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1 INTRODUCAO
1.1 A Fisica Forense

No ambiente escolar, nem sempre é possivel encontrar uma tematica que estabeleca
ligages entre a vida cotidiana e os conceitos a serem ministrados. A contextualizagdo dos
problemas e a interdisciplinaridade dos assuntos séo almejadas, mas de abordagem dificultosa
e raramente aplicada, talvez por falta de uma base escolar consolidada nas séries finais do
ensino fundamental ou até mesmo por falta de aplicacdo de metodologias facilitadoras do
processo ensino e aprendizagem da Fisica. O ensino com utilizacdo de atividades
investigativas pode ser uma ferramenta valiosa, considerando ser esta uma metodologia que
na maioria das vezes dinamiza a aula, prendendo a atencéo do discente.

As séries televisivas que tratam de investigacdo criminal, e que muitas vezes mostram
que o conhecimento fisico é utilizado para desvendar um crime, ganharam adeptos nos
ultimos anos, de forma a causar na sociedade o interesse pela investigacdo e porque nao dizer
pela fisica, tornando-se sem duvida uma grande ferramenta para o ensino. Segundo o

professor e perito criminal Osvaldo Negrini Neto:

Fisica Forense é a parte da Fisica destinada a observacao, analise e interpretacdo dos
fendmenos fisicos naturais de interesse do judiciario. Dentre estes se destacam 0s
relativos aos acidentes de transito. Tais fendmenos podem ser vistos como parte da
dindmica dos corpos rigidos, sob certas condigdes, e assim tem sido tratado por
especialistas da area (NETO, 2014, p. 124).

E tarefa de um fisico forense, também: a determinacdo de trajetoria de projéteis e
distancia em que foi efetuado um disparo com arma de fogo, estimar o tempo de morte de
uma vitima baseado em sua temperatura corporal, bem como a materializacdo das posicoes da
vitima atraves da analise de manchas de sangue em locais de crime.

O estudo da Fisica Forense, tendo como base o curriculo do Ensino Médio, aplicado
aos casos periciais vivenciados pelo discente em seu cotidiano, visa integrar de forma
definitiva esse educando ao mundo fisico e natural, despertando seu interesse pela ciéncia,

abordando como elemento de integracdo a pericia criminal.

1.2 Jogo Educacional Trilha do Crime

O processo ensino aprendizagem, por meio de jogos, vem se tornando pratica comum

e cada vez mais consolidada no ambito escolar. Dentre os diversos tipos de jogos existentes, o



jogo de tabuleiro foi objeto de desenvolvimento e aplicacdo do presente trabalho, tendo em
vista sua facilidade e praticidade, uma vez que pode ser jogado a qualquer hora e lugar,
diferentemente de jogos eletrdnicos que muitas vezes dependem de computadores e nédo
podem ser jogados em qualquer ambiente.

Nesse trabalho optamos pelo jogo educacional de tabuleiro, ao qual denominamos
“Trilha do Crime”, como recurso didatico fundamental para a redugdo das deficiencias ja
observadas no ensino e aprendizagem de Fisica nas escolas brasileiras. Este material de apoio
ao professor visa a consolidacdo dos vinculos entre os conteddos de Fisica ministrados na
educacao bésica e o processo de ensino baseado na resolugdo de problemas, usando como

tematica a investigacédo forense.

1.3 Mecanicas e Regras

O formato do tabuleiro foi planejado de forma que possibilite a opcdo de
deslocamento Unico ao aluno apds cada questdo respondida e cada pista alcancada. Essa
dindmica permite com que cada partida seja Unica em relacdo a sequéncia de perguntas/pistas.
O jogo apresenta-se da seguinte forma: o jogador (aluno) movimenta-se numa trilha em
sentido anti-horario a partir do ponto assinalado como “Ndcleo de Fisica Forense” até chegar
ao local onde h4 a figura de uma vitima de um crime. Nesse percurso, 0 investigador tera
contato com 0s vestigios por meio das cartas apresentadas com o objetivo de formar sua
conviccdo sobre a dindmica do crime apés analisar as evidéncias.

A mecanica de um jogo pode ser definida como o conjunto de regras ou métodos
desenvolvidos para viabilizar a comunicacdo do aluno com o jogo e em regra, é o fator
responsavel por criar no jogo um ambiente de motivacao, diversdo e entreterimento, tornando
o ladico mais efetivo. De outro modo, a jogabilidade é a mecanica principal de um jogo, ou
seja, € a mecanica que sera processada em todos os casos, ndo sendo passivel de
modificagdes, ante o risco de mudancas no proposito do jogo.

Todas as mecénicas foram aperfeicoadas no decorrer das aplicacGes de cada caso e
moldadas conforme as manifestacGes dos alunos durante as partidas. Ap0Os essa etapa, 0 jogo
sofreu algumas alteracdes até chegar ao prototipo final.

O jogo tem inicio com as equipes jogando os dados para que se possam determinar
aqueles que daréo o passo inicial no tabuleiro a partir da instituicdo de pesquisa denominada
de “Ndcleo de Fisica Forense”. Dessa forma, a soma dos numeros obtidos nos dois dados

correspondera a quantidade de casas que aquela equipe ou aquele jogador se movera pelo



tabuleiro. A equipe que obtiver no lancamento do dado um numero superior a0 niumero de
casas que deveria percorrer no tabuleiro, podera optar por parar na casa de sua conveniéncia e
coletar a carta de pista ou carta de sorte ou azar conforme seu interesse, tendo em vista que
ndo seria vantajoso deixar pistas para tras.

As cartas de sorte e azar podem dar bonus ao jogador ou provocar-lhe perdas e atrasos
no jogo. A depender da sorte, o jogador pode avancar do perimetro de seguranca para o
perimetro de processamento ou 0 processo contrario. Caso 0 jogador esteja no perimetro de
processamento e tenha que retornar ao perimetro de seguranca, devera (de acordo com sua
escolha) ir para aquela pista que achar conveniente. Entretanto, 0 mesmo precisara retomar
sua saga a partir daquele ponto e percorrer novamente todas as casas. Caso o0 jogador esteja no
perimetro de seguranca e receba o bonus de ir para o perimetro de processamento, devera
repousar seu pedo na primeira pista constante dentro desse perimetro e a partir desse ponto
prosseguir no jogo.

Vencera o jogo a equipe que chegar primeiro a casa da Ultima pista demarcada no
tabuleiro como local de encontro do corpo da vitima. Além disso, a equipe devera apresentar a
solucdo do caso. Portanto, o éxito na resolucdo de cada caso esta condicionado a rapidez na
verificagdo das pistas e na conclusdo da analise das provas apresentadas em cada caso. O
professor é o mediador e responsavel pela analise das respostas de cada equipe, a fim de
determinar o grupo vencedor do caso.

Na figura a seguir, temos o cartdo referente as regras do jogo, lido por um dos

integrantes de determinada equipe antes do inicio da partida.
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1.4 Tabuleiro
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1.5 Logomarca do jogo

A logomarca foi pensada de forma a inibir o ladico de imediato ao discente, ou seja,

no primeiro contato com o jogo. As imagens e equacOes fazem parte de casos trabalhados

pelo jogo educacional proposto.
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2 METODOLOGIA

2.1 Natureza da pesquisa

Partindo do pressuposto de que pesquisas realizadas com a tematica da gamificagdo se
apresentam de forma qualitativa e quantitativa, tendo em vista que em sua esséncia sempre
combinam estudo de casos e aplicacdes experimentais (ou seja, 0 desenvolvimento desses
produtos educacionais quase sempre culminara para dados gquantitativos), nos concentramos
na tematica qualitativa, considerando-se que o jogo educacional apresentado proporciona a
coleta de dados narrativos, particularidades e experiéncias individuais dos alunos, bem como
as atitudes, comportamentos e percepcfes dos estudantes em relacdo a disciplina. Entdo, €
inevitavel questionar os motivos que os levam ao desinteresse pela Fisica.

Nesse sentido, podemos considerar que os estudos qualitativos se norteiam pelo estudo
e a analise do mundo empirico em seu ambiente natural (nesse caso, a sala de aula, no
momento da aplicacdo do produto educacional), valorizando o contato direto do pesquisador
com o0 ambiente e a situacdo que esta sendo estudada. O pesquisador preocupa-se com o
processo e ndo apenas com os resultados, verificando como as atividades se desenvolvem e de

gue maneira a interacdo dos envolvidos no processo se manifesta.

2.2 Relacdo do Jogo com os contetdos ministrados pelo professor

O desenvolvimento do jogo investigativo foi executado ap6s a abordagem dos
contetdos, promovendo no educando a capacidade de relacionar esses conteldos aos casos
periciais dando dinamismo e eficicia ao jogo. Ao iniciar uma investigacdo, tanto do ponto de
vista cientifico quanto da propria analise do crime a ser elucidado, o aluno faz a associagédo
entre 0s contetdos previamente trabalhados em sala de aula com os casos apresentados no
decorrer do jogo.

“Trilha do Crime” é um jogo de tabuleiro investigativo, no qual os casos propostos
abordam questdes que envolvem a Mecanica no ambito da Fisica Forense. O jogo permite que
os alunos entendam de forma ludica cada passo para a elucidacdo de um crime, analizando os
casos apresentados em cada fase da atividade. O jogo baseia-se na interpretacdo de pistas que
podem conter: esquemas, figuras, experiéncias, problemas matematicos, além de informacdes

atuais para que possam chegar a determinadas conclusGes. Os jogadores atuam como
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investigadores, fazendo anotacGes e discutindo os casos, para que ao final do jogo possam
entrar num consenso quanto a elucidacdo de um crime.
“Trilha do

desenvolvimento de habilidades de raciocinio, interpretacdo, sintese e associacdo de ideias,

O jogo educacional Crime” apresenta oportunidades para o
além de possibilitar a interpretagdo de figuras e graficos tipicos da linguagem cientifica. Esse
jogo possibilita aos alunos a constru¢do do conhecimento de temas atuais relacionados a
Fisica de forma ludica. Para aplicacdo do produto educacional, tomamos como base uma

sequéncia de contetdos trabalhados na primeira (1%) série do Ensino Médio. O quadro a seguir

apresenta em detalhes o estudo de cada caso do jogo educacional “Trilha do Crime”.

Quadro 1. Contetidos dos 3 casos do jogo

CASO OBJETIVO PROBLEMA TEMAS SUGESTOES DE
PROPOSTO ABORDADOS QUANDO JOGAR
Entender a
dindmica da
morte Descubra, a partir
Morte Violenta  violenta se das pistas Ao término das
no edificio apropriando encontradas no abordagens sobre
Dubai de conceitos  jogo, como se deu Cinemética gueda livre e
de a morte violenta da langamento horizontal.
lancamento  garota encontrada
horizontal, sem vida na base
vertical e do edificio.
gueda livre.
Aplicar os Vocé devera
conheciment descobrir as
Morte Violenta  os das Leis caracteristicas do Ao término das
do Deputado  de Newton e criminoso, de Cinematica abordagens sobre as
Federal e sua suas acordo com as Dinamica Leis de Newton e
namorada aplicagdes. evidéncias Energia.
apresentadas por
meio das pistas.
Se apropriar
dos
conheciment Vocé devera Ao término das
0s sobre descobrir como se abordagens sobre As
Morte Violenta Cinematicae  deu a ocorréncia Cinemética Leis de Newton,
em Acidente de Dinamica de transito com Dindmica Quantidade de
Tréansito para explicar base nos dados movimento e Energia
elucidar a fornecidos em Mecénica.
ocorréncia  cada carta de pista.
proposta.

Fonte: Producg&o do préprio autor, 2019.
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2.3 Aplicacéo do jogo

O jogo foi aplicado em uma turma de primeira (1%) série do Ensino Médio, constante
na oferta de cursos técnicos da instituicdo. Na ocasido, dispusemos de um grupo de 30
discentes que foram divididos em grupos de 3 ou 4, totalizando 9 grupos. Utilizamos trés
mesas para aplicacdo do jogo, ou seja, em cada mesa foi disposto um tabuleiro. Assim, em
cada mesa tivemos trés grupos jogando o jogo de forma competitiva. Apds ser dado inicio a
partida, vence aquela que obtiver primeiro a solugéo do caso.

O objetivo principal de aplicarmos o jogo para essa clientela se deve ao fato desses
alunos ja terem estudado os contetdos de Fisica presentes nos casos propostos pelo jogo
educacional. O professor, considerado mediador durante a aplicacdo, ira recolher as cartas
apos o término do tempo limite de aplicacdo do jogo. Ap0s isso, as equipes deverdo regidir
sua resposta detalhada para a resolucdo do caso e o professor anunciaréa a equipe que obteve a

elucidacdo completa do problema proposto.
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Nas figuras a seguir, apresentamos as cartas e/ou cartdes usados em cada caso presente

no jogo educacional proposto neste trabalho.
3.1 1° CASO: Morte Violenta no edificio Dubai

3.1.1 Cartdo do caso

3 CASOS
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3.1.2 Cartas de pistas

FRENTE

1° CASO
DPTC-P

Fonte: O autor

Carta: 8,5x12,5cm

FRENTE

1° CASO

2500m

Fonte: Shulterstock

Carta: 8,5x12,5cm

VERSO

No lancamento horizontal. temos a
composicdo de dois movimentos simultaneos
e independentes:

== Queda livre > Movimento vertical, sob
acdo exclusiva da gravidade. E um
movimento uniformemente variado. Valem
as fungoes:
S =S, +V.t+ aTt’

vi=v. +2a.4s
v=v. +a.t

—== Movimento Horizontal > E um movimento
uniforme, pois ndo existe nenhuma
aceleracgao na direcdo horizontaL O corpo
realiza por inércia, mantendo a velocidade v.
com que foi langado. Vale a fungdo.

s =s.+w.t
A
... V.
; oo
h Lo
13 V,’Kv

VERSO

Quando um corpo é lancado horizontalmente
nas proximidades da superficie terrestre, ele
descreve em relacdo a terra, uma trajetoria
parabolica, considerando despreziveis os efeitos
de resisténcia do ar. Esse movimento é o resultado
da composicao de dois movimentos simultdneos
e independentes: queda livre e movimento
horizontal.

Com os dados mostrados no croqui esquematico
podemos determinar o tempo de queda do corpo
da garota e sua velocidade ao tocar o solo.

E possivel ainda, calcular a velocidade horizontal
do corpo ao “‘abandonar” a janela de seu quarto
no 8°andar do edificio.

14



FRENTE VERSO

1° CASO

O perito constatou que a vitima apresentava
lesGes de natureza grave tais como:

—== Fraturas multiplas

! === Roturas das visceras

(i ~== grande hemorragia
: —== Pouco dano a pele

Assim, faz-se necessario conhecer, parametros
relativos a projecdo como:

—== \lelocidade horizontal, que esta
diretamente relacionada ao impulso que
causou o deslocamento horizontal do corpo.

~==Tempo de queda.

== Trajetoria de queda.

Fonte: O aulor

Carta: 8,5x12,5cm

FRENTE VERSO

1° CASO

As lesées por precipitacao se caracterizam por
apresentar pele intacta ou pouco afetada,
roturas internas e graves das visceras macicas
e fraturas osseas de caracteristicas variaveis.

Projecoes de individuos que toquem o solo
com velocidades superiores a 54 Km/h
provocardo sem duvida, lesdes com essas
caracteristicas no impacto contra o solo de
pavimento rigido.

Fonte: Shutterstock

Carta: 8,5x12,5cm

15



FRENTE

Fonte: Shutterstock

FRENTE
1° CASO
500J
.40

VERSO

O namorado da garota afirmou em
depoimento que o prédio onde moravam fora
assaltado e ela teria sido jogada por um dos
bandidos. Essa versao, foi confirmada por um
dos vigias do prédio vizinho.

O delegado afirmou ndo ter encontrado
indicios de roubo ou furto nos apartamentos
situados no 8° andar. O namorado da garota
passou a ser o principal suspeito.

Carta: 8,5x12,5cm

VERSO

A tabela a seguir mostra a velocidade média
em funcdo da idade, de pedestres caminhando
normalmente.

Pelo parametro da velocidade horizontal é
possivel determinar se houve condi¢do de
impulso por parte da vitima ou se o caso é
compativel numa situag@o de homicidio onde
a vitima é projetada em condi¢do de
resisténcia ao movimento.

Andlise das velocidades adquiridas pelo corpo durante a queda

[VELOCIDADE MEDIA DE PEDESTRES CAMINHANDO _m/s |
IDADE MA!

ULINO TEMINING

13-16 1,70 7.70
1519 1,72 | 777
20+ 1,73 172
0 1,73 7,70
40 174 I 7,71
50+ 1,69 | 1,69
60+ 1,57 5
701 152 Z

Velocidade de pedestres - caminhando normalmente para

uma travessia de 6,09m. 20+ (significa 20 e acima)

Dados d Vehicle

Carta: 8,5x12,5cm

16



FRENTE VERSO

1° CASO

A tabela a sequir mostra a relagdo entre as
lesdes apresentadas por um corpo ao sofrer
precipitacdo e a velocidade atingida na colisao
contra o solo suposto rigido.

/
Velocidade Final ~
(m/s) Lesbes
Fraturas em membros inferiores,
10-15 superiores ou cabeca e presenca de
hematomas. risco de morte baixo.
Fraturas multiplas e pouco
16 - 20 dano a pele, fratura no cranio.
Risco de morte elevado.
Fraturas maltiplas, roturas das visceras.
Acima de 20 E grande hemorragia interna.
Pouco dano a pele. Morte imediata
Fonte: O autor
I 14 \
% \ \
| | =}
Fonte: O aulor
Carta: 8,5x12,5cm
FRENTE VERSO

1° CASO

Os peritos descartaram a hipotese de acidente.
Manchas de sangue em forma de trilha foram
encontradas no quarto, o que reforca a tese de
homicidio.

Na imagem a sequir é possivel determinar o
sentido de movimento da fonte de sangue
(vitima) através da ampliagGo de uma das

manchas. (principio da inércia).
Quarto

Janela

. Porta

Imagem ampliada

Fonte: O autor

Fonte: Shutterstock

Carta: 8,5x12,5cm

17



FRENTE VERSO

1° CASO

No decorrer das investigacées, o Delegado
constatou que o edificio foi assaltado e que os
criminosos tiveram acesso aos apartamentos
do 2° 3% 5°e 8°andares.

O namorado da vitima afirmou em
depoimento, que na noite do fato a deixou em
seu apartamento situado no 8° andar.

Com as lesdes apresentadas pela vitima é
possivel determinar o andar do edificio no qual
ocorreu a projecao.

Fonte: O autor

Carta: 8,5x12,5cm

FRENTE VERSO

1° CASO

As figuras a seguir mostram a trajetoria
descrita por um corpo ao sofrer precipitacdo
em casos de acidente, homicidio e suicidio,
respectivamente.

Lesaes por precipitacao.
b

o

«a) acidente; b) homicidio; c) suicidio.

Carta: 85x12,5cm

18
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A Morte do Deputado Federal

3.22°CASO

3.2.1 Cartdo do caso
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3.2.2 Cartas de pistas

FRENTE

VERSO

Fonte: O autor

Examinando o local do crime, o perito
encontrou um projétil de arma de fogo de
10g de massa alojado na parede interna do
quarto.

O mesmo adentrou pela janela o atingiu a
parede numa direcdo levemente
perpendicular percorrendo 10cm até parar,
apos ter sofrido uma forca de resisténcia da
ordem de 8.000N .

Com isso, é possivel determinar a velocidade
com que o projétil atingiu a parede.

Vo
o
[

RS RN RIS TS TN

Fonte: O autor

Carta: 8,5x12,5cm
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FRENTE VERSO

2° CAS

Dando continuidade aos exames no interior do
quarto, os peritos encontraram vestigios
importantes que podem levar a descrigdo da
dindgmica do crime.

~== Material genético de um dos segurancas
foi encontrado no revolver calibre 32.

—== As vitimas apresentavam graos de pélvora
incrustados no rosto, proximo ao local
atingido pelos disparos.

—== Os exames balisticos comprovaram que o
projétil retirado da cabega do deputado partiu
do revolver.32.

Fonte: Shutterstock

Carta: 8,5x12,5cm

FRENTE VERSO

2° CASO

Os efeitos secunddrios produzidos apés
disparos de arma de fogo apresentam
necessariamente um zoneamento
caracteristico no local atingido. sdo as zonas
Vi de chama, esfumacamento e tatuagem. Com

isso, é possivel estimar a distancia a que foi
/ efetuado um disparo.

C—— : i w= Chama
- Gases em combustéo ‘
- Alta temperatura -

- Tecidos queimados

=== fsfumacamento

- Residuos de combustao de
pélvora sob a forma de #
pequenas particulas e fuligem.

10cm

== Tatuagem
- Incrustagdo de graos de
polvora no local.

20cm

Fonte: O autor

Carta: 8,5x12,5cm



FRENTE VERSO

2° CASO

O poder de parada é a capacidade que um
unico disparo de arma de fogo possui para
cessar os movimentos de um possivel agressor,
sem que ele seja morto.

A tabela a sequir apresenta dados balisticos de
diferentes calibres de arma de fogo em
disparos a distancias aproximadas de 4,5m,
sem considerar o tipo de municao ou marca.

e o e 88
32 | 5 250 63%
380 6 300 51%

38 10 240 69%
357 10 400 96%
40 | 10 350 80%
45 12 350 63%

Fonte: O autor

Fonte: Shutterstock

Carta: 8,5x12,5cm

FRENTE VERSO

2° CASO

Examinando o interior da residéncia, os peritos
constataram que:

~== Os segurancas do deputado portavam
pistolas .380 e revolveres .38 e .357 no dia do
fato.

—== Proximo ao braco direito da garota havia
um revolver calibre .32

== A residéncia fica situada no centro de um
terreno de dimensées 200m x 200m.

~== Ao todo, o deputado tinha quatro
segurangas. Dois deles faziam a guarda do
portao da frente e outros dois faziam a guarda
do portdo dos fundos.

Portdo

Residéncia

6.00m

Portdo I

200m

Fonte: O autor

Fonte: Shutterstock

Carta: 8,5x12,5cm



FRENTE

VERSO

2° CASO

300J

R

FRENTE

2° CASO

800J

Fonte: O autor

Fonte: O autor

Carta: 8,5x12,5cm

Os disparos com armas de fogo produzem
efeitos primdrios (projéteis expelidos pela
arma) e secundadrio (particulas e substancias
ejetadas juntamente com os projéteis pela
extremidade do cano da arma).

Na figura a seguir, é possivel verificar que os
efeitos secundarios se distribuirGo de forma
diferenciada, de acordo com a distdncia de
disparo.

Fonte: VELHO, Anténio Velho; COSTA, Karina Alves;
DAMASCENO, Clayton Tadeu Mota Damasceno. Locais de
Crime: Dos vestigios a dindmica criminosa. Campinas, SP.
Millennium Editora, 2013. p. 308

VERSO

Na noite do crime a garota teria deixado
anotagbes sobre a mesa do quarto, onde
relatava que vinha sofrendo ameacas de
morte.

Os peritos constataram no exame grafo
técnico que as anotagoes foram redigidas pela
garota.

Impressées digitais da garota, também se
confirmaram na caneta encontrada ao lado
das anotagoes.

Fonte: O aqutor

Carta: 85x12,5cm
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FRENTE VERSO

2° CASO

Projéteis com energia superior a 700 J
possuem elevado poder de incapacitar a
vitima imediatamente apds o primeiro
disparo.

Na hipétese de suicidio de uma das vitimas
ndo seria possivel mais de um disparo com
energias dessa ordem , pois ja existiria a
condicdo inércia dos movimentos apos o
disparo.

Fonte: Shutterstock

Carta: 8,5x12,5cm

FRENTE VERSO

2° CASO

Na continuidade dos exames os peritos
discutiram sobre a possibilidade dos disparos
terem sido efetuados por um atirador de elite.
Para isso, ele deveria esta posicionado fora do
perimetro da residéncia (200m x 200m), pois
considerando essa hipétese, o atirador ndo
teria relacdo com os segurancas do deputado.

A partir dos dados relativos ao projétil que
penetrou na parede é possivel determinar o
calibre da arma que efetuou o disparo e a
posicdo do atirador, apos conhecer parametros
como energia e trabalho realizado pela for¢a
deresisténcia da parede.

Fonte: O autor

Carta: 85x12,5cm




FRENTE

VERSO

2° CASO

Carta: 8,5x12,5cm

O projétil retirado da parede do quarto entrou
pela janela e descreveu um movimento
levemente horizontal e descendente. A queda
do projétil ou desnivel entre a boca do cano e o
ponto de impacto no alvo foi de 40cm e ocorre
devido a efeitos de resisténcia do ar e
principalmente em funcdo da aceleracdo da
gravidade no local. Esse desnivel é melhor
observado em disparos a distancias superiores
a50m.

E possivel afirmar que a componente
horizontal da velocidade permanece
constante e sua componente vertical pode ser
desprezada, pois desniveis de 40cm sGo muito
menores que os valores percorridos pelo
projétil na horizontal. Assim, é possivel
determinar a posic¢do do atirador que estava
fora da residéncia.

¥
=
V°—>_ = h=|_9 |x?
T 2V°
h=40cm B Ny o
N Vo
A —
X X v

Fonte: O autor
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Morte Violenta em Acidente de Tréafego

3.33°CASO

3.3.1 Cartdo do Caso
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3.3.2 Cartas de pistas

FRENTE

VERSO

3° CASO
DPTC-PI

Fonte: O autor

Os peritos concluiram que o veiculo A sofreu
uma derrapagem ou tangenciamento, apos
atingir velocidade maior do que o limite da
curva. Isso ocorre quando a for¢a centripeta
supera a forca de atrito entre os pneus do
veiculoeavia.

A partir dos dados mostrados na figura
abaixo é possivel determinar a velocidade
limite da curva.

Fonte: O autor.

Carta: 85x12,5cm
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FRENTE VERSO

A colisao entre os veiculos ocorreu de forma
transversal. Nesses casos, o veiculo atingido
lateralmente ndo tem componente de
velocidade na diregdo transversal. Assim os
danos produzidos dependem exclusivamente
da for¢a aplicada pelo veiculo que o atinge
com a dianteira.

Exames realizados no local evidenciaram o
arrancamento da suspensdo dianteira do
veiculo A e quebra da longarina do veiculo B,
alem de danos no para-choque, para-lamas e

grade do radiador.
Fonte: Shutterstock
Carta: 8,5x12,5cm
FRENTE VERSO
3° CASO
; y Na tabela a sequir apresentamos valores de
Vi coeficientes de atrito dindmico em diferentes
1 tipos de superficies. Nas condigoes de seca ou
= S i molhada.
’ (¥ /
a ) A
— L M P — ) Pavimento Seco Molhado
Asfalto 0,80 0,70
\ Concreto 0,70 0,40
Paralelepipedo 0,70 0,50
Pedra / Areia 0,55 0,40

Fonte: RF. Aragdo. Acidentes de transito: andlise da prova pericial. 5%
Ed. - Capinas, SP. Millennium Editora, 2011. P484.

Fonte: O autor

Carta: 8,5x12,5cm
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FRENTE

3° CASO

Carta: 8,5x12,5cm

FRENTE

3° CASO

Fonte: Shutterstock

Carta: 8,5x12,5cm

VERSO

Os peritos constataram que a velocidade do
veiculo A era praticamente nula no instante da

colisdo.

De acordo com o principio da conservagao da
quantidade de movimento é possivel
determinar a velocidade do veiculo B no
instante da colisGo. Ap6s a colisGo, ambos
seguem unidos por uma distancia de 6,25m

atéparar.

final dos
veiculos

Inicio da frenagem

Instante

da colisao Dados:
m, = 1000 kg
m, = 2000 kg

Fonte: O autor.

VERSO

Choques em que os Corpos se deformam de tal
maneira que permanecam unidos apés a
colisdo sao denominados choques

perfeitamente inelasticos.

Se a energia cinética final é igual a energia
cinética inicial, a colisdo é chamada de choque

perfeitamente eldstico.

Chogque Perfeitamente Elastico

W v=0 V— Vi—s

@ @

Q =M,V Q=M Va+M; V,
Antes da colisao Depois da colisdo

Conservacgdo da quantidade de movimento

Choque Perfeitamente Inelastico

V—s ==

®
Q=M. V, Q = (Mi+ Mp)V
Antes da colisdo Depois da colisGo
Conservacdo da quantidade de i to

Fonte: Ramalho, F,; Nicolau, G.F.; Toledo, PA. Os Fundamentos da Fisica.

10° Edicdo, Vol. 1. Sdo Paulo, Editora Moderna, 2009. P. 336, 337
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FRENTE VERSO

3° CASO
As tabelas a seguir relacionaram o tipo de
avarias e intensidade dos danos numa colisGo
com o modulo da velocidade escalar, para
veiculos de porte médio (automaével).
800/ Tipo de avarias VIKm/Mh)
300J Entortar para choque no centro 10
500/ Amassar para-lama rasgando 10
- Amassar para-lama arrancando 15
i Afundar a grande do radiador 4045
.3 Arrancar suspensao 4045
40 Partir longarina 5060
Arrancar motor dos calgos 60/70
e Intensidade das avarias ViKnmy/h)
Leve 0a20
Meédia 20a40
Grave 40a 60
Gravissima Adma de 60
Fonte: R.F. Aragdo. Acidentes de transito: Analise da prova pericual. 5°
Ed. - Campinas-SP. Millennium Editora, 2071. P.571.
Fonte: O aulor
Carta: 8,5x12,5cm
FRENTE VERSO

3°CASO

O ministério publico denunciou a esposa do
condutor do veiculo A por tentativa de
homicidio, apés divulgacdo dos laudos
periciais que constataram:

=== Os pneus traseiros do veiculo arrebentaram
imediatamente antes de inciar a curva a
direita.

~==Foi encontrado cloroférmio na regido
interna dos pneus.

O promotor sustenta a tese de que a esposa do
condutor teria interesse em se apropriar de um
seguro de vida no valor de R$200.000,00.

Fonte: O autor

Carta: 85x12,5cm




FRENTE VERSO

3° CASO

O Advogado do condutor do veiculo A afirma
que seu cliente deve responder por homicidio
culposo, pois ndo havia intenc¢do de provocar o
acidente que resultou na morte do condutor
do veiculo B. Alega que o veiculo B trafegava
acima do limite de velocidade da via no
momento da colisao. Obs.: O limite permitido
navia é de 90 km/h.

Fonte: Shutterstock

Carta: 8,5x12,5cm

FRENTE VERSO

3° CASO

O ponteiro do velocimetro do veiculo B
"cravou" na marcagdo 108 km/h, o que ndo
significa que este, trafegava com essa
velocidade. Por meio do efeito needle slap( que
é a marca deixada no velocimetro pelo
impacto da agulha devido a sua inércia)
podemos determinar a velocidade. A
espectroscopia Raman pode ser utilizada para
comprovar a transferéncia de material da
agulha para o painel do velocimetro.

Fonte: O autor

Carta: 85x12,5cm




FRENTE

VERSO

3° CASO

O clorofomio € um composto quimico de
fomula CHCl que possui as seguinte
propriedades.

—=== Ponto de ebulicdo de 61,2°C.

~== |ncolor e volatil.

~== [nsoltivel em dgua.

~==Pode se decompor sob efeito de
aquecimento.

===Pode explodir se aquecido em recipiente
fechado.

~==Toxico se ingerido ou seus vapores

aspirados.

Carta: 8,5x12,5cm
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4 CARTAS DE SORTE E AZAR

As cartas de sorte e azar sdo comuns a todos 0s casos. A seguir apresentamos todas

elas com suas respectivas quantidades a serem usadas durante a aplicacdo de cada caso.

FRENTE VERSO

O MINISTERIO PUBLICO
ENTROU NO CASO E
OFERECEU DENUNCIA
CONTRA O PRINCIPAL
SUSPEITO.

APROVEITE E VA DIRETO
PARA O PERIMETRO DE
PROCESSAMENTO.

Fonte: Shutterstock

Carta: 5,5x5,5cm - 2 unidades

FRENTE VERSO

APOS LER A SUA
PROXIMA PISTA
ENTREGUE-A PARA
A EQUIPE AO SEU
LADO

Fonte: Shutterstock

Carta: 5,5x5,5cm - 2 unidades



FRENTE VERSO

VALE PISTA

AO FINAL DO JOGO, VOCE
PODERA CONSULTAR UMA
PISTA QUE NAO TENHA
COLETADO.

OBS: GUARDE ESTA

— CARTA PARA O FINAL.

Fonte: Shutterstock

Carta: 5,5x5,5cm - 1 unidade

FRENTE VERSO

A DEFENSORIA PUBLICA
APRESENTOU UM HALIBE
DO PRINCIPAL SUSPEITO.
SUA INVESTIGACAO
ESTA COMPROMETIDA.

NA PROXIMA RODADA
DESCONTE 2 PONTOS DO
NUMERO OBTIDO NO DADO.

Fonte: Shutterstock

Carta: 5,5x5,5cm - 1 unidade

FRENTE VERSO

VOCE FOI ALVEJADO
POR UM PROJETIL
DE ALTA ENERGIA.

FIQUE UMA RODADA
SEM JOGAR.

Fonte: Shutterstock

Carta: 5,5x5,5cm - 2 unidades
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FRENTE

VERSO

Fonte: Shutterstock

VOCE DESTRUIU UM
VESTIGIO IMPORTANTE
PARA A RESOLUCAO DO
CRIME.

RETORNE PARA O
PERIMETRO DE SEGURANCA.

Carta: 5,5x5,5cm - 1 unidade

FRENTE

VERSO

Fonte: Shutterstock

SORTE DE HOJE:

PULE PARA A CASA
DE PISTA MAIS
PROXIMA!

Carta: 5,5x5,5cm - 2 unidades

FRENTE

VERSO

Fonte: Shutterstock

HABEAS CORPUS NEGADO.
O DESEMBARGADOR
RECONHECEU QUE EXISTEM
INDICIOS DE AUTORIA E
PROVAS DA MATERIALIDADE
DO CRIME.

APROVEITE E AVANCE
3 CASAS

Carta: 5,5x5,5cm - 2 unidades
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FRENTE

VERSO

Fonte: Shutterstock

O NUCLEO DE FISICA
FORENSE ACABA DE
TE CONCEDER O DIREITO
DE REVER ALGUMA
PISTA A SUA ESCOLHA.

Carta: 5,5x5,5cm - 3 unidades

FRENTE

VERSO

Fonte: Shutterstock

O CORPO DA VITIMA ESTA
FLACIDO, COM RIGIDEZ
DE NUCA E MANDIBULA.
TEMPO DE MORTE ESTIMADO
EM MENOS DE 2h.
SEJA OBJETIVO E RAPIDO.
O POSSIVEL AGRESSOR
ESTA POR PERTO.

AVANCE 3 CASAS!

Carta: 5,5x5,5cm - 2 unidades
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5 CADERNO DE SOLUCOES

o€

do professor, serve de apoi

VO

material de acesso exclusi

oes,

Os cadernos de solug

final de cada partida possa auxiliar o professor na correcéo e

encla para que ao

A

confer

tes.

I1ISCeEN

acompanhamento da solucao dos casos pelos d

5.1 Solucéo do 1° caso
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5.2 Solugéo do 2° caso
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5.3 Solugéo do 3° caso
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6 CONSIDERACOES SOBRE O PRODUTO EDUCACIONAL

Com o desenvolvimento e aplicacdo do jogo educacional Trilha do Crime mostramos
que a literatura comprova que o ludico proporciona melhorias significativas na aprendizagem,
evidenciadas pelas constatagBes apresentadas quanto a receptividade, interacdo e troca de
saberes dos alunos durante a aplicacdo do jogo de tabuleiro em aulas de Fisica. Esse fato
ratifica que existe uma relacdo positiva entre os resultados obtidos nesses trabalhos e as bases
tedricas utilizadas em nossa pesquisa. Todavia, ressaltamos que o ludico deve passar
necessariamente pelo jogo e o jogo resulta na jogabilidade.

Utilizamos a definicdo de jogabilidade para reforcarmos o carater qualitativo da
pesquisa com o objetivo de chegar a conclusGes mais aprofundadas a respeito da influéncia da
ludicidade no processo ensino aprendizagem. Para isso, utilizamos a metodologia empregada
na producdo de jogos comerciais, por meio dos pressupostos tedricos de Salen e Zimmerman
(2012), no qual faz-se uso da jogabilidade para projetar alteragdes que irdo promover a
interacdo ludica significativa.

Obviamente, a interacdo lddica significativa é resultado de alteracdes provocadas na
jogabilidade do jogo. A proposta de trabalho com anélise de cenas de crime contribuiu para
melhoria e aquisicdo dessas competéncias sugeridas do ponto de vista da ILS (Interacéo
Ladica Significativa), possibilitando a constru¢do do conhecimento pautado na
interdisciplinaridade e contextualiza¢do do conteddo de Mecéanica atrelado a Fisica Forense,
tema pouco abordado no Ensino de Fisica. Nesse sentido, as Mecanicas do jogo sofreram
alteracdes significativas e fundamentais para verificacdo do papel do jogo no processo ensino
aprendizagem de Fisica.

Do ponto de vista da interdisciplinaridade e da contextualizacdo, o0 jogo mostrou-se
eficaz, tendo em vista que o trabalho com o jogo de tabuleiro (com viés investigativo) visa
minimizar os problemas que encontramos em relacdo a compartimentalizacdo da ciéncia. O
estudo pautado na relacdo entre tecnologia e sociedade resultarda num sélido processo de
alfabetizacéo cientifica desse aluno.

O enfoque investigativo, do ponto de vista criminal apresentado no jogo “Trilha do
Crime”, inseriu 0 aluno num contexto de investigagdo repleto de mistérios, pistas e
investigacdo cientifica, em que o mesmo precisou se apropriar dos problemas propostos,
aperfeicoar suas concepgles prévias e construir novos significados de acordo com o0s

contetdos que eram apresentados em cada caso.
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O jogo educacional proposto, por ser jogado de forma cooperativa e competitiva,
apresentou-se alinhado com Vygotsky e com o método da aprendizagem baseada na resolucéo
de problemas (ABRP), segundo nossa linha de investigacdo. Constatamos por meio do
método ABRP que a interacdo entre os jogadores de cada equipe e a interacdo entre as
equipes nesse ambiente lGdico proporcionaram um momento Unico de troca de saberes e
experiéncias fundamentais para a formacao de sujeitos mais criticos na sociedade, conforme
preconizam 0s PCN’s.

Consideramos que o jogo educacional “Trilha do Crime” superou nossas expectativas
em relagdo aos objetivos apresentados. O interesse dos alunos e a participacdo em cada etapa
desse processo nos mostrou que o produto educacional aumentou o interesse pelo aprendizado
de Fisica e facilitou o entendimento dos conteudos de Mecénica.

Constatamos ainda, que a estrutura fisica disponivel nas escolas ¢ fundamental para
esse processo de construcdo do conhecimento. Durante as etapas de aplicacdo observamos que
a estrutura disponivel em nossa escola facilitou e trouxe comodidade e celeridade ao jogo,
numa aplicacdo em um intervalo de duas aulas seguidas. Se a escola disponibiliza estrutura
fisica ao docente, inclusive para criar novos casos, 0s objetivos alcancados na primeira série
terdo grande probabilidade de concretizagdo nas demais séries do Ensino Médio.

Entendemos que o processo ensino aprendizagem de Fisica, através do jogo de
tabuleiro, ndo poderé substituir o trabalho do professor em sala de aula, principalmente se
levarmos em conta a preparacdo desses educandos para os processos de selecdo de ingresso
no ensino superior (como 0 ENEM), que deixa o professor atrelado a exposicdo de uma gama
de contetidos cobrados em cada exame. Porém, ressaltamos que essa ferramenta constitui
importante instrumento no processo de constru¢do do conhecimento.

O ensino com jogos ndo ird mudar de imediato as concepgdes sobre o ensino em
nossas escolas, mas nos mostra que uma aprendizagem motivadora, eficaz, ludica e prazerosa,
minimiza sem davida a distancia existente entre o professor e o aluno, proporcionando,
portanto, um ambiente escolar capaz de promover o desenvolvimento de habilidades que irdo

refletir positivamente na compreensdo dos conceitos de Fisica presentes no jogo proposto.
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