os fscos @2 envolver-se
am ackdentss.

Ssteja alerta em relagdo 3 sles. Auments 3 distancla entre voo# & 2lg & na uRrapassagem, obEENVE A mesma distinca e
procedimenios, comao s2 estivesse uWrapassando um carm.

Consulte "Comportamentos Sequios no Transia™.
Mals Acassadog

Consuie 3 sua Pontuaglo

Conheca 35 Categorias de Habilltagao
Renovacdo da CHH

Extrato da Multas Fagas

Atualze o seu Enderago

Solicite 2% V1a da CHH

Solkite sua CHH Definitlva

Defesa da sAutuacdo’Recuras
EAR — Exerce Atlvidage Remunerada

Indique o Condutor

VaEersesalado
A Resolupdo 4732014 do CONTRAN,
". AAL s il it P pETRANIPR
“AC AT : ral, 2340 - Capdo 03 Imbua .
L 500 - Curttiba - PR R

Localizagio
Atendimente Pressnclal - Sequnda 3 Sexta 8h 3 14h
Atendimente Telstinlco - Sendgo 24 horas
DB00-643-7T3T3 (Telefone Fla Sem Custo)
41 33610154 (Telefone Flxo & Celular)
Ouvidorla Detran/PR

Friip:Fanww. diefran . pr.goy beimodul ] kcos: php The B i3 ETe]
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ANEXO 04: DETRAN - Comportamentos Seguros no Transito

Z2AME1E C-omporfamenios seguros o T Ansko - CETRAN

Governa do Estado do Parana
Casa Civil

DETRAN

Inicdal

Miatarista

Welowo

Farceiros

Dietran

Edwcacio no TrAnsko
Canais de Alendimenio

motorista

Comportamanios seguros no transto

Como vood wiu, exisiem varos fipos de colisdo que podem acoMECEr Com O 52U VElCUuk, & 0F COMPMiamentos pengosos dos
congduiores nas vias ambeém s30 bem vanasos, Mas o fator mals comum nos acidenes & ndo 87 conseguido G2EVIar ou parar a
fEmpo 0 S2u velsuld, avitands 3 colls3o

Como parar: Vocd, condutor defensivo, deve conhecer os tipos o2 paradas do velculo, tempo @ distancla necessanos para cada
uma sel3s.

P
Diztinem ve Reeefe \DEtinck de Fredmgen

I —

- Distincia de seguimento: E aquela que voo2 deve manter entre o seu velculo & o que val & frente, de forma que vood possa
[parar, mesmo numa emergencia, sem coldir com 3 rasela oo ouwiro.

- Distdncla de reaglo: £ aguela que 52U velowlo percome, desdse o momeanio que vood v a siiuagdo de pengo, A& o MomenD em
que pisa no frelo. Ou 5&4a, desds 0 MINMEniD &M que 0 condutor i o p do acslerator até coloca-1o no frek.

- Distincla de frenagem: E aquela que o velcwo percome depols de wvood plsar no frelo abd o momenio total da parada. Wocd sabe
que o 52w velcwo ndo para mediataments, N30 & mesma?

- Distinela de parada: € aguela que o seu velculo percorme desde o momento &m gue vood w8 0 pengo & dedds parar ate a
parada total do seu velculo, izando 3 uma distanca segura do oulro velcwio, pedesire ou qualguer objsto na via.

Importants: Vool deve t2r percebldo que 3 distancia de parada & 3 soma da distincda 43 reagdo maks 3 distincla de frenagem e
podtanto, deve ser malor que 38 duas junias para evitar a collsS0 & que 25ta deve ser a disiancia de seguimento.

M=tincia Segura:

Para vood 5aber 62 S6t3 3 umMa distincia segura dos outros velcuwios, val depender do tempo (sol ou chuva), da velocldade, das
condlghes da via, dos pneus e do frelo do carro, da islblidade & da sua capacidade de reagir rapldaments.

Exlstem tabelas & foemuias para woc# calcular esta distancla, princlpalments nas rodovias, mas como elas waram mulio, e
degendem a@ém do lipo & peso do velculo, e oulrDs fatores que @mbém warlam mulo, o mehor @ maniers-se o mals longe
possivel (dentno do BOm SENE0), Para garantlr 3 5Ua seguranga.

POem, para manter wma distancla segura entre os velculos Nas rodoylas, sem a utlizacio de calcwios, TMMMUIES oU tabelas, vamos
Ihe ensinar 3 L=ar "o ponto de referéncla o™

manbo de mlerdncia

L

- Obssrve 3 25ra0a 3 Sua frents & 25c0iha um ponto ko 82 referéncda (3 Margem) como UMa arvoee, placa, poste, casa, eto

- Qumndo o velculo gue =83 3 sua frente passar por esis ponbo, comece a contar pausadaments: cingdenta & um, dnglenta &
dods. (MAlS 0U MENDS 0I5 EEgUNOS ).

- Sg 0 58U Welculp passar peld ponto de referéncia antes o contar (cinglenta e um & cinglenta e dois), deve aumentar a gistancia,
diminuinga 3 veiocdade, para Nicar 2m Seguranca.

- S& 0S8l VEICUID DISEAT DEI0 PONTD 02 reTersncia Apas woos ter 13130 35 s2is palavias, SIgnMca gue 3 sUa distancla, & segura.

- Esie proce@imento ajuda vood 3 Manier-se (onge o SUNCIeNiE 05 OUTNDE VEICWIOS &M ansho, posskiiiando TaZer manooras de
SMENJEncla 0U paradas bruscas NSceEEanas, S2m o perigo de uma colsdo.

Atengao: Esta contagem &0 & vallda para velculos pedquemos (atd & mefros) & na velosioass de &0 2 50 &M e em condigies
nomals de veiculo, tempo, esirada.

Friin e, defran _pr. gov_brim odul a oS php 7= Eldm3ds 12
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Z2Ma0ie COM pOrSaMETIns SEQUrTs RO ransks - DETRAN

Cinte de ssguranga:

Como o proépro nome diz, este & um disposiivo gue garante @ sUa SEQURAnga em caso de acidentes, além de fazer pare 005
equipamentos porigaltdos @ seu S0 nas vias urbanas e neals @ pbrigatario a todoes os ocupantes do velcwlo. Aplica-se Aok
automavels, caminhangtas, camlonetas, caminhies velculos de uss MislD & 306 velculos e ranspons de escolarss. At 65 - 167 -
CTH & Resolugdo 4895 - COMTRAN.

Atualmente 30 wsados inds tipos de cinbo:

- Cinto pahvico ou subabdoming - aquele que 52 prende 3 cintra;

- Cinto toracico ou diagonal - aquele que se prende ao pefio;

- Cinto ge nds poaTios - aguele que s& prende 30 pelin @ 30 quadrl 30 Mesma 2mpo.

O dnto de trés pontcs & o que @3 maks pro a0 condutor & passagelns, Impedindo que eles s2jam jogados para fora do
walalp, tU mesmo conira o panel ou partes confundentes 00 veiculn @ sofram multas vezes danos TIECOE graves ou 3 more.

O cirin & de uso obrigattno para o5 ocupantes fa pare da frenie dos velculos, e a partir g2 primein de [aneim de 1999 para fodas
05 pEEsaQEircs [conforme resolugdo do CONTRAM] & quem ndo w=ar fica sujsito 3 penalidade prevista no Codiga.

Crangas menores e 10 anos 50 podem ser iransportadas no banco o2 ir3s, EEando o dnto & quando for bebe de colp (abd quatno
anos) deve usar a cadelra e o suporte propro para prender o clnio (no banco de tras).

Higs velculos g8 ranspodts de escolanes, deve haver um cinio para cada ocupanie, uilizando-o comstaments.

aja mals Informagdes sobre 0 Cinto de Seguranga:
E Importanis lembear que, além de obrigabério, o crio faz parie da sua seguranga e usa-lo em todas as ocaslles @ sua obrigacao,
=0 depende de seU uso constants para fomar o hablho.

Mals Acassados

EisrdcEansiarr o velculo para med nome
mas ﬂ-"m Efalm Comd fazer?

Consulie 3 sua Pontuagio

Conheca 3t Categoras de Habilttagio
Renovagao da CHH

Extrato de Multas Pagas

Atualze o seu Endersgo

Solicite 2* v1a da CHH

Solicite sua CHH Definitlva

Defesa da Autuagio/Racurao

EAR —Exernce Atlvidate Remunerada
Indlgque o Condutor

- egunda a3 Sexia 3h a5 14h
Atmullmenm l'alarﬂ-nlm Ser'dg:u 24 horas
DB00-643-73T3 (Telefone Flxo Sem Custo)
41 33610154 (TeleTone Flxo e Celular)
Duvidora Defran/PR

Friip:Fanww. diefran . pr. gov b o php The Llgm34E 22
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ANEXO 05: DETRAN - Estatisticas do DETRAN e Ministério da Saude
Acidentes nas rodovias federais do Parana

Evolugdo dos acidentes nas rodovias federais do Parana de 2007 a 2016, localizagao dos
acidentes e analise de segmentos criticos nas rodovias BR 116-PR e 277-PR.

Acidentes de transito nas rodovias federais Estado do Parana
Mortos por rodovia e por ano, 2007 a 2016
(Fonte: DPRF, dados abertos) POR VIAS SEGURAS, 22/04/2018
PR: mortos nas rodovias federais, 2007 a 2016 Total

Rodovia [Extensdo] 2007 [ 2008 [ 2009 [ 2010 [ 2011 [ 2012 | 2013 | 2014 2015 | 2016 | geral

116-PR 210,8] 107 93| 89| 99] 60| 85 66| 89| 60 53r 801

1 4

153-PR 506,2 15| 20| 41 31| 35 33| 41 37| 253
158-PR 336,2 4 10| 16 21| 20| 22 11| 24| 128
163-PR 343,2 12 9| 27| 43| 39| 47| 21| 26| 24
272-PR 372,3 0 2 1 71 191 17) 29 17] 15| 107
277-PR 732,1) 159 133| 189| 207 219| 235 233| 195| 163| 174[ 1907
280-PR 327,2 1 7 5 3 2 11 8 2( 39
369-PR 507,2 38 73| 70| 88 67 86| 56| 69| 547

373-PR 620,5| 29| 12| 33| 29| 36| 33| 27| 31| 36 35 301
376-PR 6821 33| 27| 106 178| 159| 176 172| 172| 110 139| 1272

467-PR 1174 5 11| 15| 15 9 8| 11| 13| 87
469-PR 33 0 2 2 1 0 2 1 1 0 11 10
476-PR 366,7| 32| 30| 61) 68 67| 83| 56| 46| 44| 55| 542
487-PR 526,3 1l 10 15 - 6 8 6 9 39

Total 6101,2| 360 297| 558| 723| 737| 838 750| 778 584| 652| 6277
(Extensao das rodovias: dados do SNV 2013 publicado pelo DNIT, pagina 201)

Fonte: http://vias-seguras.com/os_acidentes/estatisticas/estatisticas_estaduais/estatisticas_de_acidentes_no_parana
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Comparagdo das estatisticas Detran e Datasus

Parana, mortos em acidentes de trinsito, de 2003 2 2015
Estatisticas DETRAN e Ministério da Salde
4000 3629
3442 | 3 365
3196 |3217 3434 3161
s 3124 | 3019 |5 ogo //~~/'zm\3os7
g —
3000 2618 | 2 632670
| N
1905 |1 \L
2000 166611716 je3q 1540 | 1672 | 1641 1698 \557
e —
1000
2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
POR VIAS SEGURAS ===DETRAN ==—=DATASUS 14/02/2017

Fonte: http://vias-seguras.com/os_acidentes/estatisticas/estatisticas_estaduais/estatisticas_de_acidentes_no_parana

Acidentes de transito e vitimas (mortos e feridos) de 2003 a 2015

Parana, vitimas (mortos + feridos) e acidentes com vitimas
(fonte: Detran)
70000 =
9 41661 056 8 83261 265! - 22056 "
60 000 55 771 —
51104 e | \{475
WEis L = 518;&3} 41301 o0 4253244 264
F\
i Jaa.an 8529095 N | T ~—t—_ 137 301
30000 i
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
=—\/itimas (mortos e feridos)  ====Acidentes com vitimas
POR VIAS SEGURAS 14/02/2017

Fonte: http://vias-seguras.com/os_acidentes/estatisticas/estatisticas_estaduais/estatisticas_de_acidentes_no_parana
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indices (evolugdo de 2002 a 2010)

Parand: : taxa de motorizacdo e indice de mortalidade,
2002 a 2010 (estatisticas de mortos: DATASUS)

2002

. 494
50,0

; 448
45,0 420 ///

38,8

40,0 QEO———
350 328 ng'dicres&mho 2013 33,0
300 3564 —f% ,'g_ ‘ 28,5 ; 30,3 293 |~
25,0 ! |

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2008 2010
w—\/eiculos/100 habitantes = Mortos/100.000 habitantes

POR VIAS SEGURAS 1/06/2013

Fonte: http://vias-seguras.com/os_acidentes/estatisticas/estatisticas_estaduais/estatisticas_de_acidentes_no_parana

’e'hu-dﬂnotorigio e indice de mortalidade. Parana, Regido Sul
PR 3 indices Junho 2013
= rasil, 2002 a 2010 (dados de mortes: DATASUS)
& 350
-
®
8 300
§_ 25,0
g
— 20,0
w
2 150 | .
g 15,0 20,0 250 30,0 350 400 450 50,0
Veiculos / 100 habitantes
POR VIAS SEGURAS =4—=PR =s==R.Sul —@=Brasil 1/06/2013

Fonte: http://vias-seguras.com/os_acidentes/estatisticas/estatisticas_estaduais/estatisticas_de_acidentes_no_parana
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REFERENCIAS DOS ANEXOS

Como prevenir acidentes:

<http://www.detran.pr.gov.br/modules/catasg/servicos-

detalhes.php?tema=motorista&id=343>. Acesso em:; 01 mai. 2018.

Comportamentos seguros no transito:

<http://www.detran.pr.gov.br/modules/catasg/servicos-

detalhes.php?tema=motorista&id=345>. Acesso em: 01 mai. 2018.

Estatisticas do DETRAN e Ministério da Saude:

< http://vias-

seguras.com/os acidentes/estatisticas/estatisticas estaduais/estatisticas de aciden

tes no parana>. Acesso em: 01 mai. 2018.
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