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RESUMO

Uma proposta de sequéncia didatica para o ensino do movimento circular uniforme

explorando jogo de entretenimento.

Vitor Hudson Pessoa de Brito

Orientador: Prof. Dr. Fabio Rafael Segundo

Coorientador: Prof. Dr. Daniel Girardi

As escolas brasileiras tém uma realidade de pouca infraestrutura e métodos de ensino
tradicionais. Enquanto isso, a geracao atual esta cada vez mais mergulhada em um
mundo digital e ndo se sente motivada com a escola. Neste contexto, os jogos de
videogame tém assumido muita importancia na vida dos adolescentes e jovens sendo
que educadores de varias areas tém desenvolvido estudos sobre como aplica-los
dentro da sala de aula. Este trabalho teve como objetivo utilizar um jogo de
entretenimento aplicado ao ensino de Fisica, levantando dados sobre as condi¢des
para que uma atividade com jogo de entretenimento seja aplicada na escola e se essa
atividade seria capaz de levar o aluno a uma apropriagdo de conhecimentos
cientificos. Foi apresentada uma sequéncia didatica para ensino do Movimento
Circular Uniforme (MCU) baseada na engenharia didatica. Foi empregada a
metodologia de sala de aula invertida e o jogo para smartphones SBK160©, um
simulador um de corridas de motocicletas. Ao final da sequéncia foi feita uma
comparacao entre conhecimentos adquiridos pelos alunos com aqueles levantados
anteriormente através de um questiondrio e feita uma andlise geral. Foram
observados indicios de que houve um aprimoramento dos conhecimentos dos alunos

acerca de elementos do MCU utilizando-se o0 jogo dentro da sequéncia didatica.

Palavras-chave: Ensino de Fisica, Jogo de entretenimento, Engenharia Didatica,
Sequéncia didatica, Movimento Circular Uniforme.



ABSTRACT

A didactic sequence proposal for teaching uniform circular movement exploring an

entertainment game.

Vitor Hudson Pessoa de Brito

Advisor: Prof. Dr. Fabio Rafael Segundo

Co-supervisor: Prof. Dr. Daniel Girardi

Brazilian schools have a reality of little infrastructure and traditional teaching methods.
Meanwhile, the current generation is increasingly immersed in a digital world and is not
motivated by school. In this context, video games have assumed a lot of importance in the lives
of adolescents and young people, and educators from various areas have developed studies
on how to apply them within the classroom. This work aimed to use an entertainment game
applied to the teaching of Physics, raising data on the conditions for an activity with an
entertainment game to be applied at school and if this activity would be able to lead the student
to an appropriation of scientific knowledge. A didactic sequence for teaching the Uniform
Circular Movement (UCM) based on didactic engineering was presented. The inverted
classroom methodology and the smartphone game SBK16 ©, a motorcycle racing simulator,
were used. At the end of the sequence, a comparison was made between knowledge acquired
by the students and those previously raised through a questionnaire, and a general analysis
was made. There were signs that there was an improvement in the students' knowledge about
elements of the UCM using the game within the didactic sequence.

Keywords: Physics teaching, entertainment game, didactic engineering, didactic

sequence, uniform circular motion.
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1.Introducao

A educacao brasileira contemporanea esta em dificuldades. O censo escolar
de 2017, apresentado pelo Ministério da Educagcao (BRASIL, 2018) mostra que as
escolas brasileiras ainda tém deficiéncias sérias de infraestrutura. Nas escolas de
ensino fundamental, por exemplo, ainda existem aquelas que carecem de
saneamento basico, &gua encanada e energia elétrica. Nas escolas de ensino médio,
a estrutura é em média melhor, mas recursos como laboratério de ciéncias estdo
disponiveis apenas em 45% das instituicdes. Nas escolas que possuem laboratorio
de informatica (79,9%), o numero de computadores é reduzido e a velocidade da
conexao com a internet é limitada.

Além da falta de estrutura presente nas instituicées publicas de maneira geral,
as metodologias de ensino utilizadas também n&o avangam. Mesmo com as ideias
construtivistas presentes em nossa sociedade a algum tempo, o ensino tradicional
continua presente na grande maioria das escolas do pais (LEAO, 1999). Na escola,
qualquer que seja o nivel de ensino, os professores tentam ensinar aos alunos
conhecimentos supostamente importantes, que sado copiados, memorizados,
aplicados em provas e que se perdem facilmente. Isso ocorre porque estes
conhecimentos por ndo sao devidamente significativos para o aluno (MOREIRA,
2011). Esta metodologia € largamente criticada dentre os estudiosos de educacao por
partir da concepcédo de que o ensinar e aprender vai acontecer simplesmente pela
transferéncia de conhecimento do professor para o aluno, sendo este considerado
como uma “jarra vazia” que podera ser preenchida (BELLUCCO; CARVALHO, 2013,
p.32).

No ensino de Fisica, esta é estudada através da memorizacdo mecanizada de
conteudos e formulas, onde o enfoque € ser aprovado em provas para prosseguir para
as préximas etapas de ensino e conseguir aprovagao no vestibular. Pietrocola (2006),
diz que o aluno muitas vezes acaba pensando que a Fisica seria um complemento da
Matematica, devido ao fato dos professores focarem muito em problemas numéricos
e em célculos. Devido a reduzida carga horaria atual de Fisica nas escolas publicas,
que atualmente sdo duas aulas semanais de 45 minutos (na rede estadual de Santa
Catarina), grande parte da grade de conteldos previstos no planejamento anual sdo
deixados de lado (BALISCEI, 2016). Além disso, os conteudos apresentados ndo sao
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expostos de forma significativa, em contextos distantes da realidade dos alunos e
estes sao logo esquecidos (BRASIL,2006).

Esse modelo de ensino afeta diretamente a motivagéo do aluno. A motivagéao,
segundo Bernardino (2009), é “aquilo que impulsiona uma pessoa a fazer algo” e a
coloca rumo aos seus objetivos. Ainda segundo Bernardino (2009), o professor muitas
vezes deixa de explorar a forga motivacional do aluno por entender que a motivacao
€ um fator psicoldgico imutavel, nada podendo ele fazer para que o aluno se sinta
mais motivado. Muitos professores atribuem a falta de sucesso de sua disciplina aos
alunos, negligenciando o fato de que tém papéis de facilitadores da motivacdo no
processo de ensino-aprendizagem (BERNARDINO, 2009). Aléem da necessidade de
uma mudanca de mentalidade entre professores, aqueles que buscam alternativas
pedagdgicas diferenciadas muitas vezes acabam encontrando obstaculos como os ja
mencionados problemas de infraestrutura, que dificultam o desenvolvimento de aulas
e atividades que possam ser atrativas aos alunos.

Essas dificuldades tornam-se mais notérias a partir do momento em que
vivemos em um mundo mais tecnol6gico, onde a geracao atual esta cada vez mais
mergulhada no mundo da tecnologia digital, vivendo cercada e usando computadores,
videogames, cameras de video, smartphones e todos os brinquedos da era digital
(PRENSKY, 2001).

Dentre este mundo tecnolégico, os jogos de videogame e computadores tém
assumido uma importancia muito relevante na vida dos adolescentes e jovens. Um
dado que pode mostrar como 0s jogos fazem parte da cultura contemporanea é o do
faturamento do mercado de jogos no mundo em 2016, que foi de 99,6 bilhdes de
délares, relatério apresentado pela empresa Newzoo Games, em 2016" . Os jogos de
videogame ja assumiram ummpapel de destaque tdo inegavel que diversos
pesquisadores se interessaram em desenvolver estudos para entender porque 0s
jogos sao tao atrativos, e como a vida das pessoas é afetada por eles (SAVI;
ULBRICHT, 2008).

Gee (2010), descreve sua experiéncia de contato com jogos digitais, onde diz
ter se espantado com o nivel de complexidade e dificuldade do primeiro jogo com o
qual teve contato. A dificuldade do jogo obrigou-o a recorrer a pesquisas na internet

"NEWZOO GAMES. 2016 Global Games Market Report. Amsterdam, 2016. 24 p
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sobre como passar certas fases e niveis, concluindo que os métodos de
aprendizagem de sua geracao ndo funcionavam. Isso fez com que ele pensasse nas
possibilidades dos videogames na aprendizagem. Impressiona o grau de atencao,
concentracao e quantidade de horas que um estudante se dedica aos jogos, horas
essas que poderiam ser dedicadas a estudos e atividades escolares.

Segundo Lara (2004), os jogos estdo ganhando espago dentro das salas de
aula em uma tentativa comum de associar a aprendizagem com o ludico e apresenta
uma proposta para a utilizacdo de jogos no ensino de matematica. Para ela, o jogo
atua como um agente cognitivo capaz de desenvolver no aluno, além de habilidades
matematicas, algumas outras como concentragdo, autoconfianga e autoestima.
McGonigal (2010), percebeu que em paises com uma forte cultura ligada a jogos
eletrbnicos, os alunos dedicam aos jogos 0 mesmo tempo que passam na escola.
Embora jogos eletrénicos possam parecer meros passatempos, segundo Clua e
Bittencourt (2004 apud OLIVEIRA; POZZEBON; FRIGO, 2017 p.241), todo jogo digital
€ educativo por desenvolver habilidades importantes para o processo de
aprendizagem, seja este um jogo sério, que € elaborado para um fim educacional
especifico ou um jogo de entretenimento, um ambiente informal, que tem como
objetivo principal promover diversao e prazer.

Isso n&o significa, obviamente que um Jogo de Entretenimento ndo possa ser
utilizado para ensinar ou que um jogo sério nao possa ser divertido. Neste trabalho,
focou-se nos jogos de entretenimento, por haver interesse em observar e analisar se
os alunos conseguiriam entender conceitos de Fisica por meio de jogos que eles
utilizam para diversao.

Contudo, por mais que os jogos eletrbnicos apresentem indicios de que sao
boas ferramentas de ensino, Barros e Chaves (2008) mencionam que apenas o jogar
ndo ird contribuir para a aprendizagem. E necessario um planejamento onde seja
aplicada uma metodologia que tenha objetivos claros a serem atingidos, respeitando
a idiossincrasia das turmas. Marques, Silva e Marques (2011) reforcam essa
afirmacgéo ao realizarem uma investigacao durante um ano letivo em que analisaram
0s habitos de estudo e jogo dos alunos de uma escola basica. Foi verificado que nao
houve nenhuma relacado de causa e consequéncia entre jogar de forma frequente e

apresentar baixo rendimento escolar. No entanto alunos com melhor rendimento
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escolar se sairam melhores nos jogos, reforcando a ideia de que a utilizagéo de jogo
de maneira isolada néo traz resultados efetivos no rendimento escolar.

Partindo dessa ideia, o planejamento de aula e o uso de metodologias
adequadas sao indispensaveis para que haja um resultado efetivo na aprendizagem.
Existem duvidas quanto a utilizagdo de uma ferramenta como jogos digitais dentro de
um contexto da escola tradicional resultaria beneficios para o ensino, uma vez que
dentro da epistemologia da escola tradicional, o papel do individuo no processo de
aprendizagem é de passividade (LEAO, 1999) e o préprio ato de jogar é algo ativo.

Diante da necessidade de se desenvolver novos materiais e métodos para o
Ensino de Fisica que utilizem ferramentas, instrumentos e tecnologias baseados em
metodologias ativas, a proposta deste trabalho € apresentar uma sequéncia didatica
utilizando um jogo de entretenimento para ensinar Fisica. Nesse trabalho, o elemento
principal é o jogo, sendo que foi escolhido um conteudo que pudesse ser explicado
através dele. A sequéncia foi fundamentada na Engenharia Didatica, onde é feito um
levantamento dos conceitos prévios dos alunos, é construido um problema, sao feitas
experimentacdes controlando variaveis macrodidaticas e microdidaticas e por fim
comparando os conhecimentos adquiridos pelos alunos com aqueles levantados
anteriormente. Em momentos em que houve a necessidade de apresentar
conhecimentos tedricos, a intervencgao foi feita utilizando a metodologia da sala de
aula invertida ou uma metodologia de aula expositiva.

Apesar dos jogos eletrénicos de entretenimento apresentarem bons gréficos,
bom realismo da Fisica e trazerem neles diversas informagées que podem ser
exploradas pedagogicamente, estes jogos sao produtos comerciais e portanto grande
parte deles nao possuem licencas gratuitas. Trabalhar com jogos para Computadores
Pessoais ou consoles seria uma tarefa que envolveria um alto investimento em
estrutura, o que ja foi mencionado como néo ser a realidade da Escola Publica.

Para realizar este trabalho, utilizou-se o jogo SBK 16©2, um jogo para
smartphones que simula o campeonato de corridas de motocicletas superbike do ano
de 2016 e que possui licenga gratuita. O jogo foi utilizado para fazer uma introdugao

2Copyright © 2016 Digital Tales S.r.l. Todos os direitos reservados. A marca comercial "SBK" é
propriedade da DORNA WSBK ORGANIZATION S.r.l. Todas as outras marcas e logotipos sédo de
propriedade de seus respectivos proprietarios.
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ao Movimento Circular Uniforme (MRU), abordando os conceitos de aceleragao, forca
centripeta e a relagao entre o raio de curvatura e a velocidade maxima em uma curva.

O trabalho esta estruturado da seguinte forma: na primeira parte sera
apresentada uma revisao bibliografica e aspectos teodricos e metodoldgicos dos
conceitos envolvidos. Em seguida sera feita uma descricdo do produto educacional,
onde sera apresentada a construgcdo e a metodologia adotada. Depois seréo
discutidos os resultados da aplicacdo do produto didatico. Finalmente, serdo

apresentadas as conclusoes.

1.1 Objetivos gerais e especificos

O objetivo geral deste trabalho é apresentar uma proposta de aplicacdo de um
jogo de entretenimento baseado em metodologias de ensino para melhorar o ensino

de um conteudo de Fisica. Os objetivos especificos séo:

1) Averiguar se uma atividade pedagdgica utilizando jogos de entretenimento é
capaz de levar o aluno a uma apropriagdo de conhecimentos cientificos

especificos.

2) Apresentar uma sequéncia didatica baseada na engenharia didatica para ensino

do MCU utilizando sala de aula invertida.

3) Levantar informagdes sobre as condigdes necessarias para que uma atividade

com jogos de entretenimento seja aplicada no ambiente escolar.
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2. Revisao Bibliografica

Neste capitulo, sera apresentada uma revisdo do conceito de jogos digitais,
sequéncia didatica, Engenharia Didatica, sala de aula invertida e sobre o contetdo

que se pretende ensinar, que abrange o Movimento Circular Uniforme.

2.1 Jogos digitais

Inicialmente, é importante compreender o significado de jogo. Ao analisar as
correspondentes em latim da palavra jogo, jocus (em portugués, jogo) e ludus (em
portugués, ludico), verica-se que o primeiro termo era aplicado no sentido de
divertimento enquanto que o segundo era aplicado no sentido de “encenagdes em
honra aos deuses” e por fim para designar lugar de aprendizado, instrugcéo e

treinamento. Segundo Huizinga (1980, p.9),

[...] o jogo € uma fungéo da vida, mas nao é passivel de definigdo exata
em termos logicos, biolégicos ou estéticos. O conceito de jogo deve
permanecer distinto de todas as outras formas de pensamento através das
quais exprimimos a estrutura da vida espiritual e social. Teremos, portanto, de
limitar-nos a descrever suas principais caracteristicas.

Huizinga (1980) elenca algumas caracteristicas que sdo comuns a todas as
atividades consideradas como jogo, como a participacao voluntéria, meta, regras e
um sistema de feedback. Em principio, 0 jogo também nao pode ser considerado uma
tarefa, pois jogar nao pode ser definido como uma obrigatoriedade.

Segundo Navarro (2013, p.11), pode-se pensar na origem do jogo como sendo
“‘um conceito e atividade inseridos na dimensdo macro da vida, que ultrapassa as
nogoes de sociedade, civilizagdo e cultura”. Todos os que jogam tém como objetivo
principal e comum buscar o prazer que o entretenimento traz. Outros fatores também
atuam como elementos motivacionais, como o desafio (fisico e/ou mental), a interacao
social e o desejo de superagao. Ainda segundo Navarro (2013), o uso do jogo como
uma atividade meramente ludica e distrativa tem sido repensado, uma vez que vao
surgindo indicios cada vez mais soélidos quanto a importancia dos jogos no
desenvolvimento sensorial, psicomotor e cognitivo do individuo.

Quando se fala de jogos digitais na educagdo é importante buscar na

bibliografia definicbes de alguns conceitos que sempre aparecem juntos ou
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associados. Neste cenario é importante definir primeiramente o conceito Edutainment
e Gamificacdo e posteriormente definir jogos educativos, jogos sérios e jogos de
entretenimento.

O primeiro uso da palavra Edutainment, foi para jogos de CD-ROM
educacionalmente utilizados para ensinar criangas de uma forma divertida (WHITE,
2003). O termo Edutainment é a juncao das palavras education com entertainment,
podendo ser traduzido como “edutenimento” (MOLINA, 2013). White (2003), define o
termo como “eventos, programas e atra¢gdes em que as qualidades de entretenimento
sdo a atragao principal. Sendo o aprendizado ou a educagao um subproduto”. Este
conceito esta associado ao uso de ferramentas concebidas tanto para divertir como
para educar, que podem ser tanto jogos de tabuleiro, brincadeiras, como jogos digitais,
videos, programas de televisdo, internet e demais ferramentas multimidia
(MARQUES; SILVA; MARQUES, 2011). Segundo Squire (2003), o Edutainment
aplicado através de jogos permite que os alunos manipulem variaveis, possibilita que
vejam fendmenos diversos através de outras perspectivas, visualize sistemas em trés
dimensdes e em casos de simulacao, faz com que os alunos possam compara-las
com a realidade. White (2003), identifica duas categorias de Edutainment. uma
interativa e participativa e outra ndo interativa e espectadora.

Ja o termo Gamificagdo, segundo ZICHERMANN (2011), € “o processo de
pensar como num jogo e as mecanicas de um jogo para engajar pessoas a resolverem
problemas” (apud PAGANINI; BOLSAN, 2016, p.16). De outra forma, a Gamificacao
pode ser feita mesmo sem que seja utilizado um jogo, mas os elementos de um jogo,
como acumulo de pontos de experiéncia para subir de nivel, montar e organizar
equipes e sistemas de recompensas e progressées conforme tarefas vao sendo
cumpridas. A Gamificagdo tem sido uma tendéncia em varios setores comerciais e
marketing (como cartbes de pontos de recompensas e produtividade dentro do local
de trabalho), como também em diversas outras areas (SEABORN; FELS, 2015). Na
area de educacao, Fardo (2013), menciona a necessidade de novas estratégias para
que os individuos cada vez mais inseridos no contexto das tecnologias e midias
sociais possam ser motivados a partir de métodos nao passivos e menciona a
Gamificagdo como uma op¢ao.

Como citado anteriormente, para Clua e Bittencourt (2004 apud OLIVEIRA;
POZZEBON; FRIGO, 2017 p.241), todo jogo é educativo. Independentemente se ele
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tiver sido desenvolvido para atingir objetivos pedagogicos explicitos, os jogos podem
ser considerados educativos por desenvolverem habilidades importantes para o
processo de aprendizagem. Quanto a funcdo principal para a qual o jogo foi
desenvolvido, ele pode ser classificado como jogo um sério ou um jogo de
entretenimento.

Jogos Seérios, como definem Herpich et al. (2013) s&o “ambientes simulados
que possibilitam testar, acertar e errar diversas vezes, respeitando o tempo cognitivo
do educando, auxiliando para seu aprendizado e aplicagao pratica”. Jogos sérios sdo
uma atividade prazerosa realizada em uma simulagcéo na qual os participantes tentam
alcancar metas de acordo com as regras, sendo vistos como uma ferramenta
educacional de grande potencial a ser explorado quando aplicada em sala de aula
(ADAMS, 2010 apud HERPICH et al. 2013, p 618).

2.1.1 Classificacao dos jogos de entretenimento

Sato e Cardoso (2008) abordam as diferencas existentes na classificacdo dos
géneros de jogos de entretenimento feita pelos diferentes mercados (norte-americano
e brasileiro), os designers de jogos e os usuarios dos games. Apds apresentar
diversas divergéncias entre elas, apresentam uma proposta para uma classificagao
baseada nas variaveis: “caracteristicas dos desafios (para o jogador realizar a a¢ao),
liberdade/variedade de escolhas ao longo do jogo para se realizar os objetivos,
jogabilidade, e a relagdo acao-reagao entre jogo e jogador”. A classificagdo proposta
por Sato e Cardoso (2008) utiliza o termo categoria, fazendo distingdo dos grupos de
jogos. Sao elas:

¢ RPG (Role-Playing Game): No RPG, cada jogador escolhe e/ou cria um
personagem com caracteristicas e habilidades especificas e conforme vao
cumprindo tarefas e missdes (que envolvem pedir informagdes, subornar,
comprar itens ou simplesmente entrar em combate) vao recebendo
recompensas e melhorando suas habilidades. O jogador pode interagir com
outros jogadores e formar grupos. Os rumos da histéria s&o alterados de acordo
com as decisdes tomadas pelo grupo. Os RPGs podem combinar diversos
aspectos, como estratégia, aventura e agao e puzzle (quebra-cabegas). Como
exemplos de jogos desta categoria os autores citam EVE-Online e Word of
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Warcraft.

Acao: Sao jogos que exigem do jogador destreza nos comandos. S&o jogos
que nao apresentam grandes opgdes de escolha, sendo focada nas agdes
rapidas do jogador, como God of War Il. Jogos de plataforma, tiro e luta estao
incluidos neste grupo pelos autores como subcategorias. Alguns exemplos séo,
Tekken 5 (Luta), Counter Strike (Tiro) e Sonic (Plataforma).

Aventura: S&0 jogos que possuem uma narrativa mais flexivel que os jogos de
agao e menos flexivel que jogos de RPG. S&o jogos em que nao é necessario
concluir todas as tarefas para chegar a um final e podem ser realizadas em um
ritmo mais lento. Exemplo de jogo citado pelos autores nesta categoria: The
Legend of Zelda.

Estratégia: Nesta categoria, o jogador precisa desenvolver e aperfeigoar taticas
para realizar conquistas e a manutengao de territérios. Ndo ha um final
especifico, sendo que muitas vezes vence aquele que atingir primeiro certos
objetivos. O jogador pode interagir com outros jogadores formando aliangas e
disputando uns contra os outros. Dentro desta categoria temos jogos por

exemplo, como Age of Empires.

Emulacdo: Sao jogos que permitem ao jogador reproduzir aspectos mais
proximos a vida real dando liberdade a elementos de fantasia ou uma nao
fidelidade completa as leis da fisica, como alguns jogos de corrida como por
exemplo Assaut 8 (para smartphones). Um jogo muito famoso e jogado no
mundo todo que também se enquadra nesta categoria € The Sims que permite
que o jogador crie personagens e viva suas experiéncias diarias como trabalhar,

estudar, etc.

Simulagao: A simulagao difere da emulagao, segundo Sato e Cardoso (2008),
por “reproduzir de maneira idéntica todas ou quase todas as caracteristicas,
reacdes, variaveis ou situagcdées encontradas na realidade”. Jogos de corrida
com uma proposta mais realista enquadram-se nessa categoria. O jogo

utilizado neste trabalho, SBK16, tem como proposta ser um simulador,
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buscando reproduzir a0 maximo as caracteristicas de uma corrida de
motocicletas dentro de limitagdes impostas pelo hardware, software e

orgamento.

¢ Quebra-cabegas (puzzles): S&o jogos caracterizados pela observacao e pelo
raciocinio légico na solugdo de problemas. Um dos exemplos citados pelos

autores é o jogo Echochrome.

Sato e Cardoso (2008) observam que a maior parte dos jogos que sao
produzidos atualmente podem ser considerados hibridos, uma vez que os
desenvolvedores procuram unir diversas das caracteristicas discutidas no mesmo
jogo. Deste modo, eles tornam-se mais atrativos e consequentemente aumentam suas
vendas, a medida que ampliam-se os simpatizantes de diferentes categorias.
Ressalvam também que a classificacao dos jogos apresentada ndo é definitiva e que
tem por objetivo contribuir para que no futuro possa haver mais clareza do que é

determinado de género ou categoria de um jogo.

2.2 Potencial dos jogos de entretenimento para o ensino de Fisica

Para o ensino de Fisica, os jogos de entretenimento apresentam um grande
potencial. Diversos conceitos de Fisica estdo frequentemente embutidos nestes jogos.
Todos os jogos de esportes como FIFA ou PES (Pro Evolution Soccer) reproduzem
com grande realismo a Fisica destes esportes (nos exemplos citados, futebol). Um
exemplo de elemento deste tipo de jogo que poderia ser utilizado para o ensino de
Fisica seria analisar um chute a gol. As dimensbées dos campos de Futebol sédo
padronizadas pela FIFA. Desta forma, determinar a posicao do jogador bem como a
distancia até o gol pode ser feito. Uma questao que poderia ser estudada em sala de
aula com os alunos seria: qual o médulo, direcdo e sentido da velocidade do chute
para que a bola entre no gol no angulo entre a trave superior e trave a esquerda do
goleiro para uma determinada distancia? Nos jogos de futebol existe a opcao de jogar
a partida em determinadas situacdes climaticas, como dia quente, tempo nublado, sob
chuva e sob neve. Poderia ser feita uma andlise sobre o efeito da 4gua no gramado e



24

se 0 jogo simula como a baixa temperatura interfere no desempenho do jogador,
fazendo um trabalho interdisciplinar com a area de biologia, por exemplo.

Dentro do Ensino de Fisica, ndo foram encontrados muitos trabalhos que
utilizam jogos de entretenimento como instrumentos pedagdgicos. Studart (2015),
descreve resumidamente o trabalho feito por Aguiar (2013), que implementou o jogo
Angry Birds para ensinar Gravitagdo, onde ele fazia um questionario com algumas
perguntas sobre o jogo, como a descri¢cao do diagrama de forgas, as interacoes entre
0s passaros e planetas e o vetor velocidade. Os resultados deste trabalho foram
positivos, evidenciando a compreenséo dos conceitos envolvidos. A avaliacao foi feita
durante as atividades do jogo. Riboldi (2015), utilizou o game A slower speed of light,
produzido pelo MIT Game Lab para ensinar relatividade restrita no Ensino Médio
dentro da perspectiva da teoria das unidades de Ensino Potencialmente Significativas
proposta por Moreira (2011), abordando “a dilatagdo temporal, a contragdo do
comprimento, a invariancia da luz a simultaneidade de eventos relativisticos, o efeito
holofote e o efeito Terrell”, também demonstrando que houve um aprendizado

satisfatorio acerca do que se quis ensinar.
2.3 Sequéncia didatica

Desde o final dos anos 70, pesquisadores vém desenvolvendo varios tipos de
atividades instrucionais inspiradas na pesquisa de abordagens que possam melhorar
a compreensdo dos alunos sobre o conhecimento cientifico. Essas abordagens
envolvem a concepcéo e implementagdo ndo de curriculos de longo prazo, mas de
sequéncias de ensino de ciéncias orientadas em areas especificas (MEHEUT;
PSILLOS, 2004). Em 1988, Artigue sugeriu um quadro tedrico para o desenvolvimento
de sequéncias de ensino voltada para a educacao matematica chamando a atencéo
para uma analise epistemologica a priori do tdpico a ser ensinado (apud
MEHEUT;PSILLOS, 2004 p.516), uma abordagem que também é proveitosa para o
ensino de Ciéncias.

Méheut e Psillos (2004) dizem que uma sequéncia de ensino-aprendizagem €
“tanto uma atividade de pesquisa intervencionista e um produto, como uma unidade
curricular tradicional, que inclui atividades de ensino-aprendizagem bem pesquisadas

empiricamente adaptado ao raciocinio do aluno.” O termo sequéncia de ensino-
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aprendizagem € amplamente utilizado para denotar a estreita ligagéo entre o ensino
proposto e 0 que se espera que os alunos aprendam como uma caracteristica
distintiva de uma sequéncia orientada a tépicos inspirada em pesquisa (MEHEUT;
PSILLOS, 2004).

Uma das caracteristicas de uma sequéncia de ensino-aprendizagem ¢é sua
inclusdo em uma pesquisa gradual baseada no processo evolutivo, com o objetivo e
entrelacar o conhecimento cientifico e a perspectiva do estudante (MEHEUT;
PSILLOS, 2004). Para ilustrar este conceito, as diversas consideragdes acerca de
uma sequéncia didatica foram organizadas usando um “losango didatico”, como

mostra a Figura 1.

Figura 1. Losango didatico

Conhecimento cientifico

a

oesuawy

FROFESSOR " —— ESTUDANTES
Dimensao pedagogica

eJw)sida

Mundo Material
Fonte: Adaptado de Méheut e Psillos (2004)

O eixo vertical representa a dimensdo epistémica (ou seja, como o
conhecimento funciona em relagdo ao mundo material) e o eixo horizontal a dimensao
pedagdgica (isto é, as escolhas sobre as respectivas partes a serem tratadas pelo
professor e pela turma). Ao longo do eixo epistémico encontra-se suposicoes sobre
métodos e validacao do conhecimento cientifico que antecede a sequéncia didatica.
Ao longo do eixo pedagogico, estao o papel e os tipos de interagdo entre professor e
aluno e perto do vértice dos alunos, interacdes entre os alunos. As concepcdes dos
estudantes acerca de fenébmenos fisicos estariam ao longo do eixo estudantes —
mundo material. As atitudes dos alunos em relagdo ao conhecimento cientifico estéo

ao longo do eixo conhecimento cientifico.
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Segundo Driver e Oldham (1986), durante os anos 1970 e inicio dos anos 80,
as abordagens de ensino estavam centradas no aluno, enfatizando em seus modos
de raciocinio para resolver problemas com dados obtidos por ele no mundo material.
Estas abordagens (as chamadas psico-cognitivas), poderiam estar situadas nas
proximidades do lado estudante —mundo material. A aten¢cdo dada ao papel do
professor é limitado e pouco desenvolvido. Ele teria o papel de estabelecer um clima
favoravel para as atividades dos estudantes, sendo estes os responsaveis pela
formulacéao e resolugao dos problemas.

Em uma abordagem inclinada em direcdo ao ponto de vista epistemoldgico,
sdo discutidos o conteudo a ser desenvolvido e ndo a relacdo entre alunos e
professores. Nessa abordagem, segundo Méheut e Psillos (2004), espera-se que 0S
alunos desenvolvam ou apropriem-se de novos conhecimentos resolvendo problemas
que resolverao contradigdes e desenvolver modelos “tdo simples e poderosos quanto
possivel”’, a fim de explicar fenébmenos de maneira unificadora.

Nas duas abordagens, psico-cognitiva e epistemologica, a escolha de
experimentos e perguntas é baseado na analise preliminar dos conhecimentos dos
alunos (MEHEUT; PSILLOS 2004). Essa relacdo entre os conhecimentos prévios dos
alunos e o conhecimento cientifico permite ao professor propor os passos da
sequéncia de ensino-aprendizagem que facilitara ou que melhor contribuira com a
conceitualizacao real dos fenbmenos. Para verificagcao da eficacia de uma estratégia
de ensino, uma das abordagens que pode ser feita consiste em aplicar testes apds
realizacdo da sequéncia didatica, comparando os resultados com o de exames feitos
antes de se aplicar a sequéncia (MEHEUT; PSILLOS, 2004).

A construgdo de uma sequéncia de ensino-aprendizagem nao € algo simples
de se fazer, pois depende de um longo periodo de planejamento e varios fatores
devem ser levados em consideragdo no projeto, como por exemplo o caso de
restricdes educacionais, que raramente sdo explicitamente gerenciadas ou mesmo
relatadas (TIBERGHIEN, 1996). Os processos e recursos que um professor utiliza
pode variar de acordo com as suas proprias preferéncias ou também nos diferentes
contextos, como disponibilidade de tempo e infraestrutura (MEHEUT; PSILLOS,
2004).

Quanto ao conhecimento a ser ensinado, segundo Tiberghien (1996), quando
nos referimos a andlise fisica, ele pode ser apresentado a partir de uma teoria/modelo
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da fisica, das relagbes ja estabelecidas entre a teoria € um modelo ou a partir de
experimentos. A iniciativa do desenvolvimento do conhecimento pode ser tomada
tanto pelo professor quanto pelos alunos. Neste trabalho, a introdu¢ao da teoria e do
modelo foi feito por iniciativa do professor para que os alunos construam relacoes
entre teoria e modelo, levantando hipdteses e fazendo experimentagdes.

Segundo Tiberghien (1996), para fazer esta abordagem, a teoria/modelo deve
ser “razoavelmente compreensivel pelos alunos e deve ser suficientemente
compativel em termos de integralidade e coeréncia com o campo experimental para
permitir um processo de modelagem”. Ainda de acordo com Tiberghien (1996), este
produto precisa ser validado e ele propde dois tipos de validagdo: a viabilidade das
situacdes de ensino em sala de aula e a eficacia da devolugdo. O primeiro esta
relacionado ao sistema educacional e suas restricdes; o segundo esta associado em

investigar se a relacao de ensino-aprendizagem foi produtiva.

2.4 Engenharia didatica

A Engenharia Didatica surgiu no transcorrer das discussdes desenvolvidas no
IREM (Instituto de Investigacdo do Ensino de Matematica), na Franca, ao final da
década de 1960. Em seus primoérdios, o IREM desenvolvia uma complementacao na
formacao de professores de matematica e na producao de materiais de apoio para a
sala de aula, destacando-se o desenvolvimento de jogos, brinquedos, problemas,
exercicios e experimentos.

A nogéo de Engenharia Didatica surgiu em 1982 com Yves Chevallard e Guy
Brosseau e depois, em 1988 com Michele Artigue (ALMOULOUD; SILVA, 2012). Foi
apresentada como uma metodologia de pesquisa capaz de fazer surgir fenébmenos
didaticos em condi¢cdes mais proximas possiveis do funcionamento de uma sala de
aula tradicional. Em 1988 Artigue compara o trabalho pedagégico ao trabalho de um
engenheiro que se apoia em conhecimentos cientificos, define variaveis, organiza um
esquema experimental baseado nas realizagdes didaticas em sala de aula através de
sequéncias de ensino e ao final faz uma analise dos resultados obtidos permitindo
uma validacdo interna a partir da confrontagéo das analises a priori e a posteriori (apud
ALMOULOUD; SILVA, 2012 p.26). Uma pesquisa que seja feita de acordo com
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principios da Engenharia didatica passa por quatro etapas: as analises prévias,

analise a priori, experimentagcao e analise a posteriori.

2.4.1. Analises prévias

S&o consideragdes sobre o quadro tedrico didatico mais geral. Incluem ainda
a andlise epistemoldgica dos conteudos visados, os obstaculos dos alunos que
marcam sua evolucao, as restricoes existentes e os objetivos especificos da pesquisa.
Portanto, nesta analise preliminar, como é explicado por Pommer (2013), é feita uma
revisdo tedrica que se relaciona com as condi¢des e contextos presentes em todas as
fases da didatica e no ambiente onde ocorrera a pesquisa. Da mesma forma, também
€ necessario realizar uma analise geral dos assuntos dos conteudos a serem
trabalhados e dos efeitos por ele provocados.

De acordo com Artigue (1996), um ponto de apoio das analises prévias reside
em um levantamento aprofundado das concepg¢des dos alunos, nas suas dificuldades
e dos erros tenazes, tendo a engenharia didatica sido concebida para propiciar de
maneira controlada uma evolugdo das concepgdes. Por consequéncia, segundo
Pommer (2013), este levantamento permitira a analise dos fatores que permitirdo
superar os problemas observados na aprendizagem conforme os objetivos da

pesquisa.

2.4.2. Concepcao e analise a priori

Apbs as analises prévias, o pesquisador pode orientar-se e define um
determinado numero de variaveis pertinentes a situagcdo que pretende atuar,
chamadas de variaveis de comando que podem ser macrodidaticas (relativas a
organizacdo global de engenharia) ou microdidaticas ( relativas a organizagéo local
de engenharia e dependem do conteudo didatico para o qual o ensino se destina).
Almouloud e Silva (2012), lista alguns pontos que devem ser considerados na analise

a priori:
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i)  Algumas escolhas devem ser feitas a nivel local. Da mesma maneira, devem
ser observadas as caracteristicas da situacao adidatica desenvolvida®

i) Deve-se analisar o que o aluno poderia aprender com a metodologia, em
funcéo das possibilidades de acgao, selecao, decisédo, controle e validacao
que o aluno tera durante a experimentacao.

i) Tentar prever alguns comportamentos esperados e tentar verificar se
ocorreram por consequéncia do desenvolvimento visado pela atividade

pedagdgica.

2.4.3 Experimentacao

Consiste na aplicacdo da sequéncia didatica, objetivando verificar as
ponderagdes levantadas na andlise a priori. Assim, a experimentacdo, segundo
Machado (2002), pressupde:

i) A explicitacdo dos objetivos e condicdes de realizacdo da pesquisa e a
populacao de alunos que participara da experimentagao;

i) O estabelecimento do contrato didatico?;

iii) A aplicacdo dos instrumentos de pesquisa;

iv) O registro das observacgoes feitas durante a experimentacao.

Segundo Brousseau (1996), no contrato didatico é essencial a consciéncia da
nao-interferéncia direta de conhecimentos do professor, evitando que este dé dicas
que facilitem as resolugdes dos alunos para que eles assim possam enfrentar e
resolver o problema (apud POMMER 2013, p.25).

De acordo com Machado (2002), em alguns casos é necessario obter dados
durante a fase de experimentacéao, individuais ou em grupo. Estes dados permitem
um melhor entendimento quanto ao comportamento dos sujeitos, bem como fazer

correcdes nas atividades que serdo executadas posteriormente.

3 A situacdo adidatica é aquela em que o professor ndo apresenta as respostas das questdes propostas
imediatamente, para que o aluno possa validar os argumentos usados para sustentar as suas respostas
(BROUSSEAU, 1996)

4 Segundo Gascédn, Bosch e Chevallard (2001), o contrato didatico € um conjunto de regras que
estabelecem as obriga¢des do professor e dos alunos, quanto ao projeto de estudo de ambas as partes.
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2.4.4 Analise a posteriori e validacao

Consiste na fase em que sera feita toda a analise dos dados colhidos durante
a experimentacao, como atividades desenvolvidas pelos alunos (relatérios, videos) e
entdo a confrontagcdo com a analise a priori para verificacao de hipoteses formuladas
naquela fase.

Para projetar e validar uma sequéncia didatica, Artigue sugeriu trés dimensodes

principais que devem ser consideradas ao realizar as analises a priori:

i) Uma dimensao "epistemologica": analisando o conteudo a ser ensinado, 0s
problemas que eles respondem, sua génese historica;

i)  Uma dimensao "psico-cognitiva": analisar as caracteristicas cognitivas dos
alunos;

iii)  Uma dimenséao "didatica": analisar o funcionamento do ensino na instituicao.

Méheut e Psillos (2004) observam que esta estrutura baseia-se em um forte
modelo de aprendizado através da solucdo de problemas. Assim, segundo este
principio, diz que as analises a priori sdo entrelagadas para definir com precisao
problemas que serdo geridos pelos alunos e também antecipar a elaboracdo de
conhecimentos pelos alunos através desses problemas. Desse modo, poderia-se
comparar as hipoéteses envolvidas na construcao das situacoes de aprendizagem com
o que foi observado.

Quanto a elaboracao de problemas a serem tratados, Artigue sugere que séo
de responsabilidade do professor e que isto esta fortemente ligada a andlise de
conteudo e se concentra em analises a priori € pouco nos aspectos psicoafetivos e
sociais dos processos de ensino-aprendizagem (apud MEHEUT; PSILLOS 2004
p.527).

2.5 Sala de aula invertida

A sala de aula invertida foi desenvolvida por Jonatham Bergmann e Aron Sams,
em 2007 com o objetivo de disponibilizar o conteddo das aulas para alunos que
faltavam as mesmas (BERGMANN; SAMS, 2012). Neste modelo, o aluno recebe do
professor as instrucdes necessarias fora da sala de aula através de videos, textos ou
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outras midias e realiza atividades ativas no periodo da aula, sempre orientado e
acompanhado pelo professor (DATIG; RUSNICK, 2013).

Um conceito mais detalhado é apresentado por Bergmann e Sams (2012).
Segundo os autores, a sala de aula invertida ndo se trata em fazer o aluno estudar em
casa, mas sim em otimizar o tempo em que ele esta em sala de aula. Desta forma, o
objetivo seria fazer com que o momento em que o aluno estivesse trabalhando
individualmente, pondo em pratica o que ele aprendeu na teoria fosse feito com a
orientacdo e o mentoreamento do professor. Assim, ao invés do professor ministrar
um conteudo em sala e o aluno fazer a “licao de casa” para praticar o que aprendeu,
ele teria o contato com o conteldo em casa e na sala de aula o professor pode
ministrar instrugdo especifica aos alunos individualmente ou em pequenos grupos,
ajudando aqueles que tém dificuldades e desafiando aqueles que dominam o
conteudo.

N&o existe um modelo para se inverter uma classe, sendo necessario adaptar
a sala de aula conforme a realidade. O professor continua sendo o principal
responsavel para conduzir os alunos no processo de aprendizagem, assim sera
aquele que ira avaliar o contexto da situacao geral, como limitagbes tecnoldgicas e
conhecimento prévio dos alunos para entao construir um modelo de sala invertida que
utilize uma abordagem de interacéo diferente daquela do ensino tradicional (WILSON,
2013).

Dentre os aspectos desafiadores da estratégia estdo a necessidade de um
tempo maior para preparagéo da aula, a resisténcia dos alunos ao método (tendo
como consequéncia o fato de que eles ndo estudem o material enviado), a
disponibilizacao dos materiais, sendo preciso verificar as condicées que o aluno tem
para acessar este material (WILSON, 2013).

2.6 Conceitos de Fisica pertinentes ao trabalho
Nesta secao serao apresentados os conceitos de Fisica que serdo trabalhados

com os alunos no produto educacional. O modelo proposto € o movimento de uma

particula, despresando as dimensdes dos corpos.
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2.6.1 Movimento Circular Uniforme

Movimento Circular Uniforme (MCU) é o movimento em que a trajetéria € um
circulo e o médulo da velocidade instantanea é constante, de modo que a particula
descreve arcos de circulos iguais em tempos iguais. Portanto € um movimento
periddico, em que o periodo corresponde ao tempo levado para descrever uma volta
completa.

Seja r o raio da trajetéria circular, a posicao instantdanea P da particula fica
definida pelo angulo 8 entre o vetor posicao r = OP e o eixo Ox, com origem no centro

do sistema cartesiano, sendo 6 positivo no sentido anti-horario (Figura 2).

Figura 2. Movimento Circular

(s> 2
>

[« ]
O lg—
Y
=

Fonte: (Nussenzveig, 2012)

O arco s é dado por
s=rb (Eg. 1)

com 6 em radianos. Seja #, 0 versor na direcdo de r, que aponta radialmente para
fora, e 8, o versor tangente ao circulo em P, orientado no sentido de 6 crescente. As
diregbes de # e 8 variam com a posi¢édo P ocupada pela particula ao longo do circulo.

Sejas =s, +v(t—ty,) onde s, € o valor do arco no instante inicial t, e v é a
velocidade linear com que o arco s é descrito. Quando At — 0, |Ar| se confunde com
As (corda e arco se confundem) e [v| dad o mddulo da velocidade instantanea v(t),
que é tangente ao circulo em P (Figura 3).
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Figura 3. Velocidade instantédnea

Fonte: Nussenzveig (2012)

A velocidade instantanea v(t) é dada por
v=v8 (Eq.2)
Temos ainda que

v=% " (Eq3)

O periodo T do movimento é o tempo para dar uma volta completa, ou seja,

T = "’lll (Eq.4)

Chama-se frequéncia f o inverso do periodo:
f=x (Eq.5)
Pode-se utilizar (Eq.1) para exprimir a lei horaria em termos do angulo 8 em
fungéo do tempo:
6=6,+wt—t) (Eq.6)
Onde
W=z (Eq.7)

E w é chamada de velocidade angular. Temos ainda que
dae

w=— (Eq.8)

e as equacées (Eq.4) e (Eq.7), mostram que
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|| =5 = 2nf (Eq.9)
e pelas equacgdes (Eq.2) e (Eq.7) temos

v=wrd (Eq.10)

gue mostra que a velocidade linear cresce linearmente com a distancia ao centro para
uma mesma velocidade angular, sendo nula no centro e maxima na regido mais
afastada.

Embora no movimento circular uniforme o moédulo da velocidade seja
constante, a dire¢ao de v varia ponto a ponto. A figura 4(a) mostra r(t) e r(t + At).
A velocidade é sempre tangente a trajetéria e tem médulo constante. Seja 8 o angulo
formado entre r(t) e r(t + At). Como a velocidade é sempre tangente a trajetéria e

ao raio, o angulo entre v(t) e v(t + At) também é 6 (b).

Figura 4. Vetores velocidade e posigdo no movimento circular

Fonte: Nussenzveig (2012)

Por semelhanca de tridngulos, temos que

Ar_Av

r v
v

Av =—Ar

Dividindo por At:
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Av_vAr
At r At

Tomando o limite quando At - 0,

I Av v I Ar
im —=—lim —
At-0 At 1 At-0 At

dv_vdr
dt rdt
v
a=-v
r
_v
a=- (Eq. 11)

que é chamada aceleragédo centripeta (porque aponta para o centro do circulo). A
equacao (eq.11) também pode ser escrita em termos da velocidade angular

(Eq. 12)

Pode-se ainda definir o vetor a. Seja # o versor que define a direcdo e o sentdo
do vetor r e aponta para fora da circunferéncia, o vetor r é definido comor =rr. O
vetor a, como mencionado anteriormente, aponta para dentro da circunferéncia. Assim

€ possivel reescrever a aceleracao centripeta como

2.6.2 Forca centripeta

Qualquer movimento acelerado s6 pode ser mantido pela acdo de uma forga.
Pela 22 Lei de Newton

FR =m.a
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desta forma

Fp=—-""% (Eq. 14)

F=— (Eqg. 15)
2.6.3 Velocidade maxima em uma curva
Consideremos um sistema em que uma particula descreve um movimento

circular onde sejam desprezadas as forcas resistivas, onde a resultante centripeta é

a proépria forga de atrito (F,7). Para uma pista horizontal, temos que:

Far =p-m-g (Eq. 16)

Desta forma, em mddulo temos:

desta forma,

v=,Ju-g-r (Eq.17)

0 que da a velocidade ideal v em que a curva deve ser descrita. Se o carro fizer uma
curva com velocidade maior que a dada pela equacéo (Eq.17), ele ira derrapar na
direcao radial tangente a estrada.
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3. Desenvolvimento do produto

A motivacado para desenvolver este trabalho surgiu do interesse pelos jogos
eletrdnicos de entretenimento e de que maneira eles poderiam ser utilizados para
ensinar Fisica. Como ja mencionado, 0 jogo é o elemento principal do produto
educacional, sendo que o primeiro passo para sua utilizagdo foi definir quais as
caracteristicas gerais que um jogo de entretenimento deveria ter para que pudesse

ser utilizado como uma ferramenta de ensino.

3.1 Escolha do jogo e sua preparagao para aplicar em aula

Uma vez que o objetivo é ensinar Fisica, é razoavel considerar que 0 jogo
apresentasse um nivel de realismo pelo menos satisfatorio, de tal forma que fosse
possivel estabelecer um modelo que pudesse ser aplicado em um produto didatico.
Neste ponto, foi necessario escolher uma area da Fisica ao menos de maneira mais
abrangente, para que assim a pesquisa fosse direcionada para um género de jogo de
entretenimento mais especifico, para que fossem entdo pontuadas as informacgdes e
caracteristicas que o jogo deveria apresentar para que fosse utilizado.

Dentre os géneros e categorias de jogos, as simulagbes de corridas
automobilisticas pareceram serem promissoras. Nestes jogos os conceitos de Fisica
normalmente apresentam informacées como a velocidade instantanea, o tempo de
volta e a distancia percorrida pelos veiculos. Pensando em jogos de corrida, foi
estabelecido que a grande area de estudo da Fisica que se buscaria modelar seria a
Mecénica, mais especificamente do Movimento Circular Uniforme. Foi escolhido este
assunto pensando-se em explorar ao maximo as informacées que um jogo de corrida
poderia fornecer, inclusive uma analise vetorial das grandezas fisicas envolvidas.

Além de escolher um jogo de corrida, houve ainda a necessidade de se
especificar a plataforma (computador, console, arcade, dispositivo mével) do jogo.
Optou-se pela pesquisa de jogos para dispositivos moveis, devido ao fato desses
dispositivos estarem amplamente disseminados entre a populagdo brasileira®, ndo

> Em 2017, 93,2% das residéncias brasileiras possuem ao menos um aparelho celular, segundo o PNAD de 2017.
Disponivel em https://biblioteca.ibge.gov.br/visualizacao/livros/livi01631 informativo.pdf. Acessado em
25/06/2019.
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sendo necessario desenvolver ou construir uma estrutura especifica para que o
produto didatico fosse aplicado. Outra caracteristica que se buscou foi encontrar um
jogo cuja aquisicao fosse financeiramente acessivel ou que tivesse uma licenca
gratuita, tendo em vista sua utilizacéo dentro de instituicbes de ensino publico.

Desta forma, para realizar este trabalho, voltou-se a atencao para os jogos de
smartphones, aparelhos presente no dia-a-dia de quase a totalidade dos alunos e que
possuem diversos jogos gratuitos que poderiam ser utilizados neste trabalho.
Entretanto, varios dos jogos para smartphones com licengas gratuitas pesquisados
nao apresentavam um realismo fisico aceitavel que pudesse ser modelado ou n&o era
possivel obter dados satisfatorios para a construcao da sequéncia didatica. Apés um
tempo de pesquisa, foi descoberto 0 jogo SBK16©, um jogo para smartphones que
simula o campeonato de corridas de motocicletas superbike do ano de 2016, sendo
possivel fazer uma modelagem satisfatoria da cinematica vetorial e da dindmica da
motocicleta. A série de jogos SBK iniciou em 2014, langando jogos todos os anos. A
versdao de 2016 foi escolhida por ser um joo que exige pouco espaco de
armazenamento, além de pouca memoria dos softwares do smartphone. A versao do
jogo de 2014 foi cogitada para ser utilizada, entretanto, durante a pesquisa, ela deixou
de ser disponibilizada para download na Apple Store e Google Store.

Dentre os jogos pesquisados, 0 SBK16© foi escolhido por fornecer informacdes
necessarias para uma analise de dados dentro do que foi proposto. Além destas
informacdes, o jogo fornece também a distancia total do circuito e o layout da pista,

dado fundamental para conseguir os raios de curvatura (Figura 5).

Figura 5. Corrida no jogo SBK 16

Fonte: tela capturada no jogo pelo autor
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Como mencionado anteriormente, 0 jogo SBK16© também fornece informacao

acerca da distancia total da pista (Figura 6).

Figura 6. Informacdes da pista de Phillip Island

PHILLIP ISLAND

AUSTRALIA

NOME { PHILLIP ISLAND GRAND PRIX CIRCUI
DISTANCIA | 4445M

POLE POSITION ' ESOUERDA
CURVAS A ESQUERDA 7

CURVAS A DIREITA | &

MELHOR NA CORRIDA
CHAZ DAVIES 1:30:94
SEU MELHOR

SR, .. GOOGLE PLAY

Vs

SELECIONADD

Fonte: tela capturada no jogo pelo autor

Nao se conseguiu determinar os raios das curvas dentro do jogo. Mesmo
tomando os dados da pista original ndo é possivel afirmar que o jogo tenha sido
modelado com os dados reais das curvas ou se foram utilizados dados aproximados.
Uma tentativa feita foi entrar em contato com a desenvolvedora do jogo, mas os dados
nao foram fornecidos. Como o objetivo é fazer uma discussao mais qualitativa acerca
do movimento circular e da relacao entre os raios de curvatura e a velocidade maxima,
néao houve um rigor na coleta destas informagdes e assim buscou-se no site oficial do

circuito de Phillip Island o mapa do circuito, como mostra a Figura 7.

Figura 7. Mapa do circuito de Phillip Island

A v ' x WV e

Fonte: website do circuito de Phillip Island®

% Disponivel em: https://www.phillipislandcircuit.com.au/more/circuit-map
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Imprimindo a imagem cuja escala & 1:75, utilizou-se um compasso simples para
medir e obter valores aproximados dos raios das curvas. A pista tem uma largura
média de aproximadamente 10 metros (valores medidos no mapa). Desta forma,
obteve-se os dados como apresentado na Tabela 1.

Tabela 1.Raios das curvas na pista de Phillip Island

Curva Raio interno (metros) Raio externo (metros)
1 309 319
2 103 113
3 450 460
4 47 57
5 488 498
6 94 104
7 206 216
8 375 385
9 216 226
10 33 43
11 131 141
12 253 263

Fonte: o autor

Uma vez que verificou-se ser possivel levantar informagdes acerca das
caracteristicas das curvas, buscou-se investigar o nivel de realismo presente no jogo
e desenvolver um modelo para ser trabalhado. Para isso, utilizando os dados dos raios
das curvas foram calculados os valores aproximados das velocidades méaximas
tedricas para cada uma delas utilizando a equacéao (eq. 26), utilizando o coeficiente
de atrito u = 0,8 que é o valor tipico para pneus e pista seca, como apresentado por
Cossalter (2006). A Tabela 2 apresenta os resultados obtidos.
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Tabela 2. Velocidades maximas nas curvas

Curva Raio interno r em  Vmix(r) Raio externo  vmsx(R) em

metros em R em metros km/h
km/h

1 309 177 319 180
2 103 102 113 107
3 450 214 460 216
4 47 69 57 76
5 488 223 498 225
6 94 98 104 103
7 206 145 216 148
8 375 195 385 198
9 216 148 226 151
10 33 58 43 66
11 131 116 141 120
12 253 160 263 164

Fonte: o autor

Como néo houve um rigor quanto aos dados, utilizando as informagdes dos
raios das curvas montou-se uma tabela com as velocidades maximas teédricas em
cada curva. Em seguida, dentro do jogo foram feitos testes para verificar se as
velocidades maximas nas curvas no jogo estavam préximas aquelas estimadas.
Retornou-se ao jogo buscando fazer as curvas dentro dos tragados dos raios internos
inicialmente com velocidades superiores as calculadas, para verificar se haveria
derrapagem e espalhamento da motocicleta. O procedimento foi repetido diminuindo
as velocidades de entrada. Os resultados mostraram que as velocidades maximas
calculadas séao satisfatoriamente préximas aquelas observadas no jogo, indicando que
um modelo simples, considerando a motocicleta uma particula sob a¢ao exclusiva da

forca de atrito pode ser utilizado didaticamente através do jogo.
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3.3 Preparacao da sequéncia didatica baseada na Engenharia Didatica

Como mencionado anteriormente, apenas jogar nao ir4 contribuir para a
aprendizagem, sendo imprescindivel um planejamento onde seja aplicada uma
metodologia que tenha objetivos claros a serem atingidos. Para utilizar o jogo
pedagogicamente, foi construida uma sequéncia utilizando elementos da Engenharia
Didatica, que como ja explicitado, € construida em quatro etapas: anélises prévias,
analises a priori, experimentacao e analise a posteriori.

Na fase de analises prévias, primeiramente é importante que sejam
averiguadas a situagao educacional como um todo. A sequéncia didatica desenvolvida
foi planejada partindo da realidade do ensino publico Catarinense, no qual o professor
de Fisica dispde de duas aulas de 45 minutos por semana. Assim, para aplicar uma
sequéncia didatica de 8 aulas durante o hordrio regular de aula, seria necessario um
més dentro de um trimestre.

Planejando a partir da perspectiva geral da educacao estadual, foca-se nas
caracteristicas da instituicao de ensino em que a sequéncia sera aplicada. O primeiro
passo foi verificar se o projeto politico-pedagdgico (PPP) possui restricbes quanto a
metodologias e praticas educacionais diferenciadas. E uma anélise importante, pois
algumas instituicbes possuem cronogramas e prazos bem estabelecidos utilizando
estratégias que buscam atingir um resultado especifico, como por exemplo, preparar
o aluno para concursos e vestibulares. Também no PPP pode-se verificar se €
permitido ao aluno o uso de aparelhos celulares dentro da escola. Outra analise prévia
importante é levantar quantos alunos possuem smartphones capazes de processar 0
software do jogo.

Uma vez analisadas questdes relacionadas a estrutura da escola, é necessario
fazer um levantamento quanto ao numero de alunos que possuem smartphones
capazes de armazenar e processar o aplicativo do jogo e assim planejar a organizagcao
dos grupos de trabalho, de modo a maximizar o acesso ao jogo pelos estudantes.

Na fase de andlise a priori é preciso observar situagdes adidaticas da sala,
como por exemplo, o relacionamento interpessoal dos alunos e questdes
socioeconémicas dos individuos. Nesta fase também €& importante definir as variaveis
da Engenharia Didatica. Utilizar smartphones e separar os alunos em grupos de
quatro alunos podem ser consideradas variaveis macrodidaticas da sequéncia, por



43

estarem relacionadas a organizacdo global a partir das informagbes levantadas
durante as analises prévias.

Ainda na fase de analises a priori, é preciso fazer um levantamento acerca dos
conhecimentos prévios dos alunos sobre o assunto. Para levantar estes dados, foi
organizado um questionario com perguntas relacionadas com a aderéncia dos pneus
e 0 comportamento da motocicleta nas curvas. Apds a aplicacdo da sequéncia, o
questionario é reaplicado para que seja analisada a evolugcdo do entendimento do
assunto. Foram propostas as seguintes perguntas:

i) O que mantém a moto dentro do tragado ao fazer uma curva?

ii) O que acontece se o piloto iniciar a frenagem da moto muito perto da curva?

iii) O que acontece se o piloto frear demais durante muito tempo?

iv) Ao fazer uma curva, qual o melhor tragado (caminho) para que o tempo de volta
seja otimizado?

V) Que fatores podem ser responsaveis por impedir a moto de fazer uma curva

perfeitamente?

Ainda dentro do contexto da andlise a priori, é preciso definir algumas variaveis
microdidaticas. A principio, trés varidveis podem ser definidas: o nivel de dificuldade
do jogo (facil, médio e dificil), o piloto que sera escolhido como avatar (s&o 24 pilotos)
e a assisténcia de frenagem (frenagem automatica, aviso para frear e frenagem
automatica desligada). Durante a fase em que se estava testando o jogo, houve
indicios de que apenas as alteragdes nas assisténcias de pilotagem influenciaram na
jogabilidade (uma caracteristica do jogo utilizado). Essa modificagéo contribuira para
que o jogador experiente consiga reduzir o tempo de volta uma vez que ele tera mais
liberdade para seguir um tragado mais correto ao fazer a curva enquanto que 0s
jogadores menos habilidosos diminuem seus tempos por ndo ser necessario acionar
os freios.

Apo6s serem feitas as andlises prévias e a priori, da-se inicio a fase da
experimentacao. Nesta fase, os alunos tém como situacao problema investigar como
completar o circuito em tempos menores. Os grupos devem ser organizados de modo

a minimizar o numero de alunos sem 0 jogo por grupo.
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3.4 Execucao da sequéncia didatica

Cada aluno é orientado a, na tela do jogo, selecionar “corrida rapida” e dentre
as pistas disponiveis, selecionar Phillip Island ( Australia) para jogar ( Figura 8)

Figura 8. Tela de selegao do piloto e da pista

SELECIONAR PILOTD D)

NASCIMENTD BALLYMENA, 02/02/ 1987
MOTD KAWASAKI ZX-10R
ESCUDERIA KAWASAKI RACING TEAM

Eﬂm 7 T 1 |
‘ ’\ ‘?:

MELHOR DA
CARREIRA CAMPEAD SBK 2015
CAT. SBK CORRIDAS 188

"

2 0

3 16

Fonte: tela capturada no jogo pelo autor

Inicialmente, os alunos devem jogar no nivel facil, com o piloto Rea Jonathan.
Essas sdo as configuragdes iniciais das variaveis microdidaticas. Em seguida orienta-
se os alunos para que acessem “Assisténcias de pilotagem” na tela inicial do jogo
(Figura 9).

Figura 9. Configuracdes do jogo

ISLAND
ARSTRALIA

DIFICULDADE
FACL

VA DIRETE PARA A PISTAI

Configuragbes do jogo

Fonte: tela capturada no jogo pelo autor
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Ao tocar no botao de configuracdes sera aberto o menu de opgdes. Selecionar
assisténcias de pilotagem (Figura 10):

Figura 10. Assisténcias de pilotagem

'ﬁis:aténc 1as de pdotagem

Fonte: tela capturada no jogo pelo autor

Ao selecionar o menu de assisténcias de pilotagem, deve-se configurar as

assisténcias como mostrado na figura 11.

Figura 11. Ajustes das assisténcias de pilotagem

ASSISTENCIAS DE PILOTAGEM
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INCLINAGAO DO HORIZONTE @

Fonte: tela capturada no jogo pelo autor

Configurando o jogo desta maneira, durante a corrida a motocicleta ir4
automaticamente acionar o freio, as curvas serdo indicadas e havera inclinagdo do
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horizonte quando o piloto é inclinado. Esta inclinagéo do horizonte nao é equivalente
a inclinacao da pista. Sera apenas trabalhado com o modelo de pista horizontal.
Feitos esses ajustes, agora parte-se para a fase da experimentacao. O jogo
simula uma corrida rapida, assim o entretenimento inicial do jogador deve ser o de
tentar ocupar as primeiras colocagdes ao final da corrida. E interessante para o
aprendizado do aluno entender como deve executar a pilotagem em uma pista com

varias motos (Figura 12).

Figura 12. Corrida em Phillip Island
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Fonte: tela capturada no jogo pelo autor

E importante que o maximo de alunos jogue. Caso sejam identificados alunos
que nao tém acesso ao jogo (por ndo possuirem celular ou por ter um que nao
apresenta as especificagdes necessarias para o jogo), é importante dar prioridade
para que estes utilizem o espacgo da aula para jogarem.

Para um reforgo dos conceitos anteriores e para uma atividade em grupo mais
integrada, pode ser organizada uma competigéo entre os grupos em que os melhores
tempos de cada integrante sejam tomados e entdo fazer a média aritmética dos
tempos do grupo. Utilizando a informagédo do comprimento total da pista (4445m),
também é possivel calcular a velocidade média de cada grupo.

Para auxiliar os grupos, foi preparado um tutorial de revisdo sobre como
proceder nas conversdes de unidade dos dados colhidos.
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O tempo de volta pode ser coletado de varias formas diferentes, como por
exemplo ao completar uma volta, onde o tempo aparece no canto superior esquerdo,

como mostra a figura 13.

Figura 13. Tempo ap6s uma volta
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Fonte: tela capturada no jogo pelo autor

O tempo da melhor volta também pode ser obtido no final da corrida, como
mostra a figura 14.
Figura 14. Classificagao ao final da corrida
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Fonte: tela capturada no jogo pelo autor

Caso o aluno nao venca a corrida, o tempo em que ele completou a ultima volta

aparecera na tela final como a diferenca em relagéo ao primeiro colocado, mostra a
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figura 15. E importante fazer esta observacdo ao grande grupo, para auxiliar aqueles
gue possam ter maiores dificuldades. Com o tempo de volta pode-se calcular a
velocidade média.

Figura 15. Tempo quando o jogador n&o vence a corrida
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Fonte: tela capturada no jogo pelo autor

Em seguida, sao feitas alteracbes nas varidveis microdidaticas para entao
comparar os resultados com os obtidos com as configuragdes anteriores. Alteram-se
a assisténcia de frenagem, o piloto e o nivel de dificuldade. Como mencionado
anteriormente, nao foi observada uma mudancga na jogabilidade ao trocar de piloto,
enquanto que a alteracdo da frenagem automatica modifica 0 modo como se deve
jogar. A dificuldade do jogo aumentara o nivel da inteligéncia artificial, o que também
néo altera a jogabilidade. A auséncia da assisténcia de frenagem deve causar uma
maior dificuldade dos alunos em controlar a motocicleta, aumentando os tempos de
volta e as velocidades médias. As aceleracoes tendem a apresentar poucas
variagdes. O que se espera é que a partir desse ponto o aluno comece a associar a
necessidade da diminuicdo da velocidade para fazer a curva e que para isso é
necessario frear a uma determinada distancia, para desacelerar o suficiente. Essa
associacao pode ser instintiva para ele de alguma maneira, embora ainda n&do com a
clareza que se deseja.

E importante observar que caso o aluno domine o jogo ele obtera tempos

menores nessas configuragdes, uma vez que a frenagem automatica torna mais dificil
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utilizar uma trajetoria retilinea, enquanto que sem ela, o jogador pode executar a curva
dentro do melhor tragado sem nem mesmo utilizar os freios em algumas curvas,
passando por elas com velocidades maiores. Para alterar a assisténcia de frenagem,
retorna-se ao menu “assisténcias de pilotagem” e altera-se “assisténcia de frenagem”
para “atencdo” (Figura 16) e em seguida jogar com as novas configuragoes,
registrando os tempos de volta.

Figura 16. Alteracao da assisténcia de frenagem
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Fonte: tela capturada no jogo pelo autor

Apés esta etapa, pode-se reaplicar o questionario inicial para que eles possam
discutir e responder baseando-se em observagoes feitas no jogo. Eles podem voltar
ao jogo para verificar algum fendmeno descrito no questionario ndo observado por
eles anteriormente.

A principio, as atividades da sequéncia didatica descritas foram elaboradas
para que pudessem ser concluidas em duas aulas de 45 minutos. Dependendo da
idiossincrasia da turma, podem ser necessarias trés ou mais aulas.

Como citado anteriormente, segundo Brousseau (1996), o professor ndo deve
interferir de maneira direta, evitando indicar caminhos que facilitem as resolucdes dos
alunos para que eles assim possam enfrentar o problema e encontrar solugao. Desta
forma, ao invés de ministrar aulas expositivas sobre o Movimento Circular Uniforme,

utiliza-se a metodologia da sala de aula invertida, utilizando videos e artigos com aulas



50

da Khan Academy’ que abordam esse assunto. Desta maneira, as aulas seguintes
em sala de aula serdo para que os alunos tentem utilizar o conhecimento adquirido
através da sala invertida para compreenderem o movimento da motocicleta e como
proceder para realizar curvas melhores, diminuindo o tempo de volta. Ao realizar a
etapa das andlises a priori, verificando a estrutura da escola, pode-se decidir de que
maneira os artigos e videos serao disponibilizados para os alunos, seja através de link
ou disponibiliza-lo off-line. Os materiais selecionados foram:

1) Velocidade constante em uma trajetoria curvilinea®

Parte consideravel dos alunos tem dificuldade para compreender o carater
vetorial da velocidade. O video da um enfoque na questao mostrando que um carro
descrevendo uma curva esta acelerando mesmo se o velocimetro marca uma
velocidade constante. E o primeiro conceito importante para compreender o

movimento circular uniforme.

2) Intuicdo de forga e aceleragéo centripeta®

O objetivo do video é o de levar o aluno a entender que sem a acao de uma
forca, um corpo nao poderia descrever uma trajetoria circular e uniforme e que esta
forca sempre aponta para o centro do raio de curvatura. Além disso, o video traz trés
exemplos de situagdes de movimento circular uniforme, sendo que em cada um deles
a resultante centripeta € uma forga diferente (tracéo, forga gravitacional e atrito). Ha
um erro de conceito comum que € o de que a forgca centripeta tem sempre a mesma

natureza.

7 A plataforma educacional Khan Academy é um ambiente virtual de ensino e aprendizagem onde o
aluno exerce o protagonismo com relacdo aos seus avangos de aprendizagem. Website:
https://pt.khanacademy.org/

8 Disponivel em: https://pt.khanacademy.org/science/physics/centripetal-force-and-

gravitation/centripetal-acceleration-tutoria/v/race-cars-with-constant-speed-around-curve

9 Disponivel em: https://pt.khanacademy.org/science/physics/centripetal-force-and-

gravitation/centripetal-acceleration-tutoria/v/centripetal-force-and-acceleration-intuition



https://pt.khanacademy.org/
https://pt.khanacademy.org/science/physics/centripetal-force-and-gravitation/centripetal-acceleration-tutoria/v/race-cars-with-constant-speed-around-curve
https://pt.khanacademy.org/science/physics/centripetal-force-and-gravitation/centripetal-acceleration-tutoria/v/race-cars-with-constant-speed-around-curve
https://pt.khanacademy.org/science/physics/centripetal-force-and-gravitation/centripetal-acceleration-tutoria/v/centripetal-force-and-acceleration-intuition
https://pt.khanacademy.org/science/physics/centripetal-force-and-gravitation/centripetal-acceleration-tutoria/v/centripetal-force-and-acceleration-intuition
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3) O que é aceleragao centripeta’®

7

O artigo € um material didatico com explicacbes detalhadas acerca da
aceleragao centripeta. Os exercicios apresentados no artigo podem ser discutidos em

sala para uma melhor compreensao do assunto.

4) Otimizagao de curvas'"

O video traz uma explicagdo de como tracar corretamente uma curva, aumentando
o raio de curvatura. E um video importante para que o aluno ao jogar novamente possa
aplicar esse conhecimento e melhorar o tempo de volta.

5) O que é uma Forga Centripeta'?

E um artigo semelhante aquele que explica a aceleracéo centripeta. Da mesma
maneira, 0s exercicios apresentados podem ser discutidos em sala para uma fixacao
do conteudo.

Uma vez que os estudantes entendam os elementos da Fisica envolvidos, eles
podem calcular as velocidades limites para cada curva através dos raios das curvas.
Além disso, caso ele compreenda qual é a melhor trajetéria e consiga reproduzir esse
conhecimento no jogo, seus tempos de volta irdo melhorar.

Desta maneira, aplica-se novamente o questionario esperando que as
respostas dadas tenham um maior embasamento cientifico do que antes, mostrando

que houve uma evolugao do conhecimento.

10 Disponivel em: https://pt.khanacademy.org/science/physics/centripetal-force-and-

gravitation/centripetal-acceleration-tutoria/a/what-is-centripetal-acceleration

" Disponivel em https://pt.khanacademy.org/science/physics/centripetal-force-and-

gravitation/centripetal-acceleration-tutoria/v/jrhildebrand-turning

12 Disponivel em; https://pt.khanacademy.org/science/physics/centripetal-force-and-

gravitation/centripetal-forces/a/what-is-centripetal-force


https://pt.khanacademy.org/science/physics/centripetal-force-and-gravitation/centripetal-acceleration-tutoria/a/what-is-centripetal-acceleration
https://pt.khanacademy.org/science/physics/centripetal-force-and-gravitation/centripetal-acceleration-tutoria/a/what-is-centripetal-acceleration
https://pt.khanacademy.org/science/physics/centripetal-force-and-gravitation/centripetal-acceleration-tutoria/v/jrhildebrand-turning
https://pt.khanacademy.org/science/physics/centripetal-force-and-gravitation/centripetal-acceleration-tutoria/v/jrhildebrand-turning
https://pt.khanacademy.org/science/physics/centripetal-force-and-gravitation/centripetal-forces/a/what-is-centripetal-force
https://pt.khanacademy.org/science/physics/centripetal-force-and-gravitation/centripetal-forces/a/what-is-centripetal-force
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4. Aplicacao do produto didatico

O produto didatico foi aplicado duas vezes: em novembro de 2018 em abril de
2019. Foi necessario reaplicar o produto uma vez que foram observadas falhas na
aplicacdo e na propria sequéncia didatica. Estas falhas foram sendo ajustadas para
que entdo o produto pudesse ser reaplicado.

Entre os dias 1 a 20 de novembro de 2018 a sequéncia didatica foi aplicada em
uma turma da 12 série do Ensino Médio com 23 alunos, na Escola de Ensino Médio
Victor Meirelles, localizado em Itajai SC. Nas analises prévias foi levantado que a
instituicdo ndo possui internet disponivel para os alunos bem como ndo conta com
laboratério de informatica ativo. O PPP da escola nao proibe o uso de aparelhos
celulares para fins didaticos, o que viabilizou a aplicacao da sequéncia. O produto foi
aplicado durante as aulas regulares de Fisica no turno matutino.

No final do més de outubro os alunos foram avisados sobre a sequéncia
didatica, que seria avaliada como uma nota para o quarto bimestre na disciplina de
Fisica. Foi solicitado que o jogo fosse baixado e instalado nos smartphones e que os
trouxessem para a aula a partir do dia 1 de novembro. O produto foi aplicado nesta
data pois o Movimento Circular Uniforme é um conteudo que é trabalhado no 1% ano
do Ensino Médio no contexto das Leis de Newton, geralmente no terceiro ou quarto
bimestre de acordo com o planejamento escolar.

No primeiro dia estavam presentes 19 alunos que foram divididos em quatro
grupos com quatro alunos e um grupo com trés, sendo estes grupos organizados
distribuindo entre eles os alunos que ndo haviam baixado o jogo no smartphone.
Alguns dos alunos que baixaram o jogo ja haviam jogado em casa, apresentando certo
dominio dos controles. O questionario com as perguntas acerca do movimento circular
uniforme foi apresentado aos grupos para que respondessem. Ao mesmo tempo foi
orientado que conforme fossem respondendo ao questionario e configurassem o jogo
como ja especificado: utilizar o piloto Rea Jonathan, na pista de Phillip Island, no nivel
facil e com assisténcia de pilotagem. Com o jogo configurado passaram a jogar, a
registrar os tempos de volta e a calcular a velocidade média por volta e por corrida.

Foi observado que os alunos tiveram dificuldades em localizar o tempo de volta,
sendo necessario jogar mais vezes. Também tiveram dificuldades para fazer a
conversao do tempo expresso em minutos e segundos para segundos. Quatro grupos
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tiveram duvidas sobre como calcular a velocidade média. Foram necessarias varias
intervencdes do professor nos grupos para ajuda-los a trabalhar com os dados
corretos. Houve interrupcao da aula para avisos da direcéo escolar. Este fato somado
a dificuldade em lidar com os dados fez com que nao fosse possivel preencher os
dados na tabela bem como n&o responder ao questionario em duas aulas. Foi
verificado que alguns alunos tinham dificuldades pessoais de convivéncia, o que
dificultou o trabalho em grupo. As caracteristicas da turma foram alteradas ao longo
do ano letivo devido a transferéncia de alguns alunos para outras turmas e/ou escolas.

No segundo dia de aula, ainda houve dificuldades ao lidar com operacdes
basicas de matematica. As conversdes de unidade de medida ainda eram um
problema, sendo necessario mais uma vez que o professor fizesse intervencbées. Com
mais duas aulas, grande parte dos alunos ndo conseguiram finalizar os levantamentos
dos tempos, velocidades médias e aceleragdes.

Um dos grupos entregou o questionario e a tabela de tempos e velocidades.
Este grupo também fez as modificagdes nas variaveis microdidaticas e conseguiu
registrar corretamente os tempos de volta e velocidade média.

Varios alunos ausentes no primeiro dia estiveram presentes, mas néo se
integraram aos grupos, enquanto que alguns presentes no primeiro dia ndo estiveram
no segundo. Alguns alunos chegaram atrasados e a partir desse momento optou-se
por ndo continuar a aplicacdo da sequéncia, pois houve mudancas no calendario
escolar, ndo havendo portanto, tempo habil para finalizar a atividade.

A segunda aplicacao do produto foi realizada entre os dias 01 e 30 de abril na
Escola de Educacéo Basica Professora Olivia Bastos, localizada em Tijucas SC. A
instituicao também nao disponibiliza rede de internet sem fio para os alunos bem como
nao conta com laboratério de informatica ativo. Da mesma forma que a EEM Victor
Meirelles, o PPP n&o proibe o uso de aparelhos celulares para atividade pedagdgica.
A EEB Professora Olivia Bastos atende estudantes desde o primario até o terceiro
ano do Ensino Médio. Sao turmas relativamente pequenas, com uma média de 25
alunos por sala.

No més de abril, as turmas do 1° ano do Ensino Médio estdo aprendendo as
nogdes basicas de unidades de medida, critérios de arredondamento e notagéo
cientifica e iniciando Cinematica Escalar. Observando as dificuldades encontradas
pelos alunos na aplicagao anterior, inicialmente optou-se por trabalhar com as turmas
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do segundo ano, que ndo estudaram o movimento circular no primeiro ano. A turma
era pequena (18 alunos) e tinha um bom relacionamento interpessoal, resolvendo um
dos problemas encontrados anteriormente. Entretanto a grande maioria dos alunos da
turma nao dispunham de aparelhos celulares capazes de processar ou armazenar o
aplicativo do jogo, tornando a aplicagao da sequéncia inviavel.

Uma vez que aplicar a sequéncia para o segundo ano tornou-se inviavel,
estudou-se a possibilidade de aplicar a sequéncia com o terceiro ano. A turma
apresenta as mesmas caracteristicas do segundo ano, sendo uma turma ainda menor
(16 alunos), e todos os alunos conseguiram baixar e processar o aplicativo do jogo.

No dia 01 de abril iniciou-se a aplicacao do produto educacional, também no
turno matutino durante o horario regular das aulas de Fisica. Foram formados quatro
grupos e feitas as mesmas configuracbes de pilotagem descritas na primeira
aplicacdo. Solicitou-se entédo os tempos de volta e a velocidade média em cada volta.
Também para uma revisdo de conceito, foi solicitado que calculassem a aceleracao
escalar média durante os trés primeiros segundos na hora da arrancada. Os alunos
tiveram um pouco menos de dificuldades para trabalhar com os dados, sendo que néao
foi necessario ao professor realizar intervengdes. Aqueles alunos que tinham mais
facilidade ajudavam os integrantes dos demais grupos, 0 que ndo aconteceu na
primeira aplicagdo. No final do primeiro dia um grupo entregou o questionario e a
tabela com os dados completa.

No comec¢o da aula do dia 2 de abril os demais grupos entregaram a tabela
preenchida e o questionario. Nesta aula foram feitas as mudancas nas variaveis
microdidaticas (assisténcia de pilotagem, dificuldade da LA e o piloto (avatar),
utilizado). Novamente os alunos registraram os tempos, a velocidade média em cada
curva e a aceleracao na arrancada. Ao final da aula, dois grupos entregaram a tabela
completa. Foi devolvido a eles o questionario para aqueles que quisessem fazer
alguma modificacdo nas respostas, mas nenhuma alteragao foi feita nas respostas.

Ao final do segundo dia de atividades foram disponibilizados para os alunos os
links dos materiais da Khan Academy para realizar a sala de aula invertida.

No dia 8 de abril de 2019 deu-se inicio a terceira aula. Os alunos néo estudaram
o material fornecido. Ao invés de trabalhar com a sala de aula invertida foi necessario

expor o contetdo de Movimento Circular Uniforme através de uma aula expositiva
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dialogada. No dia 9 de abril, quarta aula, foram trabalhados em sala os exercicios
apresentados nos dois artigos anteriormente disponibilizados.

Nos dias 15 de abril, deu-se inicio a sexta aula, cujo objetivo foi o de calcular
as velocidades maximas nas curvas e tentar utilizar trajetérias que possibilitem
diminuir o tempo das voltas. Tendo conhecimento dos raios das curvas e utilizando a
equagdo (Eq.17) onde foi adotado o coeficiente de atrito estatico u=0,8 e a
aceleracéo da gravidade g = 10 m/s?, calcularam-se as velocidades méaximas que a
motocicleta poderia ter para fazer uma curva com determinado raio.

No dia 16 de abril, utilizando os valores das velocidades e agora conhecendo o
melhor tragado, eles mais uma vez jogaram e preencheram as tabelas de velocidade
média e tempos de volta. Também foi aplicado pela ultima vez o questionario com

perguntas relacionados ao Movimento Circular Uniforme.
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5. Resultados avaliados

Para avaliar os resultados da aplicagdo do produto educacional, foi feita uma
andlise focada nos objetivos especificos.

O primeiro objetivo especifico era levantar informagdes sobre as condigdes
necessarias para que uma atividade com jogos de entretenimento seja aplicada no
ambiente escolar. Grande parte destes dados foram colhidos durante as fases das
andlises prévias e andlises a priori.

Apesar de em nenhuma das duas escolas haver sala informatizada ou rede de
internet para o uso dos alunos, em ambas as escolas é permitido o uso de
smartphones para atividades pedagdégicas. Entretanto, nem todos os alunos possuiam
aparelhos capazes de armazenar e/ou processar o aplicativo do jogo. Alguns alunos
nem sequer tinham acesso a este tipo de dispositivo, porém quando uma maioria tem
acesso e a sala trabalha bem em grupos, € possivel utilizar esta ferramenta para
trabalhar com jogos eletronicos.

Na primeira aplicacao do produto, apesar de nao ter sido possivel aplica-lo por
completo, algumas situacées observadas foram importantes para compreender
alguns pontos que precisavam ser revistos e levados em consideragao para que o
trabalho atingisse um melhor resultado.

No comeco do ano de 2018, a turma do primeiro ano do Ensino Médio
selecionada para ser aplicada a sequéncia didatica apresentava caracteristicas de um
bom relacionamento dos alunos uns para com os outros, era uma turma disciplinada
e nao era perceptivel uma diferenca consideravel quanto aos conhecimentos prévios
em matematica.

Entretanto, ao longo do ano letivo percebeu-se que houve mudangas no
ambiente da sala de aula devido a transferéncias de alunos. Observou-se que durante
a aplicacao da sequéncia didatica, aconteceram discussées nocivas entre grupos e
até mesmo entre 0s membros do mesmo grupo. Essas diferencas fizeram com que
nao se estabelecesse um ambiente de cooperacéo entre os envolvidos, e aqueles
alunos com um pouco mais de dificuldades ndo encontraram suporte entre os colegas
para o desenvolvimento do trabalho. Houve um ambiente de muito individualismo, ndo
sendo percebidas trocas de informagdes, discussdes sobre os fendmenos fisicos
relacionados ao movimento da motocicleta e os questionarios foram respondidos por
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um unico integrante dos grupos sem qualquer tipo de debate. Foi meramente uma
atividade comum que foi tratada como um trabalho individual. Delors et al. (1998)
mencionam que entre os alicerces da educagéo esta a necessidade de se conviver
com outras pessoas. Assim, seria preciso compreender o outro, desenvolver a
percepcao da interdependéncia e administrar conflitos. Assim sendo, sem um
ambiente de cooperacdo, grande parte dos alunos ndo conseguiram finalizar o
trabalho.

Na segunda aplicacdo do produto, tinhamos uma turma do 3% ano do Ensino
Médio, composta por alunos que estudaram juntos desde o ensino primario e que
foram construindo bons relacionamentos uns para com os outros. E o que Delors et
al.(1998) descrevem como “espirito de solidariedade”, listado pelo autor dentre os
valores culturais universais que a educacao deve cultivar para promover uma ética
global. Para o autor, “a solidariedade é tanto mais necessaria quanto a competicao €
um fenémeno cotidiano e onipresente em todos os dominios da existéncia”. Esse
ambiente contribuiu para que os alunos se ajudassem, minimizando a necessidade da
atuacao do professor. Neste cenario, todos 0s grupos entregaram as atividades e
participaram ativamente da sequéncia didatica.

O segundo objetivo especifico era averiguar se uma atividade pedagdgica
utilizando jogos de entretenimento é capaz de levar o aluno a uma apropriacéo de
conhecimentos cientificos especificos. Foi feita a analise dos questionarios antes e
apos a sequéncia. Como nao foi possivel concluir a atividade com a primeira turma,
foram analisados os dados colhidos na segunda aplicacao.

A primeira questao perguntada aos alunos foi: 0 que mantém a moto dentro do
tracado ao fazer uma curva? As respostas estdo apresentadas no quadro 1.

Quadro 1. Respostas da questao a) antes da aplicacédo da sequéncia didatica

a) O que mantém a moto dentro do tragado ao fazer uma curva?
Grupo Resposta
Gravidade, inclinacdo e a velocidade
Forca de atrito
O equilibrio que a moto tem

A inclinacao e a velocidade do jogador
Fonte: o autor

B(WOIN|=—

Primeiramente, observa-se que as respostas dadas foram curtas, o que nao

nos possibilita uma andlise mais detalhada dos seus conhecimentos, como ja dito em
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1989 por Vygotsky (apud. SOCHA; MARIN, 2015, p.214). A prépria pergunta e o tipo
de interacdo do professor leva o aluno a dar respostas mais curtas.

E importante mencionar que, como a principio o objetivo era buscar
compreender os conhecimentos prévios dos alunos, nenhum tipo de modelo foi
fornecido a eles. Desta maneira, eles responderam as questdes baseados em suas
observagdes e conhecimentos prévios.

O grupo 1 menciona a gravidade, que no sistema motocicleta-asfalto equilibra-
se com a forgca normal, ndo sendo diretamente responsavel por manter a moto dentro
do tracado durante a curva.

O grupo 1 (assim como o grupo 4) também cita a inclinagdo como um fator
determinante para manter a moto dentro do tracado. Nao € possivel saber se os
alunos referiram-se a inclinagdo da pista ou a inclinacao que o piloto faz ao entrar em
uma curva. A inclinagédo do piloto é importante para fazer a curva a uma velocidade
maior, mas nao necessariamente € aquilo que permite que a moto mantenha-se
dentro de um tracado.

Os grupos 1 e 4 também citam a velocidade. Apesar de ser necessaria uma
velocidade ideal para que a motocicleta faga corretamente uma curva, a velocidade
néao é aquilo que causa o movimento circular.

O grupo 3 disse que o0 que mantém a moto no tragado é o equilibrio que ela
tem. Nao é possivel identificar qual o conceito de equilibrio que os alunos possuiam.
Durante uma curva a motocicleta ndo encontra-se em equilibrio pois ha a presenca
de uma forga resultante diferente de zero responsavel por alterar a direcao do vetor
velocidade.

O grupo 2 respondeu que a forga de atrito € o que mantém a motocicleta dentro
do tracado. Essa é uma resposta correta, apesar de nao terem deixado clara a acao
da forca de atrito como uma forga centripeta.

Apés a aplicagédo da sequéncia didatica, houve mudancgas nas respostas como
apresentado no quadro 2.
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Quadro 2. Respostas da questdo a apés a) aplicagcao da sequéncia didatica

a) O que mantém a moto dentro do tracado ao fazer uma curva?

Grupo Resposta

1 O atrito que ha entre o pneu e a pista que leva para o centro, que
desempenha a funcao de centripeta

O atrito de acordo com a posicao e também a angulacao dela com a curva

2
3 A velocidade ideal de acordo com o raio da curva e o atrito
4 O atrito do pneu com o asfalto

Fonte: o autor

Nota-se que ap6s a aplicagdo da sequéncia didatica todos os grupos
mencionam a for¢a de atrito como o agente que mantém a motocicleta dentro do
tracado. Entretanto observamos que apenas o grupo 1 compreendeu que a forga de
atrito desempenha o papel de forca centripeta, enquanto que os demais grupos
apenas citam a forca de atrito. O grupo 2 menciona a angulacao da curva, o que esta
relacionado com a velocidade maxima capaz de manter a motocicleta no tragcado. O
grupo 3 fala da velocidade ideal de acordo com o raio da curva, o que também esta
relacionado com a velocidade méaxima da motocicleta.

Se compararmos as respostas dadas antes e depois da sequéncia podemos
observar que houve uma mudanga no entendimento dos alunos quanto ao agente
responsavel por manter a motocicleta dentro do tracado. Entretanto este trabalho néo
permite investigar se este entendimento foi totalmente compreendido e mantido a
longo prazo.

As respostas da segunda pergunta estdo apresentadas no quadro 3.

Quadro 3. Respostas da questéo b) antes da aplicacao da sequéncia didatica

b) O que acontece se o piloto iniciar a frenagem muito perto da curva?
Grupo Resposta
1 Ela passa reto
2 Ela passa reto
3 Ela derrapa e sai fora da pista
4 Pode perder o controle e sair fora da pista

Fonte: o autor
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Notamos que todos os grupos descrevem corretamente um fenémeno que é
visivelmente perceptivel, mas ndo observamos nenhuma descricdo mais detalhada, o
que ja era esperado. Como apresentado no Losango didatico apresentado por Méheut
e Psillos (2004), os alunos algumas vezes possuem uma percepgao correta acerca do
mundo material, sendo necessario apenas que sejam orientados a alcangarem o
correto conhecimento cientifico. Os grupos 3 e 4 foram um pouco mais detalhistas,
citando a derrapagem e a perda de controle (atuacao do atrito dindmico). Entretanto
nao foi apresentada nenhuma explicacdo abordando que é necessaria uma
velocidade ideal para realizar a curva e caso a motocicleta esteja rapida demais, a
forca centripeta adicional necessaria para a moto continuar na curva s6 pode vir do
atrito entre os pneus e asfalto e se o limite da forca de atrito for excedido, a moto ira
derrapar.

O quadro 4 apresenta as respostas dadas pelos grupos apos a aplicacédo da

sequéncia.

Quadro 4. Respostas da questao b) apds a aplicacdo da sequéncia didatica

b) O que acontece se o piloto iniciar a frenagem muito perto da curva?

Grupo Resposta
1 A moto nao freia o suficiente para fazer a curva
2 Ele se perde na curva, perde tempo para fazer a curva e ele pode
sair fora da pista.
3 Ele ir4 fazer a curva em uma velocidade maior que possivel para

fazer a curva, assim ira passar reto, pois o atrito sera grande e a
velocidade alta.

4 N&o consegue fazer a curva dentro do melhor tracado.

Fonte: o autor

Observamos que o grupo 3 apresenta uma resposta mais fundamentada e
demonstra uma grande evolug¢do na correta compreensao do fenébmeno, apesar de
nao compreender que este “atrito grande” na verdade é quando o atrito estatico limite
€ ultrapassado e 0s pneus passam a deslizar. Os demais grupos também
apresentaram respostas mais trabalhadas e nota-se avancos, apesar de menores em
relacao ao grupo 3.

No quadro 5, sdo apresentadas as respostas dos grupos para a terceira
pergunta.
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Quadro 5. Respostas da questao c) antes da aplicacado da sequéncia didatica

c) O que acontece se o piloto frear demais durante muito tempo?
Grupo Resposta
1 A moto para
2 Ela para
3 A moto para
4 A moto vai parar

Fonte: o autor

As respostas dadas pelos alunos foram esperadas pois, utilizar os freios
durante muito tempo ir4 fazer a motocicleta mover-se lentamente ou parar
completamente. Nao houve, entretanto, nenhuma descricdo mais refinada abordando
a desaceleracdo ou ao fato de que caso se esteja a uma alta velocidade, ao frear
demais havera derrapagem.

As respostas dos alunos a essa pergunta apds a aplicagdo da sequéncia
didatica sdo apresentadas no quadro 6.

Quadro 6. Respostas da questao c¢) apos a aplicacao da sequéncia didatica

c) O que acontece se o piloto frear demais durante muito tempo?
Grupo Resposta
1 A moto para ou diminui a velocidade
2 A moto ira parar
3 Ela perde muita velocidade, assim ndo fazendo uma curva perfeita
4 Vai aos poucos perder velocidade até parar

Fonte: o autor

Observa-se que as respostas nao mudaram muito em relacdo aquelas dadas
anteriormente, exceto o grupo 3 que mencionou o fato de que uma baixa velocidade
também prejudica a execucéo da curva, mas também nao mencionou a derrapagem.

O quadro 7 apresenta as respostas dos alunos para a quarta pergunta.

Quadro 7. Respostas da questao d) antes da aplicacdo da sequéncia didatica

d) Ao fazer uma curva, qual o melhor tragado (caminho) para que o
tempo seja minimizado?
Grupo Resposta

1 Sempre seguindo as zebras
Continua
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Cont. Quadro 7

2 Curva aberta
3 Fazer a curva mais fechada
4 Fazendo a tangéncia da curva

Fonte: o autor

O grupo 1 considerou que o melhor tragado € aquele em que se deve
acompanhar as zebras da pista, que na verdade € acompanhar raio de curvatura
interno da pista. A resposta dada pelo grupo 3 refere-se ao mesmo tracado, embora
sejam usadas expressdes diferentes. Caso o jogador seja inexperiente e tenha
apenas a preocupacao de manter-se na pista é o tracado que ele tende a fazer.
Entretanto fazer a curva seguindo o menor raio implica em fazé-la a velocidades mais
baixas e com isso 0 tempo de volta aumenta.

O grupo 2 respondeu que o ideal é seguir o tracado da curva aberta. Apesar de
ser um tracado em que se pode manter uma velocidade maior que aquele feito
seguindo o raio menor, percorre-se uma maior distancia linear.

O grupo 4 mencionou a tangéncia da curva, mas nao especificou como este
tangenciamento deve ser feito, ndo sendo possivel tirar conclusdes sobre o
entendimento do grupo sobre desta questéo.

O quadro 8 apresenta as respostas dos grupos para a quarta pergunta apds a

aplicacao da sequéncia didatica.

Quadro 8. Respostas da questédo d) apds a aplicacdo da sequéncia didatica

d) Ao fazer uma curva, qual o melhor tragado (caminho) para que o tempo
seja minimizado?

Grupo Resposta
1 Abrir o maximo antes da curva
2 Ao aproximar da curva abrimos, mas quando chegamos na curva
fechamos e contornamos a zebra inferior
3 Fazer uma curva, na qual ele ande mais em uma linha reta,

entrando no raio maior e passando pelo raio menor, terminando
aberto no maior

4 Tangencia, entrando aberto e fechando no meio da curva

Fonte: o autor

Apés a sequéncia didatica, percebemos que o grupo 3 novamente destacou-se
ao apresentar um entendimento mais aprimorado quanto ao tracado ideal. Os grupos
2 e 4 também apresentaram respostas mais detalhadas comparadas as dadas
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anteriormente. O grupo 1 apresentou uma resposta curta demais para que possamos
dizer se houve este entendimento.

As respostas da quinta pergunta antes da aplicacao da sequéncia esta exposto
no quadro 9.

Quadro 9. Respostas da questédo €) antes da aplicagdo da sequéncia didatica

e) Que fatores podem ser responsaveis por impedir a moto de fazer uma
curva perfeitamente?
Grupo Resposta
1 O piloto, desgastes dos pneus e a velocidade nao adequada
2 Tudo que diminui o atrito
3 Se a moto estiver em uma velocidade muito alta ela podera
derrapar
4 A habilidade do piloto, vento, velocidade

Fonte: o autor

As respostas apresentadas mostram que todos os grupos demonstraram ter
conhecimentos prévios que possibilitaram a eles dar respostas corretas quanto aos
fatores que influenciam a execucao correta da curva. Os grupos 1,3 e 4 citaram
diretamente a velocidade ndo adequada. O grupo 1 cita o desgaste dos pneus o que
na pratica, diminui o coeficiente de atrito estatico, apesar de ndo ser possivel afirmar
que o grupo tenha esse entendimento cientifico. O grupo 2 foi muito vago mas
demonstrou um entendimento acerca da importancia da forca de atrito.

Pela primeira vez nas respostas aparece o fator humano, que é a habilidade do
piloto. Pode-se considerar esse fator tanto para um piloto real em uma motocicleta
real quanto para um jogador que tenha mais habilidade com o jogo.

No quadro 10, sdo apresentadas as respostas dadas pelos alunos para a quinta
pergunta, apos a aplicacao da sequéncia didatica.

Quadro 10. Respostas da questao e) apds a aplicacao da sequéncia

e) Que fatores podem ser responsaveis por impedir a moto de fazer uma
curva perfeitamente?
Grupo Resposta

1 A chuva, pois diminui o atrito entre 0 pneu e a pista
Continua
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Contin. Quadro 10

2 A velocidade da moto, a frenagem antecipada ou brusca e
também se errar na hora de entrar na curva
3 A velocidade, o atrito, pois pode variar com o clima e a forma como
o piloto entra na curva
4 Alta velocidade, erro ao entrar na curva

Fonte: o autor

Os grupos 1 e 3 mencionam a mudanga no clima. O jogo SBK16© nao simula
mudancas climaticas, entretanto foi um assunto abordado durante a aula expositiva.
Aparentemente os grupos entenderam que o coeficiente de atrito estatico diminui caso
a pista esteja molhada e utilizaram-se desse conhecimento para responder a
pergunta. O grupo 2 menciona a velocidade da moto e o ponto de frenagem, o que
também indica uma evolucao no entendimento do assunto.

O terceiro objetivo do trabalho era apresentar uma sequéncia didatica baseada
na Engenharia Didatica para o ensino do MCU utilizando sala de aula invertida. Esses
dados foram avaliados apds a aplicacédo de toda a sequéncia didatica.

Houve indicios de que o uso da Engenharia Didatica contribuiu para que
houvesse aprendizagem, uma vez que se verificou uma evolugdo nos conhecimentos
dos alunos.

Entretanto, ficou claro que a sala de aula invertida ndo funcionou. O objetivo
de utilizar a sala de aula invertida estava relacionado com o contrato didatico proposto
por Chevallard, Bosch e Gascén (2001) que na engenharia didatica consiste em deixar
claro para o aluno que o professor ndo ira fazer interferéncias ou as fara minimamente,
visando uma aprendizagem mais ativa. Desta forma, procurou-se disponibilizar os
videos sobre os assuntos para que os proprios alunos estudassem e aprendessem
sem que fosse necessaria uma interferéncia direta do professor.

Uma parte dos estudantes relatou que nao quiseram assistir aos videos porque
preferem aula dada em sala pelo professor. Esse comportamento é apontado por
Strayer (2012) ao dizer que mesmo quando os estudantes se mostram mais
responsaveis por sua aprendizagem, eles podem se sentir menos satisfeitos com a
estrutura da sala de aula invertida. Para o autor, o modelo de sala de aula invertida
nao deve ser utilizado em cursos mais introdutérios, mas sim em classes mais

avancadas (apud Valério e Moreira (2018)).
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Um outro grupo de alunos disse ter encontrado dificuldades para entender os
videos e artigos. Sletten (2017) ja havia sugerido que alunos com mais dificuldades
estariam mais propensos a abandonar a experiéncia (apud VALERIO; MOREIRA,
2018, p.223).
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6. Conclusao

Os jogos digitais tém ganhando cada vez mais espaco dentro do ambiente
escolar. Se feita de maneira adequada, sua utilizacdo tem demonstrado ser util no
processo de aprendizagem.

Mesmo ndo havendo muitos trabalhos utilizando jogos de entretenimento para
ensinar Fisica, utilizando a Engenharia Didatica, com o auxilio de um jogo de
entretenimento, foi possivel trabalhar um contetudo de Fisica no contexto do Ensino
Médio. O jogo SBK160©, fornece informagdes acerca das velocidades instantédneas e
distancia total percorrida. Desta forma pdéde-se trabalhar o Movimento Circular
Uniforme utilizando os tempos de volta e realizar uma investigacdo quanto ao tragado
ideal ao realizar curvas.

N&o houve um rigor quanto aos dados das curvas, uma vez que estes valores
nao foram estimados a partir de dados colhidos dentro do jogo, mas em uma imagem
gréfica da pista original. Esta forma de coletar os dados priorizou uma analise mais
qualitativa quanto a aprendizagem dos alunos, fazendo-os inferir adequadamente
situagdes que levem a refletir sobre o raio da curva e a velocidade maxima possivel.

Os resultados observados demonstraram que o uso da Engenharia Didatica
contribuiu para a aplicagao do trabalho, pois por meio desta metodologia foi possivel
fazer levantamentos importantes quanto a situacdo educacional. Levantar os
conhecimentos prévios dos alunos e confronta-los apds a sequéncia didatica permitiu
a eles compreender os elementos do MCU trabalhados dentro de uma visdo mais
cientifica. A Engenharia Didatica se mostrou adequada para organizar a seqiéncia
didatica, trazendo vantagens para o professor na organizacdo do seu trabalho
pedagdgico.

As respostas dadas pelos grupos apresentam indicios de um avanco no
conhecimento cientifico, ainda que ndo foi possivel verificar se estes entendimentos
foram alcangados individualmente por cada membro. Devido a restricdes de tempo e
organizagao em sala, observa-se que ha indicios de que os conhecimentos prévios
nao foram colhidos de modo a contribuir com esta analise.

Os resultados positivos ja publicados levaram a tentativa de se utilizar a
metodologia da sala de aula invertida como uma estratégia de ensino nao tradicional.
O trabalho mostrou, entretanto, que a metodologia nado foi efetiva para a
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aprendizagem da maneira como foi aplicada, uma vez que os alunos nao
demonstraram interesse em estudar os materiais por conta propria, sendo necessarias
aulas expositivas acerca do assunto.

Portanto este trabalho conclui que existe um potencial na utilizagcao de jogos
digitais de entretenimento, por estes apresentarem informagdes e dados capazes de
serem colhidos e analisados. Além disso, por envolver uma atividade ludica, os alunos
tendem a se interessar mais pelo conteudo e as interacdes sociais também melhoram,
observando-se interacdes entre eles. Entretanto, para uma atividade pedagdégica que
utilize este recurso, esta deve ser planejada apoiando-se em metodologias de ensino
adequadas, porque sem este planejamento o uso do jogo torna-se apenas um
entretenimento. Existe ainda o desafio de buscar a melhor maneira de organizacéo,
coleta de dados e execucdo da atividade de entretenimento utilizando o jogo,

baseando-se em objetivos de aprendizagem bem estabelecidos.

6.1 Trabalhos futuros

Sugere-se construir a sequéncia em modelos diferenciados de inversdo, como
o modelo hibrido, que é aquele no qual a sala de aula invertida € utilizada como
complemento do ensino tradicional. Da mesma maneira, uma vez que parte dos
alunos prefere aula com o professor, que este desenvolva seu proprio material de
estudo ao invés de utilizar o de terceiros, como foi feito nesta abordagem.

Outra sugestao seria realizar um outro trabalho com jogos de entretenimento
aplicando outras metodologias de ensino a fins de validagdo ou mesmo de
comparagao com os resultados obtidos pela engenharia didatica.

Ainda pode-se sugerir um trabalho em que haja um maior rigor quanto a coleta
dos dados das curvas, preferencialmente se estas informacdes podem ser colhidas
dentro do proprio jogo e verificar se isso realmente pode ter algum efeito diferente na
aprendizagem. Se os préprios alunos coletam os dados, eles percebem que estes
dados sao informacdes do fendbmeno reproduzido no jogo e pode-se trabalhar as
diferencas entre 0 modelo do jogo e o modelo pré-estabelecido ou mesmo comparar
os dados coletados no jogo com os da pista original.

Os alunos demonstraram muitas dificuldades com operacdes basicas de
matematica como conversdes de unidades de medidas e uso das equagdes. Seria
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interessante verificar se uma atividade mais dedicada a analises quantitativas poderia
contribuir para uma evolucao de conhecimentos e habilidades matematicas.

Pensando em outro trabalho, pode-se mudar a forma de coleta dos dados dos
conhecimentos prévios dos alunos, através de arguicao oral individual, com respostas
transcritas pelo professor para analisar a evolugdo do entendimento do assunto
pessoal de cada estudante e verificar algum efeito diferente na aprendizagem, uma
vez que respostas mais detalhadas permitem maior compreensao dos conhecimentos
prévios dos estudantes.

Para concluir, espera-se que este trabalho contribua para que mais
pesquisadores e professores planejem e desenvolvam produtos educacionais
utilizando outros jogos de entretenimento para ensinar Fisica. E uma linha de pesquisa
que possui poucos trabalhos ao mesmo tempo que demonstrou ter potencial para

novas pesquisas.
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Apresentacgao

Sera apresentada uma sequéncia didatica de 6 aulas. A apresentacdo da
sequéncia foi feita em se¢des onde s&o apresentados os planos de aula, com objetivo,
metodologia, recursos didaticos necessarios e um quadro com os tempos estimados
para cada atividade da aula.

Em seguida a secgéo traz o desenvolvimento da aula apresentando sugestdes
de como conduzi-la. Finalizando as secbes sdo apresentados os materiais
necessarios para a realizagao da aula.

Alguns materiais sao utilizados em mais de uma aula. Dessa forma, um material

que foi detalhado anteriormente foi apenas citado na lista de aulas posteriores.



Figura 1.
Figura 2.
Figura 3.
Figura 4.
Figura 5.
Figura 6.
Figura 7.
Figura 8.
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Plano da Aula 1

Objetivo: Levantar informacdes acerca dos conhecimentos prévios relacionados ao
movimento de motocicletas. Calcular os tempos médios, velocidades médias e
aceleracoes médias.

Metodologia: Estudo dirigido com aplicacdo de questionario com perguntas
relacionadas ao movimento de motocicletas , tutorial e tabela para coleta de dados.
Recursos didaticos: Smartphones com jogo SBK16© instalados.

Atividade Tempo estimado (min)
Responder questionario 10
Jogar SBK160© e registrar tempos de volta 15
Calcular as velocidade e aceleracao média 20

Desenvolvimento da aula 1

Na primeira aula, o professor deve fazer levantamento sobre quais alunos
conseguiram baixar e instalar o jogo. Sugere-se um sistema de 4 alunos por grupo,
para um acompanhamento melhor da turma. Os grupos devem ser organizados de
modo a minimizar o numero de alunos sem o jogo por grupo. O professor pode fazer
alteracbes caso deseje, como por exemplo trabalhar com os alunos em grupos
menores.

Aplicar o questionario para levantar informacdes acerca dos conhecimentos prévios
dos alunos sobre 0 movimento de uma motocicleta.

Cada aluno devera ser orientado a, na tela do jogo, selecionar corrida rapida e dentre
as pistas disponiveis, selecionar Phillip Island ( Australia) para jogar ( Figura 1)
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Figura 17. Tela de selecéo de piloto e pista

REA

JONATHAN

NASCIMENTOD BALLYMENA, 02/02/ 19887
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CAMPEAD SBK 2015

CAT. SBK CORRIDAS
"
n
n

Fonte: tela capturada no jogo pelo autor

Inicialmente, solicitar que os alunos joguem no nivel facil, com o piloto Rea Jonathan.
Orientar os alunos para que acessem Assisténcias de pilotagem na tela inicial do jogo
(Figura 2).

Figura 18. Tela de configuracdes do jogo

EIND UNIDD

J. REA AUSTRALIA
VOLTAS DIFICULDADE

2 O FoL ©

COMECAR

VA DIRETO PARA A PISTA!

Configuragdes

Fonte: tela capturada no jogo pelo autor

Ao tocar no botao de configuracdes sera aberto o menu de opcdes. Selecionar

assisténcias de pilotagem (Figura 3):
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Figura 19. Acesso a assisténcias de pilotagem

AUSTRALIA

DIFICULDADE

FACIL ©

Assisténcias de pilotagem

Fonte: tela capturada no jogo pelo autor

Ao selecionar o menu de assisténcias de pilotagem, deve-se configurar as

assisténcias como mostrado na figura 4.

Figura 20. Ajustes das assisténcias de pilotagem

ASSISTENCIA DE FRENAGEM @

INDICADORES DE CURVA @

INCLINAGAD DO HORIZONTE @

Fonte: tela capturada no jogo pelo autor

E importante que o maximo de alunos jogue. Caso sejam identificados alunos
que nao tém acesso ao jogo (por ndo possuirem celular ou por ter um que nao
apresenta as especificagdes necessarias para o jogo), é importante dar prioridade
para que estes utilizem o espago da aula para jogarem.



83

Utilizando a informacao do comprimento total da pista (4445 m), calcular a velocidade
média de cada grupo. Para auxiliar os grupos, foi preparado um tutorial de revisdo
sobre como proceder nas conversdes de unidades dos dados obtidos. Estes dados
devem ser preenchidos nas tabelas. O tutorial e as tabelas estdo na secao material
da aula 1.

O tempo de volta pode ser coletado de varias formas diferentes, como por
exemplo, ao completar uma volta o tempo aparece no canto superior esquerdo, como

mostra a figura 5.

Figura 21. Tempo ap6s uma volta

' \ h:l';omz ’ ‘

256

B VELEOUDEAS
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Fonte: tela capturada no jogo pelo autor

O tempo de volta também pode ser obtido no final da corrida, como mostra a figura 6.

Figura 22. Classificacdo ao final da corrida com tempo de volta
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-1
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CBR1000RR 5P

PANIGALE

Yorm

x-1om

TENTAR DE NOVD

Fonte: tela capturada no jogo pelo autor
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Caso o aluno nao venca a corrida, o tempo em que ele completou a melhor volta

aparecera na tela final como a diferenga em relagdo ao primeiro colocado, como

podemos ver na figura 7.

Figura 23. Classificacao da corrida onde o jogador ndo termina em 1° lugar

SJILE

1< - PHILLIP ISLAND
* «  AUSTRALIA

SBK 16

@)

TENTAR DE NOVOD

CLASSIFICACAD - CORRIDA

RSVA BF
51000 RR
YIEm
ZX- 100

PANIGALE R

Fonte: tela capturada no jogo pelo autor

Com o tempo de volta, os demais dados podem ser obtidos. Como nesta

primeira aula os alunos jogardo com as configuracdes iniciais de assisténcia de

pilotagem, orienta-los a preencher apenas as trés primeiras tabelas. As tabelas devem

ser recolhidas apo6s a aula. Na aula seguinte, eles receberdo novamente as tabelas

para preencherem a outra parte.

Material da aula 1

Smartphone com jogo SBK16®© instalado. O jogo pode ser instalado gratuitamente

(com propagandas) automaticamente acessando-se o link abaixo:

https://play.google.com/store/apps/details ?id=it.dtales.sbk16&hl=pt BR

Requisitos de hardware: Requer 38 MB de espago de armazenamento

Requisitos de software: Requer Android 4.1 ou superior


https://play.google.com/store/apps/details?id=it.dtales.sbk16&hl=pt_BR
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QUESTIONARIO — MOVIMENTO DAS MOTOCICLETAS

Grupo:

Responda as questfes abaixo, utilizando seus conhecimentos baseados em
observacgdes do cotidiano. Vocé pode voltar ao jogo SBK16 e fazer observacdes que
ajudem a responder. Nao use a internet para fazer pesquisas, vocé nao perdera
pontos caso sua resposta nao esteja correta.

O que mantém a moto dentro do tragado ao fazer uma curva?

O que acontece se o piloto iniciar a frenagem da moto muito perto da curva?

O que acontece se o piloto frear demais durante muito tempo?

Ao fazer uma curva, qual o melhor tragado (caminho) para que o tempo seja

minimizado?

Que fatores podem ser responsaveis por impedir a moto de fazer uma curva

perfeitamente?
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TUTORIAL - CONVERSAO DE UNIDADES, VELOCIDADE MEDIA E
ACELERACAO MEDIA.

Grupo:

Cada integrante do grupo deve dar 2 ou 3 voltas e anotar seu melhor tempo em
minutos, segundos e centésimos de segundos, como também o tempo expresso
somente em segundos.

Vamos fazer uma revisdo sobre como fazer essa conversdo. Considere um tempo
igual a 1:45:58.

Temos o tempo de um minuto, quarenta e cinco segundos, cinquenta e oito

centésimos de segundos. Para converter este nimero para outro somente em

segundos, podemos proceder da seguinte maneira:

1 minuto = 60 segundos; + 45 segundos = 105 segundos.

Temos ainda que 1 segundo =100 centésimos de segundo. Logo: 58 centésimos de
segundo = 0,58. Somando os valores: 60 s + 45 s + 0,58 = 105,58 s

Vocé deve entdo preencher a tabela assim:

Tempo 1
1:45:58
105,58 s

Para calcular o tempo médio do grupo, basta somar os tempos de todos os integrantes
e dividir por 4. Some os tempos em segundos, depois faga 0 caminho inverso para
expressar o tempo em minutos, segundos e centésimos de segundos.

Exemplo: Tome um tempo médio de 95,48 s.
95 segundos = 1 minuto e 35 segundos. Logo: 95,48 s = 1:35:48
Para a velocidade média, lembre-se que esta é a razdo entre a distancia percorrida e

um intervalo de tempo. A pista de Phillip Island possui 4.445 m. A velocidade média
do jogador que concluiu a volta em 1:35:48 foi:
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Ax _ 4445 m

=t 105585 ¥e1m/s

Um

Para utilizar uma unidade de velocidade com a qual vocé esta acostumado a usar em
seu dia-a-dia, faga também a conversao da velocidade de m/s para km/h. Lembre que
para isto basta multiplicar a velocidade encontrada pelo fator 3,6 (1h=3600s e 1 km
=1000 m).

42,1m/s x 3,6 = 151,36 km/h

Na tabela, preencha assim:

Velocidade 1

151,36 km/h

42,1 m/s

Finalmente, vocé ir4 calcular a aceleracdo média na arrancada durante os trés
primeiros segundos. Como exemplo, considere uma velocidade de 118 km/h. Como

aceleracao € a taxa de variacao da velocidade em um intervalo de tempo, temos:

_ 118km/h

= 39,33 km/h.
33 m/h.s

a

Fazendo a mudancga para m/s?, que € a unidade no sistema internacional S.I, basta
dividirmos por 3,6:

km

= 39,33
@ h

.s+3,6=10,9m/s?

Na tabela, preencha assim:

Aceleracao 1
39,33 km/h.s
10,9 m/s?
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TABELAS PARA PREENCHIMENTO DE DADOS - Jogo configurado para realizar

frenagem automatica

Tabela 3. Tempos de volta com frenagem automatica

Tempo 1 Tempo 2 Tempo 3 | Tempo 4 Tempo
médio

Tabela 4. Velocidades médias com frenagem automatica

Velocidade | Velocidade | Velocidade | Velocidade | Velocidade
média 1 média 2 média 3 meédia 4 média

Tabela 5. Aceleracbes médias com frenagem automatica (0 a 3 s)

Aceleracao 1 | Aceleracao 2 | Aceleracao | Aceleracao | Aceleracao
3 4 média
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Plano da Aula 2

Objetivo: Observar o comportamento dos alunos ao serem alteradas variaveis
microdidaticas do jogo.

Metodologia: Estudo dirigido com aplicacdo de questionario com perguntas
relacionadas ao movimento de motocicletas , tutorial e tabela para coleta de dados.
Recursos didaticos: Smartphones com jogo SBK16© instalados.

Atividade Tempo estimado (min)
Jogar SBK160© e registrar tempos de volta 15
Calcular velocidade média e aceleracdao média 20
Responder questionario 10

Desenvolvimento da aula 2

Na aula 2, serao alteradas a assisténcia de frenagem, o piloto e o nivel de dificuldade.
Para alterar a assisténcia de frenagem, retornamos ao menu assisténcias de

pilotagem e configuramos assisténcia de frenagem para “atencao” (Figura 8).

Figura 24. Alteracao da assisténcia de pilotagem

ASSISTENCIAS DE PILOTAGEM

—

ASSISTENCIA DE FRENAGEM @ ( : )

INDICADORES DE CURVA @ O

INCLINAGAO DO HORIZONTE @ O

Fonte: tela capturada no jogo pelo autor

Orientar para que mais uma vez calculem a velocidade média e a aceleragdo na
arrancada durante os 3 primeiros segundos, utilizando os melhores tempos de cada

integrante do grupo, completando a tabela.
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Logo apds eles jogarem e anotarem os dados, pode-se reaplicar 0 questionario aos
grupos, para que eles possam discutir e responder as mesmas perguntas baseando-

se em observacgdes feitas no jogo ndao observado por eles anteriormente.

Material da aula 2

TABELAS PARA PREENCHIMENTO DE DADOS - Jogo configurado para indicar o

ponto de frenagem

Tabela 6. Tempos médios com frenagem manual

Tempo 1 Tempo 2 Tempo 3 Tempo 4 | Tempo
médio

Tabela 7. Velocidades médias com frenagem manual

Velocidade | Velocidade | Velocidade | Velocidade | Velocidade
média 1 média 2 média 3 média 4 média

Tabela 8. Aceleragdes médias com frenagem manual (0 a 3 s)

Aceleracao 1 | Aceleracao 2 | Aceleracao | Aceleracao | Aceleracao
3 4 média
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Plano da aula 3

Objetivo: Estudar nogdes introdutérias de aceleracao centripeta e forgca centripeta.
Metodologia: Sala de aula invertida com discussao teorica e exercicios em sala.

Recursos didaticos: Video aulas e artigo online.

Atividade Tempo estimado (min)
Receber duvidas e reforcar o conteudo 20
Resolver exercicios 15
Corrigir exercicios 10

Desenvolvimento da aula 3

O professor deve verificar antecipadamente a estrutura da escola para decidir de
que maneira ira disponibilizar os videos para os alunos. E altamente recomendado
que o professor tenha todos os videos baixados e disponiveis off line. Os materiais
para estudos podem ser disponibilizados ao final da aula 2 para que os alunos
estudem.

No inicio da aula 3 o professor recebe as duvidas que os alunos trouxeram sobre os
videos e/ou o artigo. Uma estratégia que pode ser utilizada mas envolvera mais tempo
é estudar o material com o aluno na sala, caso ele ndo tenha estudado em casa ou
nao tiver compreendido com clareza.

E importante trabalhar o carater vetorial da velocidade e discutir qualitativamente e
quantitativamente a aceleracao centripeta utilizando os exercicios do artigo.

Material da aula 3

Video: Velocidade constante em uma trajetoria curvilinea

https://pt.khanacademy.org/science/physics/centripetal-force-and-

gravitation/centripetal-acceleration-tutoria/v/race-cars-with-constant-speed-around-

curve

Video: Intuicao de forca e aceleracao centripeta


https://pt.khanacademy.org/science/physics/centripetal-force-and-gravitation/centripetal-acceleration-tutoria/v/race-cars-with-constant-speed-around-curve
https://pt.khanacademy.org/science/physics/centripetal-force-and-gravitation/centripetal-acceleration-tutoria/v/race-cars-with-constant-speed-around-curve
https://pt.khanacademy.org/science/physics/centripetal-force-and-gravitation/centripetal-acceleration-tutoria/v/race-cars-with-constant-speed-around-curve
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https://pt.khanacademy.orqg/science/physics/centripetal-force-and-

gravitation/centripetal-acceleration-tutoria/v/centripetal-force-and-acceleration-

intuition

Artigo: O que é aceleracao centripeta
https://pt.khanacademy.orqg/science/physics/centripetal-force-and-

gravitation/centripetal-acceleration-tutoria/a/what-is-centripetal-acceleration



https://pt.khanacademy.org/science/physics/centripetal-force-and-gravitation/centripetal-acceleration-tutoria/v/centripetal-force-and-acceleration-intuition
https://pt.khanacademy.org/science/physics/centripetal-force-and-gravitation/centripetal-acceleration-tutoria/v/centripetal-force-and-acceleration-intuition
https://pt.khanacademy.org/science/physics/centripetal-force-and-gravitation/centripetal-acceleration-tutoria/v/centripetal-force-and-acceleration-intuition
https://pt.khanacademy.org/science/physics/centripetal-force-and-gravitation/centripetal-acceleration-tutoria/a/what-is-centripetal-acceleration
https://pt.khanacademy.org/science/physics/centripetal-force-and-gravitation/centripetal-acceleration-tutoria/a/what-is-centripetal-acceleration
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Plano da aula 4

Objetivos: Estudar como otimizar curvas durante uma corrida de automéveis.
Entender o conceito de forca centripeta.

Metodologia: Sala de aula invertida com discusséo teorica e exercicios em sala.
Recursos didaticos: Video aula e artigo online.

Atividade Tempo estimado (min)
Receber duvidas e reforcar o conteudo 25
Resolver exercicios 10
Corrigir exercicios 10

Desenvolvimento da aula 4

No inicio da aula 4 o professor recebe as duvidas que os alunos trouxeram
sobre o video e/ou o artigo. Pode ser utilizada a mesma estratégia anterior (estudar o
material com o aluno na sala)

Nessa aula €& importante discutir a otimizacdo da curva. Sera esse
entendimento que permitird que ele compreenda como realizar voltas mais rapidas no
jogo, ou caso ele saiba intuitivamente, possa fazer uma interpretacao cientifica.
Utilizando o que foi mencionado no video, reforcar com os alunos a compreensao de
que o melhor trajeto é aquele em que temos 0 maior raio possivel, o que é obtido ao
abrir a curva, seguindo em linha reta até o vértice interior da curva.

Nesta aula o aluno deve compreender de maneira mais clara a ideia de forca
centripeta € que no caso da motocicleta executando uma curva, quem
desempenha este papel é a forca de atrito. E importante que o professor cite outros
exemplos como por exemplo satélites, objetos presos por cordas que giram,
mostrando que a forgca centripeta é desempenhada por forgas de naturezas diversas.

Material da aula 4

Video: Otimizacao de curvas

https://pt.khanacademy.org/science/physics/centripetal-force-and-

gravitation/centripetal-acceleration-tutoria/v/jrhildebrand-turning



https://pt.khanacademy.org/science/physics/centripetal-force-and-gravitation/centripetal-acceleration-tutoria/v/jrhildebrand-turning
https://pt.khanacademy.org/science/physics/centripetal-force-and-gravitation/centripetal-acceleration-tutoria/v/jrhildebrand-turning

Artigo: O que é uma Forca Centripeta
https://pt.khanacademy.orqg/science/physics/centripetal-force-and-

gravitation/centripetal-forces/a/what-is-centripetal-force
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Plano da aula 5

Objetivos: Calcular as velocidades limites para cada uma das curvas do circuito de

Phillip Island em func¢éo do raio de curvatura e testar os resultados no jogo.
Metodologia: Estudo dirigido fornecendo dados dos raios das curvas e o

coeficiente de atrito entre a pista e os pneus.

Recursos didaticos: Smartphone

Atividade Tempo estimado (min)
Discutir o modelo sem forcas resistivas 15
Calcular velocidades limites para cada curva em | 15
funcao do raio
Testar os valores calculados no jogo 15

Desenvolvimento da aula 5

Nessa aula, inicialmente € interessante reforcar com os alunos o entendimento
de modelos, explicando que pretende-se fazer um calculo da velocidade maxima para
cada curva em fun¢do do raio em um modelo que desconsidera as forgas resistivas.
E interessante falar um pouco sobre elas, principalmente a forca de arrasto, que
aparece timidamente nos livros de Fisica do Ensino Médio.

Estabelecendo o modelo, considerando um coeficiente de atrio u = 0,8, e as
informacodes da tabela 7, os alunos devem calcular a velocidade limite para cada curva
em fungdo do raio de curvatura da pista. E importante frisar que as velocidades que
estdo sendo calculadas sao valores aproximados e que s&o validas para curvas feitas
exatamente ao longo dos raios da pista.

Apoés fazer estes célculos, os alunos retornam ao jogo para verificarem se os valores
calculados podem ser considerados aceitaveis.



Material da aula 5

Tabela 6. Raios das curvas da pista de Phillip Island
Curva Raio interno (metros) [ Raio externo
(metros)

1 309 319

2 103 113

3 450 460

4 47 57

5 488 498

6 94 104

7 206 216

8 375 385

9 216 226

10 33 43

11 131 141

12 253 263
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Plano da aula 6

Objetivos: Levantar dados sobre o entendimento dos alunos sobre 0 movimento das
motocicletas apds a aplicagdo da sequéncia didatica.

Metodologia: Estudo dirigido aplicando questionario sobre o movimento das
motocicletas.

Recursos didaticos: Smartphone

Atividade Tempo estimado (min)
Reaplicar o questionario 25
Discutir respostas com os alunos 20

Desenvolvimento da aula 6

Esta aula se inicia com os alunos respondendo pela ultima vez ao questionario
sobre 0 movimento das motocicletas. Deve ser dado um tempo maior para que eles
discutam as respostas baseados no que foi apresentado durante a sequéncia didatica.
Eles podem até mesmo retornar ao jogo. E importante frisar que eles precisam dar
respostas mais completas desta vez.

Em seguida o professor discute e corrige as questdes do questionario com os

alunos, objetivando um entendimento completo do assunto.

Material da aula 6

Smartphone com jogo SBK16© e questionario com perguntas sobre movimento das

motocicletas
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Apresentagao

Sera apresentada uma sequéncia didatica de 6 aulas. A apresentacdo da
sequéncia foi feita em se¢des onde sdo apresentados os planos de aula, com objetivo,
metodologia, recursos didaticos necessarios e um quadro com os tempos estimados
para cada atividade da aula.

Em seguida a secgao traz o desenvolvimento da aula apresentando sugestoes
de como conduzi-la. Finalizando as secbes sao apresentados os materiais
necessarios para a realizagao da aula.

Alguns materiais sao utilizados em mais de uma aula. Dessa forma, um material

que foi detalhado anteriormente foi apenas citado na lista de aulas posteriores.
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Plano da Aula 1

Objetivo: Levantar informagdes acerca dos conhecimentos prévios relacionados ao
movimento de motocicletas. Calcular os tempos meédios, velocidades médias e
aceleragdes médias.

Metodologia: Estudo dirigido com aplicacdo de questionario com perguntas
relacionadas ao movimento de motocicletas , tutorial e tabela para coleta de dados.

Recursos didaticos: Smartphones com jogo SBK16© instalados.

Atividade Tempo estimado (min)
Responder questionario 10
Jogar SBK160© e registrar tempos de volta 15
Calcular as velocidade e aceleragao média 20

Desenvolvimento da aula 1

Na primeira aula, o professor deve fazer levantamento sobre quais alunos
conseguiram baixar e instalar o jogo. Sugere-se um sistema de 4 alunos por grupo,
para um acompanhamento melhor da turma. Os grupos devem ser organizados de
modo a minimizar o numero de alunos sem o jogo por grupo. O professor pode fazer
alteragbes caso deseje, como por exemplo trabalhar com os alunos em grupos
menores.

Aplicar o questionario para levantar informag¢des acerca dos conhecimentos prévios
dos alunos sobre o movimento de uma motocicleta.
Cada aluno devera ser orientado a, na tela do jogo, selecionar corrida rapida e dentre

as pistas disponiveis, selecionar Phillip Island ( Australia) para jogar ( Figura 1)



Figura 1. Tela de selegao de piloto e pista
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NASCIMENTO BALLYMENA, 02/02/1987
KAWASAKI ZX-10R
ESCUDERIA KAWASAKI RACING TEAM

MELHOR DA
CARREIRA

CAMPEAD SBK 2015

CAT. SBK CORRIDAS 168
"
2 0
%

Fonte: tela capturada no jogo pelo autor

Inicialmente, solicitar que os alunos joguem no nivel facil, com o piloto Rea Jonathan.
Orientar os alunos para que acessem Assisténcias de pilotagem na tela inicial do jogo
(Figura 2).

Figura 2. Tela de configuragdes do jogo

REIND UNIDD y
). REA R1 mur

VOLTAS DIFICULDADE

2 @) FAoL ©

COMECAR

Configuragdes

Fonte: tela capturada no jogo pelo autor

Ao tocar no botédo de configuragdes sera aberto o menu de opgdes. Selecionar

assisténcias de pilotagem (Figura 3):



Figura 3. Acesso a assisténcias de pilotagem

§39
‘L:{f Sle.
SN PIS

REIND UNIDD
AUSTRALIA

VOLTAS DIFICULDADE

FACIL ©

Assisténcias de pilotagem

Fonte: tela capturada no jogo pelo autor

Ao selecionar o menu de assisténcias de pilotagem, deve-se configurar as

assisténcias como mostrado na figura 4.

Figura 4. Ajustes das assisténcias de pilotagem

ASSISTENCIAS DE PILOTAGEM

ASSISTENCIA DE FRENAGEM @

INDICADORES DE CURVA @

INCLINAGAD DO HORIZONTE @

Fonte: tela capturada no jogo pelo autor

E importante que o maximo de alunos jogue. Caso sejam identificados alunos
que nao tém acesso ao jogo (por ndo possuirem celular ou por ter um que nao
apresenta as especificacbes necessarias para o jogo), € importante dar prioridade
para que estes utilizem o espaco da aula para jogarem.

Utilizando a informagao do comprimento total da pista (4445 m), calcular a velocidade

média de cada grupo. Para auxiliar os grupos, foi preparado um tutorial de revisao
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sobre como proceder nas conversdes de unidades dos dados obtidos. Estes dados
devem ser preenchidos nas tabelas. O tutorial e as tabelas estdo na se¢do material
da aula 1.

O tempo de volta pode ser coletado de varias formas diferentes, como por
exemplo, ao completar uma volta o tempo aparece no canto superior esquerdo, como

mostra a figura 5.

Figura 5. Tempo apds uma volta
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SR ——

Fonte: tela capturada no jogo pelo autor

O tempo de volta também pode ser obtido no final da corrida, como mostra a figura 6.

Figura 6. Classificagao ao final da corrida com tempo de volta

» AUSTRALIA

SBK 16 MELHOR VOLTA

CBR10008R SP

Ix-1om

Yorm

CBR1000RA SP

PANIGALE R

YoEm

-1m

TENTAR DE NOVD

Fonte: tela capturada no jogo pelo autor
Caso o aluno néo venga a corrida, o tempo em que ele completou a melhor volta
aparecera na tela final como a diferenca em relagcdo ao primeiro colocado, como

podemos ver na figura 7.



11

Figura 7. Classificagao da corrida onde o jogador n&do termina em 1° lugar
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Fonte: tela capturada no jogo pelo autor

Com o tempo de volta, os demais dados podem ser obtidos. Como nesta
primeira aula os alunos jogarao com as configuragdes iniciais de assisténcia de
pilotagem, orienta-los a preencher apenas as trés primeiras tabelas. As tabelas devem
ser recolhidas apds a aula. Na aula seguinte, eles receberdo novamente as tabelas

para preencherem a outra parte.
Material da aula 1
Smartphone com jogo SBK16© instalado. O jogo pode ser instalado gratuitamente

(com propagandas) automaticamente acessando-se o link abaixo:

https://play.google.com/store/apps/details?id=it.dtales.sbk16&hl=pt BR

Requisitos de hardware: Requer 38 MB de espaco de armazenamento

Requisitos de software: Requer Android 4.1 ou superior


https://play.google.com/store/apps/details?id=it.dtales.sbk16&hl=pt_BR
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QUESTIONARIO — MOVIMENTO DAS MOTOCICLETAS

Grupo:

Responda as questbes abaixo, utilizando seus conhecimentos baseados em
observagdes do cotidiano. Vocé pode voltar ao jogo SBK16 e fazer observagdes que
ajudem a responder. Nao use a internet para fazer pesquisas, vocé nao perdera

pontos caso sua resposta nao esteja correta.

O que mantém a moto dentro do tracado ao fazer uma curva?

O que acontece se o piloto iniciar a frenagem da moto muito perto da curva?

O que acontece se o piloto frear demais durante muito tempo?

Ao fazer uma curva, qual o melhor tracado (caminho) para que o tempo seja

minimizado?

Que fatores podem ser responsaveis por impedir a moto de fazer uma curva

perfeitamente?
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TUTORIAL - CONVERSAO DE UNIDADES, VELOCIDADE MEDIA E
ACELERAGAO MEDIA.

Grupo:

Cada integrante do grupo deve dar 2 ou 3 voltas e anotar seu melhor tempo em
minutos, segundos e centésimos de segundos, como também o tempo expresso
somente em segundos.

Vamos fazer uma revisao sobre como fazer essa conversado. Considere um tempo
igual a 1:45:58.

Temos o tempo de um minuto, quarenta e cinco segundos, cinquenta e oito

centésimos de segundos. Para converter este numero para outro somente em

segundos, podemos proceder da seguinte maneira:

1 minuto = 60 segundos; + 45 segundos = 105 segundos.

Temos ainda que 1 segundo =100 centésimos de segundo. Logo: 58 centésimos de
segundo = 0,58. Somando os valores: 60 s + 45 s + 0,58 = 105,58 s

Vocé deve entado preencher a tabela assim:

Tempo 1
1:45:58
105,58 s

Para calcular o tempo médio do grupo, basta somar os tempos de todos os integrantes
e dividir por 4. Some os tempos em segundos, depois faga o caminho inverso para
expressar o tempo em minutos, segundos e centésimos de segundos.

Exemplo: Tome um tempo médio de 95,48 s.
95 segundos = 1 minuto e 35 segundos. Logo: 95,48 s = 1:35:48
Para a velocidade média, lembre-se que esta € a raz&do entre a distancia percorrida e

um intervalo de tempo. A pista de Phillip Island possui 4.445 m. A velocidade média

do jogador que concluiu a volta em 1:35:48 foi:
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Ax _ 4445 m

Vm = A T 105585

=42,1m/s

Para utilizar uma unidade de velocidade com a qual vocé esta acostumado a usar em
seu dia-a-dia, faca também a conversao da velocidade de m/s para km/h. Lembre que
para isto basta multiplicar a velocidade encontrada pelo fator 3,6 (1Th=3600 s e 1 km
=1000 m).

42,1 m/s x 3,6 = 151,36 km/h

Na tabela, preencha assim:

Velocidade 1

151,36 km/h

42,1 m/s

Finalmente, vocé ira calcular a aceleracdo média na arrancada durante os trés
primeiros segundos. Como exemplo, considere uma velocidade de 118 km/h. Como
aceleracao é a taxa de variagcado da velocidade em um intervalo de tempo, temos:

_ 118km/h

a 3s

= 39,33 km/h.s

Fazendo a mudancga para m/s?, que é a unidade no sistema internacional S.I, basta
dividirmos por 3,6:

km

= 39,33
a h

.s+3,6=10,9m/s?

Na tabela, preencha assim:

Aceleragao 1
39,33 km/h.s
10,9 m/s?
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TABELAS PARA PREENCHIMENTO DE DADOS - Jogo configurado para realizar

frenagem automatica

Tabela 1. Tempos de volta com frenagem automatica

Tempo 1 Tempo 2 Tempo 3 | Tempo 4 Tempo

médio

Tabela 2. Velocidades médias com frenagem automatica

Velocidade | Velocidade | Velocidade | Velocidade | Velocidade

média 1 média 2 média 3 média 4 média

Tabela 3. Aceleragdes médias com frenagem automatica (0 a 3 s)

Aceleragdao 1 | Aceleragao 2 | Aceleragao | Aceleragao | Aceleragao
3 4 média
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Plano da Aula 2

Objetivo: Observar o comportamento dos alunos ao serem alteradas variaveis
microdidaticas do jogo.

Metodologia: Estudo dirigido com aplicacdo de questionario com perguntas
relacionadas ao movimento de motocicletas , tutorial e tabela para coleta de dados.

Recursos didaticos: Smartphones com jogo SBK16© instalados.

Atividade Tempo estimado (min)
Jogar SBK160© e registrar tempos de volta 15
Calcular velocidade média e aceleragcao média 20
Responder questionario 10

Desenvolvimento da aula 2

Na aula 2, serdo alteradas a assisténcia de frenagem, o piloto e o nivel de dificuldade.
Para alterar a assisténcia de frenagem, retornamos ao menu assisténcias de

pilotagem e configuramos assisténcia de frenagem para “atengao” (Figura 8).

Figura 8. Alteragéo da assisténcia de pilotagem

ASSISTENCIAS DE PILOTAGEM

|

ASSISTENCIA DE FRENAGEM @

INDICADORES DE CURVA @

INCLINAGAD DO HORIZONTE @

Fonte: tela capturada no jogo pelo autor
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Orientar para que mais uma vez calculem a velocidade média e a aceleragdo na
arrancada durante os 3 primeiros segundos, utilizando os melhores tempos de cada
integrante do grupo, completando a tabela.

Logo apods eles jogarem e anotarem os dados, pode-se reaplicar o questionario aos
grupos, para que eles possam discutir e responder as mesmas perguntas baseando-

se em observacgoes feitas no jogo nao observado por eles anteriormente.

Material da aula 2

TABELAS PARA PREENCHIMENTO DE DADOS - Jogo configurado para indicar o

ponto de frenagem

Tabela 4. Tempos médios com frenagem manual

Tempo 1 Tempo 2 Tempo 3 Tempo 4 | Tempo

médio

Tabela 5. Velocidades médias com frenagem manual

Velocidade | Velocidade | Velocidade | Velocidade | Velocidade

média 1 média 2 média 3 média 4 média




Tabela 6. Aceleragdes médias com frenagem manual (0 a 3 s)

Aceleragao 1

Aceleragao 2

Aceleracao
3

Aceleragao
4

Aceleragao

média

18
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Plano da aula 3

Objetivo: Estudar nogdes introdutdrias de aceleragao centripeta e forga centripeta.
Metodologia: Sala de aula invertida com discusséao tedrica e exercicios em sala.

Recursos didaticos: Video aulas e artigo online.

Atividade Tempo estimado (min)
Receber duvidas e reforgar o conteudo 20
Resolver exercicios 15
Corrigir exercicios 10

Desenvolvimento da aula 3

O professor deve verificar antecipadamente a estrutura da escola para decidir de
que maneira ira disponibilizar os videos para os alunos. E altamente recomendado
que o professor tenha todos os videos baixados e disponiveis off line. Os materiais
para estudos podem ser disponibilizados ao final da aula 2 para que os alunos
estudem.

No inicio da aula 3 o professor recebe as duvidas que os alunos trouxeram sobre os
videos e/ou o artigo. Uma estratégia que pode ser utilizada mas envolvera mais tempo
é estudar o material com o aluno na sala, caso ele nao tenha estudado em casa ou
nao tiver compreendido com clareza.

E importante trabalhar o carater vetorial da velocidade e discutir qualitativamente e
quantitativamente a aceleragao centripeta utilizando os exercicios do artigo.

Material da aula 3

Video: Velocidade constante em uma trajetéria curvilinea

https://pt.khanacademy.org/science/physics/centripetal-force-and-

gravitation/centripetal-acceleration-tutoria/v/race-cars-with-constant-speed-around-

curve

Video: Intuigao de forga e aceleragao centripeta


https://pt.khanacademy.org/science/physics/centripetal-force-and-gravitation/centripetal-acceleration-tutoria/v/race-cars-with-constant-speed-around-curve
https://pt.khanacademy.org/science/physics/centripetal-force-and-gravitation/centripetal-acceleration-tutoria/v/race-cars-with-constant-speed-around-curve
https://pt.khanacademy.org/science/physics/centripetal-force-and-gravitation/centripetal-acceleration-tutoria/v/race-cars-with-constant-speed-around-curve
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https://pt.khanacademy.org/science/physics/centripetal-force-and-

gravitation/centripetal-acceleration-tutoria/v/centripetal-force-and-acceleration-

intuition

Artigo: O que é aceleragao centripeta

https://pt.khanacademy.org/science/physics/centripetal-force-and-

gravitation/centripetal-acceleration-tutoria/a/what-is-centripetal-acceleration



https://pt.khanacademy.org/science/physics/centripetal-force-and-gravitation/centripetal-acceleration-tutoria/v/centripetal-force-and-acceleration-intuition
https://pt.khanacademy.org/science/physics/centripetal-force-and-gravitation/centripetal-acceleration-tutoria/v/centripetal-force-and-acceleration-intuition
https://pt.khanacademy.org/science/physics/centripetal-force-and-gravitation/centripetal-acceleration-tutoria/v/centripetal-force-and-acceleration-intuition
https://pt.khanacademy.org/science/physics/centripetal-force-and-gravitation/centripetal-acceleration-tutoria/a/what-is-centripetal-acceleration
https://pt.khanacademy.org/science/physics/centripetal-force-and-gravitation/centripetal-acceleration-tutoria/a/what-is-centripetal-acceleration
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Plano da aula 4

Objetivos: Estudar como otimizar curvas durante uma corrida de automdveis.
Entender o conceito de forga centripeta.
Metodologia: Sala de aula invertida com discussao tedrica e exercicios em sala.

Recursos didaticos: Video aula e artigo online.

Atividade Tempo estimado (min)
Receber duvidas e reforgar o conteudo 25
Resolver exercicios 10
Corrigir exercicios 10

Desenvolvimento da aula 4

No inicio da aula 4 o professor recebe as duvidas que os alunos trouxeram
sobre o video e/ou o artigo. Pode ser utilizada a mesma estratégia anterior (estudar o
material com o aluno na sala)

Nessa aula € importante discutir a otimizacdo da curva. Sera esse
entendimento que permitira que ele compreenda como realizar voltas mais rapidas no
jogo, ou caso ele saiba intuitivamente, possa fazer uma interpretacao cientifica.
Utilizando o que foi mencionado no video, reforcar com os alunos a compreensao de
que o melhor trajeto € aquele em que temos 0 maior raio possivel, o que € obtido ao
abrir a curva, seguindo em linha reta até o vértice interior da curva.

Nesta aula o aluno deve compreender de maneira mais clara a ideia de forca
centripeta e que no caso da motocicleta executando uma curva, quem
desempenha este papel é a forca de atrito. E importante que o professor cite outros
exemplos como por exemplo satélites, objetos presos por cordas que giram,
mostrando que a forga centripeta € desempenhada por forgas de naturezas diversas.

Material da aula 4

Video: Otimizagao de curvas

https://pt.khanacademy.org/science/physics/centripetal-force-and-

gravitation/centripetal-acceleration-tutoria/v/jrhildebrand-turning



https://pt.khanacademy.org/science/physics/centripetal-force-and-gravitation/centripetal-acceleration-tutoria/v/jrhildebrand-turning
https://pt.khanacademy.org/science/physics/centripetal-force-and-gravitation/centripetal-acceleration-tutoria/v/jrhildebrand-turning

Artigo: O que é uma Forga Centripeta

https://pt.khanacademy.org/science/physics/centripetal-force-and-

gravitation/centripetal-forces/a/what-is-centripetal-force

22


https://pt.khanacademy.org/science/physics/centripetal-force-and-gravitation/centripetal-forces/a/what-is-centripetal-force
https://pt.khanacademy.org/science/physics/centripetal-force-and-gravitation/centripetal-forces/a/what-is-centripetal-force
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Plano da aula 5

Objetivos: Calcular as velocidades limites para cada uma das curvas do circuito de
Phillip Island em fung¢éo do raio de curvatura e testar os resultados no jogo.

Metodologia: Estudo dirigido fornecendo dados dos raios das curvas e o
coeficiente de atrito entre a pista e os pneus.

Recursos didaticos: Smartphone

Atividade Tempo estimado (min)

Discutir o modelo sem forgas resistivas 15

Calcular velocidades limites para cada curva em | 15

funcao do raio

Testar os valores calculados no jogo 15

Desenvolvimento da aula 5

Nessa aula, inicialmente é interessante reforgcar com os alunos o entendimento
de modelos, explicando que pretende-se fazer um calculo da velocidade maxima para
cada curva em funcdo do raio em um modelo que desconsidera as forgas resistivas.
E interessante falar um pouco sobre elas, principalmente a forca de arrasto, que
aparece timidamente nos livros de Fisica do Ensino Médio.

Estabelecendo o modelo, considerando um coeficiente de atrio u = 0,8, e as
informacdes da tabela 7, os alunos devem calcular a velocidade limite para cada curva
em funcdo do raio de curvatura da pista. E importante frisar que as velocidades que
estao sendo calculadas sao valores aproximados e que sdo validas para curvas feitas
exatamente ao longo dos raios da pista.

Apos fazer estes calculos, os alunos retornam ao jogo para verificarem se os valores

calculados podem ser considerados aceitaveis.



Material da aula 5

Tabela 6. Raios das curvas da pista de Phillip Island
Curva Raio interno (metros) | Raio externo
(metros)

1 309 319

2 103 113

3 450 460

4 47 57

5 488 498

6 94 104

7 206 216

8 375 385

9 216 226

10 33 43

11 131 141

12 253 263
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Plano da aula 6

Objetivos: Levantar dados sobre o entendimento dos alunos sobre o movimento das
motocicletas apos a aplicagao da sequéncia didatica.

Metodologia: Estudo dirigido aplicando questionario sobre o movimento das
motocicletas.

Recursos didaticos: Smartphone

Atividade Tempo estimado (min)
Reaplicar o questionario 25
Discutir respostas com os alunos 20

Desenvolvimento da aula 6

Esta aula se inicia com os alunos respondendo pela ultima vez ao questionario
sobre o movimento das motocicletas. Deve ser dado um tempo maior para que eles
discutam as respostas baseados no que foi apresentado durante a sequéncia didatica.
Eles podem até mesmo retornar ao jogo. E importante frisar que eles precisam dar
respostas mais completas desta vez.

Em seguida o professor discute e corrige as questdes do questionario com os

alunos, objetivando um entendimento completo do assunto.

Material da aula 6

Smartphone com jogo SBK16© e questionario com perguntas sobre movimento das

motocicletas



