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RESUMO

A falta de engajamento dos alunos com o conteudo escolar € uma questdo que deve
ser levada em consideracao pelo professor quando prepara a sua aula. O produto
educacional aqui apresentado teve como objetivo propor uma atividade gamificada
na tentativa de engajar estes alunos no processo de aprendizagem dos conceitos
de mecanica classica, assim como suas aplicagdes cotidianas. Para isso foi
desenvolvido um jogo de tabuleiro do tipo Quiz onde os alunos do primeiro ano do
ensino médio precisariam de um certo dominio do conteudo para que se tornasse
possivel a conclusdao do jogo. A proposta baseia-se em conceitos de gamificagdo
visando a tentativa de tornar o processo de aprendizagem um jogo atrativo, seguindo
ideias de autores que abordam o engajamento tanto no ambito educacional como
nos afazeres do dia a dia. O produto baseia-se na necessidade de confrontar os
conhecimentos ja obtidos através das aulas expositivas com as perguntas e debates
gerados durante uma jogatina. A implementagao do produto educacional se deu de
forma presencial com alunos da primeira série do ensino médio, onde os
conhecimentos antes e depois da implementacdo foram comparados fornecendo
dados quantitativos e qualitativos para a pesquisa. Como resultado, observamos um

desempenho satisfatorio em debates durante a jogatina.

Palavras-chave: gamificacdo; aprendizagem significativa; engajamento; mecanica

classica.



ABSTRACT

The lack of student engagement with school content is an issue that must be taken
into account by the teacher when preparing his class. The educational product
presented here presented a gamified proposal in an attempt to engage these students
in the process of learning mechanics concepts, as well as their everyday applications.
For this, it was a Quiz-type board game where first year high school students would
need a certain mastery of the content to make it possible to complete the game. The
proposal is based on gamification concepts in an attempt to make the learning process
an attractive game. Following that they approach the engagement of both ideas of the
educational day and daily tasks. The product is based on the need to confront the
knowledge already obtained through expository classes with the questions and
debates generated during a game. An implementation of face-to-face teaching form of
the medium product, where knowledge before and after implementation were
compared with students learning from the first series of qualitative studies data for
research. As a result, we observed satisfactory performance in debates during

gameplay.

Keywords: gamification; engagement; meaningful learning; classical mechanics.
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1 INTRODUGAO

Se vocé deseja melhorar suas habilidades em um jogo online, vocé pode, com
uma breve pesquisada no Google, achar diversos materiais “quase cientificos” que
analisam, explicam e d&o dicas sobre 0 jogo. Estes materiais disponibilizam métodos
que sao cuidadosamente estudados e testados pela comunidade do jogo.

Por exemplo, digamos que vocé seja um novato no mundo de runeterra’
iniciando sua jornada no jogo de League of Legends, no entanto, vocé ndo conhece
muito bem a jogabilidade e as técnicas necessarias para se tornar um 6timo invocador.
Basta vocé procurar um site como o Pro-builds ou blitz.gg que disponibilizara uma
série de materiais elaborados pela propria comunidade, extremamente organizado e
criteriosamente avaliado.

Se tiver um pouco mais de paciéncia para procurar, facilmente encontrara
féruns de discussdes que julgam, avaliam tais métodos e sugerem “teorias” melhores
para alguma dificuldade especifica. Sites voltados para streams? como YouTube,
Facebook gaming e TwitchTV possuem diversos canais com criadores de conteudos
especializados em jogos das mais diversas categorias. Esses criadores de conteudo,
trazendo técnicas e dicas de jogos chegam a ter cerca de 20mil espectadores
simultdneos em livestreams de 3 a 8 horas de duracdo. Pode até parecer que esse
conteudo € publicado pelos préprios desenvolvedores que conhecem cada linha de
cbdigo do jogo, mas na verdade, estas analises s&o feitas pelos jogadores que gastam
horas e mais horas do seu dia dedicando-se as “vidas virtuais” e “confrontos irreais”.

O fato é que estes jogos possuem a capacidade de prender tanto a atencao
desse publico, a ponto de engajar os jogadores de tal forma que sentem a
necessidade de se dedicarem quase que exclusivamente a estas atividades. Essa
situagdo atinge tal nivel que surgiu no mercado de trabalho, uma nova profisséo
chamada de “pro-player” ou jogador profissional que atualmente, é o pilar do mercado

de esportes eletrénicos o e-sports. A exemplo disso, Mcgonigal aponta que:

Sao fas do World of Warcraft, tao determinados a dominar os desafios de seu
jogo favorito que, coletivamente, ja escreveram 250 mil artigos no WoWWiki-
criando a maior wiki depois da prépria Wikipédia” (MCGONIGAI, 2011. p.12).

' Mundo ficticio onde se passa o universo do jogo League of egends.
2 Streaming é a transmissdo, em tempo real, de dados de audio e video de um servidor para um
aparelho



12

N&o sdo apenas jogos eletrénicos que possuem essa capacidade de engajar
seus jogadores dessa forma. Alguns jogos de tabuleiros e JCC (Jogo de Cartas
Colecionaveis)® também s&o bem conhecidos por deixar seus jogadores horas e horas
bolando estratégias e montando decks # para vencer os oponentes e torneios
amadores e profissionais.

Mas o que estes jogos tém de especial que prendem atencéo desses jovens a
ponto de causar o prazer de virar noites ndo apenas jogando, mas vasculhando foéruns,
pesquisando e estudando como melhorar sua jogatina? Por que estes mesmos jovens
nao sentem esse mesmo entusiasmo para dedicar-se a atividades de sala de aula?
Afinal, tornar-se um jogador profissional € tao dificil quanto estudar as leis de Newton
para a avaliagcao do bimestre?

Neste trabalho, abordaremos alguns aspectos que os jogos utilizam para
prender a atencao dos seus jogadores, exploraremos o que alguns autores tém a dizer
sobre o processo de gamificagdo e engajamento que os jogos podem gerar. Apos
adquirir a “bagagem” necessaria para seguir, apresentaremos, como produto
educacional, uma proposta de gamificagdo que foi aplicada a alunos do Ensino Médio
afim de analisar como o processo de gamificagdo pode ocorrer na pratica.

O produto consistiu na elaboragao de um jogo em formato quiz para abordar os
conteudos de mecanica. Nosso objetivo foi investigar de que maneira o jogo pode
atuar como avaliagao do conteudo estudado previamente?

No segundo capitulo deste trabalho, buscaremos entender do ponto de vista de
alguns autores o0 que sao estes jogos, como se estruturam e qual a real capacidade
que eles tém de prender a atencédo de quem o joga. Assim poderemos analisar a forma
que autores utilizam (ou tentam utilizar) tal estrutura em conteudo para a sala de aula
no processo de gamificagdo do ensino.

No terceiro capitulo faremos uma revisdo tedrica a respeito de alguns
conceitos de mecanica para melhor compreensdao dos tdopicos que o produto
educacional abordara. No quarto capitulo, falaremos sobre os agentes motivadores
deste trabalho, um pouco do produto educacional em si e como se deu a aplicagcao
e coleta de dados. E Por fim, discutiremos os dados adquiridos durante a aplicagéo.

3 Um jogo de cartas colecionaveis - ou JCC (conhecido como "TCG" - "trading card games" - ou "CCG"
- collectible card games) - sdo jogos de estratégia nos quais os participantes criam baralhos de jogo
personalizados combinando estrategicamente suas cartas com os seus objetivos.

4 Deck é o termo utilizado pelos jogadores de card games para se referir a combinagdo de cartas que
0 seu baralho possui.
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Neste capitulo discutiremos as caracteristicas que tornam o jogo uma
ferramenta que gera engajamento. Além discutiremos os conceitos que envolvem a
gamificacdo e como ela é utilizada nos aplicativos cotidianos para otimizar atividades.
Por fim, veremos como os conceitos de gamificagao e jogos podem contribuir para o
meio pedagdgico na tentativa de maximizar o engajamento dos alunos para com as

aulas de Fisica.

21 Jogos e como eles podem engajar os jogadores?

Jogar um jogo, muitas vezes, torna-se uma atividade tdo complexa quanto
estudar para uma prova de eletromagnetismo. No entanto, podemos ver que nossos
alunos se encontram mais engajados em superar uma fase no Super Mario World que
identificar a direcdo para a qual uma particula carregada desvia quando entra em uma
regido com um campo magnético. Entao, o que esses jogos possuem de especial que
se tornam tao prazeroso?

Para tentar responder essa pergunta, vamos analisar o que a designer de jogos
Jane McGonigal (2012) tem a dizer. Em seu livro “Reality is broken: Why games make
us better and how they can change the world’ ela afirma que todo jogo precisa de
quatro caracteristicas basicas em sua estrutura, que serao apresentadas utilizando o
jogo Banco Imobiliario para exemplificar:

1. Objetivo: aquilo que engaja o jogador para lhe dar um senso de propdsito e de
conquista.

Podemos tomar como exemplo um classico jogo de tabuleiro como banco

imobiliario onde o seu objetivo é tornar-se a pessoa mais rica da mesa e cada

propriedade adquirida mostra que o seu objetivo esta préximo.

2. Regras: Sao os agentes complicadores durante a atividade exercida. Ainda
tomando banco imobiliario como exemplo, as regras consistem em adquirir as
propriedades conforme vocé percorre o tabuleiro com o auxilio de um dado de
seis faces e onde se vocé cair em alguma propriedade ja comprada por um

jogador, vocé tera que pagar pelo aluguel etc.
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3. O sistema de feedback: & a resposta que o jogo dar ao jogador de que o
objetivo esta proximo, no nosso exemplo em questdo, seria basicamente as
propriedades adquiridas, o dinheiro ganho etc.

4. Participagao voluntaria: € a disposi¢ao do jogador a atingir um determinado
objetivo seguindo as regras. O jogo requer que seus jogadores realizem, de
bom grado, a atividade proposta sem a intencdo de quebrar as limitagdes que
tornam a atividade desafiadora. Dito de outra forma, “Dedicar-se a um jogo é a
tentativa voluntaria de superar um obstaculo desnecessario” (MCGONIGAL,
2012, p. 31).

Em um jogo de damas, por exemplo, estas quatro caracteristicas ficam bastante
evidentes. O objetivo do jogo é capturar todas as pecgas do adversario onde vocé deve
seguir as regras que incluem respeitar o tamanho e as cores do tabuleiro, as
condigdes de captura da peca adversaria etc. O sistema de feedback do jogo se da
ao processo de captura das pecas, o jogador vé a contagem de pegas capturas, assim
como o numero de pecgas inimigas diminuir no tabuleiro, mostrando que ele esta cada
vez mais proximo da vitéria. Por fim a participagao voluntaria onde o jogador é
convidado a jogar respeitando o sistema de regras.

Essas quatro caracteristicas, parecem ser suficientes para transformar a
atividade de mexer pecas em um tabuleiro quadriculado em uma atividade competitiva
e engajadora. Os jogadores passam a, seguindo as regras, elaborar estratégias na
tentativa de capturar as pecgas inimigas a fim de cumprir um objetivo que poderia
facilmente ser visto como desnecessario (afinal, se ndao estivessem jogando, nao
teriam pecgas para capturar).

No entanto isso ndo esta presente apenas nos jogos de tabuleiros e afins. Os
jogos de computadores e videogames estdo sempre obedecendo essas
caracteristicas propostas por Mcgonigal.

E é importante salientar aqui, que nos ultimos anos, o publico destes jogos tem
aumentado de forma consideravel. Um dado que pode tornar esse crescimento
mensuravel é o histérico da receita geradas por jogos eletrénicos desde 1971 feita
pelo time da Research International da XP® investimentos e apresentado na figura 1.

5 https://adrenaline.com.br/noticias/v/65911/infografico-mostra-evolucao-do-faturamento-dos-games-
de-1971-a-2018
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Fliperama Console PC Celular (Mobile) Realidade Virtual

Receita portipo de dispositivo — USS bi

Figura 1 - Grafico da receita (em bilhdes de dodlares) geradas por jogos de video-game por tipo
de dispositivo desde 1971 até 2018

Fonte: Adrenaline

Fica evidente a popularizagdo dos jogos eletrbnicos quando analisamos o
crescimento da receita desta categoria. Um dado relevante que também podemos
extrair aqui é a plataforma mobile que apresenta um crescimento consideravelmente
maior em relagao as demais plataformas nos ultimos anos.

Mas afinal de contas, o que é exatamente um jogo e que tipo de caracteristicas
ele possui para prender tanto a atencédo do seu publico?

Segundo Antunes (2018), o termo jogo € de origem latina, jocu, significa
gracejo, e etimologicamente, exprime um divertimento, uma brincadeira condicionada
por regras que precisam ser averiguadas ao jogar. Esses jogos possuem a capacidade
de despertar emocdes positivas relacionadas ao cumprimento de uma atividade

ardua:

normalmente, ndao pensamos em jogos como trabalho arduo. Afinal, nds
fomos ensinados a pensar em videogames como algo oposto ao trabalho. No
entanto, nada pode estar mais distante da realidade. Na verdade, como certa
vez Brian Sutton-Smith, psicélogo especialista em jogos, disse: “o oposto do
jogo ndo é o trabalho. E a depressdo” (MCGONIGAL, 2012. p. 37).

Entao, esses jogos utilizados de forma recreativa expdéem o sujeito a emogdes
positivas despertando assim o interesse do jogador para cumprir aquela tarefa
desnecessaria. No entanto, um bom jogo ndo consiste apenas em tragar uma reta e
estipular um objetivo arbitrario. Existem caracteristicas importantes que precisam ser
bem trabalhadas. As regras do jogo ndo podem torna-lo impossivel de ser jogado (ou
extremamente dificil), pois, isto frustrara o jogador e ele simplesmente abandonara o
objetivo do jogo. Mas elas ndo podem torna-lo tao facil, pois, assim o jogador ndo se
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sentira desafiado e novamente, estara frustrado e o abandonara. O jogo deve ter um
equilibrio entre a facilidade e a dificuldade afim de engajar o jogador. Este equilibrio é

denominado como “flow zone”.

O coragdo do sucesso dos games é uma ideia chamada de flow. Nossa
compreensao do flow é derivada da pesquisa de Mihaly Csikszentmihalyi,
uma professora de psicologia que é conhecida pelos seus alunos pela sua
alegria e criatividade. Alcancando o flow -ou estando na zona de flow- os
jogadores encontram-se entre a ansiedade e o tédio, conhecendo assim as
suas capacidades motivacionais nesta experiéncia (ZICHERMANN E
CUNNINGHAM, 2011. P.16).

Esta ideia pode ser representada pela imagem 2, a seguir:

High

Low Skills / Ability High
Level axis

Figura 2- Gréfico de relacdo entre habilidades do jogador e dificuldade imposta pelo jogo explicitando
a zona de flow Fonte: ZICHERMANN e CUNNINGHAM (2011, p. 18)

A Flow zone é a representacao grafica da relagéo entre dificuldade e habilidade
que jogador tem com relag&o ao jogo. No eixo X temos a representagao da habilidade
enquanto no eixo Y temos a dificuldade oferecida pelo obstaculo e a flow zone é a
regiao do grafico onde estas duas grandezas estao praticamente assumindo o mesmo
valor onde a dificuldade ndo € muito inferior nem muito superior as habilidades do

jogador.
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Jogos de MMORPGS, em geral, oferecem um sistema dinamico e visivel da
relacado habilidade dificuldade. O Sistema de feedback oferecido pelo jogo, demonstra
as capacidades do personagem que o jogador comanda através da quantificacéo
bruta das suas habilidades e do level 7 do personagem, valor de forga, inteligéncia,
rapidez, mira etc. Quando o jogador se depara com um desafio, valores semelhantes
sdo visiveis no inimigo, assim, se um personagem esta no level 2, dificiimente ele
podera enfrentar um inimigo level 20, esta além das habilidades que ele detém. Entao
ele precisara buscar experiéncia (enfrentando inimigos condizentes com a sua
experiéncia) de forma que suas habilidades melhorem até atingir um level mais ou
menos equivalente ao inimigo desejado.

A outra caracteristica que temos que tomar cuidado quando elaboramos um

jogo é a jogabilidade.

Jogabilidade é a virtude que um jogo possui para ser facil e intuitivo de se
jogar. Quanto mais rapido o jogador se sentir confortavel com os comandos
do jogo e seu ambiente, mais conceituada é a jogabilidade. Existe ainda outro
conceito para jogabilidade, geralmente aplicado por revistas especializadas,
que pode ser entendido como a maneira em que o jogador interage com a
mecanica de jogo. Neste caso, uma jogabilidade mais complexa n&o significa
dificuldade de interagdo entre jogador e jogo, mas a profundidade com que
isto ocorre, na forma de enredo mais elaborado, variedade de agao e quebra-
cabegas complexos, por exemplo (VANNUCCHI, 2013, p. 131).

Feil e Scattergood (2005, p. 133) entendem o gameplay como o conjunto de
elementos que torna um jogo divertido. “Existem tantos sabores de gameplay quanto
existem jogos. Quando vocé estiver criando seu jogo, vocé tera que identificar qual €
0 seu gameplay é e torna-lo tao divertido quanto possivel”.

Para Howland (1999), a experiéncia do jogador € bastante importante na
definigdo do conceito, ja que o autor define gameplay em funcdo das “interagdes
significantes que o jogador tem com o jogo”.

Nesse aspecto, a gameplay deve dialogar com o jogador acerca do jogo.
Embora as definicbes dos autores estejam muito ligadas aos jogos eletrbnicos em si,
nao é dificil enxergar uma extensao para jogos de forma geral (sejam jogos de
tabuleiro, mesa, cartas etc.). Um jogo de cartas onde as regras sao extremamente
confusas para que se possa elaborar a jogada, pode torna-lo desmotivador, o que n&o

6 Quer dizer “Massively Multiplayer Online”, ou um jogo multijogador massivo, para o portugués. Sdo
jogos onde diversos jogadores interagem online simultaneamente.

7 Level é a expressao utilizada por jogadores para identificar o grau de evolugdo de um personagem ou
um jogo. Quanto mais elevado for o level mais forte o personagem se torna ou mais dificil a fase é.
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quer dizer que o jogo seja totalmente abandonado por todos os jogadores, mas sua
atencdo estara presa ao nicho infinitamente menor de jogadores que estarédo
dispostos a dedicar tempo ao estudo das regras e um numero muito menor usufruira
de cem por cento das capacidades do jogo.

Dessa forma, para que um jogo seja, no minimo, atrativo € necessario levar em
consideracgao tanto o aspecto “dificuldade/habilidade” como também é necessario que
as regras deste jogo sejam claras, objetivas e ndo muito complicadas a ponto de
dificultar a gameplay. Assim, quando pensamos em jogo com finalidades nao-
recreativas e sim didaticas, € imprescindivel que ele seja pensado levando em
consideracgao tais aspectos. Afinal, usamos tentamos usar os jogos para engajar e néo

frustrar o estudante no procedimento.

2.2 Gamificagao

A alta velocidade de conexdo a banda larga em aparelhos portateis trouxe
consigo um obstaculo a mais para os profissionais da educagao atuantes: manter o
foco dos estudantes na aula. Repreender um aluno pela utilizacdo demasiada de
aparelhos portateis (sejam aparelhos celulares ou videogames portateis) tém se
tornado uma pratica relativamente comum dos professores e coordenadores das
escolas no Brasil. Muitas escolas tentam (sem muito sucesso) proibir o porte destes
aparelhos afim de direcionar o foco do estudante, o que acaba sendo, do ponto de
vista pedagdgico, inutil, uma vez que a ansiedade pela retomada do aparelho passa
a ser outro problema de concentracdo. A utilizacdo destes aparelhos muitas vezes
estd relacionada a aplicativos que, utilizando conceitos de “gamificagdo”, séo
projetados para prender o maximo da atencdo de usuarios afim de manté-los
conectados pelo maximo de tempo possivel.

“Gamificar’(neologismo derivado do termo game que significa jogo em inglés)
€ o ato de utilizar elementos visuais presente em jogos, eletrénicos ou ndo, com o
intuito de tornar aquela atividade, que nao € necessariamente um jogo, tdo engajadora
quanto um. Este artificio € utilizado por empresas como estratégia de marketing para

a popularizacao de aplicativos de redes sociais, relacionamentos e entretenimento.

Gamificacdo, de acordo com o dicionario, é a aplicagdo de técnicas de jogos
em contextos cotidianos com a finalidade de motivar pessoas, melhorar
aprendizado, produtividade, resolver problemas ou mudar comportamentos e
construir bons habitos em um ambiente (Orc’estra, 2020).
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Dessa forma, “gamificar” algo ndo € apenas uma estratégia de marketing, mas
também uma forma de tornar qualquer atividade engajadora. Aplicativos que séo
utilizados para acompanhar uma caminhada ou séries de exercicios sdo exemplos
explicitos da aplicagao desta técnica em um contexto fora do jogo. Tomando como
exemplo um aplicativo comum do préprio Google disponivel para Android “Fit:

Rastreamento de atividades”.

Receba insights instantaneos ao se exercitar e veja estatisticas em tempo
real para suas corridas, suas caminhadas e seus passeios de bicicleta. O Fit
usara os sensores do smartphone Android ou os sensores de frequéncia
cardiaca do smartwatch com Wear OS by Google para registrar sua
velocidade, seu ritmo, seu trajeto e muito mais (Play Store, 2022).

Além de acompanhar as atividades fisicas do usuario através dos sensores
instalados nos smartphones e smartwatch o aplicativo ainda compara valores
registrados com valores anteriores estipulando metas, dando feedback pontuando o

usuario.

Se vocé caminhar, correr ou passear de bicicleta ao longo do dia, seu
smartphone Android ou smartwatch com Wear OS by Google detectara e
adicionara automaticamente as atividades ao seu registro do Google Fit para
garantir que vocé receba o crédito por todos os movimentos. Quer ganhar
mais crédito? Aumente o ritmo das caminhadas iniciando um treino de
caminhada ritmada e acompanhando a batida. Gosta de um tipo diferente de
treino? Selecione-o em uma lista de atividades, como pilates, remo ou
spinning, e o Google Fit monitorara todos os Pontos cardio que vocé ganhar
(Play Store, 2022).

Comparando este aplicativo com o0 que vimos na secédo passada acerca das
caracteristicas de um jogo, podemos dizer que este aplicativo utiliza a interface de um
jogo para engajar o usuario. Nesse caso, o objetivo do aplicativo consiste em superar
as metas propostas pelo usuario ao longo de cada dia de exercicio. As regras estédo
atreladas aos sensores que capitam os movimentos através dos dispositivos ao qual
o aplicativo esta conectado. O sistema de feedback esta relacionado aos “pontos de
cardios” citados pelo aplicativo que mostra o quao préximo vocé esta do obijetivo final.
Por fim, o usuario tem uma participagao voluntaria de baixar e utilizar o sistema de
regras proposto pelo aplicativo. Dessa forma, o aplicativo acaba cumprindo todos os
requisitos propostos por Mcgonnigal que acaba por determinar o que € um jogo. Ainda
sobre o funcionamento deste aplicativo, a flow zone esta presente. As metas

estabelecidas pelo aplicativo ao usuario comegam sem exigir grande preparo fisico
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dele, propondo metas razoaveis que n&o sao tdo grandes nem t&o simples, mantendo
0 usuario no limiar das suas habilidades.

No ambito da educagéo, podemos citar o aplicativo “Duolingo” que é uma
plataforma semelhante a uma rede social, que tem como objetivo ensinar idiomas para

0s seus usuarios utilizando uma interface muito semelhante a um jogo.

Nés acreditamos que qualquer pessoa pode aprender um idioma com o
Duolingo. Nossas licdes gratuitas e curtas sdo mais como um jogo que um
livro didatico, e isso é proposital: aprender fica mais facil quando vocé se
diverte (Duolingo, 2022).

Em sua interface, o Duolingo apresenta licdes que pontuam seu desempenho
com “pontos de experiéncia”’ oferecendo um sistema de evolugao do /level do usuario.
Dessa forma ele pode ter acesso a licdes mais complexas do idioma escolhido a partir
do seu desempenho.

Assim, pudemos observar que aplicativos como o “Fit: rastreamento de
atividades” e “Duolingo” utilizam uma atividade que nao é necessariamente um jogo,
mas, utilizam estes elementos fazendo com que seja uma atividade gamificada, com
0 objetivo de manter o usuario engajado.

No ambito da educagado, podemos abordar alguns autores que aplicaram
caracteristicas de jogos em suas aulas com objetivo de abordar o conteudo diadico
de forma mais ludica e engajadora.

Moraes (2017) conta em seu trabalho que convidou através de um contexto
narrativo explicou que matrizes poderiam ser utilizadas para criptografar mensagens
através de uma série de calculo afim de manter uma mensagem confidencial segura
apenas para quem conhecia a criptografia. Em sua narrativa, Moraes (2017) contou
gue uma mensagem havia sido enviada do futuro, e por se tratar de uma informagéo
de grande importancia, ela havia sido codificada através de uma série de operagdes
matriciais. Seguindo a brincadeira, os alunos eram encorajados a, durante a aula,
montarem “expedi¢des” na tentativa de decodificar trechos da mensagem que ia
sendo montada em um painel na sala.

Fazendo uma comparagdo com as caracteristicas dos jogos citados por
McGonnigal (2012), Moraes (2017) trouxe um jogo com objetivo de decodificar uma
mensagem onde os alunos eram incentivados, caracterizando uma participagao
voluntaria em sua jogatina. Conforme os alunos iam conseguindo resolver as

operagdes envolvendo as matrizes, a mensagem aos poucos ia se tornando mais



21

compreensivel, trazendo um sistema de feedback relevante e direta para os
jogadores. Este tipo de abordagem faz com que os jogadores/alunos se sintam
envolvidos com a historia por meio da narrativa e dediquem-se a resolucdo do

problema.

Destarte, compreendemos que é bom que as abordagens feitas aos jovens
da atualidade sejam realizadas considerando seu contexto interativo,
estimuladas por empreitadas narrativas que oferecem o senso de participar
de algum projeto maior, com senso de urgéncia e significado imediato. Para
tanto, a gamificagcdo mostra-se uma forma alternativa viavel e interessante.
Como discutido e apresentado, mais do que criar um jogo, € uma
possibilidade de pensar um ambiente que envolva o aluno, utilizando as
mesmas estratégias que os game designers, porém direcionado para a
aprendizagem (MORAES, 2017, p. 45).

Gamificar, no ambito da educacéo é uma proposta capaz de motivar alunos no
processo de construcdo do conhecimento. Essa forma de trabalhar conceitos gera
colaboragéo e organizagdo na intengdo de superar o desafio proposto pelo jogo tal
como acontece em jogos nao-pedagdgicos. Além disso, gamificar € uma forma de dar
suporte ao erro e fazer com que aqueles que a utilizam como interface possam ter um
feedback rapido de suas acdes para que estas possam ser reavaliadas e consertadas.

No trabalho de Morares (2017), fornecer um sistema de feedback dessa
estrutura, permite uma rapida analise de possiveis erros que sdo cometidos (uma vez
gue a mensagem nao possui sentido algum é facil de identificar que houve um erro na
decodificagao) fazendo com que o aluno precise abordar o problema de uma outra
perspectiva. Segundo Souza (2018), sobre a pesquisa GAMIFICACAO E
INTERPRETACAO: uma proposta de RPG para o ensino de dindmica e cinematica,
fizemos a aplicagcdo de uma forma gamificada do ensino de fisica baseada em um
jogo de tabuleiro chamado RPG de mesa.

O RPG de mesa (do inglés Rolling playing game) € um jogo de tabuleiro com
estrutura narrativa. Cada jogador assume o papel de um personagem, enquanto um
assume o papel de narrador. O narrador fornece detalhes sobre a ambientagao,
inimigos, e objetivos que os herdis precisam alcangar, enquanto os demais jogadores
interagem com a narrativa descrevendo qual agéo o seu personagem executara diante
de tais circunstancia.

A principal caracteristica deste jogo sédo seus livros de regras que ajudam a
decidir se a agao executada pelo personagem/jogador é ou nao possivel ou bem-

sucedida. Dessa forma, suas habilidades fisicas, motoras, intelectuais e religiosas séo
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quantificadas no que chamamos de Status que sdo os atributos que representam a
forca, agilidade, conhecimento e vitalidade dos personagens. Esses atributos
associados a dados de multiplas faces vao identificar se o personagem conseguiu
executar o salto, golpe que possa ter tentado executar.

Durante o trabalho de Souza (2018), foi desenvolvido um sistema de regras
onde os atributos representavam grandezas fisicas tal como “for¢a, velocidade e
energia” e a estrutura narrativa foi adaptada para que fendbmenos fisicos fossem
abordados na forma de puzzles® muito comuns neste tipo de jogo.

A funcionalidade de algumas armas utilizadas na narrativa foi explicada no
“‘manual do jogador” onde descrevia, por exemplo, a conversao da energia potencial
para energia cinética de uma flecha ao ser disparada por um arco. Sempre tendo a

intencado de inserir a fisica na estrutura narrativa e nas regas do jogo.

O RPG apresentou uma certa capacidade de envolver os alunos na
jogatina mesmo quando as situa¢des envolviam conceitos que s&o vistos de
forma obrigatéria na disciplina de Fisica. Assim, este jogo demonstra
potencial de engajar alunos nestes conteudos, deste que estes sejam
inseridos de forma que nao atrapalhe a dindmica do jogo.(SOUZA, 2018)

Outro trabalho abordando o RPG de forma didatica € apresentado por Vicente
(2004) que apresenta um trabalho feito com alunos do Colégio Integral de Itatiba.
Neste trabalho, Vicente (2004) apresenta uma narrativa na qual cinco personagens
sdo inseridos em um contexto narrativo de uma viagem. Durante a viagem, devido a
algum mal calculo feito pelo motorista, a gasolina do carro acaba. Ndo dispondo de
nem um recurso para chamar ajuda, os personagens sao obrigados a resolver a
questdo empurrando o carro até o posto mais proximo.

Durante a atividade proposta por Vicente (2004) insere algumas regras que
guiam os alunos no exercicio de sobre forca e energia durante o trajeto. Cada
personagem possui atributos proprios nos quais a forga e o vigor se encontram. Os
alunos precisam colaborar fazendo um revezamento do ato de empurrar o carro
levando em consideragao a forga de cada um e o descanso que o personagem iria
precisar por falta de vigor. Agentes complicadores como ladeiras e atritos foram
inseridos para que estes conceitos fossem mais bem trabalhados

Durante a aplicagéo do jogo, além de ter-se trabalhado os conceitos de Fisica
sobre Segunda Lei de Newton, encontrando-se a forga resultante em uma

8 No RPG de mesa o Puzzles (do inglés Quebra-cabega) sdo situagdes em que o jogador precisa
resolver uma problema como “charada” ou quebra-cabegas para prosseguir no jogo.
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estrada composta por trechos planos, planos inclinados (subida e descida) e
curva (trecho V do desenho do exercicio prévio aplicado), trabalhou-se
também o carater de cooperagcéo que é fundamental para o jogo. Pode ser
verificado na filmagem, que quando alguém dizia-se cansado ou
impossibilitado de levar todas as malas como o personagem Rafael (que nao
possuia um brago), sempre alguém aparecia para ajudar. Os personagens se
ofereciam para ajudar a empurrar o carro. Tudo isso em uma sala que
apresentava o problema de conter grupos que nao se misturavam muito em
sala de aula. (Muitas “panelinhas”). (VICENTE, 2004, p. 20).

Ao inserir conceitos fisicos as regras do jogo, Vicente (2004) mostra a
oportunidade de transformar uma simples revisdo de conteudo em algo divertido e
engajador. De acordo com a autora, tal relagao colaborativa ndo era comum na turma
até estes serem apresentados a esta narrativa. Aspecto este que caracteriza uma
imers&o no jogo, uma vez que os jogadores sentiram empatia pelos colegas.

Também podem ser comentados aqui trabalhos como o de Pereira (2003) que
utiliza do RPG como ferramenta para estimular leitura visto que o RPG por permitir
uma grande abordagem literaria, pesquisar, ler e buscar algo além do jogo torna a
aventura mais prazerosa para os alunos, ou como o de Moraes (2017) que, embora
nao seja exatamente um RPG, possui caracteristicas narrativas proporcionando o

engajamento dos alunos para a atividade proposta.

2.3 Aprendizagem significativa

Para Moreira (2011), em meio as teorias de aprendizagem podemos enfatizar
trés modalidades gerais: emotiva, cognitiva e psicomotora. David Ausubel, dando
énfase ao desenvolvimento cognitivo produziu a teoria por aprendizagem
significativa, definindo-a pelas interagbes entre as novas informagbes e o

conhecimento que o estudante ja possui (subsungor).

Aprendizagem significativa € uma teoria desenvolvida por David Ausubel e
abordado por outros pesquisadores, na tentativa de compreender como ocorre o
processo de aprendizagem na mente dos alunos. Assim, Ausubel propds a existéncia
de subsuncores, que sao informacdes pré-existentes no aluno que se comportara
como base para assimilar os novos conhecimentos que estdao sendo agregados no
momento da aprendizagem. Para o tedrico, a consolidagado da aprendizagem se da
a quantidade de “links" feitos entre os conhecimentos ja presentes, assim, quando
reorganizamos e agregamos novas informacdes as existentes mais significativa se

torna a aprendizagem.
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Aprendizagem significativa é aquela que as ideias expressas simbolicamente
interagem de maneira substantiva e nao-arbitraria com aquilo que o aprendiz
ja sabe. Substantiva quer dizer ndo-literal, ndo ao pé da letra, e ndo-arbitraria
significa que a interacdo ndo é com qualquer ideia prévia, mas sim com
alguns conhecimentos especificadamente relevantes ja existente na estrutura
cognitiva do sujeito que aprende. (MOREIRA, 2011, p.13).

Nesse processo, a nova informagao interage com uma estrutura de
conhecimento especifico que Ausubel chama de "subsuncor". Esse subsuncgor, que
ja existe previamente na estrutura cognitiva do aluno, esta relacionado com os
conhecimentos prévios adquiridos ao longo da sua vivéncia escolar ou social. O que
vai diferir e caracterizar esse conhecimento prévio como subsuncor é o fato de ele
estar cientificamente correto e estar relacionado ao conceito trabalhado. Dessa forma
0 subsuncores servirdo de “ancora” para os novos conhecimentos.

Pode-se dizer, assim, que a aprendizagem significativa ocorre quando novas
informagdes sdo ancoradas em conceitos relevantes (subsuncgores) ja presentes na
estrutura cognitiva. Ou seja, novas ideias, conceitos, declaracbes podem ser
aprendidos (e retidas) significativamente, especialmente porque outras ideias,
conceitos, declaracdes relevantes e inclusivas sao apropriadamente claros e
disponiveis na estrutura cognitiva do individuo e agem dessa maneira como ponto de
ancoragem para o primeiro.

No processo de assimilagdo do conhecimento uma informagao que interage
com um conhecimento prévio, ndo apenas se tornara uma nova informagao, mas

servira como agente modificador que torna o conceito anterior um novo conceito.

[...] a assimilagdo é o processo que ocorre quando uma idéia, conceito ou
proposi¢cdo a, potencialmente significativo, € assimilado sob uma idéia,
conceito ou proposigao, i.e., um subsungor, A, ja estabelecido na estrutura
cognitiva, como um exemplo, extensdo, elaboracdo ou qualificagdo do
mesmo. Tal como sugerido no esquema, ndo s6 a nova informacgéo a, mas
também o conceito subsungor A, com o qual ela se relaciona e interage, séo
modificados pela interagcdo. Ambos os produtos dessa interagdo, a' e A,
permanecem relacionados como coparticipantes de uma nova unidade ou
complexo ideacional A'a'. Portanto, o verdadeiro produto do processo
interacional que caracteriza a aprendizagem significativa nao é apenas o
novo significado de a', mas inclui também a modificacdo da idéia-ancora,
sendo, conseqiientemente, o significado composto de A'a'. (MOREIRA, 2009,

pag. 19).

Por exemplo, em fisica, se os conceitos de forgca e campo ja estdo presentes
na estrutura cognitiva dos alunos, eles servem como subsungores para novas

informagdes sobre forca e campo eletromagnético. No entanto, este processo de
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ancoragem das novas informagdes leva ao crescimento e modificacdo dos conceitos
subsuncores (forga e campo).

. No exemplo dado, uma noc¢ao intuitiva de forca e campo serviria como
subsungores para novas informagdes sobre a forca e o campo gravitacional,
eletromagnético e nuclear, no entanto, uma vez que esses novos conceitos foram
aprendidos isso levaria, em grande medida, ao crescimento e a reelaboragdo dos
conceitos iniciais de subsungores. Ou seja, os conceitos de forca e campo se
tornariam mais inclusivos e sofisticados, e mais aptos a servir como subsuncor para
novas informacdes sobre forgcas e campos relacionados.

A aprendizagem significativa é, portanto, caracterizada por uma interagao (néo
uma simples associagdo) entre aspectos especificos e relevantes da estrutura
cognitiva e novas informagdes pela qual estas adquirem significado e ndo s&o
arbitrariamente integradas na estrutura cognitiva ou nao literalmente, o que contribui
para a diferenciacdo, elaboracdao e estabilidade de subsuncores pré-existentes e,
consequentemente, da propria estrutura cognitiva. Ausubel vé o armazenamento de
informagdes na mente humana como uma importante e organizada, tipo de hierarquia
conceitual educacional, em que elementos mais especificos do conhecimento estao
ligados (e assimilados) por conceitos, ideias, proposigcdes mais gerais e mais
abrangentes. Essa organizagdo surge em parte da interagcdo que caracteriza a
aprendizagem significativa.

Obviamente, o aprendizado mecanico ndo ocorre em um vacuo cognitivo,
porque alguma associagdo pode existir, mas nao significativamente no sentido de
interagdo como no aprendizado. Além disso, embora a aprendizagem significativa
deva ser preferida a memorizag&o porque facilita a aquisicdo de significado, retencéo
e transferéncia de aprendizagem, pode haver que, em certas situagbes, a
aprendizagem mecanicista é desejavel ou necessaria.

Trazendo para a estrutura gamificada, podemos tomar como exemplo o
processo de aprendizagem de um novo jogo (seja de tabuleiro, quadra ou jogos
online). No inicio do processo, o jogador decora cegamente as regras do jogo e tenta
ao maximo apenas segui-las. Em um segundo momento, ele observa os jogadores
fazerem sequencias de jogadas repetitivas vezes e por ver que funciona, decora a
sequéncia e executa, muitas vezes sem saber o motivo de funcionar. No terceiro
momento ele compreende como o jogo realmente funciona, e entdo ele € capaz de

criar as proprias jogadas ou melhorar as comumente utilizadas.
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A teoria de Ausubel destaca dois agentes facilitadores que contribuem para o
processo de aprendizagem significativa dois quais destacaremos a predisposi¢cao a
aprendizagem.. A predisposi¢ao a aprendizagem esta diretamente relacionada com
a 4?2 caracteristica dos jogos: Participagdo voluntaria. Esta predisposicdo para
aprender estar intrinsicamente ligada ao interesse do aluno e tem papel importante

no processo de apreensao.

Na pratica, essa predisposi¢cdo € muitas vezes confundida com motivagéo e
é comum o argumento que os alunos estdo desmotivados a aprender fisica,
nao gostam de Fisica. Mas ndo € assim, a predisposi¢ao para aprender vai
muito além de motivagdo. Tem tudo a ver com interesse, um tema que sera
abordado mais adiante neste texto. Despertar o interesse dos alunos é
sempre um desafio no ensino da Fisica e de muitas outras disciplinas, se ndo
todas, do curriculo escolar. (MOREIRA, 2021, p. 04).

Como foi dito, predisposi¢cao para aprendizagem nao deve ser confundida com
a motivagdo dos alunos, mas esta relacionada com o interesse sobre o conteudo.
Aquele que consegue identificar-se com os conceitos e fornecer meios para a
realizacdo do procedimento (MOREIRA, 2021).

Neste aspecto, o processo de gamificagao pode vir a ter muito a contribuir com
processo da aprendizagem significativa uma vez que gera uma interface de
comunicacao entre o conteudo e aquele que o apreende abrindo caminho para uma
identificacdo. A participagdo voluntaria abre espag¢o para que a predisposicdo a
aprendizagem seja uma realidade na hora de abordar os conceitos, assim
possibilitando um engajamento direcionado a tentativa de superar o obstaculo que o

jogo propode.
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3 REVISAO TEORICA DE TOPICOS MECANICA

O conteudo previsto para estes alunos refere-se aos conceitos basicos de

cinematica e dindmica, tais como:

Cinematica

Definicao de referencial inercial, movimento e repouso.

Espaco percorrido e posi¢ao ocupada por um determinado corpo.

Instante de tempo e intervalo de tempo transcorrido.

Definicao de velocidade média e velocidade instantanea.

Equagbes do movimento uniforme e analises graficas.

Equagbes do movimento uniformemente variado e analises graficas.

Movimento bidimensional (langamento horizontal e obliquo).

Movimento circular uniforme.

Dinamica

Leis de newton.

Equilibrio dinamico.

Trabalho de uma forga.

Forga gravitacional.

Leis de Keppler.

Principio de Pascal.

Tendo isso como base, o conteudo abordado no produto educacional, que
consistiu em um jogo de tabuleiro de perguntas e respostas, foi direcionado para os
conceitos trabalhados ao logo do ano letivo, visando uma revisédo e avaliagéo geral

dos conceitos que serao importantes para trabalhar tépicos dos anos seguintes.

3.1 Cinematica

Segundo Nussenzveig (2013, p. 41), a cinematica consiste na analise do
movimento de um corpo de forma simples, sem a necessidade de preocupar--se com

as forgas e energias envolvida neste movimento. Suas principais grandezas envolvem
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a velocidade, espag¢o e tempo. Com isso podemos, através de um sistema de
coordenadas, compreender o movimento de um determinado corpo e prever as
posicdes que este assumira em um determinado instante.

Para descrever um movimento, primeiro precisamos estabelecer um ponto de
referéncia (dito referencial). Um tipo de movimento relativamente simples de ser
compreendido € o movimento unidimensional onde o referencial consiste
simplesmente em uma reta orientada onde se estabelece um ponto de origem e
marcos de posi¢cdes a partir de uma unidade de medida de espago (em metros, no

S.).

P 1 p—
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- — W
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@ = === @ I P x (m)
0 1 2 3

Figura 3- exemplo de movimento unidimensional (NUSSENZVEIG, 2013, p. 41)

A medida que o mével se desloca, isto é, muda de posicdo de forma continua.
a cada instante de tempo ele ocupa um novo lugar no eixo x, sendo possivel descrever
sua posicao como uma fungao x(t). Essa posicao em fungédo do instante de tempo

pode ser descrita através de uma tabela:

Posicao x(t) Tempo t
x(0) 0
x(At) At

x(2At) 2At
X(3At) 3At

Tabela 1: Posigdo de um corpo que segue movimento uniforme para intervalos de tempo At.

A tabela horaria apresentada mostra um exemplo de como poderiamos
estabelecer a posicéo do corpo nesse referencial. E importante salientar que: em uma
situacao real, quanto menor o intervalo de tempo At, mais preciso sera a descricdo do
seu movimento, no entanto maior e mais complexa fica a analise dele.

Utilizando algumas ferramentas basicas como Tracker e uma camera filmadora,

poderiamos “congelar” a posi¢cdo de um objeto que se desloca em uma trajetoria
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unidimensional e analisar quantitativamente a relagao posi¢ao-instante e termos algo
mais “matematico” para nos divertir.
O livro do Moysés, no entanto oferece uma ideia um pouco diferente, mas

seguindo a mesma ideia para essa analise:

Outro método de “congelar” a posi¢ao instantdnea de um objeto é tirar uma
fotografia de exposicdo multipla em que o objeto & iluminado em intervalos
de tempo At regulares por um “flash” ultrarrapido (estroboscépia). O aspecto
de uma fotografia deste tipo para uma bolinha em queda livre ao longo de
uma régua graduada estéa representado na Figura.

(NUSSENZVEIG, 2013, p. 42)

A partir deste experimento, € possivel montar a tabela horaria ja citada

anteriormente de forma quantitativa com os dados empiricos adquiridos.

t(s) 0 1 2 3 4 5
x(m) | O 2 3,5 4 3.5 2 0

Tabela 2- Dados obtidos a partir do experimento com foto estroboscopica (NUSSENZVEIG,
2013, p. 42)



30

Representando esses dados através de um grafico x(t):

0 ' 2 ' -l ' 6 #(m)

Figura 4- Grafico do movimento de uma bolinha em queda livre com dados adquiridos de por
fotos estroboscoépicas. (NUSSENZVEIG, 2013, p. 42)

Desta forma, podemos estabelecer uma grandeza que diz 0 com que rapidez
meédia 0 nosso corpo segue neste intervalo Ax do referencial:

_Ax

U
™At
x(m)

f(m)

Figura 5- intervalo no qual estamos definindo a rapidez do corpo.

Como dissemos anteriormente, quanto menor for o intervalo de tempo, mais
preciso seriam os dados, desta forma, temos a média do que definimos como
velocidade (velocidade média neste caso) com que o corpo percorre o referencial. Se
quisermos informagdes mais precisas do tipo qual a velocidade que o carro possui em
um instante de tempo, e ndo em um intervalo, precisamos tomar o limite em que este
intervalo de tempo tende a zero.

. Ax
VO =fim i ()

Lembrando que o intervalo Ax nada mais € que a distancia euclidiana entre dois

pontos no eixo X, que podemos chamar de x1 e x2, assim podemos escrever Ax como:
Ax(t) = x; —x1 (2)
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Analogamente para At:
At

I

o~
N

&
=
—

w
~

Ou ainda

Ax(t) = x(t2) — x(t) (4)
Dessa forma:

v(t) = lim X(t1+AtA)t_ x(ty) (5)

Se observarmos bem, a expressao anterior € justamente a definicdo da
derivada de primeira ordem da fungéo x(t). Dessa forma, podemos definir a velocidade

como a primeira derivada da fung&o x(t).

v(t) = =2 )

Quando temos que esta velocidade é constante durante toda a trajetéria da
minha particula, classificamos este movimento como movimento uniforme. Entretanto
0S casos mais comuns na natureza s&o relacionados a movimentos que esta
velocidade nao é constante, para isso podemos calcular a taxa de variagdo da
velocidade partindo do mesmo principio do calculo da taxa de variacdo da posicao.

Derivando a velocidade em fungao do tempo chegaremos a aceleragao:

a(t) = =2 ()

ou

d*x(t)

a(t) = =32 (8)
Em casos que a aceleragao pode ser considerada uniforme, teremos um
movimento classificado como: movimento uniformemente variado.
3.2 Dinamica
Enquanto a cinematica ndo se preocupa com as causas e consequéncias do
movimento dos corpos, a dindmica vai procurar saber sobre as forcas e energias

envolvidas neste movimento.

Os principios basicos da dindmica foram formulados por Galileu e por
Newton. Procuraremos chegar a eles, baseando-nos o maximo possivel em
nogdes intuitivas. Sabemos todos por experiéncia que o movimento é afetado
pela acdo do que costumamos chamar de “forgas”. Nossa ideia intuitiva de
forgas esta relacionada com o esforgo muscular, e sabemos que, exercendo
“forcas” desse tipo, somos capazes de colocar objetos em movimento ou,
mais geralmente, alterar seu estado de movimento (NUSSENZVEIG, 2013,
p. 89).
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Logo, em dinamica, a forca sera uma grandeza vetorial que servira como
“‘agente de mudanga de movimento”. Sempre que um corpo altera seu estado de
movimento, sera devido a acao de uma forca. Entenderemos “alteracéo de estado de
movimento” como: passar do movimento para o repouso, alterar a velocidade em
modulo ou diregédo. Assim, aumentar ou diminuir a velocidade de corpo, tal como fazé-
lo executar uma curva, exige que uma forga seja aplicada sobre ele.

A dindmica baseia-se em trés leis fundamentais conhecidas como Leis do
Movimento (popularmente chamadas de Leis de Newton) que foi publicado em 1687
com o titulo de “Os Principios Matematicos da Filosofia Natural” por Isaac Newton.

3.2.1 A primeira lei: lei da inércia.

Inicialmente, acreditava-se que para que um corpo permanega em movimento,
uma forga precisaria estar atuando sobre ele durante o movimento e caso esta for¢a

fosse interrompida, o corpo consequentemente sessaria 0 movimento.

Antes de Newton formular sua mecanica, pensava-se que uma influéncia,
uma "forga", era necessaria para manter um corpo em movimento com
velocidade constante e que um corpo estava em seu "estado natural" apenas
quando se encontrava em repouso. Para que um corpo se movesse com
velocidade constante, tinha que ser impulsionado de alguma forma, puxado
ou empurrado; se nado fosse assim, pararia "naturalmente". (HALLYDAY E
RESNICK, 2009, p. 91).

Para ilustrar esta ideia, (HALLIDAY E RESNICK, 2009) apresentam um simples
experimento: suponha que um disco de metal seja jogado sobre uma mesa plana cuja
sua superficie é feita de madeira, ele inicia o processo de deslizamento enquanto esta
em contato com a méao daquele que o impulsiona. Quando o contato é encerrado, o
disco segue em movimento durante alguns segundos onde sua velocidade passa a
reduzir e, eventualmente, assume a condicdo de repouso. Se vocé quiser que este
corpo mantenha uma velocidade constante precisa (nessas condigdes) continuar
empurrando na diregdo do movimento.

Entretanto, isto acontece porque a superficie de madeira (assim como o disco
que esta em contato com ela) possui pequenas imperfeigdes que, a olho nu, ndo séo
notdrias. Estas imperfeicbes entram em contato uma com a outra fazendo com que o

movimento do disco seja “atrapalhado” e, consequentemente, o fara parar.

Por outro lado, se o disco for langado em um ringue de patinacao, percorrera
uma distancia bem maior antes de parar. E possivel imaginar superficies mais
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escorregadias, nas quais o disco percorreria distancias ainda maiores. No
limite, podemos pensar em uma superficie extremamente escorregadia
(conhecida como superficie sem atrito), na qual o disco ndo diminuiria de
velocidade. (Podemos, de fato, chegar muito perto dessa situagdo fazendo o
disco deslizar em uma mesa de ar, na qual é sustentado por uma corrente de
ar.) (HALLYDAY E RESNICK, 2009, p. 92).

As imperfei¢des geram o que chamamos de “atrito” entre as superficies em
contato e consequentemente, uma forga de “resisténcia ao movimento” que fara com
que o disco pare de se movimentar. Caso pudéssemos polir e lubrificar totalmente
esta superficie, este movimento continuaria acontecendo em linha reta e com

velocidade constante. Dessa forma, enuncia-se a primeira lei:

Todo corpo persiste em seu estado de repouso, ou de movimento retilineo
uniforme, a menos que seja compelido a modificar esse estado pela agao de
forgcas impressas sobre ele” (NUSSENZVEIG, 2013).

3.2.2 A segunda lei: principio fundamental da dinamica.

Quando falamos da cinematica, definimos uma grandeza fisica chamada de

aceleragéo que representa justamente a variagdo da velocidade de um corpo.

Uma das implicagdes da 1a lei € que qualquer variagao da velocidade v de
um corpo (em modulo ou em diregcao!) em relagdo a um referencial inercial,
ou seja, qualquer aceleragdo, deve estar associada a acao de forgas. Isso
sugere procurar uma relacdo mais precisa entre forca e aceleracgéo.
(NUSSENZVEIG, 2013, p. 94).

Dessa forma a segunda lei € justamente entre a relacdo entre a forca e
aceleracédo e diz que: “A forga resultante que age sobre um corpo € igual ao produto
da massa do corpo pela aceleragdo” (HALLIDAY, 2009, p.95). Matematicamente
falando:

F =m.d (9)

A aceleragdo que surge em um corpo € diretamente proporcional a forga
resultante que age sobre ele. Nesta equacgao surge uma grandeza fisica que funciona
como constante de proporcionalidade entre esta for¢ca e a aceleragdo. Esta grandeza
fisica escalar € chamada de massa e representa a dificuldade que a forca tem de
acelerar o corpo. Desta forma, a massa de 1 kg diz que é necessario a atuagao da

forga de 1N para que a velocidade do corpo varie 1m/s a cada 1 segundo.
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A 2a lei de Newton é o principio fundamental da dindmica; conforme veremos,
é a lei basica que permite determinar a evolugao de um sistema na mecanica
classica. A 12 lei pode ser considerada como um caso particular da 22: se a
forga resultante F que atua sobre uma particula é nula[...] (NUSSENZVEIG,
2013, p. 96).

E importante salientar que a definicdo da segunda lei da dindmica abordada até
agora nao corresponde a formulagao original proposta por Newton. Newton parte
definindo uma grandeza fisica chamada de momento linear (também conhecida como
momento ou quantidade de movimento) que seria o produto entre a velocidade e a
massa da particula. (NUSSENZVEIG, 2013, p. 98)

p =mv (10)

Partindo do principio de o nosso sistema nao ser de massa variavel, a
velocidade s6 mudaria caso o momento do corpo fosse modificado, tomando a
variacao infinitesimal do momento em relacéo ao tempo:

ap av

— —mE=m.&(11)

Logo, podemos definir forca como:
p=dp
F = dt(12)
A variagdo do momento € proporcional a for¢ca impressa, e tem a diregcdo da

forca. Que corresponde a definicdo de Newton para forga.

3.2.3 A terceira lei: principio da agao e reagao.

A terceira lei enuncia que: “quando dois corpos interagem, as for¢as que cada
corpo exerce sobre o outro sdo iguais em modulo, e tem sentidos opostos.
(HALLIDAY, 2009, p.102)”.

Dizemos que dois corpos interagem quando empurram ou puxam um ao
outro, ou seja, quando cada corpo exerce uma forga sobre o outro. Suponha,
por exemplo, que vocé apoie um livro L em uma caixa C. Nesse caso, o livro
e a caixa interagem: a caixa exerce uma forga horizontal FLc sobre o livro e 0
livro exerce uma forga horizontal FcL. (HALLIDAY, 2009, p.102).

E Importante salientar aqui, que quando falamos do par de forcas “acdo e
reacao” estamos nos referindo a for¢cas que atuam em corpos diferentes. Dessa forma,
o livro faz forga sobre a caixa, logo, a caixa fara uma forga sobre o livro de mesma

intensidade e sentido oposto.
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(%)

Figura 6-(a) representa o diagrama do exemplo citado do sistema Livro (L) e caixa (C). (b)
representa a agdo do par de forgas de agao e reagao.( (HALLIDAY, 2009)

Como a terceira lei fala sobre a intensidade e diregao do par de agao e
reacado, podemos descrever estas forgas de forma escalar ou de forma vetorial.

Se 0 nosso interesse for exclusivamente sobre a intensidade deste par:

Fiec = Fe (13)

Ou na forma vetorial onde teremos as informacdes sobre a orientagdo destas

forcas:
ﬁLC = _ﬁCL(14)

Segundo Halliday (2009) a terceira lei, que aqui foi aplicada para dois corpos
em repouso, continua sendo valida mesmo que estes corpos estivessem em
movimento uniforme ou acelerado. Isto, é as forcas continuariam existindo e as
intensidades continuariam sendo iguais independentemente de estar em repouso ou
nao.

Alguns livros didaticos, principalmente do ensino basico, costumam distinguir
as forcas como sendo do tipo “forcas de contato” e “forcas de campo” como é o
exemplo encontrado no livro de fisica disponibilizado pela plataforma de educacao
SAS (Sistema Ari de S3).

Segundo Tubertini e Marinho (2022), autores do livro didatico do Sistema Ari
de S4, as forgcas de contato sdo aquelas que, para existir, necessitam da acao
pratica do contato, como € o caso da forgca de atrito. E forcas de campo seriam
aquelas que nao necessitam do contato entre os corpos para existir. Como

exemplo, tem-se a forga gravitacional entre o Sol e os planetas.
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Embora haja esta divisdo didatica para o ensino basico, o estudo da fisica,
atualmente, compreende a existéncia de quatro forgas fundamentais da
natureza: Forgca Eletrostatica, Forgca Gravitacional e as forgcas nucleares Forte e
Fraca. As forcas tidas como for¢ca de contato, do ponto de vista macroscoépico
sao apenas resultados da interacao elétricas entre as particulas que compde os
corpos em questdo. Sendo assim, esta definicdo abordada no ensino
fundamental e médio € uma forma de simplificar as interacdes sem a

necessidade de adentrar em conceitos mais profundos da fisica.
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4 METODOLOGIA

Neste capitulo, mostraremos como funciona o produto educacional proposto
neste trabalho e falaremos como se deu o processo de implementagao do produto

para a sala de aula.

4.1 O jogo

O produto educacional desenvolvido para este trabalho constitui-se de um jogo
de tabuleiro do tipo quiz padrdo. O tabuleiro do jogo possui 36 “casas” que séo
representadas por “areas de conhecimento” separadas em: Conceitos de Fisica

(verde), fisica no dia a dia (laranja) e histéria da fisica (vermelha) Figura 7.

COMCEITOS DE FisicA

Figura 7- verso das cartas que representam as areas do conhecimento.

Fonte: Autor

Sempre que o jogador cai em uma casa, ele deve responder uma pergunta do
baralho que corresponde a area do conhecimento desta casa. Se a reposta for
satisfatoria (aos olhos do mediador e colegas de jogo), ele ganha o direito de

permanecer na posi¢ao, caso contrario, deve voltar para a casa de origem.

Figura 8- Detalhe das casas dos tabuleiros. (a) Historia da Fisica; (b) Fisica no dia a dia; (c)

Conceitos de Fisica; (d) Desafios.

Fonte: Autor



38

Figura 9- Tabuleiro do jogo correndo a fisica.

Fonte: Autor

As cartas desafios (amarelas) consistem em situagdes problemas que exigem
procedimentos matematicos para serem resolvidas. O jogador deve resolver o
problema na lousa no intervalo de tempo 5 minutos, e caso tenha éxito, ele recebe o

direito de tirar uma carta bonus (Azul).

Figura 10- Verso das cartas desafios e bénus

Fonte: Autor

As cartas bénus (Azul), sdo manobras de jogo que permitem que o jogador,
por exemplo, troque a posi¢gdo da sua pega com a peca de um outro jogador no

tabuleiro, faga um dos jogadores voltarem para o inicio do jogo etc.
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4.2 Escolha do tema

O tema abordado foi escolhido devido a crescente falta de interesse dos
alunos com relagéo aos conteudos programaticos na ementa disciplinar do primeiro
ano do ensino médio. Esta constante falta de engajamento pode fazer com que os
alunos criem uma certa aversdo a disciplina. Entdo, foi pensado estratégias de
gamificacdo para trazer a tona os agentes facilitadores proposto por Ausubel para a
aprendizagem significativa através de um jogo de tabuleiro que abriria oportunidades
para debater os conteudos durante a partida. Além disso, a implementagdo de uma
versao digital do produto educacional pode torna-lo uma estratégia para chamar

atencao de alunos em situagdes como as vivenciadas o periodo de aulas remotas.

A aplicagao do produto educacional aqui proposto teve como objetivos:

e Tornar o conteudo potencialmente significativo.

e Gamificar a metodologia de avaliagao.

e Tornar o processo de avaliagdo menos cruciante.
e Encorajar debates durante a jogatina.

e Tornar a discurséo fisica algo natural e ndo-formal.

Por criar uma dindmica competitiva, os jogos possibilitam que os alunos
questionem a natureza das respostas que seriam julgadas como “correta” em um jogo
desta natureza, abrindo espalho para um debate coletivo sobre a realidade do
conceito abordado de forma dindmica. O debate gerado por essas discussdes pode
permitir que o professor avalie a fala daqueles que participam, uma vez que uma
avaliacdo escrita pode deixar alguns alunos ansiosos e mesmo tendo dominio do

conteudo, ndo conseguem expressar suas ideias.

O produto didatico foi aplicado visando os conteudos da grade curricular do
primeiro ano do ensino médio que engloba os conceitos de cinematica e mecanica.
A aplicacao do produto teve carater avaliativo complementar para a composi¢ao da
estrutura avaliativa afim de tornar a atividade nao-obrigatéria para que a participagéao

dos alunos fosse de forma voluntaria, tal como Mcgonnigal sugere para um jogo.
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4.3 A pesquisa

A pesquisa teve como finalidade trazer uma proposta de avaliagao
diferenciada para sala de aula, assim como tornar este produto ndo apenas uma
ferramenta, mas um jogo que pode ser jogado com ou sem a presenga de um
professor mediador. Dessa forma, ele passa a ser nao apenas uma ferramenta
avaliativa, mas uma forma de recreagao que pode ser utilizado por alunos (ou nao)

assim como um jogo de tabuleiro genérico.

Tendo em vista a aplicacdo, a analise e coleta de dados foi realizada de forma
quantitativa e qualitativamente, sendo aplicado um questionario antes e apés a
aplicacdo do produto educacional afim de tentar mensurar alguma evolugéo

conceitual que possa vir a surgir.

4.4 Procedimentos e coleta de dados

O material didatico foi trabalhado com um grupo de 9 alunos da primeira série
do ensino médio no interior do sertdo pernambucano na cidade de Serra Talhada-
PE. A escola em questao é privada e atende ao publico do ensino infantil ao ensino
médio.

Durante o periodo de aplicagdo, as aulas presenciais ja haviam sido
retomadas possibilitando que alguns alunos acompanhassem de forma remota. A
turma, ndo possuia alunos na modalidade remota, logo a aplicagdo aconteceu de
forma presencial utilizando a verséo fisica do produto educacional aqui proposto, mas
aplicagao poderia ter sido feita de forma exclusivamente remota ou hibrida (se

necessario) devido a possibilidade da utilizagado da versao digital disponivel.

As ferramentas utilizadas para aplicacdo incluiram lousa, calculadoras
cientificas, tabuleiro, dados de multiplas faces, cartdes de perguntas, Tolkens para
representar a posi¢cao dos jogadores no tabuleiro e um aparelho celular com aplicativo

de gravagédo de voz para a analise posterior a implementagéo.

A implementacgao do produto educacional aconteceu dentro da prépria sala de
aula ao fim do ano letivo, como forma de avaliagdo complementar visando um
apanhado geral dos conteudos trabalhados durante todo o ano letivo. Foi elaborado

um jogo de tabuleiro que tinha como objetivo responder questbes envolvendo
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conceitos de fisica, aplicagdes cotidianas dos conceitos de fisica, historia da fisica e

situacdes problemas de fisica.

A atividade se dividiu em trés momentos principais:

Primeiro momento

No dia 25 de novembro de 2021, foi disponibilizado um formulario no google
forms para os alunos. Este formulario continha perguntas de multiplas escolhas e
dissertativas acerca de alguns conceitos de natureza semelhante (mas n&o igual) as
perguntas que seriam abordadas no jogo de tabuleiro que seria aplicado na semana
seguinte. As perguntas foram elaboradas com base no livro didatico utilizado pelos
alunos afim de nao fugir da vivéncia e profundidade esperada do conteudo do ensino
médio. Vide formularios no anexo.

Segundo momento

No dia 01 de dezembro de 2021, os alunos foram convidados para uma aula
diferente, onde jogaram o jogo elaborado como produto educacional. Os 9 alunos
matriculados na primeira série do ensino médio foram divididos em trés grupos de trés
pessoas onde cada grupo ficaria encarregado de um tolken do jogo. A divisdo do grupo
foi arbitraria para que nao surgissem as famosas “panelinhas” como de costume.

A aplicagao do produto educacional se deu por uma partida que durou cerca de
70min seguindo a dindmica padrao para este tipo de jogo. Cada grupo rolou o dado e
0 maior numero iniciou a jogada e a partir deste seguiu-se uma sequéncia horaria dos
grupos subsequentes.

Durante a aplicagdo, algumas cartas exigiram que o grupo fosse a frente
resolver alguma questdo problema, foi utilizado entdo um aplicativo de contagem
regressiva para tornar o jogo mais dindmico afim de ndo causar atrasos para as
demais atividades dos alunos, uma vez que o produto foi aplicado durante a aula
regular de 100min (duas aulas de 50min).

Terceiro momento
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O terceiro momento aconteceu de forma remota, um segundo questionario foi
disponibilizado para os alunos. O questionario do terceiro momento possuia perguntas
de mesmo cunho do questionario anterior e das perguntas abordadas pelas cartas do
jogo (mas néo iguais). Os alunos responderam de forma remota as questbes de
multiplas escolhas e discursivas. (Os formularios encontram-se disponiveis nos

anexos).
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Depois da realizagao de todas as etapas, percebemos grande desenvoltura no
discurso dos alunos diante da uma proposta gamificada de avaliagdo. Esta
observagéo baseia-se nas discussdes que ocorreram durante a jogatina onde foram
pontuados momentos em que os alunos questionavam e julgavam a reposta correta.
Este tipo de debate deve ser encorajado, pois abre espago para que os subsungores
sejam revisitados, fazendo com que as informacdes ja existentes no cognitivo do aluno
entre em contato com as novas informagdes gerando um novo conceito a partir dos
existentes.

A evolucdo dos conceitos e topicos abordados também demonstrou uma
relativa melhora apds a aplicacdo do produto educacional. Isto foi observado a partir
dos questionarios aplicados antes e apds a aplicagao.

O questionario aplicado antes do produto educacional possuia 20 perguntas de
multiplas e discursivas envolvendo os principais topicos da mecanica que foram
trabalhados ao longo do ano. O grafico seguinte representa o niumero de alunos que

acertaram cada uma das questdes.

Desempenho no questionario antes da aplicacao
Pergunta 19 m———
Pergunta 17—
Pergunta 15
Prerg unta 13—
Pergunta 171 —————————
Pergunta 9 m———
P e g LI T2 7
Pergunta 5 me———
Pergunta 3
P @1 U2
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Grafico 1- Numero de alunos que acertaram cada uma das questdes antes do produto
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A média de acertos da turma foi de 10,3 questdes, o que representa
aproximadamente 51,6 % da nota total. Quantitativamente falando, este valor néo
parece ser tdo baixo, mas uma analise mais qualitativa, mostra que: nas perguntas de
carater discursivo, as respostas sdo, muitas vezes, mecanizadas, o que pode indicar
um conceito decorado e n&o aprendido. Estes conceitos “decorados” é indicio de uma

aprendizagem mecanica e nao, de fato, significativa.

Exemplos de respostas desta natureza:

“Segundo a terceira lei de Newton, a forga gravitacional exercida pelo sol na
terra € a mesma da terra sobre o sol, no entanto a terra é quem gira em torno do sol
e ndo o contrario. Por qué?”

R- Por conta de sua massa

A natureza da resposta ndo é considerada “incorreta”, mas nao permite uma
analise mais detalhada do conceito que o aluno trabalhou. Em jogo, este tipo de
pergunta abriu possibilidade para uma discussdo mais profunda sobre a relagao entre
0s corpos girarem em torno do centro de massa do sistema e a conclusao de que,
pelo motivo do sol possuir quase que 100% da massa do sistema Sol-Terra, o centro
de massa do sistema encontrava-se no seu interior. O que levantou uma conclusao,

no minimo interessante:

Aluno 1: “Entédo a terra nem gira em torno do sol, gira em torno do centro de

massa la, o sol ta ali de palhago”.

O debate do jogo também permitiu a corregédo de algumas perguntas que foram
respondidas de maneira errada no questionario, correcao esta que nao foi feita pelo
professor e sim pelos alunos. A pergunta a respeito de “massa inercial” apareceu tanto
no formulario que antecedeu a aplicagao do produto, quanto na propria aplicagdo. No
formulario, algumas das respostas que podemos destacar sio:

Aluno 1 - E a medida quantitativa da inércia, ou seja, uma grandeza que

representa a dificuldade imposta por um corpo a mudanga de seu estado.
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Aluno 2 - representa a dificuldade de mudar o estado de um corpo. quanto
maior a massa, maior a inércia.

Aluno 3 - A massa é como a quantidade de matéria de um corpo

Os alunos 1 e 2 deram uma boa definicdo de massa inercial. No entanto, é
notorio que a forma que a pergunta foi respondida pode parecer um conceito decorado
(ou ndo) o que dificulta um diagnodstico do professor sobre a apreensao do conteudo.
Dessa forma que foi apresentado, o conceito poderia ter sido decorado.

Durante o jogo, foi utilizado um aplicativo de gravagao de voz para analises
futuras.

Quando a definigho de massa surgiu na jogatina, respostas semelhantes
pareceram, mas agora, com a possibilidade da socializagdo do conhecimento, abriu-
se espacgo para questionamentos e corregoes.

Pergunta — “O que é massa inercial?”

Aluno 1: “Essa é facill E a quantidade de material de um corpo.”

Aluno 2: “N&o, ‘bicho’!l E aquilo que ocupa lugar no espago!”

Aluno 3: “E a inércia de um corpo. Eu lembro que o senhor (professor) explicou
que quanto maior for a massa de um corpo, mais dificil é fazer ele andar, parar ou
fazer curva, né?” [...]

Aluno 1: E mesmo!! Tem até a ver com o carro fazendo a curva, né tio? Quanto
mais rapido ele tiver fazendo a curva e quanto maior for a massa dele, maior precisa

ser aquela forga do centro’.

Aluno 3: “E a forga centripeta”

Aluno 4: “E aquela que fica mv¥R?”

Aluno 3: “Ent&o Ricardo errou! E a nossa vez!”
Aluno 1: “Vacilei”

A pergunta que comecgou sobre uma definigdo basica da massa inercial, levou
a revisitacdo dos conceitos de for¢ca centripeta, trazendo a tona uma situagao
comumente estudada nas leis de Newton que n&do havia sido citada na pergunta.
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Figura 11- Implementag¢éo do produto educacional

Fonte: Autor

Apés a aplicagao do produto educacional, foi aplicado um segundo questionario
através do google forms. Neste documento, foram apresentadas perguntas de mesma
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natureza do primeiro questionario assim como as perguntas utilizadas no proprio jogo.

O desempenho dos alunos € demonstrado no grafico a seguir:

Desempenho no questionario apds a aplicacao

Pergunta 20
Pergunta 19
Pergunta 18
Pergunta 17
Pergunta 16
Pergunta 15
Pergunta 14
Pergunta 13
Pergunta 12
Pergunta 11
Pergunta 10

Pergunta 9

Pergunta 8

Pergunta 7

Pergunta .|

P e g UINta S

Pergunta 4

PergUINt a3

Pergunta s |

Pergunta - |

o

1 2 3 4 5

)]
~
oo
Y]

10

Grafico 2 -Numero de alunos que acertaram cada uma das questdes apés a aplicagao do produto

A média de acertos da turma foi de 14,8 questbes, o que representa
aproximadamente 73,9% da nota total. Isso que demonstra em uma analise
quantitativa uma evolugéo significativa. Em uma analise mais qualitativa, observamos
definicdes menos “mecanizadas” utilizadas pelos alunos. Um exemplo disto é,
novamente, a definicdo de massa inercial:

O que é massa inercial?

Aluno 1: E o que representa a dificuldade de alterar a velocidade de um mével

Aluno 2: E a constante que representa a inércia de um corpo.

Aluno 3: E a medida quantitativa da inércia, ou seja, uma grandeza que
representa a dificuldade imposta por um corpo a mudanga da sua condigcdo de
movimento.

Observamos entao que, a evolugdo apds o jogo nao foi apenas quantitativa
acerca das respostas, mas os alunos conseguiram expressar melhor o conceito de

massa inercial.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

Jogos possuem uma grande capacidade de prender a atengdo dos seus
jogadores. Essa capacidade se deve a forma como ele é pensado para funcionar. O
design, mecanica e sensagao de conquista sdo aspectos principais para que tudo
funcione como deve funcionar.

Trabalhar ou avaliar um determinado conteudo a partir de um sistema
gamificado, além de desinibir os alunos em um debate, permite ao professor que
avalie de forma continua o pensamento do aluno para que entao se possa construir
o conhecimento de forma mais sélida. Um jogo o qual as regras se baseiam na fisica,
€ capaz de gerar retoricas acerca do que seria fisicamente correto permitindo que os
alunos busquem e revisem seus conhecimentos prévios assim como os modifique
diante de novas informacdes.

Durante a jogatina, foi notério a desenvoltura dos alunos para com as questoes
abordadas pelo jogo. As explicagbes, quando equivocadas, eram rapidamente
corrigidas pelos proprios colegas que citavam exemplos ou relembravam de
conceitos trabalhados em aula.

Apods a jogatina, o formulario apresentado em google forms para os alunos,
demonstrou resultados quantitativos mais favoraveis sobre os conceitos trabalhados.
A qualidade das respostas as perguntas abertas também foi expressiva, uma vez que
se tornaram mais ricas em detalhes, permitindo uma avaliagdo mais detalhada para
o professor.

A proposta do jogo de tabuleiro online embora n&o tenha sido aplicado, uma
vez que todos os alunos se encontravam no formato presencial, esta disponivel e
jogavel com instrugdes objetivas e intuitivas que pode ser acessado por qualquer
pessoa que possua acesso a internet.

A versado online do “Correndo a fisica” pode ser jogada com todos os
jogadores utilizando o mesmo computador, ou pode ser jogada com cada um
usando o seu computador pessoal. Esta possibilidade descarta a necessidade da
impressao do tabuleiro e cartas fisicas, uma vez que o professor pode simplesmente
projetar o tabuleiro acessando a verséo online e trabalhar de forma presencial.
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Correndo a Fisica: Utilizando jogos de tabuleiro para
trabalhar os conceitos de Dinamica e Cinematica.
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Para o professor

Caro (a) Professor (a)

O material aqui apresentado € o produto educacional exigido como requisito
para a obtencgéo do titulo de Mestre junto ao programa de Mestrado Profissional em
Ensino de Fisica da Universidade Federal de Pernambuco, Polo Caruaru (Polo 46,
CAA- UFPE), o qual € um dos polos dos Programa Nacional de Mestrado Nacional
Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF).

O autor ndo pretende que os professores que adotem a proposta, sigam a risca
o0 manual da atividade. Sua aplicagao € de livre organizagao e execugdo, buscando
uma melhor adequacao a realidade da turma a qual sera desenvolvida. O material
pode servir ainda, para nortear o professor a preparar outro jogo, tal como modificar
perguntas.

O produto educacional foi desenvolvido para aplicagao com estudantes da 12
série do Ensino Médio, porém, pode ser adaptado para funcionar em outras turmas

do ensino médio ou até para o ensino fundamental.



54

Apresentagao

Este produto educacional visa exercitar varios tépicos de mecanica do ensino
meédio de maneira simples. Os topicos abordados no jogo foram trabalhados ap6s as
aulas expositivas com a finalidade de uma avaliagao geral e permitir debate sobre os
conceitos basicos referente aos conteudos propostos na ementa da primeira série do
ensino médio no estado de Pernambuco.

Além do objetivo de ensino, o jogo também visa gerar engajamento e estimulo
a pesquisa de forma que o jogo nao precise ser exclusivamente uma ferramenta
utilizada pelo professor, mas também um jogo de tabuleiro onde os alunos possam
divertir-se de forma competitiva e amigavel. Os jogos, muitas vezes vistos como algo
negativo no processo escolar, tem o poder de engajar e estimular por despertar uma
vontade de superar os obstaculos e chegar ao seu objetivo. Nesse sentido, se usados
no ambito educacional de forma correta pode contribuir com o processo do
desenvolvimento cognitivo.

Além da busca pela aprendizagem de forma voluntaria, os jogos também
podem gerar debates e trocas de ideias, através dos métodos utilizados pelos outros
jogadores, trazendo uma troca significativa de diferentes tipos de raciocinios sobre um
mesmo topico. Desta forma, sugere-se que este jogo seja aplicado apds as aulas
expositivas, pois os alunos ja terdo adquirido alguns subsungores sobre os tépicos e
possibilitara debates mais elaborados durante a jogatina.

A seguir apresentamos o objetivo, a descricdo da constituicdo e construgéo do
produto, como jogar, a descricdo da aplicagao do produto e as consideragdes finais,

onde todas as etapas desenvolvimentos sédo descritas.
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Objetivo

O produto descrito aqui tem como objetivo uma proposta gamificada de
avaliagao dos conteudos de mecanica voltado para turmas da primeira série do ensino
meédio. Apresenta-se um jogo de tabuleiro do género quiz onde a progressao depende
dos conhecimentos sobre topicos de mecanica dos participantes envolvidos

Descrigao da constituicao e construgcao do produto

Correndo a Fisica € um jogo de tabuleiro e perguntas e respostas onde cada
jogador deve percorrer todo o percurso respondendo corretamente as perguntas e
desafios propostos de cada categoria. O jogo pode ser impresso ou ser jogado online
através da plataforma de jogos de tabuleiro online Tabletopia, disponivel em:

https://tabletopia.com/games/correndo-a-fisica

O jogo é composto por um tabuleiro, 117 cartas (de perguntas, desafios ou
bdnus), 1 dado de seis faces e 4 tokens de cientistas que contribuiram para a fisica,

todos criados a partir da plataforma de design Canva.

Imagem 1. Jogo Correndo a Fisica em teste de execug¢do na

plataforma de jogos de tabuleiro online Tabletopia.
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O tabuleiro

O tabuleiro foi criado a partir de um fundo branco e as casas com cores
correspondentes a cada categoria com espacgos para disponibilizar as cartas no centro
do tabuleiro. E composto por 36 casas, sendo 1 para o inicio/fim da jornada (na cor
azul), 10 para a categoria "Histéria da Fisica" (na cor vermelha), 10 para a categoria
"Fisica no dia a dia" (na cor laranja), 10 para a categoria "Conceitos de Fisica" (na cor
verde) e 5 casas de desafios (na cor amarela). As categorias foram escolhidas visando
abordar os principais conceitos trabalhados na primeira série do ensino médio.

Em “historia da fisica”, o foco sdo os grandes acontecimentos e descobertas
que impactaram o desenvolvimento da fisica. Ja em “fisica no dia-a-dia” o enfoque é
em acgdes praticas e simples que vemos no cotidiano, visando a aplicabilidade e
curiosidades diaria dos conceitos. Ja os “conceitos de fisica” evolvem questdes mais
objetivas e conceituais. Por ultimo, os “desafios” sdo problemas mais elaborados que
muitas vezes o jogador precisara ir ao quadro resolve-lo.

No centro do tabuleiro existem quatro indicagdes para posicionar as cartas
correspondentes a cada categoria, e um circulo azul para as cartas bdnus. As
dimensdes utilizadas no tabuleiro sdo de 80 cm X 60 cm.

Imagem 2. Tabuleiro do jogo.

Além das cores, cada categoria também possui um simbolo, mostrado em

detalhes na imagem:
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Imagem 3. Detalhe das casas dos tabuleiros. (a) Histéria da Fisica;

(b) Fisica no dia a dia; (c) Conceitos de Fisica; (d) Desafios.

As cartas

Existem 117 cartas no jogo, cada cor de carta indica uma das categorias
correspondentes no jogo. No verso de cada carta existe 0 nome de sua categoria com
um simbolo que corresponde ao do tabuleiro como indicado na imagem. O tamanho

utilizado nas impressodes para teste em sala de aula é de 6,3 cm X 8,8 cm.

CONCEITOS DE FiSICA

Imagem 4. Verso das cartas.

Na frente, as cartas das categorias “Historia da Fisica”, “Fisica no dia-a-dia” e
“Conceitos de fisica” apresentam uma pergunta e sua resposta pode ser conferida
virando a carta de cabega para baixo. As cartas de Desafio ndo possuem uma
resposta inclusa pois podem ser resolvidas de maneiras diferentes, sendo avaliadas
como validas ou invalidas pelos outros jogadores ou o professor que media o0 jogo. As
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cartas Bonus tem somente a sua fungao escrita, e podem ser utilizadas a qualquer
momento pelos jogadores que as obtiveram para adquirir vantagem ou dificultar o jogo

de algum adversario.

Galileu defendia que
para uma tese ser
aceita, ela precisaria
ser provada a partir
de argumentos

Por que uma pena
balanga de um lado O que € massa
para outro inercial?
enquanto cai?

coerentes.
Verdadeiro ou falso?

Je op ‘0dJ0o wn
eI0U1sISal B OplAeQ op eloiaul 8p epIpa

Imagem 5. Detalhes das cartas que possuem perguntas e respostas.

Descreva todas as Buraco de
forgas de um bloco minhoca. Vocé
em um plano pode trocar de

inclinado com posi¢cdo com
atrito. outro jogador.

Imagem 6. Detalhe das castas que néo
possuem respostas.

Quanto ao numero de cartas de cada categoria, temos:

e 24 cartas da categoria Historia da Fisica;

e 28 cartas da categoria Fisica no dia a dia;

e 33 cartas da categoria Conceitos de Fisica;

e 14 cartas da categoria de Desafios;

e 18 cartas de Bbénus, sendo 9 modelos, cada um com duas impressdes.

Tokens

Os tokens foram inspirados em quatro grandes cientistas da historia: Isaac
Newton, Albert Einstein, Galileu Galilei e James Clerk Maxwell, no verso de cada um

temos a identificagdo de seus nomes. A pecgas sao escolhidas pelos jogadores para
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se movimentarem e percorrer todo o percurso do tabuleiro. O tamanho ideal de

impressao para os tokens € de 2cm X 2 cm.

Imagem 7. Tokens. (a) Isaac Newton; (b) Albert Einstein; (c) Galileu

Galilei; (d) James Clerk Maxwell.

Como jogar

O jogo consiste em completar o percurso do tabuleiro. Para isso o jogador deve
primeiro escolher o seu token e posicionar as cartas previamente embaralhadas em
seus lugares no tabuleiro. Os jogadores devem decidir quem ira comegar jogando o
dado, e o que tirar o numero maior comegara o jogo.

Cada casa representa uma carta, as cartas contém as perguntas, se o jogador
responde corretamente ele continua no mesmo local, se errar a pergunta tera que
voltar para a casa que estava anteriormente.

As cartas bénus sao ganhadas quando uma questao desafio (cartas amarelas)
é respondida de forma correta, e podem ser guardadas para serem jogadas no
momento em que o jogador achar mais conveniente.

O jogo acaba quando o primeiro jogador chega ao fim, sendo considerado o

vencedor da partida.



CORRENDO A FiSICA

ELEMENTOS DO JOGO:

« 1 TABULEIRO: o 4 TOKENS:
« 1DADO: « 117 CARTAS.

COMO JOGAR:

0 OBJETIVO DO JOGO é DAR A VOLTA NO
TABUVLEIRO E CHEGAR PRIMEIRO AO FIM, PARA
1$S0 vOCé DEVE PRIMEIRO ESCOLHER O SEV TOKEN
DE UM FiSICO FAMOSO E POSICIONAR AS CARTAS
EMBARALHADAS Em SEVS LUGARES INDICADOS. 08
JOGADORES DEVEM DECIDIR QUEM IRa COMEGAR
JOGANDO O DADO, O QVE TIRAR O NUMERO MAIOR
COMEGA 0 JOGO.

CADA CASA REPRESENTA VMA CARTA, AS CARTAS
CONTEM AS PERGUNTAS, SE 0 JOGADOR RESPONDE m
CORRETAMENTE ELE CONTINVA NO MESMO LOCAL,
MAS SE ERRAR A PERGUNTA, TERa QUE VOLTAR
PARA A CASA QUE ESTAVA ANTERIORMENTE.

AS CARTAS BONVS S30 GANHADAS QUANDO O
JOGADOR RESPONDE CORRETAMENTE UMA
QUESTAO0 DESAFIO, E PODEM SER GUARDADAS PARA
SEREM JOGADAS NO MOMENTO QVE vOCé
PREFERIR.

AGORA QUE vOCé Ja SABE cOMO
FUNCIONA, VUM BOM JOGO!

Imagem 8. Cartilha de regras.

Tabuleiro:
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Tokens

ALBERT
EINSTEIN

Cartas

Histoéria da fisica frente



Galileu defendia que
para uma tese ser
aceita, ela precisaria
ser provada a partir
de argumentos
coerentes.
Verdadeiro ou falso?

Qual a importancia
de Nicolau
Copeérnico para o
desenvolvimento da
fisica?

"00141U900I|oH
oliejsue|d
euolsis 0 sQdoud

Cientista do qual
Kepler “herdou”
dados e que propds o
modelo planetario
hibrido.

‘ayelg oyoA]

Qual a diferenca do
modelo planetario de
Aristoteles para o
modelo de Ptolomeu?

"Se11gJ0 sens
wie so|o1o1d3 eluSOS8IOR
Naulo|01d 8P O 01UBIBIIUS
‘SO0111U90086 oBS soquuy
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Onde a fisica teve
inicio?

"'el10919 eN

Cientista que
desenvolveu as leis
fundamentais da
dindmica.

"UOIMBN Oees|

O que estuda a
Fisica?

‘ezoinieu
ep SOUBWQUAL SO

Cientista lembrado
por descobrir como
calcular o volume
de um objeto
irregular a partir de
Sua submersdo em
um fluido.
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Cientista que
relacionou a pressao
atmosférica a partir
da altura da coluna
de mercurio em um

tubo.

Missdo espacial que
levou Niel Armstrong
para aluaem 19697

‘L1 ojjody

Astronauta lembrado
por ser o primeiro
homem a pisar na lua e
realizar o experimento
proposto por Galileu
que consistia em deixar
cair, simultaneamente,
uma pena e um martelo
No vacuo.

‘Buosisuwly |8IN

Nome do primeiro
telescopio
posicionado em
Orbita terrestre que
tinha por finalidade
adquirir mais dados
astronémicos.

'9|qgnH o1dooss|a |
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Nome da Missao
Espacial tripulada
pela cadela Laika e
coordenada pela

antiga Unidao
Sovietica.

‘| Hluands

Fisico conhecido
como "o pai do
meétodo cientifico".

elleo najlleo

Nome da cadela que
tripulou a Sputinik 1.

A quem € atribuido o
modelo planetario
Geocéntrico onde os
planetas possuiam
epiciclos em suas
orbitas?

65



66

O livro "Principia"
trata dos conceitos
que abrangem a Cientista ao qual foi
mecanica atribuido a
Newtoniana e foi descoberta da forga
escrito pelo proprio gravitacional.
Isaac Newton.
Verdadeiro ou falso?

O modelo planetario
proposto por Fisico ao qual &
Aristoteles era atribuida a
chamado de descoberta das luas
heliocéntrico. de Jupiter.
Verdadeiro ou falso?

eleo nNa|lieo




Quais desses
cientistas tiveram
grande participagéo
no estudo do
movimento dos astros
em orbitas: Maxwell,
Newton, Kepler,
Lavosier ou Madame
Curie?

Os gregos foram os
responsaveis pela
formulacéo dos
primeiros principios
gerais do movimento.
Verdadeiro ou falso?

Histéria da Fisica Verso

Fisico responsavel
pela descoberta da
forca de Empuxo.

Cientista que
desenvolveu um
modelo planetario
heliocéntrico com

orbitas elipticas.

Jo|dey seuueyor
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Historia da Fisica

Historia da Fisica

Fisica no dia a dia frente

Historia da Fisica

Historia da Fisica
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Por que uma pena
balanga de um lado
para outro
enquanto cai?

"Je op
BIOUDISISO B OPIAS(

Durante um nado de
peito, o nadador
empurra a agua para
tras, fazendo com
gue a agua o jogue
para frente. Qual lei
de newton explica
isso0?

‘19| BJ19048 |

Para que um carro faca
uma curva,
necessario que haja
uma forga centripeta
atuando sobre ele. Qual
forga realiza o papel de
forga centripeta em
uma curva plana.

‘a101}49dns e & snaud so
8J1us 01l41e ap edlioy Y

Cite 2 exemplos de
eqguipamentos que
utilizam Polias.

019 S©JOPLAS|S ‘SOJIBD
‘eIN1S00 ap seuinbe|y
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Apenas a Lua
influencia nas
mares. Verdadeiro
ou falso?

Para que uma pessoa
sentada em uma
cadeira levante, &
necessario que o

centro de massa do

Seu Ccorpo seja
deslocado.

Verdadeiro ou falso?

Para que uma
gangorra esteja
equilibrada, é
obrigatorio que as
duas pessoas que
brincam nela tenham
a mesma massa.
Verdadeiro ou falso?

Quando uma granada
que é arremessada em
arco de parabola
explode, a trajetoria
do seu centro de
massa continua sendo
um arco de parabola.
Verdadeiro ou falso?

70



Em um tiro ao alvo, &
necessario mirar
acima do alvo por
causa do efeito de
queda do projetil
devido a gravidade.
Verdadeiro ou falso?

Como se chama a
velocidade maxima
atingida por um
corpo em queda livre
onde a resisténcia do
ar nado é desprezada?

‘leuiudIS) 8PEePIOOIOA

Um corte devido a
uma folha de papel e
devido a pequena
area de contato com
a pele fazendo com
qgue a pressao
diminua. Verdadeiro
ou falso?

Em uma viagem
espacial, & necessario
que o foguete esteja
ligado durante toda a
viagem. Verdadeiro
ou falso?
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Por que durante uma
tempestade, apos
vermos o relampago
€ comumum
intervalo de alguns
segundos ate que
ocorra o trovao?

"Zn| ep
B9PEPIOO|SA B JOlI8JUl J8s
WIOS Op ©PepIO0|eA eled

Se subirmos em uma
balanga em um
elevador que esta
subindo com
acelerado, a balancga
marcara um valor
acima da nossa massa
real. Verdadeiro ou
falso?
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Se subirmos em uma
balanga em um
elevador que esta
subindo com
velocidade constante,
a balanga marcara um
valor acima da nossa
massa real. Verdadeiro
ou falso?

Se subirmos em uma
balanga em um
elevador que esta
descendo com
acelerado, a balanga
marcara um valor
acima da nossa massa
real. Verdadeiro ou
falso?



Uma nave em queda
livre simula o efeito
de gravidade zero

para 0s passageiros.

Verdadeiro ou falso?

A forga de atrito age
sobre um corpo. Uma
vez posto em
movimento, € mais
facil acelerar este
gue quando estava
totalmente parado.
Verdadeiro ou Falso?
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Ao disparar um
projetil verticalmente
para cima, ele
demora 6 segundos
para retornar ao
ché&o. Quanto tempo
ele levou para subir?

Por gue uma chave
de roda maior facilita
a troca de pneu de
um carro?

“Joleud anbuol wn
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E mais facil abrir uma
porta empurrando-a
proximo da
dobradiga.
Verdadeiro ou falso?

Em construcgdes,
comum a utilizagéo
de polias para erguer
materiais. Que tipo de
polias sdo utilizadas
para facilitar a
elevacdo de materiais
pesados?

'SISAQIN Sel|od
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Em 2012 o paraquedista Felix
Baumgartner fez a proeza de
saltar de paragquedas da
estratosfera, a uma altura de
38.969,4 metros. Durante a
queda o corpo do austriaco
esteve submetido a uma
aceleragao gravitacional que
aumentava a medida que se
aproximava da superficie
terrestre. Porqué?

‘ejouelsip e |euojosodoud
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Quando o arco e
esticado, ele acumula
uma certa energia.
Quando a flecha e
liberada, essa energia
se transforma. Quais
sdo as transformacgdes
neste exemplo?

‘eonoul) eibisug]
we epeulIojsuel) opuas
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Dois automoveis estéo
lado a ladocom a
mesma velocidade em
relag&o ao solo. Os
motoristas n&o notam
a movimentagdo um
do outro. Verdadeiro
ou falso?

Se subirmos em uma
balanca em um
elevador que esta
descendo com
velocidade constante,
a balanga marcard um
valor acima da nossa
massa real. Verdadeiro
ou falso?

Fisica no Dia-a-dia Verso

Em uma piscina, se
tivermos a intengéo
de boiar, deitamos
sobre a agua e
enchemos os
pulmoes de ar. Como
a fisica explica esse
metodo.

‘enBbe e anb osusp
sousw @ Je Q

O seu carrinho de
bate-bate se choca
contra o do seu
amigo, fazendo com
gue este se desloque.
O processo envolve a

transferéncia de que
tipo de energia?

"e01oulo e|bisu]
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Fisica no dia-a-dia
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Fisica no dia-a-dia

Conceitos de Fisica Frente



Quando o trabalho de
uma forga e chamado
de trabalho “motor™?

‘oplues

2 oedalip eUISOW B WL

01UBUWED0|SOP O © BdIOL

e opuenb ‘e 031s| ‘oAlnIsod
8 oy|egeJy o opuend

Qual lei dindmica
afirma que se um
corpo estiver sobre
acédo de uma forca
resultante nula, este
se desloca em linha
reta e velocidade
constante?

"eloJou| ep 197

Quando um corpo
encontra-se em
movimento, retilineo e
uniforme, & correto
afirmar que ndo ha
forga alguma agindo
sobre este corpo.
Verdadeiro ou falso?

Lugar em uma orbita
de um planeta que
esta mais proximo a
estrela.

‘oljolied
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Lugar em uma orbita
de um planeta que
esta mais longe da

estrela.

Angulo que, em um
langamento no qual
desprezamos a
resisténcia do ar,
corresponde a
maior distancia
vertical.
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Formula que
descreve a forga
gravitacional.

Angulo que, em um
langamento no qual
desprezamos a
resisténcia do ar,
corresponde a
maior distancia
horizontal.



Em um langamento
horizontal, no qual
desprezamos
resisténcia do ar, o
tempo de queda de um
corpo independe da
sua velocidade
horizontal. Verdadeiro
ou falso?

Que grandeza fisica
corresponde a taxa
de variagédo da
velocidade?

‘oedels|ooy

Que grandeza fisica
corresponde a taxa
de variagédo da
posicéo?

"9pepIO0|aA

Uma tonelada
corresponde a 10°g.
Verdadeiro ou falso?
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Para definir se um
corpo estaem
movimento ou

repouso, € necessario
primeiro adotar um
referencial.
Verdadeiro ou falso?

O que ¢ a forca
normal?

‘oe1senb
0 ©4qos 8|0l4Jedns
ep oedeal ap ediol e 3

O que e necessario
para definir um
vetor?

‘oplruss
9 0edallp ‘O|NPO

Qual o nome dado a
forca de
sustentagdo de um
objeto que esta
sobre um fluido?
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Qual a componente
do peso responsavel
pelo deslocamento
do corpoemum
plano inclinado?

O que € a grandeza
fisica “mmomento
linear”?

‘0dJ0D wn
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Em Fisica, o que &
"poténcia"?

‘'odweal ep epeplun
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Qual € a Terceira Lei
de Newton?
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Qual a equacéo que
descreve a energia
cinética de um
corpo?

A unidade Ano-luz e
uma unidade de
medida de tempo.
Verdadeiro ou falso?

Quais sao as quatro
forcas
fundamentais da
natureza?

‘eolloubewoll1s|3 edio4
o |euoloelinels edlioS
‘eoel Jes|onN edio4
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O que € energia
potencial?

‘BUUS1SIS WN W8
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Equacédo que
descreve a segunda
lei de Newton.

O que estuda a
cinematica?

‘sesneo
sens se woo Jednooaud
89S Woas sodloo
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Ao ir para a lua, sua
massa permanece
constante mas o seu
peso & menor.
Verdadeiro ou falso?

Segundo a Terceira
Lei de Newton, toda
agao corresponde a
uma reacéo de
mesma intensidade e
sentido. Verdadeiro
ou falso?
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Em qualquer
situacéo, a forca
normal sempre e

oposta a gravidade.
Verdadeiro ou falso?

O que € massa
inercial?

‘'0dJ00 N
op Bl10J8Ul Bp EPIPSIA

e dois corpos movem-
se na mesma diregao

- i com a mesma
Qual é a unidade de ; )
forca no sistema velocidade em relagéo

) . a um referencial, entéo
internacional de eles encontram-se em
medidas? repouso um em relacdo
ao outro. Verdadeiro ou

falso?




Segundo a terceira Lei
de Keppler, quanto
mais longe um planeta
estiver do centro de
massa de sua estrela,
maior sera o periodo

de sua translagéo.
Verdadeiro ou falso?

Conceitos de Fisica Verso

Conceitos de Fisica

Conceitos de Fisica
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Conceitos de Fisica

Desafios frente

Descreva todas as
forgcas de um bloco
em um plano
inclinado com
atrito.

86

Conceitos de Fisica

Sejam dois moveis Ae Bem
uma trajetoria retilinea onde
suas posigdes e velocidades
sdo dadas naimagem.
Sabendo que o modulo da
velocidade de A e B séo
100km/h e 50km/h,
respectivamente. Determine
a posicao de encontro deles.

|
| |
50km 150km

va b,
Ya, Vb,
12




O sistema abaixo
encontra-se em
equilibrio, a massa do
bloco € 30kg.
Determine as tragdes
nas cordas.

Q

60°

Demonstre
matematicamente
gue quando um
elevador sobe
acelerado, o peso
aparente do
passageiro e
maior que o real.

No desenho abaixo, onde
podemos colocar uma caixa de
10 kg que equiilibre a gangorra?

Demonstre
matematicamente
qgue quando um
elevador desce
acelerado, o peso
aparente do
passageiro € menor
que o peso real.
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Demonstre
matematicamente
gue 0 peso
aparente de alguem
na agua € menor
qgue o peso real.

Demonstre que a
velocidade final de
um corpo em queda

livre, no vacuo,
independe da sua
massa.

Demonstre
matematicamente
a velocidade
minima que um
motociclista precisa
ter para completar
um giroemum
globo da morte.

Determine a altura
maxima de um
projetil lancado

com um angulo de

60°com a
horizontal sabendo
qgue o modulo da
sua velocidade ¢ de
72 km/h.



Determine o
alcance maximo de
um projetil lancado
com um angulo de

60°com a
horizontal sabendo
que o modulo da
sua velocidade e de
72 km/h.

Uma esfera de
massa 350g cai de
uma altura de 5m
em cima de uma
mola de constante
elastica 200 N/m.

Determine a
compressao
maxima desta mola.

Desafios Verso

Determine o tempo
de viagem de um
projetil lancado
com um angulo de
60°com a
horizontal sabendo
que o modulo da
sua velocidade e de
72 km/h.

Demonstre
matematicamente
qgue o centro de
massa do sistema
Terra-Sol
praticamente no
centro do Sol.
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Bonus Frente



Buraco de
minhoca. Vocé
pode trocar de

posicdo com
outro jogador.

Delorean.
Escolha alguem
para andar no
sentido contrario
na proxima
rodada.

91

Big Bang. Escolha

um jogador para

voltar ao inicio do
jogo.

ACao e reacao.
Escolha um
jogador para
andar o mesmo
numero de casas
gue vocé, mas no
sentido
contrario.



Na velocidade da
luz. Vocé viajou
mMuito rapido e ja
pode jogar
novamente.

Criogenia.
Escolha alguem
para ficar uma

rodada sem
jogar.

O grande
pesquisador.
Vocé pode pedir
a ajuda de um
colega, se
acertarem ele
também anda
duas casas.

Falha na Matrix.
Avance para a
proxima casa da
categoria que
vocé esta.
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O estagiario. Vocé
Nao precisa
responder sua
categoria, mas
escolhera alguem

para responder
novamente sua
ultima categoria,
se errar volta 3
casas.

Bonus verso
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Cartilha de Regras
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CORRENDO A FiSICA

ELEMENTOS DO JOGO:

o 1 TABVULEIRO: o 4 TOKENS:
« 1DADO: e 117 CARTAS.

COMO JOGAR:

O OBJETIVO DO JOGO é DAR A VOLTA NO
TABVLEIRO E CHEGAR PRIMEIRO AO FIM. PARA
1SS0 vOCé DEVE PRIMEIRO ESCOLHER O SEV TOKEN
DE UM FiSICO FAMOSO E POSICIONAR AS CARTAS
EmMBARALHADAS Em SEVS LUGARES INDICADOS. 0S
JOGADORES DEVEM DECIDIR QUEM IRa COMEEAR
JOGANDO O DADO, O QUE TIRAR O NaMERO MAIOR
COMEGA O JOGO.

CADA CASA REPRESENTA UMA CARTA., AS CARTAS
CONTEM AS PERGUNTAS, SE O JOGADOR RESPONDE | = L=
CORRETAMENTE ELE CONTINVA NO MESMO LOCAL, |
MAS SE ERRAR A PERGUNTA, TER& QUE VOLTAR
PARA A CASA QVE ESTAVA ANTERIORMENTE.

AS CARTAS BoNVS $30 GANHADAS QUANDO O
JOGADOR RESPONDE CORRETAMENTE UMA
QUEST30 DESAFI0, E PODEmM SER GUARDADAS PARA
SEREM JOGADAS NO MOMENTO QUE vOCé
PREFERIR.

AGORA QVE vOcCé Jya SABE cOomo
FUNCIONA, UM BOM JOGO!
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ANEXO A - FORMULARIO APLICADO ANTES DO PRODUTO EDUCACIONAL

1.  Um corpo com massa de 5 kg é submetido a uma forga de intensidade25N.
Qual € a aceleragao que ele adquire?
a) 1
b) 5
c) 25
d) 125
e) 135

2. A primeira Lei de Newton afirma que, se a soma de todas as forcas

atuando sobre o corpo for zero, o corpo ...

a) tera um movimento uniformemente variado

b) apresentara velocidade constante

c) apresentara velocidade constante em mddulo, mas sua direcao podera ser
alterada.

d) sera desacelerado

e) apresentara um movimento circular uniforme

3. Explique o que é "forca elastica"
4. Explique o que é “for¢a”
5. Explique o que é “massa”

6. Quais destas grandezas a seguir é sdo vetoriais?

massa
tempo

velocidade

aceleracao

temperatura

forga

impulso

guantidade de movimento
trabalho

distancia

deslocamento

7. Quando um motociclista esta em globo da morte ele precisa tomarcuidado
pois se ultrapassar uma determinada velocidade, ele n&o conseguira
completar a volta
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a) Verdadeiro
b) Falso

8. Keppler propés um modelo planetario geocéntrico com orbitas elipticas
a) Verdadeiro
b) Falso

9. Aprimeiralei de Keppler fala que um corpo cuja a forga resultante sobre ele é
nula, seguird em linha reta e com velocidade constante.
a) Verdadeiro
b) Falso

10. No modelo planetario de Keppler a velocidade dos planetas em torno do sol &
constante.

a) Verdadeiro
b) Falso

11. No interior de um elevador que sobe com velocidade constante,temos a
sensacao de estar mais pesado

a) Verdadeiro
b) Falso

12. Se um corpo A exerce uma forca sobre um corpo B, o corpo B,
consequentemente, exerce uma forca de mesma intensidade sobre ocorpo A. Essa
forca de interacao resulta nas forgas de agao e reagdo que possuem a mesma
direcao, porém os sentidos sao diferentes

a) 1a lei de Newton
b) 2a lei de Newton
3a lei de Newton
1a lei de Keppler
2a lei de Keppler

c
d
e

N N N N

13. Propds um modelo "hibrido" de sistema planetario onde o sol giravaem torno
daterra, mas os demais planetas giravam em torno do sol

a) Aristételes

b) Tycho Brahe
Copérnico
Keppler
Pitolomeu

c
d
e

N N N N

14. Para determinar se um movel esta em movimento ou repouso, bastar apenas
olhar para o movel

a)Verdadeiro
b) Falso
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15. O que é um referencial?

16. Qual lei da Fisica explica a possibilidade de um foguete continuar em
movimento mesmo quando os propulsores sao desligados?

17. segundo a terceira lei de Newton, a for¢a gravitacional exercita pelo sol na
terra € a mesma da terra sobre o sol, no entanto a terra € quem gira em torno do
sol e ndo o contrario. Por que?

18. A aceleragao gravitacional do planeta jupiter & cerca de 2,5 vezes maior
que a da terra. Qual o motivo disso?

19. Cientista responsavel pela descoberta das forgas de atracao entreplanetas.

a) Galileu
b) Newton
c) Ptolomeu
d) Keppler

20. Qual a contribuicdo de Tycho Brahe para o desenvolvimento de um sistema
planetario satisfatorio?
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ANEXO B — FORMULARIO APLICADO APOS O PRODUTO EDUCACIONAL

1. A massa de um corpo que sofreu uma forga de 15N e adquiriu uma aceleracao
de 6m/s? é em kg:

a)25
b)0,25

2. Segundo a primeira Lei de Newton, conhecida como Principio da Inércia, é
correto afirmar que:

a) a forga resultante de um objeto parado pode variar.

b)a forga resultante de um objeto em movimento pode ser igual ou diferente de
zero.

c) um objeto em movimento sempre tera uma forga resultante maior que zero.

d) a forgca resultante em um objeto com aceleragao € nula.

3. Explique o que é "forga elastica"
4. Explique o que é “for¢a”
5. Explique o que é “massa”

6. O que é um referencial?
7.  Por que a aceleragédo gravitacional é diferente em diferentes planetas?
8.  Qual a diferenga entre uma grandeza vetorial e uma grandeza escalar?

9. Qual destes cientistas nao propds nenhum modelo planetario:

Kepler
Tycho Brahe
Newton

a
b
c
d) Copérnico

N N N N

10. Segundo a Lei das Orbitas de Kepler, como os planetas orbitam o Sol?

11. No interior de um elevador que sobe com velocidade constante, temos a
sensacao de estar mais leves.

a)Verdadeiro
b)Falso
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12. Em um passeio de trem, um estudante pode observar um camponés colhendo
trigo pelo campo. Assinale a opgao que mostre um objeto parado segundo o seu
referencial.

a) O estudante para o camponés
b) O camponés para o trém

c) o estudante para o trém

d) o camponés para o estudante

13. Segundo a terceira lei de Newton, a forga gravitacional exercita pelo sol na
terra € a mesma da terra sobre o sol, no entanto a terra € quem gira em torno do sol
€ nao o contrario. Por que?

14. Qual a importancia de usar a unidade de medida correta para a fisica?

15. O que significa um mével estar em M.R.U.?

a) A forca resultante sobre ele é nula

b) A unica forga sobre ele é a gravitacional
¢) Nao atua nenhuma forga sobre ele

d) Uma forga nula atua sobre ele

16. Como funciona o modelo planetario hibrido proposto por Tycho Brahe?

17 O que nao se pode afirmar acerca do estudo da mecanica?

a)Para falar sobre o movimento de um objeto € necessario um ponto de
referéncia.

b) Quando a forga resultante sobre um objeto for nula, ira manter seu estado de
movimento.

c) Se a forga resultante de um objeto em movimento for nula, ele estara em
movimento uniforme.

d) A forga resultante de um objeto em movimento ndo pode ser nula.

18. Qual lei da fisica explica a gravitagao entre dois corpos e como ela funciona?
19. O que é o centro de massa de um sistema e qual sua importancia?

20. Sobre a velocidade dos planetas em torno do sol, marque a alternativa correta.

a)E constante.

b) Quando na regido do periélio o planeta translada mais devagar.

¢) Quando na regido do afélio o planeta translada mais devagar

d) A distancia nao influéncia na velocidade, ja que todos estdo parando devido ao
atrito.



