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RESUMO
GAMIFICACAO E GAMES NO ENSINO DE MECANICA NEWTONIANA: UMA
PROPOSTA DIDATICA UTILIZANDO O JOGO BUNNY SHOOTER E O
APLICATIVO SOCRATIVE

Mauricio Dantas
Orientadora: Silvana Perez

Neste trabalho é apresentada uma sequéncia didatica que objetiva ensinar
mecanica classica em turmas da série inicial do ensino médio, baseando-se em
gamificacdo, cuja fundamentacdo é admitir o uso da mecénica, arquitetura e
estética dos jogos para engajar e motivar professores, buscando potencializar a
aprendizagem dos estudantes. A pesquisa foi aplicada em duas turmas do
periodo vespertino do primeiro ano do ensino médio, em um colégio particular
da cidade de Belém-Pa. Foram utilizados diversos recursos tecnolégicos, como
smartphones, tablets, projetores, internet, bem como jogos digitais e aplicativos
de analise de desempenho. As atividades foram desenvolvidas especificamente
com o jogo digital Bunny Shooter, através do qual os estudantes realizaram
atividades participativas interagindo com elementos do jogo ligados a Fisica
(planos inclinados, arco e flecha, camas elasticas, superficies com atrito,
péndulos simples etc.) o que estimulou um estado de interesse significativo em
todos que se envolveram no trabalho, inclusive no professor. Foram elaborados
mais de cento e vinte desafios sobre mecéanica, dos quais a grande maioria s6
pode ser resolvida com a utilizacdo do jogo (acesso a fase ou manipulacdo das
jogadas propostas). Os estudantes foram avaliados através do aplicativo para
andlise de desempenho Socrative, com cinco desafios objetivos a cada missao
(aula), que exigiam o entendimento conceitual e andlise tedrica envolvendo
matematica. Foi feita uma comparacédo das notas obtidas pelos estudantes na
primeira avaliacdo, onde o contetdo foi repassado pelo método tradicional
utilizado pela escola, com a dinamica proposta pelo trabalho; os dados
mostraram uma melhora consideravel nas médias das duas turmas. O resultado
satisfatorio pode ter sido alcancado em razdo da motivacdo e compenetracéo
dos alunos diante da utilizacdo de uma proposta pouco explorada
cotidianamente em seus ambientes de estudo. Os depoimentos de alunos e as
manifestacbes a favor da continuidade do método, indicam que a técnica
empregada teve aceitacdo muito alta pelos estudantes. Os desafios elaborados,
a discussao sobre gamificacdo, as etapas de como fazer uma gamificacdo, o
material instrutivo utilizado nas aulas, os questionarios e slides para
apresentacao aos alunos acerca do significado e implementacéo da gamificagéo,
estardo disponiveis online na plataforma do Mestrado.

Palavras-chave: Ensino de Fisica, Gamificacao.

Dezembro 2017



ABSTRACT

GAMIFICATION AND GAMES IN NEWTONIAN MECHANICAL TEACHING: A
TEACHING PROPOSAL USING THE BUNNY SHOOTER GAME AND THE
SOCRATIVE APPLICATION

Mauricio Dantas
Advisor: Silvana Perez

This work presents a didactic sequence that aims to teach classical mechanics
in classes of the initial high school series, based on gamification, which admits
the use of mechanics, architecture and aesthetics of games to engage and
motivate teachers, seeking to enhance the learning. The research was applied in
two classes of the afternoon period of the first year of high school, in a private
school in the city of Belém-Pa. Various technological resources were used, such
as smartphones, tablets, projectors, internet, as well as digital games and
performance analysis applications. The activities were developed specifically with
the digital game Bunny Shooter, through which students performed participatory
activities interacting with elements of the game related to physics (inclined
planes, bow and arrow, trampolines, friction surfaces, simple pendulums, etc.).
stimulating a state of significant interest in everyone involved in the work,
including the teacher. More than one hundred and twenty mechanical challenges
were elaborated, of which the great majority can only be solved by using the
game (access to the stage or manipulation of the proposed moves). The students
were evaluated through the Socrative performance analysis application, with five
objective challenges to each mission (class), which required conceptual
understanding and theoretical analysis involving mathematics. A comparison was
made of the grades obtained by the students in the first evaluation, where the
content was passed through the traditional method used by the school, with the
dynamics proposed by the work; the data showed a considerable improvement
in the means of the two classes. The satisfactory result may have been achieved
due to the motivation and the students' understanding of the use of a proposal
that is rarely explored daily in their study environments. The students' statements
and the manifestations in favor of the continuity of the method, indicate that the
technique employed was very high acceptance by the students. The challenges
developed, the discussion about gamification, the steps of how to make a
gamification, the instructional material used in the classes, the questionnaires
and slides for presentation to the students about the meaning and implementation
of the gamification, will be available online in the platform of the Master.

Keywords: Physics Teaching, Gamification, Games.

Belém — Pa

December 2017
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CAPITULO 1
INTRODUCAO

Durante as Ultimas décadas, a humanidade passou e continua passando
por mudancas extremas nos seus processos de comunicag¢do, no que hoje
chamamos de Era Digital. Com a nova dinamica no espalhamento das
informacgdes, a naturalidade com que as pessoas tém externado suas opinides e
a inovadora maneira de se relacionar os seus semelhantes, quer seja no campo
da afetividade, quer seja na area profissional, sdo caracteristicas marcantes
nesse contexto de revolucéao digital (MATTOS, 2013).

Os variados modelos e conceitos, inclusive de aprendizagem, ética e
privacidade, tém sofrido diversas readaptacdes, em grande pela proliferacéo
rapida dos componentes ligados a tecnologia, tais como computadores,
celulares, aplicativos, redes sociais etc. A influéncia das tecnologias digitais e
seus componentes colaboram fortemente para que alguns paradigmas
educacionais sejam aos poucos colocados em cheque e até mesmo derrubados
(MATTOS, 2013).

Comprovadamente, aderir a ferramentas cientifico tecnolégicas, mesmo
que de maneira timida, nas relacbes de aprendizagem, desencadeia uma
revolucdo no ensino da atualidade. Por exemplo, ao chegar na sala de aula a
caneta marca quadro branco representou um imenso avango para a educacao,
incorporando-se ao dia a dia do aluno até tornar-se indispensavel para o
exercicio do oficio de professor. Hoje, de acordo com alguns professores, a
caneta marca quadro branco vem dividindo o espa¢co de sala de aula com
projetores de alta resolucdo. (RIBEIRO et al, 2015).

Nesse cenario, um dos detentores da primazia no reconhecimento de que
0s jogos eletrdnicos incrementam a aprendizagem € o linguista norte-americano
James Paul Gee, que realiza trabalhos ligados a jogos eletronicos e aprendizado
(BOMFOCO, 2012).

Para Gee (2008) apud Bomfoco (2012, p.2), ndo existem momentos de
aprendizagem sem contetudo. Assim, habilidades e informaces devem ser
necessariamente dominadas. O autor entende que o conteudo pode ser
ensinado diretamente, conforme ocorre normalmente nas estruturas

educacionais, e indiretamente, subordinando-se aos jogos eletronicos. Ele



16

considera a segunda opcdo como sendo melhor, estando de acordo com as
teorias atuais sobre aprendizagem.

Frente a esse universo de novas possibilidades educacionais, uma das
provocacodes que deve ser valorizada € o fato das habilidades com midias digitais
mais importantes estarem ausentes na grande maioria das escolas, o0 que pode
ser considerado como indicativo de que os sistemas educacionais precisam
examinar com profundidade o que est4 sendo ensinado e a forma como esse
processo esta sendo conduzido e ocorrendo.

Talvez a resposta a essa problematica passe pelo entendimento de que
historicamente observa-se que a evolucao tecnolégica caminha a passos largos
enquanto a educagdo mostra timido progresso, proporcionalmente falando.
Diminuir essa diferenca nitida, ainda que de forma modesta, deve ser papel das
instituicbes educacionais. (ALVES, 2014).

A utilizacdo da tecnologia como ferramenta para viabilizar o
aprendizado, usufruindo de mecanismos que alterem e transformem a forma de
aprender, pode ser pensada como uma maneira de reduzir a dificuldade de
compreensao do discente no ambiente escolar especifico, a sala de aula.
Ensinar algo diferente necessita de interesse das criancas e dos jovens, e
sobretudo motivacéo, o que sugere a utilizacao de recursos que facam parte do
cotidiano do estudante e a colaboracdo de todos os participantes do sistema
educacional na sua implementacéao.

Munhoz apud Reis (2016), ressalta que a ferramenta citada
anteriormente necessita em sua apropriacao, de perspicacia por parte de quem
se prop0e a utiliza-la:

Toda tecnologia, em si mesma, ndo tem significado, ndo provoca
impactos, ndo resolve problemas. Ela € um instrumento que, quando
ndo utilizado, torna-se neutro. Mas, quando vocé for utiliza-lo, tem de
estar preparado, conhecer os fundamentos e compreender o0s
beneficios que pode trazer. A falta de preparo e o desconhecimento

dos desafios que a pratica imp&e pode trazer dificuldades para vocé
atingir seus objetivos (REIS, 2016).

Neste trabalho, consideramos como desafio motivador o uso de novas
linguagens, diretamente relacionadas com a realidade do estudante, no estudo

de Fisica no ensino medio. Assim, consideramos como questéo de pesquisa: O
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Uso de games e gamificacdo, potencializa a aprendizagem de conteudos
de Fisica?

Norteados por essa problemética, escolhemos abordar os principais
topicos da Mecanica Classica, com o uso de gamificacdo estrutural e de
conteado (STUDART, 2015, p.12). Assim, determinamos como objetivo geral
desenvolver e aplicar uma proposta de sequéncia didatica utilizando gamificacao
estrutural e de contetdo para o ensino de Mecénica Classica no primeiro ano do
ensino meédio. O locus das atividades foi uma escola de ensino médio da rede
particular de educacao da cidade de Belém, capital do estado do Para.

Levando em consideracdo o ambiente escolar, especialmente a sala de
aula, verifica-se a forte presenca de temas, discussdes e situacdes do cotidiano,
gue estdo intimamente relacionados a este ramo da Fisica (a Mecéanica
Classica). Apesar de estarmos cientes da importancia da Fisica Moderna em
desvendar os mistérios da matéria em sua escala microscopica, a Mecanica
Classica, também conhecida como Mecéanica Newtoniana, em muitos casos
acomoda-se perfeitamente nas explicacfes dos fenbmenos macroscoépicos que
nos cercam. Mais do que isso, na crian¢a e no adolescente, logo surgem davidas
acerca de situacOes relacionadas a mecanica, como da trajetéria descrita por
objetos em movimento que sofrem a acao da gravidade, da flutuacao de corpos,
das manifestagcdes da energia mecanica no cotidiano, colisdes, queda livre,
gueda no ar etc. Além disso, a prépria figura do inglés Isaac Newton é muito
difundida, até mesmo fora do ambiente académico.

E importante destacar o papel de Isaac Newton na promoc¢ido de uma
importante revolucao cientifica, com sua teoria do movimento, ao desenvolver 0s
principios matematicos e fisicos basicos da dinamica e da gravitacao,
estabelecendo que a Fisica que acontece aqui ha Terra € a mesma ocorrida no
céu. E fato que a Mecéanica Classica é reconhecidamente uma teoria que
apresenta limitacdes, contudo, ela explica os fendmenos relacionados ao mundo
das baixas velocidades, que primeiramente faz o convite ao estudante no sentido
de se perguntar como algumas coisas acontecem ao nosso redor e sobretudo, a
teoria que faz brotar o sentimento de que a natureza € algo complexo e néao é
completamente explicada por uma teoria preferencial.

Fazendo uma andlise do que foi exposto, percebe-se a relevancia da

permanéncia do contetdo de Mecénica Classica no ensino médio e superior e,



18

acima de tudo, a enorme responsabilidade em se criar uma linguagem atraente,
motivadora, inovadora em conformidade com as carateristicas da Era Digital na
qual a sociedade, mesmo sem que alguns percebam, estd mergulhada da
cabeca aos pés sem possibilidades de emersao.

Com este trabalho objetiva-se apresentar a construcdo uma estratégia
dindmica, moderna e persuasiva para ensinar topicos da Mecénica Classica com
perspectiva de facilitar que o aluno de ensino médio possa obter uma
aprendizagem significativa.

Desta forma, imaginamos a elaboracdo de uma sequéncia didatica que
estimule o aluno a aprender e colabore com a tarefa de ensinar o tema Mecanica
Classica. Na execucédo dessa proposta foi utilizado o jogo Bunny Shooter para
smartphones e tablets. O trabalho culmina no tutorial digitalizado (produto
educacional) em que o professor da educacéo basica pode utilizar o jogo citado
para ensinar Mecéanica do ensino médio com possibilidade do educador ter uma
pasta na tela de seu celular contendo o jogo digital e o tutorial

Além do elemento motivador games a escolha do uso de gamificacdo na
sequéncia didatica proposta neste trabalho baseou-se em pesquisas que
revelam gue os adolescentes estdo potencialmente interessados em propostas
nas quais essa dinamica esta presente. Dentro dessa logica, uma discussao
sobre a dificuldade de implementacéo dessa estrutura sera iniciada no capitulo
seguinte, ressaltando que a estrutura de jogos e gamificacdo representam
desconforto a maioria dos sistemas educacionais vigentes no Brasil. Aprofundar
sobre o quanto a gamificacao é relevante serd o maior objetivo do capitulo 2.

No capitulo 3 vamos entender alguns dos principais aspectos das teorias
de Vygotsky e Skinner, especificamente no que tange a proposta de gamificacéo
apresentada nessa dissertacdo. Um paralelo entre essas teorias de
aprendizagem com a utilizacdo de games! e gamificacdo, deixara evidente a
teoria construtivista do primeiro autor citado, bem como sinais da presenca do
comportamentalismo. Assim, percebe-se apds a leitura desse capitulo que
algumas praticas, por mais recentes que possam ser, buscam principios

basilares nas teorias de aprendizagem de autores do inicio do século passado.

! Nessa dissertacdo utilizaremos o termo “games” para nos referir a jogos digitais, normalmente
disponibilizados para celulares nos quais o jogador interage com o ambiente de jogo com as
maos, controles, teclados etc..
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Trataremos adiante (capitulo 4) da forma de implementacdo da
gamificagdo em turmas de primeiro ano do ensino médio, utilizando a linguagem
de games e mostrando como o local foi transformado em um ambiente de
disputa, no qual ndo sO utilizaram-se metaforas para que o0s estudantes
vivenciassem o ambiente de jogo na propria sala de aula, mas também um jogo
de smartphone? foi usado, através do qual varios desafios de Fisica foram
elaborados para aplicacdo do trabalho. Nesse momento o leitor podera se
deparar com toda metodologia geradora da pesquisa e resultados da atividade
desenvolvida.

No capitulo 5 apresentamos uma ferramenta de anélise de desempenho,
o Socrative. Este aplicativo disponibiliza em tempo real no smartphone do
estudante as questdes a serem trabalhadas, criando a possibilidade do professor
ter um retorno imediato acerca das atuacbes dos alunos.

Consideramos importante fazer uma revisdo sobre Mecéanica Classica do
ensino superior, realizando uma abordagem diferente para as solu¢cdes da
equacdo geral do movimento nas situacdes em que a forca depende da
velocidade, do tempo e da posicao. Assim, no capitulo 6 foram feitas algumas
interpretacbes graficas consideradas importantes, a partir da mudanca de
parametros das equacdes da posi¢ao variando no tempo.

O capitulo 7 apresenta a discussao dos resultados do trabalho e, em
seguida, serdo apresentadas as consideracdes finais.

Teremos no apéndice um produto educacional originado da elaboracgéo e
implementagéo deste trabalho. Nesse produto faremos uma discussao sobre
gamificacdo, uma sugestdo de como o professor pode criar gamificacdo
estrutural e de contetdo, e exemplos de materiais instrutivos que podem ser

elaborados com print das telas do game.

2 Nessa dissertacdo utilizaremos o termo “smarthphone” para nos referir a celulares com
tecnologia que permite o acesso a internet, bem como aplicativos especificos.
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CAPITULO 2

GAMES E GAMIFICAC}AO: IMPORTANTES RECURSOS NA
APRENDIZAGEM

As dificuldades diarias para vida em sociedade devem ser cada vez mais
enfrentadas com ideias e préticas inovadoras. A capacidade do individuo em
perceber as mudancas € natural, porque o mundo vive constantemente sofrendo
transformacdes. Em patrticular, a tecnologia presente de forma intensa em toda
parte a todo instante por meio de celulares e tablets, e sendo utilizada por
criangas e jovens com objetivo de aproximar uns aos outros, essa ferramenta (a
tecnologia) melhorou a comunicacao e encurtou distancias, trazendo para perto,
pelo menos virtualmente, as distédncias mais extremas.

Segundo Mattar (2010), a passividade dos alunos (escutar palestras,
assistir aos videos em sala de aula, ver a aula expositiva do professor) reduz
consideravelmente a capacidade de aprendizado quando esse jovem percebe
que nao ha dindmica diferenciada e que os conteudos ndo fazem o menor
sentido para eles, estando completamente desconectados de seu cotidiano.

O autor ainda afirma que em Fisica, ensinar conceitos e definicdes como
aceleracdo centripeta, forca eletromotriz, campo elétrico, aceleracdo tangencial,
momento angular e impulso, entre outros, é procurar ferramentas e maneiras do
ontem, tentando formar profissionais para o amanha. Para Ramos (1990),
guando andamos de bicicleta, por exemplo, estdo presentes varias habilidades
fisicas, entre elas, a coordenacdo motora. Entretanto, ha também o inicio de uma
familiarizacdo com conceitos fisicos como o de momento angular e torque;
mesmo que esses conceitos se construam espontaneamente e na maioria das
vezes de maneira superficial ou incorreta.

Necessariamente, um aprimoramento desses conteudos,
transformando-os em conceitos cientificos, € importante. Todavia, insistir na
realizacdo de um trabalho em sala de aula que contemple em sua plenitude a
passividade do aluno e modelos tradicionais de ensino que se utilizam
exclusivamente de quadro, apostilas e livros pode ser arriscado no sentido de
colaborar para que estudante perca o interesse nos assuntos. Enquanto usamos
insistentemente modelos educacionais do século passado, essas criangas e

jovens jogam games cada vez mais excitantes e se distanciam da sala de aula.
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Face a esse cenario no qual os jovens estéo inseridos, com a falta de
atencdo dos alunos a todo momento sendo favorecida, torna-se imprescindivel
0 surgimento de uma contrapartida a estrutura da educacgéo basica instalada em
nosso pais. E fato que celulares ja ganharam mundialmente espaco na vida dos
jovens, por possibilitarem o surgimento de elementos de grande interesse para
esse publico. Assim, essa tecnologia é realidade na sala de aula e o professor
disputa esse espacgo da escola em grande desvantagem, por conta dos jogos
eletrbnicos e aplicativos de comunicacdo em rede apresentarem ambientes
virtuais bastante chamativos aos olhos dos adolescentes e criancas. Bisson e
Luckner, apud Prensky (2012, p.161) destacam a relevancia do aprendizado com
diversdo, no sentido mais nobre da palavra, em que a condi¢cdo passiva do

individuo € inexistente:
“Como parte do processo de aprendizagem, a satisfacdo e a diversao
tém sua importancia quando da aprendizagem de novas ferramentas,
visto que o aprendiz fica mais relaxado, motivado e,
consequentemente, mais disposto a aprender” (Bisson e Luckner, apud
Prensky, 2012, p.161)

Quanto a motivagdo Mattar afirma que:

Nas escolas, os alunos estudam para, quem sabe depois (quando?),
utilizar o que estudaram. H& tdo pouca motivacao para estudar, ja que
ndo se sabe como nem onde aquele conhecimento podera ser
aplicado. O aprendizado necessita de motivagdo para um envolvimento
intenso, o que é atingido pelos games, principalmente aqueles que
pressupdem uma longa curva de aprendizado, mas ndo pela escola
atual (MATTAR, 2010, p.13).

Todo jogo traz em si aprendizado de regras ou procedimentos ludicos
(RAMOS,1990), inclusive nos jogos aplicativos de celulares. Pode-se assim
enxergar no uso dessa ferramenta na sala de aula como um mecanismo
potencializador do aprendizado, ao desenvolver habilidades e competéncias no
estudante. Sobre o ensino utilizando jogos eletrdnicos, algumas pesquisas
mostram o uso pedagogico de games, como sugerido por Marina (2009), apud
Costa-Ramos (2015, p.7978):

No caso discutido pela autora foram dados a 2 grupos o mesmo

conteddo de um curso de computacao, porém, para cada um de uma
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forma, um com topicos separados, para que os aprendizes lessem e
trabalhassem e a outro um jogo que tratava dos conteddos. Os
resultados mostraram que comparando pré-testes e pds-testes o grupo
gue usou o jogo se saiu melhor (Marina, 2009, apud Costa-Ramos),
p.7978).

Ao serem preparados para uma realidade voltada a educacao, 0s jogos
digitais acabam recebendo diversas denominacdes, sendo as mais comuns:
jogos educacionais, jogos educativos, jogos de aprendizagem ou jogos S€rios
(serious games) (SAVI; ULBRICHT, 2008), sendo que alguns tipos de
simuladores também podem ser considerados jogos educacionais. Na utilizacéo
de jogos como ferramenta que contribui com a aprendizagem, os estudantes
estdo participativos no processo, dessa forma, € possivel admitir (segundo
dados da figura 1) maior eficiéncia no aprendizado, visto que, estes estudantes
— segundo fonte indicada — aprendem 90% do que fazem quando estdo
praticando.

Dessa forma, explorar o potencial das novas TICs, em particular no uso
de games no ensino, de modo a obter novas metodologias de ensino e
aprendizagem consiste atualmente em uma area de pesquisa muito promissora.
Este potencial das TICs se justifica ha diversidade e flexibilidade de ferramentas
capazes de atender as individualidades de cada estudante, assim como
contemplar os diferentes estilos de aprendizagem (HONEY e HILTON, 2011,
MOITA e CANUTO, 2011; ULICSAK e WRIGHT, 2010 apud RIBOLDI, 2015,
p.14).

FONTE: http://sistemablox.com.br/2016/10/17/infografico-por-que-implementar-uma-

metodologia-de-ensino-ativo/



http://sistemablox.com.br/2016/10/17/infografico-por-que-implementar-uma-metodologia-de-ensino-ativo/
http://sistemablox.com.br/2016/10/17/infografico-por-que-implementar-uma-metodologia-de-ensino-ativo/
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Figura 1: Aprendizagem ativa versus aprendizagem passiva

Studart (2015) pontua que devemos, porém, ser cuidadosos enquanto
educadores e estar atentos que o uso de TICs?® ndo fara sentido se os métodos
tradicionais de ensino forem adotados no sistema educacional. Segundo o autor,
"isso corresponde a permanecer no erro com uma simples alteragdo na
roupagem®.

RevisBes apresentadas por Connolly et al. (2012) e Dondlinger (2007)
apud Costa-Ramos (2015, p.7978), apontam possibilidades do uso pedagdgico
de games. Os trabalhos indicam que os alunos geralmente gostam de métodos
com games, se saem melhor em testes com eles e que mostram comportamento
“‘engajado”. Contudo o numero de estudos com métodos quantitativos néo
fornece conclusdes suficientemente solidas sobre outros fatores ligados ao uso
de video games e que isolar fatores e encontrar padrdes na area € necessario.

Para encarar os desafios de hoje o profissional precisa reunir habilidades
fundamentais. Trabalho em equipe, olhar critico, solucionar problemas,
familiaridade com a tecnologia, criatividade, colaboracdo etc. Grande parte

dessa lista de habilidades tem se mostrada ausente na estrutura pedagoégica da

3 TIC Neste trabalho o termo TIC significa Tecnologia de Informacdo e Comunicacdo, que
correspondem a todas as tecnologias que interferem e fazem mediagcdo dos processos
informacionais e comunicativos dos seres.
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escola e muito mais desenvolvida naturalmente pelos jovens nos horarios de
diversdo com games. (MATTOS, 2010).

Pelo exposto até aqui podemos concluir que os games representam um
desconforto para as programacfes pedagodgicas das escolas mais tradicionais
em que a cultura do livro encontra-se enraizada, sobretudo em virtude dos jovens
terem crescido jogando games em celulares. E necessaria simples compreensio
de que os games em celulares e tablets ndo representam apenas ferramenta
gue atende um grupo de pessoas, mas um produto que esta inserido de uma vez
por todas e para sempre, na vida da maioria das pessoas. (MATTOS, 2010).

O autor ainda salienta que a utilizacdo dos games ndo é uma pratica
exclusiva de jovens e criancas. No ensino superior e no trabalho verifica-se um
aumento consideravel dessa ferramenta de aprendizagem, nos levando a
convergir para o pensamento de que as técnicas tradicionais de ensinar,
atualemte ndo chamam a devida atencao dos alunos.

Mais do que todos os argumentos ja utilizados para inser¢cdo de games
nos celulares e tablets como forma de potencializar a aprendizagem € o fato do
videogame, usado em experiéncias de sala de aula, ja ter desencadeado uma
aula de Fisica com rumos diferentes da convencional, provocando entusiasmo e
curiosidade dos alunos (RIBOLDI, 2010).

Se com a utilizagc&o do videogame as experiéncias foram motivadoras e
modificaram a condicdo de aluno passivo para um aluno mais proximo e que
interage, é de se esperar que 0 uso de games trara esses mMesmos
comportamentos no aluno além de se obter resposta mais rapida.

Destaca-se a importancia dos jogos nas relacbes de aprendizagem
sendo reconhecida por autores consagrados na psicologia como é caso de Jean
Piaget e L. Vygotsky. Em especial os jogos eletrénicos podem proporcionar
experiéncias ricas, enraizando-se cada vez mais como ente fundamental no
auxilio do exercicio de aprender (BOMFOCO, 2012).

Objetivos basicos como destravar a proxima fase, chegar ao ultimo nivel
do jogo e manipular uma tecnologia tdo familiar, podem colocar a crianca e o
adolescente em ambiente no qual ele ja esta adaptado e criar um interesse
maior, além de uma vontade de evoluir, subindo niveis de um jogo que de fato

pode encaminhar para o aprendizado.
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Os games apontam vantagens justificadas de forma semelhante a
utilizacdo das simulaces* para o ensino de ciéncias. Diversos trabalhos foram
realizados no sentido de sinalizar o valor no uso dessas simulacées na época
em que comecaram a despontar como instrumento potencialmente estimulador
para o processo de aprendizagem. Em teses de doutorado, levantamentos foram
feitos e os beneficios foram, naquela época, muito préximos dos que hoje se
concretiza com o uso de games. Podemos por exemplo citar algumas: fornecer
feedback®, envolver e engajar os estudantes, desenvolver habilidades de
resolucao de problemas, promover habilidades de raciocinio critico entre outras
(MEDEIROS, A ; MEDEIROS, C; 2002).

A tecnologia, em especial computadores, celulares e tablets, esta sendo
admitida como uma das coisas que mais prende a atencdo de seus seguidores
em toda a histéria da humanidade. Isso ocorre em virtude de tudo que essa
poderosa ferramenta proporciona simultaneamente: prazer e satisfacéo
(diverséo), estrutura (regras), motivacdo (metas), atitude (interatividade),
aprendizado (em razdo dos resultados e feedback). E verdade que os livros e
filmes chegam perto de possibilitar tudo que foi relacionado anteriormente,
entretanto, a falta de interatividade agrupada com o fato de serem experiéncias
geralmente individuais, tornam os livros e filmes menos atraentes quando
comparados aos celulares, por exemplo (PRENSKY, 2012).

Dentro os atrativos listados anteriormente, outra vez da-se énfase aos
elementos diversdo e motivacéo, e para reforcar essa concepgao recorremos ao

trecho a seguir de autoria de Bisson e Lucker (1996) apud Prensky (2012):

O papel da diversdo no que diz respeito a motivacdo intrinseca no
ensino é duplo. Em primeiro lugar, a motivacao intrinseca cria o desejo
para que a experiéncia seja repetida; em segundo, a diversdo pode
motivar os aprendizes a se prenderem a atividades nas quais tenham
pouca ou nenhuma experiéncia. (BISSON; LUCKER, 1996 apud
PRENSKY, 2012, p.161).

Um dos desafios da docéncia para implementacdo de games como

ferramenta de ensino da Fisica, é enxergar a forma como esse trabalho pode ser

40 termo simula¢do neste trabalho terd significado de software que representa de forma interativa os
conceitos e leis da Fisica.

> Nesse caso o termo feedback significa resposta a um estimulo ou informagdo da rea¢do do estudante
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desenvolvido e encontrar os aplicativos que estdo ao alcance do professor
conforme afirma Studart (2015):
Uma das maneiras de usar os games para fins educacionais é, de
inicio, identificar aqueles disponiveis no mercado que satisfazem aos
objetivos de ensino e aprendizagem. Em seguida, extrair o contetdo

cientifico do game que deve ser explorado pelo aprendiz na sala de
aula ou fora dela. (Studart, 2015, p.9)

Outra proposta muito interessante, caso a metodologia seja criativa e
motivadora € a gamificacdo na educacéo, especialmente na sala de aula. Com
objetivo de fazer o estudante perceber que ele € o grande protagonista nas
relacbes de ensino-aprendizagem essa proposta vem gradualmente ganhando
espaco nas estruturas educacionais do pais. A seguir comecamos a ter
entendimento sobre o tema que tem se mostrado muito promissor.

Para Meira (2013) a gamificacdo € a tentativa de se construir um
conjunto de metéforas para escola, baseadas na arquitetura de games que séao,
na cultura pop e de midia, linguagens altamente aderentes aos jovens e as
criancas, de modo que as narrativas fazem a articulacdo dos contetdos da
escola, as missdes substituem as aulas, os desafios sdo as tarefas... (informagéo

verbal)®

Segundo Studart (2015, p.12):

“a gamificagao consiste na transformagdo do ambiente de sala de aula
em uma disputa saudavel usufruindo da dindmica baseada nos jogos,
a plastica e 0 pensamento dos jogos para compenetrar as pessoas,
potencializar atitudes e instigar a aprendizagem com resolucédo de
problematicas (Studart, 2015, p.12)”

Segundo Meira (2013), a faléncia da aula é reinvencdo da escola
(informacéo verbal)’. Saber antecipadamente que desafios, diverséo, aventuras,
debates e conquistas serdo valorizados na sala de aula, faz no minimo com que
as criancas e jovens se apliquem mais nos seus deveres enquanto condicéo de

elemento principal para a conquista de um conhecimento ou nova habilidade. E

6 Entrevista concedida em novembro de 2013

7 Entrevista concedida em novembro de 2013
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dessa forma que esses adolescentes comecam a perceber seu papel em sala
de aula, como alguém com possibilidades de interagir no ambiente.

Os elementos que compdem o método tradicional, inclusive a propria
linguagem utilizada na figura 2, (por exemplo: reprovado, aprovado, suspensao
e prova) ja fazem um convite ao aluno para reflexdo sobre um ambiente pouco
interessante com baixo grau de seducédo no que se refere a aprendizagem.

Kapp, Blair e Mesh (2014) apud Studart (2015, p.12) descrevem dois tipos
de gamificacéo:

Existem dois tipos de gamificacdo: Gamificacdo estrutural que usa
elementos de game sem mudar o conteldo, visando motivar os
aprendizes a seguir o contelGdo e 0s engajar no processo de
aprendizagem através de recompensas; e a Gamificacdo de conteldo
gue aplica elementos de game e game thinking para alterar o contetdo
e torna-lo mais do tipo game. Os autores trazem instru¢cées de como
projetar e desenvolver a aprendizagem por meio dos dois tipos de
gamificacdo. (STUDART, 2015, p.12).

FONTE: https://www.bhbit.com.br/gamificacao-na-educacao/
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Figura 2: Compara¢é@o metodologia gamifica¢cdo com linguagem usada no método tradicional

Na proposta deste trabalho com o0 game “Bunny Shooter” os dois tipos de
gamificacao serédo utilizados, ou seja, gamificacao estrutural em que o ambiente
de sala de aula sera transformado em linguagem de jogo (ranking das equipes,
missodes, desafios, bonus etc) e gamificacdo de conteudo, onde o0 assunto sera

trabalhado de forma modificada e nesse caso, a partir de testes elaborados


https://www.bhbit.com.br/gamificacao-na-educacao/
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necessariamente com a utilizacdo das caracteristicas do ambiente virtual do
game.

Apesar dos criticos acreditarem que a gamificacdo tornara a vida das
pessoas uma verdadeira competicdo com um cenario de disputas ligadas a
objetivos de ganhar vidas, bonus e prémios; Meire (2013) entende que a ideia
ndo € usar a estrutura de pontos, conquistas e rankings, e sim utilizar
simplesmente uma estrutura de competicdo e pontuacdo, mecanismo que a
escola sempre utilizou, ou seja, a estrutura educacional ja é gamificada ha muito
tempo.

Segundo Meira (2013), deve-se na verdade apontar para os elementos
mais sofisticados e interessantes da arquitetura de games, como a estrutura
narrativa e as din@micas interacionais, o que valorizamos nesse trabalho.

O game “Bunny Shooter” é perfeito para aplicacdo da gamificacao de
conteddo porque seu ambiente € recheado de elementos relacionados a Fisica
(ver figura 3). Com a flecha é possivel fazer disparos verticais, horizontais,
obliquos; analisar deformacées em camas elasticas, descidas de objetos por
meio de planos inclinados, avaliar atritos, interpretar movimento pendular,
entender conceito de energia mecanica e suas formas de manifestagao entre

outras coisas.

FONTE:

https://play.google.com/store/apps/details?id=com.bestcoolfungamesfreegameappcreation.bun

nyshooter

Figura 3: Print da tela de uma das fases do jogo Bunny Shooter


https://play.google.com/store/apps/details?id=com.bestcoolfungamesfreegameappcreation.bunnyshooter
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.bestcoolfungamesfreegameappcreation.bunnyshooter
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2.1 - O GAME BUNNY SHOOTER

Esse jogo esta disponivel para tablets e celulares em sistemas
operacionais do tipo Android e I0S, portanto, pode ser instalado em aparelhos
Apple. A versao disponivel é o "Bunny Scooter Christmas”. O jogador deve atacar
os coelhos com carinhas de malvados, que arruinam sua plantacao.

Lutar contra animais traz a ideia de que 0 jogo em questao possa instigar
a violéncia. O objetivo desse trabalho ndo é de forma alguma criar um debate
sobre relacfes estatisticas fundamentadas entre exposi¢cdes a games violentes
e conduta violenta. Se existem estudiosos como Craig A. Anderson que tentam
comprovar essas relagdes, por outro lado, Jeffery Godstein por exemplo, oferece
visdo contraria das estatisticas. Nao é facil concluir sobre essas possiveis
relacbes, todavia, 0 mais interessante € que responsaveis e educadores
frequentemente apresentem aos filhos e alunos discursos sobre néo praticar
violéncia. (MATTAR, 2010).

Existe inclusive uma tese de doutorado exclusiva sobre o tema. A tese
€ da professora Lynn Alves, que chega a reconhecer a existéncia de exagero na
estetizacdo de violéncia nas midias, o que acaba transformando-a em algo
banal, a ponto de nos familiarizarmos com atos violentos e ndo darmos mais
atencao a eles. Contudo, Alves afirma nao ser possivel de forma nenhuma fazer
simples relacdo de causa e efeito entre games que envolvam violéncia e conduta
violenta. (MATTAR, 2010).

Usando o sistema de arco e flecha, e o sistema touch da tela, o jogador
dispara flechas perfurantes, bombas e esferas com diversas regides
pontiagudas. Essas municdes podem ser atiradas diretamente nos malvados
coelhos ou em esferas, cordas hastes de madeira, bombas, pedacos de vidro e
alavancas espalhadas por todo o cenéario virtual do game.

Gradativamente o numero de coelhos vai aumentando e a dificuldade para
fazer com que ele seja atingido diretamente com o disparo ou por meio dos
objetos moéveis do ambiente, cresce ao longo das 30 etapas a serem vencidas.

Ao abrir o aplicativo pela primeira vez, uma flecha indica o botao “Play”

(ver figura 4), que leva vocé para o painel contendo todas as fases.
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FONTE:https://play.google.com/store/apps/details?id=com.bestcoolfungamesfreegameappcreat
ion.bunnyshooter
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Figura 4: Telas iniciais do game Bunny Shooter

Sempre que atingir um nivel minimo de pontos em cada etapa, a fase
seguinte € desbloqueada (figura 5). Por isso, da primeira vez € necessario
comecar pela fase 1, mas assim que tiver novas etapas desbloqueadas, vocé
pode jogar em qualquer fase ja destravada conforme mostra secundariamente a

figura 5.

FONTE: Aplicativo IOS Bunny Shooter
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Figura 5: Destravamento de fases no jogo Bunny Shooter

Quando acionamos no primeiro quadrado do menu, o game inicia. A fase
inicial traz flechas indicativas, ensinando como o game funciona. O Jogador deve
tocar sobre o arco e deslizar o dedo pela tela do celular ou tablet, simulando o
movimento de tiro. Assim que estiver com a animal na mira, basta soltar a arma
para ocorrer o disparo.

Observe que em cada fase mostrada na figura 5 existem 3 estrelas que
podem se apresentar nas cores amarela e cinza. Toda vez que o jogador
consegue atingir os coelhos com o menor nimeros de muni¢des disparadas, a
passagem de fase ocorre com a configuragcédo de 3 estrelas. Caso a maioria ou
todas as municfes sejam necessarias para atingir os coelhos, o jogador avanca

com duas ou apenas uma estrela.
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CAPITULO 3

APLICACAO DAS TEORIAS DE APRENDIZAGEM NO ENSINO DE
FISICA POR MEIO DE GAMES

Neste capitulo apresentamos alguns aspectos das teorias de Skinner e
Vygotsky, que estdo diretamente relacionadas com a proposta do trabalho aqui
desenvolvido e nesse sentido, ndo ha um compromisso em explorar todos os
aspectos teodricos dos estudos desses autores. Sempre que possivel, € indicada
uma literatura complementar sobre os temas.

Um ponto importante a ser ressaltado é que muito embora o
comportamentalismo de Skinner e o construtivismo de Vygotsky sejam teorias
que caminham em direcdes opostas, aspectos de uma e de outra séo
frequentemente encontrados em uma Unica sala de aula, sendo ela tradicional
ou ndo. Fazemos aqui um exercicio intelectual nessa dire¢do, observando os
aspectos relevantes dessas abordagens educacionais no uso da gamificacdo no

ensino de Fisica.

3.1 -— PARALELO ENTRE COMPORTAMENTALISMO DE SKINNER E
ENSINO ATRAVES DE GAMES

Skinner, psicélogo estadunidense, que nasceu em 1904 e morreu em
1990, preocupou-se em especial no esclarecimento do que ocorre depois da
resposta, ou seja, do resultado obtido, que pode ou néo receber reforco. Adotou
o conceito de estimulo, de reforco positivo e de quantidades de reforco como as
mais importantes variaveis de “entrada”. Segundo o autor, apud Moreira (2009),
o estimulo interfere no sentido do sujeito, o reforco positivo gera um aumento da
frequéncia de respostas adequadas e contingéncias de reforgco estao
relacionadas a quantidade de reforcos.

Para Skinner, a aprendizagem consiste em uma mudanca no
comportamento ensinado por meio de reforcos imediatos e continuos. Um
estimulo provocado deve originar uma resposta bem proxima do desejado e a
medida que estas respostas forem consolidadas, sendo geradas de forma mais

convincentes, se chegara no comportamento adequado.
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Para Skinner, existem dois tipos de respostas aos estimulos,
identificados através de experimentos com animais: respondentes e operantes.
A partir desses conceitos, sua teoria behaviorista (comportamentalista) comeca
a ser compreendida de maneira mais consistente. As respondentes sao
conseguidas com estimulos. Sdo condicionadas ou néo, reflexos, referindo-se
sobretudo as reacdes do corpo, por exemplo, arrepiar-se ap0s a sensacao de
frio, salivacdo a alimento desejado etc.

Relativo a esse tipo de resposta obtida por meio de 6rgaos do corpo,
Ostermann e Cavalcanti (2010) exemplificam a experiéncia de Pavlov, que junto

com Skinner, foi um dos pais do behaviorismo:

Foi no estudo com animais em laboratério, em especial a digestao de
cdes, que Pavlov percebeu que alguns estimulos provocavam a
salivacdo e a secrecdo estomacal no animal, o que deveria ocorrer
apenas quando o animal ingerisse um alimento. A partir disso, ele
percebeu que o comportamento do cdo estava condicionado a esses
estimulos, normalmente aplicados poucos instantes antes do cao se

alimentar. (OSTERMANN, CAVALCANTI; 2010, p.7).

Outro exemplo classico de condicionamento respondente foram as
experiéncias realizadas por Watson em seres humanos. Nesse caso, ele
conseguiu verificar que era possivel condicionar uma resposta de choro em
criancas ao apresentar-lhes um rato branco. Com isso, ele explicou de acordo
com a figura 6, que esse tipo de condicionamento é caracterizado como sendo
do tipo E — R (Estimulo-Resposta) com o estimulo controlando a resposta, sendo
limitado as resposta autbnomas do organismo.

FONTE: O autor

Figura 6: Condicionamento respondente
No condicionamento operante, ndo conhecemos o estimulo original
gue causa a resposta. Uma vez ocorrida a resposta, é possivel coloca-la sob

controle. Segundo Skinner, o condicionamento operante sé é viabilizado se o
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sujeito gerar respostas operantes espontaneamente sobre as quais havera o
reforgo ou reforgador. A figura 7 representa um esquema sobre o
condicionamento operante que € do tipo R — E, porque o organismo recebe seu

reforco (estimulo) apds a emissédo de uma resposta.

FONTE: O autor

™ Resposta a.
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1 Estimulo

Figura 7: Condicionamento operante da proposta de Skinner

Para Skinner, “comportamento € sempre o resultado de associagoes
estabelecidas entre algo que provoca (um estimulo antecedente) e algo que o
segue e o mantém (um estimulo consequente)” (Davis, 1991 apud MARTINS,
2002, p.16).

Obter aprendizagem nessa concepcao necessita de treinamento para
gue os estudantes exibam certa conduta, utilizacdo de refor¢co positivo para
aumentar a frequéncia do comportamento esperado e refor¢o negativo para
reduzir a frequéncia da conduta indesejada.

Fazendo um paralelo com a aplicacdo de games e gamificagdo como
proposta de ensino de Fisica, espera-se que por todos os motivos relacionados
no capitulo anterior, os alunos sintam-se compenetrados com a proposta e,
diante dessa resposta, ao verificar-se um maior interesse desses estudantes,
inclusive com reducdo no numero de faltosos nas aulas de ciéncias, pode-se
aplicar o chamado reforcador positivo, tratando-se daquilo que acontece apés a
obtencdo de uma resposta e que aumenta sua frequéncia. Ou seja, em funcao
da resposta apresentada pelos alunos de participarem mais da aula, estarem
mais interessados e presentes, prega-se o estimulo de manter-se 0 mecanismo
do game para que haja uma repeticdo no comportamento adequado que 0s

alunos demonstraram. Vale ressaltar que a atividade de game para ensinar
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Fisica s6 devera ser considerada como um refor¢o positivo no caso de aumentar
a frequéncia dos alunos ou provocar o interesse maior pelo componente
curricular.

Utilizar um reforgco negativo na estrutura de games e gamificacdo é
importante para que o professor diminua condutas indesejadas na sala de aula.
Um exemplo simples é condicionar que a aplicacdo do "divertido" game na aula,
associada ao ambiente de game criado (gamificacdo), estara condicionada a
disciplina e a dedicacao dos alunos, colocando-se a possibilidade de voltar ao
meétodo tradicional de ensinar (aluno passivo) caso a turma nao atenda as
condi¢bes colocadas pelo professor. Assim, este reforgo foi negativo, uma vez
que se retira algo do ambiente para que ocorra aumento da frequéncia do
comportamento desejado (alunos disciplinados e envolvidos com a proposta).

E importante que o mecanismo e sequéncia utilizados estejam em
harmonia para que haja efetivagédo do aprendizado e ele seja consolidado. Sobre
essa situagdo Ostermann e Cavalcanti (2010) afirmam que:

Os métodos de ensino consistem nos procedimentos e técnicas
necessérios ao arranjo e controle das condicdes ambientais que
asseguram a transmissao/recepc¢ao de informacdes. O professor deve,
primeiramente, modelar respostas apropriadas aos objetivos
intrucionais e, acima de tudo, conseguir 0 comportamento adequado
pelo controle do ensino (através da tecnologia educacional). As etapas
basicas de um processo ensino aprendizagem na perspectiva
skinneriana séo:

= Estabelecimento de comportamentos terminais, através de objetivos
instrucionais;

= Analise da tarefa de aprendizagem, a fim de ordenar
sequencialmente 0s passos da instrugao;

= Executar o programa, reforcando gradualmente as respostas
corretas correspondentes aos objetivos (Ostermann e Cavalcanti,
2010).

Outro ponto relevante sobre esse paralelo é que Skinner propés em sua
época a utilizagdo das “maquinas de ensinar’” com objetivo de cumprir a fungéo
reforcadora. As maquinas seriam usadas para que os alunos dessem resposta
a um problema. Na situagcdo em que a resposta fosse correta, um mecanismo
encaminhava esse aluno para a préxima pergunta, podendo ter associagdo com

um tipo de som por exemplo.
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Da mesma forma os games se caracterizam, ou seja, a cada mudanca
de fase um som, jingle ou imagem especifica aparece na tela, o que provoca um
refor¢co positivo porque o aluno se motiva a escutar/ver novamente a cena da
mudanca de nivel.

Segundo Skinner (1958) apud Martins (2002, p. 17), e seu “ensino
programado”, as pessoas aprendem mais facilmente quando o conteudo é:

- Apresentado em secgodes breves;

-Testa o estudante apos cada secao;

- Apresenta feedback imediato para as respostas dadas.

Todas essas caracteristicas sdo contempladas pelo game usado nesse trabalho:

Bunny Shooter.

3.2 — PARALELO ENTRE O CONSTRUTIVISMO DE VYGOTSKY E ENSINO
ATRAVES DE GAMES

Vygotsky, russo nascido em 1896 e falecido em 1934, teve sua formagao
inicial em direito e atuou em diversas areas profissionais, tendo sido professor e
pesquisador em psicologia, filosofia, pedagogia e psiquiatria, em virtude da
grande quantidade de assuntos estudados por ele. Apesar do pouco tempo de
vida foi grande a quantidade de trabalhos que ele desenvolveu, sendo a
Pedagogia e Psicologia os ramos que mais usufruem das obras de Vygotsky
(OLIVEIRA, 1993, apud OGASAWARA).

A aprendizagem segundo Vygotsky € um processo por meio do qual o
individuo conquista informacdes, atitudes, habilidades e valores a partir do seu
convivio com a realidade, meio ambiente e com outras pessoas. A proposta
difere de Piaget ao se posiciona assumindo que a aprendizagem € um processo
gue vem de fora para dentro. Destaca-se a importancia na interacdo do sujeito
com o meio, e que o aprendizado segundo Vygotsky, ocorre de forma diferente
do proposto por Piaget. Teixeira (2015) afirma que “em comparagcéo a
abordagem dentro-fora de Piaget, Vygotsky enfatiza o papel do ambiente no
desenvolvimento intelectual das criangas”.

Um exemplo claro de que outras pessoas no ambiente podem ampliar

nosso conhecimento, ou seja, interagdes com o local determinam o que
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internalizamos € durante uma viagem de avido. O simples fato da crianca que
viaja pela primeira vez, perceber a luz de manter o cinto de seguranga afivelado,
sem que a explicacdo seja dada, € uma grande oportunidade de se aprender que
foi perdida. A crianca pode ndo se dar ao trabalho de inferir o raciocinio
subjacente as normas de seguranca da avido. Agora se 0 piloto ou comissario
de bordo mantiverem constantemente a informagéo via sistema de som da
aeronave, a crianga tera a chance de modificar sua conduta e aprender como
usar isso em outras circunstancias. Percebe-se entdo, que o piloto ou comissario
de bordo podem ampliar o conhecimento de outras pessoas através de
interacbes com as mesmas (TEIXEIRA, 2015).

Comparando o que foi declarado anteriormente, é exatamente a
concepcao desse trabalho, fazer uso da gamificacdo e games na sala de aula,
em que os alunos poderao interagir com a realidade a partir dos jogos Bunny
Shooter, para que o ambiente e convivio com 0s colegas promovam a
potencializacdo do aprendizado. Ressaltamos que a dindmica usada nesta
mediacdo é a formacdo de grupos nos quais 0s alunos da mesma equipe
poderdo ser os facilitadores uns dos outros, no que se refere a motivacao,
envolvimento e aprendizado do conteldo de Fisica, e até mesmo na
manipulacdes de celulares do tipo touch.

Vale enfatizar que o game ser educativo ou ndo depende da mediacao
feita pelo professor, da proposta pedagdgica construida. Embora o jogo Bunny
Shooter ndo tenha sido desenvolvido com finalidade de utilizacdo na estrutura
educacional, podemos admiti-los como produtos educacionais quando
acertadamente utilizados, sobretudo quando levamos em consideracdo as
possibilidades da teoria de Vygotsky.

Se o progresso no desenvolvimento psicol6gico e intelectual precisa da
interacao social, outro viés importante é a intervencao pedagdgica constituindo-
se uma atitude mediadora permissiva para que conceitos espontaneos
relacionados ao nosso cotidiano sejam substituidos por conceitos cientificos
construidos por nossa cultura (MARTINS, 2002).

Vygotsky propde conforme a figura 8, o chamado nivel de
desenvolvimento real do sujeito, medido pela capacidade do individuo em
resolver problemas de forma independente, e seu nivel de desenvolvimento

potencial, que depende da capacidade de resolver problemas sob orientacéo
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de alguém (adulto ou alguém da mesma faixa etaria, no entanto, mais capaz).
(MOREIRA, 2009).

FONTE: https://desensino.wordpress.com/tag/zona-de-desenvolvimento-proximal/

Figura 8: Ligacdo entre o saber atual e o saber potencial

Outro conceito importante é o de zona de desenvolvimento proximal,
definida por Vygotsky como a regido entre nivel real e nivel potencial do sujeito.
A zona de desenvolvimento proximal define funcdes que podem ainda ser
amadurecidas e que estdo em processo de crescimento. Considerada a medida
do potencial do aprendizado do individuo e local em que a evolucéo cognitiva
pode ocorrer (MOREIRA, 2009).

A Tabela 1 apresenta 0s conceitos acima.

FONTE: Elaborada pelo autor
PROPOSTA DE VYGOSTKY CONCEITOS

Distancia entre 0 nivel de
desenvolvimento real e o nivel de
desenvolvimento potencial.

Capacidade do individuo solucionar
Nivel de desenvolvimento real independentemente as atividades que lhe
sao propostas;

Determinado atravées da solugdo de
atividades realizadas sob a orientacdo de
uma outra pessoa mais experiente ou
cooperagcdo com colegas mais capazes;
Tabela 1: Conceitos teoria Vygotsky

Zona proximal de desenvolvimento (ZPD)

Nivel de desenvolvimento potencial

A figura 9 identifica a ZDP assim como a condi¢cdo do estudante em

estagios que sucedem e antecedem esta zona.


https://desensino.wordpress.com/tag/zona-de-desenvolvimento-proximal/
https://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwip7Ib-0bzQAhVCxpAKHdA_D98QjRwIBw&url=https://desensino.wordpress.com/tag/zona-de-desenvolvimento-proximal/&psig=AFQjCNF7qa3B_BSGfTrqoDHK-DD7zTyjOA&ust=1479913606464455
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FONTE: O autor
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Figura 9: Esquema de zonas propostas por Vygotsky

Deve-se ter cuidado para que a mediacao ndo ocorra em lugar diferente
da zona proximal de desenvolvimento, pois dessa forma ndo havera producéo
de nenhum tipo de desenvolvimento, ou seja, 0 aprendiz ou j4 sabe 0 que esta
sendo mediado pelo professor ou jamais serd capa de entender o que o
professor esta querendo transmitir de mensagem.

Na visdo de Vygotsky o ensino adequado deve estar acima do
desenvolvimento cognitivo. Para ele a aprendizagem relevante deve estar
sempre acima do desenvolvimento e a aprendizagem com objetivo de alcancar
niveis ja atingidos nao interfere na evolugdo cognitiva do aprendiz. (MOREIRA,
2009).

Na utilizagdo do game “Bunny Shooter”, a preocupacédo em ndo recair no
erro de atingir niveis ja alcancados pelos alunos deve ser levada em conta, por
isso, a instrucao deve ser feita de maneira que esse desenvolvimento ocorra com
mediacdo adequada, proposta pedagogica e objetivos especificos, comprovando
gue houve essa evolugéo cognitiva.

Vygotsky (1998) divide os conceitos em espontaneos, construidos ao
longo da vida; e conceitos cientificos, que necessitam de um mecanismo
diferenciado para serem assimilados. No game utilizados as duas situactes
estdo presentes, visto que essa crianca ou adolescente ja traz no¢bes de jogos
em tablets (o primeiro tipo de conceito), mas precisara de um artificio do

mediador para que o contetdo de mecénica classica seja aprendido.
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CAPITULO 4
METODOLOGIA DO PRODUTO EDUCACIONAL INSTRUTIVO

A propositura deste trabalho é a constru¢do de um processo instrutivo que
sirva como produto educacional no Mestrado Nacional Profissional em Ensino
de Fisica (MNPEF) proporcionando melhorias na aprendizagem da Fisica no
ensino meédio. O processo instrutivo origina uma organizacao técnica em que as
fases devem estar sempre atreladas, permitindo que o estudante conquiste o
desenvolvimento cognitivo e aprofunde determinado tema (MIRANDA, 2013).

O produto originado € uma sequéncia didatica que utilizara tecnologias de
informagdo e comunicacdo, em especial celular e tablets, direcionando e
estimulando o professor atuante no ensino de Fisica para caminhos, estagios e
objetivos que convirjam no aprendizado/aprofundamento de mecanica classica.

Apesar de planejadas cuidadosamente, existe a expectativa de liberdade
ao professor que se predispuser a fazer mudancas nas instruc¢des, no intuito de
alcancar o sentimento de que um pouco de sua esséncia esta presente na
metodologia desenvolvida. Inclusive no produto, em especial no acervo e tabela
de questbes desenvolvidas baseadas no game, existe um grande espaco livre
para que o professor possa criar mais problematicas sobre os temas menos
abordados como: movimento retilineo uniforme, movimento retilineo
uniformemente variado, movimento circular uniforme etc.

Nas préximas secdes, apresentaremos a proposta geral e o

detalhamento das atividades.

4.1 - ORGANIZAC}AO DO AMBIENTE DE SALA DE AULA

A configuracdo escolhida possui como referéncia a concepcdo socio-
interacionista de Vygotsky. A turma é dividida em grupos de até cinco alunos,
entre os quais pelo menos um deve estar com o game instalado em seu tablet
ou celular. Cada equipe pode conter um aprendiz diferenciado, chamado de tutor
do grupo. Dessa forma, os outros aprendizes poderéo interagir com o ambiente
virtual do game e com o aluno tutor (ver figura 10), o que basicamente representa

0 corpo da teoria do autor citado anteriormente.
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FONTE: O autor
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Figura 10: Hierarquia de comunicacéo da estrutura dos integrantes do processo

4.2 - JORNADA
O produto educacional instrutivo deve ser aplicado em onze semanas
(onze encontros de quarenta e cinco minutos) totalizando quatrocentos e

noventa e cinco minutos. As atividades a serem realizadas sao:

= 1(uma) aula inicial para apresentacdo da proposta e estruturacdo da
gamificacao;

= 8 aulas divididas em duas etapas (primeira parte em que o professor por meio
de data show e quadro branco apresenta aos alunos o assunto de forma
resumida usando as imagens do game, e o restante por meio dos celulares
através do Bunny Shooter);

» 1 (uma) aula final, para o Teste de Avaliagdo Individual;

= 1 (um) encontro para aplicacéo da prova tradicional.

Se escola tiver em seu calendario regular uma avaliagéo pré-definida, ela
pode ser aplicada apds o término das atividades. Na aplicagdo de nosso produto,
ela sera parte constituinte do projeto.

No decorrer das atividades dos estudantes, o professor utilizara um

aplicativo para coletar automaticamente as respostas das equipes aos desafios
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propostos. Nesse projeto implementamos o aplicativo Socrative. Seu processo

de utilizagdo sera detalhado no capitulo seguinte.

A Tabela 2 apresenta resumidamente a estrutura geral da sequéncia

didatica.

Atividade Tempo médio Caracteristica
(min)
Falar da proposta
Apresentacéo 20 min de uso do game
Esclarecimento sobre
12 semana gamificag8o, classificar tarefas,
explicar o significado dos termos,
criar significados usando a
Gamificagao 30 min linguagem do game com a
participagdo dos alunos, divisdo
das equipes, instalagdo do game e
inicio de destravamento das fases
etc.
Aula expositiva Aula sobre o0 objeto do
20 min conhecimento da mecanica
classica e, em seguida, momento
2a semana dos alunos desenvolverem o
a Atividade usando aprendizado através de testes
92 semana 0 game “Bunny diversos extraidos do game, com
Shooter” 25 min metéforas baseadas na
gamificagéo. Utilizag&o do
Socrative como ferramenta de
aplicacdo dos testes.
Teste final Aplicacéo do teste final por meio
102 semana envolvendo o 45 min do Socrative com questdes
game extraidas do game

Tabela 2: Estrutura geral da Sequéncia Didatica desenvolvida
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4.3 - APRESENTACAO DA DINAMICA

Na primeira semana sera feita a explanacdo do novo modo de
apresentacdo dos contetdos de mecéanica com a utilizagdo do game. Nessa
proposta o professor usa vinte minutos iniciais para aula expositiva no quadro
branco ou data show e, em seguida, a dindmica ensino-aprendizagem com o
game “Bunny Shooter” (modelo criado para que os estudantes, a partir de testes
elaborados com base no game, atinjam possiveis desenvolvimentos cognitivos
acerca do assunto).

Deve-se tomar cuidado em prever, a partir do contetdo ministrado no
inicio da aula, em que medida esta a zona de desenvolvimento real desse aluno,
tendo em vista a ideia de Vygotsky sobre a futilidade na tentativa de gerar
desenvolvimento cognitivo com aprendizagem de niveis ja atingidos ou de niveis

inalcancaveis.

Todo processo para resolucdo dos testes e acompanhamento de
desempenho dos alunos na parte final da aula sera sistematizado no ambiente
do aplicativo Socrative. Os alunos deverdo estar com o Socrative versao Student
devidamente instalado em seu smartphone, enquanto o professor estara com o
notebook conectado na pagina www.socrative.com. A cada resposta fornecida
pelos alunos, o professor tem retorno imediato em seu computador sobre acerto
ou erro desses estudantes’. Esse € o momento do professor valorizar a provavel
motivacdo que aflora no aluno em razdo de uma condicéo diferenciada (games
e gamificacdo), e em muitos casos nunca trabalhada. Desfrutando da teoria de
Skinner, em que no condicionamento operante ndo se conhece o estimulo
primitivo provocante de determinada resposta, quando determinada reacao
(comportamento) surgir € possivel deixa-la sob controle com o reforcador
positivo em caso de interesse de obté-la com maior frequéncia. Pode-se também
utilizar o reforco negativo se houver o desejo de reduzir a frequéncia de

determinada conduta.

Por exemplo; sem informar aos discentes que sera um trabalho

programado para dez semanas, o refor¢co positivo nesse caso, pode ser

7 Sobre essa proposta de utilzacdo do Socrative, no capitulo 5 deste trabalho existe o
detalhamento de todo o processo a ser executado. Aqui apresentamos somente uma visédo geral.
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empregado quando o professor afirmar que o aumento na frequéncia dos alunos
(colegas convocam os faltosos a ndo perderem a proxima aula) e a repeti¢cdo do
comportamento apresentado por eles ao saberem da proposta (motivagao,
disciplina e dedicacgéo), fara com que o instrutor estenda a dinamica por mais
semanas. E para reduzir a indisciplina, conversas paralelas e comportamentos
inadequados, o professor cria um desconforto nos estudantes usando o discurso
de que havera aula com games e gamificacdo uma unica vez ou em outro caso,
que ocorrerd perda de score para os grupos com indisciplina.

Listamos a seguir resumidamente as etapas na estruturacdo do ambiente
de gamificacdo estrutural:
a) Explicar o significado do tutor e sua fungéo.
b) Escolha dos tutores.
c) Divisdo dos alunos em grupos de no maximo 5 pessoas.
d) Falar sobre o significado de gamificagéo.
e) Escolha do nome das equipes com linguagem da gamificacao.
f) Orientac&o sobre o uso do game “Bunny Shooter”.
g) Orientacao sobre o mecanismo de analise de desempenho — Socrative.

Vale destacar que o tutor € o estudante que tenha simpatia pela
disciplina, talvez com pouco mais de habilidade em célculo ou com perfil de lider.
Esse estudante deve, apOs ouvir a opinido dos colegas, tomar a decisao final na
estrutura de jogo que sera criada. A proposta do aluno tutor objetiva alcancgar o
aprendizado dos demais colegas por meio da interatividade entre alguém
teoricamente mais habilidoso na disciplina, com aqueles em zona de

desenvolvimento real inferior.

A Tabela 3 apresenta um exemplo de divisdo da turma.

Equipe A Equipe B Equipe C Equipe D
Aluno 1 Aluno 6 Aluno 11 Aluno 16
Aluno 2 Aluno 7 Aluno 12 Aluno 17
Aluno 3 Aluno 8 Aluno 13 Aluno 18
Aluno 4 Aluno 9 Aluno 14 Aluno 19
Aluno 5 Aluno 10 Aluno 15 Aluno 20

Tabela 3: Configuracdo dos grupos
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A seguir, na figura 11, representamos o aluno tutor (As) estruturalmente
centralizado no sentido de interagir, conversar e ouvir 0 grupo antes que uma

deciséo seja tomada.

FONTE: O autor

Figura 11: Estrutura dos grupos (Au,..., As S80 0s estudantes)

4.4 — GAMIFICACAO ESTRUTURAL DA TURMA

Com a participacao dos estudantes propomos transformar a sala de aula
em ambiente de jogo, ou seja, metaforas que remetem a disputas de games
(misséo, batalha, vildo, score etc.) sdo criadas pelo professor com o auxilio dos
alunos na escolha de personagens do bem para os grupos, e personagens viloes
para desafios a serem enfrentados. Os estudantes podem escolher um super-
herdi ou personagem do bem para identificar suas equipes. Esse momento é
fundamental por dois motivos: geralmente criancas e adolescentes estdo
familiarizados com desenhos, filmes e séries atuais e, além disso, o aluno ja
comeca ter a sensacdo de participar ativamente da organizacdo do ambiente
gue esta sendo implementado. Nesse projeto foram utilizadas as seguintes

metaforas:
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a) Desafio: cada um dos testes elaborados com o uso do game;

b) Derrota do vildo: assim que o aluno resolve um problema, considera-se o
status vilao derrotado ou desafio ultrapassado;

c¢) Missédo (niveis da gamificacao que é direferente de nivel do game) : cada uma
das oito semanas sera considerada uma missao. A missao € formada pela aula
expositiva do professor mais o momento final em que o aluno utiliza o game
“Bunny Shooter” via Socrative para validar sua resposta;

d) Batalha via game: a batalha via game serd um aula completa de quarenta e
cinco minutos utilizada exclusivamente para os estudantes enfrentarem varios
desafios. Nessa misséo o professor ndo entra com a aula expositiva nos minutos
iniciais;

e) Batalha final: naturalmente havera um calendario de avaliacdes escritas como
€ de praxe no modelo tradicional de ensino. Na expectativa de que o estudante
se motive a estudar para a prova escrita de Fisica, chamaremos esse momento
de batalha final, ou seja, o dia de avaliacdo da disciplina que envolvida neste
trabalho também sera enquadrado no sistema de gamificacéo.

f) Bonus: orientacdo acerca da solucdo do problema para o grupo que se
mantiver em total disciplina e compenetragéo.

g) Score: na semana seguinte ao término das missdes, as notas das equipes
(em ordem alfabética) serdo expostas no quadro de aviso da sala de aula para
gue os jogadores possam consultar o desempenho dos grupos nas etapas.

h) Zerar o game e game over: ao final de todo trabalho, o professor apresenta
no projetor os nomes dos super-heréis (equipes) com seus respectivos status:
Zerou 0 game no caso da grande maioria dos integrantes do grupo ter vencido e
alcancado nota azul (boa pontuacdo nas missdes, batalha via game e batalha
final) ou Game Over, para os super-heréis (equipes) em que a grande maioria

nao alcancou a nota azul.

i) Ranking: a classificagao geral sera apresentada e afixada no quadro de avisos
da turma ou similares (parede, site da escola etc.). Ao término da proposta, o
super-heroi (equipe) que estiver em primeiro lugar no ranking recebera uma
premiacéo a escolha do professor (livros, materiais apostilados, entrada gratuita

em algum tipo de curso ou palestra etc.
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A Tabela 4 apresenta as diferentes linguagem utilizadas no ambiente
gamificado proposto nesse trabalho, assim como a figura 14 representa a
estrutura geral das equipes, onde Px, Py, Pz ... Pq sdo os personagens.

FONTE: O autor

Alunos Alunos tutores Nome das equipes
(Super-herdis, personagens etc.)

Figura 12: Organizacao das equipes

FONTE: O autor

MEDIADOR DO CONTEUDO Professor Game Master
DISCENTES Alunos logadores
IDENTIFICACAO (Aluno) Nome ou n° da equipe Personagem
QUESTOES Tarefas Desafios
IDENT. DAS QUESTOES Sequéncia numérica Vildo
SOLUCAO CORRETA Acerto Derrotar o vildo
ORIENTAR O ALUNO Tirar davida Ganhar Bénus
ACRESCIMO NA NOTA Ponto extra Recompensa
AVALIACAO Prova Batalha
BOM RENDMENTO Nota azul Zerar o game
BAIXO RENDIMENTO Nota vermelha Game over
CLASSIFICAGCAO DOS ALUNOS Colocagdo Ranking
PERIODO DE 45 MINUTOS Aula Misséo

Tabela 4: Metéaforas utilizadas para gamificacdo estrutural
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A seguir apresentamos a figura 13 com o detalhamento das missdes a

serem praticadas na proposta deste trabalho.

FONTE: O autor

Zerar
game

Batalha final

' Batalha via game

Y

n desafios

Figura 13: Etapas do projeto

Missbes: 1, 2, 3, ..., N
Desafios da missdo 1: A1, B1, C1, ..., Z1
Desafios da missédo 2: A2, B2, Co, ..., Z2

Desafios da missdo N: An, Bn, Cn, ..., ZN

Na figura 14 nos deparamos com possibilidades de nomes das equipes
(super-herdi ou personagem do bem): Hulk, Batman, Mulher Maravilha,

Tempestade, Wolverine etc.



48

FONTES:

http://www.adorocinema.com/filmes/filme-173720/fotos/

http://www.misturebas.com/site/chefao-da-marvel-diz-que-hulk-nao-fara-parte-de-capitao-
america-3/

https://www.youtube.com/watch?v=7p7rocHEecE

http://www.ocapacitor.com.br/cinema/nota-
halle berry confirma que sera tempestade novamente no cinema-7814.html

http://www.adorocinema.com/filmes/filme-146326/noticias/

Figura 14: Exemplos de nome de grupos

Os exemplos de nomes dos desafios estdo apresentados na figura 15:

Embate Pinguim, Embate Coringa, Embate, Embate Magneto, Fight 1, Fight 2

etc.).
FONTES:
http://blogdebrinquedo.com.br/2015/02/03/action-figure-14-pinguim-danny-devito-em-batman-o-
retorno/

http://forum.jogos.uol.com.br/coringa-de-jared-leto t 3432719

https://comicvine.gamespot.com/lex-luthor/4005-41952/

http://universoxmen.com.br/2014/12/rebecca-romijn-deseja-retornar-como-mistica-e-da-
alfinetada-em-jennifer-lawrence/

http://wac.450f.edgecastcdn.net/80450F/screencrush.com/442/files/2014/12/The-Incredible-
Hulk-Abomination.jpg



http://www.adorocinema.com/filmes/filme-173720/fotos/
http://www.misturebas.com/site/chefao-da-marvel-diz-que-hulk-nao-fara-parte-de-capitao-america-3/
http://www.misturebas.com/site/chefao-da-marvel-diz-que-hulk-nao-fara-parte-de-capitao-america-3/
https://www.youtube.com/watch?v=7p7rocHEecE
http://www.ocapacitor.com.br/cinema/nota-halle_berry_confirma_que_sera_tempestade_novamente_no_cinema-7814.html
http://www.ocapacitor.com.br/cinema/nota-halle_berry_confirma_que_sera_tempestade_novamente_no_cinema-7814.html
http://www.adorocinema.com/filmes/filme-146326/noticias/
http://blogdebrinquedo.com.br/2015/02/03/action-figure-14-pinguim-danny-devito-em-batman-o-retorno/
http://blogdebrinquedo.com.br/2015/02/03/action-figure-14-pinguim-danny-devito-em-batman-o-retorno/
http://forum.jogos.uol.com.br/coringa-de-jared-leto_t_3432719
https://comicvine.gamespot.com/lex-luthor/4005-41952/
http://universoxmen.com.br/2014/12/rebecca-romijn-deseja-retornar-como-mistica-e-da-alfinetada-em-jennifer-lawrence/
http://universoxmen.com.br/2014/12/rebecca-romijn-deseja-retornar-como-mistica-e-da-alfinetada-em-jennifer-lawrence/
http://wac.450f.edgecastcdn.net/80450F/screencrush.com/442/files/2014/12/The-Incredible-Hulk-Abomination.jpg
http://wac.450f.edgecastcdn.net/80450F/screencrush.com/442/files/2014/12/The-Incredible-Hulk-Abomination.jpg

http://www.culturamix.com/fotos/magneto-do-x-men/

Figura 15: Exemplos de nome de desafios

4.5 - OS TESTES DE MULTIPLA ESCOLHA
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O jogo Bunny Shooter é dividido em trinta fases. De cada fase foram

extraidos problemas de multipla escolha, abordando assuntos de mecanica

classica nivel ensino médio, totalizando mais de cem testes possiveis, dos quais

os trinta averiguados pela orientacdo, foram listados no apéndice deste trabalho.

Os desafios estdo devidamente identificados por assunto nas tabelas 5, 6, 7, 8

e 9. A legenda para as tabelas é a seguinte: F corresponde a fase; Q equivale a

identificacdo do numero da questao.

FONTE: O autor

CINEMATICA

Conceitos
iniciais MU MRUV Movimento Lancamento Lancamento MCU
e vertical Horizontal Obliquo
Velocidade
média
F1Q3 F28 Q5 F12 Q2 F2 Q1 F1Q1 F1Q1 F4 Q3
F1 Q5 F4 Q1 F1 Q2 F1 Q2
F2 Q2 F5 Q1 F3 Q1 F1 Q4
F2 Q3 F5 Q2 F3 Q2 F4 Q5
F2 Q4 F14 Q1 F8 Q3 F5 Q3
F2 Q5 F17 Q2 F14 Q3 F14 Q2
F3 Q3 F27 Q1 F16 Q5 F25 Q2
F7 Q1 F30 Q1 F27 Q2
F12 Q1 F27 Q3



http://www.culturamix.com/fotos/magneto-do-x-men/

Tabela 5: Desafios de cinematica

FONTE: O autor

DINAMICA
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Leis de Normal Forca Plano Resultante | Trabalho Energia Impulso
Newton e de inclinado Centripeta e Mecénica e
Peso Atrito Poténcia e Momento
TEC Linear
F3 Q8 F3Q5 | F19 Q2 F18 Q2 F8 Q2 F9 Q3 F3 Q4 F7 Q2
F4 Q2 F3Q6 | F19 Q3 F20 Q2 F23 Q2 F25 Q2 F3 Q7 F9 Q2
F4 Q4 F6 Q1 | F26 Q5 F26 Q2 F23 Q3 F26 Q1 F5 Q4 F16 Q1
F4 Q7 F6 Q2 | F26 Q6 F26 Q7 F26 Q3 F5 Q5 F16 Q6
F5 Q6 F6 Q3 | F27 Q7 F28 Q3 F5 Q6
F10 Q3 F7 Q3 | F28 Q1 F8 Q1
F13Q3 | F11Q1 | F28 Q2 F9 Q1
F14 Q4 | F12 Q3 F10 Q2
F28 Q4 | F13 Q1 F15 Q1
F13 Q3 F15 Q3
F15 Q2 F17 Q5
F16 Q2 F18 Q3
F17 Q1 F20 Q1
F17 Q3 F21 Q2
F17 Q4 F24 Q1
F18 Q1 F24 Q2
F18 Q2 F24 Q3
F19 Q1 F26 Q4
F20 Q2
F25 Q1
F28 Q4
F29 Q1
F29 Q2
F30 Q2
F30 Q3

Tabela 6: Desafios de dinamica

FONTE: O autor

ESTATICA

Ponto material

Corpo extenso

F10 Q1

F16 Q3

F16 Q4

F21 Q1

F21 Q3

Tabela 7: Desafios de estatica



FONTE: O autor

HIDROSTATICA / EMPUXO

Teoria Calculo
F4 Q2 F4 Q6
F4 Q4 F13 Q2

F13 Q3

F22 Q1

F22 Q2

Tabela 8: Desafios de hidrostatica

FONTE: O autor

OSCILACOES

Teoria Calculo

F23 Q1

Tabela 9: Desafios de oscilacdes

Vale salientar que as tabelas apresentam varias células em branco para
outro professor que mantenha contato com este trabalho, possa ajudar na
construgéo de um banco de desafios ainda maior do que 0 proposto aqui.

Os tipos de testes retirados do jogo Bunny Shooter foram os seguintes:

a) De simples observacéao:

Nesse tipo de teste basta que os jogadores observem o que acontece
com os elementos do cenario (posicionamento, tipo de plano em que estédo
apoiados etc.) sem necessidade de jogar. Associando o0s vinte minutos iniciais
com o observado no cenario de jogo, é possivel resolver o teste (desafio, derrotar
o vilao etc.). Obrigatoriamente nesses problemas o cenario do jogo deve ser visto

pelos alunos. A seguir apresentamos um exemplo desse tipo de teste.
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Exemplo 1

Objeto do conhecimento

ENERGIA MECANICA DINAMICA 20

Pararesolver essa problematica vamos usar a posicdo dos coelhos no exato momento da
abertura do ambiente de jogo.

Na fase 19 vocé percebe a existéncia de trés coelhos que identificaremos de
acordo com a tabela a seguir

Posic&o do Identificac&o do
coelho animal
Esquerda A
Meio B
Direita C

Admitindo-se massas idénticas para os coelhos e identificando por Ea, Es e Ec,
as energias potenciais gravitacionais respectivamente dos coelhos A, B e C,
entdo, comparando essas energias teremos:

Obs: Admita o ambiente de jogo sendo terrestre com aceleragéo da gravidade 10 m/s?
a) Ea>Es > Ec
b) EA<Es < Ec
C) EA>Ec>Es
d) EA=Es > Ec

b) Tebricos sem célculo

Nesses problemas é possivel chegar a solucdo sem que haja
necessidade do estudante usar célculo. Os exemplos 2 e 3 a seguir, explicitam

esse tipo de problema.

Exemplo 2

Objeto do conhecimento

FORCA DE ATRITO DINAMICA 19

Na fase 19 faca um disparo para quebrar os vidros verticais provocando a queda
da esfera verde sobre a bomba. Apos efetuar esse disparo vocé notou que a
haste de madeira adquiriu movimento brusco com a explosdo do artefato.
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Admitindo-se a existéncia de uma forca de atrito entre o objeto de madeira e 0
plano de gelo, quando o movimento da haste ocorre essa forca atua na:

a) diagonal, para cima e perpendicular ao plano.
b) diagonal, para baixo e perpendicular ao plano.
c) diagonal, para cima e paralela ao plano.

d) diagonal, para baixo e paralela ao plano.

Exemplo 3

Objeto do conhecimento

TRABALHO DINAMICA 26

Na fase 26 execute 0s seguintes disparos:

1) Desperdice a 12 munigéo disparando-a para esquerda conforme indicacao da
figura abaixo

2) Efetue trés disparos na mosca sobre 0 meio da bigorna conforme indicagéo
da figura a seguir
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Apds seguir os passos apresentados anteriormente vocé observa que

a) ocorre gueda do objeto atingido porque o atrito na plataforma € praticamente
nulo nesse cenario, portanto, a forca transfere energia e por meio da inércia a
bigorna cai.

b) ocorre queda do objeto atingido porque mesmo com a presenca de atrito, a
energia cinética transmitida a bigorna sera suficiente para vencer o trabalho da
forca de atrito.

c) ndo ocorre a queda do objeto porque a energia cinética transmitida ndo &
suficiente para vencer o trabalho da forga de atrito no trecho considerado.

d) ndo ocorre a queda do objeto porque a energia potencial transmitida ndo é
suficiente para vencer o trabalho da forga de atrito.

c) Com uso de célculo

Nesses problemas s6 é possivel chegar a solugdo com uso de calculo

(exemplos 4, 5 e 6).
Exemplo 4

Objeto do conhecimento

MOVIMENTO VERTICAL CINEMATICA 30

Na fase 30 suponha os animaizinhos deste ambiente de jogo com massa 3 kg
cada um. Admitindo-se as alturas em relacdo ao solo, da esfera verde e do
coelho na corda, valendo respectivamente 2,8 m e 10 m. Se a corda for rompida
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com um disparo, considerando a esfera e o coelho com dimensdes despreziveis,
esse animal chega a esfera com velocidade aproximada, em m/s, de:

Obs: Adote o ambiente de jogo como terrestre com g = 10 m/s?

a) 10
b) 12
c) 14
d) 16

Exemplo 5

Objeto do conhecimento

POTENCIA DINAMICA 28

Na fase 28 considere que a bigorna (10 kg) tenha sido icada por meio da corda
ideal com velocidade constante de 0,1 m/s por 5 m. Assim concluimos que a
poténcia desenvolvida nesse percurso que imaginemos durar 50 s, foi, em W:
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a) 10
b) 15
c) 20
d) 25

Exemplo 6

Objeto do conhecimento

LEIS DE NEWTON DINAMICA 30
(FORGA NORMAL,
PESO E TRACAO)

No fase 30 existe um coelho apoiado sobre uma haste de madeira horizontal de
massa 2 kg. Admitindo-se que as hastes menores (1 kg) suportam quando
comprimidas verticalmente contra o solo forca maxima de 60 N, de acordo com
os dados propostos, o equilibrio do coelho mencionado:

a) é possivel com margem de sobra de 10 N.
b) é possivel com margem de sobra de 20 N.
c) ndo é possivel em virtude do excesso de 1 kg.

d) ndo é possivel em virtude do excesso de 2 kg.

d) Resolvidos exclusivamente com auxilio do cenario e/ou manipulacao do jogo
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Nesses desafios (7, 8, 9, 10, 11 e 12) ha necessidade ver o cenario e/ou
executar um disparo com a flecha para que a resposta correta seja alcancada

pelo jogador.

Exemplo 7

Objeto do conhecimento

CONCEITOS E CINEMATICA 2
DEFINICOES INICIAIS

V& na fase 2 e atinja com um disparo exatamente sobre a esfera. Assim vocé
percebe que a trajetoria descrita por esse objeto € mais proxima de uma:

a) reta
b) parabola
c) circunferéncia

d) elipse

Exemplo 8

Objeto do conhecimento

CONCEITOS E CINEMATICA 3
DEFINICOES INICIAIS

Na fase 3, para atingir a cenoura que se encontra na parte central do cenario é
necessario um disparo cuja trajetoria da flecha sera a mesma:

a) descrita no movimento de elevadores.
b) descrita por extremidades de hélices em pleno funcionamento.
c) descrita por uma bola de basquete ao ser arremessada da linha dos 3 pontos.

d) descrita por uma pessoa descendo pela escada de emergéncia em um prédio.

Exemplo 9

Objeto do conhecimento

ENERGIA MECANICA DINAMICA 3
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Na fase 3, considerando os patamares nos quais se posicionam os coelhos e a
bigorna, com alturas de 3 m; 5,2 m e 5 m; a maior energia potencial gravitacional,
admitindo que os elementos citados anteriormente tenham mesma massa, esta
associada a(0):

a) bigorna.
b) coelho do meio.
c) coelho da esquerda.

d) coelho com possibilidade de ser atingido pelo objeto.

Exemplo 10

Objeto do conhecimento

LEIS DE NEWTON DINAMICA 3
(REACAO NORMAL)

Na tela inicial da fase 3 identifique o tipo de plano em que o coelho do meio esta
apoiado (inclinado ou horizontal) e, admitindo sua massa 5 kg, chegamos a
conclusao de que a reacao normal do apoio sobre esse animal vale, em N:

Adote g = 10 m/s?

= Caso seja plano inclinado adote angulo com a horizontal 30° (sen30° = 0,5 e
c0s30°=0,8)

a)4 N
b) 5N
c) 40 N
d)50 N

Exemplo 11

Objeto do conhecimento

LANCAMENTO
OBLIQUO CINEMATICA 4




59

Na fase 4, use uma flecha para atingir exclusivamente a corda sem estourar a
bexiga. Dessa forma, admitindo-se o ambiente de jogo como terrestre percebe-

se que:

(&) (7)

217 Kb x&d L33 33

L

AN
Dantassa

a) O balao sobe e fica preso na parte inferior da haste de madeira que nao se
permite rotacionar em virtude do peso da esfera verde gerar somatéria nula de
momentos.

b) a bigorna cai sob acdo da gravidade e o baldo fica parado no ar gragas a acédo
do empuxo.

c) o baldo sobe, desaparece do cenario e provoca a rotacdo da haste fazendo a
esfera verde colidir diretamente no coelho, sem exercer contato com o gato
durante a descida em virtude da componente horizontal de sua velocidade ter
valor suficiente para que isto ocorra.

d) o baléo sobe, desaparece do cenario e provoca a rotacéo da haste fazendo a
bola cair primeiramente sobre o gato em virtude de sua componente horizontal
da velocidade, ser insuficiente para que este objeto atinja diretamente o coelho

sem antes fazer contato com outros elementos do cenario.

Exemplo 12

Objeto do conhecimento

ENERGIA MECANICA DINAMICA 10

Dispare uma flecha para estourar os 6 balées de uma s6é vez provocando a
gueda das bigornas. Verifique durante a queda quantas vezes a bigorna mais
alta fez contato com elementos do cenario. Admita a massa desse objeto 10 kg

e sua altura em relacdo ao solo 4 m. Se a cada contato com componentes do
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cenario 10% de energia mecanica sao dissipados, aproximadamente com que
velocidade, em m/s, este objeto chega no solo?

Dado: considere o ambiente de jogo sendo terrestre com resisténcia do ar desprezivel
para as bigornas e aceleragdo da gravidade 10 m/s?

a)6
b) 8
c) 10
d) 12

e) Sem necessidade de utilizar o ambiente do game

Existem desafios que podem ser resolvidos sem que o jogador
necessariamente acesse o espaco do game (exemplos 13 e 14). Talvez de forma
involuntaria os estudantes acabem buscando a fase proposta no desafio,
todavia, alguém mais atento no grupo pode perceber essa caracteristica

proposta em alguns testes.

Exemplo 13

Objeto do conhecimento Tema Fase
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LANCAMENTO
HORIZONTAL

CINEMATICA

14

Na fase 14 faga o disparo indicado a seguir

Observe o movimento efetuado pela bomba e admita que o coelho esta

horizontalmente a 2 m da linha vertical que passa pelo artefato.

Considerando despreziveis as dimensdes dos objetos, adotando o ambiente de

jogo como terrestre (aceleracéo da gravidade 10 m/s?) e usando 5 m para a altura

da plataforma que apoia a bomba, para que esse artefato atinja o coelho é

necessario uma velocidade horizontal de abandono da superficie, em m/s, de:

a) 2
b) 2,5
c)3
d) 3,5

Exemplo 14

Objeto do conhecimento

LANCAMENTO
HORIZONTAL

CINEMATICA

16
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Na fase 16 quando vocé faz um disparo que rompe a corda vertical, a esfera
verde atinge a haste de madeira conforme indicado na figura a seguir.
Considerando a medida indica no esquema e que a velocidade com a qual essa
haste deixa o0 apoio seja 5 m/s, o tempo de queda e a distancia horizontal que
essa haste percorre até atingir o solo, valem respectivamente, em segundos e

€em metros:

Obs: Admita o ambiente de jogo sendo terrestre com aceleracdo da gravidade 10 m/s? e
despreze possiveis atritos

a)0,7e 3,5m/s
b) 0,7 e 4,0 m/s
c)0,9e45m/s
d)0,9e5m/s

f) Necessariamente com uso de crondbmetro

Em desafios desse tipo (os exemplos 15 e 16 possuem essa
caracteristica) o jogador, além da necessidade de manipulacdo do disparo,
precisard medir o tempo de movimento para alguns elementos do cenario até

conseguir solucionar o teste.

Exemplo 15
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Objeto do conhecimento

MOVIMENTO VERTICAL CINEMATICA 5
NO VACUO

Use um crondmetro para resolver essa problematica

Na fase 5, faca um disparo aproximadamente na vertical e meca o tempo

decorrido do instante do disparo até o instante do retorno dessa municao.

Desconsidere a parte decimal do tempo encontrado e repita a operacdo por duas
vezes para confirmar que as trés medidas seréo iguais. Sabendo-se que o tempo
de subida é igual ao tempo de descida, a velocidade de disparo da flecha deve

valer aproximadamente:

Obs: Considere o ambiente de jogo sendo terrestre (aceleracdo da gravidade 10 m/s?) e despreze a
resisténcia do ar.

a)5m/s

b) 10 m/s
c) 15 m/s
d) 20 m/s

Exemplo 16

Objeto do conhecimento

LANCAMENTO CINEMATICA 5
OBLIQUO
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Use um cronémetro pararesolver essa probleméatica

Na fase 5 dispare uma flecha para atingir um dos montinhos de neve do lado
direito. Faca a medida do tempo em que a flecha permaneceu no ar (do momento
do disparo até o instante que chegou no monte gelo) considerando apenas o
namero inteiro sem a parte decimal. E importante repetir o disparo e medir esse

tempo por pelo menos trés vezes para ter certeza do valor encontrado.

@) @) (3 {B) @

o b L o L

Desprezando-se a resisténcia do ar, admitindo-se o ambiente de jogo sendo
terrestre e considerando o angulo de lancamento 30°, a velocidade inicial foi, em
m/s, de:

a) 10

b) 20

c) 30

d) 40

a) Pericia nos disparos

Alguns desafios foram elaborados para exigir do jogador aquilo que talvez
seja um grande fator que 0os motive a jogar esses games sempre querendo
buscar vencer mais etapas, a habilidade e coordenagcdo motora no momento de

usar o game. O desafio a seguir (exemplo 17) tem essa caracteristica.

Exemplo 17

Objeto do Tema Fase Modelo de questao

conhecimento

EQUILIBRIODO | ESTATICA 16 Visualizacdo obrigatéria do
CORPO EXTENSO cenario e pericia nos
disparos
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Na fase 16 faca um disparo para acertar a corda vertical e em seguida, sem
estourar o baldo, dispare contra a corda que o prende. ApGs efetuar esses
disparos vocé verifica que o baldo:

a) sobe e provoca translacao para a direita ha haste de madeira de cima, ou seja,
nesse objeto a somatdria dos momentos ficou nula ao receber o contato da
haste.

b) sobe e provoca translagao vertical na haste de madeira, ou seja, a resultante
das forcas sobre esse objeto é nula nesse momento.

c) sobe e provoca rotacdo na haste, ou seja, a somatoria dos momentos sobre
esse objeto é diferente de zero nesse instante.

d) sobe e provoca rotacdo da haste, ou seja, a somatdria dos momentos sobre

esse objeto é nula nesse instante.

4.6 - REGRAS DO JOGO

Nesta seccao serdo apresentadas as regras gerais do jogo. O jogo a que
referimo-nos trata-se da dinamica completa propriamente dita, ou seja, significa
a proposta de ensinar mecéanica classica no ensino médio através do game
“Bunny Shooter”, com linguagem da gamificacdo e descricdo do desempenho
via software “Socrative”.

A seguir, usando as metaforas apresentadas na tabela 4, descrevemos as regras
do jogo.

4.6.1 — Derrota do vildao e missdo cumprida

Para que a derrota do vildo (Coringa, Vingador, Lex Luthor, Pinguim,
Abomination etc.) ocorra € necessario que 0 grupo consiga dar a resposta a
pergunta que envolve o conteudo de fisica e para que a missdo seja cumprida o
grupo deve vencer no minimo 60% dos desafios (embate com vildes). Esses
60% serdo usados nesse trabalho por motivo de ser a pontuacdo minima exigida

na escola em que a estratégia sera utilizada.

Para efeito de analise do rendimento, envolvimento com o processo e
transcorrer da dindmica; caso ndo ocorra 0 cumprimento da missao pela maior

parte dos grupos, na semana seguinte a nova missao contera desafios do
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mesmo assunto e com testes diferentes. Dessa forma reforcamos o topico para
jogadores que néo venceram a maior parte dos desafios servindo como revisao

para alunos que ultrapassaram a etapa.

4.6.2 -Bbnus

O grupo que mantiver o maximo de disciplina, mostrando-se
compenetrado no processo, recebera um reforgco positivo (Vygotsky), que
corresponde ao bbénus na linguagem dos games (o tutor pode se dirigir ao
professor e pedir o bonus).

Esse bénus direciona para a solucdo do problema, induzindo o aluno na
construcdo do caminho com seus proprios recursos. O professor ndo expode
detalhes do conteudo, permitindo ao aprendiz criar por si s6 condi¢cdes para
alcancar o desenvolvimento cognitivo.

Quando a equipe receber o bonus, o professor informa a turma toda
sobre o ganho conquistado pelo grupo. Esta atitude do mentor caracteriza o
reforco positivo para os que se mantém disciplinas e negativo para 0s grupos

gue ndo tém comportamento adequado.

4.6.3 — Pontuacao da dinamica

A tabela 10 mostra de que forma pensamos em dividir a pontuacéo para
o0 boletim dos alunos
Batalha via
Missdes game Batalha final

Quantidade

Pontuacéo
(%)

Tabela 10: Distribuicdo de pontos

As missbes (nove semanas de aula expositiva mais os desafios) valeréo
25% da avaliacdo e a batalha final mais 25%. A soma destas duas etapas

confere ao jogador score de 50 % da nota conforme figura 16 a seguir.
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FONTE: O autor

Metade
da

batalha

final

avaliacdo

Figura 16: Configuracéo da pontuacéo

4.6.4 — Nota do boletim

A dindmica deste trabalho valera 50% da nota. A outra metade da

pontuacao sera obtida com a avaliacéo tradicional escrita conforme figura 17.

FONTE: O autor

i batalha AT

missoes |
(25%) L via game game
(25%) (50%)

batalha
final

(50%)

Figura 17: Distribuicdo de pontuacéo da avaliacdo (nota do boletim)
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CAPITULO 5

SOFTWARE DESCRITOR DE DESEMPENHO

Todo processo para resolucdo dos testes e acompanhamento de
desempenho dos alunos nos vinte e cinco minutos finais da aula, sera
sistematizado no ambiente do aplicativo Socrative. Os alunos devem
previamente instalar o aplicativo Socrative Student em seus smartphones,
enquanto o professor estara com o0 notebook conectado na pagina
www.socrative.com. E necessario que o professor execute a etapa fundamental
de criacdo de conta clicando no icone TEACHER LOGIN e, em seguida
acessando get account, conforme indicado nas figuras 18 e 19, respectivamente.

FONTE: www.socrative.com

Clicar aqui

PRO is here

Figura 18: Pagina inicial programa Socrative (criagcdo da conta ou login)

FONTE: Aplicativo socrative sistema 10S

{onmratitro
oUCIdlIVE
ton Connect

Clicar aqui

Figura 19: Janela criacdo de conta
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5.1 - SOCRATIVE

O Socrative é um software que opera na internet, livre e multiplataforma.
Professores podem conceber salas virtuais para ingresso de modo interativo e
simultaneo para até 50 pessoas. Com 0 Socrative é possivel quatro tipos de
atividades entre elas citamos duas: Criar testes de saida, ou seja, perguntas que
servem para fazer um diagnéstico da turma sobre determinado objeto do
conhecimento trabalhado com a turma, ou mesmo detectar se os alunos
adaptaram-se com o método usado durante a exposi¢cao do assunto e, € possivel
também, utilizar o software como um jogo, em que as equipes formadas pelos
jogadores séo divididas e instigadas a responder um questiondrio, a equipe que
a finalizar o questionario no menor tempo (FERREIRA, OGLIARI; 2015, p. 5879).

Quanto ao custo, possibilidades e caracterisitcas do Socrative, Sinésio
(2015) e Rafael (2015) afirmam:

O Socrative € uma ferramenta de distribuicdo gratuita e
multiplataforma online de interatividade com o objetivo de criar
simulados online. A mesma funciona de forma sincrona sendo um
sistema de resposta inteligente permitindo que os professores
conectem a sala por meio de uma série de exercicios (simulados) e
simultaneamente obtendo o resultado das atividades dos alunos,
propostas pelo professor (SINESIO, RAFAEL, 2015, p.4).

A seguir, apresentamos um breve roteiro de uso do aplicativo pelo

professor, apdss a conta ja ter sido criada, respeitando as seguintes etapas:

» Habilitagdo de conta e criacado do questionario (professor)
= Configuracéo e utilizacao do celular (aluno com orientacéo do professor)
= Como operar o0 programa (conexao aluno-professor)

» Relatorio

5.2 — INSTAURACAO E RECURSOS DO SOFTWARE

Criacdo do questionario (tarefa exclusiva do professor)

a) passo 1:
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Assim que a conta for aberta o professor faz o login e percebe o nome
de sua sala em caixa alta na regido superior e central da tela (DANTAS3666, no
exemplo representado na figura 20). Esse nome é fundamental visto que a aluno
tera acesso ao teste, quando por meio de seu smartphone, entrar no aplicativo
e identificar a sala do professor através de digitacdo no espaco para esta

finalidade.

FONTE: www.socrative.com

DA,

Mome da

Clicar aqui

)

Figura 20: Pagina inicial para entrar na janela de criagdo do questionario

O professor deve criar 0s possiveis questionarios a serem aplicados na

dindmica, clicando em quiz: questionario (ver fig. 21)

b) passo 2:

A seguir, no canto superior direito da tela indicada na figura 21, o usuario
deve clicar no icone +ADD QUIZ para cadastrar um questionario novo em sua

conta.
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FONTE: www.socrative.com

Matirjcin =

Tl 5 [ﬂ-ﬁ -

Quizzes + 4oogiae

W Search Quigess

[8] et
:| ALl N&ME T DATE L o DOWNLDAD SHARE
O Warld Facts Guir R ] 4 o4
Figura 21: Tela inicial 1 de construcdo dos questionarios
C) passo 3

Apos clicar no icone identificado anteriormente, a janela indicada abaixo
sera mostrada na tela. Escolher a op¢édo Create New conforme figura 22.

FONTE: www.socrative.com

EB DANTAS3666 Magricia ~

LALHER NS FERGRTS

Quizzes
Impart
I: ALL WAME DATE L coany [ TR TH] SHARE
[ winrld Faess Qi 1Y = 4 a_‘i
Figura 22: tela inicial 2 de constru¢é@o dos questionéarios
d) passo 4

Esta etapa Ihe da condicdes de escolher um titulo para seu questionario

posicionando o mouse e dando um cligue na caixa que contém a expressao
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“Untitled quiz" e digitando o nome que vocé pretende usar. A seguir, deve-se
modelo de questdo que vocé deseja elaborar nos trés icones em que se
encontram as expressdoes +MULTIPLICE CHOICE, +TRUE/FALSE e +SHORT

ASWER (multipla escola, verdadeiro ou falso) conforme indicacédo da figura 23.

FONTE: www.socrative.com

Create (Q

U

Clicar aqui i Shiatin

’ OC-2E308E30

QUESTIONS

Figura 23: Tela adicionar titulo e escolha modelo questéo

e) passo 5

Ao escolher a opg¢ao multiplice aswer vocé percebe o surgimento de
sete janelas: a primeira para o enunciado da questdo, as cinco préximas para
adicionar as alternativas e a Ultima para acrescentar o comentario e/ou solucao,
gabarito etc. O icone superior a esquerda serve para o professor adicionar
figuras e tabelas. Clicando em formatting € possivel recorrer as op¢des de
negrito, italico, sublinhado etc; para os textos do comando e alternativas da
guestdo em curso de elaboracdo. Nos quadrinhos a direita vocé indica a opcao
correta. Com a finalizacdo dessa etapa o professor clica em SAVE para
assegurar o cadastramento de sua questdo no questionario que esta sendo
gerado. Logo que a questdo € salva, aparecera novamente uma tela como

mostra a figura 24, para que se dé continuidade a elaborac&o de mais questdes.
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FONTE: www.socrative.com

#2

Formatting:

)+ |
] 0
o]
]|
ol
=

0 O I

Explanation:

Figura 24: Janela de elaborag&o de questdes

Nas figuras 25 e 26 é permitido verificar duas questdes elaboradas para alunos
da primeira série do ensino médio, sobre o tema dindmica, com quatro alternativas,
respostas identificadas na cor verde, utilizando imagem (segunda questdo) e com
linguagem de gamificagéo, visto que as questdes foram batizadas com os nomes dos

vildes Pinguim e Coringa, além de ordenar que o “jogador” derrote o vilao.

FONTE: www.socrative.com

#1

VILAG: PINGUIM
DERROTE © VILAGI

Na fase 3, admitida o ambiente de jogo sendo terrestre: Ao fazer um disparo horizontal e para direita |—) por exempla
entendemas que o movimento se inicia em virtude da energia elastica se transferir p echa na forma de energia-cinet
Segundo Aristoteles a existéndia de movimento so-era p m atuagac permanente de uma forga. A
manutencao do movimento horizontal mesmao sem agdo de forga alguma nessa diregao; tem explicacao nola)

ANSWER CHOICE

principic da agdo e reagdo

2% Lei de'Newion

Ingrcla

c

energia gravitacional inicia

Figura 25: Desafio Pinguim no socrative
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FONTE: www.socrative.com

”

VILAO: CORINGA
DERROTE O VILAD!

FS afase 14 fazendo um disparo na corda Indicade na figura abalxo, verifica-se a subida acelerada de uma bexiga parcialmente
preenchida com dgua. Censidere o ambiente de jogo sendo terrestre £ gue durante 3 subida essa bexiga suba com aceleragio
constante de 12 m/s2.

Figura 26: Desafio Coringa no socrative

Utilizacdo do aplicativo via celular (tarefa do aluno orientado pelo professor)

a) passo 1

O estudante abre o aplicativo e preenche o nome da sala do professor

no espaco reservado a essa finalidade mostrada na figura 27.

FONTE: Aplicativo socrative sistema |IOS

Acesso de Estudante

Nome da Sala

Portugués (Brasil) v

Figura 27: Janela de insercdo nome da sala no socrative

b) passo 2
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O estudante deve inserir seu nome ou do grupo que faz parte, para que o
professor possa identifica-lo na tela de seu computador (ver figura 28) enquanto
ocorre a realizacao do teste (é possivel que o professor desative esta funcéo na
pagina do Socrative).

FONTE: Aplicativo socrative sistema I0S

Enter your name

Figura 28: Janela insercdo nome do aluno ou grupo no socrative

Na topico a seguir explica-se de que forma o aluno deve operar com o
celular no momento do desafio, de acordo com um dos trés modos possiveis a

escolha do professor: Instante feedback, Open Navigation e Teacher Paced.

Operacado do programa (professor e alunos em conexao)

Quando as equipes e o professor estiverem devidamente interligados via
conexdao on line e Socrative, a ligacdo se dara sempre em vias de méo dupla
conforme representado na figura 29. Assim que o mentor da dinamica envia ou
libera o desafio, as equipes precisam dar o retorno dos embates propostos em
tempo meédio de vinte minutos. Ao final dos desafios a missdo é considerada
cumprida caso as equipes tenham vencido 60% das disputas com os vildes

(problemas de fisica).

FONTE: O autor
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equipe

A

pergunta | resposta

pergunta pergunta eq U I p E
e Professor pomms
resposta resposta B

pergunta | resposta

Figura 29: Interacdo do professor com as equipes por meio do Socrative

a) passo 1

Com a conta devidamente criada, 0s questionarios prontos, o aplicativo
instalado nos celular e os jogadores® devidamente orientados, o professor entra

no www.socrative.com e faz o login.

b) passo 2

A tela indicada na figura 30 aparece para o professor que deve perceber
em destaque no canto superior esquerdo a palavra launch. Observe no canto
superior direito o nimero zero indicando ndo haver aluno algum conectado ao

professor.

FONTE: www.socrative.com

8 Jogador ou jogadores: alunos que participam da dindmica


http://www.socrative.com/
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8 DANTAS3666 Maudca:

LALUNCH QUITES

5

Quiz Space Race Exit Ticket

QUICK QUESTION

Multiple Choice True/ False Short Answer

Figura 30: primeira tela apds login do professor no Socrative

Clicando em quiz, esse icone levara o professor até a biblioteca de
guestionério ja elaborados em casa, por exemplo.

c) passo 3

Nessa etapa o professor deve selecionar o questionario (missao) que
deseja submeter os alunos e, em seguida, clicar em NEXT conforme figura 31

representa.

FONTE: www.socrative.com

Launch Quiz X
0 Choose Quiz Step1of2
‘ Q, search Quizzes
MAME T DATE -
@  MISSAC 1 - LEIS DE NEWTON 172017
world Facts Quiz 11817
{2 ) Choose Delvery Methadd Step 26f2

Figura 31: Biblioteca de questionarios do professor no socrative
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d) passo 4

Assim que o professor clicar em NEXT surge a janela mostrada na figura
32. Nessa etapa o professor pode “brincar” e escolher entre as op¢des Instante

feedback, Open Navigation e Teacher Paced.

FONTE: www.socrative.com

Figura 32: Configuracdes de feedback no socrative

d.1 - Instante feedback

Nesta opcdo o professor pode configurar o ambiente da misséo, de

acordo com a Figura 32, com 0s seguintes aspectos:

= Se 0 aluno deve ou nao se identificar ao entrar na sala (Require Names);

= Misturar ou ndo as questdes (Suffle Questions);

= Misturar ou néo as alternativas (Suffle Answers);

= Mostrar ou ndo feedback da pergunta para o aluno (Show Question Feedback);

= Mostrar ou ndo a quantidade de acertos ao final da missao (Show Final Score).

Nesse modo a interface visualizada pelo professor enquanto o aluno
realiza a missao esta indicada na figura 33 e apresenta: os nomes da misséo, do

aluno ou grupo que entrou na misséo, 0 quantitativo de acertos (score), quais
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desafios foram vencidos e alternativa marcada pelo jogador e a opcao FINISH

para encerrar a missao a qualquer hora.

FONTE: www.socrative.com

MISSAO 1 - LEIS DE NEWTON

Show Names § Show Answers
Name |Score (%) v #1 #2 #3 #4

Class Total 0% 100% 100%

Click on Question #s or Class Total %s for a detailed guestion view

Figura 33: Interface diagnéstico dos jogadores modo Instante feedback

Nessa configuracdo o professor deve orientar 0os jogadores para
marcarem a alternativa que julgarem correta e, em seguida, clicar no icone
SUBMIT ANSWER para validar o desafio conforme figura 34. No modo descrito
agui, ndo existe possibilidade do(s) jogador(es) voltar(em) para o desafio anterior

caso entendam que se equivocaram em sua resposta.

FONTE: www.socrative.com
na forma de energia cinética, Segundo
Aristoteles a existéncia de movimento

era

atuacao perm

manutencaao de movimento hor

'

(‘ A ) principio da acdo e reacao
( B ) 22LeideNewton

) inarcia

( D ) energia gravitacional inicial

Figura 34: Socrative interface aluno modo Instant Feedback
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d.2 - Open Navigation

Nesta opcdo o professor pode configurar o ambiente da missao, de

acordo com a figura 32 apresentada anteriormente, com 0s seguintes aspectos:
= Se 0 aluno deve ou néo se identificar ao entrar na sala (Require Names);

= Misturar ou néo as questdes (Suffle Questions);

= Misturar ou ndo as alternativas (Suffle Answers);

= Mostrar ou ndo a quantidade de acertos ao final da missao (Show Final Score).

No modo Open Navigation a interface visualizada ao aluno € a mesma

apresentada no modo descrito anteriormente na figura 34. A diferenca é que
nesta configuracdo, usando os icones < e >, representados na figura 35,

permite-se ao aluno mudar a opinido quanto a resposta dada em questdes
anteriores, por isso, ndo esté liberada a fungcdo Show Question Feedback, que

informa ao aluno acerto ou erro a cada desafio enfrentado.
30f4

VILAO: LEX LUTHOR
DERROTE O VILAQ!

N\
>
4

) variavel

) (

W )
R K

nula

impossivel de se determinar

) ]l e
L

negativa

AN
/

8

Figura 35: Interface aluno modo Open Navigation
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d.3 - Teacher Paced

Nesse modo o professor pode configurar o ambiente da missao, de acordo

com a figura 32, com 0s seguintes aspectos:

= Se 0 aluno deve ou néo se identificar ao entrar na sala (Require Names);

= Misturar ou néo as alternativas (Suffle Answers);

= Mostrar ou ndo feedback da pergunta para o aluno (Show Question Feedback);

= Mostrar ou ndo a quantidade de acertos ao final da misséo (Show Final Score).

Nesse modo a interface visualizada pelo professor enquanto o aluno
realiza a missao esté indicada na figura 36 e apresenta: nomes da missao e
desafio, quantidade de jogadores que ja responderam e quantidade de
conectados. A indicacao 0/1 significa nenhum aluno respondeu (0) e 1(um) aluno
conectado. Nesse modo ndo se permite ao professor ver o desempenho do
jogador ao longo do desafio. Apenas ao aluno € concedida essa possibilidade

acionando a opc¢ao Show Question Feedback.

FONTE: www.socrative.com

MISSAQ 1 - LEIS DE NEWTON

PREVIOUS NEXT

44 | VILAO: MAGNETO
DERROTE O VILEO!

a fase 10 ao realizar um disparo gue libera completamente os objetos presos ao baldo, admita uma queda da
bigorna a esquerda sob resisténcia do ar de intensidade 10 N, Qual a aceleragdo, em m/s2, adquirida per esse
jeto sabendo que sua massa vale 10 kg?

Figura 36: Interface visualizada pelo professor modo Teacher Paced
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No modo Teacher Paced a aparecimento das questbes no celular dos
jogadores podem ser controlados pelo professor. Assim que 0S grupos
terminarem os desafios, o proximo soé é liberado quando o mentor do processo
clicar no icone NEXT no canto superior direito da tela de seu computador.

Mais uma vez nessa configuracdo o professor deve orientar 0s
jogadores para marcarem a alternativa que consideram correta e, em seguida,
clicar no icone SUBMIT ANSWER para confirmar que enfrentou o desafio. No
modo descrito aqui, também n&o existe possibilidade do(s) jogador(es)
voltar(em) para o desafio anterior caso entendam que se equivocaram em sua

resposta.

Enquanto o professor ndo libera o proximo desafio, para o jogador
aparece a tela indicada na figura 37.

FONTE: www.socrative.com

Figura 37: Interface celular enquanto o professor néo libera o desafio
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Relatérios

Ao término de cada um dos trés modos discutidos anteriormente, clicando
no icone FINISH, aparecerd uma janela em que é possivel gerar relatérios
completos (ver figura 38) sobre o desempenho dos jogadores, notas e desafios
com maior numero de erros e acertos, clicando-se na opcao Get Reports.

FONTE: www.socrative.com

Select an option below to end the activity and
save the reports.

@

Get Reports View Chart To Launch

Figura 38: Janela para gerar relatérios

Com um segundo cliqgue em Get Reports, de acordo com a figura 39, a
janela estende-se dando possibilidades ao professor em baixar para seu
computador ou enviar por email os relatérios do desafio nos formatos PDF e

Excell.

FONTE: www.socrative.com

GEL Reports

How would you like your report(s)?

i O

E-mail Diowenloa;

Figura 39: Janela ampliada com as op¢6es dos formatos
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A sequir, nas figuras 40 e 41 sao apresentados exemplos de relatorios
hipotéticos. Observe atentamente que o nome do jogador (Eu), missdo, data,
quantitativo de desafios vencidos, nome dos desafios, erros e acertos em cada

desafio, sdo apresentados claramente para o professor.

FONTE: www.socrative.com

-

{i ‘t SOCI'atlve 01/18/2017

‘\ >
g Ly MastzryConnect

MISSAO 1 - LEIS DE NEWTON 75% (3/4)

Eu

v 1. VILAO: PINGUIM

Na fase 3, admitida o ambiente de jogo sendo terrestre. Ao fazer um disparo
harizontal e para direita ([) por exemplo, entendemos que o mavimento se inicia em
virtude da energia elastica se transferir para flecha na forma de energia cinética.
Segundo Aristdteles a existéncia de movimento sé era possivel necessariamente com
atuacdo permanente de uma forga. A manutencao do movimento horizontal mesmo
sem acdo de forca alguma nessa direcdo, tem explicacdo no(a):

@ principio da acdo e reacdo
@ 2% Lei de Newton

'E. inércia

@ energia gravitacional inicial

Figura 40: Relatério hipotético 1 aluno identificado como “Eu”

FONTE: www.socrative.com

X 3. VILAO: LEX LUTHOR

Na fase 5, observe a condicdo em que se encontra o coelho a direita do ambiente de
jogo. Necessariamente, a forca resultante sobre esse coelho é:

o variavel

{‘I’ nula
@ impossivel de se determinar

negativa

Figura 41: Relatério hipotético 2 aluno identificado como “Eu”
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CAPITULO 6
MECANICA CLASSICA

Neste capitulo trataremos da Mecénica Classica com enfoque no ensino
superior, objetivando-se uma breve revisdo para o professor de ensino meédio
acerca de alguns problemas de Mecanica. Sera considerado o movimento
unidimensional de uma particula, sendo submetida a acdo de for¢ca constante e
problemas em que a forca é varidvel no tempo, e/ou velocidade e/ou posicéao.
Essa revisdo é voltada ao professor, todavia, citar a limitacdo do modelo
estudado na fase na qual o aluno de ensino médio esta inserido pode ser um
fator motivador a aqueles que desejam ter entendimento amplo das leis do

movimento propostas na Fisica Classica.

6.1 — O problema da for¢a constante

Consideremos um corpo de massa m se movendo em linha reta e sob

acdo de uma forca constante. Pela segunda lei de Newton é valido que?®:

F=ma, (4.1)
Nesse caso, devemos ter a aceleragdo constante e dada por:
dv F
a - — =
d m 4.2)

Fazendo a manipulacdo matemética dos termos finais da equacgéo (4.2)
chegamos na expressao para a variagao da velocidade:
F
dv=—dt
m : (4.3)
Podemos determinar a variagdo completa da velocidade no decorrer do
tempo t, integrando a equacéo acima. Assim:
v t
[dv=["ai
w0 (4.4)

0 que fornece:

 Como estamos considerando o movimento unidimensional, ndo é necessario utilizar a notacdo
vetorial.
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F
v—v, =—I,
m (4.5)
Quando t =0, a velocidade é igual a vo, Ou seja, esta é a velocidade inicial.
Admitindo-se x como a distancia na linha em que o corpo se desloca, relativa a
origem fixada, entdo € verdade que:
dx F
=—=vy +—t
dt m

(4.6)

Manipulando-se mais uma a expressao acima, nos detendo apenas nos dois
altimos termos e integrando, obteremos o valor de x. Assim,

fdx f(v +t)dt

; 4.7)

0 que implica em:

X=x,+v, I+

EI"IJ

r

2 (4.8)
ou seja, a equacdo do movimento uniformemente variado, visto nos livros de
ensino médio. Um exemplo desse tipo de forca é a forca gravitacional na

superficie da Terra. Nesse caso, F/m = g, a aceleracdo da gravidade.

6.2 — O problema geral da forca variavel

O movimento retilineo de uma particula de massa m sobre o eixo X,
guando as outras coordenadas podem ser desconsideradas, é governado por:
d X
=F
dt _ (4.9)

Quando conhecemos a forca £ dizemos que a Equacédo 4.9 é uma

equacao diferencial ordinaria de segunda ordem relativa a funcao ndo conhecida

(1)  Essa forca pode variar com a posicéo, tempo e/ou velocidade. As variaveis
dindmicas posicdo, velocidade, forca, momento linear etc, devem ter
necessariamente um valor especifico para cada instante ?; entretanto, existem
situacdes nas quais a forca mantém relacado com a posicéo X, com velocidade v

ou uma combinacéo entre essas grandezas e o tempo.
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Podemos citar a forga gravitacional de um corpo em queda livre com
dependéncia em relacdo a altura acima da Terra, ou a for¢ca de resisténcia do ar
de um corpo sob a agéo da gravidade, que possui também dependéncia com a

velocidade. Admitindo-se a forca como sendo do tipo £ (*+¥:!) | quando *(*) ¢ ¥(?)
sao funcbes conhecidas, pode-se substitui-las para que a forca seja dada

F(1) " vale lembrar gue s6 é permitido realizar o que foi

apenas como
mencionado anteriormente, caso a Equacgéo 4.9 seja resolvida. A equacgao 4.10
€ a forma mais geral da equacao diferencial ordinaria de segunda ordem deste

problema:

d’x 1
=—F(x,v,t
a* m ( )

(4.10)
6.3 — Forca dependente do tempo

No caso particular onde a forca depende do tempo podemos resolver a

Equacéo 4.10 da seguinte forma integrando no tempo:

d*x 1’
——dt=—{( F(x,v,t)dt
f dt? m;r ( )

0 que fornece:

dx 1’
v=—=v +—[ F(x,v,0)dt
o F)

Uma nova integracdo no tempo leva a:

¢
X=X, +v0(t—t0)+%fdt"fF(t')dt'
ol (4.12)
Conhecendo /', é possivel encontrar a solugdo de x(f)por meio da
solugdo das duas integrais. Situacdes nas quais £ é apresentada em funcgédo do
tempo ocorrem nos casos quando pretendemos analisar o comportamento de
um sistema sob agao de fatores externos, como por exemplo, 0 movimento de
um elétron de carga — ¢ quando submetido a acdo de um campo elétrico que
oscila ao longo do eixo ¥- , segundo a seguinte equacao:

E =FE cos(wt+0) (4.12)
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onde E é o campo elétrico externo. Nesta situacao a forca sobre o elétron é
dada por:
F=-eE =-eE, cos(wt)

Se usamos a Equacéo 4.11 do movimento, fazemos to = 0 e admitimos
que o elétron esta inicialmente em repouso em X, = 0, obtemos que a posi¢céo

dessa particula no decorrer do tempo € dada por:

e cosO eE sen ek,
- —+ t+—=-coswt
mw mm mw ) (4.13)

Ao invés de demonstrar que este € o resultado mais geral de 4.11, vamos
usar essa funcéo para verificar que a mesma satisfaz a equacéao 4.15%.
Derivando-se em relagcédo ao tempo temos:

dx eE senB eE senwt

dt mo mo (4.14)
Derivando em t a expressao acima, obtemos:
d’x ek, coswt

dr’ mo (4.15)
Substituindo 4.15 em 4.10, obtemos:

_ek, coswr _ iF

m m
O numerador do primeiro membro representa F, o que demonstra a

igualdade.
6.4 — Forca dependente da velocidade

Além da forca mostrada na secao anterior, existem forcas que dependem

da velocidade,

[m% = F(v)

Um exemplo de for¢ga dependente da velocidade € a forga de atrito entre

um corpo solido e um meio liquido gasoso existe ou uma forca de resisténcia

10 A deduc3o da solucdo acima, assim como as das outras se¢des, podem ser encontradas em
qualquer livro texto de Mecéanica Classica, como por exemplo em Symon (1996). Adotaremos a
postura de somente testar a solu¢do na equacao geral, para nos convencermos de sua validade.
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que tem dependéncia complexa com a velocidade. Geralmente a variacdo da
forca com a velocidade € conhecida por meio de observacdes experimentais. Ha
casos nos quais em determinados intervalos de velocidade essa forca é
proporcional a algumas poténcias da velocidade:

F=(=)bv" (4.16)

Para n impar, vale o sinal negativo; caso contrario, o sinal deve ser
adotado de forma que a velocidade tenha sinal oposto a forca sempre. Como a
forca de resisténcia é sempre oposta a velocidade nesses casos, ha absorcéo
de energia do corpo em movimento.

Imaginemos o caso de uma canoa se movendo nas aguas tranquilas de
um rio do Para, sendo comandada por um ribeirinho que a mantém com
velocidade constanteV. Suponha que no instante t = 0 o ribeirinho tire o remo da
agua aguardando a canoa parar e a forca de resisténcia seja determinada pela

equacao 4.16 com n = 1. Assim, vale que:

dv
m-—=-by
dt . (4.17)

Resolvendo esta equacdo chegamos na funcdo da velocidade com o

tempo que sera dada por:

_ —bt/m
vEYe (4.18)
e uma nova integracao fornece:
X = mvg (l_e—bf/’m)
b . (4.18)

Podemos expandir as solucdes (4.17) e (4.18) em série de Taylor em

poténcias de t. Vamos entdo, escrever o segundo membro desta equacéo

expandido:
bv,
v=y, - r+..,
m (4.19)
e
1 bvo 2
xX=vi-— I +...
2 m . ( 4.20)

Mais uma vez vamos usar a expressdo acima de x(t) para fazer a

verificagdo da equacéao diferencial 4.10. Determinando a primeira derivada
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dx d[ 1bv, , ]
—=—|vt-——2t +...

dt _E 2 m
ou
dx bv
_=V{J_ Ul‘
dt m

Ja a segunda derivada fornece:

di*  dt m

d*x d[ bv ]
v, —

0 que implica em:

d’x by,

dt m (4.21)
Substituindo a equacdo acima na equacdo 4.10, é possivel verificar que a

mesma é solucdo ou seja:

m[— bv”] =F
m

F =-bv

6.5 — Forca dependente da posicao

No movimento harmdnico simples a for¢ca que atua sobre a particula tem
a forma:

F=-kx (4.22)
J& sabemos que a Lei de Newton é

2
mdv(t) =md X

b 5]" =
S0 dt dt* ,

portanto, podemos escrever conforme ja trabalhado de forma semelhante
anteriormente:
2
m d jc =-k.x
dt . (4.23)

Esse tipo de forca ocorre no caso em que provocamos deformacao em

substancias elasticas. Em situac¢fes de deformac¢des ndo muito grandes a forca
€ proporcional a deformacéao sofrida.
A solucgéo para 4.30 é da forma (SYMON, 1996)
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x(t) = Acos(w! +@,) (4.24)

De fato substituindo 4.24 em 4.23, constatamos que *(!) = ACoS(WI+9,) &

k
w = 1/—
uma solugéo caso M conforme veremos a seguir:

dx
dt

= %[A cos(mt +Q, )]

2
a= L:I—t;c = %[— mAsen(mt +Q, )]

2
q= d f = —Aw’ cos(wt +,)
y | (4.25)

Agora vamos substituir a expressao 4.25 na equacao diferencial 23,

m.— Aw” cos(wt +@,) = —k.Acos(wt +@,)

0 que implica em:
m- (4.26)
6.6 — Interpretacao e discusséo gréfica

No caso da for¢ca dependente da velocidade, tivemos como exemplo a
situacdo de uma canoa deslocando-se com velocidade constante devido

utilizacao do remo. Ao parar de remar, a canoa aos poucos vai sofrendo reducéo

F =(£)by"

em sua velocidade e, neste problema, vimos que . Obtivemos

mt;/o (l_ efbt/m)

, indicada na expressao 4.18, conferindo tratar-se de uma
solucéo para a equacao diferencial
d?x
m—2:
dt

Agora vamos fazer algumas interpretacdes graficas em x(t), acerca de

—kx

alteracdes nos parametros que envolvem o movimento em questao.
A figura 42 faz uma comparagédo sobre o ocorrido com a posi¢cdo em
funcdo do tempo para casos em que 0s parametros sdo mantidos, exceto a

massa que foi dobrada de um caso para outro. Utilizamos hipoteticamente os
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seguintes valores para os elementos da expressao: v, =5m/s e b =10 (SI).

Dessa forma, substituindo em nossa expressdo chegamos em
x = 25t — 25¢ %% (gréafico preto), para a situacdo em que a massa foi admitida

50 kg, e x =50t —50e " (gréafico roxo), para o caso em que a massa é dobrada.

FONTE: O autor

20 40 60 80

Y

Figura 42: Gréfico da posi¢do x tempo para for¢ca do tipo dependéncia com a velocidade (roxo

para massa de 100 kg e verde referente & massa de 50 kQ)

O primeiro detalhe € que o grafico esta descrevendo o movimento de uma
canoa em que o remador cessou as agdes com o remo, ou seja, em determinado
instante a canoa vai parar. Vale lembrar que ap6s a parada desse movel ndo
mais havera movimento, assim, 0 movimento cessa no instante em que a reta
tangente a curva fica paralela ao eixo das abscissas (eixo dos tempos).

As curvas representam os valores de x para cada valor de t > 0, todavia,
ao parar, a posicdo da canoa fica constante, o que é percebido com o
paraleliismo das curvas relativamente ao eixo dos tempos. A reflexdo que
devemos fazer € acerca da mudanca de massa provocar alteracdo nas
caracteristicas do grafico.

Com a massa alterada (quadruplicada), percebe-se que o corpo leva mais
tempo até atingir o estado de repouso, revelando que o aumento da inércia

influenciou na taxa de reducdo da velocidade, ou seja, percebe-se que a
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velocidade tera tendéncia em manter-se constante, quanto maior for o valor a

massa do corpo envolvido na situagao problema.
Na situacéo em que a forca depende da posi¢céo de acordo com a equacao

4.22, umas das solugcbes da equacdo diferencial foi a expressao
oo

x(0) = deos@1+9,) com  \m Agora vamos fazer algumas interpretacoes

graficas em x(t), acerca de possiveis modificacdes nos elementos que envolvem

0 movimento em questao.
A segquir, na figura 43, fazemos um comparacédo grafica para o caso em

que a magnitude de A é dobrada, ou seja, alterando-se de 10 metros (grafico

verde) para 20 metros (grafico vermelho) de acordo com o escolhido

FONTE: O autor

B

Figura 43: Gréfico da posi¢édo x tempo para diferentes amplitudes (verde para A valendo 10 m

e vermelho no caso em que A mede 20 m)

Percebe-se a diferenca nas posices nos valores das posicbes de
maximo e minimo ocupadas para os diferentes valores de A.

Em outra comparacdo executamos mudancas no valor de ©¥ por meio
do aumento da massa m do corpo executor do MHS. No comparativo da figura
44 percebe-se a diferenca para o caso em que quadruplicamos o valor dessa
massa, sendo o grafico verde admitido para antes do aumento da massa e 0

grafico vermelho para depois desse mesmo aumento.
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FONTE: O autor

b a
L 20
N7 7 ‘ 40 / 60 \ / B0 \ |/ \ 100

- -20

Figura 44: Grafico posi¢céo x tempo para diferentes massas (verde para massa menor e verde

para massa maior)

Nota-se que em um dos graficos a “abertura” € maior, ou seja, leva-se
mais tempo para que a particula possa retornar as posicées extremas do
movimento oscilatério, o que significa ter ocorrido um aumento no periodo apos

a elevacao da massa para um valor 4 vezes maior.
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CAPITULO 7 - METODOLOGIA E APLICACAO

Neste capitulo faremos a exposicao da metodologia didatica utilizada e
das circunstancias do ambiente de trabalho dessa proposta. As caracteristicas
do ambiente, perfil dos estudantes e recursos disponiveis no colégio foram
objetos citados adiante. Em seguida faremos um detalhamento do
comportamento dos alunos durante a aplicacdo da gamificacdo como proposta
de fundamentacdo tedrica e, alguns aspectos percebidos em cada uma das
missdes durante os meses da realizacéo da atividade.

7.1 - Metodologia didatica de pesquisa

O corpo deste trabalho objetivou desenvolver no ambiente de estudo do
aluno, usando o recurso da teoria de gamificagcdo e games, o ensino de conceitos
referentes a mecanica classica do ensino médio. Utilizamos o procedimento
didatico de gamificacdo estrutural e de conteddo que exploraram aspectos das
teorias de aprendizagem de Skinner e Vygotsky. Construimos e aplicamos uma
sequéncia didatica para ensinar mecanica classica, especificamente 0s
conteudos que envolvem forca peso, forca elastica, forca normal, forca de atrito,

energia mecanica e conservacao da energia mecanica.

7.2 - Metodologia investigativa

Este trabalho foi desenvolvido em duas turmas de 1° ano do ensino
meédio dos turnos da tarde nos Colégio Impacto Padre Eutiquio e Impacto Alcindo
Cacela, situados em Belém, Estado do Par4, de marco a junho de 2016. A escola
€ particular, toda via o publico alvo é classe média baixa com grande parte dos
alunos oriundos da rede publica de ensino, corroborando para dificuldades no
sentido de acesso as tecnologias (celulares e tablets) por parte da maioria dos
alunos. As unidades do colégio Impacto séo climatizadas com projetor na maioria
das salas, contudo, sem acesso a internet liberado, o que dificultou de certa
forma a aplicagdo do produto. O colégio ndo possui auditorio, laboratérios de
informatica ou mesmo de ciéncias, por isso, 0 Unico espaco adequado para que
realizassemos as atividades foi a sala de aula. As turmas receberam as

nomenclaturas A (unidade Alcindo Cacela) e B (unidade Padre Eutiquio). Em
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ambas as turmas € natural que os alunos sejam agitados por conta da idade dos
estudantes, mas nada impossivel de se controlar com uma boa conversa e

apresentacao de proposta envolvendo na pratica de ensino.

7.3 - Aplicagéo do produto

Os assuntos tratados nesta pesquisa envolvem Mecéanica Classica.
Na escola em que a metodologia e pesquisas foram aplicadas, dois professores
trabalham os temas de Mecénica simultaneamente, um deles abrindo o ano
letivo com estudo dos movimentos sem preocupacdo com as causas e efeitos,
(cinematica) e o outro trabalhando o contetddo de Mecanica, a partir de dinamica,
iniciando por Leis de Newton até finalizar com colisdes.

Esses conteudos séo vistos na primeira série do ensino médio com duas
aulas semanais de quarenta e cinco minutos, uma para cada professor. O colégio
possui seis unidades de ensino, sendo a pesquisa aplicada em duas delas. As
tabelas 11 e 12 a seguir, mostram a programacgdo que 0s professores
tradicionalmente devem fazer no primeiro bimestre de aulas. Nossa proposta fez
pequenos ajustes na programacao convencional objetivando tratar de conceitos
e contetdos mais préximos com trabalho. Os recursos utilizados sao quase que

exclusivamente datashow e quadro branco.

FONTE: O autor

AULAS DO PROFESSOR 1 ASSUNTO ‘
Introducédo a Cinematica e velocidade
Aulas 01 e 02 .-
média
Aulas 03 a 06 MRU
Aulas 07 e 10 MRUV
Aulas 11 e 12 Queda livre
Aulas 13 a 16 Lancamento horizontal e obliquo

Tabela 11: Contetdos do professor 1
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FONTE: O autor

AULAS DO PROFESSOR 2 ASSUNTO

Aulas 01 e 02 Leis de Newton

Aulas 03 a 06 Tipos de forgas: peso, normal, atrito etc

Aulas 07 a 10 Trabalho e poténcia

Aulas 11 e 12 Energia mecanica e conservacgao de

energia

Aulas 13 e 14 Momento linear e conservagao de
momento linear

Aulas 15 e 16 Colisdes

Tabela 12: Conteudos do professor 2

As anotacdes de aplicacdo dessa pesquisa foram feitas durante e apos
as missdes terem sido encerradas. Foram registrados durante o periodo do
projeto videos, imagens, desafios de multipla escolha no papel e no Socrative,
resposta ao questionario e opinido escrita dos alunos.

Os videos demonstraram grau elevado de compenetracdo de todas as
equipes, o que pareceu favorecer a recuperacao da autoestima dos alunos, que
mostraram indicios de maior interesse por uma disciplina que se mostra tao
complexa algumas vezes. Interessante que o grau de concentracdo chegou a
ser tdo grande que, ao perceberem gue estavam sendo filmados (o que
geralmente causa disperséo), os grupos continuaram completamente focados no
objetivo maior que era a finalizagdo das missdes no prazo proposto pelo
professor.

Nos momentos em que a internet ndo esteve disponivel, os registros das
atividades dos alunos foram obtidos por meio de folha frente e verso a cada
missdo conforme figura 45, e através do arquivo automatico gerado no software
Socrative nas missdes em que todos se conectaram em rede por meio da rede

de internet sem fio disponivel.
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No que concerne as anotacdes do professor, a cada semana foram feitas
observacdes devidamente arquivadas em uma agenda usada pelo docente. Ao
término das anotacdes no encerramento da proposta tudo foi digitalizado para
gue pudesse servir como esteio do desenvolvimento da pesquisa e posterior

desenvolvimento desse texto.

FONTE: O autor

- o A

MISSAD VER-O-PESO Score:
1. VARMODS DERROTAR A MISTICA DO X-RAANE

Ma admita & mass=s da bomba maior sendo $g enquants a massg da menor
equivale a 2 kg, .ﬂ:EImsl:rnl:Fﬂ;ﬁ:E-ﬂ armbiente sendo terrestre & com aceleragao da
gravidade 10m/s*, a REACAD NORMAL sobre a bomba que se encontra na parte
superior direita do cenario equivale, =m M, a:

2 WAMOS DERROTAR O FREDD KRLEGER!

MNa fase 12 vooe per-:EI:ler'#%l_-il:rE ohjetos no cenario mantendo contabo oom
diferentes tpos de suparficies. mita o ambiente sendo terrestre & com

aceierai%n ravidade 10 ms oo B,
& REAC NORMAL sobre wna das camas elasticas esta:c
E} dirigida para cima o na werthcal
{E} dirigida para cima & na diagonal

I:E} digirida para balwo o na vertical
E} dirigida para bakez o na dlagonal

3. VAMOS DERROTAR O DvRTH VADER!

Ma fase 20 & reacdo normal da superficie de apoio sobre a maior esfera &:

@ M Ior QLD SBU pEso.

@ TAiGT QuE S pRSa.

E} kgual 20 mu peso

CE} meuito maior Quoe Sems peso

Figura 45: Registro impresso da missdo Ver-o-peso
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O professor gerou seus dados a partir da coleta das informacdes obtidas
na quantidade de vildes derrotados pelos estudantes, por meio do questionario
respondido no final das atividades e através da prova realizada ao final do
processo, chamada de batalha final.

A seguir iremos discorrer sobre o ocorrido no momento da pesquisa com
os alunos (missdo por missao) com detalhamento da execucgédo da dinamica:
modificacdes em relacdo ao planejado, impressées sobre o aprendizado e
engajamento do alunos e possiveis dificuldades encontradas ao longo do

percurso.

7.4 - Diario de miss0fes (atividades)

As atividades se iniciaram nos dias 27/03 (segunda-feira) e 30/03 (quinta-
feira), respectivamente nas turmas da tarde do colégio, que aqui identificaremos
como A e B, localizadas na cidade de Belém. A escolha dessas duas turmas
ocorreu em virtude da quantidade de alunos ser reduzida, o que facilitou a
aplicacao da dinamica.

A execucado da pesquisa ndo aconteceu rigorosamente como pensado,
em razdo de algumas dificuldades, entre elas: internet local com sinal de baixa
intensidade ou até mesmo auséncia do recurso na unidade A, impossibilidade
do uso de data show em algumas missfes e auséncia de alunos que ficaram
responsaveis em trazer o celular.

Além disso, as missfes ndo transcorreram na mesma velocidade nas
duas turmas, ou seja, nem sempre a missdo da semana na turma da unidade A
era a mesma da unidade B. Essa diferenga surgiu por conta de imprevistos, tais
como: simulados no dia da atividade, feriados e falta de energia elétrica.

Pelo menos duas tentativas foram feitas antes que realmente a atividade
pudesse ser efetivada de fato. Na semana anterior ao efetivo inicio das missoes,
a organizacéo da sala foi feita com a separagao dos grupos. Assim, a tabela 13
representa a descricdo da programacao refeita apds imprevistos e adequacéo

relativamente a proposta original.
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Sequéncia das atividades

Missdes Atividade /Tema dos desafios Unidade A | Unidade B
Explicacdo da proposta a ser realizada 20/03 23/03
Organizacéo da sala e testes em geral 27103 30/04

Acai Forcas peso e Normal, plano inclinado 03/04 06/04

Tacaca Forca normal, elastica e tracao 10/04 20/04

Ver-o- Aprofundando: direcdo e sentido da 24/04 27/04
peso forca Normal

Manicoba Forca de Atrito 08/05 04/05

Marajo Energia Mecanica 15/05 11/05
Miriti Conservacao da Energia Mecanica 22/05 18/05

Batalha Desafios sobre tudo 29/05 25/05

via game

B?talrlla Prova da escola 17/06 17/06

ina

Tabela 13: Datas das missodes

Sempre que uma das aulas acontecia, os registros eram feitos no
mesmo dia de aplicacao das missdes . Cada detalhe relevante era devidamente
avaliado para possivel ajuste na atividade da semana seguinte. A partir da
interpretacdo do comportamento de jogadores nas missoes, a estruturacdo de
uma proposta mais bem elaborada foi se consolidando para algo mais definitivo
com maneira especifica de ser executada, podendo sofrer adaptacdes por
professores que se dispusessem a repetir a dindamica em outro espaco de

estudo.

Atividade 1 — Iniciando a proposta

Nesta etapa inicial foi feita a apresentacao na turma A da referida escola.
Com um arquivo preparado em power point, a explanagédo comecou informando-
0s de que para a segunda avaliacdo seria adotada uma estratégia diferente com
intuito de ensina-los aplicagbes das leis de Newton e energia mecanica. O

significado de gamificagao foi exposto, destacando-se que nessa proposta o
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aluno deveria se familiarizar com metéaforas associadas a game, ou seja, a sala
de aula seria transformada em uma ambiente de jogo no qual o professor seria
0 game master; os alunos jogadores, as aulas seriam chamadas de missfes, as
questbes batizadas de desafios e cada desafio significaria derrotar um vildo
famoso da ficcao.

A primeira observagao foi que, em vinte e dois anos atuando como
docente da educacao basica nunca vimos tamanho entusiasmo nos integrantes
da turma. Quando souberam da utilizacdo de um jogo como ferramenta para
ensinar Fisica associando a linguagem de games no ambiente da sala de aula,
a euforia contagiou a turma.

Foi pedido aos alunos que possuiam smartphone com sistema android ou
ios, que levantassem o braco para que tivéssemos a nocao de formacao das
equipes (quantidades de grupos e numero de integrantes por equipe). Alguns
alunos que ndo possuiam smartphone demonstraram timidez talvez em virtude
de imaginarem a impossibilidade de participac&o no projeto, contudo, foi exposto
como ficaria a divisdo da turma em grupos, sinalizando que 1(um) celular por
equipe seria suficiente para tudo ocorrer o mais proximo possivel do planejado.

A seguir foram apresentados 0 game, assuntos a serem trabalhados, a
nota da segunda avaliacéo, o aplicativo Socrative e, finalmente, a importancia de
disciplina e compenetracao de todos para que a dindmica pudesse ser estendida
ao maximo de semanas.

Em continuidade, solicitamos a divisdo em grupos de cinco ou seis
integrantes, designando o nome de um personagem do bem para servir como
identificacdo de cada equipe. Foram escolhidos os seguintes nomes: Thor,
Batman, Homem de ferro, Vampira, Mulher Maravilha, Wolverine e Hulk.

A mesma apresentacdo de proposta foi feita com a turma B, que
manifestou comportamento semelhante a turma anterior com um pouco mais de
euforia, dificultando a exposicéo da estrutura a ser implementada. Naturalmente
toda agitacdo percebida surgiu em razdo da grande expectativa criada nos
estudantes dessa classe, o que deixou o professor bastante motivado para a
aplicacéo da pesquisa. Como praticamente os personagens escolhidos foram os
mesmos da turma A, decidimos manter os nomes sugeridos pela turma anterior,

também na turma B.
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Atividade 2: Preparacao do ambiente

Haviamos programado nesta aula o comeco do projeto, todavia alguns
contratempos impediram o inicio dos trabalhos. Tentamos usar o seu celular
disponibilizando acesso a internet aos estudantes, mas descobrimos a limitagéo
na quantidade conexdes permitidas. Assim, utilizou-se esse momento pra fazer

testes no Socrative, solicitando aos alunos que fizessem acesso ao aplicativo.

Aplicamos um questionério preliminar com perguntas gerais na premissa
de execucao dos testes e mesmo com apenas um ou dois aparelhos conectados,
pode-se perceber a lentiddo na resposta do Socrative. Criamos grande
expectativa em poder comecar, o que gerou grande desconforto nos jogadores,
bem como no game master (professor). Em particular pelo semblante de
decepcédo dos alunos, apds perceberem que aquele ainda ndo seria 0 momento
do contato de uma dindmica com a qual jamais tiveram oportunidade de
participar, ficamos descontentes com esse momento.

Embora essa situacéo tenha acontecido na turma A (27/04), optou-se por
fazer os mesmo testes na unidade B, acreditando-se na importancia de que
todos tivessem esse contato preliminar com os aplicativos, sobretudo o

Socrative.

Atividade 3 — Inércia, Forca peso e plano inclinado

Esta atividade foi a primeira na qual efetivamente usou-se o0 jogo Bunny
Shooter e o aplicativo Socrative. Os alunos estavam com seus smartphones
devidamente preparados: aplicativos instalados e o jogo Bunny Shooter
zerado!!, possibilitando aos integrantes das equipes o passeio por todo o game

conforme exigéncia da missao.

A Missédo Acai, como foi batizada esta atividade, conteve uma apostila
sobre o conteudo abordado nos vinte minutos preliminares de explanagéo, com
figuras copiadas de imagens congeladas do game (proposta repetida nas demais

missdes). Imagens com os coelhos sendo solicitados pela forca peso, e de

110 termo zerado significa que o jogador desbloqueou todas as fases do game
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objetos em condicdo de equilibrio estatico sustentados por cordas, foram

apresentadas nesse material instrutivo.

No decorrer da aplicacdo dessas atividades percebeu-se que a proposta
de fixar os integrantes em equipes especificas comprometia a logistica quando
havia falta de alguns jogadores, haja vista que, se o jogador faltoso era o
responsavel por trazer o celular, havia necessidade de distribuir os colegas do
aluno desse estudante nos grupos restantes. Apesar da grande maioria ter ficado
na mesma equipe até o fim do projeto de gamificacdo algumas mudancas foram

efetuadas.

FONTE: O autor

_a

Figura 46: Alunos da unidade A(esquerda) e B (direita) no primeiro dia de aplicagédo da

atividade.

O aplicativo Socrative foi aberto no celular do professor. Os alunos
utilizaram internet da escola para acesso a versao student do referido aplicativo.
Em seguida, as equipes colocaram o game na janela de apresentacéo das trinta
fases do jogo, processo que foi repetido nas demais missoes.

Assim que a atividade foi liberada para os jogadores (Socrative versao
teacher), pbde-se observar a turma inteira em uma cena muito especial:
completamente envolvida no processo de tentativa da derrota dos vildes com
todas as equipes buscavam solucionar o problema proposto (figura 46).

Algumas manifestagbes nos chamaram a atencdo: dedicagao
surpreendente de alunos que frequentemente tinham comportamento
inadequado nos momentos anteriores a proposta, ou seja, em aulas tradicionais

ministradas no més que antecedeu o inicio dos trabalhos. A medida que as
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equipes entravam com as respostas no aplicativo, o feedback imediato de acerto
ou erro surgia na tela dos smartphones dos proprios estudantes, sendo possivel
perceber sinais de positividade quando o acerto era confirmado ou
demonstracdo de decepcdo quando a alternativa escolhida era incorreta. Essa
configuracdo do Socrative é muito importante porque o aluno tem a explicagéo
imediata do desafio ndo ultrapassado.

Na Missdo Acai perguntamos qual o valor da forca peso de objetos
presentes em uma das fases do ambiente de jogo. Com isso, procurou-se
favorecer o entendimento dos alunos sobre tudo o que fariamos na referida
missdo. Em um desafio inicial pedimos que considerassem alguns valores para
as massas de elementos do game (nUmeros expostos na questdo desafio) e
determinassem o peso do objeto que estivesse em maior altitude do ambiente
de jogo.

A resposta correta s6 podia ser alcancada com éxito caso o jogador
entrasse na fase corresponde ao desafio e fizesse a observagdo do ambiente.
Com essa pergunta preliminar, que se chamou “Vamos derrotar o Pinguim”,
objetivou-se que o0s jogadores sem smartphone ganhassem confianca
percebendo a possibilidade de sua participacdo na dindmica mesmo sem possuir
o celular . Outro objetivo foi provocar a familiarizagdo com o0 processo: usar 0
icone correto para inicio da missao, entrar com a resposta no Socrative de forma
adequada e receber o retorno sobre a alternativa escolhida (erro ou acerto da
equipe).

Um dos desafios consistiu no entendimento acerca do Principio da Inércia.
Informamos previamente a ideia de Aristoteles sobre a ndo continuidade de
movimento no caso de auséncia de forcas sobre o corpo. Nesse desafio,
batizado de “Vamos derrotar o Lex Luthor”, procurou-se fazer com que o0s
jogadores entendessem a inércia como uma medida da resisténcia que 0s
corpos manifestam quando alterado o seu movimento, 0 que matematicamente
€ expresso por uma mudanca de sua velocidade.

Outro desafio consistiu na proposta dos jogadores formalizarem a
concepcgao de que quando ficamos apoiados em planos horizontais proximos da
Terra, a forca de compressao exercida sobre essas superficies corresponde a
um valor igual ao nosso peso e, em condicbes de planos inclinados a

7

compressdo exercida € equivalente a componente do peso na direcéo
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perpendicular ao plano. Dessa forma, as nocfes de inércia, for¢ca peso, plano
inclinado e forga de contato em planos horizontais e inclinados foram trabalhadas
nesse teste.

A missao Acai mostrou como deveria ser o comportamento dos alunos ao
longo de toda a aplicacdo da dinamica. Na turma A, primeiro local de aplicacédo
da atividade 3, a disciplina dos jogadores foi muito além do esperado, inclusive
alunos com sinais de hiperatividade e déficit de atencdo agindo de forma
inesperada: com disciplina e comprometimento.

Naquele momento achamos dificil que a turma B pudesse ter tamanha
dedicagdo ao processo, entretanto, o inesperado aconteceu. Ao comecar a
proposta com essas equipes, fizemos um comentério sobre todo desempenho e
dedicacdo dos estudantes da turma A, instigando-os a buscarem o mesmo
comportamento da outra classe. Em resposta a esse comentario, observamos
por parte dos discentes um alto grau de compenetracdo na atividade.
Aproveitamos 0 momento para registrar em fotos e videos a dedicacdo dos
jogadores.

Ao final das aulas a pergunta em todas as missdes sempre foi feita: qual
vildo foi mais dificil de derrotar? Notou-se que essa linguagem deixava 0s
estudantes bastante a vontade em responder sobre qual questéo tinha sido mais
dificil. A resposta tradicional que ouvimos por muitos anos (“aquela do plano
inclinado” ou “a que calcula a forca de atrito” ou “aquela da normal”) foi
espontaneamente substituida identificando o vildo do problema mais dificil.

O desempenho dos estudantes no Socrative foi salvo em arquivo para

organizacao e analise posteriores.

Atividade 4 — Forca de reacdo normal, forca de tracéo e forca elastica

Da mesma forma que na proposta anterior (atividade 2) nos vinte minutos
iniciais apresentamos uma noc¢ao geral dos elementos a serem tratados na
missdo (Missdo Tacaca). A seguir, liberamos os vildes/desafios programados
para a referida misséo através do Socrative.

N&ao diferente da semana anterior, a Missdo Tacacd foi mais um sucesso
de dedicacdo plena de todos os jogadores, e nas raras excecdes em que se

percebeu um aluno do grupo sem interagir com 0S colegas e 0 game,
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lembravamo-lhes da batalha, final na qual tudo aquilo seria cobrado. Essa pratica
possibilitou aos alunos de maior dominio no conteddo uma interagdo com 0s
colegas menos habilidosos em Fisica, resultando em um ambiente no qual todos
acabaram participando do processo ensino-aprendizagem de maneira ativa.

Um dos desafios dessa missdo, chamado de “Vamos derrotar o
Abomination”, possibilitou-os a percepcao de que objetos pendurados em cordas
com uma de suas extremidades fixa no “teto”, provocam tragéo nesse fio (tratado
como ideal) igual ao valor do peso do proprio objeto, e que esta forca é
transmitida ao logo da corda até o ponto de fixacdo da corda.

Outro desafio permitiu aos alunos identificarem as for¢cas que atuavam
sobre trés elementos do ambiente de jogo na fase 9. A tentativa foi fazer com
gue os jogadores pudessem encontrar a relacéo entre essas for¢cas supondo que
no equilibrio estatico a forca resultante é nula.

O ultimo desafio do dia na fase em que camas elasticas faziam parte do
cenario exigiu interpretacdo dos jogadores sobre a possibilidade do coelho
atingir altitudes de acordo com a deformacéo provocadas nessas camas. Com
isso, buscou-se facilitar o entendimento de atividades futuras nas quais a energia
mecanica fosse o0 assunto a ser abordado.

Outro aspecto importante foi no desafio que exigia dos jogadores que
estivessem na fase 22 do game. No questionario elaborado pedimos para todos
executarem o disparo em um dos elementos do ambiente de jogo, percebessem
o ocorrido com a dindmica do cenario (nova posicao dos elementos do ambiente
e/ou possiveis movimentos surgidos) e, em seguida, avaliassem usando seus
entendimentos sobre movimentos e suas causas, as forcas responsaveis pela
condicdo que possibilitou a configuracéo final da tela da fase 22.

Dois grupos pediram bdnus, ou seja, um pequeno esclarecimento sobre
um dos desafios e, conforme o combinado, todo grupo que tivesse
comportamento adequado (disciplina, comprometimento etc.) poderia solicitar
ajuda ao Game Master (professor).

Novamente houve registro da atividade em alguns videos, onde pdde-se
notar o engajamento de cada uma das equipes, verificando-se inclusive que o
fato de estarem filmando a atividade ndo os intimidou, ao contrario, 0s poucos
alunos que olharam para o celular utilizado na gravacéo do pequeno video, logo

retornaram para sua tarefa.
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Atividade 5: Calculo e entendimento da direcdo e sentido da for¢a de reacao

normal

Esta missdo foi chamada de “Missdo Ver-o-peso” e teve objetivo de
promover o entendimento da forca de reacdo normal em contextos do game que
pudessem ter relacdo com situagbes compativeis com a realidade. O mais
importante ponto a se destacar foi a formalizacdo de que em situacoes
envolvendo plano inclinado, a forca de reacdo normal € equivalente a
componente do peso na dire¢do perpendicular ao plano. Sempre percebi a
dificuldade e ojeriza dos alunos com esse topico, sobretudo porque envolve
relac@es trigonométricas no triangulo retangulo.

Um dos desafios pedia que os estudantes procurassem o acesso da fase
6 e analisassem direcéao, sentido e intensidade da reacdo normal exigindo o
entendimento da normal fazendo par com o peso, para corpos apoiados em
superficies horizontais.

Nesta missdo foi possivel instigar os jogadores para maior interesse e
dedicacdo na decomposicado da forca peso em plano inclinado, ja que um dos
desafios exigia das equipes o calculo da compressdo exercida por uma cama
elastica, ndo sobre o plano inclinado, mas sim, sobre um obstaculo que impede
a descida desse objeto.

O nivel de dedicacéo dos alunos se manteve normal, o que nao significa
que algum aprendizado tenha se efetivado, todavia, percebi extremo
crescimento no interesse das turmas. Na turma A houve dificuldade com a
internet o que resultou na impressao dos desafios. Entregamos uma folha para
cada grupo, ndo havendo comprometimento na postura dos estudantes quanto
a dedicacao e interesse no processo.

O game Bunny Shooter néo ficou com sua utilizacdo comprometida em
virtude de ndo haver necessidade de uso da internet, entretanto, o Socrative,
ficou inutilizavel juntamente com os possiveis relatorios que o programa gera
apos a aplicacao da atividade.

Todas as equipes pediram o bonus para derrotar o vildo correspondente

ao desafio que propunha o célculo mencionado no paragrafo anterior. Houve
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muita duvida em torno do célculo da componente do peso na direcao paralela ao
plano, ou seja, da compressdo que a cama elastica exerce sobre um suporte que
impedia a descida da mesma.

O prejuizo causado pela nao utilizacdo do Socrative foi o fato dos registros
nao terem sido feitos de forma imediata, havendo a necessidade da correcéo
dos desafios de cada equipe da Missdo Tacaca, o que ndo mudou o estado de
entusiasmo dos alunos. Nessa etapa foi adotada a estratégia de anunciar o nome
da equipe que acabara de completar a missao, por exemplo: “Equipe Batman
acabou a missao”.

N&o foi possivel mensurar se isso aumentou o empenho dos jogadores
(ouvir o nome de sua equipe anunciado pelo professor) ou se trouxe desequilibrio
nos grupos que ainda ndo haviam acabado a tarefa. O certo € que esse ambiente
de jogo sempre pareceu favoravel para manter grande maioria (varias vezes a

totalidade da classe) dedicada a tarefa.

Atividade 6: Forca de atrito — estudo qualitativo

Na Missdo Manicoba buscou-se dar énfase aos diversos casos do dia a
dia em que a forca de atrito esta presente. Apresentamos aos alunos casos nos
quais o atrito era de natureza estatica e outros em que a natureza era cinética,
instigando-0s a pensar, interpretar e responder sobre novas questbes, e
situacdes cotidianas que propusemos.

Nesta missdo o professor alongou o tempo de exposicédo do contetdo nos
minutos iniciais da atividade com intencdo de perceber se a falta de interesse
brotava no semblante e comportamento dos jogadores. A tentativa de incentiva-
los a manter toda atencao foi procurada lembrando-os que no momento do uso
do game seria de fundamental importancia que tivessem se concentrado na
etapa anterior, ou seja, ha explanacao do assunto.

Um dos desafios dessa fase consistiu em entender como seria 0 atrito
sobre uma haste de madeira no ambiente. Pela manipulacao do jogo esse objeto
subia escorregando sobre um plano inclinado. O objetivo era perceber se os
alunos conseguiam fazer a relacdo desse desafio com o exemplo usado no
momento no qual expusemos sobre as caracteristicas da for¢a de atrito em uma

carga que desliza para cima em plano inclinado rugoso.
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Nessa etapa, todas as equipes pediram bonus em razdo de um desafio
denominado Exterminador!?. No desafio os jogadores tinham de perceber que
uma haste de madeira deveria ser colocada em movimento para cima em um
plano inclinado com atrito. O problema desse desafio foi a maioria dos jogadores
ter achado que para o objeto subir, basta ter uma forca minima de valor igual ao
atrito entre a madeira e gelo, todavia, a componente na direcdo x da forca peso
também atua na mesma direcdo da subida e em sentido contrario.

Todos os bbnus foram concedidos por motivo de comportamento
adequado dos jogadores. Ja que percebemos a possibilidade de problemas com
alunos responsaveis pelo celular (auséncias ou negligéncia quanto a carga da
bateria), desde a segunda dinamica procuramos levar aparelhos extras. Nessa
missado trés equipes estavam sem celular havendo necessidade de dividir um
dos grupos nas outras equipes. Outro desafio proposto foi sobre a fase 26 do
jogo. Nessa etapa o teste consistiu no fato do aluno expressar em sua resposta
a possibilidade de um objeto sair da condi¢cdo de repouso estando apoiado em
superficie horizontal. Apareceram manifestacdes equivocadas de equipes
optando pela resposta de que a condi¢do para 0 movimento ser executado, uma
forca paralela ao plano, igual ou superior a forga de atrito estatico devesse existir.

Ainda sobre os desafios percebeu-se mais dificuldade quando o teste
envolvia calculo com resposta literal (teste da fase 26). Certo desafio, ainda na
fase 26, exigia o resultado literal da forca horizontal minima capaz de provocar
0 movimento de uma bigorna apoiada no plano horizontal com atrito. Os
jogadores deveriam perceber que a forca minima provocadora do movimento
desse objeto, necessitava do mesmo modulo que a forca de atrito atuante sobre
ele no momento da solicitacdo, ou seja, as equipes que calculassem na forma
literal a forca de atrito (F=p. N), estariam com a resposta do desafio para
provocar a derrota do vildo, todavia, percebi predominantemente muitas duvidas
nos alunos das duas turmas.

Pelo Socrative o feedback imediato foi dado aos grupos explicando qual
a alternativa correta. Encerramos a missdo Manigoba convencidos de que no

minimo a ideia de gamificacdo era atraente e motivadora para a dedica¢ao dos

12 Vildo da editora DC Comics.
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alunos mesmo néo tendo a certeza de que o aprendizado foi conseguido com a

pratica.

Atividade 7: Energia mecanica

Com a atividade 7 objetivou-se introduzir o significado de energia
mecénica e as formas dessa energia se manifestar — cinética e potencial - em
situagbes do cotidiano, além de permitir ao aluno o conhecimento das
expressdes matematicas que possibilitam a determinacao das energias cinética,
potencial gravitacional e potencial elastica sem que o0s jogadores tivessem
contato com os temas de trabalho e poténcia.

Normalmente o caminho feito é o inverso, ou seja, estuda-se trabalho
mecanico e poténcia e, em seguida, energia mecanica; entretanto, como nesse
momento o tema escolhido para a avaliacdo das série de primeiro ano do ensino
medio havia sido energia mecanica (por algumas razdes discutidas com a equipe
de Fisica da escola no inicio do ano) essa proposta diferente na ordem dos
conteudos foi aplicada.

Pbdde-se perceber a rapida familiarizacdo dos membros das equipes em
entender as possiveis formas de energia mecanica em situacfes cotidianas,
inclusive embarcando nas formas de geracdo de eletricidade (usinas).
Afirmamos que nas hidrelétricas, termoelétricas e nucleares, a energia que
antecede a elétrica € mecanica do tipo cinética em razdo do movimento das
turbinas provocado por agua liquida ou no estado de vapor.

Nessa misséo, batizada de “Misséo Marajé”, a dinamica pareceu ter um
efeito bem melhor do que as outras, talvez porque mesmo com a estratégia de
aula tradicional (quadro, pincel, professor ativo e aluno passivo nas condi¢cdes
de aprendizagem) constuma convergir para um bom resultado nas avaliacdes
dos estudantes.

O primeiro desafio foi bem simples: admitimos que os elementos do
ambiente de jogo (bigorna, coelhos, esfera etc.) possuiam mesma massa,
assim, os jogadores deveriam ir até a fase indicada no desafio para identificar
qual dos elementos teria a maior energia potencial gravitacional associada a ele,

ou seja, apenas para que o estudante pudesse fazer a relacdo da energia
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potencial gravitacional com a altura em relacdo ao nivel de referéncia
considerado, no caso o solo.

Outro desafio teve como objetivo fazer com que o0s estudantes
associassem a energia potencial gravitacional com a altura e massa. Assim,
foram estudados dois elementos agora com massa diferentes (uma dobro da
outra) sendo o de menor massa em maior atitude em relagdo ao nivel de
referéncia, para que os alunos pudessem perceber a proporcionalidade da
massa e altura com a energia potencial gravitacional, identificando qual das duas
grandezas contribuiria mais para uma maior energia potencial gravitacional.

Essa proposta de desafio gerou davida em um grupo formado somente
por meninas (Equipe Mulher Maravilha), provocando o0 seguinte
questionamento:“ O coelho tem massa menor, mas tem altura maior, e agora
professor como fica?”

Percebendo se tratar de uma duvida da grande maioria, resolvi provoca-
los para avaliarem a possibilidade de uma das grandezas dar mais efeito da
energia potencial do que a outra. Foi com esse comentario que talvez as duas
turmas acabaram tendo um 6timo indice de acerto nesse desafio que denominei
de “Vamos derrotar o Dr. EVIL”. Ainda testando a capacidade dos jogadores
associarem a energia potencial gravitacional com a massa do corpo e a altura

em relacao ao solo, propus o desafio a seguir:

“Na fase 18 admita que as altitudes dos objetos esféricos sejam 10 m e 6 m.
Considere a massa da esfera verde 9 kg enquanto a massa da bomba mede 5

kg. Dessa forma, afirma-se corretamente que:
Adote g = 10 m/s?

a) a energia potencial gravitacional da bomba é 40 unidades menor do que a
energia gravitacional da esfera verde.

b) a energia potencial gravitacional da esfera verde € 3 vezes maior do que a
energia da bomba.

C) a energia potencial gravitacional da bomba em relagao ao solo vale 90 J.

d) se caissem livremente até o solo ambas teriam a mesma energia cinética

imediatamente antes de tocar fazerem contato com o solo.”
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Esse foi o primeiro momento de contato das equipes com a formula que
faz o célculo da energia potencial gravitacional, além de permiti-los uma
comparacdo numérica entre as duas energias potenciais gravitacionais
descobertas. Observe que s6 é possivel a solucdo do problema caso o jogador
frequente o ambiente do game, isso porque a bomba e a esfera sédo objetos
esféricos (a esfera ja pelo préprio nome), entdo apos a verificacdo sobre qual
elemento do cenario possui maior altitude por exemplo, poderiamos a associar

as massas informadas no desafio.

Atividade 8: Conservacéo da Energia Mecanica

Nos dias 18/05 e 22/05 foi aplicada a missdo de Conservacgéo da Energia
Mecanica, batizada de “Misséo Miriti”. Foi importante que tenha sido na semana
seguinte a aplicacdo da energia mecanica, para aproveitar o repertério recente
adquirido pelos jogadores com a Missdo Mani¢coba na qual fizemos um passeio
teorico sobre Energia Mecéanica.

Procurou-se confrontar os estudantes com desafios envolvendo célculos
e a necessidade do principio da Conservacao da Energia Mecéanica, semelhante
as propostas cobradas no Exame Nacional do Ensino médio e vestibulares por
todo o Brasil.

O seguinte problema foi proposto:

"Na fase 9, vocé percebe no ambiente de jogo, uma esfera verde sobre uma
plataforma que adotaremos estar a 5,2 m de altura em relacdo ao solo. Faca um
disparo que atinja essa esfera e observe o que ocorre. Desprezando-se qualquer
tipo de atrito, admitindo o local de jogo sendo terrestre (aceleracéo da gravidade
10 m/s?) e considerando que esse objeto inicie a descida a partir do repouso, a
velocidade da esfera ao chegar na cabeca do coelho (0,2 m de altura em relacao

ao solo), vale, em m/s:
Use a conservacédo da energia mecanica para resolver esse problema

a) 6 b) 7 c)8 d) 10"
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Observe que essa problematica ndo exige que os alunos estejam no ambiente
de jogo, mesmo assim todos estavam com o game aberto na fase 9 e olhando
para a tela, como se fosse imprescindivel sua utilizacdo. Na turma A o tempo da
aula foi extrapolado e, mesmo no momento em que a campainha tocou
anunciando o término da missao, a turma continuou compenetrada na atividade,
fato raro em uma aula de ensino médio. Esse é um forte indicio de que a
gamificacdo é uma metodologia que provoca no estudante um comportamento

positivamente diferenciado, engajado etc.

Atividade 9: Batalha via game

Essa atividade foi realizada com objetivo de fazer uma grande revisao de
todo conteddo trabalhado nas atividades anteriores da gamificacao.
Tudo aconteceu dentro do previsto com bbénus sendo concedidos a todas
equipes. Houve uma adaptacdo em relagdo ao programado inicialmente
colocando-se a disposicao apenas cinco desafios sobre os capitulos abordados.

Andamos por todo o ambiente do jogo (sala de aula) com intuito de
verificar as equipes que estavam mais adiantadas, anunciando os nhomes dos
personagens cuja representacao era feita por jogadores mais promissores nessa
misséo. Problemas conceituais foram valorizados em virtude da prova tradicional
ter sido formulada com essa proposta. Nao houve tempo habil para disponibilizar
nesse momento o ranking das equipes em todas as atividades devido a grande
qguantidade de trabalho durante a semana.

Ao final da gamificacédo foi concedida aos jogadores que tiveram baixa
frequéncia nas missdes, a possibilidade de serem avaliados apenas pela ultima

prova denominada de Batalha final.

Atividade 10: Batalha final

Na escola locus da pesquisa, as provas acontecem em calendario
previamente elaborado pela coordenacéo, ou seja, ndo necessariamente seréo
realizadas no dia em que o professor estiver dando aula. Assim, o professor nédo

esteve presente com as turmas nesta etapa.
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CAPITULO 8 - RESULTADOS DA PESQUISA

Nesta etapa do trabalho pretendemos apresentar os resultados visando
buscar algum entendimento e reflexdo acerca da pratica implementada que
resultou no produto da dissertacdo do programa MNPEF. Certamente mais
pesquisas devem ser realizadas no sentido de percebermos se o comportamento
encontrado nos alunos participantes deste trabalho, se repetira em ambientes
diferentes do local de aplicacdo desta proposta. Os percal¢cos no decorrer das
atividades confirmam a inteira possibilidade de adaptacdo dessa propositura em
moldes semelhantes, mas com caracteristicas peculiares ao espaco de
pesquisa.

O trabalho necessariamente deve servir para os docentes de ensino
médio e até superior refletirem sobre a busca de alternativas que promovam um
ensinar no modelo diferente do habitual.

As evolucbes positivas que serdo expostas nesse capitulo, obtidas na
maioria dos alunos, ndo devem ser entendidas como resultado exatamente
dessa dinamica. Outros fatores podem ter contribuido com a melhora nas médias
dos estudantes, entre eles talvez nossa experiéncia enquanto professor da
educacado basica. Observamos ao longo de nosso trabalho no magistério que,
geralmente, na segunda avaliacdo os alunos se dedicam mais, além disso, essa
escola sempre foi inteiramente mobilizada com praticas que conduzissem para
um melhor rendimento dos estudantes no segundo bimestre. Outro ponto que
merece ser levado em conta é o fato dos alunos do primeiro ano do ensino médio,
entre os meses de abril e maio, j& estarem familiarizados com a mudanga no
nivel de ensino: de fundamental para médio nesse caso.

Quanto a possibilidade e necessidade de aprofundamento nas pesquisas,
esses trés aspectos reforcam o que foi dito anteriormente e devem estimular
mais colegas do magistério na continuidade de trabalho envolvendo o tema.

Na secdo 8.1 sdo apresentados os desafios propostos aos alunos em

todas as missfes, exceto na batalha final (prova regular da turma).

8.1 Desafios propostos nas missdes
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Separamos essa secao nas sete missfées propostas e seus respectivos
desafios.

8.1.1 MISSAO ACAI

1. VAMOS DERROTAR O PINGUIM!!!

Na fase 29 admita as massas para 0s objetos do cenario conforme distribuicéo
da tabela a seguir

OBJETO MASSA
()

Haste de madeira 2

Esfera maior

Bomba

Coelho

Vidro maior

Vidro menor

WlWwWw| | r~|W|FL, | O

Esfera menor

Observando o ambiente de jogo, verifica-se que peso do objeto que se
encontra em maior altitude vale, em N:

a) 20
b) 30
c) 40
d) 50

2. VAMOS DERROTAR LEX LUTHOR!!
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Na fase 3, admitida o ambiente de jogo sendo terrestre. Ao fazer um disparo
horizontal e para direita (—) por exemplo, entendemos que 0 movimento se inicia
em virtude da energia elastica se transferir para flecha na forma de energia
cinética. Segundo Aristételes a existéncia de movimento s6 era possivel
necessariamente com atuacdo permanente de uma forca. A manutencdo do
movimento horizontal mesmo sem acéo de forca alguma nessa direcdo, tem

explicagéo no(a):

a) principio da acéo e reacao
b) 22 Lei de Newton

C) inércia

d) energia gravitacional inicial

3. VAMOS DERROTAR O MAGNETO!!!

Na tela inicial da fase 3 identifique o tipo de plano em que o coelho do meio esta
apoiado (inclinado ou horizontal) e, admitindo sua massa 5 kg, chegamos a
conclusao de que a compressao exercida por esse coelho na superficie de apoio

vale:

Adote g = 10 m/s?



117

= Caso seja plano inclinado adote angulo com a horizontal 30° (Use sen30° = 0,5
e cos30°=0,8)

a)4 N
b)5N
c) 40 N
d)50 N

4. VAMOS DERROTAR O VINGADOR!!!

Ao abrir a fase 6 verifique a existéncia de uma haste de madeira (2kg) apoiada
em dois pedacos de gelo. Se perceber a haste na diagonal adote 30° para sua
inclinacdo, caso contrario admita-a em posicdo horizontal. Apds verificar a
posicdo da haste e calcular a compressdo que ela exerce sobre que CADA

APOIO de gelo, vocé conclui que esta forca esta:

Adote o ambiente de jogo como terrestre com aceleracdo da gravidade
10 m/s?

a) na diagonal e vale 5 N.
b) na diagonal e vale 10 N.
c) na vertical e vale 5 N.

d) na vertical e vale 10 N.

5. VAMOS DERROTAR O DUAS CARAS DO BATMAN!!



118

Ao entrar na fase 13 vocé percebe no cenério a existéncia de camas elasticas
(20 kg cada uma). Considere 30° a inclinacdo dos planos de apoio dessas
camas. Dessa forma, desprezando-se os atritos e admitindo-se o ambiente de
jogo como terrestre de aceleracdo da gravidade 10 m/s?, as forcas de
compresséao exercida por esses elementos do cenario nas duas superficies em

gue fazem contato, valem respectivamente:

Dados:

Use sen 30° = 0,5 e cos 30°=0,8
a) 100 e 120

b) 100 e 160

c) 120 e 140

d) 120 e 160

8.1.2 MISSAO TACACA

1. VAMOS DERROTAR O ABOMINATION!!!

Na fase 2 existe uma esfera verde em equilibrio estatico de acordo com as
condicdes visiveis no ambiente de jogo. Suponhamos a massa desta esfera 2 kg

e admitamos o ambiente de jogo como se fosse terrestre em que aceleracéo da
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gravidade é 10 m/s?. Assim, a forca transmitida pela extremidade superior da
corda que é ideal, no ponto de fixacdo da mesma é igual a(o):

a) ao peso da corda
b) ao peso da corda mais a esfera
) ao peso da esfera

d) ao peso da esfera mais peso do objeto fixo no alto do cenario e que prende
a corda.

2. VAMOS DERROTAR A MISTICAI!!

Na fase 4, observe todos os elementos do ambiente de jogo. Para tal nivel
despreze a massa do baldo e admita que o cenario corresponde ao ambiente
terrestre. As forcas relevantes sobre o baldo, a bigorna e a esfera verde; sao
respectivamente:

a) Baldo: peso e empuxo; Bigorna: peso e empuxo; Esfera: peso e normal.
b) Balédo: tracdo e empuxo; Bigorna: peso e empuxo; Esfera: tracdo e normal.
c) Baldo: tracdo e empuxo; Bigorna: peso e tracao; Esfera: peso e normal.

d) Baldo: peso e tracdo; Bigorna: peso e tracao; Esfera: tracdo e normal.

3. VAMOS DERROTAR O MAGNETO!!!
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Na fase 15 Observe com muita atencao se possivel por varias vezes; as altitudes
atingidas pelos coelhos que fazem parte do ambiente de jogo desta fase. Existem
dois grupos de camas elasticas nas quais os coelhinhos de mesma massa estéo
pulando: as trés inferiores e trés superiores. Um dos coelhos que parece atingir

maior altura maxima localiza-se

a) No grupo de cima, situado no meio e est4 atingindo essa altura em razéo de

possuir a maior energia potencial gravitacional no momento da impulsao.

b) No grupo de baixo, situado a direita e esta atingindo esta altura em razdo de

provocar maior deformacao elastica da cama no momento da impulséo.

c) No grupo de cima, situado a direita e esta atingindo esta altura em razéo de

ser o coelho que menos provoca deformacdo na cama elastica

d) No grupo de baixo, situado a direita e esta atingindo esta altura em razao de

ser o coelho que tem a maior velocidade no ponto de maior altitude.

4. HORA DE DERROTAR O VENOM DA MARVEL!

‘

‘w\mw

Vamos agora passear pela fase 22. Observe cuidadosamente o ambiente de

jogo, ok?
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Faca um disparo para quebrar o vidro apoiado horizontalmente. Apos a execucao

desta acéo, verifica-se que a esfera verde:

a) fica em equilibrio no ar em virtude de seu peso ser anulado pela forca de

empuxo no baldo.

b) fica em equilibrio no ar em virtude de seu peso ser anulado pela for¢ca normal

atuante sobre ela.

c) sobe acelerada em virtude do empuxo sobre o baldo ser maior que o peso

dela.

d) sobe acelerada em virtude do empuxo sobre ela ser maior que seu peso.

5. VAMOS DERROTAR O LOKI!!

Nesta fase vocé perceberd& o ambiente com diversos elementos, tais
como:Cordas, bombas, coelhos, hastes de madeira e esferas. Esta é a fase 17.

Sobre a bomba superior e o coelhos, atuam respectivamente:
a) normal e peso; tracao e peso

b) tragéo e peso; normal e peso

c) normal e empuxo; tracdo e peso

d) tracao e peso; normal e empuxo
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8.1.3 MISSAO VER-O-PESO

1. VAMOS DERROTAR A MISTICA DO X-MAN!!!

Na fase 27 admita a massa da bomba maior sendo 4kg enquanto a massa da
menor equivale a 2 kg. Admitindo-se o ambiente sendo terrestre e com
aceleracdo da gravidade 10 m/s2, a REACAO NORMAL sobre a bomba que se

encontra na parte superior direita do cenario equivale, em N, a:
a0

b) 2

c) 20

d) 40

2. VAMOS DERROTAR O FREDDY KRUEGER!!

Na fase 13 vocé percebe varios objetos no cenario mantendo contato com
diferentes tipos de superficies. Admita o ambiente sendo terrestre e com

aceleracdo da gravidade 10 m/s?
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A REACAO NORMAL sobre uma das camas elasticas esta:

a) Na vertical e dirigida para cima.
b) Na diagonal e dirigida para cima.
c) Na vertical para baixo.

d) Na diagonal para baixo.

3. VAMOS DERROTAR O DARTH VADER!!!

Na fase 29 a reacdo normal da superficie de apoio sobre a esfera maior é:
a) menor que seu peso.

b) maior que seu peso.

c) igual ao seu peso.

d) muito maior que seu peso.

4. VAMOS DERROTAR O SAURON

Na fase 15 perceba a primeira bigorna (15 kg) da esquerda para direita apoiada
em um plano. Se o plano for inclinado admita-o com 30° de inclinagdo, caso
contrario considere-o perfeitamente horizontal. Admitindo-se o ambiente de jogo
sendo terrestre (aceleracdo da gravidade 10 m/s?), a reacdo normal do plano
sobre essa bigorna, vale em N:

Dados:

sen 30°=0,5

cos 30°=0,8
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a) 100
b) 120
c) 150
d) 180

5. VAMOS DERROTAR O ALIEN!!!

Na fase 29 vamos admitir as massas dos objetos envolvidos no ambiente de
acordo com a tabela a seguir

OBJETO MASSA
(kg)

Haste de madeira 2
Esfera maior 5
Bomba 1
Coelho 3
Vidro maior 4
Vidro menor 3
Esfera menor 3

Caso exista plano inclinado, adote 30° para sua elevacdo em relacdo a
horizontal. Considerando N a reacdo normal dos apoios sobre esses objetos e
indicando N1, N2 e Ns; respectivamente reacdes normais sobre o vidro maior, a
esfera maior e a bomba; a relacéo correta entre as forgcas esta melhor indicada

em.
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Caso necessite, use:
sen 30°=0,5

cos 30°=0,8

a) N3 < N1 <Nz

b) N3 < N2 < N1

c) N3 > N1 > N2

d) N3 > N2> Nz

8.1.4 MISSAO MANICOBA

1. VAMOS DERROTAR A MALEVOLA

Na fase 19 faca um disparo para quebrar os vidros verticais provocando a queda
da esfera verde sobre a bomba. ApdGs efetuar esse disparo vocé notou que a
haste de madeira adquiriu movimento brusco com a explosdo do artefato.
Admitindo-se a existéncia de uma forga de atrito entre o objeto de madeira e o

plano de gelo, quando o movimento da haste ocorre essa forca atua na:
a) diagonal, para cima e perpendicular ao plano.

b) diagonal, para baixo e perpendicular ao plano.

c) diagonal, para cima e paralela ao plano.

d) diagonal, para baixo e paralela ao plano.
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2. VAMOS DERROTAR O EXTERMINADOR

Na fase 19 suponha que o coeficiente de atrito entre o gelo e a haste de madeira
(2 kg) seja 0,2. Observe o0 ambiente inicial do game nessa fase e adote 30° com
a horizontal se perceber que o plano é inclinado, caso contrario, adote o apoio
da madeira sendo perfeitamente horizontal. Assim, a forca minima necesséria
para que a haste inicie 0 movimento subida, vale, em N:

Adote: sen 30°=0,5 e cos 30°=0,8

a) 3,2

b) 4

c) 13,2

d) 18,4

3. VAMOS DERROTAR O CHARADA

Na fase 26 imagine uma for¢ca constante e paralela ao plano atuando na bigorna.
Admita o ambiente de jogo sendo o terrestre em que g = 10 m/s? Para que o
movimento ocorra € necessario que a forca exercida seja

a) igual ou superior a forca de atrito estatico maximo.

b) superior a forca de atrito estatico maximo.

c) igual ou superior a forca de atrito cinético.

d) superior a for¢a de atrito cinético.
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4. VAMOS DERROTAR O APOCALIPSE

Na fase 26 considere que o coeficiente de atrito entre a bigorna e as superficies
seja u. Admita que os planos inclinados ou rampas tenham elevacdo © em
relacdo a horizontal. Para que esse bloco se movimente com forca paralela ao
plano em gue se encontra, € necessaria uma forca F constante que seja no
minimo :

Adote g: aceleracéo da gravidade local

a) igual a y.m.g

b) muito maior que p.m.g

c) igual y.m.g.cos©

d) maior que p.m.g.cos©

5. VAMOS DERROTAR O MUM RA

Na fase 26 faca um disparo com a flecha com objetivo de atingir a esfera verde
gue devera rolar até bater na bigorna. Admitindo-se o ambiente de jogo sendo
terrestre, no momento em que a esfera atingir a bigorna, a forca de atrito entre

esse objeto e o plano horizontal é:
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a) estético e dirigida para direita.
b) estatico e dirigida para esquerda.
c) cinético e dirigida para direita.

d) cinético e dirigida para esquerda.

8.1.5 MISSAO MARAJO

1. VAMOS DERROTAR O CHUCKY

Na fase 3, considerando os patamares nos quais se posicionam os coelhos e a
bigorna, com alturas de 3 m; 5,2 m e 5m (ndo necessariamente nessa ordem) a
maior energia potencial gravitacional, admitindo que os elementos citados

anteriormente tenham mesma massa, esta associada a(o):
a) bigorna.

b) coelho do meio.

c) coelho da esquerda.

d) coelho com possibilidade de ser atingido pelo objeto.

2. VAMOS DERROTAR O DR. EVIL
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Na fase 5, admita a massa de cada coelho e do gato de neve respectivamente
3 kg e 6 kg, com seus centros de gravidade a meia altura de seus corpos. Apds
observar o cenério vocé conclui que 1 (um) coelho

Obs: considere o ambiente de jogo como terrestre e de aceleracdo da
gravidade 10m/s?

a) tem energia potencial gravitacional maior quando comparada a do gato em
funcdo de parecer ocupar o triplo da altura.

b) deve ter mesma energia potencial gravitacional quando comparada a do gato
em funcéo de parecer ocupar o dobro da altura.

c) tem energia gravitacional menor quando comparada a do gato em razéo de
ambos possuirem mesma altura e o gato maior massa.

d) tem mesma energia potencial gravitacional que a do coelho em razdo de

ambos estarem a mesma altura.

3. VAMOS DERROTAR PROMETHEUS

Na fase 24 logo que abrimos o ambiente de jogo percebemos que o coelho:
a) a esquerda possui energia potencial gravitacional constante.

b) a direita apresenta energia potencial gravitacional variavel.

c) a direita sempre apresenta maior energia potencial gravitacional.

d) na plataforma mais baixa chega a ter energia potencial gravitacional maior do
gue um dos coelhos.

4. VAMOS DERROTAR O ESPANTALHO
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Na fase 18 admita que as altitudes dos objetos esféricos sejam 10 m e 6 m.
Considere a massa da esfera verde 9 kg enquanto a massa da bomba mede 5

kg. Dessa forma, afirma-se corretamente que:

Adote g = 10 m/s?

a) a energia potencial gravitacional da bomba é 40 unidades menor do que a
energia gravitacional da esfera verde.

b) a energia potencial gravitacional da esfera verde € 3 vezes maior do que a
energia da bomba.

C) a energia potencial gravitacional da bomba em relacdo ao solo vale 90 J.

d) se caissem liviemente até o solo ambas teriam a mesma energia cinética

imediatamente antes de tocar fazerem contato com o solo.

5. VAMOS DERROTAR O DARKSEID

Para resolver essa problematica vamos usar a posi¢cdo dos coelhos no
exato momento da abertura do ambiente de jogo.

Na fase 19 vocé percebe a existéncia de trés coelhos que identificaremos de

acordo com a tabela a seguir
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Esquerda A
Meio B
Direita C

Admitindo-se massas idénticas para os coelhos e identificando por Ea, Es e Ec,
as energias potenciais gravitacionais respectivamente dos coelhos A, B e C,

entdo, comparando essas energias teremos:

Obs: Admita o ambiente de jogo sendo terrestre com aceleracdo da

gravidade 10 m/s?
a) Ea>Es > Ec
b) EA<Es < Ec
c) EA>Ec>Es

d) EA=EBs > Ec

8.1.6 MISSAO MIRITI

1. VAMOS DERROTAR A ARLEQUINA

Na fase 9, vocé percebe no ambiente de jogo, uma esfera verde sobre uma
plataforma que adotaremos estar a 5,2 m de altura em relagéo ao solo. Faga um
disparo que atinja essa esfera e observe o que ocorre. Desprezando-se qualquer

tipo de atrito, admitindo o local de jogo sendo terrestre (aceleracéo da gravidade



132

10 m/s?) e considerando que esse objeto inicie a descida a partir do repouso, a
velocidade da esfera ao chegar na cabeca do coelho (0,2 m de altura em relacao

ao solo), vale, em m/s:

Use a conservacgao da energia mecanica para resolver esse problema
a)6

b) 7

c)8

d) 10

2. VAMOS DERROTAR O DUENDE VERDE

Na fase 17 considere a bomba mais alta a 11,75 m do solo. Faga um disparo
para atingir a corda que prende este artefato. Admitindo-se o movimento de
gueda livre e que sua explosao ocorra a 0,5 m do solo, a velocidade desse objeto
ao chegar no coelho vale, em m/s:
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Obs: Adote o ambiente de jogo sendo terrestre e com aceleracdo da
gravidade 10 m/s?

a) 10

b) 12

c) 14

d) 15

3. VAMOS DERROTAR CARNIFICINA

Na fase 24 vamos considerar desprezivel as dimensdes da cama elastica e que
no ponto mais alto o coelho (3 kg) fique a 2 m do solo. Desprezando-se a
resisténcia do ar, a energia cinética do coelho ao deixar a cama vale, em J:
Obs: Adote o ambiente de jogo como terrestre onde g = 10 m/s?

a) 60

b) 50

c) 40

d) 30

4. VAMOS DERROTAR O DR. DESTINO
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No cenario da fase 15 considere que o sistema arco e flecha esteja a 2 m do

solo. Admita a constante elastica desse sistema valendo 500 N/m. Se a flecha
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(2 kg) for disparada perfeitamente na vertical, qual a altura maxima que essa

municdo vai atingir em relacdo ao solo apés ter deformado o elastico de 0,4 m?

Obs: Adote o ambiente de jogo sendo terrestre com aceleracdo da
gravidade 10 m/s? e despreze as dimensées dos elementos envolvidos no

problema.

a)2,0m
b) 4,0 m
c)6,0m
d)8,0m

5. VAMOS DERROTAR JIGSAW

Na fase 15 considere que cada coelho (3 kg) atinja altura maxima de 2 m apés
ter deformado a cama elastica em 20 cm. Desprezando-se a altura das camas e
usando a conservacdo da energia mecanica, encontraremos para a constante
elastica desse sistema, em N/m, o valor de:
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Obs: considere o ambiente de jogo sendo terrestre (aceleracdo da
gravidade 10 m/s?) e despreze as dimensdes dos coelhos

a) 0,3

b) 3000

c) 0,35

d) 3500

8.1.7 BATALHA VIA GAME

1. Na tela inicial da fase 4 suponha que ao disparar exclusivamente sobre a
corda o baldo fique submetido as ac6es do peso e empuxo. Admitindo-se as
forgas citadas constantes com intensidades 0,12 N e 1,12 N respectivamente, o

movimento da bexiga logo apds a corda ser atingida é:
a) queda livre.

b) subida com velocidade constante.

c) subida com aceleracao constante.

d) subida com aceleracéo variavel.

2. Na fase 30 é possivel perceber um coelho apoiado sobre uma haste de
madeira horizontal. A reacado do peso deste animal esta atuando no (a):

a) haste de madeira
b) solo
c) centro da Terra

d) nas hastes
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3. Na fase 6 dispare uma flecha na corda e verifique a maneira que o sistema
estabiliza. Considere a bexiga exercendo for¢ca de 2 N na barra horizontal. A

reacao normal de cada apoio de gelo sobre a haste de madeira (2 kg) vale, em

a) 20
b) 18
c)9
d) 2

4. Na fase 28 faca disparos para derrubar a bigorna no canto superior direito.
Observe com bastante atencdo o desenrolar do processo. Com isso vocé

verificou que apds sua queda, o bloco:

a) provocou o movimento da esfera maior que terminou colidindo com as

menores culminando em atrito estatico entre essas esferas e o solo.

b) provocou movimento da esfera maior que, imediatamente depois de chocar-
se com as menores gerou atrito dinamico no deslocamento dessas esferas.
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c) ndo produziu deslocamento da esfera maior.

d) provocou movimento da esfera maior, contudo, ndo o suficiente para atingir

as menaores.

5. Na fase 5, admita o ambiente de jogo sendo terrestre com aceleracdo da

gravidade 10 m/s?.

Ao serem atingidos os baldes liberam as bigornas. Desprezando-se a resisténcia
do ar, considere as medidas indicadas na figura e use a conservagao da energia
mecanica para encontrar a velocidade das bigornas ao atingirem os coelhos.

Qual valor vocé encontrou apdés efetuar o célculo?

Obs: Desconsidere as dimensdes dos coelhos e bigornas
a)2m/s

b) 5 m/s

c) 8 m/s

d) 10 m/s
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8.2 - Rendimento dos estudantes nas atividades

A seguir apresentamos um detalhamento quantitativo dos acertos
relativos aos desafios enfrentados pelos jogadores da turma B. Com esses
dados é possivel perceber a porcentagem de acertos de cada equipe e em todas
as missdes. Na figura 47 temos o registro do nimero de vildes derrotados na
Missdo Acai. Nesta etapa € importante perceber que trés equipes atingiram

100% e o restante das equipes apresentou 1(um) erro apenas.

FONTE: O autor

Missao Acai

4
3
2
1
0

EQUIPES

EThor HBatman MBH.deFerro B Tempestade B M. Maravilha B Dead Pool mHulk

Figura 47: Quantidade de acertos por equipe Missao Acai

A seguir, a figura 48 apresenta a quantidade de vildes derrotados na
Missdo Tacaca. Verifica-se que trés equipes mantiveram 100% de acerto da
mesma forma que na missao anterior, contudo, uma das equipes cometeu dois

erros dos cinco desafios propostos.

FONTE: O autor
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Miss3do Tacaca
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Figura 48: Quantidade de acertos por equipe Missdo Tacaca

Em seguida, na figura 49, sdo apresentados dados sobre a quantidade de
vildes derrotados na Missédo Ver-o-peso. Dessa vez apenas uma das equipes
atingiu 100% de acerto e duas equipe tiveram dois erros dos cinco propostos na

missao.
FONTE: O autor

Missao Ver-o-peso

0 I I

EQUIPES

w

N

[

EThor MBatman MH.deFerro M Tempestade M M.Maravilha B Dead Pool M Hulk

Figura 49: Quantidade de acertos por equipe Missao Ver-0-peso
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A figura 50 representa a quantidade de acertos da Missdo Manicoba em
que, pela primeira vez, pouco menos da metade das equipes cometeu 2 erros
no momento de registrar sua alternativa correta. Observamos apenas uma
equipe com obtencédo de 100%. Talvez os sinais de dificuldade revelados pela
quantidade de acertos nesta missdo possam estar relacionados ao grau de

interpretacdo exigidos nos problemas 2 e 4 da etapa em questéo.

FONTE: O autor

Missao Manicoba

0 IIIIIII

EQUIPES

B

w

N

[ERN

B Thor MBatman M®H.deFerro B Tempestade ™ M.Maravilha ™ Dead Pool mHulk

Figura 50: Quantidade de acertos por equipe Missdo Manigcoba

A missdo Marajo6 foi marcada por desafios nos quais os jogadores néo
tiveram necessidade de fazer célculo. A seguir, a figura 51 apresenta a
guantidade de acertos desta missdo, chamando-nos a atencao o fato da maioria

das equipes ter atingido 100% de acerto.

FONTE: O autor
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Missao Marajo
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Figura 51: Quantidade de acertos por equipe Missdo Marajo

Na figura 52 é possivel perceber que mais da metade das equipes tiveram
2 erros em seus registros. A Missdo Miriti caracterizou-se predominantemente
por apresentar desafios em que o calculo era primordial para convergir na

resposta correta.

FONTE: O autor

Missao Miriti
6
5
4
3
2
1
0
EQUIPES

EThor M Batman MH.de Ferro M Tempestade M M.Maravilha B Dead Pool mHulk

Figura 52: Quantidade de acertos por equipe Missao Miriti
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A pendltima atividade denominada de Batalha via game teve desafios
envolvendo boa parte dos assuntos a serem cobrados na 22 avaliacdo dos
estudantes. A figura 53 apresenta a quantidade de acertos da referida misséo.

FONTE: O autor

Batalha Via Game
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[EEN

H Thor W Batman H H. de Ferro B Tempestade

Figura 53: Quantidade de acertos por equipe Batalha Via Game

Apos apresentacdo do desempenho para estudantes da turma B, sdo
demonstrados gréficos sobre a quantidade de acertos atingidos por equipes da
turma A. A figura 54 apresenta a quantidade de acertos para a missao Acai

aplicada na referida unidade.

FONTE: O autor

Missao Acai
6
5
4
3
2
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0
EQUIPES

EThor MBatman MH.deFerro M Vampira B M. Maravilha B Wolverine ®Hulk

Figura 54: Quantidade de acertos por equipe Missao Acai
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Na figura 55 apresentada a seguir sdo informados numeros de desafios

por equipe na Missdo Tacaca.

FONTE: O autor

Missdo Tacaca
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Figura 55: Quantidade de acertos por equipe Missdo Tacaca

Abaixo, a figura 56 indica a quantidade de acertos obtidos por equipe

na Misséo Ver-o-peso.

FONTE: O autor

Missao Ver-o-peso
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Figura 56: Quantidade de acertos por equipe Misséo Ver-o-peso
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Na Missdo Manicoba trés equipes tiveram 2 erros dos 5 desafios
propostos. A figura 57 esta representando a quantidade de acertos por equipe

na referida missao.

FONTE: O autor

Missao Manigoba
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Figura 57: Quantidade de acertos por equipe Missdo Manigoba

A missdo Maraj6é, como jA mencionado anteriormente, foi marcada
predominantemente por desafios que n&o envolveram calculo. A figura 58
apresenta o bom desempenho de todas as equipes na referida missao (turma
A).

FONTE: O autor

Missdao Marajo
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Figura 58: Quantidade de acertos por equipe Missao Marajo
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A figura 59 foi para apresentar os registros de acertos das equipes
(turma A) na Missao Miriti.
FONTE: O autor

Missao Miriti
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Figura 59: Quantidade de acertos por equipe Missao Miriti

Os registros da Batalha Via Game para os jogadores da turma A sao

apresentados na figura 60, a seqguir.

FONTE: O autor

Batalha Via Game
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Figura 60: Quantidade de acertos por equipe Batalha Via Game
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8.3 - Opinidao dos estudantes

ApoOs a apresentacédo da quantidade de acertos atingidos por cada equipe,
propusemos uma pesquisa acerca da opinido dos alunos sobre a proposta de
gamificagcdo e uso de games aplicados no ensino de Fisica.

Nesta etapa a analise confirmou o que ja tinhamos percebido durante a
aplicacao do trabalho: por mais que nao se tenha a confirmacéo de que algum
tipo de aprendizado tenha sido alcancado, a forma nada convencional de propor
0 conteudo basico de mecanica interessou bastante os estudantes da primeira
série do ensino médio da escola. Nao ha maturidade nos alunos a ponto de
permiti-los avaliar se aprenderam o conteddo ou nao, entretanto, as respostas
sdo bem marcantes quando perguntados sobre a aceitacdo do método.

A figura 61 apresenta o resultado desse novo questionario aplicado nas
turmas. Setenta e trés alunos, somando as duas turmas, responderam a
pesquisa. A pergunta feita no questionario foi: “O que vocé achou do método
utilizado para ensinar Fisica usando o game "Bunny Shooter” e a estruturagéo

de gamificacédo?
a) indiferente b) regular c) bom d) excelente

FONTE: O autor

Avaliacao da
proposta

M excelente
B bom
M regular

Figura 61: Opiniéo dos alunos sobre a dinAmica
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Apos a realizacdo da segunda avaliacdo (no segundo semestre), depois
de terem sido abordados muitas vezes sobre a possibilidade de voltarmos a
utilizar a proposta na avaliagéo seguinte, foi aberto um espaco durante uma aula
no més de agosto para ouvir os estudantes sobre o que acharam do trabalho
realizado com a metodologia de gamificacéo e utilizacdo de games. As respostas
confirmaram os dados apresentados no grafico anterior. Extraimos alguns dos

comentarios:

“Muito melhor professor porque as vezes cansa ficar s6 vendo

o professor falar”

“Foi legal! Meu pai até perguntou como era que o senhor fez

para ensinar fisica usando esse jogo”

“Eu prefiro desse jeito... com o celular porque da mais vontade

de tentar aprender”

“Achei que foi muito bom, mas seria melhor se pudesse
funcionar em todos os tipos de celulares e ndo s6 em iphone

ou alguns da sansung. Mas gostei muito”

“Se desse pra fazer isso na parte do outro professor era

melhor”

Finalmente, utilizamos a titulo de comparacdo, um grafico que escola
sempre apresenta aos docentes nos momentos das reunides, acerca da
evolucéo geral no desempenho das turmas em cada componente curricular. A
figura 62 compara a média dos estudantes na primeira avaliacdo com a média
da avaliacao seguinte na qual este trabalho foi utilizado. Nessa escola a direcao
e membros da coordenacdo possuem um suntuoso acervo online de
informacOes sobre tudo que ocorre dentro do colégio: desempenho dos

estudantes, avaliagcdo dos alunos sobre os professores, frequéncia, quantidade
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de alunos por unidade a cada ano, registros de indisciplinas, mudancas de

unidade, motivo da desisténcia e troca de escola etc.

FONTE: Colégio Impacto
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Figura 62: Print do software registros Colégio Impacto

Apesar de verificarmos uma significativa melhora da primeira para a
segunda avaliacdo, portanto, indicios de que a proposta foi positiva no sentido
de promover aprendizagem dos estudantes, € necessario dizer que todos 0s
anos apos os resultados da avaliacdo 1 (quando as notas ndo sao satisfatérias),
a escola toda participa de um planejamento e execu¢cdo de uma grande acao
gue possa reverter o quadro indesejado de notas. Professores séo orientados a
promover intensa motivacado, revisdo, dedicacdo e preparacdo de material
didatico alternativo, que permita contribuir com a melhora dos resultados na
avaliacdo do fim do primeiro semestre.

Assim, por mais que tenhamos colhido informacfes que apresentam a
melhora das duas turmas, certamente todo esse processo que a escola passa a
respirar apos resultados abaixo da média, também contribuiu com o aumento
das notas, nos restando apenas a sugestao de mais pesquisas nos moldes deste
trabalho, para um dia se ter mais consisténcia sobre possivel aprendizagem
alcancada.
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Na tabelas 14 e 15 a seguir indicamos as equipes com suas respectivas

notas (exceto batalha final) e status atingindo apds a verificacdo e analise dos

desempenhos dos estudantes.

TURMA B

FONTE: O autor

Equipes Média de acertos Status
Thor 3,85 Game zerado
Batman 4.0 Game zerado
Homem de ferro 4,42 Game zerado
Tempestade 4.0 Game zerado
Mulher maravilha 4,14 Game zerado
Dead Pool 4.0 Game zerado
Hulk 4,14 Game zerado

TURMA A

Tabela 14: Desempenho final turma B

FONTE: O autor

Equipes Média de acertos Status
Thor 4,14 Game zerado
Batman 4.0 Game zerado
Homem de ferro 4,14 Game zerado
Tempestade 4.0 Game zerado
Mulher maravilha 4,14 Game zerado
Dead Pool 4,42 Game zerado
Hulk 4,14 Game zerado

Tabela 15: Desempenho final turma A
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CAPITULO 9

CONSIDERACOES FINAIS

Com este trabalho buscamos responder a questao de pesquisa: O uso de
gamificacdo estrutural e de conteudo, potencializa a aprendizagem de
conteudos de Fisica? Assim, consideramos como objetivo geral desenvolver e
aplicar uma proposta de sequéncia didatica utilizando gamificacdo estrutural e
de contetdo para o ensino de Mecéanica Classica no primeiro ano do ensino
médio.

Tivemos objetico especifico de construir um produto educacional instrutivo
formado por um material de apoio ao professor, dividido em duas partes: uma
discusséo sobre a gamificacdo com suas possibilidades para uma sala de aula
e mostrar ao leitor uma proposta para o direcionamento de como fazer um
ambiente de jogo com gamificacdo estrutural e de conteudo utilizando o game
“Bunny Shooter”.

O locus das atividades foi uma escola de ensino médio da rede particular
de educacéo da cidade de Belém, capital do estado do Para.

Por mais que ndo tenhamos comprovacdo de aprendizagem, pudemos
constatar que a proposta implementada gerou um estado de dedicacdo e
disciplina nos estudantes participantes do trabalho, algo completamente
perceptivel nas fotos, videos registrados e questionarios das opinides dos
alunos.

Percemos uma melhora - ndo necessariamente por motivo da proposta -
no quadro geral dos estudantes em tés aspectos: feedback nas aulas,
desempenho nos desafios e melhora na notas dos boletins da grande maioria da
turma; o que nos encaminha para mudanca na pratica de ensino antes utlilizada
e, acima de tudo, nos revela a necessidade de executar mais pesquisas com a
sequéncia didatica apresentada.

Muito embora entendamos a complexidade de relacionar diretamente a
proposta ao engajamento dos estudantes, todos os indicios apontam para a

conclusao de que o jogo deve ter sido um incentivador importante no grau de
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compenetracdo dos envolvidos. Entendemos que somente o game né&o
representa elemento de aprendizagem, tornando-se essencial a existéncia de
ambiente e estratégias precisas para que 0 processo ensino-aprendizagem
possa ser construido e finalizado.

Conseguimos arrecadar informacdes importantes sobre os contetdos e
conceitos apresentados apds a analise das respostas dadas pelas equipes.
Houve certa evolugdo nos conceitos por motivo do interesse despertado nos
jogadores. O ambiente de jogo somado a utilizacdo de uma ferramenta que o
aluno ja esta intimo -o celular- foram elementos extremamente favoraveis a
construcdo de novos conceitos. A metodologia empregada baseada em
gamificacdo esteve atrelada a teoria de aprendizagem de sdécio-interacionista
Vygotsky, na qual o individuo constréi o conhecimento através da interacéo
mediada por varias relacbes, e com alguns elementos da teoria
comportamentalista de Skinner, em que dependendo da resposta do estudante
um estimulo é dado.

Procuramos criar uma proposta na qual o professor ndo encontrara
barreiras quando se deparar com adversidades, ou seja, caso 0 docente nao
encontre internet disponivel na escola existe a alternativa de fazer a avaliacéo
com material impresso; se tratando de uma classe na qual a maioria dos alunos
nao tenha o smartphone, a divisdo em grupos reduz consideravelmente essa
dificuldade j& que é necessario apenas um celular ou tablet por equipe na
dindmica aplicada.

Algo bastante significativo foi o interesse manifestado por colegas da area
acerca da utilizacdo da proposta, sobretudo profissionais da Fisica e
Matematica. Outro aspecto com muita representatividade é que a partir da
realizacdo deste trabalho com metodologia proposta, a postura do pesquisador
autor da pesquisa, como professor, modificou-se completamente. Da mesma
forma que o quadro branco com pincel sdo elementos fundamentais para uma
sala de aula, conseguiu-se perceber tamanha importancia na utilizacdo de
games, celulares e smartphones no ambiente escolar.

Algo relevante é lembrar que se esta metodologia for aplicada na escola,
deve-se apresentar essa estrutura na construgéo da proposta pedagogica para
0 ano letivo em que se deseja implementar a dindmica. Isso evitara dificuldades

e possiveis obstaculos impostos pela direcéo e coordenacédo da escola. Executar
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essa mecanica sem aviso prévio aos dirigentes do processo escolar, pode render
problemas visto que o produto educacional prevé alteracdo na forma da
avaliacdo escolar, que no caso deste trabalho foi apenas parcial.

Entendemos que mecanica classica € um tema bastante abordado,
entretanto, na sequéncia aqui apresentada e no produto educacional construido,
percebe-se mais uma forma de opc¢éo para que este assunto seja abordado na
série inicial do ensino médio, primeiro ano no caso. Procuramos ainda instigar
colegas de profisséo no sentido de adaptar essa estrutura apresentada para uma
realidade de acordo com o ambiente do seu trabalho e, acima de tudo, incentiva-
los a utilizar jogos similares como Crazy School 2, para promoveram algo
equivalente em termos dos desafios elaborados e da estrutura de gamificacéo

implementada.
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Apresentacao

Este trabalho é fruto de estudos e pesquisas realizadas em cerca de dois anos.
Trata-se de um produto educacional elaborado para o Mestrado Nacional
Profissional em Ensino de Fisica, polo UFPA. O corpo principal desenvolvido foi
uma sequéncia didatica fundamentada na arquitetura de games, beneficiando-
se da gamificacdo estrutural e de conteudo, para trabalhar conceitos de
Mecanica Classica através do game "Bunny Shooter”, tendo como medidor de
desempenho o aplicativo Socrative. Esse instrumento é apresentado por uma
dissertacdo sob o tema GAMIFICACAO E NO ENSINO DE MECANICA
NEWTONIANA: UMA PROPOSTA DIDATICA UTILIZANDO O JOGO BUNNY
SHOOTER E O APLICATIVO SOCRATIVE. Pretende-se mostrar o produto
assim como um relato de sua aplicacdo e experiéncias acumuladas no decorrer

da elaboracao da sequéncia didatica.
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Por que ensinar Mecénica Classica no primeiro ano do ensino médio?

A Mecénica € a parte da Fisica que esta inserida em qualquer contexto
gue possamos imaginar. Condi¢cdes de equilibrio das estruturas em geral, o
movimento de maquinas, carros, pessoas e animais, o entendimento acerca do
voo de aeronaves, da flutuacdo de embarcacdes, a conquista do espago e
construgcbes de estruturas de edificacbes das mais complexas possiveis sao
apenas algumas das situacfes que tém explicacdo nesse ramo da Fisica que é
sem dlvida a primazia das duvidas das criancas e dos adolescentes.

Na primeira série do ensino médio, o estudante inicia uma caminhada para
o aprendizado de Fisica por meio de um modelo que geralmente desgasta esse
estudante logo nos meses iniciais, sobretudo quando as estruturas educacionais
em sua grande maioria preferem obstar a utilizacdo de aplicativos moveis como
o celular, disseminado na cultura do estudante, no ambiente escolar.

Sabemos que ha bastante tempo Aristételes ja se debrucava sobre a
Mecanica, certamente com diferente entendimento sobre forca e movimento.
Embora erradas, suas explicacGes para a existéncia do movimento podem ser
encontradas ainda hoje na maioria das explicagdes dos estudantes. ISso porque
0 que se observa macroscopicamente no cotidiano no adolescente € um mundo
gue induz a uma visao aristotélica.

Assim, um dos principais objetivos de se ensinar Mecéanica Classica no
ensino médio é para construir um modelo de movimento mais préximo do real, e
nesse sentido por que nao propor uma maneira diferente da convencional para
potencializar de forma significativa esse conteudo?

Pois € isso que estamos propondo nesta sequéncia didatica: utilizar os
smartphones, tablets etc, embasados na metodologia da gamificacdo no
ambiente educacional, como aliados na constru¢cdo de conceitos de fisica
considerados relevantes na formacdo de um estudante com sensibilidade critica

em sua ampla visao de mundo.
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Por que ensinar Mecéanica Classica através de games e gamificacao?

A utilizagdo da tecnologia e de novas linguagens diretamente
relacionadas com a realidade do estudante, como ferramenta para viabilizar o
aprendizado, usufruindo de mecanismos que alterem e transformem a forma de
aprender, pode ser pensada como uma maneira de reduzir a dificuldade de
compreensdao do discente no ambiente escolar especifico, a sala de aula.
Ensinar algo diferente necessita de interesse das criancas e dos jovens, e
sobretudo motivacéo, o que sugere a utilizacao de recursos que facam parte do
cotidiano do estudante e a colaboragéo de todos os participantes do sistema
educacional na sua implementacéo.

Face a esse cenario no qual os jovens estdo inseridos, com a falta de
atencdo dos alunos a todo momento sendo favorecida, torna-se imprescindivel
0 surgimento de uma contrapartida a estrutura da educacgéao basica instalada em
nosso pais. E fato que celulares ja ganharam mundialmente espaco na vida dos
jovens, por possibilitarem o surgimento de elementos de grande interesse para
esse publico. Assim, essa tecnologia € realidade na sala de aula e o professor
disputa esse espacgo da escola em grande desvantagem, por conta dos jogos
eletrbnicos e aplicativos de comunicacdo em rede apresentarem ambientes
virtuais atrativos.

Quanto a motivacdo para a utilizacdo da tecnologia via games no espaco
de estudos dos alunos, Mattar afirma que:

Nas escolas, os alunos estudam para, quem sabe depois
(quando?), utilizar o que estudaram. Ha tdo pouca motivacao
para estudar, j& que ndo se sabe como nem onde aquele
conhecimento podera ser aplicado. O aprendizado necessita de
motivagdo para um envolvimento intenso, o que é atingido pelos
games, principalmente aqueles que pressupdem uma longa
curva de aprendizado, mas ndo pela escola atual (MATTAR,
2010, p.13).

Pode-se assim enxergar no uso dessa ferramenta na sala de aula um
mecanismo potencializador do aprendizado, ao desenvolver habilidades e

competéncias no estudante. Sobre o ensino utilizando jogos eletrbénicos,
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algumas pesquisas mostram o uso pedagogico de games, como sugerido por

Marina, apud Costa-Ramos (2015):
No caso discutido pela autora foram dados a 2 grupos o mesmo
contetido de um curso de computacao, porém, para cada um de
uma forma, um com tdpicos separados, para que os aprendizes
lessem e trabalhassem e a outro um jogo que tratava dos
conteudos. Os resultados mostraram que comparando pré-
testes e pds-testes 0 grupo que usou o jogo se saiu melhor
(Marina, apud Costa-Ramos (2015, p.7978).

Um dos desafios da docéncia para implementacdo de games como
ferramenta de ensino da Fisica, € enxergar a forma como esse trabalho pode ser
desenvolvido e encontrar os aplicativos que estdo ao alcance do professor

conforme afirma Studart (2015):

Uma das maneiras de usar os games para fins educacionais €,
de inicio, identificar aqueles disponiveis no mercado que
satisfazem aos objetivos de ensino e aprendizagem. Em
seguida, extrair o contetdo cientifico do game que deve ser
explorado pelo aprendiz na sala de aula ou fora dela (Studart,
2015, p.9).

Cabe ao professor manter a sensacéao de interesse e compenetracdo dos
jogadores, criando estratégias que possam multiplicar esses sentimentos,
contribuindo com o desenvolvimento do processo ensino-aprendizagem.

Outra proposta muito interessante, caso a metodologia seja criativa e
motivadora € a gamificacdo na educacao, especialmente na sala de aula. Com
objetivo de fazer o estudante perceber que ele é o grande protagonista nas
relacbes de ensino-aprendizagem essa proposta vem gradualmente ganhando
espaco nas estruturas educacionais do pais.

Para Meira (2013), a gamificacdo € a tentativa de se construir um
conjunto de metéaforas para escola, baseadas na arquitetura de games que sao,
na cultura pop e de midia, linguagens altamente aderentes aos jovens e as

criangas, de modo que as narrativas fazem a articulagdo dos conteudos da
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escola, as missdes substituem as aulas, os desafios sdo as tarefas... (informacéo

verbal)!3
Segundo Studart (2015, p.12):
“A gamificacdo consiste na transformacéo do ambiente de sala
de aula em uma disputa saudavel usufruindo da dinamica
baseada nos jogos, a plastica e o pensamento dos jogos para
compenetrar as pessoas, potencializar atitudes e instigar a
aprendizagem com resolucéo de problematicas”
Os elementos que compdem o método tradicional, inclusive a propria
linguagem utilizada na figura 1, (por exemplo: reprovado, aprovado, suspensao
e prova) ja fazem um convite ao aluno para reflexdo sobre um ambiente pouco

interessante com baixo grau de seducédo no que se refere a aprendizagem.

FONTE: https://www.bhbit.com.br/gamificacao-na-educacao/

7N
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0: @9
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= - @
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4 4 4 4 4

Figura 1. Metodologia da gamificacao

Assim, a sequéncia didatica que iremos apresentar tem como proposta
utilizar uma linguagem (gamificacdo) baseada na estrutura de jogo, além de
inserir nesse contexto objetos fundamentais que fazem parte da rotina desses
estudantes, os celulares e tablets. A grande maioria das estruturas educacionais
atuam no sentido de obstar a utilizagdo dessas tecnologias, corroborando para
gue o ambiente escolar seja o Unico em que esse aluno € separado de seu

“brinquedo” de todas as horas.

13 Entrevista concedida em novembro de 2013.


https://www.bhbit.com.br/gamificacao-na-educacao/
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Trocar as nomenclaturas de exercicio por desafio, aluno por jogador, nota
azul por zerar o game, resolver questao por derrotar o vildo e tirar nota vermelha
por game over; pode naturalmente provocar o sentimento de interesse nos
jogadores (estudantes) em virtude do jovem voluntariamente ter pré-disposicao
a participar de dinamicas que envolvam essa configuracéo; essa € a chamada
gamificacao estrutural.

A proposta contempla também a chamada gamificagdo de conteudo, que
significa extrair o conhecimento especifico, por exemplo de Fisica, de um game
gue ndo é necessariamente voltado para educacdo. Neste trabalho usamos o
aplicativo "Bunny Shooter” para abordar conteados de Mecénica Classica no
primeiro ano do ensino médio.

Todas essas argumentacfes e comentarios aqui relacionados servem
para que possamos ter sensibilidade quanto a possiblidade da gamificacéo, tanto
estrutural como de conteudo, estarem cada vez mais presentes nas estruturas
educacionais de nosso pais, inclusive podendo ser um bom encaminhamento
para o professor abordar conceitos de Fisica exigidos na matriz de referéncia
do INEP direcionando nas competéncias e habilidades trabalhadas no Exame
Nacional do Ensino Médio que, apesar de ainda contestado, é a prova que 0S

estudantes desse pais usam para ingressar nas nas universidades publicas.
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PROPOSTA DE GAMIFICACAO PARA ENSINAR MECANICA CLASSICA

Objetivo:
Trabalhar conceitos importantes de Mecéanica Classica, em especial 0s
topicos de Leis de Newton, for¢cas particulares e energia mecanica, de acordo

com a proposta de gamificacdo estrutural e de conteudo.

Sequéncia:

a) Organizacédo da sala

A turma é dividida em grupos de até cinco alunos conforme figura 2, ou a
guantidade que o professor achar conveniente. Cada equipe pode conter um
aprendiz diferenciado (perfil de lider ou simpatia por Fisica), chamado de tutor

do grupo.

FONTE: Os autores

Figura 2 : Estrutura dos grupos (Au,...,As S0 0s estudantes)

Pelo menos um dos estudantes “ de cada equipe deve estar com o0 game

"Bunny Shooter “(ver figura 3) instalado e zerado em seu tablet ou celular.
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FONTE:https://play.google.com/store/apps/details?id=com.bestcoolfungamesfreegameappcreat

ion.bunnyshooter

SIAED sl

‘ CRED 1:\'5

\
Scan any business card

Figura 3: Telas iniciais do game Bunny Shooter

b) Metaforas e configuracdo do jogo: A gamificacao estrutural

Com a participagdo dos estudantes propomos transformar a sala de aula
em ambiente de jogo, ou seja, metaforas que remetem a disputas de games
(misséo, batalha, vildo, score etc.). O professor, com o auxilio dos alunos,
escolhe personagens do bem para os grupos e personagens vildes para desafios
a serem enfrentados. A estrutura pronta dos grupos (Px, Py, Pz...Pq sé&o

personagens) ficara conforme a figura 4, apresentada a seguir.

FONTE: Os autores

Alunos Alunos tutores Nome das equipes
(Super-herdis, personagens etc.)

Figura 4: Organizagéo das equipes.
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A seguir apresentamos a nomenclatura para as etapas de execucdo da

proposta:

b.1) Desafio: cada um dos testes elaborados com o uso do game;

b.2) Derrota do vildo: assim que o aluno resolve um problema, considera-se o

status vildo derrotado ou desafio ultrapassado;

b.3) Misséo: cada uma das oito semanas propostas na sequéncia didatica, sera
considerada uma missdo'*. A missdo é formada pela aula expositiva do
professor mais o0 momento final em que o aluno utiliza o game "Bunny Shooter “

via aplicativo Socrative'® para validar sua resposta;

b.4) Batalha via game: a batalha via game serda um aula completa de quarenta e

cinco minutos utilizada exclusivamente para os estudantes enfrentarem varios
desafios. Nessa misséo o professor ndo entra com a aula expositiva nos minutos

iniciais;

b.5) Batalha final: naturalmente havera um calendario de avaliagbes escritas
como é de praxe no modelo tradicional de ensino. Na expectativa de que o
estudante se motive a estudar para a prova escrita de Fisica, chamaremos esse
momento de batalha final, ou seja, o dia de avaliacdo da disciplina envolvida

neste trabalho também serd enquadrada no sistema de gamificacao.

b.6) Bénus: orientacdo acerca da solu¢cdo do problema para o grupo que se

mantiver em total disciplina e compenetracao.

b.7) Score: na semana seguinte ao término das missdes, as notas das equipes

(em ordem alfabética) podem ser expostas no quadro de aviso da sala de aula

14 Aqui consideramos uma grade curricular de uma aula de Fisica semanal, onde o professor deve estudar os contetidos

de dindmica. Na escola para a qual foi pensada a sequéncia didatica, outro professor paralelamente desenvolve os

conceitos de cinematica.
5 No corpo da dissertacéo é apresentado o aplicativa, que simula uma sala de aula virtual, onde testes e exercicios sao

disponibilizados aos estudantes em tempo real no seu aplicativo mével.
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para que os jogadores possam consultar o desempenho em cada uma das

missoes.

b.8) Zerar o game e game over: ao final de todo trabalho, o professor apresenta

no projetor os homes dos super-heréis (equipes) com seus respectivos status:
Zerou 0 game no caso da grande maioria dos integrantes do grupo ter vencido e
alcancado nota azul (boa pontuacdo nas missdes, batalha via game e batalha
final) ou Game Over, para os super-heréis (equipes) em que a grande maioria

nao alcancou a nota azul.

b.9) Ranking: a classificacdo geral sera apresentada e afixada no quadro de

avisos da turma ou similares (parede, site da escola etc.).

A tabela 1 mostra de forma objetiva as metaforas a serem usadas.

FONTE: Elaborada pelo autor

L || e

MEDIADOR DO CONTEUDO Professor Game Master
DISCENTES Alunos Jogadores
IDENTIFICACAO (Aluno) Nome ou n° da equipe Personagem
QUESTOES Tarefas Desafios
IDENT. DAS QUESTOES Sequéncia numeérica Vildo
SOLUCAO CORRETA Acerto Derrotar o vildo
ORIENTAR O ALUNO Tirar davida Ganhar Bonus
ACRESCIMO NA NOTA Ponto extra Recompensa
AVALIACAO Prova Batalha
BOM RENDMENTO Nota azul Zerar o game
BAIXO RENDIMENTO Nota vermelha Game over
CLASSIFICACAO DOS ALUNOS Colocacgéo Ranking
PERIODO DE 45 MINUTOS Aula Misséo

Tabela 1: Metaforas utilizadas para gamificagdo estrutural
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c) Jornada

O produto educacional instrutivo pode ser aplicado em onze semanas
(onze missdes de quarenta e cinco minutos ou cinquenta minutos). As atividades

a serem realizadas sao:

= Uma missédo inicial para apresentacdo da proposta e estruturacdo da
gamificacao;

= Oito missdes divididas em duas etapas (primeira parte em que o professor, por
meio de data show e quadro branco apresenta aos alunos o assunto de forma
resumida usando material instrutivo com imagens do game (ver exemplo de
material no apéndice), e o restante por meio de 5 desafios enfrentados pelos
jogadores, e que s6 podem resolvidos jogando o game "Bunny Shooter”);

= Uma misséao final em que os jogadores enfrentam dez desafios que s6 podem

ser resolvidos jogando no game "Bunny Shooter”.

A figura 5 indica o projeto geral de distribuicdo das missdes até que as

equipes possam zerar o game.

FONTE: Os autores

Zerar

game

Batalha final

Batalha via game

n desafios

Figura 5: Etapas até zerar o game



169

d) Extraindo os conceitos de Fisica a partir do game "Bunny Shooter”: a

gamificacdo de conteudo

Nessa etapa o professor pode verificar que o "Bunny Shooter” € recheado
de elementos relacionados a Fisica: péndulos, planos inclinados, camas
elasticas, objetos, sistema arco e flecha, objetos em equilibrio etc.

A seguir serdo apresentados alguns entre varios modelos, nos quais o0s
alunos devem praticar acdes dentro do game (jogar, disparar flecha, derrubar
objeto, cortas cordas ou simplesmente observagcdo) para que consigam
desvendar o problema.

E possivel a partir da percepcdo da forma como os desafios foram
extraidos, que o professor leitor deste trabalho elabore mais questdes para

construir um banco préprio de testes.

d.1) Desafios que exigem manipulacéo do jogo:

Nesse tipo de teste basta que os jogadores facam o disparo e observem
0 que acontece com 0s elementos do cenério. Observando o cenario de jogo e
executando é possivel resolver o teste (desafio, derrotar o vildo etc.).
Obrigatoriamente nesses problemas o cendrio do jogo deve ser visto pelos

alunos.

Exemplo 1

Na fase 19 faca um disparo para quebrar os vidros verticais provocando a queda
da esfera verde sobre a bomba. ApdGs efetuar esse disparo vocé notou que a
haste de madeira adquiriu movimento brusco com a explosdo do artefato.
Admitindo-se a existéncia de uma forga de atrito entre o objeto de madeira e o

plano de gelo, quando o movimento da haste ocorre essa forca atua na:

a) diagonal, para cima e perpendicular ao plano.
b) diagonal, para baixo e perpendicular ao plano.
c) diagonal, para cima e paralela ao plano.

d) diagonal, para baixo e paralela ao plano.
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= Como o jogador chega na resposta correta?

Note bem que neste desafio & necessario que o aluno no minimo observe a tela
do ambiente de jogo. Para que tenha certeza sobre o tipo de atrito que a barra
sofrera (natureza estética ou dinamica, direcdo e sentido), o aluno fara um

disparo conforme o indicado a seguir na figura 6.

Figura 6: Disparo para identificar o tipo de atrito entre a barra e o gelo na fase 19

Em seguida, quando a esfera verde cair e atingir a bomba, a barra de madeira
do cenario vai sair abruptamente e o jogador deve avaliar que nesse caso, cCOmo
esse objeto sai na diagonal e para cima de acordo com o indicado na figura a
seqguir, estudante deve interpretar que o atrito sera cinético, na diagonal para

baixo e paralelo ao plano (Figura 7).

Figura 7: Imagem que antecede o instante de explosdo da bomba
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d.2) Desafios enfrentados sem necessidade de disparo

Nesses problemas é possivel chegar a resposta sem necessidade de se
efetuar um disparo. O jogador consegue enfrentar o desafio apenas
interpretando o0 que esta4 posto na fase e utilizando conhecimentos prévios

adquiridos na explanacéo inicial do professor.

Exemplo 2

Na fase 19 vocé percebe a existéncia de trés coelhos que identificaremos de
acordo com a tabela a seguir

Esquerda A
Meio B
Direita

Admitindo-se massas idénticas para os coelhos e identificando por Ea, Es e Ec,
as energias potenciais gravitacionais respectivamente dos coelhos A, B e C,
entdo, comparando essas energias teremos:

Obs: Admita o ambiente de jogo sendo terrestre com aceleracédo da gravidade 10
m/s?

a) Ea>Es > Ec
b) EA<Es < Ec
C) EA>Ec>Es
d) EA=Es > Ec

= Como o jogador chega na resposta correta?

Para comparar as energia dos coelhos A, B e C, € necessario que as equipes
acessem a fase 19 no game. Assim que abrirem a tela, elas encontrardo o
ambiente de jogo com a configuragdo mostrada abaixo na figura. Pelo comando
do desafio o estudante identifica quem s&o os coelhos e compara suas energias

potenciais.
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Figura 8: Imagem para andlise do desafio anterior
Se tiver o conhecimento prévio de de energia potencial gravitacional, o jogador

sera a concluséo de que a resposta correta € a letra c.

d.3 - Necessariamente com uso de crondmetro

Em desafios desse tipo o jogador, além da necessidade de manipulacéo
do disparo, precisara medir o tempo de movimento para alguns elementos do
cenario até conseguir solucionar o teste. Observe atentamente o desafio a

seqguir:
Exemplo 3

Na fase 5, faca um disparo aproximadamente na vertical e meca o tempo

decorrido do instante do disparo até o instante do retorno dessa munic&o.
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Desconsidere a parte decimal do tempo encontrado e repita a operagao por duas
vezes para confirmar que as trés medidas serao iguais. Sabendo-se que o tempo
de subida é igual ao tempo de descida, a velocidade de disparo da flecha deve

valer aproximadamente:

Obs: considere o ambiente de jogo sendo terrestre (aceleragdo da gravidade 10 m/s?) e despreze a
resisténcia do ar.

a)5m/s

b) 10 m/s
c) 15 m/s
d) 20 m/s

= Como o jogador chega na resposta correta?

Nesse desafio 0 jogador deve executar os disparos quase verticais e medir o
tempo que a flecha leva para retornar ao ponto de disparo. Dessa forma,
descobrira, desprezando a parte decimal do tempo, que esse tempo vale 3s,
portanto; 1,5 s para subir. Utilizando a equacédo horéaria da velocidade para o

MRUV, descobre que a velocidade de lancamento foi de 15 m/s, ou seja, letra c.

e) Sugestdo de outros aplicativos em que € possivel realizar a proposta
apresentada no item anterior

O "Crazy School 2” € um desafio com quatro mundos completamente
diferentes, oitenta e dois objetos interativos para posicionar no ambiente. O
objetivo € fazer com que uma bola caia em um balde, conforme é mostrado na
Figura 9. O jogador deve arrastar, posicionar objetos (barras de madeira que
servem como rampas nas fases iniciais) para conduzir a “bola” até o balde.

Podemos observar que ele é repleto de situacfes onde conceitos de

Fisica podem ser abordados.
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FONTE: http://www.scorpiogames.com/crazy-school-2/

W A

Figura 9: Tela do jogo "Crazy School 2"

f) Os desafios utilizados nas missdes

Nessa secdo apresentamos os desafios utilizados na implementacéo
dessa proposta.

a) MISSAO ACAI
1. VAMOS DERROTAR O PINGUIM!

Na fase 29 admita as massas para os objetos do cenario conforme distribuicdo
da tabela a seguir

OBJETO MASSA
(kg)
Haste de madeira 2
Esfera maior 5
Bomba 1
Coelho 3
Vidro maior 4
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Vidro menor 3

Esfera menor 3

Observando o ambiente de jogo, verifica-se que peso do objeto que se
encontra em maior altitude vale, em N:

a) 20
b) 30
c) 40
d) 50

2. VAMOS DERROTAR LEX LUTHOR!!

Na fase 3, admitida o ambiente de jogo sendo terrestre. Ao fazer um disparo
horizontal e para direita (—) por exemplo, entendemos que o movimento se inicia
em virtude da energia elastica se transferir para flecha na forma de energia
cinética. Segundo Aristoteles a existéncia de movimento s6 era possivel
necessariamente com atuagcdo permanente de uma for¢ca. A manutengdo do
movimento horizontal mesmo sem acgéo de forca alguma nessa direcéo, tem

explicacédo no(a):

a) principio da acédo e reacao
b) 22 Lei de Newton

C) inércia

d) energia gravitacional inicial
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3. VAMOS DERROTAR O MAGNETO!!!

Na tela inicial da fase 3 identifique o tipo de plano em que o coelho do meio esta
apoiado (inclinado ou horizontal) e, admitindo sua massa 5 kg, chegamos a
conclusédo de que a compresséo exercida por esse coelho na superficie de apoio

vale:
Adote g = 10 m/s?

= Caso seja plano inclinado adote angulo com a horizontal 30° (Use sen30° = 0,5
e cos30°=0,8)

a)4 N
b) 5N
c) 40 N
d) 50 N

4. VAMOS DERROTAR O VINGADOR!!!

Ao abrir a fase 6 verifique a existéncia de uma haste de madeira (2kg) apoiada
em dois pedacos de gelo. Se perceber a haste na diagonal adote 30° para sua
inclinagdo, caso contrario admita-a em posicdo horizontal. Apés verificar a
posicdo da haste e calcular a compresséo que ela exerce sobre que CADA

APOIO de gelo, vocé conclui que esta forca esta:
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Adote o ambiente de jogo como terrestre com aceleragcdo da gravidade
10 m/s?

a) na diagonal e vale 5 N.
b) na diagonal e vale 10 N.
c) na vertical e vale 5 N.

d) na vertical e vale 10 N.

5. VAMOS DERROTAR O DUAS CARAS DO BATMAN!!

Ao entrar na fase 13 vocé percebe no cenério a existéncia de camas elasticas
(20 kg cada uma). Considere 30° a inclinacdo dos planos de apoio dessas
camas. Dessa forma, desprezando-se os atritos e admitindo-se o ambiente de
jogo como terrestre de aceleracdo da gravidade 10 m/s?, as forcas de
compresséao exercida por esses elementos do cenario nas duas superficies em

que fazem contato, valem respectivamente:

Dados:

Use sen 30° =0,5 e cos 30°=0,8
a) 100 e 120

b) 100 e 160

c) 120 e 140

d) 120 e 160
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B) MISSAO TACACA

1. VAMOS DERROTAR O ABOMINATION!!

Na fase 2 existe uma esfera verde em equilibrio estatico de acordo com as
condic@es visiveis no ambiente de jogo. Suponhamos a massa desta esfera 2 kg
e admitamos o ambiente de jogo como se fosse terrestre em que aceleracéo da
gravidade é 10 m/s?. Assim, a forca transmitida pela extremidade superior da
corda que é ideal, no ponto de fixacdo da mesma é igual a(o0):

a) ao peso da corda

b) ao peso da corda mais a esfera

C) ao peso da esfera

d) ao peso da esfera mais peso do objeto fixo no alto do cenario e que prende
a corda.

2. VAMOS DERROTAR A MISTICAI!

Na fase 4, observe todos os elementos do ambiente de jogo. Para tal nivel
despreze a massa do baldo e admita que o cenario corresponde ao ambiente
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terrestre. As forcas relevantes sobre o baldo, a bigorna e a esfera verde; sao
respectivamente:

a) Baldo: peso e empuxo; Bigorna: peso e empuxo; Esfera: peso e normal.
b) Balédo: tracdo e empuxo; Bigorna: peso e empuxo; Esfera: tracdo e normal.
c) Baldo: tracdo e empuxo; Bigorna: peso e tracao; Esfera: peso e normal.

d) Baldo: peso e tracdo; Bigorna: peso e tracao; Esfera: tracdo e normal.

3. VAMOS DERROTAR O MAGNETO!!!

Na fase 15 observe com muita atencéo se possivel por varias vezes; as altitudes
atingidas pelos coelhos que fazem parte do ambiente de jogo desta fase. Existem
dois grupos de camas elasticas nas quais os coelhinhos de mesma massa estéo
pulando: as trés inferiores e trés superiores. Um dos coelhos que parece atingir

maior altura méaxima localiza-se

a) No grupo de cima, situado no meio e esta atingindo essa altura em razao de

possuir a maior energia potencial gravitacional no momento da impulsao.

b) No grupo de baixo, situado a direita e esta atingindo esta altura em razao de

provocar maior deformacéao elastica da cama no momento da impulséo.

c) No grupo de cima, situado a direita e esta atingindo esta altura em razdo de

ser o coelho que menos provoca deformacdo na cama elastica

d) No grupo de baixo, situado a direita e esta atingindo esta altura em razéo de

ser o coelho que tem a maior velocidade no ponto de maior altitude.
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4. HORA DE DERROTAR O VENOM DA MARVEL!

W

'wkm\w

Vamos agora passear pela fase 22. Observe cuidadosamente o ambiente de

jogo, ok?

Faca um disparo para quebrar o vidro apoiado horizontalmente. Apds a execucéo
desta acéo, verifica-se que a esfera verde:

a) fica em equilibrio no ar em virtude de seu peso ser anulado pela forca de

empuxo no baldo.

b) fica em equilibrio no ar em virtude de seu peso ser anulado pela for¢ca normal

atuante sobre ela.

c) sobe acelerada em virtude do empuxo sobre o baldo ser maior que o0 peso

dela.
d) sobe acelerada em virtude do empuxo sobre ela ser maior que seu peso.

5. VAMOS DERROTAR O LOKI!!
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Nesta fase vocé percebera o ambiente com diversos elementos, tais
como:Cordas, bombas, coelhos, hastes de madeira e esferas. Esta é a fase 17.

Sobre a bomba superior e o coelhos, atuam respectivamente:
a) normal e peso; tracao e peso

b) tracéo e peso; normal e peso

c) normal e empuxo; tragéo e peso

d) tracdo e peso; normal e empuxo

c) MISSAO VER-O-PESO
Desafios

1. VAMOS DERROTAR A MISTICA DO X-MAN!!!

Na fase 27 admita a massa da bomba maior sendo 4kg enquanto a massa da
menor equivale a 2 kg. Admitindo-se o ambiente sendo terrestre e com
aceleracdo da gravidade 10 m/s2, a REACAO NORMAL sobre a bomba que se

encontra na parte superior direita do cenario equivale, em N, a:
a0

b) 2

c) 20

d) 40
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2. VAMOS DERROTAR O FREDDY KRUEGER!!

Na fase 13 vocé percebe varios objetos no cenario mantendo contato com
diferentes tipos de superficies. Admita o0 ambiente sendo terrestre e com
aceleracdo da gravidade 10 m/s?

A REACAO NORMAL sobre uma das camas elasticas esta:

a) Na vertical e dirigida para cima.
b) Na diagonal e dirigida para cima.
c) Na vertical para baixo.

d) Na diagonal para baixo.

3. VAMOS DERROTAR O DARTH VADER!!!

Na fase 29 a reacdo normal da superficie de apoio sobre a esfera maior é:
a) menor que seu peso.

b) maior que seu peso.

c) igual ao seu peso.

d) muito maior que seu peso.
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4. VAMOS DERROTAR O SAURON

Na fase 15 perceba a primeira bigorna (15 kg) da esquerda para direita apoiada
em um plano. Se o plano for inclinado admita-o com 30° de inclinagao, caso
contrario considere-o perfeitamente horizontal. Admitindo-se o ambiente de jogo
sendo terrestre (aceleragcédo da gravidade 10 m/s?), a reacdo normal do plano
sobre essa bigorna, vale em N:

Dados:

sen 30°=0,5
cos 30°=0,8
a) 100

b) 120

c) 150

d) 180

5. VAMOS DERROTAR O ALIEN!!!

Na fase 29 vamos admitir as massas dos objetos envolvidos no ambiente de
acordo com a tabela a seguir

OBJETO MASSA
()
Haste de madeira 2
Esfera maior 5

Bomba 1




184

Coelho

Vidro maior

Vidro menor

Wlw|h~| W

Esfera menor

Caso exista plano inclinado, adote 30° para sua elevacdo em relacdo a
horizontal. Considerando N a reacdo normal dos apoios sobre esses objetos e
indicando N1, N2 e N3; respectivamente rea¢cdes normais sobre o vidro maior, a
esfera maior e a bomba; a relacdo correta entre as forcas esta melhor indicada
em:

Caso necessite, use:
sen 30°=0,5

cos 30°=0,8

a) N3 < N1 < N2

b) N3 < N2 < N1

c) N3 > N1 > N2

d) N3 > N2 > Nz

d) MISSAO MANICOBA

1. VAMOS DERROTAR A MALEVOLA

Na fase 19 faca um disparo para quebrar os vidros verticais provocando a queda
da esfera verde sobre a bomba. ApGs efetuar esse disparo vocé notou que a
haste de madeira adquiriu movimento brusco com a explosdo do artefato.
Admitindo-se a existéncia de uma forga de atrito entre o objeto de madeira e o

plano de gelo, quando o movimento da haste ocorre essa forga atua na:
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a) diagonal, para cima e perpendicular ao plano.
b) diagonal, para baixo e perpendicular ao plano.
c) diagonal, para cima e paralela ao plano.

d) diagonal, para baixo e paralela ao plano.

2. VAMOS DERROTAR O EXTERMINADOR

Na fase 19 suponha que o coeficiente de atrito entre o gelo e a haste de madeira
(2 kg) seja 0,2. Observe o0 ambiente inicial do game nessa fase e adote 30° com
a horizontal se perceber que o plano é inclinado, caso contrario, adote o apoio
da madeira sendo perfeitamente horizontal. Assim, a forca minima necessaria
para que a haste inicie 0 movimento subida, vale, em N:

Adote: sen 30°=0,5e cos 30°=0,8

a) 3,2

b) 4

c) 13,2

d) 18,4

3. VAMOS DERROTAR O CHARADA

Na fase 26 imagine uma for¢ca constante e paralela ao plano atuando na bigorna.
Admita o ambiente de jogo sendo o terrestre em que g = 10 m/s? Para que o
movimento ocorra € necessario que a forca exercida seja

a) igual ou superior a forga de atrito estatico maximo.
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b) superior a for¢a de atrito estatico maximo.
c) igual ou superior a forca de atrito cinético.

d) superior a forga de atrito cinético.

4. VAMOS DERROTAR O APOCALIPSE

Na fase 26 considere que o coeficiente de atrito entre a bigorna e as superficies
seja u. Admita que os planos inclinados ou rampas tenham elevacdo © em
relacdo a horizontal. Para que esse bloco se movimente com forga paralela ao
plano em gue se encontra, € necessaria uma forca F constante que seja no
minimo :

Adote g: aceleracéo da gravidade local

a) igual a y.m.g

b) muito maior que p.m.g

c) igual p.m.g.cos©

d) maior que p.m.g.cos©

5. VAMOS DERROTAR O MUM RA

.):

Na fase 26 faca um disparo com a flecha com
objetivo de atingir a esfera verde que devera rolar

até bater na bigorna. Admitindo-se o ambiente de jogo sendo terrestre, no
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momento em que a esfera atingir a bigorna, a forca de atrito entre esse objeto e
o plano horizontal é:

a) estatico e dirigida para direita.

b) estético e dirigida para esquerda.

C) cinético e dirigida para direita.

d) cinético e dirigida para esquerda.

e) MISSAO MARAJO

1. VAMOS DERROTAR O CHUCKY

Na fase 3, considerando os patamares nos quais se posicionam os coelhos e a
bigorna, com alturas de 3 m; 5,2 m e 5m (ndo necessariamente nessa ordem) a
maior energia potencial gravitacional, admitindo que os elementos citados

anteriormente tenham mesma massa, esta associada a(0):
a) bigorna.

b) coelho do meio.

c) coelho da esquerda.

d) coelho com possibilidade de ser atingido pelo objeto.

2. VAMOS DERROTAR O DR. EVIL
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Na fase 5, admita a massa de cada coelho e do gato de neve respectivamente
3 kg e 6 kg, com seus centros de gravidade a meia altura de seus corpos. Apds
observar o cenério vocé conclui que 1 (um) coelho

Obs: considere o ambiente de jogo como terrestre e de aceleracdo da
gravidade 10m/s?

a) tem energia potencial gravitacional maior quando comparada a do gato em
funcdo de parecer ocupar o triplo da altura.

b) deve ter mesma energia potencial gravitacional quando comparada a do gato
em funcéo de parecer ocupar o dobro da altura.

c) tem energia gravitacional menor quando comparada a do gato em razéo de
ambos possuirem mesma altura e o gato maior massa.

d) tem mesma energia potencial gravitacional que a do coelho em razdo de

ambos estarem a mesma altura.

3. VAMOS DERROTAR PROMETHEUS

Na fase 24 logo que abrimos o ambiente de jogo percebemos que o coelho:
a) a esquerda possui energia potencial gravitacional constante.

b) a direita apresenta energia potencial gravitacional variavel.

c) a direita sempre apresenta maior energia potencial gravitacional.

d) na plataforma mais baixa chega a ter energia potencial gravitacional maior do
gue um dos coelhos.

4. VAMOS DERROTAR O ESPANTALHO
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Na fase 18 admita que as altitudes dos objetos esféricos sejam 10 m e 6 m.
Considere a massa da esfera verde 9 kg enquanto a massa da bomba mede 5

kg. Dessa forma, afirma-se corretamente que:

Adote g = 10 m/s?

a) a energia potencial gravitacional da bomba é 40 unidades menor do que a
energia gravitacional da esfera verde.

b) a energia potencial gravitacional da esfera verde é 3 vezes maior do que a
energia da bomba.

) a energia potencial gravitacional da bomba em relacao ao solo vale 90 J.

d) se caissem liviemente até o solo ambas teriam a mesma energia cinética

imediatamente antes de tocar fazerem contato com o solo.

5. VAMOS DERROTAR O DARKSEID

Para resolver essa problematica vamos usar a posi¢cdo dos coelhos no

exato momento da abertura do ambiente de jogo.

Na fase 19 vocé percebe a existéncia de trés coelhos que identificaremos de

acordo com a tabela a seguir

Esquerda A

Meio B

Direita C
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Admitindo-se massas idénticas para os coelhos e identificando por Ea, Es e Ec,
as energias potenciais gravitacionais respectivamente dos coelhos A, B e C,

entdo, comparando essas energias teremos:

Obs: Admita o ambiente de jogo sendo terrestre com aceleracdo da

gravidade 10 m/s?
a) EA>Es > Ec
b) EA<Es < Ec
c) EA>Ec>Es

d) EaA=EBs > Ec

f) MISSAO MIRITI

1. VAMOS DERROTAR A ARLEQUINA

Na fase 9, vocé percebe no ambiente de jogo, uma esfera verde sobre uma
plataforma que adotaremos estar a 5,2 m de altura em relacédo ao solo. Faca um
disparo que atinja essa esfera e observe o que ocorre. Desprezando-se qualquer
tipo de atrito, admitindo o local de jogo sendo terrestre (aceleracéo da gravidade
10 m/s?) e considerando que esse objeto inicie a descida a partir do repouso, a
velocidade da esfera ao chegar na cabeca do coelho (0,2 m de altura em relacao

ao solo), vale, em m/s:
Use a conservacédo da energia mecanica para resolver esse problema

a)6
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b) 7
c)8

d) 10

2. VAMOS DERROTAR O DUENDE VERDE

Na fase 17 considere a bomba mais alta a 11,75 m do solo. Faca um disparo
para atingir a corda que prende este artefato. Admitindo-se o movimento de
queda livre e que sua explosao ocorra a 0,5 m do solo, a velocidade desse objeto

ao chegar no coelho vale, em m/s:

Obs: Adote o ambiente de jogo sendo terrestre e com aceleracdo da
gravidade 10 m/s?

a) 10

b) 12

c) 14

d) 15

3. VAMOS DERROTAR O CARNIFICINA
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Na fase 24 vamos considerar desprezivel as dimensdes da cama elastica e que
no ponto mais alto o coelho (3 kg) fique a 2 m do solo. Desprezando-se a
resisténcia do ar, a energia cinética do coelho ao deixar a cama vale, em J:
Obs: Adote o ambiente de jogo como terrestre onde g = 10 m/s?

a) 60

b) 50

c) 40

d) 30

4. VAMOS DERROTAR O DR. DESTINO

No cenario da fase 15 considere que o sistema arco e flecha esteja a 2 m do

solo. Admita a constante elastica desse sistema valendo 500 N/m. Se a flecha

(SN2 (3)

A=
e
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©
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(2 kg) for disparada perfeitamente na vertical, qual a altura maxima que essa

municdo vai atingir em relacdo ao solo apés ter deformado o eléstico de 0,4 m?

Obs: Adote o ambiente de jogo sendo terrestre com aceleracdo da
gravidade 10 m/s? e despreze as dimensdes dos elementos envolvidos no

problema.

a)2,0m
b) 4,0 m
c)6,0m
d)8,0m

5. VAMOS DERROTAR JIGSAW

Na fase 15 considere que cada coelho (3 kg) atinja altura maxima de 2 m apés
ter deformado a cama elastica em 20 cm. Desprezando-se a altura das camas e
usando a conservacéo da energia mecanica, encontraremos para a constante

elastica desse sistema, em N/m, o valor de:
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Obs: considere o ambiente de jogo sendo terrestre (aceleracdo da
gravidade 10 m/s?) e despreze as dimensdes dos coelhos

a) 0,3

b) 3000

c) 0,35

d) 3500

g) BATALHA VIA GAME

1. Na tela inicial da fase 4 suponha que ao disparar exclusivamente sobre a
corda o baldo fique submetido as ac6es do peso e empuxo. Admitindo-se as
forgas citadas constantes com intensidades 0,12 N e 1,12 N respectivamente, o

movimento da bexiga logo apds a corda ser atingida é:
a) queda livre.

b) subida com velocidade constante.

c) subida com aceleracao constante.

d) subida com aceleracao variavel.

2. Na fase 30 é possivel perceber um coelho apoiado sobre uma haste de
madeira horizontal. A reacédo do peso deste animal esta atuando no (a):

a) haste de madeira
b) solo
c) centro da Terra

d) nas hastes

3. Na fase 6 dispare uma flecha na corda e verifique a maneira que o sistema

estabiliza. Considere a bexiga exercendo for¢ca de 2 N na barra horizontal. A
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reacao normal de cada apoio de gelo sobre a haste de madeira (2 kg) vale, em

a) 20
b) 18
c)9

d) 2

4. Na fase 28 faca disparos para derrubar a bigorna no canto superior direito.
Observe com bastante atencdo o desenrolar do processo. Com isso vocé
verificou que apds sua queda, o bloco:

a) provocou o movimento da esfera maior que terminou colidindo com as

menores culminando em atrito estatico entre essas esferas e o solo.
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b) provocou movimento da esfera maior que, imediatamente depois de chocar-
se com as menores gerou atrito dindmico no deslocamento dessas esferas.
c¢) ndo produziu deslocamento da esfera maior.

d) provocou movimento da esfera maior, contudo, ndo o suficiente para atingir

as menaores.

5. Na fase 5, admita o ambiente de jogo sendo terrestre com aceleracao da
gravidade 10 m/s?.

Q) & < )

Ao serem atingidos os baldes liberam as bigornas. Desprezando-se a resisténcia
do ar, considere as medidas indicadas na figura e use a conservagao da energia
mecanica para encontrar a velocidade das bigornas ao atingirem os coelhos.

Qual valor vocé encontrou apés efetuar o célculo?
Obs: Desconsidere as dimensdes dos coelhos e bigornas
a)2m/s

b) 5 m/s
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c) 8 m/s

d) 10 m/s

g) Sugestao de distribuicdo dos pontos

A figura 6 indica uma sugestado de divisdo dos pontos referentes a
avaliacdo na qual a estrutura de gamificacdo sera utilizada. A dinamica valera
50% da nota. A outra metade da pontuacdo serd obtida com a avaliacéo

tradicional conforme descrito da figura 6.

FONTE: Os autores

= batalha zerar o

misstes
(25%) - via game gAine
(25%) (50%)

Nota
do

T boletim

final
{50%)

Figura 6: Sugestéo de divisédo de pontos

A tabela 2 reforca a sugestdo, agora com possibilidade de quantidade das

missoes.

FONTE: Os autores

Batalha via

Missdes game Batalha final Total

Quantidade
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Pontuacéao
25 25 50 100

(%)

Tabela 2: Distribuicdo de pontos e quantidade de missfes

h) Avaliacdo das respostas dos desafios e perguntas subjetivas sobre a
proposta

Para que toda essa estrutura seja completamente executada com a
utilizacdo de smartphones ou tablets, as missbes, no que diz respeito ao
momento em que o0s estudantes enfrentam os desafios, podem usufruir do
aplicativo Socrative (disponivel nas lojas sistemas android e 10S, ou em

WWW.Socrative.com).

Nesse software é possivel que o professor insira questionarios na
pagina mencionada anteriormente, solicite que as equipes abram o aplicativo
Socrative na versao estudante em seu smartphone e, assim que o professor
libera o questionario, os jogadores, conectados com a sala virtual do professor,
respondem ao testes tendo feedback imediato sobre acerto ou erro. O
interessante € gque imediatamente o docente tem a coleta de dados sobre o
desempenho dos grupos (ver a proposta detalhada em estrutura de tutorial no
capitulo 5 da dissertacdo que originou este produto).

Além dos desafios, as respostas das equipes sobre perguntas relativas
a metodologia utilizada e possiveis criticas, também podem ser coletadas via

Socrative.

i) Avaliacdo da sequéncia

Andlise descritiva do professor sobre evidéncias de aprendizagem na
utilizacdo da proposta de gamificacdo, referentes aos conceitos abordados
durante a pratica. Analise qualitativa da visdo dos alunos sobre a sequéncia

didatica realizada.


http://www.socrative.com/
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EXEMPLOS DE MATERIAIS
INSTRUCIONAIS

TEMA: DINAMICA

OBJETO 1: FORCAS ESPECIAS (FORCA
PESO)

1° MISSAO

= Linguagem da gamificagéo

_ ESCOLA TRADICIONAL GAMIFICACAO

MEDIADOR DO CONTEUDO Professor Game Master
DISCENTES Alunos Jogadores
IDENTIFICACAD (Alunc) Nome ou n° da equipe Personagem
QUESTOES Tarefas Desafios
IDENT. DAS QUESTOES Sequéncia numérica Vildo

SOLUCAO CORRETA Acerto Derrotar o vilio
ORIENTAR O ALUNO Tirar ddvida Ganhar Bonus
ACRESCIMO NA NOTA Ponto extra Recompensa
AVALIACAO Prova Batalha
BOM RENDMENTO Nota azul Zerar o game
BAIXO RENDIMENTO Nota vermelha Game over
CLASSIFICAGAO DOS ALUNOS Colocacio Ranking

= Estrutura

Zerar
game

Batalha final

Batalha via game

n desafios

= Score
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25 25 50 100

1. FORCA PESO (P)

No movimento vertical no vacuo introduzimos um
conceito de aceleracdo da gravidade, que sempre atua
no sentido a aproximar os corpos em relagao a superficie.

Nos coelhos do jogo Bunny Shooter ndo é diferente. A
aceleracdo do ambiente de jogo apresenta essa mesma
caracteristica de gerar aproximacdo dos animais em
relagcdo a Terra.

Relacionando com a 22 Lei de Newton, se o coelho de
massa m, sofre a aceleracdo da gravidade, quando
aplicada a ele o principio fundamental da dinamica
poderemos dizer que:

Fr=m.a

e m: massa do corpo
¢ g: aceleragdo da gravidade

P=m.g

Obsi: O Peso de um corpo é a forca com que a Terra o
atrai, podendo ser variavel, quando a gravidade variar, ou
seja, afastando-se do nosso planeta, por exemplo.

Obs>: A massa de um corpo, por sua vez, é constante, ou
seja, nao varia.

Obs3s: Quando nos referimos cotidianamente ao peso,
geralmente essa referéncia equivale a medida que as



balancas efetuam, todavia, as afericdes realizadas por
esses instrumentos sdo de massa e nao da forca peso.

Obsas: A Terra ao atrair um corpo, imediatamente recebe a
forca de reacao dessa forca no seu centro de gravidade.

Nas proximidades de nosso planeta, a reacdo do peso de
um corpo estd localizada no centro de gravidade da Terra.

Exemplo 1
Qual o peso de uma pessoa que possui 70 kg?
Admita a aceleracdo da gravidade local igual 10 m/s?.

Exemplo 2

A massa de uma crianga recém-nascida € 3 kg. Calcule o
peso dessa crianga admitindo-se a aceleragao da
gravidade local 10 m/s2.

Exemplo 3

O sofa em uma residéncia tem 80 kg. Qual é a forca de
compressao que esse movel exerce sobre o piso em que
esta apoiado? Adote g = 10 m/s?

Exemplo 4

A geladeira em uma residéncia tem 150 kg. Qual é a forca
de compressdo que esse mdvel exerce sobre o piso em que
estd apoiado? Adote g = 10 m/s?

Exemplo 5

Admita uma pilha de objetos organizada por uma crianga
de 6 anos. Esta crianga coloca o livro do pai de 1 kg,
apoiado no piso horizontal da sala de sua casa e, sobre
ele, coloca um pote (0,5 kg) e um tijolo de 1,5 kg

Exemplo 6

A reacdo do peso de um livro sobre uma mesa esta
localizada:

a) ha mesa

b) no livro

¢) no solo

d) no centro da Terra
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2. PLANO INCLINADO

Quando um corpo estd apoiado no plano inclinado,
podemos decompor a forga peso para encontrar seus
efeitos paralelo (Px) e perpendicular (Py) a esse plano.

Px: componente na dire¢do do movimento
Py: componente que comprime o plano

As componentes Px e Py sdo encontradas por meio do
triangulo retadngulo formado por P, Py e Px. Usando as
relagGes trigopnométricas no triangulo retangulo chega-se
nas relacoes:

N

¢
Px

Px=P.sen ©
Py =P. cos ©

Px: componente na dire¢do do movimento
Pvy: componente de compresséo do objeto sobre o plano

Exemplo 1

Um veiculo de 500 kg est4 em repouso com o freio de
mao puxado em uma rampa de um lava a jato. Admitindo-
se a inclinacdo da rampa 30°, calcule a compressao
exercida pelo veiculo sobre esta rampa.

Exemplo 2

Considere a bigorna da figura no game Bunny Shooter
com 10 kg e apoiada sobre um plano inclinado cujo
angulo com a horizontal é 60°. Calcule a compresséo que
a bigorna exerce sobre o plano.




2° MISSAO
3. FORCA NORMAL (N)

Quando exercemos compressao em uma superficie, pela
terceira lei de Newton esta superficie reage sobre o corpo
que a comprimiu. A forca de reacdo em virtude da
compressdo efetuada, é chamada de FORCA DE
REACAO NORMAL ou FORCA NORMAL ou NORMAL.

Veja alguns casos de NORMAL no game Bunny Shooter

Na fase 12

» O coelho no solo comprime o piso para baixo e o piso
reage com a NORMAL para cima.

= A cama elastica comprime o plano inclinado na diagonal
para baixo e a cama reage na diagonal e para cima.

= O baldo ao tentar subir empurra o gatinho de gelo na
vertical para cima e o gatinho reage no baldo na vertical
e para baixo.

3.1 - Normal no plano horizontal

Na fase 14, o coelho recebe a acédo de duas forcas:

= O peso, exercido pela Terra
= A normal, exercida pelo solo

Como o corpo esta em repouso (Fr = 0), essas forcas
sdo iguais
N=P
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Exemplo 1

Um sofa de 120 kg esta em repouso sobre o piso
horizontal de uma residéncia. Calcule a reacdo normal do
piso sobre o sofa. Adote g = 10 m/s2.

Exemplo 2

Uma caixa de 8 kg estd em repouso sobre o piso
horizontal de uma residéncia. Calcule a reagao normal do
piso sobre a caixa.

Adote g = 10 m/s2.

Exemplo 3

Em uma das fases do jogo Bunny Shooter existem camas
elasticas sobre o solo horizontal. Calcule a reagdo normal
do piso sobre estas camas.

Adote 20 kg para a massa de cada cama.

3.2 - Normal no plano inclinado sem atrito

Nesse plano inclinado o corpo fica sujeito a acdo de duas
forcas:

= O peso exercido pela Terra
= A normal exercida pelo plano

A compressdo do bloco sobre o plano é exercida com
forca de intensidade igual a componente Py, ou seja, a
reacao normal sobre o bloco é igual a Py.

N =Py



N =P.cos ©

Exemplo 4

Um veiculo de 800 kg esta com o freio de mao acionado
repousando sobre um plano inclinado que forma 30° com
a direcdo horizontal. Calcule a reacéo normal desse
plano sobre o carro.

Adote: g = 10 m/s? e sen30°=0,5
Exemplo 5

Em uma das fases do jogo Bunny Shooter existem camas
elasticas apoiadas em planos inclinados de 30° com a
horizontal. Calcule a rea¢do normal desse plano sobre a
cama elastica.

Adote 20 kg para a massa de cada cama.

Dados: sen 30°=0,5

3.1. Observe mais casos de forca NORMAL

a) Objeto sendo pressionado contra a parede

O objeto comprime a parede na horizontal para direita e
a parede reage na horizontal para esquerda.

b) Looping (Montanha Russa ou Globo da Morte)

D M.
L L L L L0 O L L L L .0, L 9.0, L 9.9, L .

No Looping o carrinho empurra o trilho para cima e o trilho
reage para baixo.

» Linguagem da Gamificagcéo
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_ ESCOLA TRADICIONAL GAMIFICACAO

MEDIADOR DO CONTEUDO Professor Game Master
DISCENTES Alunos Jogadores
IDENTIFICACAD (Alunc) Nome ou n° da equipe Personagem
QUESTOES Tarefas Desafios
IDENT. DAS QUESTOES Sequéncia numérica Vildo

SOLUCAO CORRETA Acerto Derrotar o vilio
ORIENTAR O ALUNO Tirar divida Ganhar Bonus
ACRESCIMO NA NOTA Panto extra Recompensa
AVALIACAO Prova Batalha
BOM RENDMENTO Nota azul Zerar o game
BAIXO RENDIMENTO Nota vermelha Game over
CLASSIFICAGAO DOS ALUNOS Colocacio Ranking

= Estrutura

Zerar
game
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Batalha via game

n desafios
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25 25 50
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2. FORCA DE TRACAO

Quando puxamos um objeto através de uma corda, estamos na
verdade transmitindo forca ao longo dessa corda até a
extremidade oposta.

Na situagdo exposta a seguir, a corda, em virtude do peso da
esfera, puxa o teto com uma for¢ca T. Este reage com uma forga
de igual intensidade (ag&o e reacao)

No exemplo acima, se o corpo pesa 50 N, essa forca é
transmitida ao longo da corda ideal (sem peso e sem
elasticidade) e chega na extremidade oposta da corda sendo
aplicada na superficie em que a corda esta presa.

= Peso do corpo: 50 N

= Tracd@o na corda: 50 N
= Forca na superficie que prende a corda: 50 N

50N

50N

Exemplo 1:

O corpo da figura abaixo apresenta massa de 7 kg e encontra-
se suspenso por meio de uma corda ideal. Admitindo-se a
aceleracdo da gravidade g = 10 m/s?, calcule:
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a) a forca de trag&o na corda;
b) a forga sobre o ponto em que a corda esté presa.

4. FORGA ELASTICA

Ao longo do game Bunny Shooter, percebe-se em algumas
fases a presenca de camas elasticas que, ao serem
deformadas pelos dos coelhos, exercem uma forga sobre eles
chamada de forga elastica.

Em regime de deformagdo, a for¢ca elastica em uma mola é
diretamente proporcional a deformagao sofrida por ela.

Fe ™ x1

¢ K: constante elastica da mola
¢ x: deformagdo da mola

Fe='k.x

Exemplo 2

Admita uma cama elastica de constante elastica 100 N/m
sendo. Calcule a forga elastica no momento em que a
deformacéo vale 20 cm.

4. EMPUXO (E)

Todo corpo totalmente ou parcialmente imerso em um fluido fica
sujeito a acdo de uma forga de uma forgca sempre vertical e
para cima, denominada empuxo. Quando inserimos uma bola
de vblei na &agua de uma piscina mergulhando-a
completamente, percebemos que ao solta-la, um movimento
vertical e ascendente ocorre. Esse movimento surge em razao
da forca de empuxo que atua sobre a bola.



Essa mesma forga de empuxo provoca o movimento de subida
de bal6es preenchidos com gas mais leves que o ar.

Exemplo 3

Na figura a seguir o baldo preso ao fio estd parado na agua em
virtude da outra extremidade desse mesmo fio estar fixa no
fundo do recipiente que contém agua.

O baléo recebe uma for¢a de empuxo:

a) vertical e ascendente.

b) vertical e descendente.

¢) horizontal e para direita.

d) horizontal e para esquerda.
e) horizontal e ascendente.
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