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RESUMO

JOGO DO PERITO: APRENDIZAGEM BASEADA EM JOGOS PARA
APRENDIZAGEM DE CINEMATICA

Jackson Vieira Barbosa Leao

Dissertagdo de Mestrado submetida ao Programa de Pés-Graduagao da
Universidade Federal deSergipe no Curso de Mestrado Profissional de
Ensino de Fisica (MNPEF), como parte dos requisitos necessarios a
obtencao do titulo de Mestre em Ensino de Fisica.

Dados do IPEA, indicam que o Brasil esta entre os 5 primeiros paises com
maior numero em vitimas do transito. A partir desta informacéo e motivado
por uma reportagem sobre anadlise forense, foi criada uma proposta
didatica a fim de conscientizar e fomentar a aprendizagem de conceitos
de cinematica para estudantes da primeira série do ensino médio. Foi
utilizada a proposta de investigagdo de um acidente ficticio envolvendo
dois veiculos em um cruzamento de ruas existentes no centro de
Aracaju/SE. Os estudantes devem assumir o papel de peritos criminais
para avaliar as evidéncias que recebem e a partir das conclusdes, julgar
0s responsaveis pela colisdo. A aprendizagem baseada em jogos foi
utilizada como estratégia metodolégica para implementagéo do produto.
Os alunos acessam as evidéncias através do site Genially, (ambiente
virtual onde o jogo do Perito foi desenvolvido) e conforme avangam nas
pesquisas do produto recebem um retorno (feedback) imediato, contando
com ferramentas de um jogo, onde s&o constantemente desafiados e
proporcionam a interagdo com os colegas e disputas. As etapas da
investigacao entdo seguem o padrao de um jogo onde as dificuldades séo
crescentes e com o progresso do jogo, os estudantes sdo expostos a uma
estratégia real utilizada por peritos para resolver problemas envolvendo
acidentes de transito. A verificagcao de frames e analise de leis de transito.

Palavras-chave: Gamificagdo, aprendizagem baseada em jogos, cinematica,
pericia criminal, fisica, ensino médio
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ABSTRACT

THE EXPERT'S GAME: INQUIRY-BASED TEACHING FOR
LEARNING KINEMATICS

Data from IPEA indicate that Brazil is among the top 5 countries with the
highest number of traffic victims. Based on this information and motivated
by a report on forensic analysis, a didactic proposal was created in order
to raise awareness and foster the learning of kinematic concepts for first
grade high school students. The proposal was to investigate a fictitious
accident involving two vehicles at an intersection of streets in downtown
Aracaju/SE. The students should assume the role of criminal experts to
evaluate the evidence they receive and, based on their conclusions, judge
those responsible for the collision. The game-based learning (GBL) was
used as a methodological strategy to implement the product. Students
access the evidence through the Genially website, (the virtual environment
where the Forensic Game was developed) and as they advance in the
product's research they receive immediate feedback, relying on tools of a
game, where they are constantly challenged and provide interaction with
peers and disputes. The stages of investigation then follow the pattern of
a game where the difficulties are increasing and as the game progresses,
the students are exposed to a real strategy used by experts to solve
problems involving traffic accidents. The frame check and analysis of traffic

laws.

Keywords: Gamification, Game-based learning, kinematics, criminal
forensics, physics, high school.
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Capitulo 1. INTRODUGCAO

O setor educacional vem passando por mudangas e para tornar o ambiente
escolar mais atrativo € necessario a implantacado de novas metodologias que integrem
0 conhecimento académico com o mercado de trabalho. De acordo com o artigo 2 da
LEI N° 9.394, DE 20 DE DEZEMBRO DE 1996, conhecida como a Lei de Diretrizes e
Bases da Educacao Nacional, (LDB), diz que [...] “§ 2° A educacgao escolar devera
vincular-se ao mundo do trabalho e a pratica social” (BRASIL, 1996).

Com a reformulagdo do Ensino Médio nacional, surge a necessidade de
adequacao dos objetos de conhecimento, onde o saber advém de competéncias e
habilidades vinculadas a area de conhecimento, tornando o “conteudo” muito mais
integrado entre as ciéncias de mesma raiz. Com isso as metodologias ativas ganham
espaco, uma vez que descentraliza o conhecimento na figura do professor e torna os
alunos protagonistas da sua aprendizagem. (CASAGRANDE, 2016.)

Assim, metodologias ativas influenciam na constru¢ao do conhecimento do
educando, melhorando niveis de aprendizagem. O professor € o mediador entre o
conhecimento e o aluno, visto que, na aprendizagem ativa, os estudantes sédo os
construtores do seu préprio conhecimento se opondo a metodologia tradicional em
que o estudante é passivo em sua formagao. (DO NASCIMENTO e COUTINHO, 2016)

Ao utilizar tais metodologias os estudantes aumentam a interagdo e integragéo,
melhorando a aprendizagem (LOVATO, MICHELOTTI e LORETO, 2018). O uso de
jogos, cujos elementos (mecanicas, estratégias e pensamentos) tém o objetivo de
motivar os discentes, auxiliando na solugdo de problemas e promovendo a
aprendizagem” (SILVA, 2015).

Os games fazem parte da vida contemporanea, e interessam tanto os que
desejam apenas diversao quanto aqueles que os consideram um caminho ludico para
ensinar, treinar e solucionar problemas. Motivada pelo vasto publico, tem surgido
diversas plataformas e ferramentas.

Existem plataformas que auxiliam na producédo e utilizagdo de games e
elementos de games, em que os estudantes sdo provocados a resolver quebra-
cabecas/puzzles. Um exemplo bem conhecido é o site Khan Academy’, que fornece

conteudo digital com aulas, as quais sao apresentados em videos concisos, e

! Khanacademy.org



atividades em forma de jogos, onde o aluno pode avaliar seu nivel de conhecimento,
e aperfeigcoa-lo. Tudo isso com resposta em tempo real e oportunidade de corrigir e
aprender com os eventuais erros no processo de solugao.

Além disso, a aprendizagem baseada em games, podem ser aplicadas a
grupos de estudantes, desenvolvendo a inteligéncia interpessoal, a sensagao de
pertencimento e empatia com os colegas de sala, e consequentemente com os futuros
colegas de trabalho.

O produto educacional desta dissertacdo foi um jogo digital direcionado a
analise de uma colisdo entre veiculos com o objetivo de apurar o culpado com base
em fotos e imagens do local. A motivagao na criagao deste jogo se deu por conta do
acidente ocorrido no dia 16 de junho de 20172 que vitimou a cantora Eliza Clivia e o
seu marido Sérgio Ramos. A imprensa local noticiou que os peritos envolvidos na
investigacao chegaram ao responsavel pelo acidente através da analise de videos de
cameras de segurancga no local®.

O jogo consiste em transformar o aluno em um perito forense numa situagao
em que o profissional se depara com o acidente ja consumado e, traga a linha do
tempo dos eventos de forma a calcular e utilizar a tecnologia e os conhecimentos da
cinematica para solucionar o desafio. O jogo introduz o aluno numa situagédo em que
ele deve é o responsavel por indicar um causador do acidente, por conta de seguros
e responsabilizagdo. O jogo ressalta que em colisbes de veiculos existem o custo de
reparagao que deve ser pago pelo causador desse evento, e que em situagdes reais
os estudantes também terdo que lidar com leis de transito.

Enquanto busca-se responder a um simples desafio: “quem é o responsavel
pelo acidente?”, e responsabilizar algum motorista, o estudante é colocado diante de
conhecimentos com interdisciplinaridade em matematica e geografia, enquanto
utilizam proporg¢des nas escalas geograficas (uso de mapas da regido do acidente) e
conhecimentos linguisticos ao analisar o depoimento dos transeuntes, e melhorar o
georreferenciamento, visto que para inferir corretamente os possiveis locais dos

veiculos o estudante deve tragar estratégias analisando as imagens.

“O perito criminal é o profissional treinado para usar ferramentas cientificas e
tecnolégicas na investigagdo de crimes diversos. Inteligéncia, sangue frio,
paciéncia e atengdo aos detalhes sé&o algumas de suas principais
caracteristicas. No seu dia a dia, acompanha equipe de policiais na

2 https://www.fSnews.com.br/cotidiano/cantora-de-forro-morre-em-acidente-no-centro-de-aracaju 39002/
3 https://youtu.be/n4YVyx7q7Gg




ocorréncia de diversos tipos de delito ou acidentes. Na maioria dos casos, o
perito sai & procura de indicios que ajudem a esclarecer quem foi o autor do
crime e 0s motivos que o levaram a pratica-lo. Ele tenta desvendar caminhos
para entender como ocorreu determinado acidente, reconstruir cenas, definir
o tipo de exame a ser aplicado e efetuar medigbes laboratoriais seguindo
métodos cientificos. Para isso, produz fotos, recolhe material para analise,
impressées digitais, vestigios de bala, armas brancas, fluidos corporais efc.
O resultado de sua analise é levado aos tribunais e pode ser utilizado como
prova.” (Descubra o que faz um perito criminal)

Ao trazer uma nova perspectiva para sala de aula, onde o aluno assume o papel
de um perito criminal que deve investigar um acidente, algumas caracteristicas
similares ao do ensino pode ser observada, por exemplo, pensarem, levando em conta
a estrutura do conhecimento, e lerem, entendendo criticamente o conteudo lido (DE
CARVALHO, 2018).

O jogo utiliza a analise de fotos, para determinar a velocidade de dois veiculos,
que colidiram no cruzamento entre as ruas Maruim e lItabaiana, no Centro de
Aracaju/SE. Na esquina onde ocorre o acidente ficticio, existe um semaforo, a fim de
implementar um motivador para o acidente, informando para o estudante que o
semaforo estava com defeito na hora do acontecimento e a partir dai o jogo se

desenvolve.
1.1. OBJETIVO GERAL

Criar um jogo digital baseado em uma colis&o de transito em que os conceitos
de cinematica pudessem ser aplicados em diferentes contextos

1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Criar um jogo que permita ao professor aplica-lo em diversas condi¢des
de avaliagao e/ou acompanhamento didatico.

e Permitir que o aluno desenvolva nog¢des de referencial através da analise
de imagens;

e Desenvolver nogdes de espaco e tempo no MRU e MRUYV para calculo
de velocidade;

e Aplicar conhecimentos das equacdes do MRU e MRUV para reconhecer
graficos e construi-los;

e Reconhecer as unidades de medidas de velocidade e tempos e suas

conversoes;



e Apresentar elementos modernos de obtencdo de tempo e distancias
utilizando conceitos de quadros (frames) e escalas de mapas.

No capitulo 2, o estado da arte é explicado o que sdo Tecnologias da
Informagao e Comunicagéo, a abordagem CTSA e quais os trabalhos semelhantes a
proposta desta dissertagao, na sequéncia o capitulo 3, a fundacao tedrica abrange a
aprendizagem, baseada em jogos, a aprendizagem significativa de Ausubel e a
abordagem sobre cinematica. No capitulo 4, a metodologia aplicada ao jogo, e a
descrigao das fases do jogo. Ja no capitulo 5, estdo os dados coletados juntamente

com as discussdes em cada tema.



Capitulo 2. ESTADO DA ARTE

As Tecnologias Digitais de Informagédo e Comunicag¢ao (TDICs) sdo recursos
que se baseiam em Informatica, Internet e conexdes sem fio, e integram diferentes
midias, permitindo a formagéo de redes de comunicagao. A convergéncia das midias
permite que imagens fixas e/ou movimento, sons e textos escritos produzam um novo
tipo de midia, a multimidia. Ao se disseminarem na sociedade, as TDICs, criaram uma
nova forma de cultura, denominada cibercultura ou cultura digital (JUNIOR, 2018).

Apoiado por estas midias, os professores podem criar situagdes didaticas que
sejam dinémicas, interativas e que superem os limites da sala de aula convencional.
A cibercultura redimensiona o papel da escola e do docente ao demandar novos perfis
de estudante e de professor capazes de utilizar as TDICs para se comunicar, assimilar
e produzir conhecimento (LEVY, 2010).

Na educacéao, o seu uso tem sido incorporado as praticas docentes como meio
de promover aprendizagens mais significativas, apoiando professores na
implementagdo de metodologias de ensino ativas, alinhando o processo de ensino-
aprendizagem a realidade dos estudantes e despertando maior interesse e
engajamento dos alunos em todas as etapas da Educacao Basica (BRASIL, 2018).

As TDICs tém se consolidado como uma ferramenta de uso diario e tal
presenca pode ser evidenciada no contexto social, econdmico, politico, educacional e
cultural, ao interferir na forma como interagimos com o conhecimento e nés mesmo.
De acordo com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), para que o contexto
escolar acompanhe o desenvolvimento tecnoldgico € necessario que esteja preparado
para o letramento e a inclusao digital para tornar acessiveis os materiais disponiveis
(DOS SANTOS, 2021; BRASIL, 2018).

A insercao dos estudantes no mundo virtual, por meio das tecnologias digitais,
pode contribuir significativamente para o seu desenvolvimento e compreensao de
conceitos, levando-os a participar efetivamente no seu processo de aprendizagem. A
abordagem diferenciada dos conteudos permite a visualizagdo de modelos fisicos
antes ndo observaveis nos livros ou no quadro negro (MAGALHAES, RODRIGUES,
PEREIRA, 2021). Portanto, € uma ferramenta de apoio importante, capaz de
proporcionar ao aluno melhor assimilacado dos conceitos e teorias vistas em sala de

aula de maneira mais dinamica e interativa (TOLOMEI, 2017.).



Desde 2018, a BNCC prevé a inclusado de temas que fomentam as TDICs com
a competéncias e habilidades a serem desenvolvidas pelos discentes. Essa
abordagem prevé a expansédo da utilizagdo das tecnologias e os estudantes devem
ser preparados para as futuras profissées que as utilizem, mesmo que ndo existam

ainda, como segue o texto:

E preciso garantir, aos jovens, aprendizagens para atuar em uma sociedade
em constante mudanga, prepara-los para profissées que ainda ndo existem,
para usar tecnologias que ainda ndo foram inventadas e para resolver
problemas que ainda ndo conhecemos. Certamente, grande parte das futuras
profissées envolvera, direta ou indiretamente, computagdo e tecnologias
digitais (BNCC, 2021)

Alguns autores demonstram a aplicabilidade utilizando as TDICs. Essas
publicagdes envolvem os estudos e investigagbes acerca de atividades e propostas
didaticas, materiais de divulgacao cientifica, formacdo de docentes, entre outros.
Buscam apresentar praticas e materiais de apoio que estejam relacionados com os
conceitos fisicos trabalhados em sala de aula, associados ou n&o a apresentacao de
estratégias didaticas.

Em algumas publicagbes que utilizaram as tecnologias como método de
ensino-aprendizagem, o computador é o instrumento base evidenciando-se o uso de
softwares especificos ou do processo metodolégico (MAGALHAES, RODRIGUES,
PEREIRA, 2021). Aflitos (2018) exemplifica o uso da plataforma gamificada Khan
Academy no ensino de matematica, assim como Cavalcante et al (2018) cita o uso do
kahoot como ferramenta de avaliagéo associada a jogos.

Para fisica e ciéncias da natureza, os autores Angotti (2015) e Dias et al (2020)
publicaram trabalhos que auxiliam os docentes na aplicagao das tecnologias digitais
da informagdo e comunicacdo, adaptadas aos conteudos do ensino médio e
fundamental.

A exemplo de Dias et al (2020) o computador € a ferramenta mais utilizada na
aplicagao das TDICs, ressaltando que apenas utilizacdo dele, sem uma alteracédo na
metodologia ou praticas pedagdgicas, implica em uma aula tradicional, pois é
necessario um espago de participagdo dos estudantes para que a aprendizagem
através da reflexao auxilie em sua autonomia. Sabe-se, entretanto, que nem sempre
sao ferramentas disponiveis nas escolas, e quando sdo, ainda ha de se vencer

problemas de conexao, compatibilidade e obsoléncia.



Quanto ao uso das TDICs nas escolas, percebemos grandes problemas, pois
a maioria das unidades investigadas ndo possuem laboratoério de informatica
funcionando adequadamente, segundo o questionario todas possuem, mas
sdo computadores muito antigos, muitas vezes grande parte sem funcionar,
outras ndo tem internet, dificultando sua utilizagdo. (Dias et al, 2020, p. 8)

A parte dos problemas a sua insergdo em sala de aula tem se mostrado
bastante atraente para os discentes (TOLOMEI, 2017). Em seu trabalho Kndpker et al
(2019), no contexto do ensino de fisica, evidencia a utilizagdo de jogos virtuais e ndo
virtuais, pelos autores. Alguns dos jogos ndo foram criados com o objetivo
educacional, mas os professores citados os utilizaram para esta finalidade. Ainda
dentro desse contexto, Lima e Furtado (2011), cita outra forma de abordagem para as
TDICs, através do estudo da programacao e simulagao de fenbmenos em softwares.
De acordo com eles a inser¢cao de softwares pode auxiliar como ferramenta no
desenvolvimento de habilidades e competéncias uteis no mundo do trabalho e
sociedade, suprimindo caréncias e objetivando o desenvolvimento cognitivo.

Tal situacdo nos remete a uma abordagem CTSA (Ciéncias, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente). De acordo com Fernandes, et. al (2018), uma das finalidades
da educacgao em Ciéncias numa perspectiva CTSA, € promover uma visao integrada
da Ciéncia, relacionando-a com a tecnologia e evidenciando os impactos que estas
tém na Sociedade e no Ambiente, bem como a influéncia que a Sociedade/Ambiente
tem no desenvolvimento da Ciéncia e da Tecnologia.

Busca promover, também, um ensino democratico, critico e contextualizado
visando a formacao de cidadaos autbnomos e que propicie a reflexdo acerca das
concepcodes de ciéncia e dos modos de desenvolvimento do conhecimento cientifico,
buscando tornar os alunos aptos a participarem nas decisdes que envolvem a
inovagao cientifica e tecnologica (PINTO, 2017).

O ensino com enfoque em CTS possui um carater multidisciplinar, integrando a
educacéo cientifica, tecnoldgica, social e ambiental, no qual, os conteudos cientificos
busquem contemplar a discussdo de aspectos historicos, éticos, politicos e
socioeconbémicos. De modo a integrar o contexto tecnolégico e social e as
experiéncias cotidianas dos alunos com estes contetidos (LOPEZ; CEREZO, 1996
apud SANTOS; PINTO, 2017).

Dessa forma, busca-se contribuir com a formacgao critica dos estudantes diante
das questbes e desafios que surgem na sociedade, resultantes dos adventos

cientificos e tecnoldgicos possibilitando sua participagdo nos processos decisorios



locais e globais, ndo como meros expectadores, mas como atores atuantes (PINTO,
2017). Os jogos podem ser uma boa ponte para o uso de uma abordagem CTS, visto
a possibilidade de criar os mais diversos contextos e ambientes.

Pode-se citar o trabalho de Da Silva (2017) em que ele desenvolve um jogo
eletronico, aos moldes de um Role Play Game (RPG), onde cada quest* consiste em
responder quizzes para obter “cristais de sabedoria” e com isso, o0
personagem/jogador aplica seus conhecimentos sobre o conteudo de cinematica. Em
Alves (2019), (ALVES, 2019), a autora adaptou varios jogos classicos como cartas,
domind, encaixe etc, e os utilizou em aulas do 9° ano do ensino fundamental com o
mesmo objeto de aprendizagem.

Semelhante ao modelo de Alves (2019), os autores Carrico, Gayer e Silva
(2018), (CARRICO, GAYER e SILVA, 2018) apresentaram um resumo no Saldo
Internacional de Ensino, Pesquisa e Extensdo, ao qual eles utilizaram um jogo de
tabuleiro intitulado “jogando com a cinematica”, também criado pelos autores onde
possuia 40 questdes. Este por sua vez retoma o formato de quiz, caracteristica citada
no RPG de Da Silva (2017). (DA SILVA, 2017).

O jogo do Perito apresenta essa interagao entre as abordagens TDICs e CTSA
para ensinar o conteudo de cinematica. O jogo digital, criado pela ferramenta Genially,
€ ambientado em uma situagédo desagradavel de uma cidade, o acidente de transito,
em que os dois envolvidos aparecem como provaveis culpados, e tem que se valer de
uma pericia para que a culpabilidade seja aplicada por autoridades. A pericia se vale
de geolocalizagédo, imagens obtidas por drones e cameras de seguranga, demais
ferramentas para analise das distancias e tempo de deslocamento dos carros. O jogo
do Perito vai além da aplicagao da ciéncia e tecnologia, e demonstra que por si so ela
nao resolve o problema, sendo necessario um conhecimento da lei que rege o CTB
(Codigo de Transito Brasileiro).

Uma busca no google académico das palavras Genially; Cinematica; Jogo teve
como resultado cinco trabalhos. Um deles, um trabalho de conclusdo de curso de
Lislaine Carvalho (2022), chamou atengao pelo titulo "Uma proposta para o ensino de
cinematica a partir de elementos de fisica no transito". Entretanto, o trabalho nao faz
o desenvolvimento de um jogo digital, o Genially é usado apenas para uma

apresentacao animada. Nos outros trabalhos o Genially era tratado de forma genérica.

4 Quest: Aventura realizada no RPG, assemelha-se as etapas de um jogo.
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A pesquisa foi deixada menos restrita com o0 uso das palavras Genially; Cinematica.
Além do trabalho de Lislaine Carvalho (2022) havia mais 39, entretanto nenhum tratou
de fazer um jogo digital, muito menos trabalhado trazendo o aluno para um
personagem de Perito. Assim, as buscas das palavras chaves e a abordagem
diferenciada apresentada pelo Jogo do Perito demonstra que o autor buscou a criagéo
de uma ferramenta propria que pudesse ser apresentada como um produto inovador
para a sala de aula.



Capitulo 3. £ FUNDAMENTACAO TEORICA
3.1. APRENDIZAGEM BASEADA EM JOGOS (GBL — Game Based

Learning)

Os atuais estudantes ndo aprendem da mesma maneira que as geragdes
passadas. A difusdo e as tecnologias digitais nas ultimas décadas do século XX
contribuiram para um evento, o acesso a aparelhos eletronicos e suas conexdes com
a internet, alterando a forma de se relacionar e aprender. No contexto educacional, a
utilizac&do de jogos digitais tem ganhado cada vez mais espacgo a fim de adaptar-se a
realidade do alunado. A utilizagdo de uma linguagem que o conquiste, torna a
aprendizagem significativa e engaja os nativos digitais mesmo sem a linearidade
utilizada pelos imigrantes digitais (PRESNKY, 2001)

A aprendizagem baseada em jogos é eficaz porque utiliza técnicas de
aprendizagem interativa, que ndo provém de jogos, associadas a técnicas de
aprendizagem interativa que ha muito vém sendo implementadas em jogos
comerciais. (DE SENA, 2016)

Os jogos voltados para a educagdo estdo na classe de jogos sérios (Serious
Game) e podem ser denominados de jogos educacionais, educativos ou
edutenimento, onde o material € produzido para contemplar o eixo formativo do
componente curricular. Apesar das inumeras possibilidades disponiveis dentro da
aprendizagem baseada em jogos digitais, nem todo aplicativo de aprendizagem digital
€ necessariamente um jogo.

Para que algo possa ser considerado um jogo, € importante que contenha
quatro elementos: regras, objetivos, sistema de feedback e participagédo. Os objetivos
sdo os resultados especificos que os jogadores precisam atingir. As regras criam as
limitagbes de como os jogadores podem atingir os objetivos. Os sistemas de feedback
informam os jogadores quao perto eles estao de atingir os objetivos, podendo estes
aparecer em forma de pontuacgdes, niveis, placares ou barras de progresso. E a
participagdo voluntaria refere-se ao fato de que todos os jogadores aceitam
propositalmente e de bom grado os objetivos, as regras e os feedbacks do jogo que
estéo participando (DE SENA, 2016).

Analogo aos jogos educacionais, a gamificagao utiliza dindmica de jogos, como

niveis diferentes e avancgos de forma ludica em ambientes virtuais, ou ndo. (DE SENA,
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2016). A gamificagdo ndo € um conceito novo, no entanto, sua aplicagdo no ensino de
cinematica é bastante recente e com pouca literatura sobre. Podemos citar o trabalho
de Portella (2019) em que ele desenvolve um objeto educacional chamado “Pixel” e o
aplica entre estudantes de graduagdo que ja tenham cursado cinematica
unidimensional.

Analisando de forma mais abrangente, destaca-se o trabalho de Pereira,
Fusinato e Neves (2009) que apresentam seu trabalho um jogo de tabuleiro chamado
“‘conhecendo a fisica”. Os autores citam a busca pela ludicidade e a associagao a
gamificacdo, embora nao utilizem esse termo, para motivar e transformar a dindmica
do jogo em uma ferramenta de aprendizagem. Todos os trabalhos citados
evidenciaram boa receptividade e engajamento por parte dos estudantes e dos
professores.

Os desafios propostos pela gamificagdo devem conter niveis de dificuldade aos
quais vao aumentando conforme o jogador ganha experiéncia. Nesse caso podemos
propor algumas atividades de conhecimento basico para que o aluno possa ganhar
experiéncia e ir para proxima etapa com questbes mais trabalhadas ao ponto de
resolver situagdes mais complexas.

Um importante aspecto da gamificagdo € a bonificagdo pelos resultados,
conforme os estudantes vao avancando e deixando de lado o carater punitivo
decorrente de desinteresses. Essa bonificacdo pode ser dada como estrelas para
conclusdo de cada etapa nos desafios propostos. Um jogo n&o pode ser muito facil,
nem muito complicado para que n&o gere frustragao, ele deve se manter num estado
de flow (SILVA, SALES e CASTRO, 2019) que significa um estado de concentragao
tdo intensa que se obtenha uma maxima absor¢gdo numa atividade
(CSIKSZENTMIHALYI, 1990).

Ao utilizar a gamificagdo analisa-se a competitividade e o interesse que os
alunos possuem em participar de desafios, com o objetivo, além de entreter, de
desenvolver-se de forma autbnoma e/ou em conjunto. Com isso, € possivel obter
maior interagc&o entre os jogadores estimulando o trabalho em equipe (DUTRA, 2020).
Segundo Dutra (2020), a gamificacdo € um dos métodos usados ao aplicar
metodologias ativas de aprendizagem. Diferentemente de uma aula comum, na
gamificagcdo, os alunos ganham autonomia e constroem o aprendizado de forma

coletiva.
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3.2. APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

As tecnologias de informagao e comunicacéao (TICs) estdo sendo cada vez mais
empregadas no processo de ensino-aprendizagem. Entretanto, o uso destas
tecnologias deve corroborar para a aprendizagem significativa e uma mudanga de
atitude do estudante (MATOS, 2019).

A origem da teoria da aprendizagem significativa remete a David Ausubel, um
psicologo estadunidense com trabalhos voltados para a educagédo e considerados
revolucionarios cognitivamente. O trabalho intitulado “The psychology of meaningful
verbal learning”, define a aprendizagem significativa em oposi¢do ao conceito de
aprendizagem mecanica (MOREIRA, 2020).

Em seus estudos Ausubel propds que a aprendizagem de significados
(conceitos) possui melhor assimilagéo, pois o individuo que domina os significados
dos simbolos pode aplica-lo em diferentes contextos. O autor lista caracteristicas para
uma aprendizagem significativa como a oferta de um novo conhecimento estruturado
de maneira logica (chamado de organizadores prévios); a existéncia de
conhecimentos na estrutura cognitiva que possibilite a sua conexao com o novo
conhecimento, chamado de subsuncores; a atitude explicita de apreender e conectar
0 seu conhecimento com aquele que pretende absorver (TAVARES, 2004; MOREIRA,
2020).

Das caracteristicas listadas € possivel dizer que a aprendizagem significativa
se inicia quando um novo conhecimento interage com os subsungores, que s&o
estruturas cognitivas que o individuo carrega e desenvolve através de suas
experiéncias e estimulos. Ao ser exposto a uma situagéo nova, a estrutura cognitiva
tende a se reorganizar para que esse novo conhecimento, ancorado nos subsuncgores,
seja integrado a ela (MOREIRA, 1999).

Esse novo conhecimento pode se tornar significativo. Quando n&o ha existéncia
de subsuncgores a aprendizagem se da de forma mecanica. Segundo Moreira (1999),
Ausubel chamou de “aprendizagem mecanica (automatica) a aprendizagem com
pouca ou nenhuma interacdo com conceitos relevantes existentes na estrutura
cognitiva”. De forma que a situagdo nova € arbitrariamente retida. Entretanto a
aprendizagem automatica ndo € um total oposto da aprendizagem dos significados,
visto que é possivel que a aprendizagem mecanica crie subsungores que

posteriormente sejam utilizados em uma aprendizagem significativa.
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A aprendizagem significativa requer um esforgo do aprendente em conectar
de maneira ndo arbitraria e néo literal o novo conhecimento com a estrutura
cognitiva existente. E necesséria uma atitude proativa, pois numa conexéo
uma determinada informagdo liga-se a um conhecimento de teor
correspondente na estrutura cognitiva do aprendiz; e em uma conexdo nao
literal a aprendizagem da informagdo ndo depende das palavras especificas
que foram usadas na recep¢ao da informagéo. (TAVARES, 2004, p. 4)

3.3. CINEMATICA

A mecanica é a area da fisica que estuda o movimento. Ela é dividida em
cinematica, dindmica e estatica, onde a primeira avalia o movimento sem estudar as
causas ou consequéncias, e a segunda avalia as intera¢des de causa e consequéncia
que cercam o movimento. A cinematica como conhecemos hoje remete ao fildésofo
italiano Galileu Galilei que compilou varios trabalhos acerca do tema e desenvolveu o
estudo sobre o movimento de corpos em queda livre (ALONSO & FINN, 1973).

Segundo Porto e Porto (2021), os primeiros esbogos de cinematica foram
apresentados por Aristoteles (384 a.C. — 322 a.C.). A fisica Aristotélica persistiu por
varios séculos, até que no século XVI, o filésofo e frade franciscano, William of
Ockham adotou uma abordagem simplificada de Aristoteles para explicar o
movimento. Compreender a posi¢do do objeto a cada momento, e que dois corpos
nao podem ocupar 0 mesmo espaco ao mesmo tempo, influenciou filésofos medievais
da escola de Merton em Oxford/Inglaterra (SILVA, 2020).

Os Mertonianos, como eram chamados os fildsofos medievais da escola de
Merton, conseguiram definir a velocidade instantdnea de um objeto em movimento
sem a utilizagdo de do conceito matematico de limite (SILVA, 2020). Para o autor, “Se
um corpo tem um movimento nao uniforme, sua velocidade em um dado instante (a
velocidade instantanea), € determinada pelo caminho que esse corpo percorreria se,

a partir desse instante, o movimento fosse uniforme” (Figura 3.1).
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Figura 3.1 - Grafico de movimento (Escola de Merton).

movimento uniforme

movimento nao uniforme

Fonte: Silva, 2020.

A partir dai, Nicolas Oresme utiliza a abordagem Mertoniana do movimento, e
representa graficamente o deslocamento de um corpo em movimento uniformemente
disforme (Figura 3.2), em que o triangulo ABC representa o movimento de um corpo
em movimento uniformemente variado e o retdngulo ABGF representa o movimento
do mesmo corpo feito com velocidade constante (SILVA, 2020).

Através da representacado grafica de Oresme foi possivel concluir que a soma
das velocidades instantdneas equivale a distancia percorrida pelo objeto. Esta

afirmacao corroborava com os estudos Mertonianos e que posteriormente seriam

utilizados por Galileu Galilei (Bassalo, 2009).

Figura 3.2 - Representagao grafica de Oresme.
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Fonte: Silva, 2020.

Entdo, segundo Porto e Porto (2021), Galileu utiliza as demonstragdes de
Oresme e dos mertonianos, em sua publicacédo Discurso Sobre Duas Novas Ciéncias.
Um compilado dos estudos sobre o movimento aplicando-o a queda livre de corpos
rigidos que moldou a cinematica como se utiliza hoje. Em notagéo atual, o estudo de
cinematica define que a velocidade média em movimento retilineo é dada por:

x' —x
_ Eq. 3.1
1] =
N
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= Eq. 3.2

em que a variacao da posicao é definida por Ax = x" — x e o intervalo de tempo
€ definido por At =t' —t.
Graficamente a determinacao da velocidade média pode ser descrita pelo
grafico da Figura 3.3.
Figura 3.3 - Gréfico S x t de velocidade média.

X

L.

X2

0 ) tz
Fonte: Nussenzveig (2013).

Para um objeto com velocidade constante, a posicdo € diretamente

proporcional ao tempo, podendo descrevé-la pelo grafico da Figura 3.4

Figura 3.4 — Exemplo grafico de Movimento Uniforme com velocidade positiva.
a)sxt b)vxt

>/

Fonte: Nussenzveig (2013).

A distancia percorrida € numericamente igual a area da Figura 3.4 como
deduzido por Oresme. Retomando a Eq. 3.2, e adotando um tempo infinitesimalmente

pequeno, proximo de zero, € possivel determinar a velocidade instantédnea do objeto
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se At — 0, dai tem-se que:

— _ Ax
VT A Um T A A Eq. 3.3
A Equacéao Eq. 3.3 representa a taxa de variagao do espagco em um intervalo

de tempo muito pequeno, préximo de zero, ou seja,

dx
= Eq. 3.4
v at q
Graficamente a Eq. 3.4 pode descrita pela Figura 3.5
Figura 3.5 - Grafico S x t da velocidade instantanea.
X
A
0 o I+ Af i
Fonte: Nussenzveig (2013).
A posicéo x para essa funcéo pode ser obtida fazendo a integragéo
X t
fdx=fv-dt Eq. 3.5
X0 to
t
l[dx]%, = f v-dt Eq. 3.6
to
t
x—x0=fv-dt. Eq. 3.7
to
Qu
t
x=x0+Jv-dt, Eqg. 3.8
to
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em que a integral presente na Equacdo Eq. 3.8 é definida por f:ov-dt =

Y. v; - dt;. Ou seja, o deslocamento total € dado pelo somatério dos deslocamentos
infinitesimais. Como demonstrado, a mudanga de posi¢cao define a velocidade, de
modo analogo, a aceleracédo indica a rapidez com que a velocidade sofre alteragao.

A Aceleragcdo Média em movimento retilineo é obtida de uma forma muito
semelhante a velocidade. Supondo que a velocidade se mantenha constante, o
movimento é denominado de uniforme. Porém, caso haja variagées de velocidade
entre diferentes momentos emprega-se a definicdo de aceleragéo:

v —v Av
aA.,,, = = a,,, = —
™ot —t ™At

Eq. 3.9

Onde a variagao da velocidade é definida por Av = v’ — v e o intervalo de tempo
€ definido por At =t'—t. Sendo assim é possivel determinar a aceleracao

instantanea do objeto se At — 0, dai tem-se que:

a= lim a,, = lim A_U Eq. 3.10
At—0 ™ At-0 At
Ou seja:
dv

=— Eq. 3.11
dt I

a

Graficamente para uma aceleragao constante e positiva o comportamento pode

ser descrito na Figura 3.6

Figura 3.6 — Exemplo grafico de MUV com aceleragao positiva.
a)axt b)vxt
a (t v (1) i 1 2
( ) A Area > a(t — ty)

vy + a(t — ty)

a(t—ty)

Area vy (¢ — 1)

Ty, e e e e e

Fonte: Nussenzveig (2013).

Na Figura 3.6 b a area triangular representa o deslocamento do corpo, assim
como a regiao cinza da Figura 3.6 a, representa a variagcao de velocidade do corpo. O

grafico de posicao em fungao do tempo para a Figura 3.6 pode ser simplificado a uma
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funcao do 2° grau e representado na Figura 3.7.

Figura 3.7 — Exemplo grafico de MUV S x t com aceleragao positiva.

x(m)
A
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> 1(s)
Fonte: Nussenzveig (2013).

Da mesma forma para a velocidade pode-se determinar a velocidade atraves
da integracéo:

dv =a - dt, Eq. 3.12
v t
f dv =f a-dt, Eq. 3.13
Vo to
t
[dv]y, = f a - dt, Eq. 3.14
to
t
v—v0=La~dt. Eq. 3.15
0
Ou
t
17=170+-fta'dt. Eq316

em que a integral presente na equacgao € definida por ftto a-dt=Y;a;-dt.

Ou seja, a variacdo de velocidade € dada pelo somatério do produto das
aceleracdes pelo tempo infinitesimalmente.

Aplicando a relagao de velocidade (Eq. 3.4) e aceleracao (Eq. 3.11), tem-se:
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dv d sdx
- (= Eq. 3.17
= dt(dt) I
d?x

Ao multiplicar ambos os lados da Eq. 3.12 pela velocidade chega-se a seguinte

equacao:

dx
v-dv=a~dt~(—) Eq. 3.19
dt
v.edv=a-dx Eq. 3.20

Transformando em integral os membros da Eq. 3.20:

v X
fv-dv=fa-dx Eq. 3.21
Vo Xo
12 v x
—| = f a-dx Eq. 3.22
2 X
Vg 0
v? v} x
———= | a-dx Eq. 3.23
2 2 X
X
v2=v§+2fa-dx Eq. 3.24

Tanto a velocidade quanto a aceleragao s&o grandezas vetoriais, e, portanto, a
sua determinagado completa so tera sentido se além da magnitude for determinado a
diregao e o sentido das grandezas. Por simplicidade, sera feita apenas uma discuss&o
apenas ao longo do deslocamento sobre um eixo X.

Sobre o eixo de X, para versor u, temos que se v e a estdo no mesmo sentido,
sera um movimento acelerado, em sentidos opostos, sera um movimento retardado.

Logo, podemos escrever as equagdes da seguinte forma:

dx

17=‘u-17=u-—. Eq325
dt
dv

d=u-a=u-— Eq. 3.26
dt
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Figura 3.8 - Quadro explicativo.

Velocidade e aceleragao

v v
no mesmo sentido — — > |—>—l >
. a a
(movimento acelerado)
Velocidade e aceleragao
v v
em sentidos opostos Ho—F—— F— —
a a

(movimento retardado)

Fonte: Adaptagdo do Alonso & Finn (1973).
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Capitulo 4. METODOLOGIA

O produto educacional que sera descrito trata-se de um jogo digital Educacional
desenvolvido em um site chamado Genially®, que permite a criagdo de apresentagoes,
infograficos, jogos simples, entre outras possibilidades, sem a necessidade de
aprender linguagem de programacao (Ver apéndice A). O jogo foi denominado Jogo
do Perito (Figura 4.1) por levar o aluno a um ambiente em que ele tem como tarefa

identificar quem € o motorista responsavel por uma colisdo de transito.

Figura 4.1 - Tela de edicdo do Genially.
q a | perito Forense @ Fiblico v O o o FEIENNE =

Jogo do Perito
Cinematica

INICIAR

Fonte: Autor.

Durante a execucgao os estudantes sdo apresentados a desafios que percorrem
as principais tematicas da cinematica. Medidas de distancia e tempo, referencial,
calculos de velocidade com equacdes MRU e MRUV e gréficos. A finalizagdo do jogo
exigira do aluno em necessidade de conhecer as leis da sociedade para decidir quem

esta por tras da causa do acidente.

JOGO DO PERITO

Apds iniciar o jogo, o aluno é colocado em uma tela de boas-vindas, cujo grande

objetivo é fazer sua imersédo no papel de perito:

5> https://genial.ly/pt-br/
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Vocé acabou de ser contratado e ja temos um
desaf... digo, trabalho.
Dois veiculos colidiram no cruzamento da rua
Maruim com Itabaiana no Centro da Cidade de
Aracaju, Sergipe.

Ao continuar utilizando a seta guia (J3]), ele é apresentado ao desafio que tera

que desvendar:

Nosso primeiro trabalho
Algumas imagens acabaram de chegar da equipe que foi até
o local. Ja consigo ver que as cameras de seguranga gravam
a 30 frames por segundo. Isso é muito bom... nos dara um
resultado mais proximo do real. Entdo vamos |a...

O passo seguinte levara o discente a tela das missdes onde aparecerao 4
estagios que devem ser cumpridos para vencer o jogo (Figura 4.2):

1. Investigar José: motorista que transitava pela rua Maruim.

2. Investigar Julia: motorista que transitava pela rua Itabaiana.

3. CTB (Cdédigo de Transito Brasileiro): vai munir o perito com as leis
necessarias para resolver o conflito em questao.

4. Relatério Final: A conclusao final do Perito.

Os dois primeiros estagios estao relacionados a investigagao individual de cada
um dos motoristas envolvidos na colisao, José e Julia (nomes ficticios). Considerando
que as cameras demonstraram que os dois seguiam seu caminho sem nenhuma
infrac&o aparente, a principal fung&o do Perito € investigar a velocidade com que cada
um trafegavam nas ruas. Os dois ultimos estagios s podem ser acessados depois
que forem executados os dois primeiros.

Cada uma das missdes de investigacdo do motorista possui 6 fases com as
mesmas denominag¢des, porém cada uma delas foi projetada para representar
situacoes diferentes dentro do conteudo da cinematica. José se move com velocidade
constante, o que representa o movimento retilineo uniforme, enquanto Julia apresenta
aceleracao constante, movimento retilineo uniformemente variado.

Recomenda-se que se inicie o jogo pela investigagao de José, pois possui um
nivel mais simples e que facilitara o jogador a resolver passo a passo quando avangar

para a investigagcado de Julia. Por sua vez, a 62 fase de Julia € maior € ndo possuira
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CSJ, que sao cddigos de salvamento do jogo necessarios para a passagem de fases.

Figura 4.2 - Menu de missodes.

Missoes L 6

-

A

|nvest'|_gar lnvest'gar
Julia

Fonte: Autor.

ESTAGIO 1 e 2: INVESTIGAR MOTORISTAS

ApoGs clicar na opcgéo Investigar Julia, ou Investigar José, uma nova tela

aparece (Figura 4.3), com 6 fases para serem superadas:

Posicionar o veiculo na Rua;

Medir as distancias no papel,

Utilizar a escala, convertendo para distancia real;
Identificar os horarios dos acontecimentos;

Determinar os intervalos entre os acontecimentos;

o a0k wh =~

Calcular a velocidade do veiculo.

Figura 4.3 - Menu de investigagao
a) Fases de José b) Fases de Julia

-

Fonte: Autor.
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Fase 1: Posicionar o Veiculo na Rua

Entrando nessa fase ha uma “ambientagao” do perito com sua tarefa, duas telas
seguidas informardo o motivo de usar fotos e ndo videos, e que as imagens obtidas

sdo de momentos diferentes.

INTRODUCAO

Os peritos de campo obtiveram imagens da rua
Itabaiana. Eles trataram essas imagens para que nao
figuem parecendo um borrdo, o que € comum quando os
objetos estdo em movimento.

Verifique as imagens obtidas e tente identificar o local do veiculo

no mapa, arrastando a miniatura e posicionando no lugar correto.

Veiculos e pessoas nao ajudam a localizar corretamente o carro
pois as fotos foram tiradas em momentos diferentes

Na tela seguinte, o perito tera a possibilidade de mover um pequeno veiculo e
posiciona-lo na rua, ele deve analisar fotos “obtidas por cdmeras de segurancga”
(montada a partir de imagens do local com o carro posicionado utilizando recurso
computacional) e posiciona-lo em uma foto com vista superior da rua.

O objetivo desta fase é fazer com que o estudante consiga “transitar” entre os
referenciais inerciais existentes ao analisar as duas imagens em perspectivas
diferentes (geolocalizac&o através de objetos estaticos como arvores, postes, toldos
etc.).

O perito tem que encontrar nas imagens as cinco posigdes do carro ao longo
da rua que sao identificadas pelas cameras de seguranga. A cada identificagédo ele
deve arrastar miniatura do veiculo e posicionar sobre o local, e a seguir clicar em
verificagdo. Caso o veiculo retorne a posic¢ao inicial, indica que o veiculo foi colocado
no lugar errado. Do contrario, se 0 modelo do veiculo permanecer no local colocado,
um botdo para continuar aparecera e o veiculo permanecera no local correto. Isso
indica que o “perito” o posicionou num local muito préximo do real.

Ao encontrar as cinco posigdes um codigo CSJ 729 sera exibido (Figura 4.4) e
deve ser anotado. Ele sera utilizado para acessar a fase 2. Além disso, caso exista
algum problema técnico depois que o aluno obteve esse codigo, ele pode iniciar da
ultima fase que ele obteve o cddigo.
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W Parabéns, voct posicionou as miniaturas corretamente

iss0 indica que_vocé é muito bom em geolocalizaggol T

@ Arote esse codigo: F29 B— ¢

/ 2. .
Ele sera necessario para acessar 3 fase 2 da R. Maruim

Fonte: Autor.

Fase 2: medindo as posi¢coes

Nesta fase o objetivo € medir a distancia entre as miniaturas do veiculo que
foram colocadas na fase 1. Utilizando uma régua digital, o aluno deve arrasta-la e
posiciona-la no mapa para encontrar o deslocamento do carro entre cada uma das
posi¢cdes do carro registrado pelas imagens das cameras de seguranca e a posi¢ao

inicial. As posicbes a serem medidas estardo indicadas por setas (Ver Figura 4.5)

Figura 4.5 - Utilizagao de instrumento de medigao de distancia (régua) e respectivas unidades.

e
= E

e LY

Fonte: Autor.

Na primeira medigao as 3 op¢des para que o “perito” escolha qual delas € o
valor observado na régua (em centimetro), ja estara visivel mas a partir da segunda
medic¢ao as opgdes sé aparecem ao colocar a régua sobre o mapa.

Se o estudante errar a medida ele sera direcionado a uma pagina de erro
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contendo uma dica de como deve ser feita a medicdo para que ele possa acertar e
um bot&o que retorna a parte que ocorreu o erro.

O objetivo desta fase é ensinar a utilizar uma régua, bem como modulos e
unidades de medidas de distancia. Essa atividade deve ajudar a verificar e consolidar
a maneira correta de utilizar o instrumento de medida. Ao concluir a sequéncia, um

novo CSJ (170) é mostrado na tela e dara acesso a fase 3.

Fase 3: medindo distédncias em escala.

Nesta etapa do jogo ha uma curta explicagao sobre a escala utilizada na figura
que representa as ruas da cidade em que houve a colisédo, 1:500 (Figura 4.6 a). Para
cumprir a fase, o jogador deve converter os valores de distdncia medidas com a régua
da fase anterior para valores em uma escala real. Para o discente dar a resposta, a
imagem de um aparelho celular apresentara o calculo que deve ser resolvido e trés

opgdes para que seja escolhida uma delas (Figura 4.6 b).

Figura 4.6 — Telas da fase 3
a) Texto explicativo b) Tela do desafio.

_— r—
Medindo 25 distineias em escala. X . A escal utiizada é de 1 : 500,
Eritao, uma maneira rioda de 5
0 trahalho em equipe € mportante ; - 0w tja M Meddo representa
¥ conve 1 escald !
pa 3 S = anoem (6 metros),
) e 3 lem com Sr
w 5 - - il o 1

; b= ‘

responde corretamente 20 cdloulo,

Clique para
continuar

Fonte: Autor.

E uma multiplicagcdo simples, porém usando casas decimais, outra pequena
dificuldade apresentada pelos estudantes. A cada acerto o estudante avanca para os
calculos seguintes, para cada erro uma tela com dicas € apresentada. Ao concluir, 0

CJS é 725 ¢ apresentado, e o discente avancga para a Fase 4.

Fase 4: identificar os horarios dos acontecimentos.

Uma vez que o perito tenha resolvido a questao das cinco posi¢des dos carros
em varios momentos da sua trajetéria, eles terdo agora que associar um tempo
percorrido a cada uma delas. Para este desafio as fotos das posicdes sédo colocadas
junto com diversos valores de tempo, correspondente as posi¢des, dispostos na tela

de forma aleatoria. O estudante deve arrastar a marcagcédo de tempo e posiciona-la
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sobre a foto que representa aquele momento (Figura 4.7).

Figura 4.7 - Momentos correspondentes.

00:33:50:01
00:33:51:14
00:33:52:29 °

00:33:55:20 IRAC[eEle1e

00:34:59:25

Fonte: Autor.

E uma atividade de légica, pois eles ja posicionaram as fotos na Fase 1. S6
precisam entdo ¢é identificar a ordem dos eventos. Ao fazer isso o perito deve tocar
em verificagdo, se o tempo estiver sobre a foto correta, um simbolo de confere (¥)
deve aparecer, caso contrario, a marcacao de tempo retorna a posicao inicial.

O objetivo é introduzir a notagdo de tempo em suas unidades (como hora,
minuto, segundos) com a frequéncia que possui uma unidade relacionada com o
tempo, quadros por segundo (frames) e utilizar o raciocinio l6gico para resolver um
problema. Mais um CSJ (713) é gerado, liberando a acesso a fase 5.

A fase 5 ira apresentar diferengas entre os personagens do jogo, portanto a
apresentacao sera separada.

Fase 5 (José): determinar os intervalos entre os acontecimentos.

A partir daqui o jogo comega a aumentar a dificuldade. Sdo exibidos duas
imagens da fase 1 com o tempo que foi associado na fase 4. Este, por sua vez, &
apresentado associado ao conceito de frame, e por isso existe uma explicagcao de
como encontrar os frames entre os eventos e logo depois como calcular os intervalos
de tempo utilizando as unidades de segundos e frames.

A primeira tela da fase apresenta uma explicacido sucinta, apenas um lembrete
para os que ja tem conhecimento sobre os conceitos de frame, mas caso o estudante
precise de um melhor detalhamento, € possivel clicar no botao “Nao entendi, explica

melhor’ que o jogo segue para uma explicagdo um pouco mais elaborada. Para
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aqueles que compreenderem rapidamente, e quiserem dar continuidade ao jogo, clica
no botao “Saquei!”.

A tela que segue a explicagao chama-se desvendando as senhas... e contém,
novamente, uma breve explicagdo de como calcular o intervalo de tempo entre duas
posicdes (Figura 4.8 a). O jogador deve entédo encontrar as diferengas de tempo entre
duas posicoes, e usar os valores para preencher uma tabela com o resultado em
segundos e frames, sendo liberado para acessar a proxima tela. Nessa mudancga de

tela uma CSJ é exigida, 1s13f, que é diferenga de frame encontrada (Figura 4.8 b).

Figura 4.8 — Telas da fase 5 (José)
a) Texto explicativo. b) Desafio proposto.
- o inte o te Desvendando as senhas
O intervalo de tempo entre 50s e O1 frame até ™
51s e 14 frames sao de 1s e 13 frames.
00:33:50:0 e A senha para proxima fase & composta pelo tempo .

e e escrito da seguinte forma: i onde # 530 0s
'0sicd0 - -
Posicio1| 16 13 numeros e que nesse exemplo sera
Posigio2] 325 onde s significa SEGUNDOS e i significa FRAMES
Pakigiod | &l 00:33:50:01 : 00:33:51:14 g 1 :
+ meia noite

00 9 Posicio 4 108 2 + meia noite

+ 33 minutos
- 1
s Lit=s, | + 51segundos
. = « 14 frames

Fonte: Autor.

Para vencer esta etapa, o perito tera que transformar o frame em segundos,
para uniformizar a unidade de tempo e permitir seu uso em unidades conhecidas.
Segue-se com uma tabela com os valores da posigao e dos frames do deslocamento
de José. Sao 4 intervalos de tempos medidos, visto que todos eles séo relacionados
com a posigao 0 do veiculo (Figura 4.9). O valor a ser transformado € apontado por
uma seta vermelha e deve ser apresentado utilizando 2 casas decimais e a unidade

segundo (s).

O objetivo dessa fase € compreender a transformacdo de unidades,
principalmente na notagdo de tempo que segue o sistema sexagesimal e ndo o
sistema decimal. Com o acerto, o aluno avanga os quadros seguintes. Caso erre, a
imagem volta para o quadro anterior, porém se o quadro anterior ja possui uma senha,
esta deve ser inserida para n3o retornar até o inicio da conversdo. A medida que os
dados s&o completados, um grafico de posigéo versus tempo vai sendo construido no
canto inferior esquerdo. Esse grafico evidencia, para os mais atentos, o tipo de
movimento uniforme que o motorista José esta executando, e completa a informacéao

necessaria para o calculo da velocidade do maével.
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Figura 4.9 — Tela de desafio de conversao de unidades entre frames e segundos.

F‘_ﬂ Posigdo (m) |Intervalo .
= Posicao 0 0 loque para conluar : q
— Posicao 1 16 1513f ’
&g [Posicio2| 325 2528f
Posicao 3 62 5s19f
E -::ﬂ Posicao 4 108 9s524f
== E agora? 5

Frames|Segundos|Frames|Segundos|Frames|Segundos
&= Qual o tempo, em segundos, do - ~ 2

: . 1 0,03 11 0,37 21 0,70
- intervalo apontado pela seta: 007 | 12 | 040 | 22 | 073

Kt 0,10 13 0,43 23 0,77
0,13 14 0,47 24 0,80
0,17 15 0,50 25 0,83
0,20 16 0,53 26 0,87
0,23 17 0,57 27 0,90
0,27 18 0,60 28 0,93
0,30 19 0,63 29 0,97
0,33 20 0,67 30 1,00

W N LA |wWN

i

=
o

Tempo (s)

Fonte: Autor.

O objetivo dessa fase € compreender a transformacdo de unidades,
principalmente na notagdo de tempo que segue o sistema sexagesimal e nao o
sistema decimal. Com o acerto, o aluno avanga os quadros seguintes. Caso erre, a
imagem volta para o quadro anterior, porém se o quadro anterior ja possui uma senha,
esta deve ser inserida para n3o retornar até o inicio da conversdo. A medida que os
dados sdo completados, um grafico de posigao versus tempo vai sendo construido no
canto inferior esquerdo. Esse grafico evidencia, para os mais atentos, o tipo de
movimento uniforme que o motorista José esta executando, e completa a informacéao
necessaria para o calculo da velocidade do movel.

Ao final da fase 5 € mostrado o grafico produzido e ndo tera um CSJ, ele sera
de acesso livre para a fase seguinte. Esta ndo consegue ser acessada pelo menu na

investigac&o de José ou Julia. A unica maneira de acessa-la € cumprindo a fase 5.

FASE 6 (JOSE): CALCULAR A VELOCIDADE DO VEICULO

A tela de abertura dessa fase revisa o grafico montado anteriormente, posigao
por tempo. Ao continuar ele tera que associar o comportamento do grafico as
caracteristicas do movimento do carro executado por José. A associacéao é facilmente
realizavel por comparacao, leva ao discente a optar se o0 movimento esta relacionado
a uma velocidade nula, positiva ou negativa. O estudante faz escolha e continua o
jogo.

Na tela seguinte, novamente o grafico S X t aparece, e uma outra associagao
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deve ser feita, que é em relagdo a equacdo que descreve um movimento em
velocidade constante. Novamente sera uma questdo com multiplas escolhas, mas
desta vez existem 2 repostas possiveis a pergunta. Em caso de erro, o aluno é
alertado, e tera uma nova chance. Com a equacgao escolhida corretamente, a tabela
e o grafico construidos na fase 5 sdo exibidos com as duas equacgdes utilizadas no
MRU, e que foram escolhidas anteriormente, com explicagdes adicionais. Escolhendo
uma das equagdes uma nova tela se abre para que a equacgéao seja aplicada. De forma
simples, o discente precisa entender a equacéao e arrastar os valores que aparecem
marcados, em amarelo, na tabela para a devida posi¢ao na equacéo. (Figura 4.10 a).
Com isso o calculo segue adiante, e a velocidade encontrada para o carro dirigido por

José foi de 11 m/s.
Figura 4.10 — Telas da fase 5 (José)

a) Equacgdo de velocidade média. b) Conversao de unidade de velocidade.
5y Usands a labeln, que voc constui, arrast aposicio #... a0 = tmo, mas quantos quilsmeos por hora (om/'h) esse vator ©
= tempo (s) |Posicdo (m) AS q r:j SWM7 =~

ia 0,00 0,0 v=—— | &
- :;i:s? = - At = v=11,0m/s

S rosicio2| 293 325 T S %376

Posicio3| 563 20 v=3"5 S Icabaspormagio.. & km

Posicio 4 1080 t—1p

- = Spases ; T

% v = — Eﬁ T +37 6
B SE ;

Fonte: Autor.

Para continuar o game o aluno deve converter a unidade de velocidade (de
11m/s) para km/h. O valor encontrado é utilizado como senha para abrir mais
informacgdes e a conclusao da etapa (Figura 4.10 b).

Ao concluir esta etapa, o aluno tera a informacao de que o carro de José estava
a 39,6km/h, e se vé “obrigado” a verificar se existe sinalizagdo na rua em questdo. As
telas seguintes informam que existe sinalizag&o de transito e o limite de velocidade na
via € de 40km/h, concluindo que o motorista esta abaixo da velocidade permitida na
via. Logo, diminui a probabilidade de josé ser o causador do acidente.

O botédo com icone de casa serve para retornar ao menu principal. O jogador
entdo deve seguir para investigar Julia que possui fases muito semelhantes ao do Sr
José, porém cddigos diferentes.

CSJ - Fase 2: 323

CSJ — Fase 3: 427

CSJ — Fase 4: 200
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CSJ — Fase 5: 945

Fase 5 (JULIA): determinar os intervalos entre os acontecimentos.

O procedimento para obtenc&o dos graficos é semelhante para Julia e José,
porém ao finalizar o grafico de Julia, a tela desafia o aluno a responder qual a forma
do gréfico que representaria o movimento da personagem, fornecendo as opgdes reta,
parabola e hipérbole. O estudante entdo deve arrastar a resposta e posiciona-la no
local em destaque e clicar no botao “verificacdo”. Em caso de erro uma animacéao é
exibida (Figura 4.11).

Figura 4.11 - Comportamento do grafico da S x t no MUV.

00
ﬁ_____J o g/’a/(ca do oulro carve  DAV'ECE SES UNA. . -
Carro da rua Itabaiana
Grafico Posigao x Tempo

8

B K
8

@
3

2
3

Posigdo (m)

&

i
= Verificacdo

&

n
-]

o
L
F

10
Tempo (s)

Reta Pardbola  Hipérbole

Arraste uma das opcoes acima e coloque sobre a regjao
marcada. Confirme sua resposta clicando em 'Verificacao'

COCCRPETRme

Fonte: Autor.

Comisso, a informacéo de que o carro de Julia estava em movimento acelerado
surge. Também ¢é informado que na primeira foto de Julia, ela estava partindo do
repouso. Com as informacdes, o estudante deve escolher qual equagao deve ser
usada para resolver o problema, assim como foi feito nas fases de José. Com a
devidas escolhas da equacado da posicdo em fungdo do tempo para o movimento
uniformemente variado, o aluno passa para proxima tela, em que o botdo de avancar
demora a ser exibido para tentar fazer o aluno prestar atengcdo na simplificacido da
equacgao. Entdo, assim como nos procedimentos para José, segue-se para aplicagéao
da equacgao com os valores encontrados anteriormente.

Com o prosseguimento do jogo, a senha para acessar a proxima tela, é o valor
em decimais da aceleragao, com duas casas decimais (0,85) e sem unidades, é
pedido.

O jogo segue com um texto que discute a velocidade em fungdo do tempo de
um movimento acelerado, e em seguida a construgdo do grafico de velocidade por
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tempo. Nao foram solicitados calculos nessa parte para dar mais dinamicidade a
atividade.

Na préxima tela aparece uma atividade que lembra a fase 2, e que uma régua
é utilizada para medir distancia entre as posi¢cdes. De forma similar uma régua sera
usada para determinar duas posicoes importantes do evento, a saida do estado de
repouso € o momento da colisdo. Porém a resposta a pergunta deve ser dada na
distdncia real que ocorre o acidente (A escala é dada). Entretanto ndo se faz
necessario que o estudante utilize a régua pois as informagdes do desafio estdo no
proprio texto, € necessario converter para a escala informada e selecionar uma das 3
opgdes (Figura 4.12).

Figura 4.12 - Converséao de escala no papel e real na fase de Jilia.

00

A colisdo ocorreu onde a seta estd posicionada, a 28,5 cm da posicao inicial.
Qual a distancia em metros?
e lembrando quea escala éde lcm representando Sl 500)

I i i I I [ It
bem 1 2 3 4 7 8 5 1o 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 28 30

Fonte: Autor.

Ap0Gs descobrir a posig¢ao final do veiculo de Julia, é possivel, na tela seguinte,
arrastar os valores e coloca-los em suas respectivas caixas azuis (Figura 4.13).

Montando a equacao de forma correta, o botdo de avancgar aparecera e os
célculos serao mostrados. Essa atividade ainda segue algumas vezes, até chegar na
raiz quadrada do tempo em que o usuario deve selecionar a resposta correta
(18,311s). Novamente, sera necessario indicar qual equagao deve servir para calcular
a velocidade de Julia para dar prosseguimento, e mais uma vez duas respostas serao
possiveis. Uma utiliza a equacéao de Torricelli, e outra a equagao horaria da velocidade
no MUV. Ambos os caminhos seguem a mesma logica: colocar os valores nos locais
corretos e encontrar velocidade,15,56m/s. De forma semelhante a José, é pedido a
conversao dos valores em km/h, sendo este valor, e a unidade, a senha para a
préoxima tela (56,016km/h)
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Figura 4.13 - Posicionamento de valores na fungao hordria da posicdo no MUV.

N\ %m Com isso, n0S ConSequiremos estimar o
"W Zmpo. Colbque os valores nos lugares correlos
2 para caleutnr: o t2 ;

S=Sy+ug t+——
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142.5 0 0,85 0

Fonte: Autor.

Determinada a velocidade de Julia, é pedido uma verificagao de sinalizagao do
limite da via. A resposta indicara um limite maximo de 60km/h. O investigador entao
deve concluir que Julia também nao estava acima da velocidade permitida e, portanto,

limite de velocidade nao foi a causa do acidente.

Fase: Cédigo de Transito Brasileiro (CTB)

Sugere-se entdo estudar o cédigo de transito brasileiro, em que o artigo 29,
paragrafo Il no item C, informa a preferéncia em uma via n&o sinalizada € do veiculo
que esta transitando pela direita do condutor (Figura 4.14 b). Sendo assim o perito

deve analisar novamente o referencial, para indicar quem causou o acidente.

] Figura 4.14 — Telas da fase do CTB
a) Ultima tela da fase de Julia b) Primeira tela da fase CTB

=l 5 — =y Pt Cidgo di Trinsto Brasiliro (C78) .
Tentho uma ideta.... vamos olhar no codigo de Uéinsits Mo capitds 1/ - DAS NORMAS FERAS DE C/IRCULAGAD &

== brusileiro (C78B) | = CONDUTHA. O artiyo 29 diz: ;

Art. 29 |

O tinsilo dk veiculbs nas vias lervestres abertas & circulagéio

obedecerd is sequintes normas.:

M - quandy veicullos, bransdlands por fluxos que se cruzem, se

e e i

'néio zadp, lerd preg

0
U

Ir parao CTB

=

a
passagem:
@) n0 caso de apenas wn fluo ser provenients de rodovia, aquele. |
que estiver cireulands por ela;

b) ro caso de rotoioia, aquele que estiver cireullands por eba;
¢) nos demais casos, o que vier pelu direita do condlitor;

CECREeReD
COCeetere

E=

Fonte: Autor.

FASE: RELATORIO FINAL

O jogador podera acessar esta fase a qualquer momento do jogo. Neste
estagio, o relatério é construido no modelo de quiz, em que os itens evidenciam
notagcdes e unidades obtidas durante as fases anteriores. Proximo ao final da

construgéo do relatorio, € exibido um mapa juntamente com os sentidos de trafegos
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das ruas (Figura 4.15). O Objetivo desta fase é revisar as descobertas feitas ao longo
da investigacao e, através das informagdes na tela (Figura 4.15), fazer com que o
aluno analise diferentes referenciais, e seja capaz de indicar o culpado utilizando o
cbdigo de trénsito brasileiro. Na situagdo apresentada o Senhor José, que trafegava
pela rua Maruim, esta a esquerda de Julia. Logo ele deveria ter dado a preferéncia na
via. Apos selecionar as opgdes das questdes anteriores e indicar o responsavel pelo
acidente, 0 game segue para a tela de avaliagéo do juiz, respondendo se o estudante
acertou ou se foi negligente com a investigagéo.

ura 4.15 - Primeira tela da fase do relatério final.

Lf‘(f‘tt‘(f‘(f‘d‘@‘@‘&‘u(i‘ Agora nds vanos precacher o relati com el

as V%o/magoes que nos ﬂé‘S’COé/’WS s
Apds analisar as provas relativas a 707%%”“/05&; qué CO”;&&W corvelamente

colisdo envolvendo dois veiculos na 0/'5%/’[0.
esquina das ruas Maruim e Itabaiana

no centro de Aracaju. Obtivemos os
seguintes resultados...

Relatorio n® 987 /2022

A. José estd a direita de Julia, obviamente,
Julia esta a esquerda de José.

B. José estd a esquerda de Julia, obviamente,
Julia estd a direita de José.

Fonte: Autor.

Para rechagar ou referendar o relatério dos discentes, o “juiz” informara que
havia uma segunda equipe também investigando. Caso os estudantes marquem todos
os itens do questionario corretamente, o juiz informara que os resultados séo
consistentes e que as duas equipes chegaram ao mesmo resultado.

Eles sdo parabenizados pelo bom desempenho e cuidado ao avaliar as
evidéncias (Figura 4.). Porém, se o estudante marcar algum item errado, o juiz indicara
que os resultados nao estdo consistentes com a segunda equipe (Figura 4.17) e na
tela final o botdo levara para o menu de missées (Figura 4.17) onde o estudante pode
verificar novamente os motoristas, codigo de transito e/ ou retornar ao relatério final.

A fim de verificar o potencial significativo e qual a melhor maneira de utilizar a
ferramenta proposta neste trabalho, 2 formularios foram elaborados na plataforma do
googles. Para facilitar o acesso nos computadores, sem a necessidade de acesso a
e-mails e outras ferramentas, foi criado um arquivo chamado “Link para Game”, em

Word e PDF, contendo os hiperlinks para serem clicados e direcionados para a
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respectiva atividade (Figura 4.18)

Figura 4.16 - Ap6s acertar todos os itens do questiondrio.
©

bas as avaliacoes convergem
Juiz: para um mesmo resultado. Sendo
Ponderando todas as evidéncias assim.  os  dois moloristas
levantadas  pela equipe da respeitaram  os  limites  de
pericia e confirmada por uma velocidades da via.. Porém, o
segunda  equipe independente, senhor José deveria ler dado
declaro que... passagem para Julia pois ela
trafegava a direita dele.

Logo o Sr José é o responsdvel
pelo acidente. Vocé e a sua equipe
de pericia estao de p; éns pelo
cuidado e imparcialidade no
levantamento das prova
Yocés sao excelentes peritos.

Fonte: Autor.

Figura 4.17 - Caso algum item esteja errado, essa sequéncia é exibida.
(=]

Juiz:
Uma segunda equipe de peritos Ponderando todas as evidén
foi contratada e os resultados s pela equipe da per
dessa equipe divergem dos seus confirmada pela segu
resultados. Verificando oS equipe, independente, declaro que...
cileulos posso afirmar que cles i
estao corretos.

[0 Pensavor

Logo o Sr José ¢ o responsdvel Se ndo der certo, continue
pelo acidente. Vocé e a sua

[ AHAM. | cuidhdosos "o mparciais fenisndo. © pdEuic -
nunca desistir, @ sempre

levantamento das pro
Pers\sﬂr. ( : )

Mas vocés podem melhorar...
Fonte: Autor.
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Figura 4.18 - Interface do arquivo “Link para game”

Link para o0 Game

Formulario de entrada

Genially

Formulario de Saida

Fonte: Autor.
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Capitulo 5. RESULTADOS E DISCUSSOES
5.1. APLICAGCAO DO PRODUTO EDUCACIONAL

O produto que sera analisado apresenta uma abordagem CTSA e foi
estruturado para trabalhar com métodos de aprendizagem por jogos. Foi aplicado em
turmas do Centro de Exceléncia Gilberto Freyre, na Rua A 49, s/n, na cidade de Nossa
Senhora do Socorro, Sergipe. Na Figura 5.1 é possivel ver onde o colégio se encontra

em relagao a distribuicdo urbana.

Figura 5.1 - Imagem e localizagdo do Centro de Exceléncia Gilberto Freyre, Nossa Senhora do
Socorro/SE.

% %5

e

=7 COLEGIO B! Gal?

I
| L

o Fonte: Autor.

Esta instituicdo atende cerca de 600 alunos em trés turnos e oferece turmas do
ultimo ano do Ensino Fundamental (9° ano), educacgéao de jovens e adultos, a noite, e
os trés anos do Ensino Médios na modalidade regular (a noite) e integral (manha e
tarde) com cerca de 400 alunos matriculados nesta ultima. Com uma média de 39
alunos por turma, dispde de internet, banda larga, refeitério, biblioteca, quadra
esportiva coberta, laboratério de ciéncias, laboratério de informatica, patio coberto,
sala do professor e praca de alimentagao.

A aplicagdo do produto educacional foi realizada na primeira metade do
periodo letivo de 2022 e destinado, a priori, aos alunos do 12 Série do Novo Ensino
Médio por contemplar temas do curriculo desta série. No entanto pode ser aplicado
nas demais series do ensino médio. Aplicamos a 28 estudantes da primeira série,
sendo utilizadas 04 aulas de 50 min cada.

Duas turmas foram convidadas a participar da aplicacéo do produto, 55 alunos

aceitaram participar inicialmente, porém 27 executaram a atividade proposta em
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duplas ou trios, ou se ausentaram na ultima aula. As duplas, ou trios, apresentaram
desempenho abaixo do esperado, o que indica que a discussao entre os participantes
atrapalhou sua evolucéo. Sendo observado que houve melhora quando executado de
forma individual. Estes resultados serdo evidenciados abaixo.

Um formulario prévio fora aplicado a fim de compreender o que os estudantes
entendiam por gamificagao e qual a relagao deles com aulas gamificadas, bem como
a utilizagdo de jogos eletronicos no cotidiano (Ver Anexo B).

Na primeira aula, os alunos foram convidados a ir para a sala de informatica
que conta com 15 computadores com acesso a internet. Foi pedido para que os
estudantes utilizassem os PCs de maneira individualizada, em duplas ou trios.

Ao iniciar os computadores, na area de trabalho, havia uma cépia do arquivo
‘link para game” em que os alunos deveriam acessar e clicar no bot&do play (Figura
4.4) que o direcionava para o formulario de entrada. Ao concluir o formulario online,
uma mensagem de agradecimento e um novo link aparecem na tela. Este link
redireciona o estudante para a proposta deste trabalho, o JOGO DO PERITO.

Alguns estudantes possuem pouca afinidade com computadores, isso dificultou
um pouco a inicializagao das atividades. Dificuldade com uso de letras capitulares,
utilizacdo de acentos no teclado, selecédo e opgdes do mouse, tornaram esse primeiro
momento mais lento. Os discentes que ja possuiam alguma facilidade concluiram
rapidamente o primeiro formulario e seguiram para o jogo, logo na primeira aula.

Na segunda aula, os estudantes foram para a sala de informatica, todos ja
haviam concluido o formulario, € uma caracteristica interessante da gamificagdo que
o tempo de aprendizagem depende do usuario, ou seja, para jogadores de dominem
mais rapidamente uma determinada etapa estagio, este ocorrera em menor tempo
que o outro. Sendo assim, os estudantes percorrerdo as etapas em tempos diferentes.
Por isso, nesta aula, alguns alunos ja iniciaram a aula finalizando as fases de José e
iniciando as fases de Julia ou iniciando investigagao de José.

Na terceira aula, os alunos retornaram a sala de informatica e nesta etapa, mais
da metade dos alunos ja haviam concluido os estagios de Julia e seguiam para os
estagios finais do CTB e Relatério Final. Poucos alunos ainda estavam na fase de
Julia. Ja estavam independentes e ndo precisavam da ajuda do professor, a unica
ressalva foram os alunos que optaram por usar o celular, pois como esses sdo mais
dificeis de serem acompanhados possuiam facilidade em dispersar das atividades,

com esses o trabalho do professor foi de sempre motiva-los a retornar.
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Ja na quarta aula com mais da metade das turmas concluindo a atividade foi
aplicado um formulario para todos. Dos discentes que concluiram e dos que nao
concluiram corretamente o jogo. Nesse formulario de saida foi solicitado uma
avaliagao do produto educacional e se eles acreditavam que haviam aprendido com
aquele jogo.

Com sucessivas politicas que visam reduzir a distor¢cao idade-série dentro da
rede publica, alguns estudantes findam por chegar ao ensino médio com pouca
bagagem didatica. Utilizar uma régua de maneira correta, posicionando a origem e
tracando retas a partir disso se torna um desafio durante as aulas que necessitam da
construgéao e interpretagao de graficos.

Os desafios se estendem para problemas aparentemente simples, apresentada
na dificuldade que possuem em entender a contagem de tempo em relogios
analdgicos e a questao da periodicidade de um evento, tal como a contagem de
frames em videos. Os frames representam a frequéncia com que as cameras
capturam as imagens, por esse motivo relaciona-se diretamente com o tempo. A
velocidade com que essas fotos sao exibidas € que compde o video. Ao discuti-lo os
alunos tornam-se cientes de como os aparelhos que gravam videos funcionam e como
eles podem auxiliar-nos a encontrar solugdes.

Outra dificuldade que se sente no dia a dia esta relacionada a motivacao para
aprender o conteudo. O que fazer? O Jogo do Perito foi a estratégia adotada para
contribuir para a solucdo destes problemas, ensinar cinematica de uma forma
contextualizada e motivada por uma aprendizagem baseada em jogos.

O Jogo se mostrou eficiente para ajudar estudantes a revisar conteudos e
integrar os estudantes pois a medida que avangavam nos desafios eles ajudavam os
colegas proximos, mesmo que estivessem jogando individualmente.

Na primeira aula os alunos foram convidados a experimentar o jogo, para
iniciar, eles deveriam responder a um formulario (Ver Apéndice B), pré-teste. Ao
encerrar o jogo também foi pedido que respondessem a um novo questionario (Ver
Apéndice C). Os dois formularios foram divididos em questdes que pretendiam avaliar
0 método e questdes que pretendiam avaliar a evolugdo de conhecimentos
especificos. Os resultados serdo apresentados também com essa seccdo, primeiro
sera feita a discussdo do método, com apresentacao da analise do pré-teste e depois
do pos-teste, e em seguida dos conhecimentos especificos, com as analises do pré e

pos-testes sendo feitas juntas.
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A parte inicial do formulario tem o objetivo de sondar a motivagéo e o interesse
do aluno nas aulas de Fisica, em geral vista de forma convencional, para depois
verificar o potencial da motivagdo que pode ser criada pelo uso de jogos.

Apds um formulario de identificagao foi perguntado se o aluno gosta de fisica.
No Grafico 5.1 observa-se que a maioria das respostas se concentram entre gosto
pouco € mais ou menos, com pouco mais de 70%, o que denota uma certa antipatia
a disciplina.

Grafico 5.1 — Vocé gosta de fisica?

N3o, detesto;

. Sim, ; 5%
Gosto muito, im, amo; > ___— 9%

mas nao amo; —_
14%
Gosto pouco,
mas nao
"~ detesto; 27%
Mais ou menos;

45%

Fonte: Autor.

Na pergunta seguinte, o estudante é indagado sobre a frequéncia de estudos
do componente curricular de fisica. Quase 60% (Grafico 5.2) dos entrevistados
informaram que apenas estudam quando estdo em época de avaliagédo. O que
corrobora com o grafico anterior, pois, ndo se sentem atraidos logo estudam por
necessidade, e ndo por prazer. As respostas estdo de acordo com o que ja € de
conhecimento da maioria dos docentes de Fisica

Grafico 5.2 — Vocé costuma ler/estudar conteudos de fisica em seu tempo livre?

Ndo... Nem
quando estou
em periodo de
avaliagdo; 5%

S6 quando estou

em época de

Fora do periodo_/

de avaliagdo, eu
costumo estudar
fisica durante
poucos
minutos.; 36%

avaliagdo; 59%

Fonte: Autor.
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A questao 6, aborda o interesse dos alunos por games, jogos, etc. O resultado
com as respostas no Grafico 5.3 mesmo sendo bem colorido contava com uma opgao
que ninguém escolheu: “Nao, detesto jogos”. Quase 60% possuem disposi¢cao a
pratica dos games, e apenas 14% demonstram ter pouco interesse. O que indica que
0s jogos sao uma boa maneira de atrair os discentes para o ensino de conteudos néo

tao atrativos demonstrando que ha sentido na estratégia adotada.

Gréfico 5.3 — Vocé gosta de jogar games?
(video games, jogos de tabuleiro, jogos de celular, ...)

Gosto pouco, mas

ndo detesto; 14%
Sim, amo; 36%

Mais ou menos;
27%

Gosto muito, mas ndo
amo; 23%

Fonte: Autor.

Outros professores da instituigao utilizam a aprendizagem baseada em jogos
como 0 uso de palavras cruzadas, caga-palavras, ou jogos de domind (para ensinar
operagbes matematicas), entdo foi sondado se os estudantes identificavam que
estavam aprendendo enquanto jogavam. A quest&o 7 indaga se o estudante ja utilizou
o conhecimento obtido em algum jogo (Grafico 5.4)

Apenas 36% responderem que “sim”. Dado o conhecimento que se tinha sobre
o histérico da turma e dos professores que trabalham com elas parece haver uma
indicagao de que eles ndo percebem que os jogos, como os citados acima, influenciam
na aprendizagem deles.

Na pergunta seguinte, foi pedido para indicar quais jogos os alunos haviam
experimentado os conhecimentos didaticos. E as respostas apesar de serem
diversificadas, a caracteristica que salta os olhos é a que eles usam os calculos,
interpretacéo de texto e conhecimentos gerais. Um dos colegiais informou que faz uso
do Jogo do milhdo (game no formato quiz) que reune conhecimentos gerais, culturais

e atualidades. Uma 6tima maneira de dinamizar a aula.
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Grafico 5.4 — Vocé ja utilizou conhecimentos escolares nos jogos que vocé jogou?

Sim; 36%

Nao; 64%

Fonte: Autor.

Na questéo 9, o aluno foi questionado se ele acha que seria possivel aprender
durante o jogo (Grafico 5.5). Quase 60% dos alunos responderam positivamente, o
qgue indica uma disposicdo em aprender de uma forma diferenciada, e que novamente

a estratégia do uso de jogos pode aumentar a motivacdo em sala de aula.

Gréfico 5.5 — Vocé acha possivel aprender enquanto joga algum game?

Fonte: Autor.

Os estudantes também foram questionados se ja participaram de uma aula
gamificada (Grafico 5.6)

. Com 45% das respostas positivas, pode-se identificar a confusdo que ha entre
0 que € uma aula com jogos e 0 que é uma aula gamificada. A aula gamificada nao
faz uso de jogos, mas sim dos elementos de jogos para criar uma dinamica que leve
a aprendizagem em sala de aula. Durante a pandemia os professores buscaram

inovar em suas praticas docentes, com o uso de plataformas como Kahoot e Quizizz®,

6 quizizz.com
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voltando-se a experiencia da aprendizagem baseada em jogos. Claramente nao
entendida pela maioria quando foi feita a pergunta: Vocé ja utilizou conhecimentos
escolares nos jogos que vocé jogou? A confusdo deve entdo vir da dificuldade em
discernir gamificagdo, jogos e jogos eletrénicos, e no fundo a utilizagdo da palavra
games e jogos muitas vezes como se fossem diferentes contribui para a mistura dos
conceitos.

Foram colocadas algumas questdes para a verificagdo de aprendizagem antes
e apos o jogo para avaliar se houve um melhor entendimento do conteudo por parte
dos alunos. O efeito do método sobre os alunos foi na parte inicial do pés-teste
(Apéndice C).

Quando se optou por um método baseado em jogos, acreditava-se no potencial
ludico deste tipo de metodologia para motivar os alunos ao estudo de temas que por
vezes trazem dificuldades para a aprendizagem. O grafico 5.7 demonstra que com
planejamento e oportunidade resultados como os apresentados pelo grafico 5.1 (Vocé
gosta de Fisica?) podem ser transformados, permitindo uma nova percepgao sobre a
Fisica. O resultado dele mostra que mais de 80% dos estudantes que participaram

consideram que gostaria mais de Fisica se estudasse por jogos.

Grafico 5.6 — Vocé ja participou de uma aula gamificada?
(com a utilizagao de jogos com o objetivo de aprendizagem)

Fonte: Autor.
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Grafico 5.7 — Vocé considera que gostaria mais de fisica se estudasse por jogos

Fonte: Autor.

Uma indagacdo comum no cotidiano escolar é “para que aprender isso?”.
Sondando o potencial da abordagem CTS na capacidade de responder a essa
pergunta foi questionado se os alunos conseguiram observar a aplicacéo real da
fisica. 64% dos alunos identificaram que sim, isso pode demonstrar que a utilizagédo
dessa metodologia ajuda os estudantes a solucionar o proprio questionamento da
necessidade de aprendizagem.

A abordagem CTS se apresenta no produto quando um fato do cotidiano se
apresenta para o discente na disputa da culpabilidade de uma colisdo de transito e
gue o envolve em agdes investigativas de um perito, e em seguida submetendo as
suas conclusdes a autoridades competentes para decisdo. Ao mesmo tempo descobre
que uma equipe oculta também estava trabalhando na solucédo do conflito, de modo
que fique subtendido que acdes importantes devem ser submetidas aos pares para
se chegar a conclusées. Esses sao elementos de construgédo da Ciéncia, assim como
€ 0 processo de investigagado baseado em técnicas e métodos especificos para cada
situacgao. Inclusive, intrinsecamente associados ao suporte tecnolégico disponivel ao
perito, que fez uso de equipamentos e instrumentos necessarios a investigacao da
colisdo, imagens por satélite e cameras de seguranga. Todos esses apetrechos
tecnoldgicos que atualmente se encontram a servigo da sociedade para ajudar na
solugao de conflitos. Ninguém costuma questionar imagens e videos, e isso € um peso

em nossa sociedade, para o bem e para o mal.
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Grafico 5.8 — O jogo te ajudou a perceber a utilizagao da fisica?

Fonte: Autor.

Duas perguntas levam ao mesmo sentido: “Vocé considera que aprendeu
durante o jogo?” (Grafico 5.9), onde 64% dos estudantes informaram que
consolidaram seus conhecimentos prévios, e, na questdo seguinte “vocé considera
que aprendeu algo novo enquanto jogava?”, neste item 77% dos estudantes
responderam que aprenderam, e que sim, foi algo que ndao conheciam antes (Grafico
5.10). O game ajudou a aprender e trazer inovagao na forma com que eles interagiram

com o conhecimento.

Gréfico 5.9 — Vocé considera que aprendeu durante o jogo?

Fonte: Autor.
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Grafico 5.10 — Vocé considera que aprendeu algo novo enquanto jogava?

Fonte: Autor.

O grafico 5.11 expbe os resultados relacionados a autoestima apds o uso do
jogo: Vocé considera que esta mais seguro em resolver situagdes de cinematica?
Cerca de 27% disseram que se sentiam mais confiantes em responder questdes
ligadas a cinematica, 18% ndo se sentiam seguros e 55% dos estudantes
responderam talvez, demonstrando inseguranga para resolver questdes. Acredita-se
que por conta dos calculos necessarios.

Dentro dos formularios existem algumas questdes subjetivas, com objetivo de
colher as opinides dos estudantes. A questdo 8 pede para os estudantes reportem o
que eles aprenderam de novo enquanto jogavam e as respostas corroboram com os
graficos anteriores, onde foi adotado uma viséo positiva da atividade e vontade dos

alunos em utiliza-la em sala.

Grafico 5.11 — Vocé considera que estda mais seguro em resolver situagées de cinematica?

Fonte: Autor.

Algumas respostas informam que “Aprendi um pouco de fisica”, “Nos ajudou a
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entender as duvidas que tinhamos no assunto. Aprendi na maneira dindmica e

” 13 LE 1 LLE T P

divertida.”, “o jogo me ajudou a entender e pensar rapido”, “novas experiencias”, “sim

alguns calculos”, “aprendi frames muito bem fora outras coisas”, “n&o, porque n&o sei
nada de matematica ai fica dificil aprender”, “me ajudou a entender e pensar”, “aprendi
sobre os segundos respondendo a atividade do link, mas ndo consegui aprender as

outras coisas como a velocidade média”, “nao sei explicar”, “gostei de ter aprendido”,

“aprendi a ter mais cuidados com as coisas pequenas os minimos detalhes”, “novas
experiéncias, e pra perceber melhor as coisas”. “Que o jogo ensinava e se divertia ao
mesmo tempo aprendi algumas coisas ndo muita porque tenho dificuldade em
aprender principalmente quando tem letra e numero misturado.”, “Me ajudou a
entender algumas coisas que estava com duvida e me divertir bastante (passei raiva
um pouquinho também) KKK”, “porque tinham coisas que eu n&o sabia e aprendi
durante o jogo”, “errei algumas com isso me fez aprender um pouco das coisas.”,
“aprendi a calcular com mais facilidade”, “eu gostei bastante, néo tive muita dificuldade
para responder”.

Essas respostas mostram que alguns alunos conseguiram avangar mais
facilmente em fases diferentes, e o feedback instantaneo os ajudaram a encontrar a
solucao.

Na questdo 10 e 11 do formulario posterior (Apéndice C), acerca da atividade,
fora pedido que os discentes informassem sobre as impressdes que obtiveram, e seus
pontos positivos e negativos. Essas foram algumas respostas: “legal”, “Uma atividade
bem dindmica, que incentiva os alunos a aprender mais, conforme passamos as
fases.”, “foi uma experiencia nova”, “fiquei muito feliz a cada acerto”, “muito criativa e
bem elaborada”, “foi bom me diverti até certo ponto”, “achei interessante para
diferenciar as atividades em sala”, “gostei porem queria ter aprendido mais”, “nada”,
“talvez eu poderia estar preparada por conta que eu aprendi pouco, ai eu posso ter
dificuldade em algumas coisas”, “achei interessante pq nunca tinha estudado assim,
todos gostaram bastante”. “uma atividade divertida, dinamica, que nos traz mais
possibilidades de aprendizado”

Por fim, na questao 12, foi pedido sugestdes para aprimorar a atividade para
torna-la mais atrativa. As respostam permeiam o desejo de menos texto e mais
animacoes e corregéo de problemas da plataforma (bugs). O recurso visual € bastante
valorizado.

“Ter mais explicagdao de como calcular’, “nada”, “Que haja uma maneira de
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salvar as senhas do jogo.”, “mais detalhes”, “corrigir os bugs”, “se tivesse mais
animacado seria melhor’, “achei completo, talvez devesse ser menor”, “mais
animacgdes”, “queria que alguém me ajudasse na hora de mexer no computador.”
Apesar dos estudantes, em sua maioria darem um feedback positivo, ainda
assim um impacto na aprendizagem precisa ser testado. Isso foi feito com o pré e o
poOs-teste em questdes especificas da cinematica. O antes e o depois sera discutido

conjuntamente.

Os dois primeiros questionamentos especificos estavam relacionados ao
conceito de referencial, precisavam identificar a posicado de um mével em imagens de
satélites (Questdo 12 e 13 no pré-teste, e 13 e 14 no pos-teste). As perguntas eram
as mesmas nos dois formularios. Nas primeiras imagens (primeira pergunta) para
analise de referencial (Grafico 5.12) ndo houve evolugao, o numero de erros e acertos
foram exatamente os mesmos. Nao foi o resultado esperado, imagina-se que a
resposta possa ter sido respondida por um “efeito de memdéria”. Como a pergunta era
a mesma que eles ja tinham respondidos, entdo ndo se questionaram se estavam

certos ou errados, e responderam do mesmo jeito.

Gréfico 5.12 - Graficos comparativos Posicdo do Veiculo 1.

Antes Depois

99

Fonte: Autor

Entretanto, para o grafico 5.13, houve uma evolugao tal como esperado. O
namero de alunos que responderam de forma correta aumentou. Houve um aumento

de 14% no numero de acertos.
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Grafico 5.13 - Graficos comparativos Posicdo do Veiculo 2.

Antes Depois
m Certo ® Errado m Certo m Errado

Fonte: Autor

O Grafico 5.14 avalia se o Jogo permitiu uma melhora no uso de instrumentos
de medidas. Como citado no texto anteriormente, a correta utilizagdo da régua nem
sempre é trivial O resultado apresentou consideravel melhora ja que apenas 23% dos

alunos erraram apos a atividade ante 68% que erraram antes dela

Grafico 5.14 - Graficos comparativos Instrumento de medida.

Antes Depois

e

m Certo = Errado m Certo = Errado

Fonte: Autor

N&o ha duvidas de que houve uma significativa melhora na medi¢ao de objetos.

A conversao entre escalas de distdncia e tempo também demonstraram que os
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estudantes evoluiram como mostra os Graficos 5.15, a seguir. Nesta sequéncia de
graficos é possivel perceber que anteriormente a atividade os estudantes erravam a
conversao de unidade de tempo, era um item subjetivo o que foi possivel observar a
maneira com que os estudantes expressavam as unidades. No grafico 5.15 a, antes
de participar do produto, 18% dos alunos converteram de forma errada o valor de 65s,
contra 3% apos a aplicagao do produto. Uma reducéo de 15% nos erros cometidos.
Ja no grafico 5.15 b, ao converter 150s em 2min e 30 segundos, antes do
produto ser aplicado, apenas 24% dos estudantes converteram corretamente, o que
avancou bastante apos a aplicagdo. Sendo 64% dos participantes passaram a acertar
esta conversao. Questdes que envolvem transformacgéo de tempo em duas unidades
sdo comuns em concursos e vestibulares, entdo o game ajudou a melhorar a

conversao de tempo.

Grafico 5.15 - Graficos comparativos conversao de escalas
a) Conversao de 65s em 1minuto e 05segundos

Antes - 655 = 1min e 05s Depois - 655 = 1min05s

3%

m certo =™ errado m certo = errado
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b) Conversao de 150s em 2minutos e 30segundos

Antes - 150s = 2min 30s Depois - 150s = 2min 30s

m certo = errado Hcerto Merrado

Fonte: Autor

Os resultados das questdes relacionadas a periodicidade do tempo que costumam confundir os
estudantes, foram abordadas e apresentaram significativas melhoras. Os resultados para trés
guestdes relativos ao tema sdo apresentados no grafico 5.16

Grdfico 5.16 — Graficos comparativos Intervalos de tempo
a) Intervalo entre 50s e 55s

Antes - Intervalo Depois - Intervalo
50s e 55s 50s e 55s
m certo ™ errado mcerto = errado
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b) Intervalo entre 55s e 1min e 05s

Antes - Intervalo Depois - Intervalo
55s e 1min05s 55s e 1min05s

m certo = errado m certo = errado

c) Intervalo entre 55s e 1min e 45s

Antes - Intervalo Depois - Intervalo
55s e 1min45s 55s e 1min 45s

V

m certo = errado m certo = errado

Fonte: Autor

Apds o uso do jogo, em todas as trés questdes houve acertos de 86, 77 e 73%,
enquanto antes da aplicagéo do jogo os acertos estavam em 82, 59 e 55%, ou seja,

houve melhora em todos os quesitos.

A identificagao dos tipos de grafico do MU e MUV foi testada. Embora conceitos
de reta seja bem simples, ainda assim, os estudantes possuem dificuldade em
associa-lo ao movimento. Apenas 7% erraram essa associagao apos o jogo. Os
Graficos de parabola e hipérbole apresentaram uma melhora significativa na

identificacdo (grafico 5.17). Dobrou o numero de alunos que eram capazes de
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identificar uma parabola (de 33% avancou para 65%), e melhorou em 20% os que
eram capazes de identificar uma hipérbole, inicialmente 33% avangando para 53%. O
grafico de hipérbole nao foi utilizado durante o jogo. O que pode simbolizar a

interpretacao logica, indicando os graficos anteriores e o terceiro como sendo uma

hipérbole.
Grafico 5.17 - Graficos comparativos Identificagao de graficos
a) Gréficos de reta (funcdo do 1° grau)
Antes - Graficos de Reta Depois - Grafico de Reta

0

m certo = errado m certo ® errado

b) Gréficos de parabola (fungao do 2° grau)

Antes - Graficos de Parabola Depois - Graficos de Parabola

o

m certo = errado m certo = errado

Fonte: Autor
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c¢) Gréficos de hipérbole (fungio inversa)

Antes - Grafico de Hipérbole Depois - Graficos de Hipérbole

@ o

m certo = errado m certo = errado

Fonte: Autor

Sobre a identificacdo de equacgdes, as equacdes de velocidade média e
Torricelli apresentaram uma piora na compreensado, ja as equagdes horarias de
posicdo do M.U e M.U.V. foram identificadas em sua maioria. Nesta parte o
crescimento foi mais timido. O Grafico 5.18 indica que antes da aplicagdo 59% dos
estudantes indicaram corretamente a equacao de velocidade, apds experimentar o
game, essa quantidade de acertos reduziu em 4%, onde 55% indicaram corretamente
a velocidade média. Essa reducdo na quantidade de acertos ela pode ser

compreendida pela baixa exploragdo das nomenclaturas das equacgoes.

Gréfico 5.18 — Grdficos comparativos Identificagcao de equacao de velocidade média

Antes Depois

29

Fonte: Autor
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Ao comparar as repostas dadas para as equagdes horarias da posigdo no
movimento uniformemente variado (grafico 5.19) o percentual de acerto mais que
dobrou, saindo de 18% para 50% e o reconhecimento da equacgao horaria da posicao
no movimento uniforme (gréafico 5.20) teve timido crescimento. Saindo de 14% para
18%, reforcando a observagao ocorrida no grafico 5.18, o tempo entre o acesso do
jogador a equacéo, que esta presente na investigagdo de José e o preenchimento do
formulario pode ter contribuido para a retragao no reconhecimento da velocidade e no

timido crescimento da equacao horaria do M.U.

Grafico 5.19 - Graficos comparativos Identificagdao de equagado de posicao no M.U.V.

Antes Depois

Fonte: Autor

Novamente, houve retacdo no reconheimento da equacao de Torricelli, que
inicialmente era de 23% e passou a ser de 14%. Em uma conversa na sala de aula
com os estudantes, eles informaram que nao viram a equacgao de Torricelli, porém no
jogo, para usar a equagao € necessario escolhé-la dentre outras. Os alunos
informaram que optaram pela equagao horaria da velocidade pois ndo tinha operagdes

com poténcia.
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Grdfico 5.20 - Graficos comparativos Identificagao de equagao de posigao no M.U.

Antes Depois

0

Fonte: Autor
Grafico 5.21 - Graficos comparativos Identificagao de equacgao de Torricelli

Antes Depois

0

Fonte: Autor

Os resultados obtidos das analises da identificacdo de equacgdes, as equacdes

de velocidade média e Torricelli indicam que este € um ponto que o Jogo do Perito

nao consegue contribuir de forma significativa para uma melhora no conhecimento do

aluno, e que por isso uma interferéncia do professor se faz necessaria.

Neste trabalho foi demonstrado que o jogo do perito, possui um potencial para

ser utilizado dentro ou fora das salas de aula, por professores que desejem utilizar
uma metodologia baseada em jogos com uma abordagem CTSA. O produto possui

uma versatilidade em sua aplicacido visto que pode ser utilizada antes, durante ou
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apos a exposicao dos conceitos de cinematica, como instrumento de Ensino ou dos
mais diversos tipos de avaliacao.

Como avaliagao diagnostica (antes de expor as concepgdes), em que pode
ajudar a identificar subsungores necessarios a compreensao da cinematica, ou
mesmo antes de seguir para o conteudo de dindmica. O professor, inclusive, podera
usa-lo como um organizador prévio caso note deficiéncias no conhecimento de
cinematica. Como avaliagao formativa, o professor pode usar os diferentes estagios e
fases do jogo separadamente em diferentes momentos do ensino do conteudo de
cinematica. O uso da CSJ permitira que o professor n&o precise seguir 0 jogo de forma
continua. O professor ainda pode usar como material alternativo de avaliagao
somativa, extraclasse, como um torneio afim de ter um vencedor para o perito mais
rapido e “capacitado”.

Como material de Ensino, o Jogo do Perito pode ser usado para trabalhar
individualmente, em grupo, ou mesmo para ser indicado para alunos que estudam de
forma independente (autodidatas). O Jogo foi concebido para ser autossuficiente. Nele
ha dicas e explicagdes sobre como resolver os conteudos e passar pelas fases. Com
o auxilio do professor, a aprendizagem do produto pode ser maximizada. Vale
ressaltar que a aplicacdo deste produto foi feita de forma individual e com pouca
interferéncia do professor, permitindo que os alunos sozinhos avangassem pelas
fases, em um estudo independente. Os resultados foram promissores como pode ser
visto nos resultados mostrados.

Outra forma de ensino que pode se beneficiar desse material € o EJA, em que
a abordagem simplificada da cinematica pode contribuir em avangos rapidos dos

conteudos neste tipo de modalidade de ensino.
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Capitulo 6. CONCLUSOES

Vale ressaltar que o game € acessivel e pode ser utilizado em diferentes
plataformas como computadores, tablets ou smartphones desde que haja internet para
acessa-lo ou de maneira offline para computadores.

Metodologias ligadas a experiéncia e que aumentem o engajamento beneficiam
a todos os estudantes, tornam os assuntos mais dificeis agradaveis e os mais faceis
prazerosos. A educacao de Jovens e adultos tende a se beneficiar com essa
abordagem visto que professores identificam uma baixa adesdo as atividades
tradicionais, além de dificuldade em questdes de abstragdao, reconhecimento de
graficos etc.

Ao utilizar o jogo, os alunos demonstraram uma melhora na avaliacdo de
imagens julgando o referencial de cada uma delas como evidenciado no Grafico 5.13,
onde passam de 41, para 55%. Além de aprimorar a utilizagcdo de medidas de espago
e tempo também evidenciados nos graficos seguintes: Grafico 5.14, onde saem de
32% e passam a acertar 77%; grafico 5.15 que passam de 82 para 97% no grafico a
e 55 para 73% de acertos no grafico b; e grafico 5.16 onde todos apresentam um
crescimento nos acertos (a: de 82 para 86%; b: de 55 para 73%; e c: de 59 para 77%).
Sendo demonstrado uma melhora na analise dos graficos de MRU e MRUV (Grafico
5.17). Onde o reconhecimento de grafico de reta aumentou de 85% para 93%, o
reconhecimento de um grafico de parabola, cresceu de 33% para 35% e o
reconhecimento de um grafico de hipérbole, aumentou de 33% para 53%.

Por fim, a utilizagdo de uma aula gamificada trouxe aos estudantes
engajamento e desejo de aprender, indicado nos depoimentos deles no formulario
posterior.
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APENDICES
A. Genially.

Figura A.1 - Préprio autor em 19/06/2022

@ s e oty

0 que vocé pode criar com Genially

Criar contetido interativo é

B E o eoo0
[ ] :h._.@
= — o =
8 = B : * Uau!
; ) i €20
?v IT / por conta prépria ou em equipe.
E ==

genially

Fonte: Autor

O site possui uma oferta gratuita e limitada enquanto conta com versoées
educacionais e profissionais. A licenca educacional em novembro de 2021 foi obtida,
em promocao (periodo da Black Friday), por US$ 29,90/ano, convertendo na unidade
monetdria nacional no periodo, o investimento de aproximadamente R$ 160,00/ano.

Fora desse periodo os valores sao diferentes e mostrados na Figura A.2.

Figura A.2 -Valores do site, em 19/06/2022

EDUCAGAO EMPRESA

océ faz parte de uma organizagio

Estudante

Free

Beneficios premium para que os

Sevocé acaba de conhecer e
seustrabalhosse destaquem.

quertestar Genially.

Gratis $1,25USD/més
ek to vl

Pars sempre

ESCOLHER ESCOLHER ESCOLHER

Todos os recursos Edu pro além

de:

ESCOLHER

Todos os recursos Free além de: Todos os recursos Estudante

Incluido:

. além de:
+ Templates e recursos premium
v Controle de privacidade  Personalizacio da marea

+ Inserir udio do seu computador
v Importago de arquives PPTX + Monitoramento

+ Download em PDF, JPG e HTML
+ Organizagio em pastas

Fonte: Genially.com

As diferengas entre as versdes gratuitas e educacionais sdo poucas, e a
depender do propdsito do usuario podem ser relevantes. Por exemplo, a versao

educacional permite a insercao de efeitos sonoros e trilha sonora durantes as
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criagdes, algo que ajuda a engajar nos jogos. A versdo educacional também permite
o download da apresentacdo para o funcionamento offline, o que facilita caso o
docente deseje aplicar a metodologia e ndo disponha de internet ou ela seja
insuficiente para o numero de acessos.

A criacdo de apresentagdes e jogos é bastante simplificada. Basta clicar em
Criar Genially (Figura A.3 a) na tela do usuario e a tela seguinte oferece algumas
sugestdes ou um modelo. Foi o utilizado o modelo de Gamificagdo e na tela seguinte
foi utilizado um modelo Education Escape Room (Figura A.3 b) que, pode ser

renomeado pelo autor do jogo.

Figura A.3 —Telas do Genially
A) Tela de menu inicial. B) Templates de Scape rooms
@genialiy Q A Ges

Escape room

[ ey | Past ) — l
MI [ . ;
Escape Room b B Sducation
s B Crisr pasta e ofur 87T o
22 Criacdes I C st o 7|
= Escape room I "
L AN SN
mage <
&® i Criagdes GENIAL ESCAPE ROOM EDUCATION ESCAPE ROOM
Gl o
]

Material formativo
Mais
° Criago em branco

Criar genially

SPACE ESCAPE ROOM

Fonte: Autor

A criacdo entdo se da, na maior parte, de maneira intuitiva com a concepc¢ao de
botdes e links entre as imagens existentes, produzidas e alteradas. Para tornar o game
mais proximo do aluno podem ser avatares caricaturados dos professores ou pessoas
do convivio dos alunos criado através do aplicativo gratuito Bitmoii” (Figura A.4)

. Essa interac&o ajuda a dar rostos aos textos apresentados no game. Também
foram usados softwares como o Paint 3D8, para colocar o carro em 3D dentro de
imagens da via e o site Codecogs® para escrever equagdes com fundo transparente

para serem utilizadas na proposta.

7 https://www.bitmoji.com/

& https://support.microsoft.com/pt-br/windows/ferramentas-de-arte-no-paint-3d-9a017572-dc0a-679a-e9a5-
f27¢747527dd

% https://latex.codecogs.com/legacy/eqneditor/editor.php?lang=pt-br
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Figura A.4 -Avatares caricaturados

Fonte: Bitmoji
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6)

7)

8)
9)

B. Questionario Prévio.

SEGAO|

Nome completo

Série e Turma

Idade

Vocé gosta de fisica?

a) Nao, detesto

b) Gosto pouco, mas nao detesto

c) Mais ou menos

d) Gosto muito, mas nédo amo

e) Sim, amo

Vocé costuma ler/estudar conteudos de fisica em seu tempo livre?

a) N&o... Nem quando estou em periodo de avaliagéo

b) Sé quando estou em época de avaliagao

c) Fora do periodo de avaliagdo, eu costumo estudar fisica durante poucos
minutos.

d) Fora do periodo de avaliagéo, eu costumo estudar bastante fisica.

Vocé gosta de jogar games (Video games, jogos de tabuleiro, jogos de celular,...)

a) Nao, detesto

b) Gosto pouco, mas nao detesto

c) Mais ou menos

d) Gosto muito, mas ndo amo

e) Sim, amo

Vocé ja utilizou conhecimentos escolares nos jogos que vocé jogou?

a) Sim

b) Nao

Se sim, qual?

Vocé acha possivel aprender enquanto joga algum game?

a) Sim

b) Nao

c) Talvez

10)Vocé ja participou de uma aula gamificada? (com a utilizagdo de jogos com o

objetivo de aprendizagem)
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a) Sim
b) Nao
11)Se sim, conte como foi sua experiéncia. Vocé gostou, ou ndo... Quais os pontos

positivos e negativos.

SEGAO Il — Sobre conhecimentos para o game

12) Analise a imagem a seguir

Identifique o local onde o caminhdo da imagem acima esta posicionado

e v [ 3 Us e .

I s S Ny ) W8

b) B
c) C
d) D

13)Novamente, analise a imagem a seguir
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d) D
14)Vamos medir o tamanho de um "pincel para quadro branco", popularmente

chamado de "Piloto". Para isso, analise as imagens a seguir.
Fig

ura B.1 chamada de imagem 1 no questionario
e

As duas imagens podem ser utilizadas para medir o pincel, informe qual o tamanho
medido aproximadamente.

a) Entre 15,0 e 15,5cm
b) Entre 15,5€e 16,0 cm
c) Entre 16,0 e 16,5 cm
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d) Entre 16,5e 17,0 cm
15)Transformagao de segundos em minutos.

60 segundos equivalem a 1minuto,

bem como 61s equivale a 1minuto e 01 segundo.

62s equivale a 1min 02s...

119s = 1min 59s

120s = 2 min 00s (ou s6 2 min)

121s =2 min 01s

Complete o restante.

a) 60s equivale a...

b) 65s equivale a...

c) 150s equivale a...

INTERVALO DE ACONTECIMENTOS: Determine o intervalo de tempo em entre
os tempos indicados
16)50s e 55s
a) 1s
b) 5s
c) 10s
d) 50s
e) 1min
17)55s e 1min05s
a) 1s
b) 5s
c) 10s
d) 50s
e) 1min
18)55s e Tmin45s
a) 1s
b) 5s
c) 10s
d) 50s
e) 1min
Analise os gréficos a seguir e responda qual o tipo de curva formada
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19)Qual dos graficos representa uma RETA? Pode ter mais de uma resposta.

a Grafico de uma fungdo do 1° grau b Grafico de uma fungdo exponencial inversa
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C Grafico de uma fungdo do 1° grau d Grafico de uma fung3o do 2° grau
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Grafico de uma fung&do Exponencial
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20)Qual dos graficos representa uma PARABOLA? Pode ter mais de uma resposta.

a Grafico de uma fungdo do 1° grau b Grafico de uma funcdo exponencial inversa
0 10 20 30 40 50 0 2 4 6 8 10
O T T T T T T T T T T T T T T T T T T2 50 O o o e N N A L K S L I
40 [ 7 40 0,8 08
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C) Grafico de uma fungdo do 1° grau d) Grafico de uma fungao do 2° grau
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21)Qual dos graficos representa uma HIPERBOLE? Pode ter mais de uma resposta.

a Grafico de uma fungado do 1° grau b Grafico de uma fungdo exponencial inversa
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9)

Eixo Y
=

Eixo ¥

Grafico de uma fungdo Trigonométrica f Grafico de uma fungdo do 2° grau
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Grafico de uma fungdo Exponencial
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22)Como é conhecida a equagéao a seguir?

AS
U =R
Equacgao da velocidade média
Equacéo horaria da posigao no movimento uniforme
Equacao horaria da velocidade no movimento uniformemente variado
Equacéao da aceleracao
Equacgéao horaria da posigdo no movimento uniformemente variado

Equacao de Torricelli

23)Como é conhecida a equagéao a seguir?

a-t?

S:SO+Vo't+ 2

Equacao da velocidade média

Equacéo horaria da posigao no movimento uniforme

Equacéo horaria da velocidade no movimento uniformemente variado
Equacéao da aceleracao

Equacao horaria da posigcao no movimento uniformemente variado

Equacao de Torricelli

24)Como é conhecida a equagéao a seguir?

S=SO+U't

a) Equacéao da velocidade média

b) Equacao horaria da posi¢ao no movimento uniforme
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c)
d)
e)
f)

Equacao horaria da velocidade no movimento uniformemente variado
Equacao da aceleracéao
Equacgéao horaria da posigdo no movimento uniformemente variado

Equacao de Torricelli

25)Como é conhecida a equagéao a seguir?

v2=v¢+2-a-AS
Equacao da velocidade média
Equacéo horaria da posigao no movimento uniforme
Equacéo horaria da velocidade no movimento uniformemente variado
Equacao da aceleracéao
Equacao horaria da posigao no movimento uniformemente variado

Equacao de Torricelli
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4)

6)

7)

8)
9)

C.Questionario Posterior.

SEGAO|

Nome completo

Série e Turma

Qual dispositivo vocé utilizou?

a) Celular

b) Computador

Vocé considera que gostaria mais de fisica se estudasse por jogos
a) Sim

b) Nao

c) Talvez

O jogo te ajudou a perceber a utilizagao da fisica?

a) Sim

b) Nao

c) Talvez

Vocé considera que aprendeu durante o jogo?

a) Sim

b) Nao

c) Talvez

Vocé considera que aprendeu algo novo enquanto jogava?
a) Sim

b) Nao

c) Talvez

Justifique a resposta anterior em poucas palavras.

Vocé considera que esta mais seguro em resolver situagdes de cinematica?
a) Sim

b) Nao

c) Talvez

10)Descreva suas impressdes sobre a atividade proposta.

11)Se sim, conte como foi sua experiéncia. Vocé gostou, ou ndo... Quais os pontos

positivos e negativos.

12)Deixe aqui sugestdes para melhorar esse jogo. e torna-lo mais atrativo em sua

opinido. pontos positivos e negativos!
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SEGAO Il — Sobre conhecimentos para o game

13) Analise a imagem a seguir

Identifique o local onde o caminh&o da imagem acima esta posicionado
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d) D
15)Vamos medir o tamanho de um "pincel para quadro branco", popularmente

chamado de "Piloto". Para isso, analise as imagens a seguir.

Figura C.1 - chamada de imagem 1 no questiondrio

As duas imagens podem ser utilizadas para medir o pincel, informe qual o tamanho
medido aproximadamente.

a) Entre 15,0 e 15,5 cm
b) Entre 15,5¢e 16,0 cm
c) Entre 16,0 e 16,5 cm
d) Entre 16,5e 17,0 cm
16) Transformacao de segundos em minutos.
60 segundos equivalem a 1minuto,
bem como 61s equivale a 1minuto e 01 segundo.
62s equivale a 1min 02s...
119s = 1min 59s
120s = 2 min 00s (ou s6 2 min)
121s =2 min 01s

Complete o restante.
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a) 60s equivale a...
b) 65s equivale a...

c) 150s equivale a...

INTERVALO DE ACONTECIMENTOS: Determine o intervalo de tempo em entre
os tempos indicados
17)50s e 55s
a) 1s
b) 5s
c) 10s
d) 50s
e) 1min
18)55s e 1min05s
a) 1s
b) 5s
c) 10s
d) 50s
e) 1min
19)55s e 1min45s
a) 1s
b) 5s
c) 10s
d) 50s
e) 1min
Analise os graficos a seguir e responda qual o tipo de curva formada

20)Qual dos graficos representa uma RETA? Pode ter mais de uma resposta.

a Grafico de uma fungdo do 1° grau b Grafico de uma fungdo exponencial inversa
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C) Grafico de uma fungdo do 1° grau d) Grafico de uma fungao do 2° grau
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21)Qual dos graficos representa uma PARABOLA? Pode ter mais de uma resposta.

a Grafico de uma fungado do 1° grau b Grafico de uma fungdo exponencial inversa
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Grafico de uma fungao Trigonométrica

Grafico de uma fungao do 2° grau
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22)Qual dos graficos representa uma HIPERBOLE? Pode ter mais de uma resposta.

a)

Eixo X

Grafico de uma fungao do 1° grau

b)

Grafico de uma fungdo exponencial inversa
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Grafico de uma fungdo Exponencial
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23)Como é conhecida a equagéao a seguir?
_AS
Ym = At
) Equacao da velocidade média
) Equacgao horaria da posigdo no movimento uniforme
c) Equacéo horaria da velocidade no movimento uniformemente variado
) Equacao da aceleragéo
) Equacao horaria da posigao no movimento uniformemente variado
f) Equacgao de Torricelli
24)Como é conhecida a equagéao a seguir?
a-t?
2

S:SO+v0't+

) Equacao da velocidade média
) Equacao horaria da posigdo no movimento uniforme
c) Equacéo horaria da velocidade no movimento uniformemente variado
) Equacao da aceleragao
) Equacao horaria da posigao no movimento uniformemente variado
f) Equagéao de Torricelli
25)Como é conhecida a equagéao a seguir?
S=S+tv-t
) Equacao da velocidade média
) Equacgao horaria da posigdo no movimento uniforme
c) Equacéo horaria da velocidade no movimento uniformemente variado
) Equacao da aceleragéo
) Equacao horaria da posigao no movimento uniformemente variado
f) Equacgao de Torricelli
26)Como é conhecida a equagéao a seguir?
v2=vi+2-a-AS
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Equacao da velocidade média

Equacéo horaria da posigao no movimento uniforme

Equacéo horaria da velocidade no movimento uniformemente variado
Equacéao da aceleracao

Equacao horaria da posigao no movimento uniformemente variado

Equacao de Torricelli
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Introducgao do jogo

O professor pode optar por utilizar, ou ndo, a internet, em computadores. Ou se
desejar utilizar celulares, sera necessario ter acesso a internet. Sendo assim é
possivel ter uma mista abordagem com os estudantes usando os seus celulares ou
na sala de informatica usamos computadores. Este game se mostrou eficiente em
uma utilizagdo individual, ocorrendo paralelamente as aulas dos conteudos de
cinematica ou como revisao deste tema. O jogo foi testado em dois navegadores:
Microsoft Edge e Google Chrome, o primeiro ocasionalmente apresentou erros na
inicializag&o, o segundo abriu sem problemas. O link para acessar a pagina do genially
em celulares e com uso de internet
https://view.genial.ly/618096232a7a440db7582107/interactive-content-perito-forense

ou diretamente pelo QR Code:

Caso o professor opte por jogar em computadores, é recomendado que se faca
0 download do arquivo no link a sequir:
https://drive.google.com/file/d/1hgvrQyXpO0GwCUECsp1ulkioV_6goH-

NO/view?usp=sharing e extraia os arquivos na area de trabalho. Para iniciar o jogo

sem acesso a internet, abra a pasta em que os arquivos foram extraidos e clique em
genially.html. Indique para inicia-lo em um navegador de sua preferéncia e o jogo
comecga...

Logo na primeira tela € o visualizado uma academia e o bot&o iniciar, clique
nele e a segunda tela aparecera. Uma mensagem de bem-vindo é exibida informando
que existe um novo desafio a ser solucionado, dois veiculos colidiriam no cruzamento

da rua Maruim com Itabaiana no centro da cidade de Aracaju em Sergipe. Este
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cruzamento é real e pode ser observado através de imagens no Google Maps'®.
Clique na no botdo que aparece a direita do quadro para ir a tela seguinte em que é
informado uma das etapas da investigacéo: A utilizacdo de imagens e a quantidade

de frames que as cameras gravam. Existem 2 botdes para a direita e para a esquerda

do quadro que significam seguir ou retornar.

Jogo do Perito
Cinematica

No menu de missdes € possivel escolher entre José, Julia, CTB e Relatério
Final. Recomenda-se que inicie o jogo a partir da investigagdo de José, pois ela é
mais detalhada e ajudara o aluno a desenvolver as habilidades necessarias para os
problemas que surgirdo. Porém é possivel iniciar por qualquer outra etapa do jogo,
mas as dificuldades serdo muito maiores para serem superadas o que pode gerar
desisténcia ou falta de interesse dos estudantes pela atividade.

No canto superior direito o botdo em formato de casa (#) segue para a primeira

tela do jogo e o botdo “i” retorna ao texto motivador na segunda tela.

10 https://goo.gl/maps/)2¢jKT5jdxUSNsJSA
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e

Apods selecionar “investigar José” ou “investigar Julia” as telas seguintes séo
exibidas e nela sera possivel acessar as etapas da investigacdo de cada motorista.
Para é um jogador iniciante deve-se clicar no item “1. posicionar o veiculo na rua” e
assim se iniciara a investigagao. Caso o jogador ja tenha feito alguma dessas etapas
e deseje ir para a etapa seguinte, ele deve possuir os Cédigos de Salvamento do
Jogo, chamados de CSJ. Para acessar as fases 2, 3, 4 e 5 é necessario ter um cédigo
que é exibido ao final de cada estagio. O ultimo estagio s6 € acessivel na sequéncia
do estagio 5, ou seja, o jogador deve iniciar a fase 5 e seguir até finalizar a etapa 6.

Entdo ao selecionar “investigar José” e iniciar a fase “1. Posicionar o veiculo na

rua” o jogo segue para as telas seguintes. As informagdes que seguem s&o acerca
das imagens. Informam que as imagens em movimento criam um borrdo e por isso
passaram por um tratamento dos peritos. Apds isso, o aviso para que o jogador
posicione a miniatura sobre o mapa com vista superior, ignorando objetos méveis

(carros e pessoas), pois as imagens foram obtidas em momentos diferentes.
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Serdo 5 imagens, uma seta se movimenta apontando onde a miniatura esta.

Clique e arraste a miniatura para o mapa, solte-o e clique em verificagdo caso esteja
correto, um botao de confirmacgao aparecera nos circulos da parte inferior, bem como
o aviso “clique para continuar’. E possivel avangar clicando em qualquer um dos dois
que surgem. Repita essa durante as 5 imagens. Procure verificar arvores, toldos,
faixas de pedestre, eles sdo as dicas para identificar corretamente o posicionamento.

Com isso espera-se que o estudante consiga avaliar o posicionamento do referencial.

Essa ¢ a primera foto

fl ccntifiue o local ond: o
veieulo e5ts ¢ araste 3 I '
einiaturs pira ¢ looal o omparar A aner

g i Togue em werfieacss, a3, 05 eizulos 1o |

Se estiver correto um botic | o 530 05 MesMos, |
erificagdo erificagdo

Exeelerite.
Mook estd o muite bem,

Guarta imagem.. Cack foto
sigrifica 003s. Por wso
rﬂt-{qra%r abjtes em '

fs el

gravam 3 3o

eMtD causa UM horrsa

W Cames por sequnda, ou =€,

Guanto Mair o NMers de
ratnes por seaunds) |
sers a foto

23 SEAUNG FISSM B0

fotos | °

©
erificacdo
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Ultima irrflag»:m..‘
Noog estd mandands
mMuito bern.

) friote esse cbeino: 329

Ele serd necessario para acessar a fase 2 da B Maruim

Ao cumprir o primeiro estagio, anote o CSJ que aparece na tela. E o nimero
729. Na sequéncia “clique para continuar” para ir a Fase “2. Medir as distancias no
papel”’. Lembre-se: é importante anotar o cédigo da fase anterior para casa haja
a necessidade de parar o jogo, o aluno pode usar esse codigo e retomar a partir

da tela seguinte.

Uma vez o posicionamento dos veiculos seja conhecido, sera necessario saber

quais as posi¢cdes entre ocupadas. Para isso, o perito deve arrastar a régua e
posiciona-la sobre o mapa, assim as opgdes serao exibidas. O jogador pode tentar
burlar essa etapa, posicionando a régua aleatoriamente e clicando em alguma opg¢éao.
Se isso ocorrer, e 0 estudante marcar a questao errada, surge uma tela que ensina a
a maneira correta de usar a régua, porém caso o jogador use do artificio citado e
acerte a questao, o jogo segue e repete essa etapa por 2 vezes mais.

E bom reforgar com o estudante que ele sera responsavel pela acusagéo de
alguém, e por isso se ele ficar jogando aleatoriamente, o perito podera acusar um
inocente.

Para ajudar a medir corretamente as disténcias, note que 2 setas apontam as
posi¢cdes a serem medidas. Ao acertar as 3 etapas, o estudante € parabenizado e o

7

CSJ “170” é exibido. “Clique para continuar” e na sequéncia se inicia a fase 3.
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. " Medindo as posicdes

Arraste arégua abaixe e posicione sobre o mapa para medir a distdncia entre as posicdes do
s setas is sel <0 que representa a distancia medid:

veiculo Indicado

Posigio  Pasicin

Positao
545&

| ST

;_\.:
bs
.‘ P

i atse i bt e et

b A et i
Ay [

Missao
Cumprida!

G588 Padbéns, Nook medu

corretamenite s posighes no papcl,

Sabe usar a reguat %

leso & muito bom!

oo e

..«
Arote esse codgo. 130

Ele serd recessério para acessar

a Prdx'm; Missio.

=N

o

&i

Clique para
continuar

4

Fase “3. Utilizar a escala para medir a distancia real”’, a medigao do estagio 2,

era em um papel. Nessa fase sera necessario converter utilizando a escala de 1:500,

ou seja, a cada centimetro no papel equivale a 500 cm (ou 5m) na realidade. O texto

explica isso, e num celular da tela sobre a agenda do perito esta os célculos que o

estudante deve responder clicando em uma das 3 opcdes. As respostam vao

completando a agenda do perito ao fundo. Séo 3 calculos de multiplicar que ao final

mais um CSJ é exibido na tela do celular (do jogo): “725”. E segue-se para a fase 4.

Medindo as distincias em escala.
0 trakalho em cquipe ¢ importante
para chegarmos 2 solulo dos nossos
desafios e maneira mais dhietiva e
certeira,
Nossa equipe identificou que 5 escala
utilizads no Mapa ¢ de 1500, Logo, a
cada 1 o no Mapa corresponde a

500 em [ou & metros] na realidads.

Efitao. uma maneira ripida o2
eonverter 0s valores em escaly &

comParar e com Sm,

Assim,..

“Iem = 5mM
*2em = 10m
2em - 15m ..

Namos precisar fazer dlguns edleulos.

Clique para
continuar

A escals utlizads & o2 11 500,
ou scja. 3 cad lem medido represents
socem (5 metros).
0 celular exibe um cdlouls ¢ 3 opgcs
toque em uing dis opodes que

responee corretamente a0 cdleulo.

Caro da rua Maruim
32 om X S miem = 16:m
325mM
1t xS -

2l ko -

&5 X5 -

4

4

89

A escals uthizads & oe 12 500,
2u sﬁja_ a cada lem medido representa
S00em (5 metros).
0 cebuler exibe um cdleulo ¢ 3 opogies.
toque em uma das OpCoes  que

rcsponoe corretamente a0 cleulo,

Carro da rua Maruim
22 cm X S miem = 16 M
5 %5 =
14t %s-=

Al XS -

A escals utlizads & o2 11 500,
ou scja. 3 cad lem medido represents
socem (5 metros).
0 celular exibe um cdlouls ¢ 3 opgcs
toque em uing dis opodes que

responee corretamente a0 cdleulo.

Carro da rua Maruim
32 om X S miem = 16:m
G5 %5
134 XS =62 m
2l ko -

= 325m

4




Miss3o

00:33:50:01
00:33:51:14 |

o |
e Verificagdo s

da rua Maruim

Arraste o tempo e coloque scbre a foto

32 oM X & miem = 16 M P a4 *
LS %S -2EM
134 X5 =62 m

Al X 5 - 105 M

Fase “4. Identificar o horario dos acontecimentos” na tela anterior.” Nesse
estagio tende-se a utilizar a légica pois, nas fases 1 e 2 foi possivel identificar qual as
posi¢cdes do veiculo na rua, agora sera necessario arrastar os tempos e posiciona-los
sobre as imagens a fim de saber a ordem cronoldgica do acontecimento. Para fazer
isso 0 aluno deve analisar as fotos do veiculo no comeco e final da rua, assim facilitara
posicionar o tempo, e por fim clicar em “Verificagdo”. A maneira de jogar essa fase
depende dos estudantes, pois eles podem posicionar os 5 tempos logo e depois
verificar se acertaram, ou fazer individualmente. Caso algum tempo esteja errado ele
retornara a lista.

Ao concluir corretamente a fase 4, um novo CSJ (713) aparece e ao continuar
no game a fase “5. Determinar o Intervalo entre os acontecimentos” se iniciara. Essa
etapa € a mais complicadinha no game. Pois surge a notagao de frame, e qual a
maneira de calcular. A ideia desta fase € mostrar como as cameras gravam videos
(através da sequéncia de fotos que tiram). Porém o mais importante aqui € entender
a notagao de periodicidade do tempo. Questdes que envolvem horario de inicio e fim
de uma viagem, ou a conversao de minutos e segundos costumam confundir os
estudantes. Com isso 0 game da um exemplo entre duas imagens e como o calculo

pode ser feito.

Missdo Precisamos descobrir o nlervalo de .,
Cumprida! _ lmpo enlre as inagens.

E588 Parahins, Vo2 Hentifioou os wmr esse codige: 3 Drire smabiosr e inagens & it W” o, para oudw

hordrios eorretamente, Ele serd necessario para acessar
Isso rwica que vock ¢ muito hom a proxima Missdo.
para interpretar imagenst %

=

Clique para .

continuar
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FPrecisamos descobrir o nlervalp de,  Frecisamos descobrir o ilervalp de .,
lrmpo enlre as inagens. lrmpo enlre as inagens.

Learnos anallisar duas inagens e caleular o Lnpo de i fara onlia A diferenca de Tempo ente elas £de / seqund € 13 frames
bserve os hordrivs ressas diuas inagens... 00:33:5001 o0ansLLA Rl
00:33:50:01 " T ® ginnode z ® mein nods
Lo msianols ‘ - o s | o 23 pinulps
® 33 minos PR J rg?'— de 50 segandos & = o 5/ sequndos
Lo G prame - ® /4 prames

s;}“"" e smpundss DOIIELIARL

| ° msia ot
. le’t'm

* 32 punuivs
o Ssequndss Lamos enlender come calbwbar os onlervatlos .

o 4 frames

A cémeras de SEQUITHCA Gratiant 17 34 //'ﬂlﬂﬂs - por s&gtlm{o, s WVesse Mﬁ@ 05 veiculos estap com os ssgza}zé:s Wos
Resolyendo em  paries, ,ﬁo:{am;s qaafﬁaﬂ o0 lemgpo, dz Sequinic /oﬁm: *ope o 70 /"MES

o @ 5550y @ stsrtf . *505 ¢ 22 frames
>

829 @ a0y @ ss522f
fervall de [ sequndy € /3 frames 4z 4

:33:50: : :33:51:14 Rl
el . N el - o mein nots Hitervaly de 7+2) = 23 gromes
vk ® 33 minuies g _"‘*‘ o 98 punuios <
| r_-:__;r?" i 50 sequndos : — A5 o S sequndbs 00::4:5;.:‘?1 = SR
"o Olframe : ® 1 prames -

2

Fase 5. Caso o estudante clique em “Nao entendi, explica melhor” o jogo segue

para a tela seguinte com uma explicagdo mais detalhada.

aaﬁu/oss!.'ﬁlﬁkéz&, o5 veiculos estan com os smg é’/tgﬁas
*585e29, p/l'm
" 59¢ £ 22 grames

sge29f @ 5529 @ 524
5 (I 7

ferval de 30-7 = 23 grames

00:34:58:29‘ 00:34:59:22
¥ womy
-

Caso o estudante tenha clicado em “Saquei”, o jogo segue para a ultima tela.
No canto superior direito, o botdo “?” retornara a explicagdo como as das telas
anteriores.

A partir daqui o jogo avanga apenas com uso de senhas. Mesmo que o perito
tenha conseguido chegar até aqui s6 chutando aleatoriamente, a partir deste ponto as
respostas passam a ser subjetivas. O perito deve calcular o intervalo de tempo entre
duas imagens, que sao indicadas na tela, usando as unidades de segundos e frames.
Na primeira situagdo é exemplificada como a senha fora obtida. Resultando em
1segundo e 13 frames, logo deve-se colocar na senha:1s13f. as telas seguintes
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continuam da mesma maneira: Calculando o intervalo de tempo em segundos e

frames.

Indique o i

00:33:50:01

Intervalo

1513f
25281

Posigdo (m) |intervalo

16 1s13f

00:33:55:20

00:33:50:01

Posigdo (m) | Intervalo)
0

16 1s13f
325

62

108

ﬁquz:  para conlmer
Cligue pava tserir o Empo “ .

Ainda na fase 5, & necessario converter os frames em segundos. E uma simples
questdo de conversao. Na tabela exibida na tela existem os valores em frames e o
correspondente em segundos. Para continuar, o perito deve usar a notagédo com 2
casas decimais e a unidade de segundo. Por exemplo... € explicado como fazer a

conversdo e quantos segundos vale cada frame.

1segondo = 30 frames, logo, |

E:’ Posicio (m) |Intervalo % ﬁ_:’ Posicio (m) |Intervalo d dizer gue: |
podemos aizer que:
=y [t o Precisamos A== b
Passgén 1 16 1s13f Passgén 1 16 1s13f
o [posicion| 325 25281 transformar o [posicion| 325 25281 et
Posicio 3 62 55191 Posicio 3 62 55191 e
=] Posigiod| 108 3524t os frames em S Posiciod| 108 e g#‘;‘:e; 98?2
=
&= sequndos &= '
Frames Frames|Segundos|Frames,

S S 1 | 003 | 1 | 037 | 21 | 070
= g para montar | = g 2 | 007 | 12 | 040 | 22 [ 073
usﬁanzwm?/mm L 2 usﬁmzwm?am 3 0,10 13 0,43 23 0,77
S 0s graﬁ COsS... S 4 | 013 | 14 | 047 | 24 | o080
5 | 017 | 15 | 050 | 25 | 083
S | S 6 020 | 16 | 053 | 26 | 087
[ ‘ [ 7 | 023 | 17 | 057 | 27 | 090
[ 8 | 027 | 18 | 060 | 28 | 093
E= E= 9 | 030 | 19 | 063 | 29 | 097
10 | 033 | 20 | 067 | 30 | 1,00

Logo no primeiro exemplo, o perito deve transformar 1s13f em unidades de
segundo. As setas indicam quanto 13f vale em segundos. No caso...0,43s, logo o
calculo que pode ser feito mentalmente remete a solugao de 1s +0,43s e o resultado

sera a senha para continuar no jogo: 1,43s. As etapas seguintes ndo contam com a
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seta indicando qual o valor a ser convertido, para que logicamente o perito siga a
sequéncia e descubra as novas senhas. Sempre colocando a virgula e a unidade em
letra minuscula.

Obs.: Alguns alunos ndo sabem quando a tecla capitular esta ativada e isso
gerou parte dos erros durante essa atividade, ao solucionar isso, a atividade andou

sem maiores problemas.

Posicio (m) [Intervalo] ﬁ_:’ Posigdo (m} |Intervalo

osicio | logue para conlirnuar > osicio logue conlinuar >
ﬁug f‘ﬁ 15131_ 7 .E:J i - gheLare .

PGSESBU 1 16 1s13f
Posicio 2 32,5 2s28f
Posigio 3 &2 5519f
Posiciod| 108 55241 |

Posigio 2 325 2528
Posicio 3 62 5s19f
Posigiod 108 9s24f

CECOE
({0

E agora?

E A tabela ao lado relaciona o Segundos Sdle tempo i segundos do  |Erames Segundos| Frames|Segundos|Frames| Segundos
frame com o tempo em segundos. |1 | O 087 | 2. || 070 = Tl apc’ntadu pemse{ﬂ 1 [ o0z | 1| 037 [ 2| 070
Na posigio 1temos 15 e 13 SRErTE. 5y Form e R === e I i T s S

; , , Rt ; , ,

s_j frames, observe na tabela que 13 0,13 14 0,47 24 | 080 s_j w 4 0,13 14 0,47 24 | 080
frames valem 0,43s, logo, o 5 [ ow [ as | oso | as | o0m leg m 5 | 017 | 15 | 050 | 25 | o083
intervalo de tempo 2 143s 6 0,20 16 0,53 26 0,87 ¥ 6 0,20 16 0,53 26 0,87
ISE Sent 7 | 02 | 1 | os7 | 27 | oo0 [y | 7 | 023 | 17 | 057 | 27 | 090
= e spnis & 027 | 18 | 060 | 28 | 093 | 8 | 027 | 18 | 060 | 28 [ 093
=l GESEan 9 | 030 | 19 | 063 | 29 | 097 [Si=H 9 | 030 | 19 | 063 | 29 | 097
10 [ 033 [ 20 [ 067 [ 30 [ 1,00 10 [ 033 [ 20 [ 067 [ 30 [ 1,00

ﬁ_:’ Posicio (m) |Intervalo [ ﬁ_:’ Posicio (m) |Intervalo [
= Posigao 0 0 logue para conliuar = Posigao 0 0 logue para conliuar
F'GSLSEU 1 16 1s13f F'GSLSEU 1 16 1s13f
o [posicion| 325 25281 o [posicion| 325 25281
Posicio 3 62 55191 Posicio 3 62 55191
== Posicod| 108 55241 l &= Posiciod| 108 5524f _
= E ngora? o - . == E ngora? o - .
s Quol o tempo, em segundos, do 20 . Btin '*P-;'-;n L S0 | 35— Qual o tempo, em segondos, do ey o e RP';";“ TR 010
o intervalo apontado pelasetﬂ 2 007 | 12 | 040 | 22 | 073 2 007 | 12 | 040 | 22 | 073
] 3 | oio | 13 | 043 | 23 | o077 3 | oio | 13 | 043 | 23 | o077
SEE 4 | 013 | 14 | 047 | 24 | o080 4 | 013 | 14 | 047 | 24 | o080
= . 5 | 017 | 15 | 050 | 25 | 083 5 | 017 | 15 | 050 | 25 | 083
z 6 | 020 | 16 | 053 | 26 | 087 6 | 020 | 16 | 053 | 26 | 087
Sy | 7 | 023 | 17 | o057 | 27 | 09 7 | 023 | 17 | o057 | 27 | 09
= 8 | 027 | 18 | 060 | 28 | 09 8 | 027 | 18 | 060 | 28 | 09
= 9 | 030 | 19 | 063 | 29 | o097 9 | 030 | 19 | 063 | 29 | 097
10 | 033 | 20 | 067 | 30 | 1,00 10 | 033 | 20 | 067 | 30 | 1,00

== ‘ =M il riamently esperads?
=, Pfely, vock bovajidls pare perici. .E — Mm m”w “
Gragas a sua habilidadt foi possivel montar o grafico a : .
— sequitr, vocé esl bem proivime de ienilificar o culpads. : : o’
e, logue para i1 E3E
i conlinuar E*—" ”: e e & I\j““f”“?

Tempots)

=

¢ 60 00000000080

Lilocidade * »
. Uleidadds
myaﬁla? ¥ . D

COCOERED

Apos completar a sequéncia de conversao de frames em segundos o grafico
de distancia por tempo vai se formando e, ao final é exibido em tamanho maior.
Contendo um quiz sobre o sinal da velocidade expressa no grafico. O objetivo aqui €
fazer com que o estudante entenda a relagao entre o grafico e a situagao que ele vem
descobrindo desde o inicio do jogo. Além de associar a velocidade constante
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evidenciada no grafico.

Na fase 5. Caso o jogador erre a questao anterior, a tela a seguir é exibida e
ele tera nova chance de responder a questdo. Caso marque corretamente pula-se a
tela de ajuda e continua com a tela de equagdes. Aqui o estudante visualiza um grafico
de pontos entre deslocamento e tempo. Com isso ele pode associar ao tipo de
movimento uniforme e notar que das equagbes que sao exibidas. Pois duas
representam a equacao de velocidade média e outras duas representam a equacao

de Torricelli e de velocidade no movimento uniformemente variado.

=iy Lanios delerminar o velpeidads desse veiculh wlifizando a

=y Eguacis... Esliou com diividas... quallé mesims a equacio da |
&,ﬂs&cMMM&u&IMﬂWMmMM J
RESPOSTA oy C? o= ‘
ERRADA E:-:’ i ‘
Terrte outra vez! i _ rz = f“
ralise o= ponites do grafien e = R e =
o 20Mpare. £OM 05 poNitos S _—
propostos em v meho. S vi=ujt+2-a-A8
e 5 M TMEING. 5 T
S | v=uy+a-t

Fase 6. E uma fase integrada com a 5, ndo é possivel acessa-la pelo menu.
Em caso de erro na marcagao anterior, a tela de erro, seguinte € exibida, em caso de

marcacgao correta pula-se a tela e segue para a continuagao.

=y Srcelinls! Hey, acabamos de receber wr e-maif do

=y adbogady e dlfesi do molorista db carvo da run fisbaiana. |
oy Mo el el iz que et acusancd w clinte el desere |

F'___:’ cubbada pelo actents. Vossa fungdio agui £ anabisar as

RESPOSTA = provas... Camos gazer o nosse Uabalio com lods cutdady. ‘
ERRADA E= P AS
.;eﬂti cujra vez! e E . 5 e Tt
“Existem duzs respostas possiEls B e o e o e
e vock escolhew 3 menos Frﬁ\féve\, E‘_'.!:’: —
i arao u chcto tem € ‘ﬁ, . S =5y
PUIS G[\A( 44 _) \ . [ = LD
Velncidade constante a aceleragdo FEE:’
—

vale zerc. : P

Na continuagdo, ao selecionar a equagao correta, segue para a tela onde o
estudante deve arrastar a posicao 4 (esta em amarelo na tabela). Existem 4 retadngulos
posicionados na equagao. Intuitivamente o perito deve posicionar sobre o retdngulo
diferenciado. Ao fazer isso, os outros valores da equagdo aparecem e os calculos
seguem. Nesta etapa, seria possivel pedir aos alunos para calcularem cada etapa,
porém isso deixaria 0 jogo um pouco mais lento, visto que os estudantes teriam que

sair do jogo para usar outros aplicativos como calculadora.
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Ao invés disso, optou-se por uma dinamicidade, onde o aluno deveria identificar
o local correto que os valores assumem na equacgao. Infelizmente, alguns alunos tem
dificuldade em observar onde devem substituir valores, entdo essa atividade serve

para minimizar isso, mesmo que nao tenha sido avaliada.

=iy Hsando a lubela, qus vocs constuiit, arvast aposicéo #... == Otomo, mas guanivs quilimetos por hora (bmy'h) esse valor
tempo (s) |Posicdo (m) AS ‘ Ef—_:, SW‘C“Q 3 ‘

Posicdo 0 0,00 00 V== - .
Posicio 1| 143 0 Al v = 11,0 m/s

ica 293 315
Posicdo 2 i d q _ 510 ‘

Posicio 3 563 20 3=
Posicao 4 320 08,0 t—1p

CEECreReRe
CEEeeReee

Ao final da equagado encontra-se que a velocidade do veiculo que josé dirigia
estava a 11m/s. Como ndo € uma notagado comum no transito € necessario converté-
la em unidade de km/h e essa sera a senha necessaria para descobrir a velocidade
de José. O resultado é 39,6km/h, e ao informar isso na tela da senha (com virgula e
unidade) o jogo segue com um questionamento sobre o limite de velocidade da via.

Neste momento a abordagem CTSA fica mais evidente, pois a solugdo um
crime através da anadlise da cadmera de seguranca, passa, de certa forma,
despercebida, porém ao avaliar a velocidade do condutor numa via, o estudante deve
refletir sobre as regras sociais pois infringi-las pode causar o acidente que esta sendo
investigado. E o Perito recebe uma devolutiva informando que o limite de velocidade
da rua é de 40km/h, concluindo entdo que o motorista José estava abaixo da

velocidade maxima, logo ndo pode ser responsavel pelo acidente por conta disso.

s %%M voCE £ wn verdadeiro peridy gorense.
=3 5, fosse nos Estudbs Hhuidos serinchamaddo e CSY, |

=3 O carro do rua Harvim estova a. 38 bl b, ‘
=]

S Lamos pedir para algum pobicial congirmar se existim
S placas o indieagiio d velbeidads no oeaf.

Ea .
=
S

E::.’

Ao finalizar esta sequéncia da investigacao de José. O estudante deve concluir

que José nao € o responsavel pelo acidente pois sua velocidade € inferior a maxima.
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E seguir para a investigacao de Julia. Ao marcar Julia no menu de missdes e clicar na

Fase “1. Posicionar os veiculos na rua, o game segue para as telas seguintes.

Novamente, uma breve explicagdo sobre as imagens serem obtidas em

momentos diferentes e por isso objetos mdveis como pessoas e veiculos ndo ajudarao
a posicionar a miniatura corretamente. Assim como na fase de josé boa parte do
procedimento se repete, porém com algumas pequenas alteragbes e aumentando a
dificuldade. Julia transita por outra rua, entdo os alunos devem tentar novamente
avaliar os referenciais para posicionar a miniatura corretamente na imagem superior
da rua, sdo 7 imagens para ser avaliadas. Entdo posicione a miniatura e depois clique
no botédo verificagdo. Se estiver errado, a miniatura retorna ao local inicial, do

contrario... em caso esteja no local correto, o botao de verificagdo aparecera e o botéao

“clique para continuar”.

i Ces foto chegou 3 ‘

B Eess foto chegou 3 ‘
oo, dentifique o local oo, dentifique o local o
P d d

i
P onck o veiul estd no orde o veruls estd no

[ napa. frraste @ rirfatura)

do carro abaiko e °

PG‘:]C\CV]F—U 3 rua Eriﬁcagéo

P, frraste a miriatural

do carro abaiko e °

| poSiCione-0 13 rua Eriﬁcagéo
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Eesa fots chc_gKn i |
pouee, dentifique o local
| onde ¢ veiculo estd o

napa. frraste a Mirlatura
do carro abaiko e
Posic’wanr—o " rua

i foss foto chggj.n a |
pouco, dentifique o local
ordz o veizuls esta no
mapa. frraste a miriatura
do carro ahaixe e
poair,’wanr—o 3 rua

8 foss foto Ch(j?.h 3|
poues, dentifique o local
onde o veizuls esta no

Mapa. frraste a miratura

Eesa fots chc_gKn i |

H powes, dentifique o loca
| orek o veltulo estd o
mapa. frraste a miniatura

do carro abaiko e
Posic’wanr—o LR

B fosa o chggj.n i |
pouco, dentifique o local

I onde o weiulo esta no

Pa. frraste a miriatura
do carro ahaixe e
poair,’wanr—o 3 rua

do care dbao ¢ o ( ) fnote esse cloiaor 323

posizione=0 13 rua Ele serd necessaco para acessar 3 fase 2 da B, Wabaiana

Ao finalizar, a tela de congratulagdo com o CSJ (323) é exibida e o game segue
para a fase “2. Medir as distancias no papel” de Julia em “clique para continuar”. Entao
ao posicionar a régua sobre o mapa é possivel fazer a medigao da distancia e clicar
na medicagao correta para dar sequéncia ao game.

Séao 3 situacdes para se fazer a medicao, caso o perito erre na sele¢gdo, uma

tela informa como deve ser feito a utilizagdo o instrumento para obter sucesso na fase.
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~ RESPOSTA

ERRADA

Tente outra vez!

o o zero da régua o ponts
nicial de medigto,

_embre—se que '}ie’é'mbhé’mé T

Ao final da segunda fase, o0 CSJ (427) é exibido na agenda do perito e fase “3.

Utilizar a escala convertendo para distancia real” de Julia se iniciara. E nesta fase o

estudante deve selecionar a resposta correta para a multiplicagdo que é exibida no

celular.

Missao *
Cumprida!

G588 Pacabéns, Noct medu
corretamente as Pcsigéee o PQPEL
Sabe usar a reguat &5
lsso & muito boml

Ancte esse chdigor 4%

Ele serd recessiric para oessar
a proxina Missao.

2 2

Clique para

continuar

d

A ezcala utilizads ¢ de 1 - 00,
U SAiA 3 oA 1em medidn represents Sonem
(5 metros),

. O celular exibe uim cdouln ¢ 3 onches toque

erctrert % i
Carro da rua ltabaiana
LA em kS miem = 35 m
100 % 5 = 500 M

112 % 5 =
1B %S =
2Hax5 =
2B A5 =

d
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A ezcala wtiizad ¢ d2 1 ¢ S0
ou seia A e Lo mesiy represents Sonem
{5 metros),

. Olcelular exbe un edeuln ¢ 3 opches, toque

gn umg ds oncfies gque respond:

corretamerte a0 caleuln,

Carro da rua [tabaiana
A am %5 miem - 245 m
100 %5 -

I3 RS -
18t %S =
24 5=
LB K5 =

A ezcala utilizads ¢ de 1 - 00,
U SAiA 3 oA 1em medidn represents Sonem
(5 metros),

. O celular exibe uim cdouln ¢ 3 onches toque

erctrert % i
Carro da rua ltabaiana
LA em kS miem = 35 m
100 % 5 = 500 M
112 % 5 = S0 M
1B %S =
2Hax5 =
2B A5 =

d

d




A eseala wtifizads & de 12 500
ou seia A e Lo mesiy represents Sonem
{5 metros),
0 celular exbe um cdlouln ¢ 3 opodes, teque

£ ur o opefies que respond:

corretamerte a0 caleuln,

=)
249 %
j

Carro da rua [tabaiana
& em % S miem = 35 m
100 % 5 = 500 M
112 X 5 = S0 ™M
18t % & -0 m
2% 5=

Wl XS =

Sao 5 telas com calculos de multiplicacao, as telas de

T

A eseala wtifizads & de 12 500
ou seia A e Lo mesiy represents Sonem
{5 metros),
0 celular exbe um cdlouln ¢ 3 opodes, teque

q

£ ur o opefies que respond:

corretamente oo adleulo,
Carro da rua [tabaiana
& em % S miem = 35 m
100 % 5 - 500 M
112 X 5 = S0 ™M
18t % & -0 m
A x5 =125 m

Wl XS =

erro contém dicas par

dar um feedback instantaneo, caracteristica da gamificagéo.

Missao
Cumpridal

Carro da rua ltabaiana
LA em kS miem = 35 m
100 % 5 - 500 M
112 % 5 = S0 M
12 X5 =920mM
2%a % 5= 12tEm
263 % S = 13t0 m

RESPCSTA
ERRADA

Tente outra vez!
Toque na resposta que
o FEEFDHJE corretamente ao
caleulo que estd na tela do

celular

Fase “4. Identificar os horarios de acontecimentos” de Julia. Novamente o perito

deve colocar os horarios sobre as imagens, e clicar em verificagdo. Sdo 7 imagens,

divididas em 2 telas. Ao concluir corretamente essa etapa, a congratulagao aparece e

0 CSJ (945) deve ser anotado e dar a continuidade ao jogo.

00:33:42:11
0:33:5L:11
o

8 3
00:34:59:15

;34.59
00:35:00:04

o)

Verificacdo
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valo de

Missao

. # ! . 2 Posigdo(m)
Cumprida! - o |
- = ® 22 prpalos 24,5
58 Parabtns, Neo# dentificou 0s ( Rﬂote esse clains: TS = ° #2sequndos ics 50,0
. S i J o Hgrams sica 56,0
hordrios eorretamente, Ele serd necessario para acessar i 92,0
lss0 dica que vock & muito bom a prowima Missdo. 1245

. & prsin rott 3 1340
® 23 ntiudos
N 5/ sequndos
* Y pramss

para interpretar imagens! %

Clique para
continuar

Na fase “5. Determinar os intervalos entre os acontecimentos” de Julia o perito
volta a utilizar os frames para determinar as senhas. Diferente de José, ndo ha mais
a explicagdo de como calcular a diferenga de frames, entdo o aluno deve calcular a
diferenga de intervalo das duas imagens exibidas. Sao apenas 3 telas para determinar

o intervalo de frames.

uap

® et o
® 53 mbnles
. f?s'w.s

. //p/fwtzz - 2 . //p/fwtzz

00;33:53:25

® picin node

"o S sepdss Cligue para trserir o Empo

® 25 frantes

Posicao (m)

Dogue para contiruar

mission accomplished

A fase segue para a converséo de escalas de tempo de frames para segundos.
As setas inicialmente indicam a primeira senha a ser utilizada. O perito entdo deve
converter o intervalo utilizando a tabela exibida, utilizando virgula, 2 casas decimais e
a unidade s (segundos). O grafico de deslocamento por tempo, no canto inferior

direito, vai sendo criado a medida que o perito avanga nesta etapa.
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Posicio (m) [ Intervalo \ Posicio (m) [ Intervalo \

Posigdo 0 0,0 Posigdo 0 0,0

Posiciol] 345 5500F Z;"?“‘/W conlinuar Posiciol] 345 5500F Z;"?“‘/W conlinuar
|Posicdo 2 50,0 10s25f |Posicdo 2 50,0 10s25f

|Posico3| 56,0 11514f |Posico3| 56,0 11514f

Posicio 4 92,0 14s22f Posicio 4 92,0 14s22f

Posi¢do 5 1245 17504f Posi¢do 5 1245 17504f

Posicdo 6 134,0 17523f Posicdo 6 134,0 17523f

CECegeeeeee
COCegereeee

\ senho. pora ocessor a telo sequinte & Frames| dos| Frames| Segundos| Frames| Frames| Frames|Segundos|Frames
composta p ersin e 1 | 003 11 0,37 21 ‘ 0,70 Qual o teim 1 | 003 11 0,37 21 0,70
fumes D’ 2 007 | 12 | 040 0,73 i 2 007 | 12 | 040 | 22 | 073
E] 0,10 13 0,43 7 E] 0,10 13 0,43 23 0,77
i 4 013 | 14 | 047, A 4 013 | 14 | 047 | 24 | 080
w — 25 0,83 w 5 0,17 15 0,50 25 0,83
& 6 020 | 16 | 053 | 26 | 087 & 3 020 | 16 | 053 | 26 | 087
i 7 023 | 17 | 057 | 27 | 0% i 7 023 | 17 | 057 | 27 | 0%
8 027 | 18 | 060 | 28 | 093 8 027 | 18 | 060 | 28 | 093
9 030 | 19 | 063 | 29 | 097 : 9 030 | 19 | 063 | 29 | 097
Trwecst = 10 | 033 20 0,67 30 1,00 s Trwecst 10 | 033 20 0,67 30 1,00

Posicdo (m) | Intervalo

osigio ‘ = e ) o ‘
,’;Sﬁ;‘)f ;1 T Togue para. conlinuar r =l Prergedly, vocé va jetly para bericia.

lPosigzo2] 500 | wsast Gragas a sua habilidadt foi possivel montar os sequintes
Posiciodl 560 | Usldf = grificos, vocé esti bem prdtimo at idendificar o cuifpads.

=2
L=
==
F:L_ﬂ Posicdo 4 52,0 14522f F:L_ﬂ

Posicios| 1245 17504f Grafico Posicso x Tempo . @7«5  para
§=—g [Fosicsos| 1350 | b2 = O e contiuar

E ngova? Frames Segundos| Frames|Segundos|Frames| Segundos
S 1 [ o003 [ 11| 037 [ 21 | 070 S
o 2 007 | 12 | o040 | 22 | 073 |FR_uy i
3 010 | 13 | 043 | 23 | 077 i :
=i slem bafan o SR :
i T 6 020 | 16 | 053 | 26 | 087 = .
Sy | 7 | 023 | 17 | o057 | 27 | o0 [y G o
= 8 027 [ 18 | 060 [ 28 [ 083 | B .
— 9 0,30 19 0,63 29 | 097 |S==H 0 E—
2 10 [ 033 | 20 | 067 | 30 | 1,00

Ao final o grafico é exibido e questiona-se qual o tipo de grafico que se observa.
Nesta fase, o perito deve arrastar a resposta (em amarelo) para o retangulo cinza e
clicar em “verificagao”. Assim o estudante deve reconhecer qual o tipo de grafico que

ocorre em um movimento uniformemente variado.

£y Mo grifico db oulro carro parece ser uma... - ‘
pre——
Grafico Posigio x Tempo

RESPOSTA
ERRADA

z 8 3 B

erificagdo

Terite outra vez! A R |

eoeeene

“Analiee 05 portos ) 3réﬁco_

© 5=  Reta Pardbola  Hipérbole

Arraste uma das opcbes acima & coloque sobre a regiac
marcada. Confirme sua resposta clicando em "Verificacio’

M

A partir dessa observagao, a investigagao de Julia segue um caminho diferente
da investigagao de José. Enquanto José estava em movimento uniforme, Julia esta
em movimento uniformemente variado. O movimento de um carro em transito segue
um movimento variado, ndo necessariamente uniforme, porém a fim de simplificar a
compreensao da atividade, entao foi propositalmente utilizado o MUV.

Dando sequéncia ao jogo, o aluno é questionado qual a melhor equagéo para

calcular a aceleragdo. Na mesma tela existe uma tabela com informacdes de posi¢cao
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e tempo, das 5 equacgdes exibidas, a unica que possui essas 3 variaveis (posicao,
aceleracgao e tempo) é a equagao horaria da posigcdo no MUV.
5 | §= sy Quand vocé estava descobrind os lempos das smagzns, nosso

: LocE ingormon que o carro da rua flabaiarna gormave wna. - e dicee e -
= : L o =y Eorico que 1 fosigds zero, 0 velcnlp sl parindy do >}
prrdbolano grijico & posiciv pelo Empo. J . repouso (9, = Omfs) pois o sinal havia sidy aberly nagusle stonts. .

& é“%”?““”mwswﬂm'm & Entiio qual a mebhor opgéin pra. caloubar a aceleragin ?
A precisanos verificar se aaceliragio £ constants, ouprivina, == .
= o © = v=1tp+a-t U“:t<ﬁ+2-a-AS
E‘:’ tempo (s) | Posicdo (m) E‘:’ tempo (s) | Posicdo (m)
E_.—.‘_I Posigio0| 0,00 0,0 E_.—.‘_I Posigio0| 0,00 0,0 _ = Av
= = Q= H——
Posicdol 9,00 5 Posicdol 9,00 5 R t[) At
G.j Posicio2| 10,83 50,0 G_j Posicio2| 10,83 50,0
§<_g |Posicio3| 1147 56,0 §<_g |Posicio3| 1147 56,0 -
Posiciod| 14,73 R0 Posiciod| 14,73 2,0 o - lz
S [posiaos| 1.3 | 245 2 rosicios] 1.3 | Bas S =8y+up- o
E:’ Posicio 6| 17,77 1340 E:’ Posicio 6| 17,77 1340
§= sy Essaparece ser dijici mas ficard bem pequena. |
L=
, ot
= S=8+uv-t+ =
RESPOSTA S o
: S S0
ERR'@\A EFL__:, tempo (s) | Posicdo (m)
i \ — -
Tente outra vez! Eﬂ Pnsfgfnﬂ 0,00 0,0 ; o 452
S assustou com o tamanho da G.ﬂ Posiciol| 9,00 A5 §=2
; |Posicio2| 10,83 50,0 2
cquago, 130 fom Apenas uma equags §<_ [Posicio3| 1147 56,0
nac preeisa da velocidade firal para Posiciod| 14,73 2,0
i el E:’ Posicios| 17,13 45
determinar 3 aceleragio.
£ EE.:, Posicio| 17,77 134,0

Novamente, a equagao continua nas telas seguintes e a aceleragao é definida
pela fragdo 69/81, ainda ha o texto informando que o perito deve inserir o resultado.
Na tela seguinte o perito deve colocar o valor, com duas casas decimais, sem a

unidade. O resultado é 0,85.

§=_y Essaparcce ser difici mas gicard bem pequena. | §=_y Whiti... Essa ongormagio & muil imporiants, & con el poderemos |

= WVa leba sequaniz informe quall o resulladh da a2 E__, saber a velbeidads com Gue o carre chegou na esquina, Com poucos
= aceloragio com dias casas decimais. sem §= B = inslantes anles de colidir
unidadt dessa vez
&= i a0 &= i a0
= tempo (s) [ Posicso (m) Ha= =l tempo (s) [Posicso (m) 5= —
E Posicdo0| 0,00 0,0 _ E Posicdo0| 0,00 0,0 _
oy |Posicioll 900 s 34,5-2=a-81 oy |Posicioll 900 s 34,5:-2=a-81
Posicdo2| 10,83 50,0 69 Posicdo2| 10,83 50,0 69
G-!j Posicdod| 11,47 56,0 — = G-!j Posicdod| 11,47 56,0 — =
&3 [Posicioa] 14,73 2,0 81 &3 [Posicioa] 14,73 2,0 81
S |Posigios| 17,13 14,5 S |Posigios| 17,13 14,5 - _ 9
.y |Posicios| 17,77 134,0 .y |Posicios| 17,77 134,0 a = (0,85 7”/3

Nas telas seguintes a relagdo entre aceleragdo multiplicada pelo tempo
representa a velocidade. E as telas seguintes, a tabela de velocidade € completada,

bem como o grafico.
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§=_a Comaacsliragio, nis poderemos delerminar a velbcidadt. | E=y Podimos conbutr uma labeln & monilar wm grofico. |

A aceleragin rebresenin a mudanca da vebycidads em /5. = Gl

: O vetbully ol do repouso, significa qus & velociaads era zero. : Pasigao0| 0,00 |*| 085 |-| 000

= Loge aaceleragio de 0,55 my? signgfica que:

- quands o tempo gor 05, a velocidedts serd 07, 5520,00 mfs
- quands o mpo for s, a velbcidade serd 10, 55=0.85 mfe
- quandy o Tmpo fior 75, o vebocidadt scrd 770,551,760 mis
- quandy o Tmps for %5, a velpcidad serd 3%, 55=2.55 mfs

L

Posicio 1| 9,00 [*| o085 |[=] 765
[Posicio 2| 1083 |*| 085 |=| 021

Posicio 3| 1147 |*| 085 |-

Posicio 4| 1473 [*| 085 |-
Posicio 5] 1713 [*| 085 |-
Posicao 6| 12,77 [*| 085 |=

Grafico de Velocidade x Tempo

CECEeee
Ceeeeeeee

"
- quands o Tmpo for 7, a velbcidads serd #70, 555,40 mfs 5
| I |
- gmm# 2 ngmfar.‘fs, a velbeidads serd 50 557425 mps | 3 |
s
.
e )
E= sy Podimos condutr wna labela ¢ moniar wn grogico. | §=_sn Podimos condutr wna labela s moniar wn grogico. |
tempo|, [aceleragho _ Velacidade ‘tempo|, [aceleracio _ Velocidade
== {s) (m/s") "~ (m/s) L= ) (s}~ (mfs)
Posico0| 000 |*| 085 |-] 000 Posican0| 000 |*| 085 |-| 000
% Posicho1] 9,00 [*| 085 |=| 7,65 % Posicio 1] 900 |*| 085 |=| 765
Posicio2| 1083 |*| 085 |-| 921 Posicin2| 1083 |*| 085 |=| 921
F:L—ﬂ Posigho3| 11,47 |*| o085 |- 975 F:L—ﬂ Posicio 3| 1147 |*| 085 |-| 975
Posigiod| 14,73 |*| 085 |=| 1252 Pasicao 4| 1473 |°| 085 |-| 1252
Ej PosicBo5| 1713 [*[ o8s [=] 1456 Ej posicio 5| 17,13 [*] ass  [=[ 1456
Sy Posicios 17,77 7| 085 |- Sy [Posicios| 1777 " 0ss [ 150
GP““CD de Velocidade x Tempo i Grafico de Velocldade x Tempo.
5 wt5
& =l
Eﬂ i; | Eﬂ 25 | |
%

0
Tempo (s}

A tabela é concluida e o grafico de velocidade por tempo exibido também. A
fase seguinte pede para o perito medir em metros da posicéo 1 até o ponto da colisao.

A fase “6. Medir a velocidade” para Julia, ndo € necessario usar a régua. O préprio

texto da informacdes suficientes para calcular a distancia real.

RESPOSTA
ERRADA

Terte outra vez!

“Lembre-se que pard 3 fzedla

o estucada hasta multipliear por ©.

Fase 6. O jogador deve posicionar 0s numeros nas caixas verdes, nos locais

correspondentes as caixas azuis, substituindo assim corretamente nas equagdes.
Novamente o game tem o objetivo de fazer com que o estudante saiba substituir

valores em problemas simples e a equacao segue em sua resolugao.
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=N Cltmo... COm 1550, NDS CONSEGUINEMDS ESTimar o |
) Zompo, Cologue o5 valbres nos lugares correlps
" para caleular: o - t2

SZS()—I-’U()-t—I-T ‘
.42

1425 0 0,85 0

Peeeeeeeppe

=
Olimo.... cont isso, nds conseguiremos estimar o

. | Gmpo. Arvasts os vabores e coloque-os nos lugares
" correlos para calebar:

o
i, 5 = 2150 6 ‘

2
— . t"'

285 0,85 285 0,425

142,5 0,85 142,5 0,425

POEPEPRROEE

-
COtimo.... com isso, nis consequiremos estinar o

. N Zempo. Cologus os valores nos lugares corvelos |
" para caleular: t2 J

CL.
SZS()—I-’U()-t—I-T ‘

0,85 - 2
142,5 =040 + =

]

0,85 - 2

142,5 =

Peeeeeeeppe

FHaviz duas respostas no problema anlerion.

" mesmas solicdes.
285 =0,85 - 2

285 _ o 42,5 _
0,85 0,425

S - ¢

323,29 333,29 335,29

POEPEPRROER

W\ utspendints do caminko escollins vocé G as J

142,5 = 0, 42542 ‘

Ap0s posicionar os valores nos locais corretos, é necessario clicar no resultado

correto do tempo. Para determinar o tempo em que o veiculo de Julia partiu do

semaforo aberto até o momento da colisdo.

(==

&=

EE_;’ /335,20 = ¢
Ee_-‘-;’ t = /335,29
=3

S

Ea

t = 18,311s
¢t =19,311s

t = 20,311

=N 26cé catbuu o tempococs ... Fi podemos
B Aeterminar a velocidads que o veicul percorriz a

¢t = 18,311s

RESPOSTA
ERRADA

Tente outra vez!

S perdeu i3 Fora de rr‘spuv‘n‘er a
radeiagio? Nio se preocupe, uma

calewladora para te ;_')uJar,

30 T sabemos que esse velzuls possd aceleragio
conslanks € diferents ds zero, Logo, ris possui &
mesma veboeidads sempre (constnts ), mas que
CrESCE N IMESA Proporcio,

Fa Zogus emqual equagio nds usaremos para

== resolier esse profloma.

= U= O’m/S ' =g +2-a-AS af= =
—_ i b 5 oAt

G;gAs_lle.o"m:/ v=vyy+a-! -

Sz 02 0, 85 m/s? e

gt
€= ¢ _ 18,3115 Lk

Ap06s determinar que o veiculo de Julia levou 18s para chegar na outra esquina.
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Agora as informagdes necessarias para determinar a velocidade de Julia. Das

equacgdes que sao ofertadas, duas relacionam a velocidade com a distancia (Torricelli)

ou pela equacgao horaria da velocidade.

Essaé a equagio de Torvicell. ‘
W\ Arrasts os valores € posicions nos bugares correls

= l‘%+2‘(l‘AS
RESPOSTA
ERRADA

fente outra vez!

S
e Up=0m/s
S AS =142, 5m 0 1485

S 0 20,85 m/s”
S 4 — 18,3115

S perdeu i hora de rfspuﬂa‘sr a
radeiagao? Nio s preocupe, uma
caleuladora para te Fjudar.
18,311 0.85

Novamente o estudante deve colocar os valores (em verde) as caixas corretas

(em amarelo). Essa etapa do game qualquer um dos dois caminhos pode ser utilizado.

Essa £ a equagio & Torvicell,

W Arrast os valores € posicions nos bugares correlos W Arrast os valores € posicions nos bugares correlos

= =l

E::E = o 0 - = = .

S U= %?#Mumomum Rt = OTrL/S

__'B AS =142, 5m v =15,65m/s v=16,65m/s = AS— 142 5m 0 142, 5
~ N = ’2

S a=0,85m/s v =15,56mm/s u=16,55m/s S a = 0,85 m/s 18,311 085

= _ 18,3115

= _ 18,3115

Essa & a equagio hordria da velpcidadt. ‘
W\ Arasts os valores e posicions ros bugares correlos

. U=y a-t
RESPOSTA
&= v= 0 + 0,8 -18311 ERRADA
gl = %?dﬁmzwaémromu@mé Terite outra vez!

“Basts efetuar a multip\mgéo

S AS = 142, 5m 5,63
= el v=15,65m/s wv=16,65m/s
= / /

~ o2
S:’ T o =15,56m/s ©=16,55m/s
~ i

Ao concluir a investigagao de Julia, a velocidade descoberta é de 15,56m/s e
para utilizar no transito o perito deve transformar na unidade de km/h. O resultado
deve ser colocado na tela de senhas. E assim a animacdo continua, com as

congratulagdes.
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= %w,lmsqmw‘as quilimeiros por hora (km/h) esse vator == o
. ok w ... ) \
v =15,56m/s | = et darobes e el / - 1 |

<

==

= . ) ‘ == Rua fabainna Dajegava com
= ﬂssaﬁ'msfwmagap...ﬁii] ™m km} S bk
==

Soeframilion, S o h o gt s ety w5
Z : o Gz vebcidadis que descobrinos sio
g:' /ywu&%zsmm

S

F:’

E pede-se a verificagdo se Julia estava acima da velocidade maxima. A policial
informa que a velocidade maxima da rua em que Julia transitava é de 60km/h. Sendo
que o perito descobriu que Julia estava a 56,0km/h, também abaixo. O estudante deve

concluir que Julia também ndo deve ser responsabilizada pelo acidente.

Se nenhum dos dois motoristas estava infringindo a lei, entdo o perito indica
uma verificacdo do codigo de transito brasileiro. E uma maneira interessante de
mostrar uma lei pouco discutida. Tende a chamar atengdo dos alunos que desejem
seguir pela area social aplicada, como advocacia, arquitetura, contabilidade, pois

avaliam os textos que os regem. Neste caso especifico, o papel do perito.

=y Pl Citligo di Trinsits Brasitiiro (CTB).

== i .
Tentio weua, idein... vavmos olfiar no cddgo o insil 8 Mo capltels M- DAS VORKAS FERAYS DE CIRCULAGIDE 5
3 ritiro (C78) Q= CONDUA, Oty 25 7 J a
= _ At 29 '
S I para o CTB ‘ S imémmymmmmaw ‘
== == obedecerd os sequinles normas:
= = S - quands veiculps. bansiands por flios que se cruzem, e
) = aproxinarent ds bocal nis sializads. tord pregeréncia de
IS ] fassagem: y
G-j G-j a)mmaﬂ:mmﬂﬂmsﬂ/fw&u‘a&ém aguele el a
g_ﬂ g_ﬂ quie. esliver circulands por cla;
S S &) no caso d rotuliinia, aguets que estiver circubands for cta;
aly aly &) nos demats casos. o que vicr pel direia dp conditor;

Fase do cédigo de transito brasileiro, selecionado no menu de missdes.

106



==

A sinalizagdio d velpcidadt cuisE

S s ja reurtmes lodas as
evidineias podentos sequsr ent
prents, caso condririss vamos
vollar € investigar os cnvolpidss.
WV Tt inicial T wm bk direly

farao reladirio final

Ceeeceeeen?
Relatério n® 987 /2022

Apas analisar as provas relativas a
colisdo envolvendo dois veiculos na
esquina das ruas Maruim e Itabaiana
no centro de Aracaju. Obtivemos os
seguintes resultados...

- O veiculo do senhor José que
trafegava pela rua Maruim, no
momento da colisao estava ..

Agora nés vamos preencher o relaloriz com todas
as informagies que nds descobrimos.

Toque nas regbostas que complelam correlaments
o relaliri.

A. Com velocidade constante de 39,6 km/h

B. Com velocidade varidvel e aceleracio de
0,85m/5%.

C. Com velocidade varidvel de 56,0 km/h

Fase Relatério Final no menu de missdes exibe a tela anterior. E importante

ressaltar que o formato de quiz serve para revisar acerca das evidéncias levantadas.

Ceeeeeeeeen
Relatério n° 987 /2022

Apos analisar as provas relativas a
colisdo envolvende dois veiculos na
esquina das ruas Maruim e ftabaiana
na centro de Aracaju. Obtivemos os
sequintes resultados...

-A velocidade do veiculo do ser José
astava...

Ceeeeeeeen
Relatério n° 987 /2022

Apos analisar as provas relativas a
colisdo envolvendo dois veiculos na
esquina das ruas Maruim e Itabaiana
no centro de Aracaju. Obtivemos os
sequintes resultados...

- O veiculo da senhorita Jilia, que
trafegava pela rua ltabaiana, estava,
no memento da colisao...

Ceeeceeeee?

Apos analisar as provas relativas a
colisdo envolvendo dois veiculos na
esquina das ruas Maruim e Itabaiana
no centro de Aracaju. Obtivemos os
sequintes resultados...

- Olhando o mapa da regido

Algora nds vamas preencher o relaliris com ldas
as informagdes que nis descobronss.

Togue nas respostas que complelam correlaments
o relaliris.

A Acima do limite de velocidade permitido
navia

B. Abaixo do limite de velocidade permitido
navia

Agora nds vamas freencher o relaliris com lodas
as informaghes que nis descobrnss.

Toque nas respostas que complelam correlaments
o rebaliris.

A. Com uma velocidade varidvel de 56,0 m/s
B. Com uma velocidade de 39,6 m/s.

€. Com uma velacidade de 56,0 km/h

Agora nés vamos preencher o relaloriz com todas
as informagies que nis descobrimos.

Toque nas resbostas que complelam correluments
o relaliri.

A. José estd a direita de Jilia, obviamente,
Jalia esta a esquerda de José.

B. José estd a esquerda de Julia, obviamente,
Julia esta a direita de José.

Ceeeeeeeeen
Relatério n° 987 /2022

Apos analisar as provas relativas a
colisdo envolvende dois veiculos na
esquina das ruas Maruim e ftabaiana
na centro de Aracaju. Obtivemos os
sequintes resultados...

- O veiculo da senhorita Jilia, que
trafegava pela rua [tabaiana, havia
partido do repouso, isso indica que
seu vefculo estava com velocidade
zero, na rua anterior. Apés abertura
do semaforo, a aceleracao foide ..

Ceeeeeeeen
Relatério n° 987 /2022

Apos analisar as provas relativas a
colisdo envolvendo dois veiculos na
esquina das ruas Maruim e Itabaiana
no centro de Aracaju. Obtivemos os
sequintes resultados...

- O veiculo da senhorita Jilia, que
trafegava pela rua ltabaiana, no
momento da calisdo estava....

Ceeeceeeee?

Apos analisar as provas relativas a
colisdo envolvendo dois veiculos na
esquina das ruas Maruim e Itabaiana
no centro de Aracaju. Obtivemos os
sequintes resultados...

-Logo concluimos gue...

Algora nds vamas preencher o relaliris com ldas
as informagdes que nis descobronss.

Togue nas respostas que complelam correlaments
o relaliris.

A.39,6 m/s?
B. 0,85 m/s.

C.56,6 mfs’

Agora nds vamas freencher o relaliris com lodas
as informaghes que nis descobrnss.

Toque nas respostas que complelam correlaments
o rebaliris.

A. Acima do limite de velocidade permitido
na via

B. Abaixo do limite de velocidade permitido
navia

Agora nés vamos preencher o relaloriz com todas
; o 5 ;
as informagies que nis descobrimos.
Toque nas resbostas que complelam correluments
o rebaliri.
A. Os dols motoristas devem ser
responsabilizados pelo acidente.

B. José deve ser responsabilizado pelo
acidente.

C. Jilia deve ser responsabilizada pele
acidente

D. Nenhum dos motoristas deve ser
responsabilizado pelo acidente

Caso o estudante acerte todos os itens do questionario anterior as telas

seguintes s&o exibidas.
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Ambas as avaliacoes convergem

Juiz: para um mesmo resullado. Sendo
Ponderando todas as evidéncias assim, os dois molorisLas
levantadas pela equipe da respeitaram  os  limites  de
pericia e confirmada por uma velocidades da wvia.. Porém, o
segunda equipe independente, senhor José deveria ter dado

declaro que... passagem para Jilia pois ela

tralegava a direita dele.

Logo o Sr José é o responsivel
pelo acidente. Vocé e a sua equipe
de pericia estio de parabéns pelo
cuidade e imparcialidade no
levantamento das provas.

2 Yoces sio excelenles perilos.

A plataforma do Genially ndo possui uma maneira facil de construir a arvore de
eventos, por esse motivo, o autor optou por criar uma vertente onde as questdes
seguem igualmente as exibidas anteriormente, porém caso o “perito” erre algum item
ele entra nesse questionario, sem perceber, onde independente de suas respostas o
juiz o chamara a atengao pelo erro na avaliagdo das provas. Esta € uma maneira de

desestimular possiveis aleatoriedades.

il“ (r\ E‘ (r‘ [f‘ [f\ (P @ (P lP E‘ Agora nds vamas freencher o relaliris com lodas l.L“ {f\ E‘ Q‘ [P &\ (P @ (.E\ lP E‘ 4?”“”55”“”’”5/"&7’4””"%’@ com todas

Relatério n® g8y /2022

Apos analisar as provas relativas a
colisdo envolvendo dois veiculos na
esquina das ruas Maruim e Itabaiana
na centro de Aracaju. Obtivemos os
sequintes resultados...

-A velocidade do veiculo do ser José
estava...

as informaghes que nis descobrnss.
Toque nas respostas que complelam correlaments
o rebaliris.

A. Acima do limite de velocidade permitido
na via

B. Abaixo do limite de velocidade permitido
navia

Relatério n® g8y /2022

Apos analisar as provas relativas a
colisdo envolvendo dois veiculos na
esquina das ruas Maruim e Itabaiana
na centro de Aracaju. Obtivemos os
sequintes resultados...

- O veiculo da senhorita Jilia, que
trafegava pela rua Itabaiana, havia
partido do repouso, fsso indica que
seu veiculo estava com wvelocidade
zero; na rua anterior. ApGs abertura
do semaforo, 2 aceleracdo foide ...
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as informaghes que nis descobrnss.
Toque nas respostas que complelam correlaments
o rebaliris.

A.39,6 mfs?

B. 0,85 m/s?

C. 56,6 m/s?




Ceeeeeeeeen
Relatério n® 987 /2022

Apas analisar as provas relativas a
colisdo envolvendo dois veiculos na
esquina das ruas Maruim e Itabaiana
no centro de Aracaju. Obtivemos os
seguintes resultados...

- O veiculo da senhorita Jilia, que
trafegava pela rua Itabaiana, estava,
no momento da colisdo...

Ceeeeeeeeen
Relatério n° 987 /2022

Apos analisar as provas relativas a
colisdo envolvende dois veiculos na
esquina das ruas Maruim e ftabaiana
na centro de Aracaju. Obtivemos os
sequintes resultados...

Fad-
- Olhando o mapa da regiso § J

1

Juiz:
Uma segunda equipe de perilos

foi

conlratada e os
dessa equipe divergem dos seus
resultados.
cidlculos posso aflirmar que ecles
estiao corretos.

Agora nés vamos preencher o relaloriz com todas
as informagies que nds descobrimos.

Toque nas regbostas que complelam correlaments
o relaliri.

A. Com uma velocidade varidvel de 56,0 m/s
B. Com uma velocidade de 39,6 m/s.

€. Com uma velocidade de 56,0 km/h

Algora nds vamas preencher o relaliris com ldas
as informagdes que nis descobronss.
Togue nas respostas que complelam correlaments
o reladin.
A. José estd a direita de Jilia, obviamente,
Julia esta a esquerda de José.

B. Jose esté a esquerda de Julia, cbviamente,
Jilia esta a direita de José.

resullados

Yerificando 0s

Logo o Sr José é o responsavel
pelo acidente. Vocé e a sua
equipe de pericia ndo foram
cuidadosos e imparciais no
levanlamenlo das provas.

Mas vocés podem melhorar...

Ceeeeeeeeen
Relatério n® 987 /2022

Apas analisar as provas relativas a
colisdo envolvendo dois veiculos na
esquina das ruas Maruim e Itabaiana
no centro de Aracaju. Obtivemos os
seguintes resultados...

- O veiculo da senhorita Jilia, que

trafegava pela rua Kabaiana, no
momento da colisao estava ..

Ceeeeeeeeee
Relatdrio n® 987 /2022
Apos analisar as provas relativas a
colisdo envolvende dois veiculos na
esquina das ruas Maruim e ftabaiana
na centro de Aracaju. Obtivemos os

sequintes resultados...

~Logo concluimos que..

Ponderando

Agora nés vamos preencher o relaloriz com todas
as informagies que nds descobrimos.

Toque nas regbostas que complelam correlaments
o relaliri.

A. Acima do limite de velocidade permitido
navia

B. Abaixo do limite de velocidade permitido
navia

Algora nds vamas preencher o relaliris com ldas
as informagdes que nis descobronss.
Togue nas respostas que complelam correlaments
o rebaliirio.
A. Os dois motoristas devem ser
responsabilizados pelo acidente.

B. José deve ser responsabilizado pelo
acidente,

C. Jilia deve ser responsabilizada pelo
acidente

D. Nenhum dos motoristas deve ser
responsabilizado pelo acidente

todas as evidéncias

levantadas pela equipe da pericia e

nao [floi

conlirmada pela segunda
equipe, independente, declaro que...

[@ PENSADOR

Se ndo der certo, continue
tentando, © importante é

nunca desistir, € semere
persistic,

Junior Silva.

Assim, o game é concluido. E possivel utiliza-lo de forma Unica para rever

conceitos ja estudados, ou em etapas. Primeiro investigando somente Jose,

posteriormente investigando Julia, para gerar a discussdo em sala e depois acerca da

lei e chegar ao responsavel pelo acidente.
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