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RESUMO E PALAVRAS-CHAVES

CABO DE GUERRA - SOMANDO FORCAS: UM APLICATIVO PARA O ENSINO
DE FIiSICA.

Resumo: Diante das dificuldades dos alunos em resolver problemas de Leis de Newton e suas
aplicacdes e tendo em vista o desenvolvimento e a disseminacao das tecnologias da informagao
e comunicacao e as suas potenciais contribuicdes com a area educacional, resolveu-se construir
um aplicativo, em forma de jogo digital, baseado em uma simulagdo PhET para ser utilizado
concomitantemente a ela. E se propds a investigar como 0 jogo “Cabo de Guerra — Somando
Forcas” e as simula¢des podem favorecer aos alunos da 1* Série do Ensino Médio na
assimilacdo e no aprendizado de conceitos de Fisica. Para isso, além de conceber, implementar,
codificar e publicar o aplicativo no Google Play, desenvolveu-se uma pesquisa-acdo em um
colégio da rede estadual. No colégio aplicou-se aulas a quatro turmas divididos em dois grupos
focais: controle e intervencdo. O grupo controle seguiu com aulas costumeiras, j& no grupo
intervencdo as simula¢Ges PhET e o jogo foram utilizados. Em todas as turmas aplicaram-se
testes antes e depois das aulas, para verificagdo da aprendizagem. Questionarios de opinido
também foram aplicados, dois no grupo intervengdo e um no grupo controle. De um modo geral
0 grupo intervencao teve melhor desempenho na verificacdo de aprendizagem do que o grupo
controle. Mas as AED se mostram mais eficientes para a interiorizacdo da linguagem
matematica pelos alunos e o jogo foi mais promissor para o0 desenvolvimento do raciocinio
rapido para se chegar a resposta correta.

Palavras-chave: Jogos Pedagdgicos Digitais, Gamificacdo, Histdrico-cultural, Teoria da
Atividade



ABSTRACT E KEYWORDS

ABSTRACT: Faced with the difficulties of students to solve Newton's Laws problems and
application of Newton's Laws, and to the development and to the dissemination of information
Technologies and their contributions to the educational area, decided to build an application, in
the form of a digital game, based on a PhET simulation to be used concurrently with it. For this,
in addition to designing, implementing and coding and publishing the application on Google
Play, an action research was carried out in a state school. In hight school, classes were applied
to four groups divided into two focus groups: control and intervention. The control group
continued with the usual classes, while in the intervention group the PhET simulations and the
game were used. In all classes, tests were applied before and after classes, to verify learning.
Opinion questionnaires were also applied, two in the intervention group and one in the control
group. Overall, the intervention group performed better on the learning check than the control
group. But the AED proved to be more efficient for the internalization of the mathematical
language by the students and the game was the most promising game for the development of
quick thinking to arrive at the correct answer.

Keywords: Pedagogical Digital Games, Gamification, Cultural-historical, Activity Theory.
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INTRODUCAO

No Ensino Médio, na 12 Série do Ensino Médio os alunos estudam Mecénica?, ramo da
Fisica que estuda o Movimento e 0 Repouso. Esse conceito parece tdo intrinseco que nédo o
encontramos em livros de Ensino Superior utilizados em faculdades de Fisica como Young
(2008) entre outros, mas s6 nos de ensino médio, tais como o de Torres (2016).

Nessa disciplina se ensinam, entre outros conteddos, as primeiras no¢coes de vetores.
Sua diferenca em relagdo a grandeza escalar, isto €, o vetor possui intensidade, direcéo e sentido
enquanto a grandeza escalar s6 tem intensidade. Quando se deve usar uma ou outra, por
exemplo, a velocidade € uma grandeza vetorial, pois possuem as trés caracteristicas ja citadas
que compde o vetor, porém pode ser estudada e no principio € estudada como uma grandeza
escalar. Existe grandezas que tem natureza escalar e ndo podem ser estudadas como vetores,
como, por exemplo, a massa, o aluno deve aprender a diferenciar quando uma grandeza é
escalar ou vetorial.

Além disso, as operagdes com vetores sdo diferentes das opera¢bes com escalares, pois
deve-se ser considerado sua direcao e sentido. Quando se soma vetores na mesma direcao e
sentido seus mddulos se adicionam, quando somamos vetores na mesma direcdo com sentido
oposto nds subtraimos e o vetor resultante tem o mesmo sentido do maior dos originais em
modulo.

Ja quando se soma vetores com direc@es distintas, um dos caminhos que se pode seguir
é a decomposicdo dos vetores e a posterior triangulacdo para saber o0 modulo, a direcdo e o
sentido resultantes. Um dos vetores mais importantes € a forca. Segundo Sears e Zemansky,
“[..] forca é uma interagdo entre dois corpos ou o corpo € o meio ambiente” (SEARS e
ZEMANSKY, 2008). A forca resultante € um produto da massa (escalar) e da aceleracéo (vetor)
de um corpo.

Sendo também, a forca, a principal grandeza encontrada nas Leis de Newton e é sobre
essas leis, especialmente a segunda, que se trata o produto educacional analisado neste trabalho.
Esta pesquisa consiste na experimentacdo do jogo “Cabo de Guerra — Somando Forgas”,
desenvolvido como objeto de aprendizagem, na coleta e na analise dos resultados a partir de tal

experimento.

1 Neste trabalho, para ndo confundir conceitos e palavras usuais da Lingua Portuguesa, a distingdo sera feita
utilizando a letra maiuscula no inicio dos conceitos. Quando este for firmado por mais de uma palavra significativa,
ambas serdo escritas com letras maidsculas.
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E analisado como este software pode melhorar o interesse, a participacdo e a
aprendizagem do discente. Seu objetivo é investigar como jogo “Cabo de Guerra — Somando
Forgas” ¢ as simulagdes podem favorecer aos alunos da 12 Série do Ensino Médio na
assimilacdo e no aprendizado de conceitos de Fisica. O intuito é que o jogo contribua de maneira
positiva para a internalizagdo de conhecimentos fisicos, tais como: conceitos de vetores e de
forcas e a habilidade de soméa-las em seus componentes x e y.

Para Vygotsky (2001, 2007), o jogo tem papel fundamental no desenvolvimento dos
individuos. Seguindo a ideia de que o aprendizado se da por interages, 0 jogo permite que haja
uma atuacio na zona de desenvolvimento proximal? dos alunos, ou seja, criam-se condicoes
para que determinados conhecimentos ou valores sejam consolidados, ao exercitar, no plano
imaginativo, sua capacidade de criar situacdes, criar solucdes e de imaginar livremente etc.

Assim, identificou-se a atuacéo do jogo na zona de desenvolvimento proximal do aluno
por si s6 (equivalente ao brinquedo “faz-de-conta”) e mediada pela agdo importantissima do
professor, seu encorajamento e sua exposicdo dos conceitos fisicos presentes no jogo serao, de
acordo com essa teoria, fundamentais para que os alunos aproveitem ao maximo essa
experiéncia em nivel cognitivo.

O aplicativo criado nesta pesquisa foi pensado para ser usado em celulares Smartphone
com o sistema operacional Android, mas foi estendido para o sistema operacional Microsoft
Windows. Serdo utilizadas, em sua producdo, as linguagens PHP Hypertext Preprocessor
(PHP®) e GDScript (nativa da Godot Engive) e 0 banco de dados MySQL*. Ele tera uma
interface grafica e serd desenvolvido para ser usado concomitantemente com a simulagdo “Cabo
de Guerra” parte da simula¢do “Forga ¢ Movimento: No¢des Basicas” do Physics Education
Technology Interactive Simulations (PhET).

Justificativa

A educacgdo vem procurando novos caminhos e a propria sociedade vem mudando muito
nas ultimas décadas, sobretudo nos meios de comunicagé&o.

Dentre as mudancas na educacdo destacam-se a implementacdo da Base Nacional
Curricular Comum (BNCC) no Ensino Fundamental e a proposta da BNCC no Ensino Médio.

Uma das modificagfes a serem contempladas pela BNCC no Ensino Médio trata-se do ensino

2 Distancia entre o desenvolvimento real e o potencial, sera explicado com mais detalhes no Capitulo 3.
3 No inicio, PHP significava Personal Home Page.
4 E ajuncio de My (nome da filha de um dos criadores) e a sigla SQL (Structured Query Language).
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da ciéncia por investigacdo e sua divulgacdo por meio das Tecnologias da Informacdo e

Comunicagao (TIC’s).
COMPETENCIAS ESPECIFICAS DE CIENCIAS DA NATUREZA E SUAS
TECNOLOGIAS PARA 0 ENSINO MEDIO
[...] 3. Analisar situagdes-problema e avaliar aplicagdes do conhecimento cientifico e
tecnolégico e suas implicagdes no mundo, utilizando procedimentos e linguagens
préprios das Ciéncias da Natureza, para propor solucdes que considerem demandas
locais, regionais ou globais, e comunicar suas descobertas e conclusdes a publicos

variados, em diversos contextos e por meio de diferentes midias e tecnologias digitais
de informacédo e comunicacéo (TDIC). (BNCC: 2018, p. 539)

Essa modificacdo tem trazido ansiedade pelos professores. Ndo por se acharem
incapazes ou incapacitados, mas por sentirem que a escola o ¢, devido a falta de estrutura basica.
Por exemplo: caréncia de laboratdrios de ciéncias, penuria de recursos dos mais variados. Falta,
inclusive, tempo, uma vez que o curriculo a se cumprir é extenso e as BNCC (2018) ndo
prometem nem vislumbram corrigir isso e ensino por meio de investigacdo demanda tempo e
recursos. Os proprios educadores ndo dispdem de muito tempo, diante de tantas atividades
requeridas do docente: preenchimento de diario online, que pela precariedade das condicdes de
trabalho ndo podem ser feitos em sala; planejamento da aula; corre¢do de provas, de trabalhos,
de teste e de atividades variadas; elaboracdo de atividades, de provas mensais, de provas
bimestrais, de suas substitutivas e de segundas chamadas etc.

Entretanto, existem maneiras de contornar a precariedade das escolas e garantir a
factibilidade da realizagdo de experimentos “cientificos”, mesmo sem laboratorios de ciéncias,
usando-se a criatividade e as tecnologias. E nisso a mudanca social no mundo e no Brasil nos
favorece com o avanco das TIC’s.

Segundo a Agéncia Brasil (2018), a Internet é uma realidade para mais de 50% da
populacdo mundial em grande parte gracas ao smartphone. E no Brasil, segundo o IBGE (2017),
a situacdo é ainda melhor, 69,9% da populacdo esta conectada desde 2017, considerando
pessoas acima de 10 anos, o que denota um crescimento em relagdo a 2016 (64,7%). Dessas
pessoas 99% usam o celular para se conectar (podendo usar ou ndo outros dispositivos). Quando
se observa apenas a faixa etaria mais comum entre os alunos do Ensino Médio, na faixa etaria
de 14 a 17 anos, 84,9% tém acesso a internet, ou seja, a situacdo apresenta-se melhor.

Apesar de promissora, essa realidade ndo vem acompanhada de uma boa infraestrutura
em algumas escolas. A Internet apesar de existir € ruim, muitas vezes dez megas bytes por
segundo (10Mb/s) para a escola inteira e com muitos pontos cegos. Os laboratorios de
informaticas existem na maioria das escolas, mas sao precarios. Computadores com pouco

processamento e memdria e sua conectividade é mais vagarosa do que a qual os secundaristas
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estdo acostumados em seus celulares. Ainda assim era viavel utiliza-lo quando se tinha um
dinamizador no Laboratorio de Informatica Educacional (LIE), mas com a extin¢éo desse cargo
muitos educadores preferem ndo se responsabilizar sozinhos pela ida de turmas em laboratorios.
As pesquisas na escola em contraturno também ficam prejudicadas com a extingao desse cargo,
visto que ndo ha um funcionario que fique responsabilizado pelo laboratério para acompanhar
alunos em pesquisas em contraturno como se tinha antes da extin¢do do cargo supracitado.

Em um primeiro levantamento bibliografico, percebeu-se que Studart (2015) e Ribeiro
(2017) concluem que o uso de simulagdes digitais em aulas, mesmo tradicionais, melhora o
conhecimento conceitual de Fisica® tanto quanto ou ainda melhor que o uso de laboratorio
fisico. Tais estudos foram baseados em publicaces americanas, onde as escolas tém
laboratorios de ciéncias bem equipados. Entdo, 0s autores americanos se preocupam com a
possibilidade das simulagdes serem usadas para substituir os laboratorios fisicos. Mas essa ndo
se configura como a realidade do Brasil. Aqui, segundo o INEP (2019), h& laboratério de
ciéncias em 44% das escolas de Ensino Médio em todo pais, sendo que nas escolas publicas ha
apenas 38,8% e nas estaduais em 37,5% delas.

Ainda se referindo a pesquisa americana, Ribeiro (2017) ressalta que apesar do éxito
das simulacdes na aquisi¢ao dos conceitos tedricos, o conceito holistico € melhor compreendido
com o uso do laboratério fisico. Entretanto, somente 32% das escolas publicas de Goias sdo
dotadas de laboratorios de ciéncias, segundo a Redacdo DG (2020). Por conseguinte, as
simulagdes seriam, se adotada, apenas uma fonte a mais de conhecimento cientifico e, em na
grande maioria dos casos, ndo estariam concorrendo com laboratdrios inexistentes. Ademais,
esta pesquisa visa a auxiliar docente, pessoas cujo papel ndo €, infelizmente, determinar se sua
escola tera ou ndo um laboratdrio de ciéncias, se fosse, provavelmente toda escola teria um, ou
até mais. Mas sdo profissionais que podem determinar se incorporardo ou ndo uma simulacéo
ou jogo digital como recurso pedagdgico em sua aula.

Apesar da proeza alcancada, Ribeiro (2017) aponta algumas limitagdes e algumas
possiveis solucdes para as simula¢@es do PhET, das quais as mais relevantes para o prop6sito
desta pesquisa é que os discentes se interessam mais quando a simulacao ganha aspecto de jogo
(com telas de vitoria e derrota do aluno sobre o desafio) e ainda mais se tiverem placares online,

neles as vitdrias ganhariam pontos e estes definiriam a posicéo no placar. Entretanto, a pesquisa

® As simulagdes digitais, em sua maioria, representam a Fisica Teorica, ou seja, as condigdes ideais, as ‘formulas’
perfeitas que é encontrado nos livros de Fisica e ndo as condigdes adversas que encontramos nos laboratdrios reais
e na vida cotidiana, onde o fio vai ter massa e terd um pouco de elasticidade ainda que seja quase inextensivel e
com massa desprezivel perto do fendmeno estudado (ou n&o).
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de Mauricio Lemes e Arnaldo Janior (2010) apresenta o resultado de dois pesquisadores da
Universidade de Cambridge, Inglaterra: Christine Howe e Neil Mercer. Eles advertem que a
competicdo deixa os estudantes timidos ainda mais quietos e introvertidos e por outro lado,
concluem que se os professores encorajassem seus alunos a participarem até os mais timidos
tendiam a enfrentar os desafios.

Diante da ineficiéncia dos laboratorios de informaéticas e da internet na escola, quando
existem; da inexisténcia de laboratorios de ciéncias na maioria das escolas publicas; e, da larga
disseminacdo dos aparelhos celulares com internet nas méos dos alunos, uma saida inteligente
para o problema poderia ser a adocao de objetos de aprendizagem digitais, seja simulagdes ou
simulacdes com jogos®, para celulares, especialmente para Android, ja que ele domina o
mercado sendo o Sistema Operacionais de mais de 90% dos Smartphone em uso no Brasil,

conforme os dados apresentados na Figura 1.

Figura 1 — Uso dos Sistemas Operacionais em Smartphones no Brasil em 2019

KANTAR

Android vs. IO0S

Reod our expert's latest commentory
iPhone 11 drives gains and Xiaomi goes for #3 in Europe

Fonte: KANTAR, 2020 (Adaptada)

6 Simulagdes que contém jogos em si mesmas.
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Utilizacdo ou construcdo objetos de aprendizagem eletronicos interativos, cuja adogdo
possibilite ao estudante a aproximagcdo com uma Fisica mais palpavel, ou seja, instrumentos
que Ihes permitam ver mais da Fisica no cotidiano. Objetos ligados, de preferéncia, a educacao
bésica e 0s quais ndo exijam muito tempo extraclasse dos professores, e sim facilite o trabalho
docente, e, a0 mesmo tempo deve tornar a aprendizagem mais interessante para o discente.

Um jogo poderia ser esse objeto, pois como nos mostra Basso (2000) é na situacéo de
jogar que os aprendizes se colocam questfes e desafios além de seu comportamento diario,
levantando hipdteses, na tentativa de compreender os problemas que lhes sdo propostos pela
realidade na qual interagem. Assim, ao jogarem, constroem a consciéncia da realidade e, ao
mesmo tempo, vivenciam a possibilidade de transforma-la.

Assim, diante de toda precariedade da escola publica, ao nosso lado temos 0s
dispositivos pessoais dos alunos, que até pouco tempo atras era vistos pela maioria do corpo
docente como um problema. Reclamagdo comum entre professores em qualquer reunido que o
Estado de Goias organize, tanto dos que a pesquisadora participou como as gque ouviram relato
de colegas. Hoje, com o Covid-19, se mostrou a solu¢do’, no ensino a distancia nesse momento
de crise em que esta se vivendo, e pode continuar sendo com o retorno a sala de aula. E de
conhecimento geral que a maioria dos secundaristas tem celular®, mesmo quando vivem em
situagdo precaria. Pois esses dispositivos acumulam a funcdo de computador também. Este fato
pode ser percebido pelo perfil dos alunos durante esse periodo de isolamento social. A escola
teve que se adaptar as condicdes de conexdo dos discentes. Alguns tem acesso total a rede,
outros s tem acesso ao WhatsApp e por celular, os seja, eles se servem dos smartphones para
realizarem seus trabalhos escolares.

Nesse sentido, dada a precariedade das escolas publicas e 0 bom nimero de celulares
entre os alunos, por que nao os aproveitar? Uma possivel maneira de fazer isso é criar recursos
didaticos para Smartphone que possam incentivar os discentes a estudar mais seriamente Fisica,
a se interessar por essa disciplina. E esta pesquisa também discutiu a importancia do papel de
mediador do professor na internaliza¢do de “conhecimentos cientificos” mesmo advindos de
jogos e simulac@es similares aos utilizados nesta pesquisa e, principalmente, investigar como
jogo “Cabo de Guerra — Somando Forgas” e as simulagdes podem favorecer aos alunos da 1*

Série do Ensino Médio na assimilacdo e no aprendizado de conceitos de Fisica.

7 Solugéo encontrada pela Secretaria do Estado de Goiés ao implementar aulas online.
8 O SIMPRO (Sem Data) mostra a realidade sentida pelos professores com relagdo ao do celular e a precariedade
das condicdes de trabalho de professores em escolas publica e privada.
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Objetivos

Objetivo geral

Investigar como jogo “Cabo de Guerra — Somando Forcas” e as simulacdes podem
favorecer aos alunos da 12 Série do Ensino Médio na assimilacdo e no aprendizado de conceitos

de Fisica.

Objetivos especificos

e Motivar os alunos para o aprendizado de Fisica

e Fazer umarevisdo bibliogréafica sobre uso de tecnologia, em especial simulacdes e jogos
digitais, no ensino de Fisica ou ciéncias afins.

e Criar, desenvolver e implementar o software “Cabo de Guerra — Somando Forgas”,
nosso objeto de aprendizagem.

e Analisar o uso do nosso objeto de aprendizagem pelos alunos da 12 Série do Ensino

Médio numa escola publica da rede estadual de Goias.

Organizacao do trabalho

Estruturou-se a dissertagdo em cinco capitulos. No primeiro capitulo buscou-se na
literatura contribuicGes valiosas para este trabalho, tanto conceitualmente, como para fazer uma
breve avalia¢do dos estudos ja feitos no Ensino de Fisica com simulagdes, jogos e similares.

No segundo capitulo, expbe-se o referencial que guia este trabalho, a Teoria Historico-
Cultural e alguns de seus desdobramentos: a Teoria da Atividade, a A¢cdo Mediada e uma
contribuicdo valiosa de Bakhtin com os géneros do discurso.

No terceiro capitulo, apresentou-se a metodologia de pesquisa eleita neste trabalho, a
pesquisa-a¢ao e como ela foi aplicada e os instrumentos utilizados na coleta de dados.

No quarto capitulo, mostrou-se como o jogo foi concebido, planificado, implementado,
e se exp0s 0 jogo em si.

No quinto capitulo, discutiu-se os resultados encontrados antes e depois da aplicacdo do
jogo no Grupo Intervencéo e as aulas costumeiras no Grupo Controle.

No sexto capitulo, teceu-se as consideracdes finais.
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1. CAPITULO 1: O ESTADO DA ARTE

Neste capitulo sera apresentada a revisdo teorica sobre jogos no geral e jogos para o

Ensino de Fisica em particular.

1.1. O que é Jogo? O que é Jogo Pedag6gico? O que é Jogo Didéatico?

Apesar de todos terem uma nocdo intuitiva do que é um jogo, defini-lo ndo é uma tarefa
trivial e a maioria dos artigos pesquisados se servem dos mesmos autores para tal
empreendimento. Destacando-se os estudos de Huizinga, Callois, Brougere no exterior e
Kishimoto e Cavalcanti, Cleophas e Soares no Brasil.

Huizinga (2000) advoga que nem a palavra nem a nocéo de jogo tiveram origem na
ciéncia nem no pensamento ldgico, mas na linguagem criadora. E ndo ha uma palavra comum
de origem indo-européia para jogo. O autor destaca que do ponto de vista semantico, merece
especial interesse o caso inglés play, to play. A palavra assume hoje vérias conotacdes:
movimento rapido, um gesto, um aperto de mao, bater palmas, dancar, tocar uma mausica, e,
obviamente jogar, tanto um jogo como jogar algo para algum lugar. A Etimologicamente a
palavra se originou de plega, plegan, palavra anglo-saxdo que originalmente significava jogo
ou jogar.

Conforme destaca Huizinga esse entendimento é realmente importante, porque muitos
textos sdo traduzidos do inglés onde ndo é muito delimitado a diferenca entre brincadeira,
brinquedo e jogo. Kishimoto (1998) esclarece que durante muitos tempos, varios estudiosos
usaram brinquedo, brincadeira e jogo como sinénimos.

Um conceito permeado por todo o texto de “Homo Ludens” e muitos autores encontram
em Huizinga é o de “circulo magico do jogo”. E como se o jogo criasse uma atmosfera irreal,
mas ao mesmo tempo compartilhada por todos que o jogam (hoje, independente da distancia
fisica), é como se no momento do jogo a realidade ndo importasse e na verdade fosse mal vinda,
quem a tras ou quebra as regras do jogo, acaba com o mesmo ¢ ¢ tido como um “estraga-
prazeres”.

Neste sentido, mais importante que ganhar o jogo, e todos querem ganhar, € ndo quebras
as regras, € proteger o circulo magico. Em outras palavras, no circulo méagico do jogo certos
eventos ganham nova dimenséo, novos significados. Assim, um evento que no mundo real ndo
tem significado algum, no jogo pode ter muita relevancia. Pode ser significativo a ponto de
mudar o estado de espirito dos jogadores, trazendo o efeito positivo caracterizado por
Kishimoto (1998).



26

Numa tentativa de definir jogo, resumidamente, Huizinga o considera:

[...] uma atividade livre, conscientemente tomada como nédo séria e exterior a vida
habitual, mas ao mesmo tempo capaz de absorver o jogador de maneira intensa e total;
E uma atividade desligada de todo e qualquer interesse material, com a qual néo se
pode obter lucro, praticada dentro de limites espaciais e temporais proprios, segundo
uma certa ordem e certas regras. Promove com a formacdo de grupos sociais com
tendencias a rodearem-se de segredo e sublinharem sua diferenca em relacdo ao resto
do mundo por meio de disfarces ou outros meios semelhantes. (HUIZINGA, 2000, p.
13-14).

Seguir Huizinga pode ser contraditdrio a pratica escolar, pois ele requer que o jogo, para
ser considerado jogo e manter seu carater ltdico seja voluntario. E o processo educativo nao é
voluntario. Seria muito dificil para o professor permitir ao aluno ndo fazer nada enquanto os
outros jogam. Uma solugédo poderia ser entregar a op¢do de uma lista de exercicios aqueles que
preferirem ndo jogar.

Outro tedrico que tenta definir o termo é Roger Callois. Em seu livro “Os Jogos e 0s
Homens” apresenta 0 jogo como uma atividade essencialmente livre, delimitada no tempo e no
espaco, incerta, improdutiva, regulamentada e ficticia. E livre porque se o jogador ndo puder se
opor ao fato de jogar o jogo deixa de ser jogo, por exemplo, um jéquei ndo joga, ele trabalha
num jogo enquanto tal.

E delimitada no tempo e no espaco porque ha um lugar para se competir (ainda hoje, ha
um espaco virtual, um link, um endereco online) e um determinado tempo e aquele que
abandonar o jogo antes do tempo previsto é visto como um estraga prazeres, uma vez aceito o
convite para 0 jogo, ndo se pode desonra-lo.

E incerto porque nunca se pode ter certeza absoluta da vitria de um dos jogadores, ou
de um time (no caso do jogo com o computador, podemos considera-lo um jogador ou time),
justamente por isso ha uma tentativa de equilibrar as equipes ou jogadores antes de iniciar a
partida, na impossibilidade, apelar para 0 acaso é uma estratégia sempre recorrida.

O jogo em si é improdutivo, o que pode ocorrer, no caso de jogos em que se aposta, é
gue uma propriedade troca de maos, ou seja, ndo ha producdo de riqueza, so transferéncia. O
jogo também tem regras e acompanha uma realidade alternativa que difere da realidade normal,
nada do acontece no jogo interfere na realidade normal.

Além disso, Callois (1990) discorda de Huizinga sobre o0 jogo ensinar para o trabalho.
Para aquele autor o jogo ensina autocontrole, autodisciplina. Saber perder, saber competir, saber
respeitar as regras, tolerar a vitoria ou éxito do outro, por vezes, trabalhar em equipe, etc. Ou
seja, 0 jogo ensina muito mais do ponto de vista transversal, do que do ponto de vista de

conteudo para o trabalho.
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O autor ainda classifica o jogo em quatro tipos agon, aleu, minicry e ilinx. Os jogos de
agon sdo os competitivos, para a competicdo ser justa € necessario que haja um equilibrio nela.
Este equilibrio pode ser trazido, inclusive, através sorte ou da alternancia da vantagem. Ja a
alea s&o jogos em que o ganhador € definido por sorte e ndo ha mérito algum. Minicry € o jogo
de ilusdo, onde os jogadores representam papéis ou assumem determinados comportamentos.

A respeito disso, Callois (1990) enfatiza que o objetivo ndo é enganar, como espides e
fugitivos, apenas representar. Ja o ilinx sdo 0s jogos que buscam vertigem, ou seja, aumento da
adrenalina, tais como montanha russa. E mencionado também a possibilidade de um jogo ter
duas ou mais classificagdes, por exemplo o domin6 ao mesmo tempo que pertence a alea (sorte)
também pertence a agon (estratégia/forca).

Callois (1990) acrescenta ainda o conceito de paidia contrapondo-se ao ludus nesta
classificacdo (figura 1.1). Enquanto alguns jogos estdo mais voltados para a paidia que remete
a improvisagdo e alegria geral outros estdo mais proximos ao ludus que remetem ao calculo e a

“intencao civilizara”.

Figura 2 — Divisdo dos Jogos

AGON ALEA MINICRY ILINX
Competicdo (Sorte) (Simulecro) (Vestigen)
PAIDIA 4| corridas lengalengas imitacOes infantis <<piruetas>>
lutas cara ou coroa ilusiocismo infantis
algazarra atletismo bonecas carrocel
agitacdo etc. brinquedos balougo
risada (ndo mascara valsa
regulamentadas) disfarce
boxe
esgrima
futebol
papagaio bilhar apostas
<<solitario>> damas roleta volador
paciéncia xadrez , atracoes das feiras
palavras cruzadas | | (competicGes loterias simples, teatro ski
!l desportivas em | compostas ou | arters do espetaculo | alpinismo
LUDUS geral) transferidas em geral acrobacias
N. B. — Em cada coluna vertical os jogos sdo classificados numa ordem tal que o elemento paidia é sempre
decrescente, enquanto o elemento ludus é sempre crescente.

Fonte: Adaptado de Callois (1990, p. 56)

Brougere, em seu livro “Brinquedo e Cultura”, discute com Huizinga sobre a
naturalidade da ludicidade a luz da sociologia. Para aquele ndo ha um instinto natural ao brincar,
ja que sdo os pais e demais membros adultos da sociedade, que trazem o brinquedo, as
brincadeiras e os jogos ao conhecimento das criangas e que as estimulam a brincar.

Muitos pontos de sua analise sdo sobre o brinquedo que apoia a brincadeira, mas sdo

igualmente validas para os jogos, sobretudos os jogos de carta colecionaveis ou jogos que
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tiveram sua origem em desenhos animados ou animes ou usam esta midia para alavancar suas
vendas.

Ademais, no primeiro capitulo de sua obra “Brinquedo e¢ Cultura” ele diferencia
brinquedo, jogo e brincadeira. O jogo é diferente do brinquedo é um objeto que a crianca
manipula livremente, ja os objetos do jogo obedecem a uma regra e sé tém sentido em conjunto.
Além disso, o brinquedo é de uso exclusivo da crianga é feita para ela, € associado a ela. Ja os
adultos fazem uso de jogos, estes sdo seus objetos ludicos. As brincadeiras por sua vez, podem
ou ndo fazer uso de brinquedo propriamente ditos e podem valer-se de qualquer objeto,
incluindo o préprio corpo, para substitui-los, eis assim que uma mao vira uma arma.
(BROUGERE, 2010)

No Brasil, uma das principais referéncias sobre jogos na educacdo é autora Tizuko
Morchida Kishimoto, sobretudo na educacéo infantil. A autora analisa a visao de varios autores
sobre a defini¢do de jogo e apresenta uma sintese de suas principais caracteristicas:

[...] liberdade de acdo do jogador ou o carater voluntario e episddio da agdo ludica;
prazer (ou desprazer) o “ndo serio” ou o efeito positivo; as regras (implicitas ou
explicitas); a relevancia do processo de brincar (o carater improdutivo), a incerteza de

seus resultados; a ndo literalidade ou a representacdo da realidade, a imaginacéo e a
contextualizagdo no tempo e no espaco”. (KISHIMOTO, 1998, p. 7)

Kishimoto também conta a historia do jogo educativo seu uso pelos romanos, seu desuso
na Idade Média e seu reuso no Renascimento, sua ida da realeza e aristocracia a plebe durante

o século XVIII. Mas é no séc. XIX, com Froebel, que o jogo:

[...] entendido como objeto de acdo de brincar, caracterizado pela liberdade e
espontaneidade, passa a fazer parte da historia da educacdo infantil. [...] Embora
Froebel, em sua teoria, enfatize o jogo livre como importante para o desenvolvimento
infantil, mesmo assim introduz a ideia de materiais educativos, os dons, como recursos
auxiliares necessarios a aquisicdo de conhecimento, como meio de instrugdo. .
(KISHIMOTO, 1998, p. 16, grifos da autora).

[...]

A ideia de uma escola infantil sem a interferéncia do professor cria um debate na
época. Discute a adequacdo do jogo livre proposto por Frobel. As interpretacGes
apontam para a necessidade de um jogo controlado como suporte da acdo docente.
Assim, nasce 0 jogo educativo: mistura de jogo e de ensino. (KISHIMOTO, 1998, p.
18, grifos nossos).

A autora salienta que atualmente o debate reside € no equilibrio entre as fungées ladica
e educativa. A funcdo ludica propicia a diversdo e, segundo a autora, se caracteriza,
principalmente pela escolha voluntéria a atividade em questéo, ja a fungéo educativa é a fungédo
de ensinar algo que complete o jogador em seu saber, em sua apreensédo do mundo. Dessa forma
ela acredita que “elimina-se 0 paradoxo na pratica pedagdgica ao se preservar a liberdade de
brincar da criang¢a”. (KISHIMOTO, 1998, p. 19).



29

Por isso se € jogo ou arremedo de jogo depende subjetivamente do jogador, se ele quer
brincar daguele jogo é jogo, se ndo quer, mas pelas circunstancias pedagdgicas € obrigado, €
um arremedo de jogo. Para Kishimoto (2018) a caracteristica apontada por Roger Caillois de
‘improdutividade’ ndo ¢ adequada pois:

[...] quando se jogo se produz prazer, alegria, pensamento de segundo grau,
imaginacéo, aprendizagem de regras, considerados produtos da consciéncia, fazendo

parte da subjetividade do sujeito. Quando o adulto joga no bicho, ou no pbquer, ha a
producdo de dinheiro para os ganhadores. (KISHIMOTO, 2018, p. 21)

Assim ter como objetivo o aprendizado ja ndo é um impeditivo tdo forte para chamar
um jogo de jogo. O caréater de seriedade ja tem outras complexidades. Kishimoto nos aponta
como Bruner mostra como a nao seriedade pode até facilitar a aprendizagem: “[..] por ser algo
ndo sério leva o jogador a se arriscar, a avangar em sua investigagcdo, sem medo de errar, pela
auséncia de punic¢do e usar sua intuicdo”. (KISHIMOTO, 2018, p.21).

Imagine, entdo, um aluno podendo simular varias formulas quimicas num laboratério
virtual, provocando varias explosGes sem ter que se preocupar com queimaduras, um fisico
fazendo varias colisdes entre automdveis sem se preocupar com custos sociais e econdmicos.
Nas simulagdes virtuais isso ja existe, e isso € uma das suas vantagens como ja mencionado.

Sobre os jogos que acidentalmente ou ndo atendem a educacdo Kishimoto (1998) faz
uma diferenciacdo entre jogo educativo e jogo didatico. Para a autora jogo educativo € todo
jogo que contribui para o desenvolvimento cognitivo ou escolar da crianca, cita como exemplo:
0 bloco de encaixe, jogo de letras etc. Porém, quando este é mais limitado, é voltado para a
aquisicdo ou avaliacdo de contetdo escolar ou habilidades intelectuais temos o jogo didatico.

Cavalcanti, Cleophas e Soares (2018) partem dessa classificacdo, mas subdividem jogo
educativo em formal e informal. Os jogos educativos informais (JEI) sdo os que acidentalmente
atendem a algum objetivo educativo, jogos que ndo tiveram exatamente esta finalidade, mas de
certo modo a cumprem. Ja os jogos educativos formais (JEF) sdo o0s jogos que sdo elaborados
com a intencdo de ter alguma carateristica pedagogica, ou seja, ensinar ou revisar algum
contetdo especifico ou alguma habilidade ou competéncia especifica.

Continuando os autores ainda subdividem os JEF em jogos didaticos (JD) e Jogos
Pedagogico (JP). Estes se diferem pelo ineditismo, enquanto os jogos didaticos sdo
jogos adaptados de Jogos no sentido sctrict da palavra, os jogos pedagdgicos sdo jogos
inéditos criados especificamente para ensinar ou revisar um conteido especifico. Esse

tipo de jogo também pode ser encontrado na literatura como “jogo sério” (Silva,
2021).

Mas, Cavalcanti, Cleophas e Soares (2018) se referem a jogos educativos como

arremedos de jogo, pois compreendem que jogo e educacdo sdo paradoxais e nao
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complementares. Ao ver da autora deste trabalho é possivel existir jogos educativos informais
no sentido estrito de jogo e concorda com Kishimoto (1998) que se é jogo ou ndo, quem decide
s80 0s participantes.

Quanto ao jogo educativo formal este trabalho concorda com a classificacdo de
Cavalcanti, Cleophas e Soares (2018) de que é um arremedo de jogo e nem por isso perde seu
valor como recurso pedagdgico complementar na sala de aula, trazendo uma certa ludicidade
ao ambiente.

Especificamente para jogos pedagdgicos digitais, um autor muito conhecido é Marc
Prensky, divulgador estadunidense da Educacdo Baseada em Jogos Digitais. Ele resume porque
0s jogos chamam tanto a atencao:

Jogos sdo uma forma de diversdo, o que nos proporciona prazer e satisfagdo.
Jogos sdo uma forma de brincar, o que faz nosso envolvimento ser intenso e fervoroso.
Jogos tém regras, 0 que nos da estrutura.

Jogos tém metas, 0 que nos da motivacao.

Jogos séo interativos, o que nos faz agir.

Jogos tém resultados e feedback, o que nos faz aprender.

Jogos sdo adaptaveis, o que nos faz seguir um fluxo.

Jogos tém vitoria, o que gratifica nosso ego.

Jogos tém conflito/competicdes/desafios/oposi¢des, o que faz nos da adrenalina.
Jogos envolvem a solucdo de problemas, o que estimula nossa criatividade.
Jogos tém interacdo, 0 que nos leva a grupos sociais.

Jogos tém enredo e representacfes, 0 que nos proporciona emogao.
(PRENSKY, 2012, p. 156)

Prensky (2012) argumenta que nem todos 0s jogos sdo bons e nem todos tem todas as
caracteristicas citadas e elege seis (6) elementos estruturais dos jogos: Regras; Metas ou
objetivos, Resultados e feedback; Conflito, competicdo, desafio ou oposicdo; Interacgdo;
Representagdo ou enredo.

As regras sdo essenciais para 0 jogo. Para Prensky (2012) n&o existe jogo sem regras,
pois um jogo sem regras serd uma brincadeira. Mas as regras podem ser negociadas entre 0s
participantes do jogo, ou seja, podem ser mudadas, nesse caso, ele chamaria de “metajogo”.

As metas e objetivos devem ser apresentados junto com as regras e sem metas 0 jogo
vira um brinquedo. E as metas sdo importantes para que 0s jogadores possam medir seu
desempenho.

O feedback é muito importante para que os jogadores tenham ideia do seu progresso.
Ele ndo se resume a uma pontuacao, mas deve ser também orientado as regras, se o jogador
infringir ou tentar infringir alguma regra € avisado ou pode sofrer penalidades, também ¢é

possivel da ao jogador um feedback em relagdo ao seu progresso no jogo, quanto falta para ele
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“virar” 0 jogo. Nos jogos atuais os feedbacks podem vir em formas visuais, auditivas e até tateis
com a vibracédo de controles (jostick) ou celulares.

O conflito ndo é necessariamente com outro ou outros jogadores, pode ser contra o
computador ou até contra o préprio jogo (como no jogo de paciéncia analdgico) e assim,
percebe-se que mesmo num jogo de colaboracéo existe conflito. Os conflitos sdo, em suma, 0s
obstaculos a serem superados. Esta € a parte mais dificil de equilibrar um jogo. Porque se os
desafios forem faceis demais o jogo fica chato, se forem dificeis demais o jogador pode desistir.

A interacdo é uma parte importante do jogo, aqui ele se refere a interacdo entre os
jogadores e destaca a preferéncia pronunciada dos jogadores por jogos multiplayers. Esta pode
ocorrer tanto no jogo em si, em que um jogador € afetado pelos movimentos do outro ou ainda
em bate-papos existentes no jogo, ou por teclado ou por voz.

A representacao quer dizer que o jogo tem um significado que pode ser direto, indireto,
concreto ou abstrato. O autor destaca que até Tetris, um jogo bem abstrato, tem uma
representacdo, esta envolve construcdo e reconhecimento de formas. Narrativas também podem
ajudar o jogo a ter sucesso, ter uma histéria de fundo, que envolva os personagens.

Dessa forma, procurou-se inserir 0s critérios apontados como designer por Prensky
(2012) e Ribeiro (2017) no aplicativo: pontuacdo, desafios, ranking, aleatoriedade, niveis de

dificuldade etc.

1.2. Jogos, Simulacdo e Gamificacdo em Fisica

A partir do artigo “Perspectiva sociointeracionista no ensino de fisica - jogos,
simulac@es e gamificagdo” (OLIVEIRA et al, 2022) fez-se uma pequena Revisdo Sistemética
sobre os artigos lancados sobre jogos, simulacdo e gamificacdo no ensino de Fisica que
utilizavam a teoria Historico-Cultural como referencial tedrico. A partir dos trabalhos
selecionados neste artigo fez-se uma revisao bibliografica abarcando os artigos trabalhados no
texto e outros que se julgou pertinentes.

Os trabalhos que serdo apresentados a seguir se dividem basicamente em quatro (4)
categorias: jogos/brinquedo, simulacdes virtuais/similares, gamificacdo e outros tipos de

software.
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1.2.1. Jogos ou brinquedos

Nessa categoria, verificou-se seis trabalhos, a maioria trata-se de jogos fisicos: dois RPG
pedagdgico, um fisico e outro eletrdnico, dois artigos sobre criacdo de jogos fisicos pelos alunos
e dois jogos de tabuleiro, ambos fisicos.

Amaral e Bastos (2011) percebem que o Role-playing Game (RPG) possibilita a acdo
em ZDP diferentes, além de envolver atividades de disciplinas diferentes simultaneamente,
colaborando para uma préxis interdisciplinar. Outro beneficio consiste, por ser uma atividade
em grupo, na promogéo da interagédo entre alunos.

Para resolver desafios, 0 RPG exige-se conhecimentos em varias disciplinas e, dessa
forma, os discentes ao interagirem cooperam com a elevacdo de conhecimento um do outro. Ao
explicar a licdo a um colega, o estudante acaba por otimizar a propria internalizacdo do seu
conhecimento, preenchendo lacunas que até o momento eram desconhecidas pelos
pesquisadores.

Amaral e Bastos (2011) pontuam que alguns aprendizes ndo conseguiram participar
colaborativamente de todas as atividades, mas acreditam que se beneficiaram da experiéncia de
acompanhar os colegas competentes para a tarefa. Além disso, ressaltam que a interagao social
dos envolvidos melhorou na escola. O interesse pelas explicagdes do professor também
aumentou, tendo em vista que estas contribuiam para a solucao da tarefa no RPG.

A maior limitacdo do trabalho, identificada pelos autores, consiste no fato de que a
experiéncia foi realizada em situacdo ideal, em relacdo a uma sala de aula. Constituiram um
grupo de dez alunos, dos quais cinco possuiam boa competéncia para resolver problemas e
cinco apresentavam baixo desempenho. Eles se acomodaram em uma sala no contraturno onde
dispunham dos materiais necessarios, de ar-condicionado e de privacidade, afora estarem livre
de interferéncia e de barulhos externos. Outrossim, € que ndo houve a realizacdo de uma
verificacdo da aprendizagem, dizem os autores. Mas houve a observacéo dos alunos e a
atividade se afigurou promissora.

Santos (2015) faz um ensaio cientifico sobre o uso da constru¢do de brinquedos com
sucatas e materiais reciclaveis. O autor enfatiza a relevancia do trabalho pela pouca importancia
que as pessoas de fato ddo a ciéncia. Para isso, fez entrevistas com as pessoas locais, mostrando
que estas ndo frequentavam eventos cientificos e que ndo sabiam o nome de um cientista
brasileiro, entre outros.

Os alunos tiveram assisténcia para a confeccdo dos brinquedos. Os alunos do Ensino

Médio foram auxiliados pelos alunos de Engenharia Mecénica, e 0s do Ensino Fundamental,
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auxiliados pelos do Ensino Médio. Além de se divertirem, se interessassem e conseguissem
aprender alguns conceitos de Fisica. Dentre os brinquedos construidos estao: retro escavadeira
hidraulica, aranha mecanica, pido que podera levitar devido a repulsdo magnética entre dois
imas, geradores de energia elétrica etc.

Santos (2015) reportou alguns depoimentos dos alunos sobre a importancia da
experiencia e da confeccao dos brinquedos e o0 objetivo, que era motivar e despertar interesse
pelo Ensino de Fisica foi alcangado. Além disso, o pesquisador relata que o projeto chamou a
atencdo dos jovens para a continuidade dos estudos apds o Ensino Médio.

Krause, Felber e Venquiaruto (2018), por sua vez, compartilham o resultado de uma
pesquisa sobre o uso do RPG digital: a Caverna do Dragdo — A Aventura na Tumba do Rei. O
jogo foi desenvolvido pela equipe e utilizado em aulas com os alunos de um Colégio da rede
particular de Ensino Médio do Rio Grande do Sul. Dentro do RPG os alunos respondiam
desafios sobre contetidos de Fisica. O principal objetivo dos pesquisadores era atrair a atencao
voluntaria dos alunos para os conteudos de Fisica e ndo para os celulares durante as aulas. E,
segundo as respostas dadas pelos alunos nos questionarios, o jogo foi bem aceito tanto como
motivador como promotor de aprendizagem.

Maciel et al. (2019) aplicaram uma sequéncia didatica usando duas simula¢des do PhET
e uma oficina de construcéo de jogos (domind, jogo da memoria e jogo de pergunta e resposta)
para os alunos sobre a Eletrodindmica como forma de rever conteudo. Ao final da sequéncia
aplicaram questionarios de percepcédo para os alunos, que gostaram da experiéncia e acreditam
ter aprendido mais construindo jogos do que jogando jogos ja construidos.

Benedetti Filho et al. (2020) apresentam a elaboracdo e aplicacdo de um jogo de
tabuleiro para revisao de conteudo para alunos do 3° Ano (3? Série) do Ensino Médio, no final
do primeiro semestre. Além da revisdo de contetdo, os autores pretendiam melhorar: a relacao
entre os alunos, o poder de argumentacdo dos discentes e a capacidade de relacionar 0s
contetdos aprendidos com o cotidiano.

Como resultado, os alunos erraram pouco durante realizagdo do jogo (mais de 70% de
acerto na primeira tentativa), mas em algumas vezes se mostraram displicentes, errando na
primeira e quase sempre acertando na segunda tentativa. A atividade permitiu ao professor
verificar em quais pontos/contetdos havia defasagem de aprendizagem na turma e a0 mesmo
tempo amenizar algumas, pois houve muita discussdo em grupo o que contribuiu para a
aprendizagem.

Afonso e Maximo-Pereira (2020) interligam o jogo Perfisica a teoria Historico-Cultural

desde a concepcao do jogo a sua avaliagdo. O jogo foi criado com base no jogo Perfil, mas
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contemplando os contetidos de Fisica. Os conteldos abordados abrangem leis, principios,
teorias, modelos, conceitos, fendmenos, fisicos e em todos os ramos da Fisica estudados no
Ensino Médio. Algumas cartas foram elaboradas por alunos secundaristas sob superviséo de
professores. O jogo é jogado em equipe e cada tentativa € socializada a todos 0s grupos.
Assim, um grupo pode aprender com o acerto ou erro do outro. O papel do professor
tem destaque especial, pois ele media o conhecimento durante e apds a partida, pois é
aconselhavel que ele de uma sintese do contetdo da carta ao final de cada partida. Além de ser
utilizado como uma retomada de contetido, o jogo se mostrou efetivo para a consolidacéo e

maior compreensdo dos mesmos.

1.2.2. Simulacdes virtuais e 0 WebLab

Nessa categoria, repertoriaram-se sete trabalhos: apresentagdo de uma sequéncia
didatica utilizando a simulagdo Interferdmetro de Mach-Zehnder e sua avaliacdo, a
apresentacdo de uma sequéncia didatica utilizando uma simulacdo PhET sobre empuxo Density
and buoyancy, a apresentacao e avaliacdo do laboratorio fisico acessado remotamente WebL ab,
a apresentacdo e validacdo do uso do Laboratdrio de Circuito Virtual Elétrico, a analise de trés
simulagcdes PhET, o uso de simulacBes PhET em aulas de instrugdo por pares no ensino da
Mecénica Quéantica em aulas de pos-graduagéo e, finalmente, uma sequéncia didatica utilizando
uma simulacdo PhET sobre efeito fotoelétrico.

Ja Monteiro et al. (2013) apresentam e avaliam uma atividade experimental em um
laboratorio real operado remotamente: o “Weblab”. Apds a feitura das atividades, aplicadas em
grupos de 3 alunos por discentes do curso de Licenciaturaem Fisica, 0s aprendizes responderam
a um questionario. Em sintese, os alunos gostaram da atividade, suas criticas recorrentes
gravitaram sobre a auséncia de bate-papo no software do Weblab e sobre a dificuldade em
enxergar o carrinho azul.

Ademais, a coleta de dados ter sido realizada por meio de um computador, afigurou-se
como um dos pontos positivos levantados pelos estudantes. Os autores demonstraram interesse
em aumentar o numero de experimentos disponiveis no seu Weblad. O intuito € tornar os
experimentos mais presentes nos cursos de EAD e ndo de substituir os que ja existem nos
encontros presenciais.

Semelhantemente, Paula e Talim (2012) abordam Vygotsky sob a perspectiva de
Wertsch e 0 uso da acdo mediada. Basicamente ndo s6 a linguagem e outros simbolos mais
explicitos podem servir como ferramenta de mediacdes intelectuais, mas o proprio software

pode ser considerado um Recurso Mediacional (RM). Aprofundando-se na semiotica, Wertsch
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faz algumas implicacdes, as quais os autores nos expdem trés: “[a] agdo mediada instaura uma
tensao irredutivel entre agente ¢ RM” (PAULA; TALIM, 2012, p. 631); “[...] os RM’s [sic]
tanto possibilitam como constrangem a acao” (ibid., p. 20); “[...] novos RM’s [sic] transformam
a acdo mediada” (ibid., p. 20).

Nesse trabalho, os autores revelam os resultados de uma pesquisa a respeito do uso do
Laboratério Virtual de Circuito (LV), extraido de um questionario acerca da percepcdo dos
estudantes sobre essa questdo. Eles se propdem responder a indagagdo: como a utilizacdo de
um RM pode impulsionar ou constranger uma acao? A sequéncia didatica ofereceu varios RMs
diferentes e no questionario serd perguntado sobre a percepcdo que os estudantes tiveram de
um RM em comparacgao com outro. Por exemplo: se 0 uso do LV contribuiu para a compreensao
do livro didatico e/ou para a compreensdo das aulas expositivas; se 0s experimentos executados
em laboratorio fisico facilitaram a compreensdo do experimento no laboratério virtual e/ou a
compreensao do livro didatico, dentre outras. O artigo restringiu-se a apresentacdo da sequéncia
didatica, ficando sua validacédo para trabalhos futuros.

Soares, Moraes e Oliveira (2015) analisam trés simulacdes PhET de diferentes topicos
de Fisica Moderna e Contemporanea (FMC): espectroscopia, radioatividade e Fisica nuclear na
32 Série do Ensino Médio de uma escola publica. Baseiam-se no sociointeracionismo para
respaldar as atividades desenvolvidas. Concluem que as simulagdes, com a devida mediacdo do
professor, revelam-se uma valiosa ferramenta pedagogica: assistindo ao professor na mediacéo,
e assistindo aos estudantes na interpretacéo e na construgdo de conceitos.

Quanto a Hoehn e Finkelstein (2018), eles objetivavam mostrar que a discusséo entre
alunos, mesmo trazendo ideias equivocadas, eram frutiferas para o bom entendimento do
contetdo, em especial sobre a natureza do elétron e do foton. Para isso, elaboraram trés questfes
conflitantes para serem respondidas por dois grupos de 3 alunos (todos de alto rendimento). As
duas primeiras questdes envolviam simulages e a terceira, embora ndo envolvesse nenhuma
simulacdo, reportava-se a simulacao apresentada na primeira. Pelo didlogo dos alunos transcrito
no artigo, infere-se o papel importante que as simulagdes exerceram na constru¢cdo dos
conceitos provisorios ao longo do exercicio.

Os autores perceberam (quatro) 4 tipos de estruturas ontoldgicas: uma puramente de
Fisica Classica (considerada de partida); a segunda ocorre quando se aplica estruturas classicas
a entidades quénticas, como por exemplo a interpretacdo da existéncia de uma variavel oculta
(por exemplo, a aluna acredita que se o foton tem uma posi¢do definida num determinado
tempo, s6 que seria impossivel saber qual é essa posicdo); a terceira seria uma combinacdo de

estruturas da Fisica Classica e da Fisica Quantica, aqui o0 uso das propriedades classicas e
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quanticas é flexivel, um exemplo, segundo os autores, seria a dualidade particula-onda; e a
quarta seria a descricao puramente quantica de uma entidade quéantica.

Os pesquisadores defendem que algumas das ideias intermediarias podem ter potencial
para ser um trampolim (como as estruturas ontoldgicas 2 e 3) para o entendimento correto dos
fendmenos ontoldgicos quénticos e que os professores devem conceder espago a fim de os
alunos tenham essas discussdes em raciocinio confuso, pois fazem parte do processo de
aprendizagem, sobretudo para a Mecanica Quantica.

Netto, Ostermann e Cavalcanti (2018) apresentam um conjunto de atividades didaticas
relacionadas a Fisica Quantica num software desenvolvido pelo préprio grupo que simula um
Interferdmetro de Mach-Zehnder. Esses autores, também, expdem a concepcdo de Wertsch
acerca do sociointeracionismo de Vygotsky e a sua énfase nos signos, enfatizando o conceito
de “acdes mediadas”. Nessa perspectiva, o proprio software se apresenta uma ferramenta
mediacional (FM). Ademais, as atividades que acompanham o software também se constituem
como ferramenta mediacional, “[...] pelo cardter problematizador que apresentam” (NETTO;
OSTERMANN e CAVALCANTI, 2018, p. 189).

Além dessa mediacdo proporcionada pelas ferramentas, os autores estimam a mediacao
implicita que consiste na interacdo social que ocorrera durante a atividade, na qual concebem-
se trocas de informagdes ou de questionamentos como uma forma de levar os estudantes a
refletirem sobre os fendmenos fisicos observados. Nesse artigo, somente se apresenta a
sequéncia didatica, ficando a demonstragéo de sua eficacia para futuros trabalhos.

Moura e Silva (2019) expde uma sequéncia didatica utilizando/baseada em um
experimento simples (afunda ou ndo afunda) e as/nas simulagfes do PhET para trabalharem o
empuxo. A sequéncia se pauta no trabalho em grupo, para o qual os discentes se valerdo de
conhecimentos espontaneos, ja internalizados, sobre empuxo. Sua tarefa reside em
colaborativamente elaborar teorias e hipoteses capazes de encontrar solugdes para as situacao-
problemas apresentadas. No final da sequéncia, existe a expectativa da sistematizacdo do
contetdo pelos alunos e pelo professor. Em seguida, os estudantes executam um teste curto
com questdes do ENEM. Mas os resultados dos testes ndo foram explorados nesse artigo.

Junior e Coelho (2020) apresentam uma sequéncia didatica sobre o efeito fotoelétrico
utilizando um experimento real e uma simulacdo PhET. A sequéncia foi planejada com o fito
de que os estudantes construissem novas atitudes, novos procedimentos e novos conceitos.
Segundo os autores, isso ocorreu durante as aulas, pois os discentes foram questionadores,
inferiram, construiram hipdteses e conseguiram construir novos conceitos de Fisicas acerca do

efeito fotoelétrico.
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1.2.3. Gamificagdo

Nessa categoria, encontramos apenas um artigo. Nele, Dantas e Perez (2022) gamificam
uma sala de aula usando metaforas de jogo no contexto escolar. Por exemplo: a “tarefa” vira
um “desafio”, a “nota azul” ganha a denotagao “zerar o jogo”, a assisténcia do professor ¢ vista
como um “bonus” e assim por diante. Além disso, as aulas expositivas dialogadas ndo foram
abandonadas, apenas reduzidas a 20 minutos por encontro e tendo como pano de fundo o jogo
Bunny Shooter, atualmente disponivel somente para Iphone, e a mecénica newtoniana.

De acordo com os pesquisadores, elas se mostraram importantes para a verificacdo da
ZDP. Os alunos gostaram dessa nova dindmica nas aulas e relataram que aprenderam e se
dedicaram mais aos estudos de Fisica com os jogos. Mas, Dantas e Perez (2022) ponderaram
haver necessidade de mais estudos como 0 seu para constatar a eficacia das novas técnicas

apresentadas.

1.2.4. Outras Categorias

Nesta categoria, encontram-se seis (6) trabalhos: um sobre a utilizacdo do software
Trabalho de Ensino-Investigacdo-Aprendizagem (TEIA) na Resolucdo de Problemas, uso do
Laboratério Educativo Virtual Interativo (LEDVI) para promover a Instrugcdo por Pares de uma
maneira inovadora, o uso do software DyKnow e do Tablet-PC para melhorar aulas expositivas
do tipo palestra, a avaliagdo dos usuarios sobre o Pion, o portal da Sociedade Brasileira de Fisica
(SBF), 0 uso de um Sistema Votacdo Eletrénica (EVS) para auxiliar em aulas de interacdo com
pares e 0 uso do software PeerWise para melhorar a formulacdo de questdes de mdaltiplas
escolhas pelos professores nas aulas de metodologias.

Silva e Gobara (2007) usam o Laboratorio Virtual Interativo Mediado a Distancia
(LEDVI), um aplicativo em forma de laboratorio, que permite ao professor cadastrar os alunos,
coloca-los em grupo, e fazer com que eles se ajudem mutualmente para completar uma tarefa.
Eles explicam que o jogo da informacdes e pistas diferentes para membros da mesma equipe,
assim os alunos precisam trabalhar juntos para poderem solucionar os problemas apresentados.

Souza, Bastos e Angotti (2008) propdem que a Resolucdo de Problemas (RP) seja feita
de maneira dialdgica-problematizadora, com interacdo social entre os alunos, e para isso 0
software TEIA, parte integrante do Ambiente Multimidia para Educacdo Mediada (AMEM)
auxiliaria por propiciar a troca de ideias e a resposta mais rapida ao aluno, além de sua
organizagao “obrigar” o professor e 0 aluno a seguir certos passos.

Este para resolver e aquele para elaborar, o que na visdo dos autores facilitaria a

problematizacdo da RP. Os pesquisadores observaram alunos usando o recurso e acreditam que
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ele oportunizou uma melhora na interacdo social dos alunos entre si e com o professor,
aprimorando seu entendimento dos conceitos, por conseguinte ajudando na RP.

O Software LEDVI € interessante pois a0 mesmo tempo que € uma simulacdo, € um
jogo e uma ferramenta de discussdo online. Mas as pistas podem exigir niveis de habilidades
diferentes, permitindo a parceria entre estudantes com diferentes niveis de ZDP. Os autores
informam que os resultados da pesquisa, se ha ou ndo aprendizagem com o uso do software,
serdo divulgados em outro artigo e/ou na dissertacdo de mestrado em desenvolvimento.

Hrepic (2011) demonstra como se servir da tecnologia com vistas a aumentar a interagéo
professor-aluno e aluno-aluno em aulas expositivas, estilo palestra. Consoante o autor, outros
beneficios seriam: aproveitar as anotagdes do professor (efetuadas nos slides através do Tablet-
PC via DyKnow software), fazer suas proprias anotac6es diretamente no Tablet-PC. Por outro
lado, mostrou-se preocupado com a tentacdo que uns alunos sentem de checar e-mail, e outras
distragdes no meio da aula. O Tablet-PC pode ser aliado ou ndo de aulas expositivas,
dependendo da disciplina do aluno ao usa-lo. Os que usaram conforme orientacdo do professor
e consistentemente apresentaram ganho nos resultados, ja& os alunos que fizeram usos
inconsistentes mostraram resultados piores do que os alunos que nao usaram a tecnologia.

Escanhoela e Studart (2012) procuram avaliar o Pion, Portal da Sociedade Brasileira de
Fisica (SBF) através de questionarios dirigidos a usuarios dele. Entre as principais conclusdes
destacamos: a maioria sdo professores selecionando materiais para suas aulas, e 0s
frequentadores séo periodicos. Eles constataram, ainda, que ha menos interacdo no site do que
0s autores esperavam, 0 que se afigura como um aspecto negativo, pois, apoiando-se no
sociointeracionismo, eles acreditam que a interacdo seria importante para o crescimento dos
usuarios do canal. Outro fator preocupante levantado reside na pouca atualizacdo do Portal
inclusive pela propria SBF. Nesse sentido, 0s usuarios queixaram-se da pouca divulgacdo do
canal.

Wood, Galloway, Hardy e Sinclair (2014) analisam as discussdes geradas a partir do
uso de um EVS em uso conjunto com Peer Instruction (PI - instrucéo por pares). A dindmica
aconteceu da seguinte forma: os alunos foram divididos em grupos, fazia-se a pergunta, 0s
alunos votavam a primeira vez. Apds essa primeira votacdo, revelavam seus votos aos
integrantes e eles discutiam entre si porque votaram naquela opc¢do e qual seria a correta de
fato; apds a discussdo os alunos podiam alterar a resposta. O professor dispunha de acesso as
respostas da primeira e segunda rodada.

Apds a analise de trés estudos de casos, todas com a segunda rodada apresentando maior

indice de respostas corretas, 0s autores chegaram as seguintes consideragdes: mesmo o aluno
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mais avancado se beneficia da discussao; o voto na op¢édo correta apds a discussdo ndo garante
a compreensdo conceitual do fenbmeno fisico; ap6s a segunda votacdo, todos os alunos
consideram importante que o professor explique a questdo para conferirem se seu raciocinio foi
correto, mesmo aqueles que acertaram a resposta.

Milner-Bolotin, Egersdorfer e Vinayagam (2016) lancaram mé&o do software PeerWise
para ajudar futuros professores de Fisica (FPF) no Canadéa a produzirem perguntas de multipla
escolha conceitualmente mais ricas para seus alunos durante um curso de metodologia de ensino
com duracdo de 13 semanas. Na dindmica, os FPF eram levados a elaborarem perguntas
anonimamente no software e a comentar perguntas de colegas. Exigia-se, igualmente, que eles
respondessem a comentarios.

Essa dindmica online ocasionava ricas discussdes em sala de aula. Os pesquisadores
perceberam que, ao fim do curso, houve uma significativa melhora da qualidade das perguntas
dos FPF. Entretanto, os autores apontam algumas limitagOes de sua pesquisa das quais
destacamos as condicdes facilitadas do processo ensino-aprendizagem, o pequeno ndmero de
participantes, apenas oito, e boa tecnologia dos clickers a disposicdo. Nao obstante, 0s
pesquisadores asseguraram que a eficacia desse procedimento independe da tecnologia adotada.

Infelizmente muito do que foi feito pelos Programas de pesquisa ndo estdo mais
disponiveis ao publico em geral, como o LEDVI, ou estdo muito dificeis de se encontrar. Outros
constituam sendo distribuidos ao publico por dedicacdo do discente envolvido como o RPG do
professor Amaral em, seu site pessoal: https://www.rpgnaescola.com.br/. Mas hoje ja é possivel
identificar um esforgo dos programas de mestrado em manter o acesso da comunidade aos seus

produtos educacionais.
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2. CAPITULO 2: ATEORIA HISTORICO-CULTURAL E A TECNOLOGIA

A Teoria Historico-Cultural de Lev Semenovich Vygotsky(1896-1934), em sua génese,
pressupde uma natureza social da aprendizagem, ou seja, sdo por meio das interagdes sociais
que o individuo desenvolve suas fungdes psicolégicas superiores. Funcdes psicoldgicas
superiores ou processos mentais superiores sdo 0s mecanismos psicoldgicos complexos,
proprios dos seres humanos, como a aten¢do voluntaria, amemdria logica, as agdes conscientes,
0 comportamento intencional e o pensamento abstrato.

O legado de Vygotsky foi sintetizado por Maria Teresa de Assuncao Freitas em 4 temas:

Os temas fundamentais da Psicologia foram assim definidos: a) as fungdes mentais
superiores ndo podem ser reduzidas a processos elementares, existindo diferentes
niveis de funcionamento psicolégico com caracteristicas proprias e irredutiveis; b) o
pensamento e a consciéncia ndo sdo uma emanacdo de caracteristicas estruturais e
funcionais internas, mas sdo, ao contrario, fortemente influenciadas por atividades
externas e objetivas, realizadas num ambiente social. Essa € a idéia da génese social
do pensamento; c) atividade é definida como uma unidade de anélise, integrando as
caracteristicas sOcio-interativas e individuais-cognitivas das condutas; d) a
cooperacdo social na atividade se realiza por meio de instrumentos ou signos dentre

0s quais 0s signos verbais desempenham um papel primordial. (FREITAS, 2000, p.
88 a 89)

Assim, o ser humano, como aponta Vygotsky (2007), € um ser social. E s6 se torna tudo
0 que 0 € num meio social. Sua mente forma-se na sociedade, 0s alunos ndo sao excecao a essa
regra. Em sua teoria o psicdlogo bielo-russo elenca uma série de fatores que contribuem para a
formacdo de processos psicologicos superiores, possiveis apenas para seres humanos. Nessa
gama de fatores a imitacdo tem um papel muito relevante.

O jogo de papéis é visto por Vygotsky (2008) como reconstrucdo, ou seja, uma
reelaboracgdo de algo. Quando a crianga interpreta um papel e faz uma acgéo, ela reelabora em
seu interior a acdo imitada, ela constroi algo novo baseado num modelo. Sendo assim, pode-se
ver essa representagdo como um jogo ladico no qual o se identifica como personagem da acao
Iudica ou cria um personagem expressivo da acao lddica.

Nesse “faz-de-conta” a crianga esta fazendo algo que ela ainda néo esta preparada para
fazer, ela consegue transcender-se. Como bem nos mostra Teresa Cristina Rego:

A brincadeira representa a possibilidade da solu¢éo do impasse causado, de um lado,
pela necessidade de acdo da crianga e, de outro, por sua impossibilidade de executar
as operagdes exigidas por essas agdes. “A crianga quer, ela mesma, guiar o carro; ela
quer remar o barco sozinha, mas ndo pode agir assim porque ainda ndo dominou e ndo
pode dominar as operacGes exigidas pelas condi¢des objetivas reais da agdo dada”
(Leontiev, 1988, p. 121). Assim, através do brinquedo, a crianca projeta-se nas

atividades dos adultos procurando ser coerente com 0s papéis assumidos.
(REGO,1995, p. 82)
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Extrapolando um pouco o brinquedo na idade infantil, mas admitindo o mesmo nos
adultos, € facil perceber que antes do virtual esse facticio no “faz-de-conta” era exercicio,
inclusive nos adultos, pelos livros, pelo cinema e depois pela TV. Nesses universos paralelos,
0 adulto podia néo brincar fisicamente de faz-de-conta, mas brincava em sua imaginagdo. Assim
nesses artefatos culturais pode-se transcender o cotidiano, pode-se extrapolar a humanidade.

Diante nos avancgos tecnologicos, as ferramentas criadas permitem a obtencdo de
informacdes sensoriais ainda melhores e mais diretas. O jogo-de-papéis ganhou nova roupagem
e novas possibilidades; em jogos virtuais ndo se tem apenas figuras estaticas (como nos livros
ou jogos de tabuleiro, como o banco imobiliario), mas visualiza-se imagens em movimento e a
controla-se estas. Ademais esses softwares permitem que o usuario interaja com outras pessoas
gue também estdo em contato com esse enredo, criando um grupo cultural a parte. Mesmo
dentro de comunidades grandes como “Magic”® 0 adolescente/adulto pode ter seu proprio
grupo, seu proprio nicho cultural.

Durante a imitacdo espontanea, a qual o adolescente ingressa sem qualquer pressdo
exterior, por fazer algo que ainda ndo € capaz de fazer, ele estd criando uma Zona de
Desenvolvimento Proximal. A Zona de Desenvolvimento Proximal (Figura 2.1), conceito
criado por Vygotsky (2007) é a distancia entre o estdgio de desenvolvimento real e o

desenvolvimento potencial.

Figura 2.1: Zona de Desenvolvimento Proximal

Define (1) Desenvolvimento Real: o
que a crianca é capaz de
fazer sozinho; (2) Define o
desenvolvimento potencial:
0 que a crianca é capaz de
fazer ajudada; A3)
Desenvolvimento Potencial:
O que a crianca podera
fazer sozinha no futuro. A
ZDP é a distancia entre (1) e

(€))

Fonte: Oiveira at all. (2022)

A Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP) é criada quando se tem um

desenvolvimento mental embrionario, que é o primeiro passo em direcdo ao desenvolvimento

9 Jogo de cartas colecionaveis com grande Comunidade Mundial. Em seus antincios percebemos a importancia da
comunidade: “Magic é muito mais do que um jogo; ¢ uma comunidade de pessoas em todo o mundo. Conecte-se
conosco pelas plataformas abaixo e faga parte do nosso mundo!” Quando os adeptos véo recrutar novos jogadores
em eventos destinados a amante do mundo virtual como SESC/GO uma das primeiras qualidades que ressaltam
no jogo é a Comunidade.
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potencial. Os mediadores devem intervier nessa ZDP para que 0 sujeito epistémico atinja o
estagio de desenvolvimento mental consolidado. No primeiro o sujeito epistémico consegue
fazer a tarefa assistido, no segundo o auxilio ndo é mais necessario.

Geralmente quando inicia um jogo a crianca/adolescente é amparada por seus pares, ou
até mesmo por um tutorial, fornecido pelo préprio jogo ou por fontes independentes (como, por
exemplo, os do Youtube). Estes manuais agem em sua Zona de Desenvolvimento Proximal e
faz o jogador chegar a outro nivel, a um novo Desenvolvimento Real, que ocorre neste caso,
quando ele consegue superar os obstaculos sem ajuda. E justamente no papel deste auxilio que
os professores devem intervir, devem ser mediadores entre 0 jogo, agora tomado como um
recurso pedagogico, e o aluno. Ajudando nossos aprendizes a vencerem batalhas, conquistarem
seus prémios, e, por conseguinte, adquirirem conhecimento.

Outrossim, € que o0 uso de jogos, mesmo ndao multiplayer, pode favorecer o trabalho em
grupo e a colaboracgdo entre os alunos. E como nos mostra Cintia Maria Basso:

Vygotsky valoriza o trabalho coletivo, cooperativo, ao contrério de Piaget, que
considera a crianga como construtora de seu conhecimento de forma individual. O
ambiente computacional proporciona mudangas qualitativas na zona de
desenvolvimento proximal do aluno, os quais ndo acontecem com muita freqiiéncia
em salas de aula “tradicionais”. A colaboragdo entre criangas pressupde um trabalho
de parceria conjunta para produzir algo que ndo poderiam produzir individualmente.
A zona de desenvolvimento proximal, comentada anteriormente, possibilita a
interacdo entre sujeitos, permeada pela linguagem humana e pela linguagem da
maquina, forca o desempenho intelectual porque faz os sujeitos reconhecerem e
coordenarem os conflitos gerados por uma situacdo problema, construindo um

conhecimento novo a partir de seu nivel de competéncia que se desenvolve sob a
influéncia de um determinado contexto sécio-historico-cultural. (BASSO, 2000, p. 7)

Devido ao crescimento do mercado de jogos digitais, muitas empresas, comegaram a
tentar entender o porqué eles sdo tdo atrativos. E hoje, as corporac¢des trabalham com o conceito
de “gamificacdo”.

A gamificacdo, segundo Fadel (2014) ¢é a aplicacdo de elementos de jogos em outra
atividade (que ndo é um jogo). As mais comuns hoje sdo educacao e administracdo (recursos
humanos). Na verdade, de certa maneira, a gamificacdo sempre esteve presente na educagédo
infantil, pois as estrelinhas conquistadas pelas “tarefinhas” bem-feitas quando se € criancas ja
é um exemplo de gamificacao.

A grande inovagao se trata da maneira como ela se apresenta hoje, tornou-se mais forte
e impactante e mais dificil de ndo ser percebida. E 0s jogos eletrdnicos estdo mais presentes em
nossa sociedade e na vida de nossos aprendizes. Dessa nova forma mais atrelada ao cotidiano

contemporaneo, ela ainda é pouco empregada em nossa sala de aula.
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Para entender melhor a gamificagdo, Jodo Batista da Silva et al. (2019) aponta os
principais elementos do jogo: “objetivos, regras claras, feedback imediato, recompensas,
motivacdo intrinseca, inclusdo do erro no processo, diversdo, narrativa, niveis, abstracdo da
realidade, competicao, conflito, cooperagdo, voluntariedade, entre outros” (SILVA et al., 2019,
p. 1). Porém, a gamificacdo ndo precisa utilizar todos os elementos, mas pode usar uma
combinacéo deles.

Os niveis de dificuldade tém grande valia didatica e podem ser potencialmente atrativos,
no inicio deve haver niveis bem faceis e o nivel de dificuldade deve progredir aos poucos. Pois
como indica Samuel Pfromm (1987):

A pessoa pode comecar a aprender com nivel relativamente baixo de motivacdo, mas,
a medida que progride, que experimenta éxito e competéncia crescente, ou que é de

algum modo beneficiada pelo fato de estar aprendendo, seu nivel de motivacao pode
elevar-se de modo significativo. (PFROMM, 1987, p. 113)

Continuando nessa linha de pesquisa, o trabalho de Mauricio Dantas e Silvana Perez
(2018) transformou a sala de aula num campo de batalha entre her6is em busca de
conhecimento. Todo o ambiente da sala de aula foi modificado, os alunos divididos em equipes,
perguntas de Fisica transformadas em vildes, um conjunto delas em fase e a mais dificil em
Boss (Chefe da fase). E tudo isso ainda com o uso de um jogo comercial Bunner Shooter, que
0 professor/pesquisador mostrou ter potencial para auxiliar no ensino de Fisica como um
recurso pedagdgico.

Outras experiéncias tém sido feitas mostrando sucesso, principalmente com a mediacao
do docente no uso da ferramenta. Percebeu-se que o jogo é uma ferramenta familiar, mas a
extracdo de contetdo sistematizado do jogo 0 ndo é, e € nesse ponto que o papel do professor
se mostrou crucial, como nos aponta Ribeiro (2017).

Outra discussdo importante é se os conteudos aprendidos serdo processados pelo aluno

como conhecimentos cientificos ou como conhecimentos espontaneos, devido a familiaridade
do método utilizado com sua vida cotidiana. Pois, segundo Marta Kohl de Oliveira (1992),

Vygotsky distingue o conhecimento espontaneo do conhecimento cientifico. E esses tipos de
conhecimentos se processos de maneira diferente no sujeito epistémico. E eles se relacionam
de maneira dialética, um vai contribuindo com o outro.

A crianga precisa de certos conhecimentos espontaneos para ingressar a escola, e na
escola se apropria de conhecimentos cientificos, que mudaram até mesmo sua forma de ver o
seu cotidiano. Esse processo revalidara ou ndo seus conhecimentos espontaneos, lhe dara novo

significado.
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A diferenca no processo dos tipos de conhecimento é fundamental na teoria de
Vygotsky. Segundo Oliveira (1992), enquanto no conhecimento espontaneo primeiro a crianca
compreende o conceito e depois a formula conscientemente, no conhecimento cientifico
primeiro a crianga toma conhecimento do conceito, pode até expressa-lo, fazer operacGes
abstratas com ele, para depois o compreender por completo, pois falta-lhe experiéncia pessoal.

Essa caréncia vai sendo suprida gradualmente por leituras e trabalhos escolares
posteriores. Oliveira vé a educacao sistematizada que a escola tem uma importancia crucial na
obra de Vygotsky: “A intervengdo pedagdgica provoca avangos que ndo ocorreriam
espontaneamente” (Oliveira, 1992, p. 33).

Em uma obra posterior, “Aprendizagem e Desenvolvimento - Um processo socio-
historico”, a autora enfatiza ainda mais o papel da escola, para o desenvolvimento mental das
criangas:

Se o aprendizado impulsiona o desenvolvimento, entdo a escola tem um papel
essencial na construcdo do ser psicolégico adulto dos individuos que vivem em
sociedades escolarizadas. Mas o desempenho desse papel s6 se dard adequadamente
guando, conhecendo o nivel de desenvolvimento dos alunos, a escola dirigir o ensino
nado para etapas intelectuais ja alcancadas, mas sim para estagios de desenvolvimento
ainda ndo incorporados pelos alunos, funcionando realmente como um motor de novas

conquistas psicoldgicas. Para a crianca que frequenta a escola, o aprendizado escolar
é elemento central no seu desenvolvimento. (OLIVEIRA, 1993, p.61 e 62).

Sera possivel que os dois tipos de conhecimentos possam acontecer. Mas isso ainda nao
invalidaria 0 uso de jogos na escola, pois ainda que o conteddo aprendido no jogo seja
internalizado como conhecimento espontaneo, como apontam os dados do trabalho de Freitas
etal. (2016), provavelmente sera transponivel para o conceito cientifico e como bem nos mostra
Vygostsky (1984) um velho conteddo ganha um novo significado a luz de um novo contetdo.

O jogo pode despertar mais interesse por parte do aluno e até mesmo ajuda-lo como
ponto de partida, mas € a mediacdo do professor que ajudard mais ativamente os alunos a
internalizarem os conceitos cientificos.

Como aponta Vygotsky (2007), se o aluno aprendeu de uma maneira um conceito
escrito, com determinadas palavras, internaliza e expde com outras € a melhor forma de mostrar
que aquele conceito foi internalizado e agora faz parte de seu repertério cultural, ndo € uma
simples repeticdo sem sentido, ou seja, esse conceito é significativo e tem sentido para o

aprendiz.
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2.1. A Teoria da Atividade

Alexis N. Leontiev, desenvolvedor da Teoria da Atividade, foi um dos companheiros
intelectuais de Vygotsky ao lado de Alexander Romanovich Luria. Ha alguma discusséo sobre
a continuidade dos estudos de Leontiev serem fiéis ou ndo a teoria de Vygotsky. Principalmente
pela diferenca de postura que Leontiev e Luria tomaram durante a proibicdo das obras de
Vygotsky na Unido das Republicas Socialistas Soviéticas (URSS) durante o regime Stalinista.
Enguanto Luria permaneceu mais fiel a retérica de Vygotsky, Leontiev tentou se adequar ao
noVo regime para prosperar em seus estudos.

Assim, a diferenca entre Vygotsky e Leontiev apresentada por Zinchenko (1998) e
explicada como uma decorréncia politica por Zoia Prestes € que a psicologia histérico-cultural
tem por objetivo a consciéncia e as funcdes psicolégicas superiores, que pode ter sido
considerado idealista demais para 0 novo regime da URSS, ao passo que Leontiev, mais
submisso ao regime, procurou tornar o estudo mais concreto, mais material, se concentrando na
atividade objeto, dando mais enfoque na ac¢ao do que no significado. Porém,

Por mais que se tente negar o papel fundamental de A. N. Leontiev desempenhor ao
longo do desenvolvimento da teoria histérico-cultural, é nela que se baseia sua teoria

da atividade. Nao né uma contribuicao direta da teoria histdrico-cultural de Vigotski,
mas faz parte dela, dela decorre. (PRESTES, 2010, p. 147)

Deste modo, este trabalho concorda com Zinchenko (1998, p. 51), quando ele afirma
que a psicologia histérico-cultural, deu origem a teoria da atividade e assume esse discurso no
decorrer do trabalho. Primeiro pela origem histérica e cronoldgica, segundo porque a psicologia
histérico-cultural € mais abrangente a teoria da atividade, terceiro porque a teoria da atividade
ndo contradiz substancialmente a psicologia historico-cultural e se beneficia de seus principios,
em especial a mediag&o.

A titulo de exemplo, o capitulo “O papel do brinquedo no desenvolvimento” do livro
“A formagdo social da mente” é referenciado indiretamente por Leontiev no capitulo “Os
principios Psicolégicos da Brincadeira Pré-Escolar” do livro “Linguagem, desenvolvimento ¢
aprendizagem”. Este capitulo ¢ um dos textos onde Leontiev comeca a formular a sua Teoria
da Atividade. Ou seja, a teoria de Leontiev em sua formulacdo tem origem histérica e
cronoldgica na cooperacao entre os dois autores.

A Teoria da Atividade divide as agdes humanas no mundo em trés grandes grupos
interligados: Atividade, A¢do e Operacdo. Esses grupos ndo sao estaticos uma Ag¢do pode se
converter numa Atividade e vice-versa, o que antes era uma Ag¢éo pode se tornar uma Operagéo,

e menos comumente, 0 oposto pode acontecer também.
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O que define a Atividade é o motivo. Uma acdo so é considerada uma Atividade por
Leontiev se ela é movida pelo motivo principal da ocorréncia daquela acéo.
[...] Por este termo [atividade] designamos apenas aqueles processos que, realizando
as relagdes do homem com o mundo, satisfazem uma necessidade correspondente a
ele. [...]
Por atividade, designamos 0s processos psicologicamente caracterizados por aquilo a
gue o processo, como um todo, se dirige (seu objeto), coincidindo sempre com o

objetivo que estimula o sujeito a executar esta atividade, isto é 0 motivo.
(LEONTIEV, 2017, p. 68).

No exemplo utilizado por Leontiev, um jovem esta lendo um livro sobre histéria, seu
amigo percebe e diz que o contetido de tal livro ndo vai cair na prova do dia seguinte. Assim,
Leontiev define que se 0 jovem simplesmente deixar de ler o livro e for fazer qualquer outra
coisa, a Atividade ndo é ler o livro de historia e sim passar na prova. Mas se ele ainda assim
continuar lendo o livro, ou se absteve da leitura com relutancia. A Atividade seria ler o livro.
Ou seja, a definicdo da Atividade ndo esté atrelada a sua complexidade ou facilidade, ainda que
subjetiva, mas a motivagéo do sujeito.

Normalmente um sujeito pode estar envolvido em varias Atividades, mas sempre ha
uma, em especial, que governa as mudancas mais profundas na psique do individuo, a esta
Leontiev chama de Atividade Principal, em suas palavras:

A atividade principal é entdo a atividade cujo desenvolvimento governa as mudangas

mais importantes nos processos psiquicos e nos tracos psicoldgicos da personalidade
da crianga, em certo estagio do seu crescimento. (Leontiev, 2017, p. 65)

Segundo Leontiev (2017), na idade pré-escolar essa Atividade Principal é o brinquedo
e na idade escolar sdo os estudos. Mas essa mudanca ndo ¢é imediata e se desenrola quando os
motivos meramente compreensivos da crianga se tornam os motivos verdadeiramente eficazes.
Os motivos meramente compreensiveis sdo agqueles que existem na consciéncia, mas nao sao
suficientes para que a acdo ocorra, ou seja, ndo sao psicologicamente eficazes. J& 0s motivos
realmente eficazes sdo 0s que movem psicologicamente o sujeito.

Os motivos meramente compreensiveis sdo 0s motivos que em geral os professores e a
sociedade descrevem para os alunos se emprenharem: esse conhecimento serve para isso e
aquilo, conhecimento € a Unica coisa que vocé vai levar para a outra vida, se vocé estudar tera
mais chance no futuro, a escola é importante etc. Eles sdo licitos, verdadeiros, e por isso as
criangas o compreendem, mas eles por si s6 ndo sdo capazes de mover a crianga para o estudo.
J& os motivos realmente eficazes é o que vai fazer realmente com o que o jovem se envolva

com a Atividade de estudar.
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Assim, normalmente as motivac¢Ges tém origem nas rela¢fes sociais, sendo entre elas a
familia a relacdo mais importante para a crianga num primeiro momento. Logo, a familia tem
um peso muito importante para que 0s jovens encontrem nos estudos sua Atividade Principal.

Provavelmente por isso que Vygotsky (2001) encontrou em seus estudos que as criangas
nascidas em lares letrados sdo mais desenvolvidas cognitivamente, pois percorreram uma
distancia maior de sua Zona de Desenvolvimento Proximal, ndo sé pelas oportunidades trazidas
pela familia, mas pelo valor que a prépria familia agrega a educacdo em seu ambiente. Como
por exemplo, a alegria e o orgulho que demonstram em receber as boas notas ou o desenho do
filho em casa, mostrando a este que esse é um feito realmente importante e apreciado.

Leontiev ilustra uma situacdo em que a crianca que fazia as tarefas de casa para poder
brincar. Como tal acdo melhorou suas notas, a Atividade que era brincar, mudou e agora era
obter boas notas. Como estudar, ainda que para ter uma boa nota, ficou mais gratificante para a
crianca que brincar?

“E uma questdo de o resultado da agdo [estudar] ser mais significativo, em certas
condigBes, que o motivo que realmente a induziu.” [...]

A transicdo para uma nova atividade principal difere do processo descrito
simplesmente nos “motivos meramente eficazes” que se transformam, no caso de uma
mudanga da atividade principal, naqueles motivos compreensiveis existentes na esfera
de relagdes que caracterizam o lugar que a crianga pode ocupar apenas no proximo e

mais elevado estagio de desenvolvimento, em vez do lugar que ela realmente ocupa
na esfera das relacdes. (LEONTIEV, 2017, p. 70 e 71, grifos nosso)

Leontiev indica que € nas relacfes pessoais e sociais que isso acontece. A crianca ao
entrar na escola, percebe uma nova dindmica em casa, percebe que agora quando ela estuda, as
pessoas da casa respeitam e protegem este momento (fazendo silencio, tentando néo atrapalhar),
ela sente que pela primeira vez o que ela faz é importante, ndo so para ela, mas para a familia
como um todo.

O que ndo se sabe ¢ o quanto a familia dos alunos brasileiros sdo acolhedoras e
prestigiam a atividade de estudar nos seus filhos. O quanto a sociedade valoriza a escola em
acdes e ndo sO em palavras. E essa problematica pode ser um tema muito importante para a
Teoria da Atividade, pois segundo Leontiev:

O que determina diretamente o desenvolvimento da psique de uma criancga é a sua
prépria vida e o desenvolvimento da atividade da crianga, quer a atividade aparente,

quer a atividade interna. Mas seu desenvolvimento, por sua vez, depende de suas
condicdes reais de vida. (LEONTIEV, 2017, p. 63)

Outra mudanca importante que ocorre na psique é transformagdo de A¢do em Operacao.
“Um ato ou agdo ¢ um processo cujo motivo ndo coincide com seu objetivo (isto €, com aquilo

para o qual ele se dirige), mas reside na atividade da qual ele faz parte. (Leontiev, 2017, p. 69),
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ja a Operacdo ¢ o modo de execucdo da Agao, “uma operagdo depende das condigOes em que 0
alvo da agdo ¢ dado, enquanto a agdo ¢ determinada pelo alvo” (Leontiev, 2017, p.74). Leontiev
argumenta:
Para que operacdes conscientes se desenvolvam é tipico (estudos experimentais
demonstram) que elas se formem primeiramente como ac@es, e ndo podem surgir de
outra forma. As operacdes conscientes sdo formadas inicialmente como um processo

dirigido para o alvo, que s6 mais tarde adquire forma, em alguns casos, de habito
automatico. (Leontiev, 2017, p. 74-75)

Para explicar Agdo e Processo imagine um jovem que deseja passar numa prova de
Fisica, sobre Leis de Newton, passar na prova é sua Atividade, sua motivagdo. Para atingir seu
objetivo ele terd que fazer certas Agdes: prestar atencdo nas aulas; refazer a aula em casa; anotar
duvidas para tirar com o professor; fazer as tarefas de casa.

Algumas dessas a¢Oes sdo quase automaticas e podem ser feitas inconscientemente (sem
que o0 aluno pense passo a passo em como executa-las), nesse caso trata-se de Operacdes.
Admitindo-se que para o aluno seja muito facil prestar atengdo nas aulas, anotar as ddvidas e
tirar as duvidas com o professor, sdo essas agdes Operacdes.

Pode-se admitir por outro lado, que o dever de casa pode ser uma Ac¢éo e ai essa acao
sera dividida em varias Operac@es: ler o enunciado, compreender o que esta lendo, desenhar a
situacdo lida, encontrar os principios fisicos envolvidos, encontrar as formulas associadas,
substituir os valores, proceder o calculo, entender o resultado, formular uma resposta. Ou nas
palavras de Leontiev:

A soma, por exemplo, pode ser tanto uma acdo como uma operacdo. A crianca
domina-a como uma operagao precisa, 0s meios com 0s quais ela (a operacdo) comeca
sdo a contagem de um a um. Porém, mais tardes sdo-lhe dados problemas cujas
condicBes exigem que nimeros sejam acrescentados (para ela descobrir isso e aquilo
seré necessario acrescentar este e aquele nimero). A acdo mental da crianca deve se
tornar entdo a solucdo de um problema. E ndo uma simples soma; a soma torna-se

uma operacdo, por isso adquiri a forma de habito automatico adequadamente
desenvolvido. (Leontiev, 2017, p. 76)

E muito comum uma Aco se transformar em uma Operac8o. Mas o0 contrario também
pode acontecer. Um exemplo muito comum na educacéo é quando o aluno comeca a trabalhar
com nameros inteiros (conjunto Z), antes a adicdo que ele compreendia bem e era monétona,
se torna um desafio, volta a ser uma Acao, e até mesmo as adi¢@es triviais dentro do conjunto
de nimeros Naturais ganham um novo significado. Provavelmente dai Vygotsky nos diz que
um conhecimento velho é visto com outros olhos a luz de um novo.

A referida mudanca, pode acontecer também por motivos infelizes, quando uma pessoa

é acometida de algum mal e perde a capacidade de fazer algo que fazia antes e tem que



49

reaprender a fazer. Por exemplo, quando alguém perde o brago dominante e tem que comecar
a escrever com o bragco ndo dominante, ou sofre traumatismo na regido de fala do cérebro e tem
que reaprender a falar de outra forma.

Provavelmente é neste periodo de Operacdo se transformando em Ag&o que reside a tdo

famosa Zona de Desenvolvimento Imediato/Proximal.

2.2. A Acdo Mediada e a importancia do Semiotico

Além da Teoria da Atividade de Leontiev, outra repercusséo da Teoria de Aprendizagem
Histdrico-Cultural de interesse deste trabalho séo os estudos de James V. Wertsch. Influenciado
pela psicologia soviética de Vygotsky, Leontiev e Luria, Wertsch concentra seu foco de estudos
na chamada Ac¢do Mediada, para ele a unidade basica de pesquisa.

Cole e Wertsch partem da percepcdo de Vygotsky de que toda relacdo do homem ¢é
mediada tanto com 0 meio como com as outras pessoas. E ressalta que a maior preocupacgéo de
Vygotsky era estudar como as ferramentas mediacionais modificavam as estruturas
psicoldgicas superiores nos seres humanos. A questdao da mediacdo era central na teoria de
Vygotsky e apesar da linguagem falada ter ocupado um papel importante de sua obra, ela ndo
era a Unica ferramenta de mediag&o que foi estudada ou validada por Vygotsky:

A linguagem era a forma de mediacdo que preocupava Vygotsky acima de todas as
outras, mas ao falar de "sinais", ou "ferramentas psicolégicas", ele tinha um conjunto
mais extenso dos meios mediacionais em mente, um conjunto que incluia "varios
sistemas de contagem; técnicas mnemonicas; sistemas de simbolos algébricos;
trabalhos de arte; escrita; esquemas, diagramas, mapas e desenhos mecéanicos; todos

os tipos de signos convencionais, e assim por diante” [1981, p. 137]. (COLE;
WERTSCH, 1996, p. 252, traducao de prdpria autoria).

Com o meio usa-se instrumentos, ferramentas, ja entre as pessoas sao usados signos.

Assim como o homem, as ferramentas e signos também evoluem, e os softwares sao
ferramentas mediaticas.

Escrevendo em 1930, Vygotsky ndo poderia, é claro, ter incluido hardware e software

de computador em sua lista, mas agora € amplamente reconhecido que suas alegacdes

gerais também se aplicam a eles de maneiras interessantes. Dai a necessidade de

compreender como as novas formas de comunicagdo mediada por computador a

comunicagdo e o aprendido a distdncia podem “alterar todo o fluxo e a estrutura das
fungdes mentais”. (WERTSCH, 2002, p. 106)

E a relacdo entre realizar uma atividade e o uso de um Recurso Mediatico é tdo proxima
que algumas vezes é impossivel dizer quem fez a tarefa, um exemplo usado por Pereira e
Ostermann para demonstrar € um professor de Fisica que esqueceu 0 nome do livro que queria

indicar para a turma, vai a sala dos professores e pesquisa num site de busca as seguintes



50

palavras chaves: fisica, relatividade. A seguir entra em um catalogo eletrdnico e procura pelo
livro até reconhecer o titulo do livro que quer recomendar e anota os dados. Ele conseguiria
recordar sem a ajuda da Internet? A Internet poderia fazer o trabalho sozinha?
Do ponto de vista da acdo mediada, ambos (agente e ferramenta cultural) estavam
envolvidos no num sistema de memdria distribuida, de modo que a resposta mais

adequada a pergunta acima [quem lembrou?] é: o professor atuando junto com o site
de busca da internet. (PEREIRA E OSTERMANN, 2012, p. 27, grifo nosso).

Entdo nesse contexto o computador ndo tem uma fungéo tdo diferente do barbante
amarrado no dedo para lembrar de alguma coisa a que Vygotsky se referia®. E, portanto, uma
ferramenta mediatica. Com um alcance maior, 0 que pode potencializar as fun¢des de nosso
cérebro como a linguagem escrita outrora nos possibilitou acumular e herdar conhecimento de
varias geracdes e de vérias regides etnograficas.

Wertsch (1998) também acredita na relacao dialética entre o individuo e o social, sendo
ele contra a “antinomia individuo-sociedade” acreditando que um ndo pode ser visto sem o
outro.

Em seu artigo “Beyond the Individual-Social Antinomy in Discussions of Piaget and
Vygotsky”, Cole e Wertsch (1996) apontam quatro implicagOes das ferramentas mediacionais:

1. os artefatos modificam o funcionamento mental, quando uma ferramenta nova é

introduzida, esta muda o comportamento introduzindo novas fungdes relacionadas
com seu uso e tornando algumas desnecessarias;

2. ndo existe uma forma de mediacdo cultural universalmente apropriada, nem mesmo

a linguagem;

3. ossignificados da acédo e do contexto ndo sdo especificaveis independentemente um

do outro.

4. A mente ndo deve mais ser localizada inteiramente dentro da cabeca (conceito de

mente distribuida, visto com mais detalhes adiante).

Segundo Pereira e Ostermann (2012), Wertsch chama a atencdo para o fato de que a
palavra “internaliza¢do” pode ser enganosa, pois nem sempre ¢ possivel fazer uma agdo so
internamente. Assim o termo dominio seria mais adequado porque abarcaria todas as formas de
acdo mediada, mesmo as que envolvem ferramentas ou acdes exteriores, como usar um

rascunho para realizar uma operacéo aritmética por exemplo.

10 VIGOTSKI apud JOHN-STEINER e SOUBERMAN. Posfécio. In: VIGOTSKI, L. S. A formagéo social da
mente. Sdo Paulo: Martins Fontes, 2007.
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Outro termo ligado, poréem, em sentido diferente da internalizacdo, é a nogdo de
“apropriagdo”, pois remete ao sujeito pegar algo emprestado de outro e torna-lo seu. E possivel
assim, um agente “dominar” uma ferramenta cultural sem se “apropriar” dela. No exemplo
citado pelos autores, um jovem consegue classificar corretamente o vidro como liquido pelo
sistema de particulas (dominio), mas ndo admite usé-lo fora da escola, pois ele se identifica
mais com o critério empirico ou sensorio-perceptual, ou seja, ndo houve apropriacao do sistema
de particula. Isso leva a outra conclusdo, pode haver a disponibilidade de mais de uma
ferramenta para utilizar a mesma a¢éo e € muito comum que isso ocorra. E 0 mesmo individuo
pode dominar muitas delas e ter preferéncia por uma ou outra a depender da situagao.

E particularmente interessante este conceito de dominio e apropriacdo, pois reforca a
ideia de que o sujeito, apesar de estar num meio e ser influenciado por ele até mesmo no modo
de processar o pensamento, também tem certa liberdade de escolha e de acdo. Dessa relacao
dialética entre o meio e o sujeito, mediado pela artefatos culturais, construidos histérica e
socialmente pela sociedade na qual o sujeito esta inserido, advém a transcendéncia do sujeito e
da propria sociedade. Essa transcendéncia a heranca permite a mudanca tanto individual como

social.

2.3. Bakhtin e os géneros do discurso

Algumas corroboracgdes elucidativas sobre a importancia das ferramentas semidticas
sobre a estrutura psicologica sdo encontradas no livro “Os Géneros do discurso” de Mikhail
Bakhtin. Este trabalho destaca quatro aspectos trabalhados ao longo do texto: A heranca social,
a estruturacdo do pensamento a partir dos géneros do discurso, a dialogicidade entre autor e
leitor a todo momento e a impossibilidade da neutralidade do sujeito.

Em Bakhtin os géneros do discurso s&o vistos como uma heranca social. Eles ja estavam
presentes quando o orador nasceu e a partir do enunciado dos outros, de questdes prévias de um
meio social prévio, que o sujeito constrdi seu proprio discurso que € parte seu e parte heranca

social.

[...] Em realidade — repetimos, todo enunciado, além do seu objeto, sempre responde
(no sentido amplo da palavra) de uma forma ou de outra aos enunciados do outro que
o0 antecederam. O falante ndo- é um Addo, e por isso o prdprio objeto do seu discurso
se torna inevitavelmente um palco de encontro com opinides de interlocutores
imediatos (na conversa ou na discusséo sobre algum acontecimento cotidiano) ou com
pontos de vista, Visdes de mundo, correntes, teorias, etc. (no campo da comunicacao
cultural). Uma visdo de mundo, uma corrente, um ponto de vista, uma opinido sempre
tém uma expressdo verbalizada. Tudo isso é discurso do outro (em forma pessoal ou
impessoal), e este ndo pode deixar de se refletir no enunciado. O enunciado esta
voltado ndo s6 para seu objeto mas também para os discursos do outro sobre ele.
(BAKHTIN, 2016, p. 61).
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Para Bakhtin a importancia dos géneros do discurso é singular nas rela¢fes sociais. Para
este linguista, sem os géneros do discurso as comunicagdes seriam praticamente impossiveis,
pois 0 pensamento das pessoas € de certa forma moldada pela forma como os enunciados de
seus campos de referéncias séo moldados e como eles, de fato, transformam o processo de

pensamento dos sujeitos inserido na sua cultura.

[...] N6s aprendemos a moldar o nosso discurso em formas de género e, quando
ouvimos o discurso alheio, j& adivinhamos o seu género pelas primeiras palavras,
[...]- Se os géneros do discurso ndo existissem e nés ndo os dominassemos, e se
tivéssemos de cria-los pela primeira vez no processo do discurso, de construir
livremente cada enunciado e pela primeira vez, a comunicacdo discursiva seria
qguase impossivel. As formas do género, nas quais moldamos o nosso discurso,
diferem substancialmente, é claro, das formas da lingua no sentido da sua estabilidade
e da sua coercdo (norma- atividade) para o falante. [...] A diversidade desses géneros
¢ determinada pelo fato de que eles diferem entre si dependendo da situacdo, da
posicdo social e das relagdes pessoais de reciprocidade entre os participantes da Os
géneros do discurso (BAKHTIN, 2016, p. 39, grifos e supressdes nossos).

Tal fato é enfatizado por Maria Teresa de Assuncdo Freitas quando ela Analisa a obra

de Bakhtin em seu livro “Vygotsky e Bakhtin”:

N&o é a atividade mental que organiza a expressao, mas é a expressao que organiza a
atividade mental, modelando e determinando a sua orientacéo. A atividade mental do
sujeito, da mesma forma que sua expressdo exterior, se constitui a partir do territério
social. (FREITAS, 2000, p. 138)

N&o obstante, se o individuo € de certo modo influenciado pela heranca social que o
cerca, também a influéncia, ndo é neutro, isto lhe é impossivel. O sujeito é responsavel pela
escolha de palavras, organizacdo gramatical (riquissima na lingua portuguesa, por exemplo),

por novas construcdes semioticas, entonagdes (no caso de fala), etc.

O segundo elemento do enunciado, que lhe determina a composicao e o estilo, é 0
elemento expressivo, isto é, a relagdo subjetiva emocionalmente valorativa do falante
com o contetdo do objeto e do sentido do seu enunciado. Nos diferentes campos da
comunicagdo discursiva, o elemento expressivo tem significado vario e grau vario de
forga, mas ele existe em toda parte: um enunciado absolutamente neutro é impossivel.
A relacdo valorativa do falante com o objeto do seu discurso (seja qual for esse objeto)
também determina a escolha dos recursos lexicais, gramaticais e composicionais do
enunciado. O estilo individual do enunciado é determinado sobretudo por seu aspecto
expressivo. No campo da estilistica, pode-se considerar essa tese universalmente
aceita. Alguns pesquisadores chegam inclusive a reduzir diretamente o estilo ao
aspecto emocionalmente valorativo do discurso. (BAKHTIN, 2016, p. 47, grifos do
autor).

Essa influéncia do individuo sobre o meio, é refor¢ada por um fato mencionado por
Vygotsky (2007) e que Bakhtin corrobora que é a impassividade do sujeito que assiste, ou seja,
do ouvinte. Ambos os autores enfatizam a falacia do pensar que por néo ter reacdo externa, pela

disciplina apresentada pela ouvinte, ele ndo estda de fato “trabalhando” mentalmente um
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conteldo. No caso Bakhtin vai além de Vygotsky, pois este falava do trabalho mental que o

aprendiz empreende no processo de aprender, Bakhtin enfatiza que ao participar do evento

discursivo o ouvinte participa da construcao do sentido do que esta ouvindo:
[...] Nos cursos de linguistica geral (inclusive em alguns tdo sérios quanto o de
Saussure [...]) aparecem com frequéncia representacdes evidentemente esquematicas
dos dois parceiros da comunicagdo discursiva — o falante e o ouvinte (o receptor do
discurso); sugere-se um esquema de processos ativos de discurso no falante e de
respectivos processos passivos de recepcdo e compreensdo do discurso no ouvinte.
[...] De fato, o ouvinte, ao perceber e compreender o significado (linguistico) do
discurso, ocupa simultaneamente em relagdo a ele uma ativa posi¢do responsiva:
concorda ou discorda dele (total ou parcialmente), completa-o, aplica-o, prepara-se
para usa- lo, etc.; essa posigdo responsiva do ouvinte se forma ao longo de todo o
processo de audicdo e compreensdo desde o seu inicio, as vezes literalmente a partir

da primeira palavra do falante.[...] (BAKHTIN, 2016, p. 24-25, grifos do autor,
supressdes nossas).

Os géneros do discurso em certa medida veem ao encontra da obra de Vygotsky, porque
reforcam a ideia de que é no social que 0 homem molda seu pensamento, porque ao utilizar as
ferramentas mediaticas socialmente herdadas, ou seja, 0s signos, em especial a linguagem, o
homem transforma a si proprio. E isso que Bakhtin diz quando escreve que nds “aprendemos a
moldar o nosso discurso em formas de género” (BAKHTIN, 2016, p. 39) e que sem isso a “a
comunicacdo discursiva seria quase impossivel” (Idem). Mas ao contrario do que se pode
imaginar, moldar os pensamentos a essas ferramentas ndo limita o homem, mas cria novas
funcdes, as funcdes psicoldgicas superiores.

Para Vygotsky o adulto € mais criativo que a crianga porque dominava mais contetdo e
tem mais vivéncia que a crianga, ja tem suas faculdades mentais desenvolvidas. Para Bakhtin,
quanto mais dominar um género de discurso mais livre no género o individuo serd, pois terd
uma maior desenvoltura e assim poderd empregar sua individualidade, com flexibilidade e
sutileza naquele mesmo género. Obviamente um individuo pode dominar varios géneros do
discurso e ser excelente em um ndo significa ser bom em todos. Inclusive, um individuo pode
dominar com maestria um género e ser abaixo do mediocre em outro, como S&0 0s casos
conhecidos dos nerds caricatos, que dominam com maestria o discurso cientifico, mas intervém
de maneira muito desajeita em conversas mundanas.

O conhecimento sempre vai de encontro a criatividade, nunca a limita. Se o nerd caricato
ndo sabe se expressar no mundo cotidiano é por falta de conhecimento do discurso mundano e

ndo por excesso de conhecimento do discurso cientifico.
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3. CAPITULO 3: METODOLOGIA DA PESQUISA

Uma das causas do desinteresse dos estudantes por Fisica, muitas vezes, é causado por
eles a perceberem como uma disciplina cheia de problemas matematicos. E de fato, a
interpretacdo da Fisica se da por meios matematicos e ndo se pretende fugir disso, pois isso
seria privar o aluno de um conhecimento que contribuira para seu desenvolvimento mental. Pois
s&0 poucas as aulas que ensinam a lidar com niimeros no dia a dia: apenas Matematica e Fisica'!
constantemente.

Partindo desta necessidade, englobaram-se nessa pesquisa outros objetivos como
agregar a investigacdo cientifica proposta pela BNCC, e, levando em consideracdo a situacoes
de precariedade da escola, buscando alternativas a essa situacdo desfavoravel trazendo para a
sala de aula algo do cotidiano do aluno e que ele geralmente gosta*?: jogos digitais. Pois como
dos aponta Libaneo (2015) conhecimento espontaneo vem da situacéo cotidiana do aluno, vem
do que € concreto para ele e podemos partir desse conhecimento para atingir o conhecimento
cientifico. Assim, muitos jogos simulam conceitos fisicos, como gravidade, langcamento
obliquo, etc. e sdo apreciados pelos secundaristas, fazendo parte do seu repertdrio cultural, e
assim como os professores de inglés usam musicas para atrair os alunos, pode-se usar jogos
para atrai-los para a Fisica.

Ao vasculhar a Internet descobriu-se que ha uma literatura, ndo muito extensa, sobre a
utilizacdo de jogos na educacao e a gamificacdo como recursos pedagdgicos. Detectou-se que
ha técnicas na feitura do jogo que devem ser levadas em consideracdo. Além disso, muitos
referenciais tedricos diferentes sdo utilizados para justificar o uso de jogos desde Skynner
(mesclado com Vygotsky) a Ausubel.

O jogo é um aplicativo para Android e é inspirado em uma simulac¢do do PhET “Cabo
de Guerra”, apresentado na figura 3.1. Ela deve ter telas que desafios para os discentes, como
por exemplo: “Faga a Forca Resultante ser 100 N”, telas que mostrem para o aprendiz seu
sucesso ou sua necessidade de se melhorar para superar o desafio proposto na tela anterior, seu

nivel e quantidade de pontos acumulados.

11 A disciplina Quimica tem alguns contetidos que utiliza matematica constantemente, outros néo.
12 Segundo a Pesquisa Game Brasil (2020) mais de 73% dos brasileiros jogam jogos eletronicos. Como néo é uma
atividade coerciva, é plausivel supor que o fazem porque gostam.
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Figura 3.1 — Cabo de Guerra do PhET

(O Soma das Forgas
O valores
O Velocidade

Forgas e Movimento: Nogoes Basicas
Fonte: PhET (2020)

O produto foi inspirado também no trabalho de Rafael Ribeiro (2017), onde ele adaptou
algumas simulagdes com jogos do PhET, na figura 3.2 acrescentando um placar online e
algumas ferramentas de game designer. O produto educacional deste trabalho avanga como
algumas inovagGes: um melhor acompanhamento do docente pelo site, sua possibilidade de
cadastrar turmas e alunos, ser um aplicativo para Android e partira de uma simulacéo que ainda
ndo tem jogo.

=z PhET =
Fonte: Fisica Games (2020)

Depois da concepcdo, implementacdo e codificacdo do jogo eletrénico, o produto
educacional deste Mestrado, 0o mesmo foi aplicado em duas turmas de 12 Série do Ensino Médio,

grupo Intervencdo. Além deste grupo, acompanhou-se também o grupo controle, composto por
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duas turmas da 12 Série, onde néo foi aplicado o0 jogo nem as simula¢fes, mas somente aulas
costumeiras. Buscando ver se o aplicativo de fato contribuiu para o interesse pela disciplina e
se contribuiu para a formacdo de conhecimentos em Fisica.

Para coletar dados foram utilizados dois Questionarios de Opinido, uma Avaliacdo
Diagndstica e duas Verificagbes de Aprendizagem, além dos dados coletados pelo préprio
software (os dados coletados pelo software sdo: tempo empreendido, respostas e pontos por
desafio completado, exitosos ou ndo, tempo e pontos por fase completada, e, pontos por jogo
completado). Os alunos foram cadastrados no software pela propria pesquisadora, 0s dados
solicitados sdo: nome, sexo, e-mail, colégio, professor(a), dados disponiveis na plataforma
Moodle em uso no colégio. Cabendo ao participante aceitar a inscri¢do que lhe fora enviada por
e-mail.

Assim, ap6s uma breve retomada da justificativa, da revisdo bibliografica, da
contribuicdo, da proposta, dos alunos a serem beneficiados, neste capitulo, apresentar-se-a 0s

objetivos desta pesquisa e sua metodologia.

3.1. Métododologia da Pesquisa

Neste trabalho é apresentada uma pesquisa-acdo. A pesquisa-a¢cdo como 0 nome sugere
trata-se de uma pesquisa que ao mesmo tempo que propde uma solucéo para amenizar ou sanar
um problema, pesquisa as consequéncias dessa solucéo.

David Tripp (2005) alerta que é dificil definir pesquisa-acéo, pela sua naturalidade e
pelo seu desenvolvimento diferente em suas aplicagdes diferentes. Porém para a educacao ele
nos esclarece:

A pesquisa-acdo educacional é principalmente uma estratégia para o desenvolvimento
de professores e pesquisadores de modo que eles possam utilizar suas pesquisas para
aprimorar seu ensino e, em decorréncia, o aprendizado de seus alunos, mas mesmo no

interior da pesquisa-acdo educacional surgiram variedades distintas. (TRIPP, 2005, p.
445)

Tripp (2005) aponta ainda que a pesquisa-acdo deve ser inovadora, continua, proativa
estrategicamente, participativa, intervencionista, problematizada, deliberativa, documentada,
compreendida e disseminada. Assim, a pesquisa comegou por uma revisao bibliografica da qual

foi elaborada um fluxograma (Figura 3.3).
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Figura 3.3 — Fluxograma da Metodologia da Pesquisa

Passo 1 Passo 3

Quest. de Opiniao I/ Verificacdo de

R ands Av. Diagnéstica Aprendizagem/ Quest

Literatura Divisdo: GI/GC de Opinigo Il

B ECTEE s

Jogo: Cr!agzau, Gl: Aplicacdo do Jogo ATER, (TarEE O
desenvolvimento e GC: Aulas

v

resultados e Redacdo

implementacao costumeiras

Fonte: Autoria propria

A relacdo dialética entre a teoria e praxis defendida por autores como Marly Marli André
(2012), Selma Garrido Pimenta (2009), José Carlos Libaneo (2001) e Demerval Savianni
(2011), pode ser encontrada na pesquisa-acao. Pois nela a partir da teoria pode-se observar a
pratica e intervir na mesma. A partir desta intervencéo coletar dados e a conforme estes buscar
novas maneiras de atuacdo e novas maneiras de interpretar a teoria ou ter uma maior
corrobora¢do com a mesma.

Nas palavras de Libaneco: “Vale dizer: vai-se da acdo a compreensdo e da compreensdo
a acdo, até a sintese, o que ndo € outra coisa sendo a unidade entre a teoria e a pratica.”
(LIBANEO, 2001, p. 32). Ambos concordam que o professor deve teorizar sua pratica e praticar
sua teoria, ou seja, ter uma relacdo dialética entre teoria e pratica, essa é a proposta deste
trabalho.

O aplicativo foi desenvolvido na Godot Engive, uma plataforma para desenvolvimento.
A Godot além de ser open source, portanto gratuita e de codigo livre proporciona ao
desenvolvedor a possibilidade de exportar seu jogo para mais de um sistema operacional.
Durante a pesquisa foram exportados para o sistema Android e Windows. No site utilizou-se
PHP 7 e MySQL 5.4 ou superior. Para a comunicacdo entre o software e o site serd usado o
padrdo JSON. Estes conceitos serdo vistos no proximo capitulo.

O Questionario de Opinido | foi aplicado nas quatro turmas e tera fara perguntas sobre
Fisica e Jogos de maneira geral, para saber o como o aluno acredita gostar de Fisica antes da
aplicacdo das técnicas, se ele realmente gosta de jogo, etc. Ja o Questionario de Opinido II,
devera ser aplicado apenas as turmas em que havera o uso do jogo, foi elaborado por investigar
a afetividade dos alunos com o jogo (se gostaram do jogo, se ele fez com que se interessassem

pela disciplina, se tem sugestdes para melhorar o jogo, etc.).
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J& a Avaliacdo Diagnostica e as Verificagdes de Aprendizagem tém o proposito de
averiguar o desempenho dos alunos, se de fato, o jogo contribuiu para a melhora de seu
conhecimento em Fisica em relagio a turma controle. E sobretudo a diferenca entre a Avaliagdo
Diagnostica, aplicada no inicio para verificar o nivelamento entre os participantes dos dois
grupos (intervencdo e controle), e a Verificacdo de Aprendizagem, aplicada apds a intervencéo,
em todas as turmas estudadas para comparacao entre os dois grupos. No Quadro 3.1 tem-se 0

resumo das ferramentas que serdo usadas para coletas de dados.

Quadro 3.1 — Coleta de Dados e Intervencdes Pedagogicas

Coleta de Dados e Min. Aulas Intervencgéo | Controle
Assinatura de TCLE e TALE X X
Questionario de Opinido I: Sobre Fisica e Jogos em Geral X X
Avaliacdo Diagnéstica: Nivelamento entre grupos X X
Aulas costumeiras sobre as Leis de Newton e suas aplicages X

Aulas com uso de simulagdes PhET e aplicativo “Cabo de Guerra

Somando Forcas™ sobre as Leis de Newton e suas aplicagdes %
Verificagdo de Aprendizagem: Comparacdo de desempenho

entre grupos X X
Questionario de Opinido Il: Sobre a experiéncia com 0 jogo e X

sobre 0 jogo em si.

Fonte: Autoria Prépria

E interessante ressaltar que aspectos como que tipo de conhecimento foi internalizado,
qual o papel do professor nesse processo, entre outras também serdo abrangidas, dialogando
com nosso referencial tedrico: o sociointeracionismo de Vygotsky.

Pesquisas como esta apresentada neste Mestrado podem aproximar a produgao
académica da area da Educacéo com a efetiva pratica na sala de aula, tanto do pesquisador como
de seus colegas. Assim, a pesquisa-a¢cdo € um momento do professor pensar sua pratica através
da teoria e a teoria através da sua pratica e de comunicar ao mundo suas conclusdes podendo
ajudar seus pares a fazerem o mesmo.

Segundo Amante e Morgado a avaliacao:

Consiste num conjunto de procedimentos que visam avaliar a aplicacdo desenvolvida,
no sentido de testar o seu funcionamento, o grau de adequacéo ao publico para que foi
concedido, o nivel de cumprimento de objetivos visados, em suma, se corresponde ao

produto que se pretendia realizar, quer do ponto de vista técnico quer pedagdgico,
quer ainda estético. (AMANTE e MORGADO, 2001, p. 40)

Amante e Morgado (2001) alegam ainda que ha vérias formas de avaliar entre elas

mencionam a observacao, a entrevistas e os questionarios. Assim, para a avaliacao preparou-se
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dois questionarios de opinido, uma avaliacdo diagndstica e verificacdo de aprendizagem. A
maioria das ferramentas foram aplicadas em papel, com exce¢do da segunda Verificacdo de

Aprendizagem que foi no Google Forms.

3.1.1. Questionério de Opinido I:

Na primeira parte do questionario de Opinido I (figura 3.4, Apéndice A) perguntou-se o
nome e turma do aluno para evitar duplicidade nas respostas e verificar quem ja respondeu ou
ndo, pois como alguns alunos entregaram o TCLE e TALE em datas diferentes o questionario
também foi aplicado em momentos diferentes. Perguntou-se também sobre como os alunos
enxergam a importancia da escola e dos estudos para si, para sua familia e para a sociedade,
pois de acordo com a Teoria da Atividade de Leontiev, as Atividades sdo orientadas por

motivacg0es, entdo, entendeu-se que € necessario tracar um perfil dos alunos.

Figura 3.4 — Primeira parte do Questionario de Opiniao |
1. Para cada linha escolha uma op¢ao. (em que 1 significa que "Discorda
Totalmente" e 10 que "Concorda Totalmente" com a afirmacao).

Gosto muito de estudar. 1|2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 10
Estudar &€ muito importante paraomeu |1 |2 |3 |4 |5 |6 g |9 |10
futuro.

Meus pais me incentivam a estudar 112 (|3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 |10
Estudar me torna um serhumanomelhor. {1 |2 (3 |4 |5 |6 |7 |8 [9 |10
Estudar me torna um cidadaomelhor. |1 (2 |3 [4 |5 (6 |7 |8 |9 |10
E muito importante que todos possam |1 |2 [3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 |10
estudar.

Se todos estudarem, nossa sociedade (1 (2 |3 (4 |5 (6 |7 |8 |9 |10

vai melhorar.
Se eu estudar, tereiumbomempregono |1 (2 |3 (4 |5 [6 |7 |8 |9 |10
futuro.
Penso em fazer uma faculdade. 1 |2
Se eu tiver uma faculdade, terei mais |1 | 2
chances de emprego.
Se eu tiver uma faculdade, (1 (2 |3 |4 |5 (6 |7 |8 |9 |10
provavelmente, terei oportunidade de
melhorar meu salario.

Eu s0 estudo porque meus pais (ou |1 |2 [3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 |10
responsaveis) me obrigam.
Tirar uma nota boa (alta) @ motivode |1 (2 |3 |4 |5 (6 |7 |8 |9 |10
orgulho.
Fico triste e envergonhado quando tiro (1 |2 (3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 |10
uma nota baixa (vermelha).
Dependendo da disciplina, fico muite |1 (2 (3 (4 |5 |6 |7 |8 |9 |10
feliz quando tiro nota azul, mesmo que
seja 5,0.

10
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Fico muito feliz quando tiro nota azul |1 [2 |3 |4 |5 |6 |7 (8 |9 |10
{mesmo que seja um 5,0).
Quando eu era crianga gostava de |1 (2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 |10
estudar, mas foi perdendo a gracga.
Munca gostei de estudar. 1
Me sinto importante e bem comigo | 1
mesmo, por estar cursando o Ensino
Médio.

Sinto que estudar & meu principal dever |1 |2 |3 (4 |5 |6 |7 |8 |9 (10
(atual) com a sociedade & com minha
familia.

10
10
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Fonte: Autoria Prépria

A segunda parte (figura 3.5) é sobre as (des)motivagdes para estudar Fisica. Alem disso,
pretendeu analisar essas respostas com as respostas apés a atividade com a simulacéo e o jogo.

Para identificar mudancas.

Figura 3.5 — Segunda parte do Questionario de Opinido |

2. Para cada linha escolha uma op¢ao. (em que 1 significa que "Discorda
Totalmente" e 10 que "Concorda Totalmente" com a afirmacao).

Gosto muito de Fisica. 1]12|3|4|5|6 |7 |8 |9 |1
E muito divertido (prazeroso) resolver [1 |2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 |10
exercicios de Fisica.

Sinto-me desafiado quando estudo Fisica |1 |2 (3 (4 (5 ([6 |7 |8 |9 |10
Sinto-me angustiado quando estudo Fisica. 1(2]3]a4|5]|6 |7 |8 ]9 |10
Sinto-me perdido nas aulas de Fisica. 1|23 (45|66 |7 |8 |9 10
Acredito que a Fisica seja uma disciplina [1 |2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 |10
muito importante.

Sinto-me preparado e confiante nas aulas |1 |2 |3 (4 (5 [6 |7 |8 |9 |10
de Fisica.

Acho Fisica interessante, masoscalculosme |1 [2 (3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 |10
apavoram.

Gosto mais dos calculos do que das |1 (|2 |3 (4 |56 |7 |8 |9 |10
teorias de Fisica.

Acho Fisica interessante, mas tenho muita |1 [2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 |10
dificuldade com a disciplina.

Fonte: Autoria Prépria

As demais questdes (figura 3.6) eram relativas ao jogo, a frequéncia em que jogavam, a
plataforma preferida, e a disponibilidade de dispositivos pessoais para levar para a escola, ja
que este era um fator decisivo na hora de escolher se a turma iria ser do grupo Intervencéao ou

Controle.



Figura 3.6 — Demais partes do Questionario de Opiniao |

3. Para cada linha escolha uma opcio.
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etc.)

Jogo no celular | Todos | Toda Todo As Raramente | Nunca
os dias | Semana | més vezes

Jogo no | Todos Toda Todo As Raramente | Nunca

computador os dias | Semana | més VEZEes

Jogo no | Todos | Toda Todo As Raramente | Nunca

videogame 0s dias | Semana | més vezes

Jogo jogos fisicos | Todos | Teda Todo As Raramente | Nunca

(tabuleiro, cartas, | os dias | Semana | més VEZEeS

4. Qual o jogo que mais gosta?

17 lugar

2° lugar

37 lugar

4° lugar

3% lugar

5. Vocé traz ou pode trazer celular/tablet/notebook (com sistema operacional

Android ou WiﬂﬂDWS]I para escola?
() Sim

{ yNao

Fonte: Autoria Propria

( ) As vezes

A escolha entre as duas turmas destinadas ao grupo intervengdo e ao grupo controle

foram definidas por estes formularios e pela aderéncia dos alunos a pesquisa. As duas turmas,

cujos alunos possuirem mais celulares préprios de participantes na pesquisa serdo do grupo

Intervencdo. No cenario de pandemia foi interessante evitar o empréstimo de celular, para evitar

uma possivel contaminagdo, mas o software permite que mais de um aluno use o mesmo celular

para jogar. Ademais, havia alcool 70% a disposicdo dos alunos e da professora, para uma

desinfeccdo quando havia necessidade de troca de algum material dentro da sala
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3.1.2. Avaliagao Diagnostica

O principal objetivo da Avaliacdo Diagnostica (figura 3.7, Apéndice B) € poder
comparar o nivel de conhecimento de entrada e de saida dos grupos Controle e Intervencdo,
para que o resultado ndo seja mascarado por uma maior ou menor conhecimento anterior de um

grupo sobre outro.

Figura 3.7 — Algumas questfes da Avaliacdo Diagndstica
AVALIACAO DIAGNOSTICA

1z Veja a Figura abaixo:

a) Vocé conhece essa brincadeira?

b) O que um time deve fazer para ganhar? Ou, ainda, que condi¢des fardo com que um time
ganhe?

c) Que condi¢des fariam ter um empate?

2: Considerando a figura ao lado, responda:
Amanda
a) Qual dos dois ganhara? Justifique sua resposta. ¢

b) Nesse caso qual seria a forca resultante? Calculos:

Fonte: Autoria Propria
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Buscou-se questes semelhantes as dos livros didaticos e que contemplem diferentes

niveis de aprendizagem.

3.1.3. Verificacdo de Aprendizagem I (VAL)

No projeto era previsto apenas uma Verificacdo de Aprendizagem (VA, figura 3.8), mas
para se adequar ao calendario da escola tiveram que ser aplicados duas VA. Essa primeira foi
impressa e com nimero de questdes reduzida. Teve quatro modelos diferentes, onde as questdes

eram semelhantes, alterando-se apenas 0s nimeros.

Figura 3.8 — Inicio da Verifica¢do de Aprendizagem | — Mod. A
1. Veja a Figura abaixo: % o e

a) Vocé conhece essa brincadeira? Qual o
nome dela? Comente.

b) O que um time deve fazer para ganhar? Ou, ainda, que condi¢des fardo com que um time
ganhe?

c) Que condi¢cdes fariam ter um empate?

2. Considerando a figura ao lado, responda:

a) Qual dos dois ganhara? Justifique sua resposta.

b) Nesse caso qual seria a forca resultante? Calculos:

c) Se ambos tivessem 40 kg (despreze a massa da corda
e forcas dissipativas), qual seria a aceleragcdo adquira pelo
sistema, mantendo-se essas forgas constante?

Fonte: Autoria Propria



64

As perguntas sdo muito semelhantes, basicamente, trocou-se os valores. Foram feitas 4

versdes (Apéndices C, D, E e F), uma para cada turma.

3.1.4. Verificacdo de Aprendizagem Il (VA2)

Essa avaliagdo (figura 3.9, Apéndice G) foi feita apds a VAL de modo online através do
Google Forms, com questdes idénticas para todas as turmas e completa, ou seja, mesmo numero

de questbes da Avaliacdo Diagndstica

Figura 3.9 — Algumas questdes da Verificacdo de Aprendizagem |1

Vocé conhece esta brincadeira? O que um time deve fazer para ganhar? Ou, *
ainda, que condig¢des fardo com que um time ganhe? Que condigdes fariam ter
um empate?

Sua resposta
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Qual dos dois ganhara? Nesse caso, qual seria a forga resultante? Se ambos &
tivessem 40 kg (despreze a massa da corda e forgas dissipativas), qual seria a
aceleragao adquira pelo sistema, mantendo-se essas for¢as constante?

Amanda Pedro

¢

\

Sua resposta

Fonte: Autoria Propria

O objetivo da VA2 é comparar as respostas entre os grupos Controle e intervencdo e o

quanto esses grupos melhoraram o desempenho em relacéo a avaliacdo diagnostica.

3.1.5. Questionario de Opinido 11:

O Questionario de Opinido Il (figura 3.10) pergunta diretamente do jogo: os niveis que
0 usuario jogou, grau de dificuldade que sentiu, 0s pontos negativos e positivos do jogo, se

gostou da experiéncia etc. Este instrumento sé sera utilizado com o grupo de Intervencéo.
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Figura 3.10 — Questionario de Opinié&o Il

12 Série

Fase 1, Nivel 1

Fase 1, Nivel 2

Fase 1, Nivel 3

Fase 2, Nivel 1

Fase 2, Nivel 2

Fase 2, Nivel 3

Fase 2, Nivel 4

Fase 2, Nivel 5

Questiondrio de Opinido Il

1. Vocé conseguiu jogar quais nivels? Margue um x, nos que vocg conseguiu,

2.0Qualograud
dificil)

e dificuldade que vocé atribui a cada nivel? (Onde 1 € muito facil e 10 muita

Fase 1, Nivel 1 1 2 3 4 5 [ 7 ] 9 10
Fase 1, Nivel 2 1 2 3 4 5 6 7 ] g 10
Fase 1, Nivel 3 1 2 3 4 5 [ 7 8 9 10
Fase 2, Nivel 1 1 2 3 4 5 6 T 8 9 10
Fase 2, Nivel 2 1 2 3 4 5 (-] T 8 9 10
Fase 2, Nivel 3 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Fase 2, Nivel 4 1 2 3 4 5 [ 7 8 9 10
Fase 2, Nivel 5 1 2 3 4 5 6 7 ] g 10

3. Na sua opinid

— i,

a.
b.
c.
d.
e.

——
Pl e p—

0, 0 jogo contribui aoc seu aprendizado da 22 Lei de Newton?

Joguei e ajudou a entender a somatdria das forgas e a calcular a aceleragdo.
Joguei e s6 ajudou a calcular o somatdrio das forgas.

Joguei, mas ndo ajudou.

Eu ndo quis instalar.

Eu ndo consegui instalar. Porgue,

4. O jogo de alguma forma motivou vocé a aprender o conteddo de Fisica para passar nos

desafios?

— i, e

)
)
)
)
)

a.
b.
C.
d.
e,

—

5. Vaocé

_— e,
— e e e e O

a.
b.
C.
d.
e,

—

£)

Sim, muito.
Sim.

Sim, um pouco.
Mao.

MEo joguei.

ostou da experiéncia de ter um jogo eletrdnico voltado para o Ensino de Fisica?

Mao gostel.

Para mim & indiferente.

Gostei um pouco.

Gostai.

Gostel muito.

Gostei muito, poderiamos ter jogos assim nos praximos anos?

Fonte: Autoria Propria



67

Assim, esperou-se que o0s alunos do grupo intervencgéo tivesse um desempenho igual ou
superior aos alunos do grupo controle nas verificacdes de aprendizagem e tenham uma atitude

positiva em relacdo ao uso do jogo ou, ainda, que pudessem indicar melhorias para o jogo.
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4. CAPITULO 4: MATERIAIS - DESENVOLVIMENTO DO APLICATIVO

Para criar o aplicativo adotou-se como referenciais o texto de Amante e Morgado (2001)
para a concepcao e avaliacdo do projeto, e os principios da metodologia agil para a planificacdo
e implementacdo do aplicativo.

Nas préximas linhas, na concepgdo do projeto, é apresentada a ideia inicial, a definicéo
da equipe, a delimitacdo dos conteldos e 0s objetivos pedagdgicos do aplicativo e como previu-
se que ele seria utilizado. Ja na parte de implementacdo do software, serd divulgado onde se
buscou os itens para compor os cenarios, os computadores e celulares utilizados para teste, 0s
softwares que foram utilizados, o fluxograma das fases e exemplos de alguns algoritmos

utilizados, a avaliacdo foi feita através dos instrumentos apresentados no Capitulo 3.

4.1. Concepcéo do projeto
4.1.1. Daideiainicial a definicdo da aplicacao

Fisica e Matematica sdo as unicas matérias que lidam com nameros no dia a dia, e é
importante que as pessoas tenham compreensdo sobre essa parte do conhecimento humano.
Assim, o produto foi concebido pensando-se na dificuldade que os alunos tém em lidar com o
somatoério vetorial e com os diferentes niveis de destreza matematica com que chegam ao
Ensino Médio.

O conteldo de vetores usa muito a trigonometria, pois uma das técnicas utilizadas para
calcular seu modulo ou ainda, a interferéncia do vetor em eixos separados é a divisdo do vetor
em componentes. Mas os alunos muitas vezes, vem deficientes neste conteido em especifico,
ndo tem nem mesmo uma boa nocao de desenho e da sua importancia.

Alguns alunos ndo compreendem a importancia do desenho em Fisica e Matematica, 0s
veem como aderecos ou enfeites e se recusam a utiliza-los, por mais que o professor peca para
desenhar, alguns alunos ndo o fazem. J& outros tentam, mas ndo conseguem entender 0s
principios geométricos envolvidos no desenho. Onde as retas devem se encontrar, manter a
horizontal na linha do caderno, fazer uma vertical ndo muito torta, o que € um angulo reto, etc.

Vetores sdo uma especificidade da Fisica, um contetdo importante para a compreensado
das Leis de Newton e da Mecénica em geral. Pode parecer estranho estar falando de vetores e
Leis de Newton ao mesmo tempo, mas a verdade é que na escola publica devido as poucas aulas
e a defasagem de conteudo dos alunos, o ritmo acaba sendo menor e alguns conteddos

especificos tém que serem dados simultaneamente e ainda assim é possivel que se atrase
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contetido no fim do ano. Em especial, o primeiro ano, que teve sua carga horéaria reduzida de 3
para 2 horas/semana sem alteracdo do conteudo a ser ministrado.

Dos livros pesquisados de Ensino Médio no Brasil (ALBERTO, G. 2016, MARTINI,
G. etal, 2016, TORRES, C. M. A. at. al, 2016, PIETROCOLA, M. et al, 2016), a maioria nao
adota uma notacéo padréo para direcdo e sentido do angulo de inclinagéo do vetor. Sem maiores
explicacOes na parte textual, utilizam-se de exercicios que englobam tanto a no¢éo de horizontal
e vertical, como norte-sul e leste-oeste, alguns chegam a trabalhar com vetores unitarios e
coordenadas polares (BARRETO e XAVIER, 2016). Na verdade, isso € arbitrario, ou seja, é
convencionado pelos préprios autores, ou nos casos pesquisados, pelos autores dos exercicios,
visto que em cada exercicio muda-se o referencial.

Assim, para o0 jogo adotou o que se acredita ser mais adequado, pois esta de acordo com
a nomenclatura portuguesa para 0s pontos cardeais, utiliza o0 menor angulo formado entre o
vetor e eixo horizontal, mais comum em exercicios que o0 oposto, e os sentidos em sinal ficam
compreensiveis para o aluno, para frente e para cima positivo, para tras e para baixo negativo.
Em livros feitos nos EUA (Figura 4.1) para o seu equivalente ao Ensino Médio, o Hight School,

usa-se essa notacéo.

Figura 4.1 — Demostracgéo de vetor em livro dos EUA para Hight School
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Figure 5.2 A person walks nine blocks east and five blocks north. The displacement is 10.3 blocks at an angle 29.1" north of east.

Fonte: URONE et all, 2020

Nesses livros é possivel encontrar as expressoes north of east (norte do leste, equivalente
ao nosso Nordeste) e a expressdo east of north (leste do norte, ndo ha equivalente usada na

lingua portuguesa).
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Definicédo da equipe

e O jogo foi implementado pela propria mestranda, usando 0s manuais

disponibilizados pela Godot, além de videos tutoriais do Youtube.

4.1.3.

Delimitagdo dos contetdos

e Conteldo: 2° Lei de Newton

e Publico-alvo: 12 Série do Ensino Médio

4.1.4.

Especializacéo dos objetivos pedagdgicos da aplicacdo

4.1.4.1. Objetivo Geral

Ajudar os estudantes a transformar Acéo (mais dificil e complicadas de fazerem,
um desafio para alguns) em Operagdes (tarefas feitas quase instantaneamente):
Pois o verdadeiro desafios dos alunos deve ser aplicar as Leis de Newton e ter
essas ferramentas como Operagfes sera muito importante para que eles ndo

desanimem e possam realmente entender este conteudo.

4.1.4.2. Obijetivos Especificos

4.1.5.

Reconhecer a convencao de positivo para direita e negativo para a esquerda.
Anular os vetores opostos.

Somar vetores na mesma diregao.

Reconhecer os pontos cardeais para dar sentidos aos vetores em 2 dimensdes.
Relacionar a tangente com a direcdo do vetor. (Como utilizou-se tabela de
angulos, usamos o angulo até 90° e direcdo NO/ND/SO/SD para orientar o vetor)
Usar a calculadora cientifica para célculos vetoriais, modulo e dire¢cdo quando
tiverem componentes x e y ndo nulas. (A escola dispde de 30 calculadoras

cientificas e os alunos podem usa-las nas provas de Fisica).

Caracterizacdo do publico-alvo

e Os alunos séo de uma escola de periferia, com idades a partir de entre 13 a 15 anos

(estimada).

¢ Jogo Pedagogico, segundo a classificacdo de Cavalcanti, Cleophas e Soares (2018).

e O aluno deve cumprir desafios durante o jogo, ora acertando a alternativa correta, ora

colocando os bonecos em posicOes estratégicas para obter a resposta correta.
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4.1.6. Previsdo do contexto de utiliza¢bes do programa

e Como exercicio em sala de aula;

e Como tarefa de casa;

4.2. Planificacdo/Implementacéo

A planificacdo e a implementacdo aconteceu simultaneamente e repetidamente. Para
essa fase, escolheu-se seguir os principios da metodologia agil para o desenvolvimento de
softwares, em especial: a abertura a mudanca, a preocupac¢do maior com o funcionamento do
software do que com documentos abrangentes.

As metodologias ageis sdo estratégias de desenvolvimento de software que tem por
principio atender o manifesto da metodologia agil:

Software  em  funcionamento  mais que documentacdo  abrangente;
Individuos e interacdo mais que processos e ferramentas;

Colaboracdo com o cliente mais que negociacdo de  contratos;
Responder a mudangas mais que seguir um plano. (BLECK, 2001)

Assim, a documentacdo do software nao foi muito abrangente (ndo se trabalhou com
Case User, diagrama de classes, etc.), pois houve um compromisso com os principios da
metodologia agil, que preconiza que o software funcionando € mais importante que
documentacdo, que delegam um tempo precioso que poderia e foi utilizado para melhorar o
proprio software.

Dentre as metodologias ageis se buscou a metodologia mais simples possivel para o
desenvolvimento de software, as escolhidas foram a Scrum mesclada com Kaban. (KNIBERG,
2007). Do Scrum retiramos os principais artefatos (o proprio software, o product backlog e o
sprint backlog) e o conceito de Sprint. Nao houve reunides diarias.

Sprint é uma parte do software que pode ser entregue em uma interagdo, normalmente
seu prazo é de duas a quatro semanas. Entdo dividiu-se a cada Sprint em um Nivel, sendo que
o primeiro nivel de cada fase demorou de trés (3) a quatro (4) vezes mais o tempo de um nivel
normal. Pois nesses casos o trabalho com o layout foi maior. Houve também, um problema
imprevisto: a medida que se desenvolvia niveis de uma fase, acarretava problemas nos niveis
que ja estavam prontos, principalmente por causa do requisito de o software: funcionar tanto
offline como online.

O metodo Kaban (Figura 4.2), conforme descreve Rodrigues (2018), utiliza um sistema

de cartdes para o acompanhamento das tarefas: “Nao Iniciado”, “Em andamento...” e



72

“Finalizado”. Por ser ainda mais simples, neste trabalho, optou-se por fazer a lista do Sprint

backlog e pintar os itens em cores diferentes para criar o mesmo efeito.

Figura 4.2 — Método Kaban

Nao Iniciado Em andamento... Finalizado
Tarefa ndo iniciada Tarefa em progresso Tarefa terminada
Tarefa ndo iniciada Tarefa em progresso Tarefa terminada
Tarefa ndo iniciada Tarefa terminada

——> FLUXODE EVOLUCAO 5
DAS TAREFAS (CARTOES)

Fonte: Adaptado de Rodrigues (2018).

A abertura a mudanca preconizada pelas metodologias ageis, foi essencial porque a
Godot ndo é totalmente conhecida pela autora, algumas vezes houve necessidade de se parar de
produzir para aprender, tirar duvidas, procurar documentacdo tutoriais, algumas vezes em

lingua estrangeira e refazer de outra maneira o que ja se considerava.

4.3. Desenvolvimento do Software

Como ja foi mencionado antes, o jogo foi baseado na simulacdo “For¢a e Movimento:
Nogdes e Basicas” (Figura 4.3), Cabo de Guerra da PhET. Entéo, usou-se o layout para tirar 0s
requisitos do primeiro do Product backlog e do primeiro Sprint backlog. Os requisitos também
foram inspirados em jogos e nos trabalhos de Ribeiro (2017) e de Marc Prensky que trabalharam
com requisitos de designer para jogos digitais, tais como: feedback imediato, pontuacéo,

ranking de jogadores, existéncia de desafios, etc.
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Figura 4.3 — Product backog

(¥ Soma das Forgas

8 res

L || MECA S
VE)A as forcas L , By = velocidade
no sistema I i do carrinho

CLIQUE em
Iniciar! Para
ver o cabo-
de-guerra

ARASTE
puxadores para
a corda

RETORNE o
carrinho a
posicao inicial

Simplificagdes do Modelo

* Os puxadores e empurradores sdo usados para incorporar a for¢a aplicada, mas sdo
um pouco "magicos"”, pois ndo exigem atrito entre 0 solo e seus pés para aplicar a
forca. Pode-se também imaginar que os puxadores e empurradores estdo sendo
sustentados de uma maneira que ndo requerem empurrar 0 chdo, como com a
propulsdo de um foguete ou por um trilho eletromagnético no chdo (como um trem
maglev)

* O tamanho dos puxadores na tela Cabo de Guerra é proporcional a quantidade de
forca que eles aplicam (pequeno =50 N, médio = 100 N, grande = 150 N) e 0 jogo do
cabo de guerra termina quando o carrinho bate a rodinha no batente. [...]
* Se a massa do objeto ou a for¢a aplicada que atua no objeto for alterada enquanto a
simulacéo estiver em pausa, a aceleracdo no sistema ndo serd alterada até que a
simulagéo néo esteja mais em pausa. (PHET, S/D)

Fonte: PhET, S/D.

Na primeira Fase (Niveis 1, 2 e 3) manteve-se as simplificacdes do Modelo usados pelo
PhET, para facilitar a implementacdo do jogo. Conforme orienta o Scrum, elaborou-se o
product backlog, ou seja, a Lista de pendéncias do produto: lista de todos os requisitos que
serdo implementados no produto.

O Scrum é um framework que atende os principios da metodologia agil. Trabalha com
ciclos. A primeira tarefa do desenvolvedor solo é fazer lista de requisitos do produto (Product
Backlog). A partir desta lista sdo feitas as divisdes em ciclos, cada ciclo (Sprint) tem uma lista
de tarefas (Sprint Backlog). Quando existe uma equipe trabalhando, hd a uma reunido diaria
(Daily Scrum), que deve ser breve. Nesta reunido cada membro reporta, aos demais, o0
andamento da tarefa do membro e o que ele devera fazer no dia seguinte. Durante este momento

os graficos utilizados para o0 acompanhar os trabalhos € atualizado.
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Os requisitos foram elaborados a partir do modelo (Figura 4.4) e das caracteristicas de

jogos digitais ja mencionadas.

Figura 4.4 — Product backog — Maio/21

Product backlog:

¢+ Ter desafios

¢ Ter pontuacdo da fase atual

* Ver a pontuacio total do jogo (somatorio das fases)

+ Salvar a pontuacdo para a fase anterior

+ Salvar cada desafic no banco de dados

¢ Puxar os desafios do bance de dados online

* Se tiver off-line ter desafios locais para poder jogar

* Asfases devem ser salvas

* O sistema de identificacdo online sera por login e senha

¢ Seoaluno logar podera ir para a proxima fase.

¢ A proxima fase sera aquela logo apds a dltima gque o aluno concluiu

¢ s desafios devem ser sorteados (ter no minimo 10 para sortear)

*+ Cada fase tem 5 desafios

+ Cada desafio vale 3 pontos

+ Ma primeira vez gue o aluno erra um desafio, o desafio passa a valer menos um ponto
e 0 aluno & convidado a tentar de novo. (Nos desafios de montar a cena)

*+ Mos desafios de escolha de alternativa o aluno 56 tem uma chance.

+ Para concluir uma fase o aluno deve ter pelo menos a metade dos pontos.

* (Quando terminar o jogo o aluno vai para a tela de “Jogo Zerado”

*« Apterminar um jogo o aluno pode fazer outro.

+ O aluno pode recomegar um jogo quando quiser.

¢« O aluno pode ver sua pontuacdo no site do jogo, ao logar-se.

+ 0O cadastro dos alunos € feito pela professora e o login dos alunos & mandado por
email.

¢ 0Os dados para cadastro sdo: email, nome, sexo, turma e senha.

+ O aluno pode mudar de senha no site, ao logar-se.

¢+ A professora pode ver os alunos gue jogaram e seu progressos.

+ Deve ter uma cena de créditos

* No menu inicial o botdo tem trés estados possiveis: Trancado (jd passou), Destrancado
[presente) e Blogueado (futuro).

* Criar sons do jogo (deixar por dltimo final)

+ Terum ranking dos jogadores da escola

Legenda:

Terminadg

Em andamento...

Mao iniciado

Fonte: Autoria Propria.
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Como o Sprint foi definido como um Nivel do jogo, iniciou-se o Sprint backlog (figura

4.5), ou seja, lista de todos os requisitos que serdo implementados na Sprint 1 3,

Figura 4.5 — Sprint backlog

Sprint backlog: Fase 1 Nivel 1.

# Escolha das sprites.
= Montagem do tileset.
* Montagem do cenario.
=  Montagem do menu
» Montagem do “mostrador de desafios”
* (Cordas
+* Montagem do Robd
*  Animactes do Robd
o Robd Segura a corda Pequeno
Robd Segura a corda Médio
Robd Segura a corda Grande
Robd Puxa a corda Pequeno
Robd Puxa a corda Medio
o Robd Puxa a corda Grande
* Codificar o Robd
* (Calcular a disténcia entre o robd e os nds da corda do seu time e decidir o nd mais
proximo.
* Codificar o movimento do conjunto (Robds que estdo no palco, corda e carrinho).
*  (Criar os desafios

[ T T i}

* Estruturar os desafios

+ Verificar os desafios

*  Animar e codificar as setas.

* Tela de Vitoria (Salvando no Banco de Dados)

# Tela da Derrota (“Tente de nove” ou “Vamaoas escolher um novo desafio”)
+ Salvar Fase no Banco de dados

* (Criar banco de dados

* (Criar tabela para salvar o jogo

# (Criar tabela para salvar os desafios

# (Criar tabela para salvar o banco de desafios

# (Criar tabela para salvar a fase

+  Criar tabela para salvar os usudrios teste

*  (Criar script na Godot para gerenciar o intercambio entre as fases
+ (Criar pdgina em php para login & pegar dados da primeira fase

+ (Criar pdgina em php para salvar desafio

+ Criar pdgina em php para salvar fase

* (Criar pdgina em php para salvar jogo

*  Criar pagina com formuldrio para testar o fazer login e pegar dados
* (Criar pdgina com formuldrio para testar salvar desafios

+  Criar pagina com formuldrio para testar salvar fases

+ Criar pdgina com formuldrio para testar salvar jogo

0BS: Todos prontos

Autoria Propria

13 Sprint é cada implemento do software. Neste caso, cada fase.
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Como ja foi citado, ha a previsdo de gréficos para acompanhar o avanco do trabalho.
Para substituir esses graficos Kniberg (2007) ensina a usar um quadro branco e cartbes. O
quadro ¢ divido em trés partes: “N&o iniciado”, “Em andamento...” ¢ “Finalizado”. Cada cartao
é um requisito. Isso foi substituido pela impressdo da , usando marca texto para amarelo para
0s quesitos em andamento e vermelho (ou risco) para os ja pronto.

No total foram utilizados dois computadores, um desktop e outro notebook, para fazer
0 jogo e trés celulares para testar as versdes Android. A melhor maquina tem um processador
I5, 78 Geracdo, 16 GB de memdria RAM, um SSD de 500 GB e dois HD com capacidades de
500GB e 1 TB com tela Full HD LED de 21”. Quando se ia trabalhar em lugares distantes ou o
computador eventualmente estava no conserto, utilizou-se um notebook de 8GB de memoria
ram.

Dos celulares utilizados para teste todos era Sansung, dois J5 com Android 6 instalado
e um S20 FE, com o Android 10 ou 11 instalado (O sistema operacional do celular foi atualizado
no meio da pesquisa pela prépria Sansung, remotamente). Dos celulares apenas um dos J5 esta
configurado para testar o aplicativo via USB, 0s outros baixaram direto da Google Play, a versdo
teste interno.

Uma impressora tambem foi utilizada, tanto como suporte ao desenvolvimento do
software, impressdo de material de estudo para o mestrado e material para os alunos. A
impressoras € a L395 da Epson, que possui as funcbes de impressdo, copia e digitalizacédo e a
economia do Eco Tanque. Eventualmente, tirou-se copias das atividades dos alunos na Escola

de Campo, geralmente quando o nimero de cpias era insuficiente.

4.3.1. Design e suas tecnologias

Para compor o design de jogos uma possibilidade hoje sdo os ativos de jogos (game
assets), ou simplesmente, ativos (assets). Ativos sdo imagens, sons, pedacos de codigos, etc.
que podem ser reutilizados e diminuem o tempo de desenvolvimento e o orgamento dos jogos.
E possivel encontrar ativos com licenga comercial e/ou educacional gratuitos na internet.
Assim, apos a defini¢do dos requisitos iniciais, procurou-se por assets (Quadro 4.1) compativeis

e gratuitos para o projeto.



Quadro 4.1 — Sprites escolhidas em varios sites

Interface Grafica com o
Usuario (GUI)

SPACE SHOOTER

X
»
f ¥
G" x

Fundos extras

Uso Imagem Site/link
Personagem ' ' GDM
®
= 0 (https://www.gamedevmar
ket.net/asset/animated-
' ' & robot-game-sprite/)
11 &
' ' L)
Cenario Game Art 2D

(https://www.gameart2d.co
m/free-sci-fi-platformer-
tileset.html)

Craftpix.net

(https://craftpix.net/freebie
s/free-space-shooter-game-
gui/)

Autoria Propria

Fonte: Autoria Prépria
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Neste trabalho, a maioria das animagdes usou a técnica de “animacéo de recorte” ¢ uma

das primeiras técnicas de animagao, sendo muito utilizada com o Stop Motion (animacéo quadro

a quadro). Surgiu da animacdo com sombras e ja foi utilizada em filmes antigos. A Técnica

antiga (figura 4.6) consiste em colocar pinos estratégicos num personagem feito de papel (ou
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material similar) para que se possa mover as partes ou substitui-las, dando a impressdo de

movimento.

Figura 4.6 — Animacé&o de Recorte de um personagem de Lotte Reiniger

€)) Pecas do boneco (b) boneco montado com pinos, pronto para animar
Fonte: Ava Clary, 2019

Nos programas que usam essa técnica, 0s pinos sdo substituidos por ossos 2D, e além
de rotacionar eles sdo marcam onde sera feita a substituicdo de pecas, o translado e também o
aumento ou diminuicao apenas uma parte do personagem.

Além dos proprios ativos, utilizou-se de programas para manipula-lo:

e Spriter: é um programa de animag¢do no estilo “anima¢do de recorte” muito
interessante, pois permite que animacao produzida seja exportada em varios formatos
como cardes de sequéncia de imagem ou como um .gif contendo a animagdo. Num
primeiro momento usou-se ele, mas na versao final, optou-se por fazer a animacéo
na propria Godot, isso permite um maior controle sobre os objetos na codificacao.

e Flash 4 (da Macromedia, comprado pelo Abobe): um software antigo, que néo esta
mais disponivel para download e que ja estava instalado na maquina. Ele foi utilizado
para fazer alguns designs. Com esse programa € possivel colocar uma imagem dentro
da outra, trabalhar com camadas, fazer alguns desenhos simples e fazer pequenas
modificacBes em imagens ja existentes.

e Free Online Image Editor (https://www.online-image-editor.com/): é um pequeno
editor de imagens online. Com ele é possivel trocar cores, colocando inclusive

transparéncia no lugar de cor, com alguma facilidade.


https://avaclary.com/
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ShoeBox: E um aplicativo gratuito com ferramentas relacionadas a jogos e interface
do usuario. Neste trabalho este programa foi utilizado para simplesmente separar as
sprites'* contidas em uma folha de sprites.

Canvas: E uma ferramenta gratuita de design grafico. Foi utilizado apenas para

material a ser impresso. Como o PPT do jogo (Apéndice J).

4.3.2. Programacdao e suas tecnologias:

O jogo “Cabo de Guerra — Somando Forgas”, esta foi desenvolvido com o motor de

jogo™ Godot 3.2, por ser open source?®, gratuito, leve'’ e multiplataforma?®. Além disso, aquele

é conectado a um banco de dados MySQL via json e PHP. O uso de PHP é mesclado com html,

Css e javascript.

Godot Engine: motor de jogo utilizado para desenvolver o jogo

PHP: Linguagem dindmica utilizada para ligar paginas

HTML: Linguagem de marcacdo utilizada nos navegadores da Internet. O Html é
muito limitado, para torna-lo mais versatil, outras tecnologias sio adicionadas. E uma
linguagem estética, para ela se tornar dindmica, ou seja, a pagina ser personalizada
de acordo com a interacdo do usuario, deve ser incrementado uma linguagem de
programacdo que pode atuar no servidor, como PHP ou um script que atuard no
navegador como o Javascript.

CSS: E uma linguagem de formatacéo que contém o estilo, ou seja, a cor, o tipo de
fonte, o tipo de alinhamento, etc. que um elemento do Html recebera.

Javascript: E uma linguagem front-end, ou seja, ela é executada pelo navegador do
usuario, portanto é necessario que o usuario tenha um navegador compativel com a

versao de Javascript inserida no Html.

4.3.3. A Implementacéo e a Godot Engive

O jogo “Cabo de Guerra — Somando Forcas”, estd sendo desenvolvido com o motor de

jogo Godot 3.2, por ser open source (codigo-aberto), leve e multiplataforma. Além disso é

conectado a um banco de dados MySQL via json e PHP.

14 Sdo as figuras do jogo que representam um personagem, um botdo, etc.

15 Motor de jogo: é um ambiente de desenvolvimento préprio para jogo. Algumas classes comuns aos jogos ja sio
contruidas, tornando o processo mais rapido para o desenvolvedor.

16 S0 softwares que tem codigo aberto, podem ou no ser gratuito.

17 Nao exige uma maquina (PC) muito além do convencial para ser executado com eficiencia.

18pode ser instalado em varios sistemas operacionais.
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No inicio Godot foi desenvolvida por Juan Linietsky e Ariel Manzur como um motor
interno, usado para produzir alguns titulos. Mas desde 2014 Godot € um motor de jogo
totalmente gratuito, sob a licenga MIT*®. Hoje Godot tem uma comunidade de desenvolvedores
que apoiam seus desenvolvedores originais e colaboram com o projeto que esta em sua versao
3.3.2 estavel (julho/22). Nas palavras de seus criadores:

Godot Engine é um mecanismo de jogo multiplataforma repleto de recursos para criar
jogos 2D e 3D a partir de uma interface unificada. Ele fornece um conjunto abrangente
de ferramentas comuns, para que 0S usuarios possam se concentrar em fazer jogos
sem ter que reinventar a roda. Os jogos podem ser exportados com um clique para
varias plataformas, incluindo as principais plataformas de desktop (Linux, macOS,
Windows), bem como plataformas moéveis (Android, iOS) e baseadas na web
(HTML5).

Godot é totalmente gratuito e de cédigo aberto sob a licenga permissiva do MIT. Sem
amarras, sem royalties, nada. Os jogos dos usudrios sdo deles, até a ltima linha do
cddigo do motor. O desenvolvimento de Godot ¢ totalmente independente e voltado
para a comunidade, capacitando os usuarios a ajudar a moldar seu mecanismo de

acordo com suas expectativas. E apoiado pela Software Freedom Conservancy sem
fins lucrativos. (LINIETSKY; MANZUR,; et al, 2014-2021)

Além de fornecer o proprio motor a comunidade, Godot fornece tutoriais para facilitar
o0 aprendizado dos novos desenvolvedores, a maioria dos exemplos esta na linguagem GDScript
(em exemplo esta disponivel no Apéndice), que é baseada em Python e nativa de Godot, sendo,
por esses motivos a escolhida para o desenvolvimento do jogo.

Arel Manzur (2018) conta no preféacio do livro tal que Godot Engine foi concebida em
2007 para atender duas grandes mudangas no mercado: primeiro, o desenvolvimentos dos
primeiros portateis que eram computadores de bolso, como iphones e PSP, que podiam “rodar”
jogos ndo feitos exclusivamente para eles; segundo, os computadores com CPUs de varios
nucleos, fazendo com que o paralelismo fosse ap. maneira mais eficiente de criar jogos. Godot
trabalha muito bem em paralelismo por ter seu funcionamento similar & de um servidor.

Godot tem um sistema inovador de n6s® e cenas. Esse sistema é controlado pela Scene

Tree (Arvore de Cena, figura 4.7).

19 E uma licenca de programas de computadores (software), criada pelo Instituto de Tecnologia de
Massachusetts (MIT). Ela € uma licenca permissiva utilizada tanto em software livre quanto em software
proprietario. Nessa licenga ao adquirir o software a pessoa pode copiar, modificar, mesclar, publicar, distribuir,
entre outros direitos.

20 Esse Sistema € baseado na estutura de dados Arvore. Segundo Tenenbaum, Langsam e Moshe (1995), seus
principais conceitos so:

No6s — Todos os elementos da arvore.

Arco — As relacGes existentes entre os elementos das arvores.

Raiz — N0 original (sem ascendente).

Nos Internos — NGs que possuem ascendente e descendestes. Um né é pai do seu descendente direto, filho do seu
ascendente direto e irmdo dos nés que descendem diretamente de seu pai.

Folhas — N@s que ndo possuem descendentes.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Software
https://pt.wikipedia.org/wiki/Instituto_de_Tecnologia_de_Massachusetts
https://pt.wikipedia.org/wiki/Instituto_de_Tecnologia_de_Massachusetts
https://pt.wikipedia.org/wiki/Software_livre
https://pt.wikipedia.org/wiki/Software_propriet%C3%A1rio
https://pt.wikipedia.org/wiki/Software_propriet%C3%A1rio
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Figura 4.7 — Esquema de Scene Tree da Godot a esquerda e a mesma estrutura em forma de arvore a
direita.
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Na Godot cada cena é um né (emento que fica na arvore de cena) e todos 0s nos herdam
direta ou indiretamente de Object. Assim a maioria dos nds pode ser filho de outro n6. Fazendo

Nivel — E definido da seguinte forma: a raiz tem nivel 0, e o nivel de qualquer né é um nivel a mais que o do seu
pai.

Profundidade — E o maior nivel entre as folhas da arvore.

Exemplo de uso muito conhecido: sistema de diretdrios, hierarquia escolar etc.



82

com que a heranca de classes possa acontecer de trés (3) formas simultaneas: por script, por
Scene Tree e por heranga de tipo. I1sso permite que uma cena possa ser um elemento (n6) em
outra cena.

A inspiracdo para esse sistema foi 0 modo de pensar das pessoas segundo Arel Manzur
(2018), ele da o exemplo de uma pessoa que vai carregar consigo varios itens numa mochila no
dia seguinte no 6nibus. A pessoa vai se preocupar de conferir os itens quando vai preparar a
mochila, quando vai pegar o 6nibus, s6 se preocupa em pegar a mochila, assim, temos varios
niveis de abstracdo, isso foi transferido para a engine.

As classes mais usadas no aplicativo foram: Node2D, Timer, HTTPRequest, Sprite,
AnimatedSprite, Label, Button, TouchScreenButton, ColorRect, CanvasLayer, Area2D,
TileMap, Position2D, Polygon2D, Skeleton2D, Bone2D, CPUParticules2D, CollisonShape2D,
CollisionPolygon2D e AnimationPlayer.

O Node2D, deriva da classe Canvasltem e herda todos os atributos e métodos das classes
ascendentes: Node e Object (Classe raiz, Figura 4.8). Sua principal funcdo é conter outros
elementos do jogo, permitindo assim escalar, transladar e pintar, entre outros métodos, varias
instancias ao mesmo tempo desde que sejam todas descendentes na Scene Tree de uma instancia
Node2D.

Timer é o temporizador na Godot, usado para esperar algum tempo para que um evento
ocorra, por exemplo esperar 30s para fechar uma janela.

HTTPRequest é a classe responsavel por fazer a comunicagédo entre o0 jogo e o site. Toda
a comunicacao externa do jogo passa por HTTPRequest. Ha outras maneiras de se fazer isso
em Godot, mas apenas esta foi abordada por ser de alto nivel.

Sprite € a classe responsavel por carregar imagens estaticas, enquanto a AnimatedSprite
carrega as imagens em movimento (conjunto de imagens). Outra forma de obter imagens em
movimento € usando um Skeleton2D, dando-lhe descendentes Bone2D e ligando-o0 a
Polygon2D. As animac0es referidas até aqui sdo para animar o personagem. J& para produzir
alguns efeitos especiais pode-se utilizar a CPUParticules2D e fazer diversos tipos de animagdes
com AnimationPlayer. O CPUParticules2D produz particulas, segue nas imagens que podem,
por exemplo, servir de fogos de artificios.

Label € a responséavel por imprimir um texto na tela do jogo. Button s&o os botdes
acionados por mouse e TouchScreenButton sdo os botdes acionados por toques na tela
(celulares), para testar tais itens é possivel emular o toque com o0 mouse no proprio editor de
Godot. ColorRect é apenas um retangulo colorido que pode servir de fundo para seus objetos

no jogo, também é possivel Ihe conferir grau de transparéncia de 0 a 100%.



Figura 4.8 — Hierarquia das Classes citadas em Godot
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O CanvasLayer é uma camada que nao se move com a camera e fica sempre no mesmo
lugar, acima das camadas do jogo. Também é possivel por varias CanvasLayer e alterar o nivel

de camada na propriedade Layer, quanto maior o nimero atribuido mais em cima das outras
camadas o CanvasLayer vai ficar.

Area2D trata-se de um sensor, captura a entrada e saida do mouse ou colisdo com outras

areas ou corpos (ndo utilizados neste trabalho) por exemplo. Para funcionar é necessario que
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tenha como filho um CollisonShape2D ou um CollisionPolygon2D, que definem a area da
colisdo que o objeto Area2D tera.

O objeto Position2D € apenas um ponto bidimensional na tela, € invisivel ao jogador e
atil em algumas situacGes para a programacao de eventos, por exemplo, foi usado na animagéo
das setas.

O TileMap permite a formacéo de cenario complexos com pequenas imagens repetidas.
Ele transforma a tela em uma grade e é possivel usar as ferramentas de pintura para pintar uma
imagem no local desejado.

Além da programac&o em si, podemos fazer alguns tipos de animagdes em Godot e ainda
mesclar os tipos entre si. A animacao do robd foi feita usando uma técnica chamada animacéo
de recorte. Nessa técnica, como ensina Lima (2009) juntamos partes de objetos para fazemos
ligagdo através de pinos, neste caso, virtuais. Os pinos servem como eixos para a rotagéo,
translacéo e/ou escala das figuras.

Godot também permite a deformacdo de imagens com esta técnica, mas esta nao foi
usada neste trabalho. A animacao é auxiliada pelo uso de esqueleto e 0ssos bidimensionais
(Figura 4.9). Um unico boneco foi aproveitado para ser o grande, médio e pequeno dos times
da esquerda e da direita, mas cada animacéo teve que ser feita individualmente para servir a

cada escala, para este boneco foram feitas seis animagoes.

1 Godot Engine - Cabo de Guera Esp

Figura 4.9 — Animacdo em Recorte de papel feito na Godot com Esqueto e 0ss0s.
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Fonte: Autoria Prépria
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Por todo exposto a grande vantagem da Godot é a facilidade e obrigatoriedade da
orientacdo a objetos. OS objetos podem herdar em Godot por trés vias: por classe, por
instanciacdo na Scene Tree e por script. Isso faz de Godot uma feramente poderosa e que facilita

0 desenvolvimento.

4.3.4. Implementacdo e 0 JSSON:

Como o aplicativo deve se comunicar com um site, houve a necessidade de uma
tecnologia que permitisse a interoperabilidade entre sistemas. Segundo Moretto (2018)
interoperabilidade é a capacidade de um sistema se comunicar com outro. Para facilitar essa
comunicacdo sdo criados padrdes, ou linguagem de formatacéo, entre eles tem-se 0 XML e 0
JSON (figura 4.10).

Figura 4.10 — C6digo do JSON e sua interpretacdo em arvore.

New document 11 E &~ B~ 9~ < New document 2 B &> B~ @~
2 ¢ 2 ¢
1- [ ohject = jlempo
2 "noma": "0ff line", i
3 “zexa': "M, ¥ object {15}
4 “turma": "0ff line”, S 0Ff 14
5 “foto": "semfoto.png", nome - ine
& “corQeste”: "#OOFFEQ", saxo - M
7 “corLeste”: "#
8 “corlorte” : turma : OFf line
3 "corSul": * Eran foto - fot
18 “sonEfeitos": "17, opy oto - semfoto.png
11 '5urr|'-1uslc';' corleste - [l #coFree
12 “erroConfig
13 “idjoge”: " * Copy corLeste : [] #FFFFoR
14 "jestrelas": "@", . -
15 'jpor:os': ngn ) corflorte - |:| #32eTEC
16 "jtempo”: " 0ot corsul - [ #faffee
17 “idfase’
1= “fase=": somEfeitos © 1
13 “nivel": "1" . B
20 - desafios": [ somMusica - 1
21~ i . erroConfig - @
22 "item": "itemd L
23 fpo: "lea” idiogo - @
24 fm g i) . .
23 fg=: "2l@ jestrelas - 8
26 mp*: "2@" jpontas © @
27 mm agn
28 “mgtc 6@, jtempo - €8:80:88
23 "prep®: "[ol]", . i
20 "texte": "Faca a Forca Resultante ser - 108 kN idfas= - @
na vertical.”, fase - 2
31 "comp®: "igual"®,
32 "inc®: "resultante", nivel @ 1
a3 “valer®: "{8, -188}", .
= ":i'?r'" . =, ¥ desafios [2]
35 Mal2to v, * o {1g}
25 ugge. =
37 ngge- wn item : item@
=)
- fp - 160
48 "item": "iteml®, fm : 188
41 "fpr: t100",
42 “fme: "168", fg -218
43 "fgu: t210", .
a4 "mpto "Zev, mp 28
43 “mmt o U4@", mm 48
a5 "mg®: "&@",
47 "prep®: "[o2, 11]", mg &8
43 "texto": "Faca a Forca Resultante ser - 278 kN o1l
na horizontal.", prep - Lo
43 Meomp” - "igual®, texto © Faca a Forga Resultante ser -
58 "inc®: "resultante", 188 kN na vertical.
51 "valor®: "({-278, @}, -
52 wg1e. ew comp © igual
53 tazto v, inc : resultante
=1 ugge. =
= ugqe. = valor : (8, -168)
36
57 al
58 [0 a2
as
ad
» 1 {18}
Lnc Cok:

Fonte: Autoria Prépria
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O padréo escolhido foi 0 JSON, que em Godot pode ser transformado em um Dicionério.
Dicionarios € um tipo de dado que se assemelha ao array, mas invés de nimero tem como
palavras-chave strings e pode tem mais de um tipo de dados como valor.

O JSON é uma linguagem simples, criada apenas para conter dados. Sua estrutura
também se assemelha a de uma arvore. Basicamente ha um par de valores separados por dois
pontos (:). Do lado esquerdo tem-se a palavra-chave e do lado direito temos o valor atribuido a
chave. A Chave deve ser uma string, o valor pode ser de varios tipos, inclusive arrays ou ainda,

um JSON. Assim como &rvores, um n6 no JSON, pode ser uma mini arvore.

4.3.5. Implementagcdo com PHP e MySQL:

Para armazenar os dados dos jogadores e fazer a interoperabilidade entre o site e 0 jogo,
a linguagem PHP e o banco de dados MySQL foi escolhido pela suas comunidades de
desenvolvimento online, por serem open source e por suas acessibilidade e hospedagem de
baixo custo. Na modelagem do banco (figura 4.11), as chaves primarias estdo inscritas no
proprio banco, mas o responsavel pelas relacdes entre as tabelas sdo os scripts em PHP, ou seja,
ndo foram configuradas chaves estrangeiras nem relagdo entre as tabelas no banco de dados.

Ha dois tipos de usudrio para este banco o professor que fica na tabela “professores” e
o aluno que fica na tabela “2022_alunos”. O usudrio professor pode criar usuérios alunos e criar
escolas, se conectar a uma delas e jogar a Vs. Professores e ver o ranking entre seus alunos.
Essas configuracfes sdo possiveis no site do jogo. O usuério aluno pode jogar e ver o ranking
da sua escola e da sua turma. Além disso no site hé videos de como jogar.

No jogo, quando online, os desafios, em cada fase, s&o puxados da tabela
“jogo_banco_de desafios”, onde estdo armazenados os desafios do jogo que serdo transferidos
para o software no modo online. Inclusive, ha a possibilidade de se criar novos desafios nos
moldes propostos, sem necessidade do usuario atualizar o jogo. Por hora essa inser¢do sé pode
ser feita diretamente no banco de dados.

A partir da interacdo do usuario com o jogo este é salvo no banco de dados na tabela
“jogo_cabodeguerra”, as fases na tabela “jogo fasecguerra” e os desafios na tabela
“jogo_desafioscguerra”. Através da correspondéncia entre as tabelas monta-se 0 jogo do aluno,
que pode ser supervisionado pelo professor. Todos as ligacdes nas tabelas séo feitas pelos

scripts em PHP e nédo pelo relacionamento da tabela no banco de dados.
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Figura 4.11 — Design do Banco de Dados

| Q| cgsf estados | O| cgsf professores o cgsf
 REG_Codigo : int{10) unsigned i professor - varchar{100) jogo_cabodeguerra
# EST_Codigo : int{10) unsigned E senha : varchar(50) # idjogo - int{11)
£ EST_Sigla : char(2) £ mome : varchar{200) El user : varchar(100)
2 EST_Nome - varchar{50) i titulo : char(9) # gover - tinyint(1)
# EST_Area : double 2l sexo : char(1) =l ufase : varchar(15)
E escola : varchar(S0) # tempototal : double(10,2)
| e | cgsf municipios £ email : varchar{250) [Zl estrelastotal - char(9)
% EST_Codigo : int(10) unsigned # pontostotal - int(11)
# MUN_Cedigo : char(g) | £ | cgsf 2022_alunos [ udata : date
E MUN_CodigoDV : char(r) 2 login - varchar(50) [ uhora : ime
£ MUM_Mome : varchar{50) i senha : varchar(50) [ fdata : date
2 MUN_nomeLimpo : varchar{50) 2 nome : varchar(200) [ fhora : time
2 MUN_Amazonia : char(1) 2 email - varchar(200) o
2 I'-.'IUM_Fron.teira : charFﬂ £ sexo - char(1) L iogo_fasecquerra
& MUN_Capital - char(1) [El professor © varchar{150) 2 idfase - int{11)
# MUN_Anolnstituicao : int{10) unsigned & escola - varchar(200) PEp— varchar.HEID]
# ML.IH_LaLitLTde - double = turma : char{4) # idjogo - It 1)
# MUN_Lengitude : double # num : tinyint(2) 2 fase - varchar(15)
# MURN_Altitude - double & situacao - varchar(20) 4 nivel - nt(11)

# MUN_Area : double unsigned
# MUN_Populacao : double unsigned

# tempo : double(10,2)

|O |cgsf jogo_banco_de_desafios 2 estrelas : char(9)
# banco : int{2) # pontos - int{11)
|0| cgsf escolas £ autor - varchar(§) [ data - date
¢ id - int(11) # fase - int(1) il hora - time
i nome - varchar{200) # nivel - int{1) [ udata - date
2 cidade : varchar(100) # pm - int(2) ] uhora - time
iEl estado : varchar({100) # pf:int(2)
@ img : varchar(250) # mm - int(2) o cgsf
- jogo_desafioscguerra
- # mf - int{3)
|ID| cgsf series - # iddesafio - int{11)
# gm : int{3)
# ic.I sint(11) 4 of - int(3) 1E user - varchar(100)
@ sigla : char(4) # idfase - bigint(20)
- pra—— [Z preparar : varchar(100)
nome : varchar desafio : varchar(230
(50} @ texto : varchan[255) c n )

[ aceleracao - varchar(20)

E incognita : varchar(10)

| £ |Dgsf 2022_turma [E resultante : varchar(s0)
7 id - finyint(d) E comparacao : varchar(s) - -
- hny - 2 welocidade : varchar{S0)
2 ordem - finyintid) 2 valor - varchar{100) -
 timyi — har(100) # tempo : double(10,2)
o il - a1l : varchar
@ sigla : char(3) —_— har(100) # pontos ¢ int(2)
&l nome : varchar(50) a- - varehar ] data - date

2 a3 : varchar(100)
2 a4 - varchar(100)

[ hora : time

Fonte: Autoria Propria

No geral a sequéncia de eventos seguird num Fluxograma (figura 4.12). Neste diagrama,
foi representada apenas uma fase para melhor entendimento e clareza do desenho. Os circulos

representam a parte do sistema que foi escrita em PHP e estd no servidor online. O aplicativo
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de conecta com esses codigos PHP entregando a ele um arquivo JSON e obtendo como resposta

outro arquivo JSON. Esta resposta € lida e processada pelo aplicativo.

Figura 4.12 — Fluxograma de um Nivel
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Fonte: Autoria Propria

Assim que clica no icone do aplicativo o usuério é levado a tela de Login e pode escolher
entre Logar ou fechar essa tela e usar a versdo offline. Se escolher fazer o logar, ela pode
conseguir e entrar no jogo online ou ndo conseguir e ser redirecionada a Tela de Login. Se as
credenciais tiverem corretas ela entra no menu no modo online.

Ao entrar no Menu o jogador ver o nivel e fase em que seu jogo foi salvo, se online, ou
no primeiro nivel da Fase 1 se estiver offline. Ele pode escolher entre abrir a fase ou ver 0s
créditos do jogo. Se escolher ir no crédito, apos a leitura o jogador tem como Unica opcdao voltar
ao menu.

Uma vez dentro do nivel de uma fase o jogador ja é convidado a solucionar um desafio,
Se acerta ¢ levado para tela de vitoria e para um novo desafio. Ja se o jogador erra, na primeira
e segunda vez é convidado a tentar resolver de novo (nos niveis 1 e 2 da Fase 1 e nivel 1 da fase
2) na terceira ele é convidado a resolver um novo desafio. A cada tentativa frustrada é retirado

um ponto do desafio, que vale ao todo 3 pontos. Cada nivel tem 5 desafios.
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A tela da vitoria salva o desafio no banco de dados, ja a tela de nivel concluido salva o
nivel e o estado do jogo. Ao final de cada nivel o jogador volta para 0 menu e um novo nivel se
abre, caso todas os niveis tenham se esgotado, o jogo abre uma tela de Final de Jogo que salva

a partida e abre uma nova.

4.4. O Aplicativo

O jogo tem duas fases (Cenarios), sendo a primeira com trés (3) niveis e segunda com
cinco (5) niveis. Na primeira o cenario € bem proximo da simulacdo PhET. E a movimentagao
dos bonecos ap6s sua disposi¢do segundo critérios do jogador é apenas no eixo horizontal. Ja
na Fase 2 o cenario tem movimentacdo tanto na horizontal como na vertical, os robés sao
substituidos por naves e sao adicionados mais dois times.

No primeiro nivel da Fase 1 (figura 4.13), as diferencas em relacdo a simulagédo séo os
elementos graficos e os elementos de designer de jogo; o uso de desafios, feedback imediato,
pontuacdo etc. Para passar de nivel o aluno deve ter pelo menos 8 ponto (cada nivel tem no
méaximo 15 pontos). Cada nivel tem pelo menos 10 desafios no banco de dados online e offline
para cada nivel. Pretende-se no futuro, poder adicionar desafios remotamente atraves do site do

professor, sem que haja necessidade do aluno fazer upgrade a cada novo acréscimo.

Figura 4.13 — Fase 1, Nivel 1: Eixo horizontal (x)
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Fonte: Autoria Prépria

Nos niveis 1 e 2 de cada fase, ao final de 5 desafios escolhidos randomicamente, o aluno

finaliza o nivel podendo ganhar de uma a quatro estrelas dependendo de sua pontuacdo. Cada
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desafio vale 3 pontos, se o aluno errar o desafio a primeira e a segunda vez é convidado a
repeticdo, na terceira tentativa errada ele € convidado a tentar um novo desafio. Cada tentativa
errada diminui um ponto do total de pontos do desafio.

No Nivel 2 da Fase 1 (Figura 4.14) alguns robds se tornam fixos. Os alunos ndo podem
tira-los e tem que conseguir vencer o desafio contornando essa situacdo. Para identificar os

robos fixos, sua cor foi alterada para uma proxima da equipe, mas ligeiramente mais clara.

Figura 4.14 — Fase 1, Nivel 2: balanceando forcas

Aceleragao: 00,0 m/s*
Velocidade: 00,0 m/s
Pontos Acumulados: é

Desafio: @

Faca a Forga Resultante ser
200 N.

Fonte: Autoria Propria

No Nivel 3 da Fase 1 (Figura 4.14) o cenario j& se encontra montado e o aluno é
convidado a encontrar a aceleragdo que o sistema atingird, quando ele apertar o play. Para
conseguir fazer os calculos, em todos os niveis desta fase a forca exercida por cada boneco e
sua massa sdo mostradas ao jogador quando ele arrasta 0os bonecos moveis e quando ele passa
com o mouse pelo boneco fixo. A massa do carrinho central também é mostrada quando se

passa 0 mouse por ele.
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Figura 4.15 — Fase 1, Nivel 3, Calculos e Tela de Vitéria

| Aceleragao: 00,0 m/s*
(a) 0 Velocidade: 00.0 m/s

Pontos Acumulados: 15

Qual é a aceleragao (aproximadamente)?

150 kg
|Fel = |ZF| = |ZE]

(b) o
|Fr| = 150 + 50| = 100N

= =%

“= m = 150 (C)
a=0,66

a=07m/s*

a) TeladaFase 1, Nivel 1

b) Procedimentos de célculos
c) Telade Vitéria do desafio.
Fonte: Autoria Propria

Algumas consideragdes devem ser levadas em consideragdo nesta simulagdo
gamificada. E elas estardo disponiveis para consulta quando o aluno apertar na tecla
interrogacao.

e No modelo fisico até agora apresentado, ndo € considerado o atrito entre a roda e 0 piso.

e A forca de cada robd é considerada a forca de fato ele empenha na tarefa, descontando
possiveis energias e forcas dissipativas, tais como energia térmica ou sonora e forca de
atrito entre o rob0 e o chéo.

Esta fase é criada para que se exercite 0 somatorio de forgcas (Niveis 1 e 2) e o calculo
da aceleracao (Nivel 3).

Na Fase 2 tem-se quatro equipes de naves: Norte, Sul, Leste e Oeste. Escolheu-se este
modelo para se assemelhar com a auséncia de forcas dissipativas e evidenciar a falta de
gravidade. Sabe-se que na propulsdo o motor joga material no espaco e esse material jogaria a
nave para o outro lado. Mas esse fato, por hora, ndo sera explorado. Esta se encapsulando
informacdes como nos modelos atbmicos onde sé € mostrado o grau de complexidade conforme

a conveniéncia. Por exemplo, ha o acesso ao modelo de Rutherford-Bohr pelos professores, 0s
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alunos também o conhecem, mas quando se representa moléculas, utiliza-se 0 modelo de
Dalton, e mesmo quando se representa os elétrons em ligagdes do modelo de Lewis sé €
representado, por conveniéncia, a camada de valéncia. Da mesma forma, optou-se por
encapsular informagdes, para detalha-las conforme o calculo e 0 modelo exijam.

No Nivel 1 da Fase 2 (figura 4.16) o principal intuito é fazer o aluno entender a
independéncia entre os eixos X e y. Assim o0s desafios se concentram em pedir Forcas resultantes
verticais ou horizontais e as naves serdo fixadas no eixo perpendicular de onde deve ser a
resultante. Para representar esses eixos foi necessario estender a tela, por isso as setas
indicadoras de forgas se tornam invisiveis no inicio no processo e sdo visiveis quando o aluno

aperta o play para testar o desafio.

Figura 4.16 — Fase 2, Nivel 1: Eixos horizontal (x) e vertical (y)

BE 5

Desafio:

FacaaForcga
Resultante ser

- 260 kN na
horizontal.

2

Fonte: Autoria Propria

Ja no Nivel 2 da Fase 2 (figura 4.17), as naves ja estardo posicionadas e o aluno

escolhera a alternativa que corresponde ao sentido da forca resultante.
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Figura 4.17 — Fase 2, Nivel 2: Indicacdo do sentido

Desafio:

Qual o sentido da forga
resultante?

D O
a»

Fonte: Autoria Propria

Em qualquer nivel da Fase 2, ao acionar o botdo “play”, aparecem setas que indicam as

forcas atuantes, a componente da resultante e a forca resultante (figura 4.18).

Figura 4.18 — Fase 2, Nivel 3, Setas com direc¢des e sentidos das forgas

Forgas Atuantes

n o
QD
- C
C o
()
(=

S o
Qo
Ex
O m
O o

Forca Resultante

Aceleragao: 3,5m/§.( Velocidade: 6,0m/s

Fonte: Autoria Propria

O terceiro Nivel da Fase 2 (figura 4.19) se assemelha ao segundo, com a diferenca que

a pergunta se relaciona a direcdo. Apesar do resultado ser expresso em duas casas decimais, 0
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calculo da primeira casa ja é o suficiente para o aluno acertar a questao, por vezes basta saber

0 nUmero inteiro.

Figura 4.19 — Fase 2, Nivel 3 - Calculo da diregéo (inclinacdo da reta)

X (e 0

0

Desafio:

Neste desafio, qual seraa
direcaodaforga
resultante?

&

Fonte: Autoria Propria

O quarto Nivel da Fase 2 (figura 4.20) as naves ja estdo posicionadas e o jogador deve
calcular o modulo da forga resultante com a configuragédo do sistema, somente a forca e a massa
das naves sdo significantes para tal empreendimento os fios sdo considerados ideais

(inextensivel e sem massa), mas o engaste tem massa significativa.

Figura 4.20 — Fase 2, Nivel 4 - Calculo do Mdédulo da Forca Resultante

Desafio:

Neste desafio, qual serao
modulo daforga
resultante?

R(Anterior):

.?‘ 148,66 kN

Fonte: Autoria Prépria
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O quinto e Gltimo Nivel da Fase 2 (figura 4.21) as naves ja estdo posicionadas e 0
jogador deve calcular o médulo da forga resultante com a configuracéo do sistema, somente a
forca e a massa das naves sdo significantes para tal empreendimento os fios sdo considerados

ideais (inextensivel e sem massa) e o engaste sem massa significativa.

Figura 4.21 — Fase 2, Nivel 3: Calcular o mddulo da aceleracao

0

Desafio:

Qual o médulo da
aceleracao adquirida pelo
sistema?

CoRC

Fonte: Autoria Propria

Nos desafios que o jogador podia colocar os robds ou naves no tabuleiro se acertasse na
primeira tentativa, ganharia 3 pontos, na segunda 2 pontos, na terceira 1 ponto e se errassem na
terceira tentaria um novo desafio; ja nos desafios de multipla escolha, os alunos tém apenas

uma chance valendo 3 pontos.
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5. CAPITULO 5: RESULTADOS E DISCUSSOES

A etapa de pesquisa envolvendo os alunos de uma escola da rede estadual aconteceu
entre outubro e dezembro de 2021. Entretanto o contato com os alunos aconteceu desde agosto
de 2021, quando a escola entrava em um regime hibrido, com os professores parcialmente
vacinados contra a Covid-19 e esperando a segunda dose que seria aplicada ainda naquele més.

A orientacdo era de se proceder a uma revisdo de conteudo ministrado durante a
pandemia em ensino remoto. Sendo a Fisica uma disciplina oficialmente ofertada somente no
Ensino Medio, a retomada de contetido era de apenas 0 primeiro semestre de 2021, em suma,
tratariamos da Cinematica.

Em outubro, o regime voltou para 100% presencial. Apds a recuperacdo do 3° bimestre,
a pesquisa foi apresentada em sala, assim como os documentos Termo de Consentimento Livre
e Esclarecido (TCLE) e Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE). O TCLE foi
entregue aos alunos para que levassem para casa, a fim de que seus pais pudessem assinar, caso
concordassem com a pesquisa.

Havendo duvidas, os pais poderiam telefonar aos pesquisadores ou lhes mandar
mensagens por WhatsApp ou e-mail, ou até mesmo irem a escola afim de terem seus
guestionamentos respondidos. Apenas uma mae entrou em contato para verificar a veracidade
da pesquisa. O TALE s6 foi entregue aos alunos cujos pais haviam assinado previamente o
TCLE. O questionario de Opinido | também foi entregue apos a assinatura do TALE por parte
dos estudantes, em datas diferentes, de acordo com a entrega dos documentos pelos discentes.
A Avaliacdo Diagndstica foi aplicada na aula seguinte a entrega do TCLE.

Na primeira questdo, praticamente todos os participantes reconheceram 0 jogo e 0
nomearam corretamente. A maioria mostrou conhecimento da dindmica do jogo, mas foi
evidente a falta de dominio linguistico necessario para expressa-la adequadamente. Em alguns
casos, é possivel que isso seja um reflexo da utilizacdo excessiva de aplicativos como o
WhatsApp, pois nele ha o uso constante de monossilabos, de emotions e de textos bem curtos
para expressar sentimentos e opinides. A titulo de exemplo, na figura 5.1, o aluno 23A utiliza

apenas palavras-chaves para responder a uma questao discursiva, sem formar uma unica oragéo.
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Figura 5.1 — Resposta do Aluno 23A

b) O que um time deve fazer para ganhar? Ou, ainda, que condigdes faréo com que um time
ganhe? £ i ; THYE ) 2
st cin \@mi‘nu -\P‘Yuiﬂ'miﬂ..

c) Que condicbes fariam ter um empate?

™Mivmmc t.trﬂm.l;?l oo £ 00 oz

Fonte: Autoria Propria

Por outro lado, percebe-se que, apesar de as leis de Newton nédo terem sido trabalhadas
ainda, h4 alguma nogdo, mesmo que muito vaga, da importancia da forca no exercicio (figura
5.2). Além disso, eles tém uma nocao implicita de que a “forga de resisténcia”, nas palavras dos
discentes apenas “resisténcia”, seria algo contrario a for¢a, ou seja, eles consideram
“resisténcia” e “forg¢a” conceitos diferentes. Os alunos, de maneira geral, ndo veem resisténcia

como uma forga contréria, mas como algo intrinseco ao objeto/sujeito.

Figura 5.2 — Analise da Primeira Questdo da Avaliacdo Diagnostica (AD)?

Analise da Primeira Questao da AD

NAO RESPONDEU O EXERCICIO.

NAO USOU O CONCEITO DE FORCA E PROCUROU
DESCREVER O JOGO PARA SOLUCIONAR O
EXERCICIO.

USOU O CONCEITO DE FORCA E RESPONDEU DE
FORMA VAGA OU PARCIALMENTE CORRETA O
EXERCICIO.

USOU O CONCEITO DE FORCA PARA EXPLICAR
CORRETAMENTE O EXERCICIO EM, AO MENOS, UM
ITEM (B OU C)

0.0% 10.0% 20.0% 30.0% 40.0% 50.0% 60.0% 70.0%

¥ Intervencgdo (26) m Controle (19)

Fonte: Autoria Propria

21 Com vistas a obter maior clareza nas comparages de resultado, os graficos aqui apresentados foram elaborados
a partir das porcentagens apresentadas por cada grupo e ndo por quantidades absolutas.
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Na segunda questdo, muitos responderam corretamente a quem seria o ganhador (figura
5.3), entretanto poucos acertaram a forca resultante. Esse Gltimo conceito ainda ndo havia sido
trabalhado com as turmas. E importante, contudo, esclarecer que: o conhecimento cotidiano
levou os alunos a escolherem Pedro, por ele ser menino, e “meninos sdo mais fortes que
meninas”. Isso foi mencionado pelos alunos quando se apresentou o jogo (apds a avaliacéo,
eles se lembraram da questdo e a comentaram). Sendo que aqui ndo € a capacidade de exercer

forca que estd em jogo, e sim a forca, de fato, exercida.

Figura 5.3— Anélise da Segunda Questdo da Avaliacdo Diagndstica (AD)

Analise da Questao 2 da AD

MODULO DA ACELERACAO

MODULO DA FORGCA RESULTANTE

ACERTOU O GANHADOR

0.0% 10.0% 20.0% 30.0% 40.0% 50.0% 60.0% 70.0% 80.0% 90.0%

¥ Intervengdo (26) m Controle (19)
Fonte: Autoria Propria

Justifica-se, todavia, o raciocinio, pelo fato de os alunos entendem que os jogadores
fardo de tudo, ainda que dentro das regras, para ganhar, entdo acreditam que Pedro exerceria
toda a forca que pudesse e Amanda também, sendo assim, para eles, seria impossivel uma
pessoa “mais fraca” ganhar o jogo, a ndo ser que ela fosse mais resistente, alguns alunos
complementam. Enfim, eles analisaram muito mais como um problema de Educacéo Fisica do
que de Fisica.

Esse fato pode ser explicado pela falta de familiaridade com enunciados dos exercicios
de Fisica, ndo os tendo em seu repertério, ndo € tdo claro para esses alunos as regras desse
género discursivo. Como ensina Bakhtin (2016, p. 41), “[m]uitas pessoas que dominam
magnificamente uma lingua sentem amilde total impoténcia em alguns campos da
comunicagao, justo porque nao dominam na pratica as formas do género desses campos”. Ou
seja, se isso pode acontecer com quem é um falante pleno em nossa lingua, quem dird em um

membro inexperiente e que tem seus primeiros contatos com os enunciados de Fisica.
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Na Questdo 3, entre os alunos do Grupo Controle houve um indice similar de acerto
acerca do time ganhador (figura 5.4), entretanto no grupo Intervencdo esse indice caiu
expressivamente. Talvez o Grupo Controle tenha mais alunos oriundos de outras escolas ou que
tenham sido mais dedicados nas aulas online do 9° Ano do que os do Grupo Intervencéo, pois,
dessa vez, a nogdo de que “meninos sdo mais fortes” ndo colaborou com a resposta. Entre os
gue acertaram o time vencedor, em ambos 0s grupos, muitos participantes justificaram que esse
time era mais forte, citando ou ndo nameros, ou que pela postura dos personagens o time em

questdo ganharia.

Figura 5.4— Andlise da Terceira Questdo da Avaliacdo Diagnostica (AD)

Analise da Questao 3 da AD

SENTIDO DA FORCA RESULTANTE COM SINAL

MODULO DA FORGCA RESULTANTE n

ACERTOU TIME VENCEDOR

|
0.0% 10.0% 20.0% 30.0% 40.0% 50.0% 60.0% 70.0%

¥ Intervengdo (26) ™ Controle (19)
Fonte: Autoria Propria

As outras questdes eram de carater objetivo. Na figura 5.5, temos um grafico com o
porcentual de acerto de cada grupo. A predominancia de acertos entre 0 Grupo Controle é
notavel. Apenas na pergunta cinco (5), o Grupo Intervengdo obteve um porcentual (7,7% - |
contra 5,3% - C) maior de acerto. Em todas as outras questdes, o grupo Controle se sobressaiu.
A maior diferenca foi notada na questdo 9 (36,8% - C contra 11,5% - C) e a média geral foi de

11,7% - C contra 4,2 % - |.— Percentagem de Acertos em Questdes Objetivas (AD).
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Figura 5.5— Afetividade em Relagdo aos Estudos (Opinido | — Parte 1)?

Acertos em Quest. Objetivas AD

0.0% 5.0% 10.0% 15.0% 20.0% 25.0% 30.0% 35.0% 40.0% 45.0% 50.0%

¥ Intervengdo (26) m Controle (19)

Fonte: Autoria Propria

O conhecimento prévio dos grupos Intervencao e Controle eram equivalentes. Sendo o
do grupo Controle ligeiramente maior. 1sso, a priori, significa que de certa forma era esperado
que eles teriam um rendimento maior em relacdo ao grupo Intervengéo, caso 0 mesmo processo
fosse utilizado.

Além do fator cognitivo, é importante a analise do fator emocional. Para procurar
entender melhor as (des)motivacgdes dos alunos e sua atitude em relacdo aos Estudos/Escola, a
Fisica e aos jogos em geral foi aplicado um questionario de opinido em ambos os grupos. Na
figura 5.6, pode-se perceber que o grupo Controle declarou mais motivagao para estudar que o
grupo Intervencéo, ainda que a diferenga seja pequena.

Em um breve exame da teoria da Atividade, percebemos que os dois grupos se
apropriaram dos motivos meramente compreensiveis. A sociedade (familia, escola, midia, etc.),

conseguiram fazer com que o jovem compreenda que estudar é importante ndo sé para Si

22 Nas questdes 7 e 10 foram feitas médias aritméticas entre os acertos.
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mesmo, como para sua familia e também para a sociedade. Ainda assim, quando se trata de
demostrar em atitudes praticas®® como levar o material completo para a escola, fazer o dever de
casa, estudar em casa mesmo longe do calendario de prova (os estudantes declaram néo estudar
em casa fora de épocas de prova, a maioria, nem em época de prova) eles ndo o fazem.
Reforcando na pratica que esses motivos meramente compreensiveis, embora importantes, ndo
sdo suficientes para os alunos, de fato, se dedicarem aos estudos, ou seja, hdo sdo motivos

realmente eficazes.

Figura 5.6 — Afetividade em Relacéo aos Estudos (Opini&o | — Parte I)

Afetividade em Rela¢ao aos Estudos

I - SINTO QUE ESTUDAR E MEU PRINCIPAL DEVER...p.1% 18.2% 72.7%
C - SINTO QUE ESTUDAR E MEU PRINCIPAL DEVER... 94.7%
| - QUANDO EU ERA CRIANCA GOSTAVA DE ESTUDAR, ... 36.4% 24.2% 36.4%
C- QUANDO EU ERA CRIANCA GOSTAVA DE ESTUDAR, ... 36.8% 42.1% 21.1%
I - FICO TRISTE E ENVERGONHADO QUANDO TIRO... 27.3% 30.3% 42.4%
C - FICO TRISTE E ENVERGONHADO QUANDO TIRO... 36.8% 57.9%
1 - PENSO EM FAZER UMA FACULDADE. 21.2% 24.2% 51.5%
C - PENSO EM FAZER UMA FACULDADE. 10.5% 26.3% 63.2%
| - SE EU ESTUDAR TEREI UM BOM EMPREGO NO... 87.9%
C - SE EU ESTUDAR TEREI UM BOM EMPREGO NO... 94.7%
I - SE TODOS ESTUDAREM NOSSA SOCIEDADE VAI...[12.1% 87.9%
C - SE TODOS ESTUDAREM NOSSA SOCIEDADE VAI... 94.7%
| - ESTUDAR ME TORNA UM CIDADAO MELHOR. [12.1%12.1% 75.8%
C - ESTUDAR ME TORNA UM CIDADAO MELHOR. 89.5%
| - MEUS PAIS ME INCENTIVAM A ESTUDAR 18.2% 75.8%
C - MEUS PAIS ME INCENTIVAM A ESTUDAR 100.0%
|1 - GOSTO MUITO DE ESTUDAR. | 18.2% 39.4% 27.3% 15.2%
C - GOSTO MUITO DE ESTUDAR. 36.8% 47.4% 15.8% |
Discordo (1 a3) Concordo Parcialmente (4 a 7) Concordo (8 a 10) NR

Fonte: Autoria Prépria

2 Nio foi feita uma pesquisa sobre os estudos em casa porque, como estamos em um periodo de
REANP/Hibrido/Presencial, o resultado ndo seria confiavel, pois o objetivo seria saber o quanto os participantes
estudam além das tarefas que a escola exige, e normalmente se faz isso perguntando quanto tempo se estuda em
casa, mas, em um periodo recém-saido do REANP, essa pergunta confundiria mais do esclareceria a pesquisa.
Inferiu-se essa pouca dedicacdo aos estudos em horas livres por meio de afirmagdes em relatos informais de
professores, na entrega de tarefas na plataforma moodle da escola e no relato espontaneo dos préprios alunos em
aulas expositivas dialogadas.
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Outra questdo que se levantou entre os alunos foi sobre sua motivagédo para estudar a
disciplina Fisica em particular. Os resultados, que podem ser observados na figura 5.7, mostram
que o Grupo Controle também esta ligeiramente mais motivado a estudar Fisica que o Grupo
Intervencdo. Sobretudo no quesito “Gosto muito de estudar Fisica”, em que a concordancia, ao

menos parcial, foi de 84,2% no Grupo Controle e apenas 54,5% no Grupo Intervengéo.

Figura 5.7 — Afetividade em Relacédo a Fisica (Opinido | — Parte I1)
Afetividade em Relagao a Fisica

I - ACHO FiSICA INTERESSANTE, MAS OS CALCULOS ME

0,
APAVORAM 33.3%

63.6%

C - ACHO FiSICA INTERESSANTE, MAS OS CALCULOS ME

APAVORAM

I - ACREDITO QUE A FiSICA SEJA UMA DISCIPLINA MUITO

IMPORTANTE

C - ACREDITO QUE A FiSICA SEJA UMA DISCIPLINA MUITO

IMPORTANTE

I - SINTO-ME PERDIDO NAS AULAS DE FiSICA

C - SINTO-ME PERDIDO NAS AULAS DE FiSICA

I - SINTO-ME ANGUSTIADO QUANDO ESTUDO FiSICA

C - SINTO-ME ANGUSTIADO QUANDO ESTUDO FiSICA

15.8%
30.3%
10.5%
12.1%
10.5%
30.3%

26.3%

33.3%

42.1%

I - GOSTO MUITO DE FiSICA

C - GOSTO MUITO DE FiSICA

39.4%

52.6%

79.0%

63.6%

89.5%

24.2%

36.9%

33.3%

31.6%

54.5%

47.4%

42.4%

36.8%

21.2%

15.8%

Discordo-1a3 Concordo Parcialmente-4a7 Concordo -8a 10 NR

Fonte: Autoria Prépria

Pela pesquisa bibliogréafica apresentada no capitulo 1 (Huizinga (2000), Kishimoto
(1998), Cavalcanti, Cleophas e Soares (2018), Prensky (2012), etc.), o jogo se afigura como
uma atividade em que 0s jovens se sentem verdadeiramente e efetivamente motivados. Além
dos referenciais tedricos, um questionario corroborou esse resultado. As respostas apresentadas
na figura 5.8 se referem a frequéncia com que o aluno joga, independentemente da plataforma
ser eletrdnica ou fisica. Por elas percebe-se que a maioria dos participantes usam o jogo, por

motivacdo interna, ao menos uma vez na semana (57,9% - C 66,67% - ).
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Figura 5.8 — Afetividade em Relacéo aos Jogos (Opinido | — Parte I11)

Frequencia da Utilizagao de Jogos

NAO RESPONDEU
RARAMENTE

As VEZES

TODO MES
TODA SEMANA

TODOS OS DIAS

| |
0.0% 10.0% 20.0% 30.0% 40.0% 50.0% 60.0%

¥ Intervengdo (31) m Controle (19)
Fonte: Autoria Prépria

Quanto a plataforma que os alunos mais utilizam e com que frequéncia em cada uma
delas pode ser visto na figura 5.9. A motivacdo dos alunos por jogos € maior entre os alunos do
grupo Intervencdo. O celular é o dispositivo preferido de ambos os grupos, com uma ligeira
preferéncia entre o grupo Intervencgdo pois 45,5% destes declararam que jogam através dele
regularmente®* contra 42,1% do grupo Controle.

Assim, percebe-se que o grupo Controle se mostra mais propenso a estudar que o grupo
Intervencdo. Por outro lado, o grupo Intervencdo se mostra mais atraido por jogos que 0 grupo
Controle, ainda que essas diferengas sejam bem pequenas.

Apos a aplicacdo da AD, houve aulas sobre dindmica para ambos os grupos. No grupo
controle foram utilizadas metodologias costumeiras (aulas dialogadas com apresentacdo de
slides, listas de exercicio, resolucdo de exercicios etc.), ja na turma Intervencao, além dos
recursos costumeiros, a apresentacao de slides foi incrementada com o uso da simulagdo “Forca

¢ Movimento: Nogoes Basicas” da PhET e do uso do jogo “Cabo de Guerra — Somando Forgas”.

24 Foi considerado que jogar regularmente, € jogar, a0 menos, uma vez por semana.
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Figura 5.9 — Frequéncia de uso por Plataforma (Opini&o | — Parte I11)

Frequéncia de uso por plataforma

- CARTAS h 121%  9.1% 27.3% 36.4%
C-CARTAS |115.8% 21.1% 47.4% 15.8%
I- VIDEOGAME |l 24.2% 24.2% 12.1% 27.3%
c-VIDEOGAME [I]1'10:5% 10.5% 31.6% 26.3% 10.5%
I- coMPUTADOR |13211% 15.2% 24.2% 39.4%
C-CcOMPUTADOR |I] 26.3% 42.1% 21.1%
I-CELULAR |[Iass% e 27.3% 9.1% 12.1%
|

C- CELULAR — | 26.3% 26.3%
. \ |

® Todos os dias Todas semana Todo més As Vezes Raramente Nunca N3o respondeu
Fonte: Autoria Propria

Apbs 4 aulas de 45 minutos de intervencdo, o que € considerado pouco tempo, aplicou-
se a primeira avaliacdo, doravante chamada de prova. A prova foi ministrada de acordo com o
calendario escolar. Assim, houve a diminuic¢éo da quantidade de questdes previstas inicialmente
para poderem ser respondidas num tempo de até 40 minutos, visto que a aula destinada a isso
era de 45 minutos. Apesar desse infortanio, foi perceptivel a diferenca entre os grupos Controle
e Intervengdo, conforme serd mostrado nos dados a seguir.

Em seguida, a um primeiro contato com o jogo, com o conteudo, de jogarem a primeira
fase completa, no caso do grupo Intervengédo, e com as aulas no caso do grupo Controle, 0s
alunos comecaram a usar o conceito de forca para explicar a razdo de uma equipe ganhar ou a
razdo de haver um empate. Conforme figura 5.10, a maior parte usou o conceito de forca

parcialmente correto, visto que ndo conseguiram transferir com eficacia seu raciocinio para o

papel.
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Figura 5.10 —Analise da Primeira Questédo da Prova

Analise da Primeira Questao da Prova

NAO RESPONDEU O EXERCICIO.

NAO USOU O CONCEITO DE FORGA E PROCUROU
DESCREVER 0 JOGO.

USOU O CONCEITO DE FORCA DE FORMA VAGA OU
PARCIALMENTE CORRETA.

USOU O CONCEITO DE FORGA PARA EXPLICAR
CORRETAMENTE O EXERCICIO EM, AO MENOS, UM ITEM
(BOu C)

0.0% 10.0%  20.0% 30.0% 40.0% 50.0%  60.0%

¥ Intervengdo (31) m Controle (19)
Fonte: Autoria Propria

Na questdo dois (2), com analise de resultados na figura 5.11, alguns participantes do
grupo Intervencédo tinham dificuldade em aceitar que Pedro perdesse para Amanda, ja que ele
era homem. Alguns acertaram corretamente o modulo da forga resultante, mas escolhiam o
vencedor errado. Ja uma parte dos alunos do grupo Controle, ndo teve esse problema. Porque,

em uma das turmas que o compunha, o vencedor na prova deles era mesmo Pedro.

Figura 5.11 — Anélise da Segunda Questdo da Prova

Analise da Segunda Questao da Prova

MODULO DA FORGA RESULTANTE

ACERTOU O GANHADOR

0.0% 10.0%  20.0% 30.0% 40.0% 50.0% 60.0% 70.0% 80.0%

® Intervengdo (31) m Controle (19)

Fonte: Autoria Prépria
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Na questdo 3, analisada na figura 5.12, o grupo Intervencdo obteve melhor resultados

em todos os itens. Alguns confundiram a forca resultante com a somatoria das forcas em um
time.

Figura 5.12 — Anélise dos Resultados da Questéo 3 da prova

Analise da Questao 3 da Prova
SENTIDO DA FORCA RESULTANTE COM SINAL
MODULO DA FORCA RESULTANTE

ACERTOU TIME VENCEDOR

0.0% 10.0% 20.0% 30.0% 40.0% 50.0% 60.0% 70.0% 80.0% 90.0%100.0%

¥ Intervengdo (31) m Controle (19)

(a)
3. Considerando a figura abaixo, sabendo que a forga exercida por cada crianga é constante e
desprezando o atrito, responda as questdes abaixo: '

Calculos:
Pablo Felipe  Fernanda
Patripia \'a@ " Flavio

, -
-

Pedro

~
‘.

- i L t\.“‘)\. W\
\h &\\ 3
Q0 b0

~
™~

L 50 + (Y
Supondo que Pedro exerga a forga de 90 N, Patricia de 50N, “"-‘) Q0 Q\LO
Pablo de 60N, Felipe de 60N, Fernanda de 70N e Flavio de 80 N. LN

a) Qual dos dois ganhara? Justifique sua resposta.
ﬂ\\n’&

b) Nesse caso, qual seria a forga resultante, use o sinal +/-
para indicar o sentido da forga resultante?
+:2-3.0)

(b)

Fonte: Autoria Prépria
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Nas questdes objetivas 04, 05 e 06 (figura 5.13), 0 Grupo Intervencao pontuou mais que
o Controle em todas as questdes, com maior expressividade nas questfes que envolviam a Forca
Resultante do Sistema. Ademais, quantidade de acertos foi bem maior, entre os dois grupos,
que nas questdes dissertativas.

Pode-se elencar alguns fatores que contribuiram para isso, entre eles esté a possibilidade
de antever um erro e corrigi-lo antes de entregar a prova. Pois se o0 aluno “resolve” um exercicio
e percebe que o valor encontrado ndo se encontra entre as alternativas validas, ele conclui que
deve ter errado em algum momento e tem a chance de revisar seu erro, sabendo de antemao que
0 cometeu. Isso pode ser interpretado como um alargamento da zona de desenvolvimento
proximal do aluno, haja vista que a propria questdo é um auxilio e os que se beneficiaram do
jogo se aproveitaram mais disto. Outro aspecto relevante é que, nesse tipo de questdo, eles

acertam mais que na dissertativa na qual esse auxilio ndo existe.

Figura 5.13 — Analise da Primeira Questdo da Avaliacdo Diagnéstica (AD)

Acertos nos Grupos nas Q. Objetivas da Prova

\ ‘ '

0.0% 10.0% 20.0% 30.0% 40.0% 50.0% 60.0% 70.0%

® Intervengdo (31) = Controle (19)
Fonte: Autoria Propria

Outrossim, é que esse tipo de questdo, objetiva, foi amplamente empregada durante o
REANP, por todos os professores, tendo em vista que era recomendacdo da propria escola para
0 periodo. A coordenacdo pedagdgica assim o fez, por perceber atraves de relatos e estaticas
rudimentares que a adesdo dos alunos era maior nas atividades de questfes objetivas do que nas
de questdes dissertativas. Entdo esse foi uma sugestdo dada pela coordenacao aos professores,
durante os trabalhos coletivos durante 0 REAMP/2020.
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Como foi dito antes, todavia, havia pouco tempo para um aprendizado mais efetivo e
por isso uma avaliacdo substituta/recuperacdo paralela foi aplicada duas semanas apds esta
primeira avaliacdo. Desta vez a avaliacdo foi online, completa e idéntica para todas as turmas
envolvidas. Com o fito de facilitar a comparacdo de dados, criou-se dois formularios iguais, um
para 0 grupo controle e outro para o grupo intervencéo, apenas para separar os dados. Nesta
avaliacdo, os resultados apresentados pelos grupos Controle e Intervencdo apresentavam
diferencas ainda mais nitidas. Na primeira questéo (figura 5.14), 71,5% dos alunos do grupo

Intervencdo usou o conceito de forga contra apenas 54,3% do grupo Controle.

Figura 5.14— Analise da Primeira Questdo da Avaliacdo de Aprendizagem (VA)

Analise da Primeira Questao da VA

NAO RESPONDEU O EXERCICIO.

NAO USOU O CONCEITO DE FORGA E PROCUROU
DESCREVER 0 JOGO.

USOU O CONCEITO DE FORCA DE FORMA VAGA OU
PARCIALMENTE CORRETA.

USOU O CONCEITO DE FORGA PARA EXPLICAR
CORRETAMENTE O EXERCICIO EM, AO MENOS, UM
ITEM (B OU C)

0.0% 10.0% 20.0% 30.0% 40.0% 50.0%

¥ Intervengdo (14) m Controle (11)

Fonte: Autoria Prépria

Ao analisar-se as respostas da segunda questdo (figura 5.15), a quantidade relativa de
acertos do grupo Controle diminiu. Um dos aspectos que contribuiu para esse declinio foi o fato
de Amanda sair vencedora da disputa em vez de Pedro. Para alguns participantes, 0 senso
comum de que 0 menino é mais forte que a menina prevaleceu mesmo se a forca indicada pela
atividade resultaria na vitdria de Amanda. 1sso mostra como é dificil para alguns alunos abstrair,
retirar as informag6es que realmente importam para o exercicio, deixando que seu senso comum

0 guie.
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Figura 5.15- Analise dos Resultados da Questédo 02 da VA

Analise da Questao 02 da VA

MODULO DA FORGA RESULTANTE

18.18%

ACERTOU O GANHADOR

[ [
0.00%  10.00% 20.00% 30.00% 40.00% 50.00% 60.00% 70.00%

W Intervengdo (14) m Controle (11)
Fonte: Autoria Propria

Outro fator importante foi o uso do papel na Prova e o uso do Google Forms na
Verificacdo de Aprendizagem (VA). No Google Forms, as perguntas sdo dispostas de maneira
corrida (figura 5.16) e de acordo com as respostas dos alunos, podemos inferir que eles nédo
estdo familiarizados a responderem a varias perguntas num mesmo texto. Pois nas questdes
dissertativas os alunos esqueciam de responder a todas as perguntas e se concentravam em uma

ou em outra. Além disso, eles se expressavam com menos palavras do que na prova escrita.

Figura 5.16 — Enunciado da terceira Questdo da VA

Considerando a figura abaixo, sabendo que a for¢ca exercida por cada crianga € constante e :

desprezando o atrito. Supondo que Pedro exerca a forca de 90 N, Patricia de 50N, Pablo de
60N, Felipe de 60N, Fernanda de 70N e Flavio de 80 N: Qual dos dois ganhara? Nesse caso,
qual seria a forga resultante, use o sinal +/- para indicar o sentido da forga resultante?

.. Pablo Felipe Fernanda
Podic Patricia

A
n 4]

v
-

!

Texto de resposta longa

Fonte: Autoria Prépria
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Considerando que ambos os grupos tiveram as mesmas dificuldades nos diferentes
suportes, papel e Google Forms, o grupo Intervencéo se sobressaiu (figura 5.17) sobre o grupo
Controle na questdo 3 sobretudo ao sinalizar corretamente o sentido da forca resultante (50,0%
- | contra 9,1% - C). Também houve uma diferencga expressiva em acertar o vencedor favoravel
ao grupo Intervencdo (78,57% - | contra 63,64% - C), bem como uma diferencga insignificante
na resposta da forca resultante favoravel ao grupo Intervencao (28,57 % - | contra 27,27 % —
C).

Figura 5.17 —Andlise dos Resultados da Questdo 03 da VA

Analise da Questao 3 da VA

SENTIDO DA FORCA RESULTANTE COM SINAL

MODULO DA FORGA RESULTANTE

ACERTOU TIME VENCEDOR

0.0% 10.0% 20.0% 30.0% 40.0% 50.0% 60.0% 70.0% 80.0% 90.0%

® Intervengdo (14) m Controle (11)
Fonte: Autoria Prépria

Por outro lado, nas questdes objetivas (figura 5.18), os alunos obtiveram resultados
semelhantes ou melhores que na prova. Os resultados das questdes objetivas foram, no geral,
bem mais satisfatorios no grupo Intervencao. O pico de acerto (78,6% - | contra 63.6% - C), a
média (57,3% - | contra 44,2% - C) e o limite inferior (38,6% - | contra 18,2% - C) foram mais
elevados nesse grupo.

Pelos resultados apresentados sobre a internalizagdo de conteudo, pode-se constatar que
0 jogo apresentado contribuiu de maneira favoravel para o aspecto cognitivo. As aulas
costumeiras, contudo, séo necessarias, principalmente para ajudar o aluno a expor de maneira
formal e assertiva o contetdo fisico envolvido. Em outras palavras, o produto educacional
desenvolvido ajuda a enxergar os fendbmenos fisicos, a tecer relac6es da Fisica com o cotidiano
e por isso motivar, mas a educacdo de forma mais expositiva € necessaria para ensinar o aluno

a expressar corretamente seu raciocinio.
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Figura 5.18 — Analise dos Resultados das Questdes Objetivas da VA %

Acertos em Q. Objetivas VA

27.3%

78.6%

45.5% '
| | [ [
0.0% 10.0% 20.0% 30.0% 40.0% 50.0% 60.0% 70.0% 80.0% 90.0%

¥ Intervengdo (14) = Controle (11)

Fonte: Autoria Propria

Apds essa segunda verificacdo de aprendizagem, solicitou-se, ainda, aos participantes
do grupo Intervencdo o preenchimento do questionario de Opinido Il, sobre o jogo e sobre a
experiéncia de vivenciar aulas ministradas com ele. A maioria dos alunos apreciou a experiéncia
e acreditou que ela contribuiu positivamente para a compreensao dos conceitos e dos exercicios
de Fisica.

Quanto a ter gostado da experiéncia de ter um jogo eletrénico voltado ao Ensino de
Fisica (figura 5.19) a grande maioria dos alunos respondeu ter apreciado (95%), alguns mais

outros menos. Todavia, ndo foram verificados julgamentos negativos.

25 Nas questdes 7 e 10 foram feitas médias aritméticas entre os acertos.
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Figura 5.19 — Respostas do Questionario de Opinido Il — Se gostou

Vocé gostou da experiéncia de ter um jogo eletronico voltado para o Ensino de Fisica?

20 respostas

@ Nazo Gostei

@ Para mim é indiferente
Gostei um pouco

® Gostei

@ Gostei muito

@ Gostei muito, poderiamos ter jogos
assim nos proximos anos?

Fonte: Autoria Prépria

A maioria dos alunos acredita que o jogo ajudou a compreender melhor os conceitos de

Fisica. Cumpre ressaltar que, muitas vezes, o discente ndo sai da total ignorancia para o

conhecimento correto. Muitas vezes, ele chega a escola, trazendo um conhecimento

equivocado, ou com conhecimento conflitantes, o que torna ainda mais dificil o processo de

ensino-aprendizagem. Segundo Vygotsky, a internalizagcdo passa por um processo e para se
chegar ao conhecimento “correto”, hd vérias etapas:

a. Uma operagdo que inicialmente representa uma atividade externa é reconstruida e

comeca a ocorrer internamente [..]

b. Um processo interpessoal é transformado em processo intrapessoal [...]

¢. A transformacdo de um processo interpessoal num processo intrapessoal é o resultado

de uma longa série de eventos ocorridos ao longo do desenvolvimento (VYGOTSKY,
2007, p. 57-58).

Ainda h4, a possibilidade de o aluno aplicar o conhecimento corretamente em uma
situacdo e ndo corretamente em outra. A vista disso, Cavalcanti, Cleophas e Soares (2018)
encorajam a investigar a propria percepc¢do do aluno quanto ao seu avango no conhecimento,
quer dizer, se ele considera que aprendeu mais, que estd melhorando, mesmo que ainda nédo
tenha adquirido o conhecimento. Nesta pesquisa, essa investigacdo foi feita com o grupo
Intervencdo, ap6s a VA, através do Questionario de Opinido Il (figura 5.20) e a maioria dos

alunos acreditam que o jogo contribuiu para sua aprendizagem (80%).
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Figura 5.20 —Resposta do Questionario de Opinido Il — Se Aprendeu

Na sua opiniao, o jogo contribui ao seu aprendizado da 22 Lei de Newton?
20 respostas

@ Joguei e ajudou a entender a somatéria
das forgas e a calcular a aceleragao.

@ Joguei e s6 ajudou a calcular o
somatério das forgas.

) Joguei, mas nao ajudou.
@ Na3o quis instalar.
@ N3o consegui instalar.

Fonte: Autoria Propria

Além de auxiliar na construcdo do conhecimento em si, 0 jogo também contribui com a
busca do conhecimento pelo aluno (95%), ou seja, 0 motiva a estudar, conforme pode ser visto
na figura 5.21. Mesmo contribuindo pouco, para Fisica, € um ganho significativo, visto que
uma parte consideravel dos estudantes no grupo Intervencdo (39,4 %) ndo gostam muito de

Fisica (discordam da colocagdo “Gosto muito de Fisica”).

Figura 5.21 — Resposta do Questionario de Opinido Il — Se Motivou

O jogo de alguma forma motivou voceé a aprender o conteudo de Fisica para passar nos desafios?
20 respostas

@ Sim, muito.
@® Sim
Sim, um pouco.
® Nao
@ Néo joguel.

Fonte: Autoria Prépria

Assim, 0 jogo agrega valor as aulas e pode ser usado tanto como tarefa de casa e mais
efetivamente, como exercicio na propria sala de aula. No entanto, com base em experiéncia em
sala de aula, em Ribeiro (2007) e no referencial teérico adotado, ele ndo deve ser substituto
para aulas do tipo Aula Expositiva Dialogada (AED), pois quando o professor faz exercicios

para o aluno, resolvendo na sua frente, ele ndo apenas ensina a resolver um exercicio, mas
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também ensina como o aluno deve se expressar matematicamente, uma vez que existem regras
de notacdes Fisica e Matematicas que devem ser respeitadas, ainda que de maneira mais
informal ou que se facultem certas concessoes.

Por exemplo, podemos usar W ou G para Trabalho; o ou 6 para um determinado angulo;
um vetor pode ter notacdo em cardeal (menos formal e mais usada no Ensino Médio) ou em
notacdo unitaria (formal); etc. Mas sdo formas aceitas de expressao e realmente expressam um
pensamento e mais ainda, sdo uma ferramenta de analise do mundo, como demonstrado no
Capitulo 4. Essa apropriacdo mais formal das AED se afigura como essencial.

Dessa forma, 0s jogos podem cooperar com a identificacdo padrdo e a se familiarizar
com estes, mas a AED se mostrou mais eficaz para a apropriacao, por parte dos educandos, das
notacGes da disciplina. A escrita matematica seria, entdo, um género do discurso que os alunos

necessitam dominar.
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6. CAPITULO 6: CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo da pesquisa era analisar como o jogo “Cabo de Guerra — Somando Forgas™ e as
simulag¢Bes podem favorecer aos alunos da 12 Série do Ensino Médio na assimilacdo e no
aprendizado de conceitos de Fisica. Para isso foi feita uma pesquisa-acao.

Realizou-se em primeiro lugar uma revisdo de literatura. Nesta percebeu-se que deve

haver um equilibrio entre a funcdo pedagodgica e a fungdo ludica em jogos pedagdgicos.
Verificou-se, também, as caracteristicas importantes para 0s jogos e que pudessem ser adotadas
por este trabalho: pontuacdo, desafios, ranking, aleatoriedade, niveis de dificuldade, etc.
Constatou-se que a maioria dos trabalhos que tratam de jogos ndo adota um referencial tedrico
e julgou-se que era preciso romper com essa tendéncia. Escolheu-se a teoria histérico-cultural
como pilar para esta dissertacao.

O jogo foi desenvolvido na Godot Engive e é ligado a um site que permite ao professor o
monitoramento do desempenho dos estudantes. O site foi produzido em PHP e MySQL.
Para a comunicacgdo entre os dois sistemas foi utilizado o padréo Json. O jogo trabalha o
conceito de forga resultante tanto como o somatorio vetorial de todas as forgas, como o
produto entre massa e aceleracdo. A ludicidade foi trazida pelos movimentos e sons do
jogo, pela proposta de desafios, pela pontuacéo e pelo placar online.
Para verificar a contribuicdo do aplicativo em sala de aula, foi realizada a aplicacdo do
jogo em uma escola da rede estadual na periferia de Anapolis. Nesta pesquisa, quatro
turmas foram divididas em dois grupos Intervencdo e Controle. Somente no grupo
Intervencédo foram utilizadas as novas metodologias.
Para validar o equilibrio dos grupos tanto em motivacGes educacionais como em
aprendizagem inicial, procedeu-se a uma avaliacdo diagndstica e foi elaborado um
questionario de opinido nos quais atestou-se um quase equilibrio nos grupos pendendo
positivamente para o grupo controle. Este teve um resultado ligeiramente melhor tanto na
avaliacdo diagndstica como no questionario para averiguar a motivagdo para 0
aprendizado. Em contrapartida, o grupo intervencdo mostrou-se ligeiramente mais
propenso aos jogos, sobretudo aos eletronicos.

Pelos resultados apresentados sobre a internalizacdo de conteudo, pos-intervencdes,

estabeleceu-se que o jogo apresentado contribuiu de maneira favoravel tanto para o aspecto
cognitivo como para o motivacional.

No aspecto cognitivo, 0s jogos criam um alargamento na zona proximal dos alunos. 1sso
é percebido pela maior quantidade de acertos nas questdes de maltipla escolha, que trazem em
si um auxilio. Além de propiciarem uma maior troca de informagdo entre os colegas e 0
interesse em aprender, quando se joga em sala de aula. Isso foi observado tanto pela observacao
da pesquisadora como pela autodeclaracdo dos alunos no questionario de opinido II.

As aulas expositivas dialogadas, todavia, sdo capitais, sobretudo para ajudar o aluno a
expor de maneira formal e assertiva o conteudo fisico envolvido. Em outras palavras, o produto

educacional desenvolvido converge para a compreensdo dos fendémenos fisicos, para a tessitura
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de relagdes da Fisica com o cotidiano e, em decorréncia disto, conflui para a motivacdo. N&o
se pode perder de vista, contudo, como ja aferido e mencionado que a aula expositiva dialogada
€ necessaria para ensinar o aluno a expressar corretamente seu raciocinio.

Dentre as limitagGes da pesquisa, aponta-se que ela alcangou somente uma escola da
rede estadual de Goias, na periferia da cidade de Anapolis. Num cenario desfavoravel, quando
os alunos estavam com defasagem escolar, como corolario dos efeitos da pandemia de covid-
19 ocorrida em 2020 e ainda no ultimo bimestre do ano.

A despeito disso, os resultados de outras pesquisas corroboram os resultados aqui
encontrados. Porém, mais pesquisas como essa sdo oportunas, tendo em vista que existe uma
grande lacuna tanto no campo te6rico como no campo empirico de construcdo de jogos que

abordem o contetdo de Fisica.



117

7. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AFONSO, Maria, E. S. da G.; MAXIMO-PEREIRA, Marta. Investigando Processos de
Retomada de Conhecimentos de Fisica por Intermédio do Jogo Perfisica. Revista
Investigacdes em Ensino de Ciéncias (IENCI). Disponivel em:
https://www.if.ufrgs.br/cref/ojs/index.PHP/ienci/article/view/1984. . Acesso em: 03 jan. 2021.

AMANTE, Lucia; MORGADO, Lina. Metodologia de Concepcdo e Desenvolvimento de
Aplicagdes Educativas: O Caso dos Materiais Hipermedia. Discurso, Lingua, Cultura e
Sociedade. Numero Especial. Junho, 2001. Disponivel em:
https://repositorioaberto.uab.pt/bitstream/10400.2/4348/1/L%C3%BAcia%20Amante_Lina%
20Morgado.pdf. Acesso em: 03 jan. 2021.

AMARAL, R. R. do; BASTOS, H. F. B. N. O Roleplaying Game na sala de aula: uma maneira
de desenvolver atividades diferentes simultaneamente. Revista Brasileira de Pesquisa em
Educacdo em Ciéncias. v. 11, n. 1, 2011.

ANDRE, M.; PESCE, M. Formacédo do professor pesquisador na perspectiva do professor
formador. Formacéao Dococente. Belo Horizonte, v. 04, n. 07, p. 39-50, jul./dez. 2012. Acesso
em 30 mar 2020.

BAKHTIN, Michael. Os géneros do discurso. Traducdo de Paulo Bezerra. S&o Paulo: Editora
34, 2016.

BARRETO, B.; XAVIER, C. Fisica aula por aula. 3. ed. Sdo Paulo: FTD, 2016. V. 1.

BASSO, C. M. Algumas Reflexdes sobre o Ensino Mediado Por Computadores. Linguagens
& Cidadania, V.2, n. 2, jul./dez., 2000. Disponivel em:
https://periodicos.ufsm.br/LeC/article/view/31521/17295. Acesso em: 30 mar. 2020.

BLECK, K. et al. Manifesto para Desenvolvimento Agil de Software. 2001. Disponivel em:
https://agilemanifesto.org/iso/ptbr/manifesto.html. Acessado em 05/07/2021.

BROUGERE, G. Brinquedo e Cultura. 8 ed. S&o Paulo: Cortez, 2010.
CAILLOIS, R. Os jogos e os homens. Lisboa: Cotovia, 1990

CAVALCANTI, E. L. D., CLEOPHAS, M. G. e SOARES, M. H. F. B. Afinal de contas é Jogo
Educativo, Didatico ou Pedagdgico no Ensino de Quimica/Ciéncias? Colocando 0s pingos nos
"is". In. CLEOPHAS, M. G. e SOARES, M. H. F. B.(Org.). Didatiza¢ao ludica no ensino de
Quimica Ciéncias: Teorias de Aprendizagem e outras Interfaces. Sdo Paulo: Editora Livraria
da Fisica, 2018.

CLARY, Ava. Clary Ava, 2019. Disponivel em: https://avaclary.com/2019/01/have-you-
discovered-lotte-reiniger/. Acesso em 05 jul 2021.

COLE, M.; WERTSCH, J. Beyond the Individual-Social Antimony in Discussions of Piaget
and Vygotsky. Human Development, v. 39, n. 5, p. 250-256. 1996. Disponivel em:
https://www.karger.com/Article/Abstract/278475. Acesso em 21 jan 2020.



118

DANTAS, M. &. P. S. Gamificacdo e Jogos No Ensino De Mecéanica Newtoniana: Uma
Proposta Didatica Utilizando Os Aplicativos Bunny Shooter e Socrative. Revista do Professor
de Fisica, V. 2 n. 2, 2018. Disponivel em:
https://periodicos.unb.br/index.PHP/rpf/article/view/12314. Acesso em: 21 jan. 2020.

DG, R. Maioria das escolas publicas de GO tem biblioteca, mas apenas 32% contam com
laboratorio  de  ciéncias. Diario  de Goiés, 2020. Disponivel em:
https://diariodegoias.com.br/maioria-das-escolas-publicas-de-go-tem-biblioteca-mas-apenas-
32-contam-com-laboratorio-de-ciencias/. Acesso em: 03 ago. 2020.

EFE, A. Agéncia EFE. Agencia Brasil, 2018. Disponivel em:
https://agenciabrasil.ebc.com.br/internacional/noticia/2018-12/mais-da-metade-da-populacao-
mundial-esta-conectada-internet-diz-onu. Acesso em: 03 ago. 2020.

ESCANHOELA, Felipe Moron; STUDART, Nelson. O que os professores pensam sobre o0
Pion, o Portal SBF de Ensino e Divulgagdo da Fisica. Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica,
[s..], v. 29, n. 8, pp. 327-345, 8 out. 2012. Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC).
Disponivel em: <http://dx.doi.org/10.5007/2175-7941.2012v29nesp1p390>. Acesso em: 17
set. 2020.

FABEL, L. M.; ULBRICHT, V. R.; BATISTA, C. R.; VANZIN, T (Orgs). Gamificacdo na
Educacdo. Séo Paulo: Pimenta Cultural, 2014. 300p.

FILHO, E. Benedetti; SILVA, A. De O. D.; FAVARETTO, D. V. Um jogo de tabuleiro
utilizando tdpicos contextualizados em Fisica. Revista Brasileira de Ensino de Fisica, v. 42,
2020.

FONTANA, M. I. A Investigacdo-Acdo e a Relacdo Teoria e Pratica Na Formacao Continuada
de Professores. In: Livro 2: Didatica e Pratica de Ensino na relacdo com a Formacdo de
Professores. EUCE, XVII ENDIPE, 2014, 2015. ISSN 978-85-7826-295-2. Disponivel em:
http://www.uece.br/endipe2014/ebooks/livro2/A%20INVESTIGA%C3%87%C3%830-

FREITAS, S. D. A,; NETO, A. S. D. &. S. V. G. Uso de jogos de celular no aprendizado de
Fisica no ensino fundamental: Um estudo exploratério do uso do jogo Angry Birds Space no
ensino do contetdo de Lancamento de Projéteis. Revista Renote (Revista Novas Tecnologias
na Educacdo). v. 14, n. 1, 2016. Disponivel em: https://seer.ufrgs.br/renote/article/view/67374.

FREITAS, M. T. A. Vygotsky e Bakhtin - Psicologia e Educacado: um intertexto. 4 ed. Sdo
Paulo: Atica, 2000.

GAMES, F. Fisica Games, 2016. Disponivel em: http://fisicagames.com.br/. Acesso em: 06
mar. 2020.

GASPAR, Alberto. Compreendendo a Fisica. 3. ed. Vol. 1. S&o Paulo: Editora Atica, 2016.
V. 1.

HOEHN, J. R.; FINKELSTEIN, N. D. Students’ flexible use of ontologies and the value of
tentative reasoning: Examples of conceptual understanding in three canonical topics of quantum
mechanics. Physical Review Physics Education Research, v. 14, n. 1, 2018.

HREPIC, Z. Wireless computers in classrooms: Enhancing interactive physics instruction with
Tablet PCs and DyKnow software. Latin-American Journal of Physics Education. v. 5, n. 2,
2011



119

HUIZINGA, Johan. Homo Ludens. 4° ed. Sdo Paulo: Ed. Perspectiva, 2000.

IBGE. PNDA Continua: Acesso a Internet e a televisdo. IBGE, 2017. Disponivel em:
https://biblioteca.ibge.gov.br/visualizacao/livros/liv101631_informativo.pdf. Acesso em: 08
mar. 2018.

INEP. DADOS DO CENSO ESCOLAR - Noventa e cinco por cento das escolas de ensino
medio tém acesso a internet, mas apenas 44% tém laboratorio de ciéncias. Brasilia: INEP,
2019. Disponivel em: http://portal.inep.gov.br/artigo/-/asset_publisher/B4AQV9zFY7Bv/
content/dados-do-censo-escolar-noventa-e-cinco-por-cento-das-escolas-de-ensino-medio-tem-
acesso-a-internet-mas-apenas-44-tem-laboratorio-de-ciencias/21206. Acesso em: 03 maio
2020.

JUNIOR, J. M. Da S.; COELHO, G. R. O ensino por investigacio como abordagem para o
estudo do efeito fotoelétrico com estudantes do ensino medio de um Instituto Federal de
Educacdo, Ciéncia e Tecnologia. Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, v. 37, n. 1, p. 51—
78, 2020.

KISHIMOTO, T. M. Prefécio: Com a Palavra Kishimoto. In: CLEOPHAS, M. G. e SOARES,
M. H. F. B. (Org.). Didatizacdo ludica no ensino de Quimica Ciéncias: Teorias de
Aprendizagem e outras Interfaces. Sdo Paulo: Editora Livraria da Fisica, 2018.

KISHIMOTO, T. M. O Jogo e a Educacéo Infantil. 2%d. Sdo Paulo: Pioneira, 1998.

KNIBERG, H. Scrum e XP direto das Trincheiras: como fazemos Scrum. S/L: InfoQ, 2007.
Disponivel em https://www.infoq.com/br/minibooks/scrum-xp-from-the-trenches/ Acessado
em 05 mar. 2021.

KRAUSE, J. C.; FELBER, D.; VENQUIARUTO, L. D. O uso dos jogos digitais como
ferramenta de auxilio para o ensino de Fisica. Revista Insignare Scientia — RIS, v. 1, n. 2, ago
2018.

LINIETSKY; MANZUR; COMUNIDADE GODOQOT. Introduction. Godot Docs. 2014-2021.
Disponivel em: https://docs.GodotEngine.org/en/stable/about/introduction.html acessasdo em
15 jun. 2022.

LEMES, M; JUNIOR, A. Iniciacdo Tecnoldgica: uma Forma Ludica de Aprender Fisica.
Caderno Brasileiro de Ensino Fisica, v. 27, n. 2: p. 355-370, ago. 2010.

LEONTIEV, A. N. Uma contribuicdo a teoria do desenvolvimento da psique infantil. In:
VYGOTSKY, L. S; LURIA, A. R.; LEONTIEV, A. N. Linguagem, desenvolvimento e
aprendizagem. Traducio de Maria da Pena Villalobos. Sdo Paulo: icones, 2007.

LIBANEO, J. C. Democratizagcdo da Escola Publica: A pedagogia critico-social dos
contetdos. 172, ed. Sdo Paulo: Loyola, 2001.

LIBANEO, J. C. Didatica e Praticas de Ensino e a Abordagem da Diversidade. In: Livro 4:
Didética e a pratica de ensino: dialogos sobre a escola, a formacédo de professores e a
sociedade. EUCE, XVII ENDIPE, 2014, 2015. ISSN 978-85-7826-295-2. Disponivel em:
http://www.uece.br/endipe2014/ebooks/livro4/10.%20DID%C3%81TICA%20E%20PR%C3
%81TICAS%20DE%20ENSINO%20E%20A%20ABORDAGEM%20DA%20DIVERSIDA
DE%20SOCIOCULTURAL%20NA%20ESCOLA.pdf. Acesso em: 08 jun. 2020.



120

LIMA, Daniel Pinheiro. Animagdo de Recorte do Stopmotion ao Digital. Dissertacdo
(Mestrado em Artes Visuais) — Escola de Belas Artes, Universidade Federal de Minas Gerais.
Belo Horizonte: UFMG, 20009. Disponivel em:
https://repositorio.ufmg.br/bitstream/1843/JSSS-82KGMM/1/daniel_dissertacao_defesa.pdf .
Acessado em 02 fev. 2020.

LINIETSKY, J; MANZUR, A; et. al. Introduction. Godot Engine. Disponivel em :
https://docs.GodotEngine.org/en/stable/about/introduction.html. Acessado em 10 jul. 2021

MACIEL, Mariele A. A.; EVANGELISTA, Fabio, L.; ALVARENGA, Luciano L. Jogos
didaticos no ensino da eletrodinamica. Physicae Organum, v. 5, n. 2, p. 89-104, Brasilia, 2019.

MANZUR, A. Forework. In: MANZUR, A e MARQUES, G. Godot Engine Game
Development in 24 Hours, Sams Teach Yourself: The Official Guide to Godot 3.0. S/D:
Pearson. Disponivel em: https://books.google.com.br/books?hl=pt-
BR&Ir=&id=3gBRDWAAQBAJ&0i=fnd&pg=PT17&dg=aRIEL+MANZUR&ots=Yxodx1Ea
y2&sig=WxX8v9Y ZCjoKvOCOLtdRf3bQL 1lo#v=0onepage&q=aRIEL%20MANZUR&f=fals
e. Acesado em 05 jul. 2021.

MARTINI; G.; SPINELLI, W.; REIS, H. C.; SANT'ANA, B. Conexdes em Fisica. 3. ed. Sdo
Paulo: Moderna, 2016. V. 1.

MEC. BNCC. Base Nacional Curricular Comum para o Ensino Médio: Educacdo € a Base.
Brasilia: MEC, 2018. Disponivel em:
http://basenacionalcomum.mec.gov.br/images/historico/BNCC_EnsinoMedio_embaixa_site
110518.pdf. Acesso em: 10 jan. 2020.

MEDEIROS, G. &. B. J. & W. C. Préaticas Pedagdgicas Com O De Aplicativos Para
Dispositivos Moveis Por Estudantes Da Educacdo Bésica. Textura, 2020. Disponivel em:
http://www.periodicos.ulbra.br/index.PHP/txra/article/view/5052/3670. Acesso em: 30 abr.
2020.

MONTEIRO, M. A. A.; MONTEIRO, I. C. C.; GERMANO, J. S. E.; JUNIOR, F. S. Protétipo
de uma atividade experimental para o estudo da cinematica realizada remotamente. Caderno
Brasileiro de Ensino de Fisica, v. 30, n. 1, 2013.

MORETTO, L. A. JSON — Interoperabilidade de Dados e Informagdes na Internet. Morettic.
Florianopolis: 2018. Disponivel em: https://morettic.com.br/wp2/json-interoperabilidade-
internet/. Acessado em 10/07/2021.

MOURA, F. A. de; SILVA, R. Sequéncia de Ensino Investigativa para o Estudo do Empuxo no
Ensino Médio. REPPE - Revista de Produtos Educacionais e Pesquisa em Ensino. 2019.

OLIVEIRA, M. K. Piaget, Vygotsky, Wallon: Teorias Psicogenéticas em Discussdo. Sao
Paulo: Summus, 1992.

OLIVEIRA, M. K. Vygotsky: Aprendizagem e Desenvolvimento - Um processo sécio-
histdrico. Sdo Paulo: Scipione, 1993.

OLIVEIRA, V. A.;, MIRANDA, S. C.; CARVALHO, P. S.; PORTO, M. P., SANTOQOS, J. D.
Perspectiva sociointeracionista no ensino de fisica - jogos, simulacdes e gamificacdo. Brazilian
Journal of Development, Curitiba, v.8, n.3, p. 19065-19084, mar., 2022.



121

PEREIRA, A. P E OSTERMANN, Fernanda. A aproximac&o sociocultural @ mente de James
V. Wertsch, e implicacdes para a educacao em Ciéncias. Ciéncia e Educacao, v. 18, v.1, p-23-
59, 2012.

PESQUISA GAME BRASIL. PG20. Pesquisa Game Brasil, 2020. Disponivel em:
https://materiais.pesquisagamebrasil.com.br/painel-gratuito-2020. Acesso em: 14 jun. 2020.

PFROMM, S. Psicologia da Aprendizagem e do Ensino. Séo Paulo: EPU/USP, 1987.

PHET. PhET - Interactive Simulations. Disponivel em: https://PhET.colorado.edu/pt_BR/.
Acesso em: 20 jan. 2020.

PIETROCOLA, M.; POGIBIN, A.; ANDRADE, R.; ROMERO, T. Fisica em contextos. Sdo
Paulo: editora do Brasil, 2016. V. 1.

PIMENTA, S. G. O estagio na formacao de professores: unidade teoria e pratica? 52 Ed. ed.
Séo Paulo: Cortez, 2009.

PAULA, H. F.; TALIM, S. L. Uso coordenado de ambientes virtuais e outros recursos
mediacionais. Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, v. 29, p. 614-650, 2012.

PEREIRA, A. P.; OSTERMANN, F.; CAVALCANTI, C. J. DE H. Um exemplo de"
distribuicdo social da mente" em uma aula de fisica quantica. Ciéncia & Educacao, v. 18, n. 2,
p. 257-270, 2012.

PRENSKY, Marc. Diversao, brincadeiras e jogos: o que atrai tanto nos jogos. In: PRENSKY,
Marc. Aprendizagem Baseada em Jogos Digitais. Tradugdo de Eric Yamagute. Sdo Paulo:
Editora Senac, 2012.

PRESTES, Zoia R. Afinal, que zona é essa? In: Quando ndo é quase a mesma coisa: Analise
de traducdes de Lev Simiovitch Vigotski no Brasil. Repercussfes no campo educacional. 2010.
Tese (Doutorado em Educacdo) — Faculdade de Educagédo, Universidade de Brasilia, Brasilia,
Disponivel em: https://repositorio.unb.br/bitstream/10482/9123/1/2010_ZoiaRibeiroPrestes
.pdf. Acessado em 16 mar. 2021.

REGO, T. C. Vygotsky: Uma perspectiva historico-cultural da educacéo. Petropolis: Vozes,
1995.

RIBEIRO, R. J. Game Design Aplicado em Simulacdes Interativas Educacionais. Repositorio
Institucional da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana (RIUT), 2017. Disponivel
em: http://repositorio.utfpr.edu.br/jspui/bitstream/1/2536/1/PG_PPGECT_D_Ribeiro%2c%20
Rafael%20Jo%c3%a30_2017.pdf. Acesso em: 05 jan. 2020.

RODRIGUES, Jonatan. Metodologia Agil: descubra o que €, os principais tipos + 6 funcdes
que ela cumpre nos projetos de qualquer area. Resultados Digitais. 2018. Disponivel em
https://resultadosdigitais.com.br/marketing/metodologia-agil/. Acesso em: 05 mar. 2020

SANTOS, Bruno R. P. dos. Do Ludico ao Cientifico: Brincadeiras da Fisica que Transformam
0 Mundo. Redin — Revista Educaional Interdisciplinar. v. 4 n. 1, 2015. Disponivel em:
https://seer.faccat.br/index.PHP/redin/article/view/284. Acesso em: 05 dez. 2020



122

SAVIANI, D. Pedagogia historico-critica: primeiras aproximagfes. 112 ed. Campinas:
Autores Associados, 2011.

SEARS & ZEMANSKY. Fisica I. Mecanica. YOUNG & FREEDMAN. 1. 12 ed. . Hugh D.
Young. 12.ed. — Séo Paulo: Addison Wesley, 2008.

SILVA, E. W. F. M. da, GOBARA, S. T. LEDVI, Ambiente Virtual Interativo mediado a
distancia. RENOTE — Revista Novas Tecnologias na Educacéo, v. 5, n. 2, 2007. DOI:
10.22456/1679-1916.14234. Disponivel em:
https://www.seer.ufrgs.br/renote/article/view/14234. Acesso em: 06 dez. 2020.

SILVA, J. B.; SALES, G. L.; CASTRO, J. B. D. Gamifica¢cdo como estratégia de aprendizagem
ativa no ensino de Fisica. Revista Brasileira do Ensino de Fisica, vol. 41, n° 4., 20109.
Disponivel em: https://www.scielo.br/scielo.PHP?script=sci_arttext&pid=S1806-
11172019000400502. Acesso em: 10 jan. 2020.

SILVA, J. F. M. O que esta em jogo em um jogo didatico? In: SILVA, J. F. M (Org.). O ludico
em redes: reflexdes e praticas no Ensino de Ciéncias da Natureza. Porto Alegre (RS): Editora
Fi, 2021.

SIMPRO. Celular Ganha Cada Vez Mais Espaco Nas Escolas, Mostra Pesquisa. SIMPRO.
Disponivel em: https://sinprogoias.org.br/celular-ganha-cada-vez-mais-espaco-nas-escolas-
mostra-pesquisa/. Acesso em: 14 jun. 2020.

SMOLKA, A. L. B.e MORTIMER, E. F. James V. Wertsch: a primazia da razdo mediada. In:
Rego, T. C. (Org.). Cultura, Aprendizagem e Desenvolvimento. Colecdo Pedagogia
Contemporénea. VVol. 2. Petropolis: Ed. Vozes; Sdo Paulo: Revista Educagdo; Ed. Segmento,
2011

SMOLKA, A. L. B.; MORTINER, E. F. James V. Wertsch: a primazia da razdo mediada. In:
REGO, T. C. (Org.). Cultura, Aprendizagem e Desenvolvimento. Petrépolis: Vozes, 2011.

SOARES, A. A.; MORAES, L. E.; OLIVEIRA, F. G. Ensino de matéria e radiacdo no ensino
médio com o auxilio de simuladores interativos. Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, v.
32,n. 3, p. 915, 2015.

STUDART, N. Simulacao, Games e Gamificacdo no Ensino de Fisica. SNEF, 2015. Disponivel
em: http://eventos.ufabc.edu.br/2ebef/wp-content/uploads/2015/10/Studart_XXI_SNEF_Final
_NEW.pdf. Acesso em: 18 jan. 2020.

TORRES, C. M. A. A. Fisica: Ciéncia e Tecnologia. 4. ed. S&o Paulo: Moderna, 2016. V. 1.

TRIPP, David. Pesquisa-acdo: uma introducdo metodoldgica. Educacéo e Pesquisa, Sdo Paulo,
v. 31, n. 3 p. 443 - 466, set/dez. 2005  Disponivel  em:
https://www.scielo.br/pdf/ep/v31n3/a09v31n3.pdf. Acesso em: 26 jun. 2020.

URONE, P. P.; HINRICHS, R.; GOZUACIK, F.; PATTISON, D.; TABOR, C. Physics - High
School. Texas, Houston: Openstax, 2020. Disponivel em:
https://openstax.org/details/books/physics. Acesso em 05 jul 21

VENTURA, M. M. O Estudo de caso como Modalidade de Pesquisa. Revista Brasileira de
Cardiologia, Rio de Janeiro, 25 set. 2007. Disponivel em: http://www.rbconline.org.br/wp-
content/uploads/a2007_v20_n05_art10.pdf. Acesso em: 25 ago. 2020.



123

VYGOTSKY, L. S. Formagdo Social da Mente: O Desenvolvimento dos Processos
Superiores. Traducédo de José Cipolla Neto e Luis Silveira Menna Barreto e Solange Castro
Afeche. S&o Paulo: Martins Fontes, 2007.

VYGOTSKY, L. S. Pensamento e Linguagem. Traducdo de Jéfferson Luiz Camargo. S&o
Paulo: Martins Fontes, 2008.

VYGOTSKY, L. S. Psicologia Pedagogica. Traducdo de Paulo Bezerra. Sdo Paulo: Martins
Fontes, 2001.

WERTSCH, J. V., DEL RIO, P. e ALVAREZ, A. Estudos Socioculturais da Mente. Trad. de
Maria G. G. Paiva e André R. T. Camargo. Porto Alegre: ArtMed, 1998.

WOOD, A. K.; GALLOWAY, R. K.; HARDY, J; SINCLAIR, C. M. Analyzing learning during
Peer Instruction dialogues: A resource activation framework. Physics Education Research. 22
Jul. 2014

ZINCHENKO, V. P. A Psicologia histérico-cultural e a teoria psicolégica da atividade:
retrospectos e prospectos. In. WERTSCH, J. V., DEL RIO, P. e ALVAREZ, A. Estudos
Socioculturais da Mente. Trad. de Maria G. G. Paiva e André R. T. Camargo. Porto Alegre:
ArtMed, 1998.



ANEXOS

Anexo A- Termo de Anuéncia da INStituiGa0 .........cccevvvrieriennnne

124

Anexo B- Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) ......ccoovvveieiieiiencieeen

Anexo C -Termo de Assensimento Livre e Esclarecido (TALE)



125

ANEXO A- TERMO DE ANUENCIA DA INSTITUICAO

S

SEDUC

Secretaria de Estado
da Educacao

E POR
VOCE
QUE A
GENTE
FAZ

GOVERNO DO ESTADO

COLEGIO ESTADUAL LEINY LOPES DE SOUZA

TERMO DE ANUENCIA DA INSTITUICAO

O Colégio Estadual Leiny Lopes de Souza esta de acordo com a execugdo do projeto
de pesquisa intitulado “Cabo de Guerra - Somando Forcas: um aplicativo para o Ensino de
Fisica”, coordenado pela pesquisadora Vivian Almeida de Oliveira, desenvolvido em conjunto
e sob a orientacdo do pesquisador, Dr. José Divino dos Santos da Universidade Estadual de
Goiés.

O Colégio Estadual Leiny Lopes de Souza assume o compromisso de apoiar o
desenvolvimento da referida pesquisa pela autorizagéo da coleta de dados durante os meses de
agosto a novembro de 2021. Declaramos ciéncia de que a coleta de dados s6 podera ser iniciada
apos a aprovacao do protocolo de pesquisa pelo sistema CEP/CONEP.

Declaramos ciéncia de que nossa instituicdo é coparticipante do presente projeto de
pesquisa, e requeremos 0 compromisso do pesquisador responsavel com o resguardo da
seguranca e bem-estar dos participantes de pesquisa nela recrutados.

Anapolis, 17 de Junho de 2021.

Assinatura/Carimbo do Diretor

Telefone: (62) 3388-4527. Endereco: Rua Uruacgu, Calixtopolis CEP: 75.135-320
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ANEXO B- TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE C IENCIAS
UNIVERSIDADE ESTADUAL DE GOIAS
CAMPUS SEDE

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TCLE

Vocé/Sr./Sra. esta sendo convidado(a) a participar, como voluntario(a), da pesquisa intitulada
“Cabo de Guerra — Somando Forga: um aplicativo para o Ensino de Fisica”. Meu nome é Vivian
Almeida de Oliveira, sou professora, mestranda e pesquisadora responsavel por esta pesquisa. Apos
receber os esclarecimentos e as informagoes a seguir, se voce aceitar fazer parte do estudo, rubrique
todas as paginas e assine ao final deste documento, que esta impresso em duas vias, sendo que uma
delas é sua e a outra pertence a pesquisadora responsavel. Esclareco que em caso de recusa na
participagao vocé nao sera penalizado(a) de forma alguma. Mas se aceitar participar, as dividas sobre
a pesquisa poderao ser esclarecidas pelo(a) pesquisador(a) responsavel, via e-mail
profvivian@bol.com.br, endere¢o Rua Uruagu, Calixtopolis, Anapolis — GO CEP: 75135-320 e,
inclusive, sob forma de ligagao a cobrar, acrescentando o niimero 9090 antes do(s) seguinte(s)
contato(s) telefonico(s): (62) 9 9281-9907 (WhatsApp). Ao persistirem as duvidas sobre os seus
direitos como participante desta pesquisa, vocé também podera fazer contato com o Comité de Etica
em Pesquisa da Universidade Estadual de Goias (CEP-UEG), localizado no Prédio da Administra¢ao
Central, BR 153, Km 99, Anéapolis/GO, CEP: 75132-903, telefone: (62) 3328-1439, funcionamento:
8h as 12h e 13h as 17h, de segunda a sexta-feira. O contato também podera ser feito pelo e-mail do
CEP-UEG: cep@ueg.br. O Comité de Etica em Pesquisa é vinculado a Comissdo Nacional de Etica
em Pesquisa (CONEP) que por sua vez é subordinado ao Ministério da Saude (MS). O CEP ¢
responsavel por realizar a analise ética de projetos de pesquisa com seres humanos, sendo aprovado
aquele que segue os principios estabelecidos pelas resolugoes, normativas e complementares.

Os pesquisadores que compoem essa equipe de pesquisa sao Vivian Almeida de Oliveira e
Dr. José Divino dos Santos.

A leitura desse TCLE deve levar aproximadamente 15 minutos e a sua participa¢ao na pesquisa 15
horas.

Justificativa, objetivos e procedimentos:

O motivo que nos leva a propor esta pesquisa € contribuir para melhorar a qualidade de Ensino
em Ciéncias, em especial Fisica.

O objetivo desta pesquisa € investigar o processo de ensino e aprendizagem da Fisica com o uso
de simulagdes virtuais e do jogo “Cabo de Guerra — Somando Forgas” e seus possiveis ganhos para
os alunos.

Se decidir aceitar participar da pesquisa, vocé ajudara respondendo formularios através do Google
Forms, jogando o jogo “Cabo de Guerra — Somando Forgas” e também vamos usar as respostas de
suas provas e testes na disciplina de Fisica (avaliacao diagnostica e verificagao de aprendizagem).
Mas nao se preocupe, sua identidade sera mantida em sigilo. Na pesquisa podera aparecer apenas a
imagem de suas respostas (sem identificagao do autor).

E possivel participar da pesquisa mesmo nao sendo fotografado, filmado ou gravado, mas caso
haja necessidade de registros fotograficos, auditivos e audiovisuais durante as aulas, principalmente
no formato online, como voceé se posiciona (seu posicionamento sera plenamente respeitado):

() Nao permito a gravagao/obtencao da minha imagem/voz.

() Permito a gravacao/obtengao da minha imagem/voz.

Em caso de permissao da gravacao/obtencao da imagem/voz:

() Permito a divulgacao da minha imagem/voz nos resultados publicados da pesquisa.

() Nao permito a divulgagao da minha imagem/voz nos resultados publicados da pesquisa.

Henrique Santillo, BR 153, n°. 3105, Fazenda Barreiro do Meio, Caixa Postal 109, CEP 75.132-903,
Anépolis/Goias.
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PROGRAMA DE P()S-GRADUACAO MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE CIENCIAS
UNIVERSIDADE ESTADUAL DE GOIAS
CAMPUS SEDE
Riscos e formas de minimiza-los:

Os riscos relacionados a participagdo neste estudo sao o desconforto ou constrangimento ao
responder aos instrumentos de coleta de dados, stress por ndo saber a resposta, suscitacdo de
memorias ou emocgoes ao responder questionarios, constrangimento em frente a camera ou ao
microfone, etc. e a quebra de sigilo. Para evitar e/ou reduzir os riscos de sua participagdo o menor
pode se retirar da pesquisa a qualquer momento sem penalidades, as respostas do documento serao
armazenadas no google drive e manipuladas apenas pelos pesquisadores da pesquisa. Vocé também
nao € obrigado a abrir sua camera ou seu microfone no Google Meet, podendo participar apenas no
chat. Caso haja necessidade de impressao e respostas no papel, as respostas serao digitalizadas
(arquivo digital) e a original sera entregue ao participante apds isso. Caso haja alguma filmagem ou
gravacao de audio/video para a realizagao da pesquisa, eles serao transcritos e logo apos apagados.

Assisténcia:

Se vocé sentir qualquer desconforto é assegurado assisténcia imediata e integral de forma
gratuita, para danos diretos e indiretos, imediatos ou tardios de qualquer natureza, decorrentes de sua
participacao na pesquisa, conforme os principios éticos observados na resolugao n® 466, do CNS
(Conselho Nacional de Saude).

Caso vocé se sinta desconfortavel por qualquer motivo, poderemos interromper a sua
participacdo nos questionarios a qualquer momento e esta decisao nao lhe trara qualquer
constrangimento.

Beneficios:

A sua participagdo na pesquisa podera nao lhe trazer beneficios diretos, no entanto, as
informagoes fornecidas poderao contribuir para reflexdes sobre o uso de simulagdes, jogos e outras
tecnologias para a pratica docente, inclusive, na sala de aula presencial.

Além disso, podera haver a oferta de novo produto educacional para professores e alunos, ou
seja, novo recurso educacional.

Sigilo, privacidade e guarda do material coletado:

Nao ha necessidade de identificacdo na pesquisa, ficando assegurados o sigilo e a privacidade.
Voce podera solicitar a retirada de seus dados coletados a qualquer momento, deixando de participar
deste estudo, sem prejuizo. Os dados coletados nesta pesquisa serao guardados em arquivo digital,
sob nossa guarda e responsabilidade, por um periodo de cinco anos ap6s o término da pesquisa. Apos
esse periodo, o material obtido sera picotado e/ou reciclado e todas as midias serao apagadas.

Indenizacao:

Se vocé softrer qualquer tipo de dano resultante de sua participagao na pesquisa, previsto ou nao
no Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, tem direito a buscar indenizagao, conforme decisoes
judiciais que possam suceder.

Vocé nao recebera nenhum tipo de compensacao financeira por sua participagao neste estudo,
mas caso tenha algum gasto ou dano decorrentes do mesmo este sera ressarcido por mim,
pesquisadora responsavel, conforme a situagao.

Em qualquer etapa do estudo vocé podera entrar em contato comigo, pesquisador(a) responsavel,
para esclarecimentos de eventuais dividas. Os resultados da pesquisa serao utilizados apenas para
fins académicos de discussao cientifica e para divulgagdo em eventos cientificos e/ou revistas
cientificas da area de Educacao, Ensino, Ciéncias, Fisica e area afins. Os resultados dessa pesquisa
serao tornados publicos.

Os resultados da sua participagao poderdao ser consultados por vocé a qualquer momento, para
1ss0, nds disponibilizaremos através de seu email com uma copia do formulario Google Forms.

Henrique Santillo, BR 153, n°. 3105, Fazenda Barreiro do Meio, Caixa Postal 109, CEP 75.132-903,
Anépolis/Goias.
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PROGRAMA DE POS-GRADUACAO MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE CIENCIAS
UNIVERSIDADE ESTADUAL DE GOIAS
CAMPUS SEDE
Declaracao do(a) Pesquisador(a) Responsavel

Eu, pesquisadora responsavel por este estudo, esclarego que cumprirei as informagdes acima e que o
participante tera acesso, se necessario, a assisténcia integral e gratuita por danos diretos e indiretos,
imediatos ou tardios devido a sua participagao nesse estudo; e que suas informagoes serdo tratadas
com confidencialidade e sigilo. O participante podera sair do estudo quando quiser, sem qualquer
penalizagao. Se tiver algum custo por participar da pesquisa, sera ressarcido; e em caso de dano
decorrente do estudo, tera direito a buscar indenizagao, conforme decisdes judiciais que possam
suceder. Declaro também que a coleta de dados somente sera iniciada apos a aprovagao do protocolo
pelo sistema CEP/CONEP.

Declaracgio do(a) Participante

B, oo e , abaixo assinado, discuti
com o pesquisador(a).Vivian Almeida de Oliveira sobre a minha decisdo em participar como
voluntario(a) do estudo. Cabo de Guerra — Somando Forgas: um aplicativo para o Ensino de Fisica.
Ficaram claros para mim quais sao os propositos do estudo, os procedimentos a serem realizados,
seus desconfortos e riscos, as garantias de assisténcia, confidencialidade e esclarecimentos
permanentes. Ficou claro também que minha participagao é voluntaria e isenta de despesas e que
poderei retirar o meu consentimento a qualquer momento, sem penalidades ou prejuizo ou perda de
qualquer beneficio que eu possa ter adquirido.

Anapolis/GO, ..... d& v de s

Assinatura do(a) participante de pesquisa/Responsavel legal

Data: / /

Assinatura do(a) pesquisador(a) responsavel

Data: / /

Impressao Datiloscopica do Participante sem letramento:

Henrique Santillo, BR 153, n°. 3105, Fazenda Barreiro do Meio, Caixa Postal 109, CEP 75.132-903,
Anapolis/Goias.
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ANEXO C-TERMO DE ASSENSIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TALE)

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TALE

A leitura desse TALE deve levar aproximadamente 5 minutos e a sua participacao na pesquisa 15
horas.

Voceé esta sendo convidado(a) a participar, como voluntario(a), da pesquisa intitulada “Cabo
de Guerra — Somando Forgas: um aplicativo para o Ensino de Fisica”. Meu nome é Vivian Almeida
de Oliveira. Seu responsavel permitiu que vocé participe. Vocé nao precisa participar da pesquisa se
nao quiser e nao tera nenhum problema se desistir. Em caso de duvida, vocé podera entrar em
contato comigo, pesquisadora responsavel Vivian Almeida de Oliveira por e-mail
profvivian@bol.com.br ou telefone, inclusive, sob forma de ligagdo a cobrar, acrescentando o
numero 9090 antes do seguinte contato telefonico: (62) 9 9281-9907. Vocé também podera fazer
contato com o Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Estadual de Goias (CEP-UEG), por
telefone: (62) 3328-1439, funcionamento: 8h as 12h e 13h as 17h, de segunda a sexta-feira ou por e-
mail: cep@ueg.br.

Esta pesquisa tem como objetivo: compreender os efeitos do uso das simulagdes Phet e do
jogo “Cabo de Guerra — Somando Forgas” no processo ensino-aprendizado de Fisica. Se vocé
quiser participar, iremos ter aulas com simulagdes e um jogo e vou fazer perguntas sobre isso para
voce, também vou querer saber se vocé aprendeu com o uso dessas novas metodologias. Nao se
assuste com as 15 horas, elas serdo distribuidas dentro das aulas de Fisica que vocé ja tem no
colégio. Os riscos que voce tera ao participar do estudo sdo: vocé nao gostar das atividades, nesse
caso, vocé podera deixar de fazé-las e se retirar da pesquisa, vocé também pode nao gostar de
responder as perguntas por algum motivo, mas fique tranquilo, se isso acontecer vocé pode parar de
responder e me entregar a folha ou deixar de enviar o formulario online, sem problemas. Se vocé
participa online e nao gosta de ligar a camera e audio quando tem Google Meet, nao tem problema,
vocé pode tirar sua foto do perfil, entrar na sala e se comunicar s6 por chat. Contudo, caso aconteca
algo de errado, voceé recebera assisténcia total e sem custo e tera direito de buscar indenizacao. Este
estudo tem como beneficio um possivel novo recurso de aprendizagem interativo, que podera ser
usado por outros alunos no futuro, se tudo der certo. Os resultados da pesquisa serdao divulgados,
mas nao daremos o seu nome aos outros. Qualquer divida que vocé tiver, pode me perguntar
quando quiser.

Eu, aceito participar da pesquisa.
Entendi que posso desistir de participar a qualquer momento e que isto nao tera nenhum problema.
A pesquisadora tirou minhas dividas e conversou com os meus responsaveis.

Anapolis/GO, de de 2021.

Assinatura do(a) participante de pesquisa

Data: / /

Assinatura do(a) pesquisador(a) responsavel

Data: / /
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APENDICE A - QUESTIONARIO DE OPINIAO |

1. Para cada linha escolha uma opc¢ado. (em que 1 significa que "Discorda

Totalmente" e 10 que "Concorda Totalmente" com a afirmacao).

Gosto muito de estudar. 1 /2 |3|4|5|6 |7 8|9 |10
Estudar € muito importante para o1 |2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 |10
meu futuro.

Meus pais me incentivam aestudar |1 |2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 |10
Estudar me torna um ser humano |1 |2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 |10
melhor.

Estudar me torna um cidadéo |1 |2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 |10
melhor.

E muito importante que todos possam |1 |2 [3 |4 |5 (6 |7 |8 |9 |10
estudar.

Se todos estudarem, nossa|l |2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 |10
sociedade vai melhorar.

Se eu estudar, tereium bomemprego |1 |2 (|3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 |10
no futuro.

Penso em fazer uma faculdade. 1 /2 |3|/4|/5|/6 |7 8|9 |1
Se eu tiver uma faculdade, tereimais |1 |2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 |10
chances de emprego.

Se eu tiver uma faculdade,|1 |2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 |10
provavelmente, terei oportunidade

de melhorar meu salério.

Eu s6 estudo porque meus pais (ou |1 |2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 |10
responsaveis) me obrigam.

Tirar uma nota boa (alta) € motivo |1 (2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 |10
de orgulho.

Fico triste e envergonhado quando (1 |2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 |10
tiro uma nota baixa (vermelha).

Dependendo da disciplina, fico|1 |2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 |10
muito feliz quando tiro nota azul,

mesmo que seja 5,0.

Fico muito feliz quando tiro notaazul |1 |2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 |10
(mesmo que seja um 5,0).

Quando eu era crianca gostavade |1 |2 (|3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 |10
estudar, mas foi perdendo a graca.

Nunca gostei de estudar. 1/2|3|4|5|6 |7 8|9 |1
Me sinto importante e bem comigo |1 |2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 |10
mesmo, por estar cursando o

Ensino Médio.

Sinto que estudar é meu principal |1 |2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 |10
dever (atual) com a sociedade e com

minha familia.
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2. Para cada linha escolha uma opcéo. (em que 1 significa que "Discorda Totalmente" e 10

gue "Concorda Totalmente" com a afirmacao).
Gosto muito de Fisica. 1
E muito divertido (prazeroso) resolver |1 |2
exercicios de Fisica.
Sinto-me desafiado quando estudo |1 |2 (3|4 5|6 |7 |8 |9 |10
Fisica
Sinto-me angustiado quando estudo|1 |2 |3 /4 /5|6 |7 |8 |9 |10
Fisica.
Sinto-me perdido nas aulas de Fisica. |1 |2 (3|4 5|6 |7 |8 |9 |10

10
10

N
w
N
ol
o
~
oo
©

w
N
ol
o
~
oo
©

Acredito que a Fisica seja uma disciplina |1 |2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 |10
muito importante.
Sinto-me preparado e confiante nas |1 |2 (3|4 |5(6 |7 |8 |9 |10
aulas de Fisica.
Acho Fisica interessante, masos célculos |1 |2 |3 |4 |5|6 |7 |8 |9 |10
me apavoram.
Gosto mais dos calculos do quedas |1 (/2|3 /4|/5|/6|7 |8 |9 |10
teorias de Fisica.
Acho Fisica interessante, mastenhomuita |1 |2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 |10
dificuldade com a disciplina.

3. Para cada linha escolha uma opcéo.

Jogo no celular | Todos | Toda Todo As Raramente | Nunca
0s Semana | més vezes
dias
Jogo no | Todos | Toda Todo As Raramente | Nunca
computador os dias | Semana | més vezes
Jogo no | Todos | Toda Todo |As Raramente | Nunca
videogame 0S Semana | més vezes
dias
Jogo jogos | Todos | Toda Todo As Raramente | Nunca
fisicos os dias | Semana | més vezes
(tabuleiro,
cartas, etc.)

4. Qual o jogo que mais gosta?

1° lugar

2° lugar

3° lugar

4° lugar

5° lugar

5. Vocé traz ou pode trazer celular/tablet/notebook (com sistema operacional Android ou
Windows) para escola?
( )Sim () Néo () As vezes
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APENDICE B — AVALIACAO DIAGNOSTICA

1. Veja a Figura abaixo:

a) Vocé conhece essa brincadeira?

scHOBL

ehedilich

| S]] =}

VS )

g -‘; ‘
[~

b) O que um time deve fazer para ganhar? Ou, ainda, que condic¢des fardo com que um time ganhe?

c) Que condigdes fariam ter um empate?

2. Considerando a figura ao lado, responda:

a) Qual dos dois ganhara? Justifique sua respc

Calculos:

b) Nesse caso qual seria a forga resultante?
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Considerando a figura abaixo, sabendo que a forca exercida por cada crianga € constante e
desprezando o atrito, responda as questdes abaixo:

Pablo Felipe  Fernanda Calculos:

A Flavio
rd

Supondo que Paulo exerca a forca de 80 N, Patricia de 60N, Pablo
de 40N, Felipe de 100N, Fernanda de 30N e Flavio de 40 N:
a) Qual dos dois ganhara? Justifique sua resposta.

b) Nesse caso, qual seria a forga resultante, use o sinal +/- para indicar

4. Dois blocos A e B de massas 20 kg e 30 kg, respectivamente, unidos por um fio de massa desprezivel,
estdo em repouso sobre um plano horizontal sem atrito. Uma forca, também horizontal, é aplicada no
bloco B, conforme mostra a figura.

Calculos:

A Bl T
T s

a) Supondo que a aceleracdo adquirida pelo sistema é de 2 m/s2 e que sej
da forca F?

a) 25
b) 50
c) 75
d) 100
e) 200

5. A figura mostra dois blocos A e B empurrados por uma forga horizont
9,0 N, em um plano horizontal sem atrito.

Célculos:
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O bloco A tem massa 4,0 kg e o bloco B tem massa 2,0 kg.
a) 1,5m/s?
b) 2,0 m/s?
c) 4,5m/s?
d) 6,5m/s?
e) 9,0m/s?

6. A figura mostra dois blocos A e B empurrados por uma forga horizontal constante de intensidade F =

9,0 N, em um plano horizontal sem atrito.
Célculos:

Qual a intensidade da forca resultante sobre o bloco A?
a) 20N
b) 30N
c) 40N
d) 50N
e) 60N



http://3.bp.blogspot.com/-W2N_J4s5gOc/UhuSZGyV64I/AAAAAAAApiQ/P4x5NG7sHUs/s1600/aseg1.png
http://3.bp.blogspot.com/-W2N_J4s5gOc/UhuSZGyV64I/AAAAAAAApiQ/P4x5NG7sHUs/s1600/aseg1.png
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6. Calcule o médulo da aceleracdo de uma esfera, de massa 4 kg, nos casos indicados abaixo. Em
cada caso represente o vetor aceleracdo a. Marque duas op¢cBes em cada alternatica, uma em

cada coluna.
b)
a) F=4N g
e F,=4N F,=2N
a) 0,5m/s? a) — a) 0,5m/s? a) —
b) 1,0 m/s? b) 1 b) 1,0 m/s? b) 1
c) 4,0m/s? C) «— c) 4,0m/s? C) «—
d) 8,0 m/s? d)| d) 8,0 m/s? d)|
e) 16 m/s? e) R e) 16 m/s? e) R
f) 2 f) 2
gk t)[2
h)N h)N
F.=3N
c)
F.=4 N
a) 0,50 m/s? a) —
b) 0,75 m/s? b) 1
¢) 1,00 m/s? C) «—
a) 0,8m/s? a) — d) 1,25 m/s? d) |
b) 1,6 m/s? b) 1 e) 1,33 m/s? e)R
c) 5,0m/s? C) «— R
d) 8,0 m/s? d) | g)K
e) 16 m/s? e)R h)N
)2
s)[2
h)N
F,=3N
d)
120°
E =72 M
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7. (Mackenzie-SP, Adaptada) Sobre uma -
superficie plana, horizontal e sem atrito, encontra- F1
se apoiado um corpo de massa 2,0 kg, sujeito a

acdo das forcasFieF2. As intensidades Fy

de F1 e F2 séo, respectivamente, 4 N e 3 N. Qual a
aceleracdo com gue esse corpo se movimenta €?

a) 2,5m/s?
b) 3,5 m/s?
c) 5,0m/s?
d) 7,0 m/s?
e) 10,0 m/s?

8. Seu Joaquim empurra um carrinho, por
meio de uma barra de ferro, aplicando "
uma forca F, de moédulo F = 200 N, na
direcdo da barra. Qual € o médulo da ‘
componente da forcaF na direcao _
perpendicular ao solo? ‘ R
Dados: sen 6 = 0,6; cos 6 = 0,8.
a) 60N
b) 80N
c) 120N
d) 160N
e) 200N

9. No interior de um elevador coloca-se uma
balanca graduada em newtons. Uma pessoa
de massa 50 kg esté sobre a balanca (figura
a). As forcas que agem na pessoa sao: seu
peso de intensidade P e a forgca normal de )
intensidade FN (figura b). A reacdo da forca ﬂﬁ I|I'|

normal que age na pessoa estd aplicada na "l \
balanca (figura c). | i\

A balanca marca Fn. M
Sendo g = 10 m/s?, determine a indicacéo da
balanca nos casos:

a) O elevador estéa parado.

() 500 N (b) O N (c) 350 N d) 650 N

5 I'

o
—
o

b) O elevador sobe em movimento uniforme.
(@) 500 N (b) O N (c) 350 N d) 650 N

c) O elevador sobe acelerado com aceleracéo a = 3,0 m/s?
() 500 N (b) O N (c) 350 N d) 650 N

d) O elevador desce acelerado com aceleragdo a = 3,0 m/s?
(2) 500 N (b) O N (c) 350 N d) 650 N

e) O elevador desce em queda livre (a = Q).
(@) 500 N (b) ON (c) 350 N d) 650 N



10. (Desafio) Um decorador manteve um lustre
de peso 300N amarrado em condicdes de
equilibrio, conforme o0 esquema. a) Determine a
intensidade das forcas de tracas que agem nas
cordas (T1, T2, T3)3

R:
R:
R:

Célculos:

138
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APENDICE C - VERIFICACAO DE APRENDIZAGEM (TIPO 1)

1. Veja a Figura abaixo:

a) Vocé conhece essa brincadeira? Qual o nome dele

b) O que um time deve fazer para ganhar? Ou, ainda, yuw vurugucs 1w us vur Yue Wi aie ganine s

¢) Que condic¢des fariam ter um empate?

2. Considerando a figura ao lado, responda: Pedro

a) Qual dos dois ganhara? Justifique sua resposta.
c) Qual dos dois ganhara? Justifique sua resposta.

Céalculos:

d) Nesse caso qual seria a forga resultante?
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3. Considerando a figura abaixo, sabendo que a forca exercida por cada crianca € constante e desprezando
0 atrito, responda as questdes abaixo:

Patricia Pablo Felipe  Fernanda Célculos:
\

Supondo que Pedro exerca a forca de 90 N, Patricia de 50N,
Pablo de 60N, Felipe de 100N, Fernanda de 70N e Flavio de 80
N.

a) Qual dos dois ganhara? Justifique sua resposta.

b) Nesse caso, qual seria a forca resultante, use o sinal +/- para indicg te?

4. Dois blocos A e B de massas 15 kg e 25 kg, respectivamente, unidos por um fio de massa desprezivel,
estdo em repouso sobre um plano horizontal sem atrito. Uma forca, também horizontal, é aplicada no
bloco B, conforme mostra a figura.

Calculos:

A B3
LTI

Supondo que a aceleracao adquirida é de
2 m/s? e que seja constante, qual a intensidade da forga F?
a) 20

b) 40

c) 80

d) 100

e) 120
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5. A figura mostra dois blocos A e B empurrados por uma for¢a horizontal constante de intensidade F =
6,0 N, em um plano horizontal sem atrito. O bloco A tem massa 2,0 kg e o bloco B tem massa 1,0 kg.

Céalculos:

Qual é o modulo da aceleragédo do conjunto, em m/s2?
a) 1,5m/s?
b) 2,0 m/s?
c) 4,5m/s?
d) 6,5m/s?
e) 9,0m/s?

6. A figura mostra dois blocos A e B empurrados por uma for¢a horizontal constante de intensidade F =
6,0 N, em um plano horizontal sem atrito. O bloco A tem massa 2,0 kg e o bloco B tem massa 1,0 kg.
(Mesmos dados do Exercicio 5)

Célculos:

Qual é a intensidade da forca resultante sobre o bloco A, em N?
a) 20N
b) 30N
c) 40N
d) 50N
e) 60N



http://3.bp.blogspot.com/-W2N_J4s5gOc/UhuSZGyV64I/AAAAAAAApiQ/P4x5NG7sHUs/s1600/aseg1.png
http://3.bp.blogspot.com/-W2N_J4s5gOc/UhuSZGyV64I/AAAAAAAApiQ/P4x5NG7sHUs/s1600/aseg1.png
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APENDICE D - VERIFICACAO DE APRENDIZAGEM (TIPO 2)

1. Veja a Figura abaixo:

a) Vocé conhece essa brincadeira? Qual o nome dela? C

b) O que um time deve fazer para ganhar? Ou, ainda, q

¢) Que condi¢bes fariam ter um empate?

2. Considerando a figura ao lado, responda:

a) Qual dos dois ganhara? Justifique sua resposta.

b) Nesse caso qual seria a forga resultante?

Célculos:

c) Se ambos tivessem 40 kg (despreze a massa da cord aceleracéo
adquira pelo sistema, mantendo-se essas forgas constantg
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3. Considerando a figura abaixo, sabendo que a forca exercida por cada crianca € constante e desprezando
0 atrito, responda as questdes abaixo:

Céalculos:

Patricia Pablo Felipe  Fernanda
"\

Supondo que Pedro exerca a forca de 90 N, Patricia de 50N,
Pablo de 60N, Felipe de 60N, Fernanda de 70N e Flavio de 80 N.
a) Qual dos dois ganhara? Justifique sua resposta.

b) Nesse caso, qual seria a forga resultante, use o sinal +/- para indicar

4. Dois blocos A e B de massas 10 kg e 20 kg, respectivamente, unidos por um fio de massa desprezivel,
estdo em repouso sobre um plano horizontal sem atrito. Uma forga, também horizontal, é aplicada no
bloco B, conforme mostra a figura.

Calculos:

A BT
PTG s

Supondo que a aceleracdo adquirida pelo sistema € de 3 m/s2 e que s§ a
forca F?
a) 20
b) 30
c) 60
d) 90
e) 120
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5. A figura mostra dois blocos A e B empurrados por uma for¢a horizontal constante de intensidade F =
12,0 N, em um plano horizontal sem atrito. O bloco A tem massa 2,0 kg e o bloco B tem massa 1,0 kg.

Calculos:

Qual é o modulo da aceleracdo do conjunto, em m/s2?
a) 1,5m/s?
b) 2,0 m/s?
c) 3,0m/s?
d) 4,0 m/s?
e) 6,0 m/s?

6. A figura mostra dois blocos A e B empurrados por uma forca horizontal constante de intensidade F =
12,0 N, em um plano horizontal sem atrito. O bloco A tem massa 2,0 kg e o bloco B tem massa 1,0 kg.
(Mesmos dados do Exercicio 5)

Calculos:

Qual é a intensidade da forca resultante sobre o bloco A, em N?
a) 20N
b) 30N
c) 40N
d) 50N
e) 60N



http://3.bp.blogspot.com/-W2N_J4s5gOc/UhuSZGyV64I/AAAAAAAApiQ/P4x5NG7sHUs/s1600/aseg1.png
http://3.bp.blogspot.com/-W2N_J4s5gOc/UhuSZGyV64I/AAAAAAAApiQ/P4x5NG7sHUs/s1600/aseg1.png
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APENDICE E - VERIFICACAO DE APRENDIZAGEM (TIPO 3)

1. Veja a Figura abaixo:

a) Vocé conhece essa brincadeira? Qual o nome

b) O que um time deve fazer para ganhar? Ou, ai

¢) Que condic¢des fariam ter um empate?

2. Considerando a figura ao lado, responda: Pe

e) Qual dos dois ganhara? Justifique sua respos

Célculos:

f) Nesse caso qual seria a forca resultante?
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3. Considerando a figura abaixo, sabendo que a forca exercida por cada crianca € constante e desprezando
0 atrito, responda as questdes abaixo:

Célculos:

Patricia Pablo Felipe  Fernanda
\

Supondo que Pedro exerca a forca de 90 N, Patricia de 80N,
Pablo de 80N, Felipe de 100N, Fernanda de 60N e Flavio de 70
N.

a) Qual dos dois ganhara? Justifique sua resposta.

b) Nesse caso, qual seria a forga resultante, use o sinal +/- para indicar 0

4. Dois blocos A e B de massas 20 kg e 20 kg, respectivamente, unidos porunmmoue Trassa UESPTEZTVET,
estdo em repouso sobre um plano horizontal sem atrito. Uma forca, também horizontal, é aplicada no
bloco B, conforme mostra a figura.

Calculos:
F

A BI——
IS LSEL
Supondo que a aceleracao adquirida peld e
3 m/s? e que seja constante, qual a intensidade da forga F?
a) 20
b) 30
c) 60
d) 90

e) 120
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5. A figura mostra dois blocos A e B empurrados por uma for¢a horizontal constante de intensidade F =
6,0 N, em um plano horizontal sem atrito. O bloco A tem massa 1,0 kg e o bloco B tem massa 2,0 kg.

Céalculos:

Qual é o modulo da aceleracdo do conjunto, em m/s??
a) 1,5m/s?
b) 2,0 m/s?
c) 3,0m/s?
d) 4,0 m/s?
e) 6,0 m/s?

6. A figura mostra dois blocos A e B empurrados por uma forca horizontal constante de intensidade F =
6,0 N, em um plano horizontal sem atrito. O bloco A tem massa 1,0 kg e o bloco B tem massa 2,0 kg.
(Mesmos dados do Exercicio 5)

Céalculos:

Qual é a intensidade da forca resultante sobre o bloco A, em N?
a) 20N

b) 40N

c) 60N

d) 80N

e) 10,0N



http://3.bp.blogspot.com/-W2N_J4s5gOc/UhuSZGyV64I/AAAAAAAApiQ/P4x5NG7sHUs/s1600/aseg1.png
http://3.bp.blogspot.com/-W2N_J4s5gOc/UhuSZGyV64I/AAAAAAAApiQ/P4x5NG7sHUs/s1600/aseg1.png
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APENDICE F - VERIFICACAO DE APRENDIZAGEM (TIPO 4)

1. Veja a Figura abaixo:

a) Vocé conhece essa brincadeira?
Qual o nome dela? Comente.

b) O que um time deve fazer para ganhar? Ou, ainua, yue cunuigues 1drau cuill yue uini uine yanhe?

¢) Que condigdes fariam ter um empate?

2. Considerando a figura ao lado, responda:

g) Qual dos dois ganhara? Justifique sua respo

Calculos:

h) Nesse caso qual seria a forca resultante?
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3. Considerando a figura abaixo, sabendo que a forca exercida por cada crianca € constante e desprezando
0 atrito, responda as questdes abaixo:

Célculos:

Patricia Pablo Felipe  Fernanda
\

Supondo que Pedro exerca a forca de 90 N, Patricia de 50N,
Pablo de 70N, Felipe de 70N, Fernanda de 60N e Flavio de 70 N.
a) Qual dos dois ganhara? Justifique sua resposta.

b) Nesse caso, qual seria a forca resultante, use o sinal +/- para indicar o

4. Dois blocos A e B de massas 10 kg e 20 kg, respectivamente, unidos por um fio de massa desprezivel,
estdo em repouso sobre um plano horizontal sem atrito. Uma forca, também horizontal, é aplicada no
bloco B, conforme mostra a figura.

Calculos:

A BT
PTG s

Supondo que a aceleracao adquirida pelo
2 m/s? e que seja constante, qual a intensidade da forca F?

a) 20

b) 30

c) 60

d) 90

e) 120
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5. A figura mostra dois blocos A e B empurrados por uma for¢a horizontal constante de intensidade F =
12,0 N, em um plano horizontal sem atrito. O bloco A tem massa 1,0 kg e o bloco B tem massa 2,0 kg.

Calculos:

Qual é o modulo da aceleragédo do conjunto, em m/s2?
a) 1,5m/s?
b) 2,0 m/s?
c) 4,5m/s?
d) 6,5m/s?
e) 9,0m/s?

6. A figura mostra dois blocos A e B empurrados por uma forca horizontal constante de intensidade F =
12,0 N, em um plano horizontal sem atrito. O bloco A tem massa 1,0 kg e o bloco B tem massa 2,0 kg.
(Mesmos dados do Exercicio 5)

Calculos:

Qual é a intensidade da forca resultante sobre o bloco A, em N?
a) 20N

b) 40N

c) 60N

d) 80N

e) 10,0N



http://3.bp.blogspot.com/-W2N_J4s5gOc/UhuSZGyV64I/AAAAAAAApiQ/P4x5NG7sHUs/s1600/aseg1.png
http://3.bp.blogspot.com/-W2N_J4s5gOc/UhuSZGyV64I/AAAAAAAApiQ/P4x5NG7sHUs/s1600/aseg1.png
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APENDICE G - VERIFICACAO DE APRENDIZAGEM Il (RECUPERACAO ONLINE)

1. Veja a Figura abaixo:

a) Vocé conhece essa brincadeira?

b) O que um time deve fazer para ganhar? Ou, ainda, que condic¢des fardo com que um time ganhe?

c) Que condigOes fariam ter um empate?

2. Considerando a figura ao lado, responda: Pedﬁ[

i) Qual dos dois ganhara? Justifique sua resposta.

Calculos:

J) Nesse caso qual seria a forca resultante?
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3. Considerando a figura abaixo, sabendo que a forca exercida por cada crianca é constante e
desprezando o atrito, responda as questdes abaixo:

Felipe Calculos:

Pablo Fernanda

: Flavio
rd

Supondo que Pedro exerca a forca de 90 N, Patricia de 50N,
Pablo de 60N, Felipe de 80N, Fernanda de 70N e Flavio de 80 N:
a) Qual dos dois ganhara? Justifique sua resposta.

b) Nesse caso, qual seria a forca resultante, use o sinal +/- para indicar

4. Dois blocos A e B de massas 15 kg e 25 kg, respectivamente, unidos por um fio de massa desprezivel,
estdo em repouso sobre um plano horizontal sem atrito. Uma forca, também horizontal, é aplicada no
bloco B, conforme mostra a figura.

Calculos:

A BT
T T

d) Supondo que a aceleracdo adquirida pelo sistema é de 2 m/s2 e que sej
da forca F?

a) 25
b) 50
c) 75
d) 100
e) 200

5. A figura mostra dois blocos A e B empurrados por uma forgca horiz

F =6,0 N, em um plano horizontal sem atrito.
Célculos:
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O bloco A tem massa 2,0 kg e o bloco B tem massa 1,0 kg. Qual a aceleracdo adquirida pelo sistema?
a) 1,5m/s?
b) 2,0 m/s?
c) 4,5m/s?
d) 6,5m/s?
e) 9,0m/s?

6. A figura mostra dois blocos A e B empurrados por uma forga hori
6,0 N, em um plano horizontal sem atrito. O bloco A tem massa 2,(
(Dados iguais do exercicio 5).

Céalculos:

Qual a intensidade da forca resultante sobre o bloco A?
a) 20N
b) 30N
c) 40N

d) 6,0N
e) 90N


http://3.bp.blogspot.com/-W2N_J4s5gOc/UhuSZGyV64I/AAAAAAAApiQ/P4x5NG7sHUs/s1600/aseg1.png
http://3.bp.blogspot.com/-W2N_J4s5gOc/UhuSZGyV64I/AAAAAAAApiQ/P4x5NG7sHUs/s1600/aseg1.png
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6. Calcule o médulo da aceleracédo de uma esfera, de massa 2 kg, nos casos indicados abaixo. Em
cada caso represente o vetor aceleracdo a. Marque duas op¢Bes em cada alternativa, uma em
cada coluna.

b)
a) F=4N g
- F,=4N F,=2N

a) 0,5m/s? a) — a) 0,5m/s? a) —
b) 1,0 m/s? b) 1 b) 1,0 m/s? b) 1
c) 2,0m/s? C) «— c) 4,0m/s? C) «—
d) 4,0 m/s? d) | d) 8,0 m/s? d)|
e) 8,0m/s? e) R e) 16,0 m/s? e) R
f) 2 f) 2

o)[2 o)[2

h)N h)N

F.=3N
0 L
F.o=4 N

a) 1,0m/s? a) — a) 0,50 m/s? a) —
b) 1,5m/s? b) 1 b) 0,75 m/s? b) 1
c) 2,5m/s? C) «— ¢) 1,00 m/s? C) «—
d) 5,0 m/s? d) | d) 1,25 m/s? d) |
e) 7,0m/s? e) R e) 1,50 m/s? e) R
f) 2 f) 2

o)[2 o)[2

h)N h)N

F,.=3N
|

d) a/
41200



7. (Mackenzie-SP, Adaptada) Sobre uma
superficie plana, horizontal e sem atrito, encontra-
se apoiado um corpo de massa 2,0 kg, sujeito a
acdo das forgcasFieF2. As intensidades
de F1 e F2 séo, respectivamente, 8 N e 6 N. Qual
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a aceleracdo com que esse corpo se movimenta
e?

a) 2,5m/s?

b) 3,5 m/s?

c) 5,0m/s?

d) 7,0 m/s?

e) 10,0 m/s?

8. Seu Joaquim empurra um carrinho, por meio
de uma barra de ferro, aplicando uma forga F, de
modulo F = 100 N, na direcdo da barra. Qual é o
médulo da componente da forca F na direcdo
perpendicular ao solo?
Dados: sen 6 = 0,6; cos 6 = 0,8.

a) 60N

b) 80N

c) 120N

d) 160N

e) 200N

9. No interior de um elevador coloca-se uma
balanca graduada em newtons. Uma pessoa de

massa 60 kg esta sobre a balanca (figura a). As
forcas que agem na pessoa sao: seu peso de

intensidade P e a forca normal de intensidade ?ill
FN (figura b). A reacao da forga normal que age I\I
na pessoa esta aplicada na balanca (figura c). ﬂl

A balanca marca Fn.
Sendo g = 10 m/s?, determine a indicacdo da
balanca nos casos: .

a) O elevador esté parado.
(8) 600 N (b) ON (c) 520 N d) 680 N

b) O elevador sobe em movimento uniforme.

(2) 600 N (b) O N (c) 520 N d) 680 N

c) O elevador sobe acelerado com aceleragédo a = 2,0 m/s?
(a) 600 N (b) ON (c) 520 N d) 680 N

d) O elevador desce acelerado com aceleragdo a = 2,0 m/s?
(@) 600 N (b) O N (c) 520 N d) 680 N

e) O elevador desce em queda livre (a = g).
() 600 N (b) O N (c) 520 N d) 680 N
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APENDICE H - QUESTIONARIO DE OPINIAO I

1. Vocé conseguiu jogar quais niveis? Marque um X, n0S que VOCé conseguiu.
Fase 1, Nivel 1
Fase 1, Nivel 2
Fase 1, Nivel 3
Fase 2, Nivel 1
Fase 2, Nivel 2
Fase 2, Nivel 3
Fase 2, Nivel 4
Fase 2, Nivel 5

2. Qual o grau de dificuldade que vocé atribui a cada nivel? (Onde 1 & muito facil e
10 muito dificil)

Fase 1, Nivel 1 |1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Fase 1, Nivel 2 |1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Fase 1, Nivel 3 |1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Fase 2, Nivel1 |1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Fase 2, Nivel 2 |1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Fase 2, Nivel3 |1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Fase 2, Nivel4 |1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Fase 2, Nivel5 |1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
3. Na sua opinido, o jogo contribui ao seu aprendizado da 22 Lei de Newton?

a.( ) Joguei e ajudou a entender a somatoria das forcgas e a calcular a aceleracao.

b.( ) Joguei e s6 ajudou a calcular o somatorio das forcas.

c.() Joguei, mas ndo ajudou.

d.( ) Eu ndo quis instalar.

e.( ) Eu ndo consegui instalar. Porque,

4. O jogo de alguma forma motivou vocé a aprender o conteudo de Fisica para
passar nos desafios?

a.( ) Sim, muito.
b.( ) Sim.

c.( ) Sim, um pouco.
d.( ) Né&o.

e.( ) Na&o joguei.

5. Vocé gostou da experiéncia de ter um jogo eletrénico voltado para o Ensino de
Fisica?
a.( ) Né&o gostei.

b.( ) Para mim é indiferente.

c.() Gostei um pouco.

d.( ) Gostei.

e.( ) Gostei muito.

f.( ) Gostei muito, poderiamos ter jogos assim nos proximos anos?
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6. Quais o0s pontos positivo do jogo? (Sobre: jogabilidade, entretenimento, diversédo no
ambiente escolar, design, etc.)

7. Quais o0s pontos negativos do jogo? (Sobre: jogabilidade, entretenimento, diversao
no ambiente escolar, design, etc.)

8. Quais suas sugestdes para melhorar o jogo?
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APENDICE | - CODIGO FONTE DO NIVEL 1 FASE 1

extends Node

var above node
var above node dica

#do Arquivo

var jogoAtual
var faseAtual
var ver = false
var padrao

var dados

#respostas do usuario
var ra

var rvel

var rresultante

var rtexto

var rstatus

var rtempo = 9999.9
#variaveis globais
var idJogo = "QO"
var idFase = "Q"
var login

var senha

var pontos = 0

var pontuacao = 0
var fase =1

var nivel = 1

var numDesafios = 10
var pmin =1

var tdesafio

var meudson

var json

var som = true

var musica = true

var url

var tempoDesafio = "99999"
var tempoFase = "999999"

var velAtual
var acelAtual

var online = true
var pnl = 0

var pn2 = 0

var pn3 = 0

var pn4d = 0

var tnl = "9999"
var tn2 = "9999"
var tn3 = "9999"
var tn4 = "9999"
var ptotal = 0
var versao = 9

var jsexo

var nome

var novojogo

var jjson

var scalavel = 9

var iplocal = *http: /. cor.o: /I

var da = ["0", "Erro ao carregar desafio"]
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var desafios
var conf
var djogo
var totFase
var flld
var fllp = 0
var f12d
var f12p = 0
var f£13d
var f13p = 0
var f21d
var f21p = 0
var f22d
var f22p = 0
var f23p = 0

var £23d
var f24p = 0
var f24d
var f25p = 0
var f25d

func processarJdson() :
var json = Servidor.jdados
djogo = Servidor.jatuais
conf = Servidor.jconf
totFase = Servidor.jtFase
atualizarTotais ()
nome = json["nome"]
idJogo = djogo["idjogo"]
Jjsexo = json["sexo"]
idFase = djogo["idfase"]
ptotal = djogo["jpontos"]

func processarJdsonDesafiosOff (vai) :
var djson = JSON.parse (vai)
desafios = djson.result["desafios"]

func atualizarJogo (novidade) :
var aux = JSON.parse (novidade)
djogo = aux.result
idJogo = djogo["idjogo"]
idFase = djogo["idfase"]

func pegaPadraoInicial():
Servidor.lerPadrao ()

func ready():
url = ipLocal
pass

func put above (path) :
if above node != null:
#print ("Ndo & nulo")
pass
get tree() .set pause (true)
above node = load(path).instance ()
get tree().get root().add child(above node)

func put dica(path):
if above node dica != null:
#print ("N&do é nulo")
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func

func

func

func

pass
get tree() .set pause (true)
above node dica = load(path) .instance ()
get tree().get root().add child(above node dica)

clear above():

if above node == null:
return
get tree() .set pause(false)
get tree().get root().remove child(above node)

above node = null

clear dica():

if above node dica == null:
return
get tree() .set pause(false)
get tree().get root().remove child(above node dica)

above node dica = null

registraDesafio (texto, a, resultante, vel, status):
ra = a
rresultante = resultante
rvel = vel
rstatus = status
rtexto = texto
pass
resetar () :
if online:
jjson = JSON.parse (novojogo)
idJogo = jjson.result["numJogo"]
idFase = jjson.result["idFase"]
pontuacao = 0
ptotal = 0
pontos = 0
else:
pontuacao = 0
ptotal = 0

pontos = 0

func pegarDesafiosOff () :

#

#print ("entrou em off 11")
var meuDesafio
var retornar
match int (fase):
2:
retornar = desafioFase2 ()

retornar desafioFasel ()

return retornar

func desafioFasel() :

var meuDesafio = ""

match int (nivel) :

1:

meuDesafio += Servidor.desll
2:

meuDesafio += Servidor.desl2
3:

meuDesafio += Servidor.desl3
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var djson = JSON.parse ("{"+meuDesafio+"}")
desafios = djson.result["desafios"]
return meuDesafio+"}"

func desafioFase2():
var meuDesafio =
match int (nivel) :

mwn

1:
meuDesafio += Servidor.des21
2:
meuDesafio += Servidor.des22
3:
meuDesafio += Servidor.des23
4:
meuDesafio += Servidor.des24
5:
meuDesafio += Servidor.des25
var djson = JSON.parse (" {"+meuDesafio+"}")
desafios = djson.result["desafios"]

return meuDesafio+"}"

func salvarDados (afase, anivel):

Servidor.salvarFase (afase, anivel, fase, nivel)

func atualizarTotais():
if online:

var aux = totFase["tfll"].split(",",true)

fllp = aux|[0]
flld = aux|[2]
aux = totFase["tfl2"].split(",",true)
f12p = aux|[0]
f12d = aux[2]
aux = totFase["tfl3"].split(",",true)
f13p = aux[0]
f13d = aux([2]
aux = totFase["tf21"].split(",", true)
f21p = aux|[0]
f21d = aux|[2]
aux = totFase["tf22"].split(",",true)
f22p = aux|[0]
£22d = aux[2]
aux = totFase["tf23"].split(",", true)
f23p = aux|[0]
f23d = aux|[2]
aux = totFase["tf24"].split(",", true)
f24p = aux|[0]
f24d = aux|[2]
aux = totFase["tf25"].split(",", true)
f25p = aux|[0]
£25d = aux[2]
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1. Apresentacao

Ol4, Professor (a) (@)!

E com muito carinho que apresentamos nosso aplicativo Cabo de Guerra — Somando

Forcas.

Vygotsky (2007) destaca a primazia da brincadeira para o desenvolvimento psiquico da
crianca na idade pré-escolar e que estas levam as criancas a utilizarem jogos na fase escolar. E
ambos estimulam a criatividade, o autocontrole e criam zonas de desenvolvimento proximal.

Isso fez com que muitos pedagogos pensassem em utilizar brincadeiras e jogos na escola.

Em seu trabalho “O Jogo ¢ a Educagéo Infantil”, Kishimoto (1998) resgata a histéria do
jogo mostrando que este ndo s6 deve ser aplicado como j& o fora no periodo da Renascenca.
Seu desuso, provavelmente, deu-se pela necessidade de se tirar a reflexdo da escola que na

época objetivava formar méo de obra barata e servil.

Neste sentido, o jogo Cabo de Guerra — Somando Forcas surgiu como proposta
visando contribuir para o processo ensino-aprendizado das Leis de Newton, em especial a 22
Lei, constituindo-se em mais um recurso didatico a disposi¢do de alunos e professores.

E recomendado também o uso de simulaces PhET, em especial a “For¢a ¢ Movimento
— NocoOes Basicas”. Esta pode ser apresentada aos alunos antes ¢ depois do jogo. Porque uma
parte dela introduzir o aluno ao somatorio vetorial das forgas no eixo horizontal e outra parte

trabalha também a forca de atrito.

Este produto educacional foi desenvolvido no ambito da dissertagdo “Cabo de Guerra —
Somando Forgas: um aplicativo para o Ensino de Fisica”, do Programa de Mestrado Profissional

em Ensino de Ciéncias da Universidade Estadual de Goias.

Oy +Hutonea.




2. Objetivos

Objetivo Geral:

Ajudar os estudantes a transformar A¢do (mais dificil e complicadas de fazerem, um
desafio para alguns) em Operacdes (tarefas feitas quase instantaneamente): Pois o
verdadeiro desafios dos alunos deve ser aplicar as Leis de Newton e ter essas ferramentas
como OperagBes sera muito importante para que eles ndo desanimem e possam realmente
entender este contetdo.

Objetivos Especificos:

Reconhecer a convencao de positivo para direita e negativo para a esquerda.
Anular os vetores opostos.

Somar vetores na mesma direcao.

Reconhecer os pontos cardeais para dar sentidos aos vetores em 2 dimensoes.

Relacionar a tangente com a direcéo do vetor. (Como utiliza-se tabela de angulos, usamos
0 angulo até 90° e direcdo NO/ND/SO/SD para orientar o vetor)

Usar a calculadora cientifica para calculos vetoriais, modulo e dire¢do quando tiverem
componentes x e y ndo nulas.




3. A Dinamica e o Aplicativo

Dinamica é a parte da Mecénica que estuda as causas do movimento.

Forca € um agente fisico capaz de mudar o estado de

movimento (ou repouso) de um corpo ou de deforma-lo.

Aristoteles, filosofo grego,
acreditava que para um corpo se manter em
movimento perpetuo, ele deveria receber
uma forca perpetuamente. Uma boa
explicacdo do porqué se tem esse tipo de
pensamento €, por exemplo, uma bola de
futebol, que para na grama ap6s um chute.
E que para fazer a bola ndo parar, basta o
jogador ficar correndo e chutando a bola

pelo campo.

Figura 23 — Sir Isaac Newton

Fonte: Frazdo, Dilva (2020)

Figura 22 — Aristoteles

Fonte: Frazdo, Dilva (2021)

Entretanto, com a mesma for¢a do
chute na mesma bola, o deslocamento seria
maior se a superficie fosse gelo. 1sso porque
a forca de atrito, que para a bola, é maior na
grama do que no gelo. Assim nao ¢ a “falta
de forca” que faz a bola continuar, mas a
presenca da forga de atrito que a faz parar.

Esse fato foi formalizado pela
primeira vez por Sir Isaac Newton, o pai da
Fisica. Ele formulou as trés leis mais
importantes da Dindmica, as Leis que levam

seu nome. As Leis de Newton.




As Leis de Newton

12 Lei (ou Principio da Inércia):

Todo corpo tende a manter seu estado de movimento
(repouso ou movimento retilineo uniforme) se nenhuma forma

agir sobre ele.

Uma das dificuldades de muitos alunos é pensar como Aristételes. Que um, objeto
precisa de forca para se manter em movimento. Mas eles sdo bem receptivos aos argumentos
que os confronta ao seu cotidiano. Por exemplo, o de que se precisa ter mais forca (no caso,
esforco) para parar uma pessoa correndo (no caso ela imagina a si proprio) do que para
continuar correndo.

Além disso, apds as aulas, os alunos confundem a propriedade de inércia com forca. Em
varios livros ou sites, € comum um exemplo de um objeto que é parado bruscamente e outros
gue se mantem em movimento devido a Inércia. Mas os alunos atribuem a situacéo da inercia
ao corpo que para abruptamente e nao aquele que mantem o movimento. Pois para eles € muito
dificil aceitar que a Inércia ndo é uma forca. Esse, provavelmente, € 0 motivo por que muitos

livros ressaltam essa afirmacéo.




Figura 24 — Efeitos da Inércia

Neste exemplo o carrinho recebe
uma forca de contato ao encostar no
obstaculo. As bolinhas inferiores continuam
se movimento, no interior do carrinho, até
baterem em sua parede interna. Ja as
bolinhas superiores ndo sdo paradas por
uma forca, na diregdo horizontal, e
continuam seu movimento nesta no eixo X,
até que encontrem um obstaculo no eixoy,
pela acdo da forca Peso, que atua

verticalmente.

Fonte: Junior, S/D

22 Lei (Principio Fundamental da Dinamica):

Todas as forgas que atuam num corpo podem ser substituidas por
uma forca de igual efeito. Essa forca chama-se forga resultante é igual
a somatoria vetorial de todas as forcas que atuam no corpo. E, também,

é igual ao produto vetorial entre a massa do corpo e sua aceleragéo.

Fr= ) F=m4d

De modo geral os alunos sabem que a gravidade existe e que age sobre eles a todo
instante. Entdo é sempre conveniente comecar a entender que por mais que esteja em repouso
(forca resultante igual a zero) existem forcas agindo sobre 0 objeto, e que deve haver uma forca

para equilibrar o peso (normalmente Normal ou Tracao).




E interessante também mostrar para os alunos a diferenca entre forca gravitacional
(geral entre dois corpos) e Peso, um caso especifico da forca gravitacional. No ensino médio
usamos peso sempre que possivel em detrimento a forca gravitacional.

Entretanto é comum os alunos terem dificuldade em equilibrar as forcas. Em transformar
essas nocdes em expressdes matematicas. 1sso ocorre, muitas vezes, porque o contato inicial
com grandezas vetoriais é neste momento. Principalmente devido a extensdo do contedo de

Fisica e sua carga horaria deficitaria.

32 Lei (Principio da acéo e reacéo):

Toda acdo gera uma reacdo de igual intensidade, mesma

direcdo, mas sentido oposto.

Uma das dificuldades dos alunos e entender que Peso e Normal ndo sdao um par de acao
e reacao, que as forcas entre 0s pares acao-reacao sao promovidas e afetam corpos diferentes e
tem a mesma natureza, ou seja, ou sdo ambas de campo, ou sdo ambas de contato. Essa
dificuldade persiste mesmo com os livros didaticos que abordam detalhadamente essa situacéo.
Outrossim, é que muitos alunos confundem a velocidade com a aceleragédo na dindmica,

acreditam que a forca é proporcional a velocidade e ndo a aceleracao.

Grandezas Vetoriais x Grandezas Escalares

A grandeza escalar é definida apenas por um nimero, como exemplo temos a massa. Ja
as grandezas vetoriais precisam ser definidas por intensidade, direcéo e sentido.

A intensidade ou modulo € representado por um numero. A direcdo é uma reta
representada por um angulo de inclinacdo. Ja o sentido pode ser representado por sinal de
positivo ou negativo. Sendo para frente ou para cima positivo e para trds e para baixo negativo.

Mas e quando o vetor esté inclinado? Como o representamos? Os livros didaticos ndo
sdo muito explicativos quando se trata desse assunto, eles trazem os exercicios e se orientam
por eles. Deixando a cargo do professor, explicar exercicio por exercicio. O uso do
paralelograma é muito utilizado, mas ndo serve para todos 0s casos. E normalmente ndo ha

tempo de ensinarmos mais que um método. No jogo trabalhamos com a decomposi¢do de




vetores. E os representamos como os livros americanos, mas respeitando a rosa dos ventos e
sempre em relacao ao eixo X.

O jogo é voltado para praticar exercicios com a for¢ca como vetor e a segunda Lei de
Newton como somatdrio das forcas em primeiro lugar e sua relacdo com a aceleracdo em

segundo lugar.

Simplifica¢oes no Modelo:

O jogo foi feito com as condic¢Bes que se tem nos exercicios de blocos tracionados sem

atrito. Visando introduzir o aluno nesses tipos de exercicio. Sendo assim:

e Nao foi considerado forcas de atrito;

e O cabo € ideal (inextensivel e sem massa) como nos exercicios tradicionais de bloco
tracionado.

e Osbonecos e as naves sao alusdes as forcas externas que agem no sistema (de forma ludica)

e O sistema é considerado o bloco, na primeira fase, e o artefato no centro do tabuleiro, na
segunda fase.

e No calculo da aceleragdo o somatorio das forcas (bonecos ou naves) é divido pela massa
do artefato central (carrinho ou estacéo espacial).

e Adotou-se a convencao classica: para a direita positivo e para esquerda negativo, na Fase
1.

e Para mover 0s bonecos, use o toque (no celular) ou o mouse (no computador) para arrasta-
los para perto dos nds de sua equipe. N&o € possivel colocar o boneco de uma equipe no
campo de outra equipe.

e NaFase 1, Niveis 1, 2 e 3, a for¢ca é dada em Newtons (N) e massa em Quilogramas (kg).

e Na Fase 2, a forca é dada em quilonewtons (kN) e a massa em toneladas (T, 1T equivale a
1000 quilogramas)

e Quando os bonecos necessarios estiverem posicionados de acordo com a solucdo
encontrada por vocé, aperte o play para descobrir se venceu o desafio.

e As forcas e energias dissipativas, tais como atrito, energia sonoro, calor etc., foram
desconsideradas no somatorio das forgas.

e Na Fase 2, foi acrescentado o eixo Yy, em visdo de topo, as haves ndo estdo sob o efeito da
gravidade, nem da resisténcia do ar. Também se optou por obedecer a convencgéo usual:
para a somatdria x positivo para a direita e negativo para a esquerda e y positivo para cima
e negativo para baixo.




4. Exemplos de Aula

Rula Conjugada 01: 1° Lei ou Principio da Inércia

Tema: Leis de Newton e o Somatorio Vetorial

Série:

12 Série do Ensino Médio

Disciplina:

Fisica

Tempo médio de execucdo:

90 a 100 minutos (2 horas-aula)

Objeto de Estudo (Contetdo):

Leis de Newton e Vetores

Obijetivos:

e Apresentar a primeira Lei de Newton ou
Principio da Inércia;

e Entender que o estado de movimento ou
repouso dependem do referencial adotado;

e Mostrar exemplos cotidianos em que a Inercia
aparece de forma explicita

e Apresentar a importancia deste principio para
a concepcdo do cinto de seguranca.

Habilidades:

(EM13CNT204) Elaborar explicacdes, previsdes e
calculos a respeito dos movimentos de objetos na
Terra, no Sistema Solar e no Universo com base na
analise das interacGes gravitacionais, com ou sem
0 uso de dispositivos e aplicativos digitais (como
softwares de simulagéo e de realidade virtual, entre
outros).

Metodologia:

e Aula expositiva dialogada;

e Exercicios (relativamente) independente.

Material utilizado:

e Datashow

e Notebook




o Slides (Anexo A), links clicaveis:

o https://netvier.com.br/profvivian/ppec/anexos/1leiNewton.rar (versdo slides — arquivos
em jpg):
o https://netvier.com.br/profvivian/ppec/anexos/1leiNewton.pdf (verséo .pdf)

o https://netvier.com.br/profvivian/ppec/anexos/1leiNewton.pptx ~ (versdo  .pptx -
apresentacdo de Slides, editavel)

e Atividades (Apéndice B)

o https://netvier.com.br/profvivian/ppec/anexos/exerciciosinercia.docx (versao Word)

Avaliacéo:

e Observacdo na AED
e Atividades (Anexo B)



https://netvier.com.br/profvivian/ppec/anexos/1leiNewton.rar
https://netvier.com.br/profvivian/ppec/anexos/1leiNewton.pdf
https://netvier.com.br/profvivian/ppec/anexos/1leiNewton.pptx
https://netvier.com.br/profvivian/ppec/anexos/exerciciosInercia.docx

Rula Conjugada 02

Tema: Leis de Newton e o Somatorio Vetorial

Série:

12 Série do Ensino Médio

Disciplina:

Fisica

Tempo medio de execugdo:

90 a 100 minutos (2 horas-aula)

Objeto de Estudo:

Leis de Newton e Vetores

Obijetivos:

e Entender que o estado de movimento ou
repouso dependem do referencial adotado;

e Mostrar exemplos cotidianos em que a Inercia
aparece de forma explicita

e Apresentar a importancia deste principio para
a concepgéo do cinto de seguranca.

e Esclarecer que Inércia ndo é forca.

e E gue nos exercicios quem esta sob o efeito da
Inércia é quem continua 0 movimento, quem
para esta exposto a uma forca resultante
diferente de zero.

e Diferenciar forga gravitacional (universal) da
forgca peso (um caso particular da primeira).

Habilidades:

(EM13CNT204) Elaborar explicacdes, previsoes e
calculos a respeito dos movimentos de objetos na
Terra, no Sistema Solar e no Universo com base na
andlise das interagdes gravitacionais, com ou sem
0 uso de dispositivos e aplicativos digitais (como
softwares de simulacgéo e de realidade virtual, entre
outros).

Metodologia:

e Aula Expositiva Dialogada: Correcao

o Sugestoes:




Entregue a atividade desenvolvida na aula anterior para um aluno diferente corrigir as
questdes objetivas. (Os alunos se mostraram mais interessados na correcdo quando
estavam no “papel de professor”).

As questdes subjetivas devem ser corrigidas pelo préprio professor. Reforce com os
alunos o que a maioria deles errou. Ex: Invés de explicar onde a Inércia estava envolvida
(Questdo 9), apenas descreveram o evento.

Escolher respostas dos alunos assertivas nas questdes discursivas (escolha das melhores).

Aula Expositiva Dialogada: Apresentacdo da 22 Lei de Newton (os slides que preparamos
sdo para dar suporte ao livro didatico e para se desenhar junto com os alunos o diagrama
de corpo livre. Eles ja inserem um grupo de criancas brincando de cabo de guerra.).

Apresentar o jogo (nivel 1 e 2 da Fase 1)

Material utilizado:

Datashow
Notebook
Slides (Anexo D)

https://netvier.com.br/profvivian/ppec/anexos/2lei.rar (verséo slides — arquivos em jpg):

https://netvier.com.br/profvivian/ppec/anexos/2lei.pdf (verséo .pdf)

https://netvier.com.br/profvivian/ppec/anexos/2lei.pptx (versao .pptx — apresentacdo de
Slides, editavel)

Atividades (Anexo B)

https://netvier.com.br/profvivian/ppec/anexos/exerciciosinercia.docx (versdo Word)

Jogo do professor:

Veja os capitulos de 7 a 10

Avaliacéo:

Observacgédo na AED

Jogo para casa, niveis 1 e 2.



https://netvier.com.br/profvivian/ppec/anexos/2lei.rar
https://netvier.com.br/profvivian/ppec/anexos/2lei.pdf
https://netvier.com.br/profvivian/ppec/anexos/2lei.pptx
https://netvier.com.br/profvivian/ppec/anexos/exerciciosInercia.docx

Rula Conjugada 03: Mostrar o calculo da Aceleracao e deixar

jogarem a 1° Fase (Niveis 1, 2 e 3)

Tema: Leis de Newton e o Somatorio Vetorial

Série: 12 Série do Ensino Médio

Disciplina: Fisica

Tempo médio de execugéo: 90 a 100 minutos (2 horas-aula)

Objeto de Estudo: Leis de Newton e Vetores

Objetivos: e Revisar a Segunda Lei de Newton através do

somatério de formas de uma pessoa em
repouso (aluno sentado)

e Apresentar a Segunda Lei de Newton através
do produto entre a massa e a aceleragdo

Habilidades: (EM13CNT204) Elaborar explicacdes, previsoes e
calculos a respeito dos movimentos de objetos na
Terra, no Sistema Solar e no Universo com base na
analise das interacGes gravitacionais, com ou sem
0 uso de dispositivos e aplicativos digitais (como
softwares de simulacgéo e de realidade virtual, entre
outros).

Metodologia:

e Aula Expositiva Dialogada: Aceleracdo do sistema
e Apresentar o jogo (nivel 3 da Fase 1)
e Trabalho (relativamente) independente

o Jogar Fase 1 (Niveis 1, 2 e 3)

Material utilizado:

e Datashow
e Slides (Anexo E)

o https://netvier.com.br/profvivian/ppec/anexos/2leiAce.rar (versdo slides — arquivos em
ipg):



https://netvier.com.br/profvivian/ppec/anexos/2leiAce.rar

o https://netvier.com.br/profvivian/ppec/anexos/2leiAce.pdf (versao .pdf)

o https://netvier.com.br/profvivian/ppec/anexos/2leiAce.pptx (versdo .pptx — apresentacao
de Slides, editavel)

e Jogo do professor e do aluno:

o Veja os capitulos de 7 a 10

Avaliacéo:
e Observagédo na AED

¢ Monitoramento do jogo



https://netvier.com.br/profvivian/ppec/anexos/2leiAce.pdf
https://netvier.com.br/profvivian/ppec/anexos/2leiAce.pptx

Rula Conjugada 04: Vetores Bidimensionais, Fase 2: Niveis 1 e
2

Tema: Leis de Newton e o Somatorio Vetorial

Série: 12 Série do Ensino Médio

Disciplina: Fisica

Tempo médio de execugéo: 90 a 100 minutos (2 horas-aula)

Objeto de Estudo: Leis de Newton e Vetores

Objetivos: e Apresentar a Segunda lei de Newton através

do somatorio vetorial de forgas.
e Introducdo a vetores e sua soma vetorial.

e Vetores em duas dimensdes: em equilibrio em
um Eixo e sentido, principalmente, em pontos
subcolaterais.

Habilidades: (EM13CNT204) Elaborar explicacdes, previsoes e
calculos a respeito dos movimentos de objetos na
Terra, no Sistema Solar e no Universo com base na
analise das interacGes gravitacionais, com ou sem
0 uso de dispositivos e aplicativos digitais (como
softwares de simulagéo e de realidade virtual, entre
outros).

Metodologia:

e Aula Expositiva Dialogada: Aceleracdo do sistema
e Apresentar o jogo (nivel 1 e 2 da Fase 2)
e Trabalho (relativamente) independente

o Jogar Fase 2 (Niveis 1 e 2)

Material utilizado:

e Datashow

e Notebook




©

(@)

Slides (Anexo F)

https://netvier.com.br/profvivian/ppec/anexos/SomatorioVetorial.rar (versdo slides -
arquivos em jpg):

https://netvier.com.br/profvivian/ppec/anexos/SomatorioVetorial.pdf (versdo .pdf)

https://netvier.com.br/profvivian/ppec/anexos/SomatorioVetorial.pptx (versdo .pptx —
apresentacdo de Slides, editavel)

Tabela Trigonométrica (Anexo G)

https://netvier.com.br/profvivian/ppec/anexos/tabelaTrigonometrica.pdf (verséo slides —
arquivos em jpg):

Jogo do professor e do aluno:

Veja os capitulos de 7 a 10

Avaliagéo:

Observagéo na AED

Monitoramento do jogo



https://netvier.com.br/profvivian/ppec/anexos/SomatorioVetorial.rar
https://netvier.com.br/profvivian/ppec/anexos/SomatorioVetorial.pdf
https://netvier.com.br/profvivian/ppec/anexos/SomatorioVetorial.pptx
https://netvier.com.br/profvivian/ppec/anexos/tabelaTrigonometrica.pdf

Rula Conjugada 05: Vetores Bidimensionais, Fase 2: Niveis 3,

deb

Tema: Leis de Newton e o Somatorio Vetorial
Série: 12 Série do Ensino Médio
Disciplina: Fisica

Tempo médio de execugéo:

90 a 100 minutos (2 horas-aula)

Objeto de Estudo:

Leis de Newton e Vetores

Objetivos:

e Obter a forca resultante através da soma de
vetores em duas dimensdes.

e Obter a aceleracao do sistema.

Habilidades:

(EM13CNT204) Elaborar explicacdes, previsoes e
calculos a respeito dos movimentos de objetos na
Terra, no Sistema Solar e no Universo com base na
analise das interacGes gravitacionais, com ou sem
0 uso de dispositivos e aplicativos digitais (como
softwares de simulacéo e de realidade virtual, entre
outros).

Metodologia:

e Aula Expositiva Dialogada: Aceleracéo do sistema

e Apresentar o jogo (nivel 3 e 4 da Fase 2)

e Trabalho (relativamente) independente

o Jogar Fase 2 (Niveis 3, 4 e 5)

Material utilizado:

e Datashow

e Slides (Anexo F)

o https://netvier.com.br/profvivian/ppec/anexos/SomatorioVetorial.rar

arquivos em jpg):

o https://netvier.com.br/profvivian/ppec/anexos/SomatorioVetorial.pdf (verséo .pdf)

(versdo slides -


https://netvier.com.br/profvivian/ppec/anexos/SomatorioVetorial.rar
https://netvier.com.br/profvivian/ppec/anexos/SomatorioVetorial.pdf

o https://netvier.com.br/profvivian/ppec/anexos/SomatorioVetorial.pptx (verséo .pptx —
apresentacdo de Slides, editavel)

e Jogo do professor e do aluno:

o Veja os capitulos de 7 a 10

Avaliacéo:

e Observacdo na AED

e Monitoramento do jogo



https://netvier.com.br/profvivian/ppec/anexos/SomatorioVetorial.pptx

Rula Conjugada 06: Revisdao das Leis de Newton (1° e 27)

Tema: Leis de Newton e o Somatorio Vetorial

Série: 12 Série do Ensino Médio

Disciplina: Fisica

Tempo médio de execucdo: 90 a 100 minutos (2 horas-aula)

Objeto de Estudo: Leis de Newton e Vetores

Obijetivos: e Retomar o conhecimento sobre as leis de

Newton, com enfoque nas primeiras.

Habilidades: (EM13CNT204) Elaborar explicacdes, previsoes e
calculos a respeito dos movimentos de objetos na
Terra, no Sistema Solar e no Universo com base na
andlise das interagdes gravitacionais, com ou sem
0 uso de dispositivos e aplicativos digitais (como
softwares de simulacgéo e de realidade virtual, entre
outros).

Metodologia:

e Aula Expositiva Dialogada
e Apresentar 0 jogo (Nivel 3 e 4 da Fase 2)
e Trabalho (relativamente) independente

o Jogar Fase 2 (Niveis 3,4 e 5)

Material utilizado:

e Datashow
e Notebook
e Slides (Anexo H)

o https://wwwl.educacao.pe.qov.br/cpar/ProfessorAutor/Ci%C3%AANcias/Ci%C3%AAN
€ias%20%201%20%209%C2%BA%20an0%20%201%20%20Fundamental/As%20leis%
20de%20Newton.pptx

Avaliacéo:

e Observagédo na AED



https://www1.educacao.pe.gov.br/cpar/ProfessorAutor/Ci%C3%AAncias/Ci%C3%AAncias%20%20I%20%209%C2%BA%20ano%20%20I%20%20Fundamental/As%20leis%20de%20Newton.pptx
https://www1.educacao.pe.gov.br/cpar/ProfessorAutor/Ci%C3%AAncias/Ci%C3%AAncias%20%20I%20%209%C2%BA%20ano%20%20I%20%20Fundamental/As%20leis%20de%20Newton.pptx
https://www1.educacao.pe.gov.br/cpar/ProfessorAutor/Ci%C3%AAncias/Ci%C3%AAncias%20%20I%20%209%C2%BA%20ano%20%20I%20%20Fundamental/As%20leis%20de%20Newton.pptx

Rula Conjugada 01: Avaliacao

Tema: Leis de Newton e o Somatorio Vetorial

Série: 12 Série do Ensino Médio

Disciplina: Fisica

Tempo médio de execucdo: 90 a 100 minutos (2 horas-aula)

Objeto de Estudo: Leis de Newton e Vetores

Objetivos: e Avaliar a aprendizagem dos alunos sobre as
leis de Newton, com enfoque nas 12 e 22 Leis
de Newton

Habilidades: (EM13CNT204) Elaborar explicacdes, previsdes e

calculos a respeito dos movimentos de objetos na
Terra, no Sistema Solar e no Universo com base na
analise das interacGes gravitacionais, com ou sem
0 uso de dispositivos e aplicativos digitais (como
softwares de simulacgéo e de realidade virtual, entre
outros).

Metodologia:

Trabalho (relativamente) independente

Material utilizado:

Datashow

Notebook
Slides (Anexo I)

o https://netvier.com.br/profvivian/ppec/anexos/prodVerificacaoAprendizagem.docx

Avaliacéo:

e Verificacdo de Aprendizagem



https://netvier.com.br/profvivian/ppec/anexos/prodVerificacaoAprendizagem.docx

Rula Conjugada 08: Correcao da Avaliacao

Tema: Leis de Newton e o Somatorio Vetorial

Série: 12 Série do Ensino Médio

Disciplina: Fisica

Tempo medio de execucao: | g9 5 100 minutos (2 horas-aula)

Objeto de Estudo: Leis de Newton e Vetores
Objetivos:

Retornar o conhecimento, corrigindo a Verificagao
de Atividades com os alunos.

Habilidades: (EM13CNT204) Elaborar explicagdes, previsées e

calculos a respeito dos movimentos de objetos na
Terra, no Sistema Solar e no Universo com base na
andlise das interagdes gravitacionais, com ou sem
0 uso de dispositivos e aplicativos digitais (como
softwares de simulacgéo e de realidade virtual, entre
outros).

Metodologia:

e Trabalho (relativamente) independente

Material utilizado:

e Verificacdo de Aprendizagem (Anexo |)

o https://netvier.com.br/profvivian/ppec/anexos/prodVerificacaoAprendizagem.docx

Avaliacéo:

e Verificagdo de Aprendizagem



https://netvier.com.br/profvivian/ppec/anexos/prodVerificacaoAprendizagem.docx

Anexo A: Slides sobre 1° Lei

Universidade
Estadual de Goids

Mestranda e Bolsista da PPEC/UEG:
Orientador: Dr. osé i

12 Lei de Newton ou
Principio da Inércia

Se a aparéncia e a
esséncia das coisas
coincidissem, a
ciéncia seria
desnecessaria.

I

“Todo corpo persiste em
seu estado de repouso, ou
movimento retilineo
I uniforme, a menos que
12 Lei de Newton ou seja compilado a
Principio da Inércia modificar esse estado pela
acdo de forgas impressas

sobre ele.” (Newton)

Tendéncia de Tendéncia de
permanecer em movimento  permanecer em repouso

O movimento, segundo Sir Isaac Newton

12 Lei de Newton ou

v - Valeu, Newton!
Principio da Inércia.

* Exemplos Y, gt

1959 o cinto de ‘seguranga de trés pontos,
considerado até hoje uma das inovacoes
mais importantes em seguranca veicular. O
langamento do produto ha 50 anos foi tao
importante que a Volvo disponibilizou
ratuitamente’ a invencdo aos outros
abricantes de veiculos™.

- Foun it pmc
s s

Referencias Bibliograficas:

¢ é
imediatamente [..]". (O Capital Livro Il Tomo 2, pg. 271, disp
acessado em 21/10/21)



Bnexo B: Exercicios sobre Principio da Inércia

EXERCICIOS SOBRE PRIMEIRA LEI DE NEWTON

1. De acordo com a Primeira Lei de Newton:

a) Um corpo tende a permanecer em repouso ou
em movimento retilineo uniforme quando a
resultante das forcas que atuam sobre ele é
nula.

b) Um corpo permanece em movimento apenas
enguanto houver uma forga atuando sobre ele.
¢) Quando a resultante das forgas que atuam
sobre um corpo é igual a zero, esse corpo
somente pode estar em repouso.

d) A inércia de um objeto independe de sua
massa.

e) Uma particula tende a permanecer em
aceleracao constante.

2. Baseando-se na primeira Lei de Newton,
assinale a alternativa correta:

a) Se estivermos dentro de um Onibus e
deixarmos um objeto cair, esse objeto fara uma
trajetoria retilinea em relacdo ao solo, pois o
movimento do 6nibus ndo afeta o0 movimento de
objetos em seu interior.

b) Quando usamos o cinto de seguranca dentro
de um carro, estamos impedindo que, na
ocorréncia de uma frenagem, sejamos
arremessados para fora do carro, em virtude da
tendéncia de permanecermos em movimento.
¢) Quanto maior a massa de um corpo, mais facil
sera alterar sua velocidade.

d) O estado de repouso e o de movimento
retilineo independem do referencial adotado.

3. (UNESP) As estatisticas indicam que o uso
de cinto de seguranca deve ser obrigatério para
prevenir lesbes mais graves em motoristas e
passageiros no caso de acidentes. Fisicamente,
a funcao do cinto est4 relacionada com a:

a) Primeira Lei de Newton;

b) Lei de Snell;

c) Lei de Ampére;

d) Lei de Ohm;

e) Primeira Lei de Kepler.

4. Julgue as afirmacgdes abaixo:

a) Se um corpo sob a acao de varias forcas esta
em equilibrio, entdo esse corpo s6 pode estar
em repouso.

b) Um corpo permanece em movimento retilineo
uniforme ou em repouso quando néo existe
nenhuma forga atuando sobre ele.

c) Quando a resultante das forgas que atuam
sobre um corpo é nula, esse corpo permanece
em repouso ou em movimento uniforme em
qualquer direcao.

d) Um objeto sob a agdo de vérias forcas esta
em equilibrio, isso significa que ele pode estar
em repouso ou em movimento retilineo
uniforme.

5. A tendéncia que um corpo apresenta de
manter seu estado de movimento retilineo ou
repouso é conhecida como:

a) velocidade

b) forca

c) aceleracao

d) inércia

e) impulso

6. Quando a forga resultante que atua sobre um
corpo é nula, podemos afirmar que:
a) sua aceleracao sera constante.

b) sua velocidade sera constante.

c) seu movimento sera uniformemente variado.
d) seu deslocamento sera nulo.

e) sua velocidade ser& nula.

7. Complete a frase a seguir: Todo corpo tende
a permanecer em ou em
movimento retilineo e , caso a forca
sobre esse corpo seja igual a

. Assinale a alternativa que completa

as lacunas corretamente:

a) repouso, variado, resultante, zero

b) repouso, acelerado, centripeta, zero

c) movimento, acelerado, resultante, aceleracao
d) inércia, uniforme, total, zero

e) repouso, uniforme, resultante, zero




8. Desenhe uma charge sobre a inércia.

9. Explique um fendémeno cotidiano em que o principio da inércia esteja presente.

10. Se o fio fosse cortado nesse exato momento e ndo tivesse nenhuma forca presente (desconsidere
inclusive, a gravidade), qual seria a trajetoria da pedra? Responda, desenhando-a:

Imagem: http://portaldoprofessor.mec.gov.br/fichaTecnicaAula.html?aula=299




Bnexo C: Slides de correcao para exercicios sobre principio da

Inércia

Atividade sobre o Principio
/ daInércia (1° Lei de
Newton)

2. Baseando-se na primeira Lei de Newton, assinale a alternativa correta:

= 3) Se estivermos dentro de um onibus e deixarmos um objeto cair, esse objeto
fara uma trajetéria retilinea em relaco ao solo, pois 0 movimento do énibus ndo
afeta o movimento de objetos em seu interior.

= b) Quando usamos o cinto de seguranca dentro de um carro, estamos impedindo
que, na ocorréncia de uma frenagem, sejamos arremessados para fora do carro,
em virtude da tendéncia de permanecermos em movimento.

= ¢) Quanto maior a massa de um corpo, mais fécil sera alterar sua velocidade.

= d) O estado de repouso e o de retilineo do
adotado.

| 4. Julgue as afirmacdes abaixo:

= a) Se um coro sob a agao de varias forgas esta em equilibrio, entdo esse corpo
6 pode estar em repouso.

/ = b) Um corpo permanece em movimento retilineo uniforme ou em repouso quando
néo existe nenhuma forga atuando sobre ele.

= ¢) Quando a resultante das forcas que atuam sobre um corpo € nula, esse corpo
permanece em repouso ou em movimento uniforme em qualquer diregao.

= d) Um objeto sob a ac#o de varias forcas esta em equilibrio, isso significa que ele
pode estar em repouso ou em movimento retilineo uniforme.

| 6. Quando a forga resultante que atua sobre um corpo é nula, podemos afirmar que:
= a) sua aceleragao sera constante.
= b)sua velocidade sera constante.
= ¢) seumovimento ser4 uniformemente variado.
= d) seu deslocamento sera nulo.
= e)sua velocidade sera nula

De acordo com a Primeira Lei de Newton:

= 2) Um corpo tende a permanecer em repouso ou em movimento retilineo uniforme
quando a resultante das forcas que atuam sobre ele é nula,

= b) Um corpo permanece em movimento apenas enquanto houver uma forga
atuando sobre ele.

©) Quando a resultante das forgas que atuam sobre um corpo & igual a zero, esse
corpo somente pode estar em repouso.

d)Ainércia de um objeto independe de sua massa.

= ¢) Uma particula tende a permanecer em aceleracdo constante.

3. (UNESP) As estatisticas indicam que o uso de cinto de seguranca deve ser
obrigatério para prevenir lesdes mais graves em motoristas e passageiros no caso de
acidentes. Fisicamente, a funcao do cinto esta relacionada com a

= a) Primeira Lei de Newton;

= b)Lei de Snell;

= c)Lei de Ampére;

= d)Lei de Ohm;

= e) Primeira Lei de Kepler.

5. A tendéncia que um corpo apresenta de manter seu estado de movimento retilineo
ou repouso é conhecida como:

= a) velocidade
= b)forca

= c¢)aceleraco

= d)inércia

= e)impulso

7. Complete a frase a seguir: Todo corpo tende a permanecer em ou em
i retilineo e caso a forca sobre esse corpo seja

iguala Assinale a alternativa que completa as lacunas corretamente:

= a) repouso, variado, resultante, zero

b) repouso, acelerado, centripeta, zero

- c) acelerado, I

d) inércia, uniforme, total, zero

€) repouso, uniforme, resultante, zero



9. Explique um fendmeno cotidiano em que o principio da inércia esteja presente. 8. Desenhe uma charge sobre a inércia

10. Se o fio fosse cortado nesse exato momento e nZo fivesse nenhuma forca
presente (desconsidere inclusive, a gravidade), qual seria a trajetoria da pedra?
Responda, desenhando-a:

A




BEnexo D: 2° Slides sobre Lei ou Principio Fundamental da Dinamica

22 Lei de Newton

Universidade
Estadual de Goias

29 Lei de
Newton ou
Principio
Fundamental
da Dinamica

20N

30N —_— 35N
22 Lei de e R ( (D
Newton ou =ma 5N 4
Principio /ﬁ
Fundamental . A a de movimento orcional 4 forga o gt
da Dindamica A g o8 i b

é aplicada

+ Ou seja, 0 mdulo da ax ¢do produzida sobre
um corpo € diretamente proporcional ao
médulo da forga aplicada sobre

Somando vetores na mesma diregdo (mesma reta).

o Referencias:
Somando vetores na mesma diregdo (mesma reta).

* Imagens: Vectee




Bnexo E: Slides sobre 2* Lei ou Principio Fundamental da Dindmica -

Calculando a Aceleracao

22 Lei de Newton

29 Lei de =l § = L=
Newton ou FR - F=ma
Principio

Fundamental « "A mudanga de movimento é proporcional a forga
A motora imprimida, e é produzida na diregdo de
da Dinamica linha reta na qual aquela forga é aplicada.”

« Ou seja, 0o médulo da aceleragao produzida sobre
um corpo € diretamente proporcional ao
médulo da forca aplicada sobre

Universidade

Estadual de Goias

Aceleragdo: 00,0 m/s*
Velocidade: 00,0 m/s
Pontos Acumulados: 9

Resolvendo:

SON
Gual éa aceleragao (aproximadaments)?

-EI 3m/s’] -—‘ 0m/s’

Ym=150kg
1l = |57 = 27
|Fe| = 150 + 50| = 100N
T
#= =
a=0,66
a=0,7m/s*

Qual é a aceleragdo (aproximadamente)?

mpp——

100|
150!

Referencias:

* Imagens:




Bnexo F: Slides sobre 2* Lei ou Principio Fundamental da Dinamica

Decomposicéao

2° Lei de Newton e de  vetores
7. . respeitando-se
» Somatoria Vetorial os  sentidos
(uso do +/)
V. =Vcosé,
Vy = Vsen6,

5) Calcula-se a tangente do angulo 4,

2°) Soma-se os vetores,
(Menor angulo entre o eixo x e o vetor R).

respeitando-se os
sentidos (uso do +/-)

Ry=Ay+B,+-+N,
Ry=A,+B,+-+N,

3°) Calcula-se o médulo
de R (vetor Resultante)

R? = R,2+ R)?

tg6=Ry/Rx

6) Consulta-se a Rosa dos
Ventos para definir o sentido do
vetor.

7) Desenha-se o vetor resultante.

2. Determine a intensidade
da forca resultante sofrida
pela estacao espacial
(localizada inicialmente no
centro de coordenadas).
Considere apenas as forgas

1. Determine a intensidade
da forga resultante sofrida
pela estacédo espacial
(localizada inicialmente no
centro de coordenadas).

Considere apenas as forgas
exercidas pelas naves sobre
a estagdo. As demais forgas
(gravidade, atrito, etc. sé&o
consideradas despreziveis).

exercidas pelas naves sobre
a estagdo. As demais forgas
(gravidade, atrito, etc. sao
consideradas despreziveis).




BAnexo G: Tabela Trigonométrica

sen Cos tg sen COsS tg

00 ° 0 | 1.000 | 0.000 46° | 0.719 | 0695 | 1.036
01° | 0017 | 1.000 | 0.017 47° | 0731 | 0682 | 1.072
02° | 0.035 | 0.999 | 0.035 48° | 0.743 | 0.669 | 1.111
03° | 0.052 | 0.999 | 0.052 49° | 0.755 | 0.656 | 1.150
04° | 0.07 | 0.998 | 0.070 50° | 0.766 | 0.643 | 1.192
05° | 0.087 | 0.996 | 0.087 51° | 0.777 | 0.629 | 1.235
06° | 0.105 | 0.995 | 0.105 52° | 0.788 | 0.616 | 1.280
07° | 0.122 | 0.998 | 0.123 53° | 0.799 | 0.602 | 1.327
08° | 0.139 | 0.990 | 0.141 54° | 0.809 | 0.588 | 1.376
09° | 0.156 | 0.988 | 0.158 55° | 0.819 | 0.574 | 1.428
10° | 0174 | 0985 | 0.176 56° | 0.829 | 0.550 | 1.483
11° | 0191 | 0.982 | 0.194 57° | 0.839 | 0545 | 1.540
12° | 0.208 | 0978 | 0.213 58° | 0.848 | 0.530 | 1.600
13° | 0.225 | 0974 | 0.231 59° | 0.857 | 0515 | 1.664
14° | 0242 | 0970 | 0.249 60° | 0.866 | 0500 | 1.732
15° | 0259 | 0.966 | 0.268 61° | 0875 | 0485 | 1.804
16° | 0276 | 0.961 | 0.287 62° | 0.883 | 0469 | 1.881
17° | 0292 | 0.956 | 0.306 63° | 0.891 | 0454 | 1.963
18° | 0309 | 0951 | 0.325 64° | 0899 | 0438 | 2.050
19° | 0326 | 0.946 | 0.344 65° | 0906 | 0423 | 2.145
20° | 0342 | 0940 | 0.364 66° | 0914 | 0407 | 2.246
21° | 0358 | 0934 | 0.384 67° | 0921 | 0391 | 2.356
22° | 0.375 | 0.927 | 0.404 68° | 0.927 | 0.375 | 2.475
23° | 0.391 | 0.921 | 0.424 69° | 0.934 | 0.358 | 2.605
24° | 0.407 | 0.914 | 0.445 70° | 094 | 0.342 | 2.747
25° | 0.423 | 0.906 | 0.466 71° | 0.946 | 0.326 | 2.904
26° | 0.438 | 0.899 | 0.488 72° | 0.951 | 0.309 | 3.078
27° | 0.454 | 0.891 | 0510 73° | 0.956 | 0.292 | 3.271
28° | 0.469 | 0.883 | 0532 74° | 0.961 | 0.276 | 3.487
29° | 0.485 | 0.875 | 0.554 75° | 0.966 | 0.259 | 3.732
30° | 05 | 0866 | 0.577 76° | 097 | 0242 | 4.011
31° | 0515 | 0857 | 0.601 77° | 0974 | 0225 | 4.331
32° | 053 | 0848 | 0.625 78° | 0.978 | 0.208 | 4.705
33° | 0545 | 0.839 | 0.649 79° | 0982 | 0191 | 5.145
34° | 0559 | 0.829 | 0.675 80° | 0985 | 0174 | 5.671
35° | 0574 | 0819 | 0.700 81° | 0988 | 0.156 | 6.314
36° | 0588 | 0.809 | 0.727 82° | 099 | 0439 | 7.115
37° | 0602 | 0799 | 0.754 83° | 0993 | 0.122 | 8.144
38° | 0616 | 0.788 | 0.781 84° | 0.995 | 0.105 | 9.514
39° | 0.629 | 0.777 0.810 85° | 0.996 | 0.087 11.430
oy 86° | 0.998 | 0.070 | 14.301
e T AR R T T 87° | 0.999 | 0.052 | 19.081
o AR A T T P 20,000 88° | 0.999 | 0.035 | 28.636
44° | 0695 | 0.719 | 0.966 89 ° 1 | 0017 | 57.200
45° | 0707 | 0.707 | 1.000 90 ° 1 | 0.000 -




BEnexo H: Revisao (Principais slides)

Secretaria de
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Ciéncias da Natureza e suas
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Ensino Fundamental, 92 Ano
As leis de Newton

As Leis de Newton

CIENCIAS, 92 ANO do Ensino Fundamental
As Leis de Newton

Imagem: Aushuz / Creatie Commons Atribuicio-Partiha nos Termos da Mesma
Licenga 2.0 Genérica

Sir Isaac Newton 1642 - 1727

Principia Mathematica Philosophiae Naturalis. :

CIENCIAS, 92 ANO do Ensino Fundamental
As Leis de Newton

CIENCIAS, 92 ANO do Ensino Fundamental ecariaco @ PERNAMBUCU

As Leis de Newton

As Leis de Newton sdo Leis
que determinam como a agdo das
Forgas influenciam no estado de
movimento dos corpos.

http://www.monica.com.br/comic
sftirinhas/imagesi/tira241.qif

CIENCIAS, 92 ANO do Ensino Fundamental
As Leis de Newton

ez B, PERNAVBUCY

De acordo com a Lei da Inércia...

Forca é o agente que altera a velocidade
do corpo, vencendo assim a tendéncia
natural de manter seu estado de
equilibrio (INERCIA).

e repouso
=0 < v = constante
A ou MRU

Todo corpo em equilibrio mantém, por inércia, sua velocidade constante.

1 Lei de Newton:
LEI DA INERCIA

“Todo corpo continua
em seu estado de repouso
ou de movimento uniforme
em uma linha reta, a
menos que ele seja forgado
a mudar aquele estado por
forgas imprimidas sobre
ele”.

(Isaac Newton - Principia)

CIENCIAS, 92 ANO do Ensino Fundamental
As Leis de Newton

PERNAMBUCO

STavo

A importancia do cinto
de seguranga

Num choque frontal, os
ocupantes de um carro, por causa da
Inércia, tendem a continuar em
movimento, em relagdo a pista e
podem, eventualmente, se chocar
contra o para-brisa, o volante. O cinto
de seguranca tem a finalidade de,
nessas situacgdes, aplicar forgca ao
corpo do passageiro, diminuindo a
sua velocidade.

imagem: Gerdbrendel /GNU Free Documentation License




CIENCIAS, 92 ANO do Ensino Fundamental e .
As Leis de Newton Educacae

ANBUCO

Forga

Qualquer agente capaz de produzir
num corpo uma aceleragdo e/ou uma
deformagdo.

CIENCIAS, 92 ANO do Ensino Fundamental
As Leis de Newton

22 Lei de Newton:
“Principio Fundamental da Dinamica”

PERNAMBUC

“A mudanga do estado de movimento de um corpo é
proporcional a forga motora imprimida, e é produzida na
direcdo da linha reta na qual aquela forga foi imprimida”

(Isaac Newton - Principia)

—

Fy =m.a

Imagem' Ryan Child /U.S. Navy / Dominio Piblico

A forca de 1N aplicada em um corpo de 1kg provoca aceleracdo de 1m/s?

CIENCIAS, 92 ANO do Ensino Fundamental

As Leis de Newton

Referenciais Inerciais

A primeira lei de Newton ndo faz distingdo entre um corpo
estar em repouso ou em movimento uniforme (velocidade constante).
O fato de o corpo estar em um ou em outro estado depende do

referencial (sistema de coordenadas) em que o corpo é observado.
///7_\\\\
> \‘\
Y Em relagio a
/ mim, o pacote estd em \
/ repouso, pois suas \_ J
< coordenadas permanecem e

7 -
V_const

constantes em relagdo ao P
referencial. Assim, segundo —
a 17 lei de Newton, ele tende /
\_ apermanecer em repouso,a  /
\_ ndo ser que alguma forca
\\a{ue e modifique seu estado,

— > ~

~ a2 . —
— . Ei! Aquelg pacote que esta em :)
= cima da mesa estd em movimento, pois SR
. > suas coordenadas estdo mudando em i
o O ') (\ relacdoa esse referencial adotado. ’,'//

S S £ o =

CIENCIAS, 92 ANO do Ensino Fundamental
As Leis de Newton

Classificagdo das Forgas

Forgas de Campo: Sdo forgas que atuam a
distancia, dispensando o contato.

& PERNAMBUCO

pe N

Imagem: Steve Jurvetson / Creative Commons Attribution Imagem: St
20 Generic

TG / NASA / Dominio Piblico

Ex.: Ima e um metal; o satélite e a Terra.

CIENCIAS, 92 ANO do Ensino Fundamental

PERNAMBUCO

As Leis de Newton

32 Lei de Newton: . N
LEI DA ACAO E REACAO

“A toda agdo ha sempre oposta uma reagdo igual, ou, as
agdes mituas de dois corpos um sobre o outro sdo
sempre iguais e dirigidas a partes opostas”.

(Isaac Newton - Principia)

Observagaes:

1. O par agdo/reagdo nunca se
equilibra, pois as forgas
atuam em corpos diferentes.

2. o par aparece
instantaneamente, entdo
qualquer uma das forgas
pode ser agdo ou reagdo.

Fyp =—Fpy

CIENCIAS, 92 ANO do Ensino Fundamental

As Leis de Newton

Vamos
Exercitar?




CIENCIAS, 92 ANO do Ensino Fundamental
As Leis de Newton

Exemplo 02

CIENCIAS, 92 ANO do Ensino Fundamental

As Leis de Newton

Exemplo 01

Na pesagem de um caminh&do, no posto

Resolucao Resolucao

fiscal de uma estrada, sdo utilizadas trés balancas.
Sobre cada balanca sdo posicionadas todas as
rodas de um mesmo eixo. As balancas indicaram

30000N, 20000N, e 10000N

A partir desse procedimento €&
possivel concluir que o peso do
caminh&o é de:

A) 20.000 N
B) 25.000 N
C) 30.000 N
D) 50.000 N

E) 60.000 N

CIENCIAS, 92 ANO do Ensino Fundamental
As Leis de Newton

sen37° = Ex _, F, =F-sen37°
F

F,=50-06 —> 30N

A leitura da balanga serd influenciada pela
acdo da forca peso P da mercadoria e da
forca F,, pois ambas atuam na vertical
para baixo. E claro que essa duas forgas
dardo origem a um peso aparente.

P,

Aparente — P+Fy
PApm‘eu[e =m.g+FE

PAparente =15-10+3,0

Como o caminhdo
estd em repouso, a
forga resultante que
atua sobre ele é nula.

P=N,+N,+N,
P =10.000+20.000+30.000

(W8

Eano £5TA00

s 1@ PERNAMBUCO

Paparente =15+3,0=18 N

Para um peso aparente de 18 N e uma
aceleragdo da gravidade de 10 m/s?, a
massa aparente registrada na balanca
serd:

PApm'enre = mApm'ente..‘]

18=m -10

Aparente

18
Myparente = E

|| Myparente = 1,8 kg ||

Resposta: LETRA D

Unifesp

Suponha que um comerciante inescrupuloso
aumente o valor assinalado pela sua balanga,
empurrando sorrateiramente o prato para baixo com
uma forca F de médulo 5,0 N, na direcdo e sentido
indicados na figura.

Com essa pratica, ele
consegue fazer uma mercadoria
de massa 1,5 kg medir por essa
balanga como se tivesse massa
de:

Dados: sem 37° = 0,60

Cos 37° = 0,80

G = 10m/s?

a) 3,0 kg d) 1,8 kg
b)2,4 kg e) 1,7 kg
c)2,1kg

CIENCIAS, 92 ANO do Ensino Fundamental

As Leis de Newton

Exemplo 03

Uma pessoa idosa de 68 kg, ao se pesar, o faz
apoiada em sua bengala.

Com a pessoa em repouso, a leitura da
balancga é de 650 N.

Considere g=10m/s?

a) Calcule o médulo da forca que a balanca
exerce sobre a pessoa e determine sua
direcao e seu sentido

b) Supondo que a for¢a exercida pela bengala
sobre a pessoa seja vertical, calcule o seu
madulo e determine seu sentido

a) A leitura da balanga, 650N, é o valor da forga
normal que ela exerce sobre o idoso. A diregao é
vertical e o sentido € para cima.

Fazendo a decomposicdo
da forga, temos que:

Fy

A forca Fy é a Unica que
pode contribuir para alterar
a leitura da balanga. Vamos
calcular o valor de Fy.

Sacrstaria de
Educagio

b) O peso do idoso pode ser
calculado pela relagdo:

P=m-g
P =68-10
P =680N

Parte da forca que o idoso
exerce sobre a balanca €
aliviada pelo apoio exercido
pela bengala no chdao. O
médulo da forga que a bengala
exerce sobre o idoso pode ser
calculado da seguinte forma:

P=N+F,

bengala

680 =650+

Vertical para cima



Bnexo I: Verificacao da Aprendizagem

Verificacdo de Aprendizagem
1. Veja a Figura abaixo:

Vocé conhece essa brincadeira?

scHOBL

i)

| Sy i)

155y S

O que um time deve fazer para ganhar? Ou, ainda, que condicdes fardo com que um time ganhe?

,-,y, . * “;/ecteezy.com_

Que condigdes fariam ter um empate?

2. Considerando a figura ao lado, responda:

a) Qual dos dois ganhara? Justifique sua resposta.

b) Nesse caso qual seria a forga resultante? Calculos:




3. Considerando a figura abaixo, sabendo que a forca exercida por cada crianca é constante e
desprezando o atrito, responda as questdes abaixo:

Felipe  Fernanda Calculos:
e, ' Flavio

Patricia Pablo

Pedro

Supondo que Pedro exerca a forca de 80 N, Patricia de 60N,
Pablo de 40N, Felipe de 100N, Fernanda de 30N e Flavio de 40
N:

a) Qual dos dois ganhara? Justifique sua resposta.

b) Nesse caso, qual seria a forca resultante, use o sinal +/- para indicar

4. Dois blocos A e B de massas 20 kg e 30 kg, respectivamente, unidos por um fio de massa desprezivel,
estdo em repouso sobre um plano horizontal sem atrito. Uma forca, também horizontal, é aplicada no
bloco B, conforme mostra a figura.

Calculos:

F

A— B I——

LAY I oV LR

Supondo que a aceleracdo adquirida pelo sistema é de 2 m/s2
e que seja constante, qual a intensidade da forca F?

a) 25
b) 50
c) 75
d) 100
e) 200




5. A figura mostra dois blocos A e B empurrados por uma forca horizontal constante de intensidade F =

9,0 N, em um plano horizontal sem atrito.
Célculos:

O bloco A tem massa 4,0 kg e o bloco B tem massa 2,0 kg.
a) 1,5m/s?
b) 2,0 m/s?
c) 4,5m/s?
d) 6,5 m/s?
e) 9,0 m/s?

6. A figura mostra dois blocos A e B empurrados por uma for¢a horizontal constante de intensidade F =
9,0 N, em um plano horizontal sem atrito.

Célculos:

Qual a intensidade da forca resultante sobre o bloco A?
a) 20N
b) 30N
c) 40N
d) 50N
e) 60N



http://3.bp.blogspot.com/-W2N_J4s5gOc/UhuSZGyV64I/AAAAAAAApiQ/P4x5NG7sHUs/s1600/aseg1.png
http://3.bp.blogspot.com/-W2N_J4s5gOc/UhuSZGyV64I/AAAAAAAApiQ/P4x5NG7sHUs/s1600/aseg1.png

7. Calcule o médulo da aceleracédo de uma esfera, de massa 4 kg, nos casos indicados abaixo. Em
cada caso represente o vetor aceleracdo a. Marque duas op¢des em cada alternatica, uma em

cada coluna.
b)
a) F=4N «—)>
o—> F,.=4N F,=:
a) 0,5m/s? a) — a) 0,5m/s? a) —
b) 1,0 m/s? b) 1 b) 1,0 m/s? b) 1
c) 4,0m/s? C) «— c) 4,0m/s? C) «—
d) 8,0 m/s? d) | d) 8,0 m/s? d) |
e) 16 m/s? e) K e) 16 m/s? e) K
f) 2 f) 2
)% )%
h)N h)N
F.=3N
F,.=3N
c) Y
L—. F.=4N d) /

9 | 120°

F.=3N
a) 0,50 m/s? a) —
b) 0,75 m/s? b) 1
c) 1,00 m/s? C) «— a) 0,50 m/s? a) —
d) 1,25 m/s? d) | b) 0,75 m/s? b) 1
e) 1,33 m/s? e) R c) 1,00 m/s? C) «—
f) 2 d) 1,25 m/s? d) |
0)]'4 e) 1,33 m/s? e) K
h)N f) 2

)%

h)N




8. (Mackenzie-SP, Adaptada) Sobre uma superficie plana, =

horizontal e sem atrito, encontra-se apoiado um corpo de massa :F‘I
F5

2,0 kg, sujeito a acdo das forcas F1 e F2. As intensidades

de F1 e F2 sdo, respectivamente, 4 N e 3 N. Qual a
aceleracdo com que esse corpo se movimenta €?

a) 2,5m/s?
b) 3,5 m/s?
c) 5,0m/s?
d) 7,0 m/s?
e) 10,0 m/s?

9. Seu Joaquim empurra um carrinho, por meio de
uma barra de ferro, aplicando uma forca F, de médulo B
F = 200 N, na dire¢do da barra. Qual € o mddulo da ‘
componente da forca F na direcdo perpendicular ao =
solo? ‘ \
Dados: sen 8 = 0,6; cos 6 = 0,8. 0
a) 60N
b) 80N
c) 120N
d) 160N
e) 200N

10. No interior de um elevador coloca-se uma balanca
graduada em newtons. Uma pessoa de massa 50 kg esta

sobre a balanca (figura a). As for¢cas que agem na pessoa

sdo: seu peso de intensidade P e a forca normal de I i
intensidade FN (figura b). A reagcédo da forca normal que \ '.'.

age na pessoa esta aplicada na balanca (figura c). ﬂjl w l

A balanca marca F ' P '
Sendo g = 10 m/s?, determine a indicacéo da balanga nos n l F
casos: = i i
A) O elevador esta parado. F.JT

(2) 500 N (b) O N (c) 350 N d) 650 N

B) O elevador sobe em movimento uniforme.
(@) 500 N (b) O N (c) 350 N d) 650 N

C) O elevador sobe acelerado com aceleracéo a = 3,0 m/s?
() 500 N (b) O N (c) 350 N d) 650 N

D) O elevador desce acelerado com aceleragdo a = 3,0 m/s?
(@) 500 N (b) ON (c) 350 N d) 650 N

e) O elevador desce em queda livre (a = g).
(@) 500 N (b)) ON (c) 350 N d) 650 N




5. Cadastro dos alunos

1° Passo) Cadastro do Professor no Site:

A. Acesse o link: https://www.netvier.com.br/profvivian/ppec/index.PHP

B. Clique no menu “Cadastro de professores”
C. Preencha os dados (Figura 1 - a):
a. Nome: Preencha com seu nome completo;
b. E-mail: Preencha com um e-mail que use frequentemente;
c. Login: € o apelido que usaré para entrar no sistema exclusivo para professores.
Devera ser alfanumeérico, isto é, ter apenas numeros e letras e possuir no maximo
50 caracteres.
d. Senha: é a senha que usara para entrar no sistema exclusivo para professores.
Devera ser alfanumeérico, isto é, ter apenas nimeros e letras e possuir no maximo
50 caracteres.
e. Confirmar Senha: repita a senha do subitem “d”.

D. Aperte o botao “Cadastrar”

Figura 25 — Cadastro do Professor

@

- /’ . .

% (O e
0

Cadastro de Professores Jogos Politica de privacidade Entrar

Cadastro

Mome: |Vi\rian Almeida |
Email: |engvivian@bo|.com.br |
Login: |vi\rian |
Senha: | |
Confirmar Senha: | |

(@)



https://www.netvier.com.br/profvivian/ppec/index.php

Login:

|
Senha: | |
|

|

Professor (a) cadastrado com sucesso!

Confirmar Senha:

Acesse seu email para mais informagdes

(b)

. Responder “ Responder atodos +* Encaminhar ves

Novo cadastro

Jogo Cabo de Guerra - Somando Forgas <cabodeguerra@netvier.com.br>

Para: Vocé

27106/2022 | 20052

Ver menos detalhes

Texto no formato HTML Prezado(a) Vivian Almeida,
Seu cadastro foi recebido com sucesso.

Nome: Vivian Almeida
E-mail: engvivian@bol.com.br

Login: vivian

Painel do Professor: hitps:/iwww.netvier.com.briprofvivian/ppec/profiindex.php

(©)

Fonte: Autores

E. Se tudo ocorreu bem, vocé recebera uma confirmacgéo, conforme a Figura 4 — b

F. Os seus dados cadastrais serdo enviados por e-mail onde havera o link para vocé ir ao

painel exclusivo dos professores. (Figura 4 — c)

2° Passo) Edicao dos dados do professor e criacdo da escola (caso necessario):

A. Acesse o link: https://www.netvier.com.br/profvivian/ppec/prof/index.PHP

B. Clique no menu “Logar”

C. Preencha os dados (Figura 5):

a.

Login: é o apelido que usara para entrar no sistema exclusivo para professores.
Criado no 1° Passo.
Senha: é a senha que usara para entrar no sistema exclusivo para professores.
Criada no 1° Passo.



https://www.netvier.com.br/profvivian/ppec/prof/index.php

Figura 26 — Login do Professor

3 Universidade
( Estadual de Goias

Cabo de Guerra Escola Logar

Login: [vivian |

Senha: [+ |

Fonte: Autores

D. E muito possivel que sua escola ndo esteja na nossa base de dados e que seja necessario
cria-la para poder ser associado a ela. Para isso va em “Criar Escola” e preencha os dados
(Figura 6 - a):

a. Nome: Nome da escola

b. Imagem: escolha um arquivo de imagem do logotipo da escola ou que represente sua
escola. A imagem deve estar no seu computador. Ao clicar em “Escolher Arquivo”
uma janela para a escolha da pasta do mesmo se abrira. Escolha o arquivo que quer
enviar e clique em “Abrir” (figura 6 - b) (Opcional)

E. Confira a mensagem.




Figura 27— Login do Professor

Universidade
Estadual de Goias

Cabo de Guerra Professores

Exclusivo para
Professores
Aluno
Multiplos Alunos
Baixar Vs. Prof.
Meus Dados
Criar Escola

Mome: |C. E. Leiny Lopes de Souza

Imagem: l Escolher arquivo | LOGO.jpg |

Estado:

Cidade: (ANAPOLIS )

Conheca o PPEC

(a)

@ Ab X
« © A [ EsteComputador 5 Imagens 5 Moodle CELLS files v o Pesquisar em Moodle CELLS.
Org Nova past =- m @
- e — —
banner0)1 combo combo(1) combo(?) combo(3) combold)

javascript(1) javascript() javascript(3) javascript() javascript

@ OneDrive - Personal
38 Este Computador
[ Area de Trabalho
B ntos

2l (C)

al (D)

— Reservado pelo Sistema (£}
= Windows 10 (F)

— dados (G)

= Disco Local (H)

& Rede

Nome: |LOGO

(b)

Fonte: Autores

F. Apoés a criagdo da escola va no menu “Meus Dados” (Figura 7) e edite os campos que
precisam de ajustes, normalmente: titulo, sexo e escola.

a. Nome: Nome Completo

b. Titulo: Como gostaria se ser apresentado (Prof., Profa., Me., etc.).




Sexo: Feminino ou Masculino
Escola: Escolha sua escola.

e. E-mail: Sempre mantenha seu e-mail atualizado, pois s6 a partir dele que uma nova
senha poderé ser gerada.

G. Clique em “Atualizar”.

Figura 28— Edi¢do dos dados do Professor

Universidade
Estadual de Goias

Cabo de Guerra Professores Logar

Exclusivo para

Professores
Aluno
Baixar Vs. Prof, Nome: [Vivian Almeida |
Meus Dados Titulo: [Prof |
Criar Escola =
Sexo:
Escola: | Sem Escola v
Email: 5 ok
Sem Escola
C.E. Leiny Lopes de Souza

(a)

Cabo de Guerra Professores
Exclusivo para
Professores

Aluno

Baixar Vs. Prof. Nome: [Vivian Almeida |
Meus Dados Titulo: [Profa. ]

Criar Escola —
Sexo:

Escola: [C. E. Leiny Lopes de Souza |

Email: [engvivian@bol.com.br |

Conhega o PPEC

(b)

Fonte: Autores




3° Passo) Cadastro de multiplos alunos:
A. Note que apds escolher sua escola, seu painel fica personalizado.

B. Clique no menu “Professores” no menu horizontal e “Multiplos Alunos” no menu vertical.

Figura 29 — Tela de Cadastro de Multiplos Alunos (Download e Upload de Arquivo .csv)

@

‘O f’ - .

% (O e
0

Cabo de Guerra Professores

Exclusiyo para
Prof, res
Alu

LRI Enviar multiplos alunos (.csv):
Baixar Vs. Prof.
Meus Dados

Criar Escola | Enviar |

Arquivo: | Escolher arquiva | Nenhum arguiva escolhido

Instrucoes:

1? Passo) Baixe o aquivo para preenchimento

2% Passo) Preencha o arquivo com as seguintes orientagées:

A B C D E F <] H I

login senha nome email SEX0 turma num situacao

21 2 3 4 5 6 7 8

Fonte: Autores

C. Baixe o arquivo para preenchimento (um arquivo em .csv que pode ser aberto no Excel).

Figura 30 — Arquivo para preenchimento do cadastro dos Alunos
A B C D E F G H
login senha nome email SEX0 turma num situacao

1 2 3 4 5 6 7 8

Fonte: Autores




devem também ser alfanuméricos, isto €, ter apenas numeros e letras, sem acentos ou

caracteres especiais.

Preencha o arquivo com os dados dos alunos (Figura 10):

apenas ndameros e letras, sem acentos ou caracteres especiais.

caracteres especiais, tome cuidado apenas para nao ter aspas (nem simples, nem dupla).

OBS: Se 0 nome do aluno tiver um apostrofo como Joana d'Arc, utilize a entrada manual para

este aluno e use o acento agudo (") no lugar do apéstrofo.

aparecera como Indefinido.

login: coloque o login dos alunos; os logins devem ser Unicos, isto é, ndo se repetirem entre si;

senha: coloque a senha dos alunos; as senhas devem também ser alfanuméricas, isto €, ter

nome: coloque o nome completo dos alunos; os nomes ndo devem conter acentos nem

sexo: coloque o sexo dos alunos. "F" para Feminino e "M" para Masculino. Qualquer outro valor

turma: coloque a sigla da turma dos alunos, ex: 1lema, 1emb, etc.

num: coloque o numero dos alunos na chamada (Apenas para facilitar avaliacfes diagnésticas,

continuas ou verificagdes de aprendizagem).

A
login
alunol
aluno2

SRS R S R

aluno3
aluno4
aluno5s

(=R = ]

E. Salve o arquivo (em formato .csv): Va em salvar ou salvar como, escolha a pasta e de um nome

ao arquivo. Nao esqueca de escolher a opcéo "CSV (separado por virgula)" (Figura 11);

situacao: coloque "matriculado”.

Figura 31 — Exemplo de preenchimento correto

B C

senha nome
123 Amanda da Silva
123 Maria Souza
123 José da Silva
123 Felipe da Silva
123 Carlos Souza

D
email
amanda@netvier.com
maria@netvier.com

ose@netvier.com

relipen ar.com

carlos@netvier.com

Fonte: Autores

E

F

G

H

sexo turma num situacao

F
F

2 £ =

lema
lema
lema
lema
lema

2 matriculado
3 matriculado
4 matriculado
5 matriculado
6 matriculado



Figura 32 — Salvamento do arquivo para upload

ﬂ Salvar como

X
T~ ‘ » Este Computador » Disco Local (C:) » Usudrios » vivian » Downloads » ~ (] Pesquisar em Downloads
Organizar = Mova pasta == - 0
@ OneDrive - Persor ~ MNome Data de modificagdo Tipo Tamanho ~
[ Este Computador ~ Hoje (6)
I Area de Trabalhc @ alunosb Arquivo de Valore... TKE
Eo " @ alunos3 Arquivo de Valore... TKE
% Decumentos
@ alunos (4) Arquivo de Valore... TKE
Downlead
‘ owniads @ alunos (3) Arquivo de Valore... TKE
&=] Imagens @ alunos (2) Arquivo de Valore... TKE
.b Misicas @ alunos (1) Arquivo de Valore... TKE
B Objetos 3D ~ Anteriormente nesta semana (1)
B videos 637 alunos 06/07/2022 04:49 Arquivo de Valore... 1KB
‘i Disco Local (C) . .
~ Ultimo més (1)
s Disco Local (D) » — w
Mome do arquivo: m w
Tipo: | C5V (separado por virgulas) -
Autores:  vivian Marcas: Adicionar uma marca Titulo:  Adicionar um titulo
# Ocultar pastas Ferramentas ~ Cancelar

Fonte: Autores

Salve o arquivo (em formato .csv): Va em salvar ou salvar como, escolha a pasta e de um nome

ao arquivo. Nao esqueca de escolher a opgéo "CSV (separado por virgula)" (Figura 12);

Envie o arquivo que acabou de salvar. (Figura 13)

Figura 33 — Enviando o0 arquivo .csv
Cabo de Guerra

Exclusivo para
Professores

Aluno
Enviar multiplos alunos (.csv):

Arquivo: | Escolher arguivo | Menhum arquive escolhido

Multiplos Alunos
Baixar Vs. Prof.
Meus Dados
Criar Escola

Professores

& Abrir

Pesquisar em enviar

m @

Data de modificaga

Ui <« Documentos > enviar v
Organizar = Mova pasta
~
@ OneDrive - Personal Mome
alunos3
[ Este Computador % | =
] alunos!
I Area de Trabalho
%= Deocumentos
4 Downloads
. w oL
MNome: | alunos6

w | Todos os arquivos

Cancelar




@

3 Universidade
( ) Estadual de Goias

0o°

Cabo de Guerra Professores
Exclusivo para
Professores

Aluno
T ey Tl  Enviar multiplos alunos (.csv):

Baixar Vs. Prof. . -
Arquivo: | Escolher arquivo | alunos6.csv

Meus Dados

Criar Escola m

(b)

Fonte: Autores

H. Confira se tudo ocorreu conforme o esperado. (Figura 13).

Figura 34 — Enviando o arquivo .csv

Cabo de Guerra Professores Logar

Exclusivo para
Professores

Aluno
(L e Tl Enviar multiplos alunos (.csv):

Baixar Vs. Prof. ) T ) .
Arquivo: | Escolher arquivo | Nenhum arquivo escolhido
Meus Dados —

Criar Escola m

Mome: Amanda da Silva

Legin: alunol

Senha: 123

E-mail: amanda@netvier.com

Sexo: F

Professor: vivian

Escola: 2

Turma: lema

Mo 2

Situagdo: matriculado
Status: Salvo com sucesso

Mome: Maria Souza

Legin: aluno2

Senha: 123

E-mail: maria@netvier.com

Sexo: F

Professor: vivian

Escola: 2

Turma: lema

Mo 3

Situagdo: matriculado
Status: Salvo com sucesso

Fonte: Autores

OBS: Se apenas poucos alunos nao foram salvos, seria mais conveniente salva-los em "Aluno”

gue insere um aluno por vez. No caso de alunos com acentos e apdstrofos no nome em que se




gueira manté-los esta op¢cdo também é mais recomendada. Mas recomendamos salvar 0 nome

sem acentos, os alunos poderdo edita-los depois, evitando esse trabalho extra ao professor.

4° Passo) Repescagem, cadastrando apenas um aluno: va em Aluno (Figura 14):

a.

Nome: Nome Completo, ndo use aspas nem simples nem duplas. Se for necessario
usar apostrofo, utilize acento agudo ().

Sexo: Feminino ou Masculino

E-mail: Sempre mantenha seu e-mail atualizado, pois s6 a partir dele que uma nova
senha poderé ser gerada.

Login: é o apelido que usara para entrar no sistema exclusivo para professores.

Devera ser alfanumérico, isto €, ter apenas numeros e letras e possuir no maximo 50

caracteres.

Figura 35 — Enviando o arquivo .csv

> 0 3 Universidade
0 < ) Estadual de Goids
g

Professores

Cabo de Guerra

Exclusivo para
Professores

Multiplos Alurios
Baixar Vs. Prof.
Meus Dados

Nome: ‘Joana d’Arc ‘

Sexo:  [Feminino v|

Criar Escola

Email: ‘joana@netvier com

Login: ‘joana

Senha: ‘123

Turma: [1°Série B v|

Nimero: |1

Erro. seus dados n3o foram guardados.

Conhega o PPEC

Fonte: Autores

e. Senha: é a senha que usard para entrar no sistema exclusivo para professores.

f.

Deveré ser alfanumeérico, isto é, ter apenas numeros e letras e possuir no maximo
50 caracteres.

Turma; escolha uma turma




g. Numero: coloque o numero dos alunos na chamada (Apenas para facilitar
avaliaces diagnadsticas, continuas ou verificagdes de aprendizagem).

5° Passo) Opcional — Ferramentas para Mala direta Figura 15)

Figura 36 — Baixar Vs. Professor

. /E
- a 3 Universidade
e ( ) Estadual de Goias

Professores

Cabo de Guerra - Somando
Forgas

Exclusivo
para
Professores

* Aluno

¢ Multiplos
Alunos

* Baixar Vs.
Prof.

* Meus Dados
* Criar Escola

Protétipo do jogo "Cabo de
Guerra - Somando Forgas"

Este jogo foi desenvolvido
para ser usado como recurso
pedagégico nas aulas de
Fisica no Ensino Médio.
Tema: Leis de Newton

Download para windowns Vs. Professores

Como Jogar

Ferramentas para Mala Direta

Conheca o PPEC

Fonte: Autores

A. Download dos dados dos alunos (Figura 16) cadastrados em formato .csv que pode ser
acessado em Excell e aproveitado para mala direta no Word.
B. Carta exemplo de carta para mala direto (Figura 16) em .docx para ser aberta no Word 360 ou

programa similar.




Figura 37 — Dados dos alunos (exemplo ficticio)

A B C D E F G H |

1 |login senha nome email 5EX0 turma num situacao

2 |alunol 123 AmandadaSilva amanda@netvier.com F lema 2 matriculado

3 |aluno2 123 Maria Souza maria@netvier.com F lema 3 matriculado

4 |aluno3 123 Jose daSilva jose@netvier.com I lema 4 matriculado

5 |alunoc4 123 Felipe da Silva felipe@netvier.com M lema 5 matriculado

6 |alunos 123 Carlos Souza carlos@netvier.com M lema 6 matriculado

7 |joana 123 Joana dA’ Arc joana@netvier.com F lemb 1 matriculado

o

Fonte: Autores

C. Apods o download de ambos os arquivos, abra o arquivo “cartaMalaDireta.docx” e habilite-o para
“Habilitar Edigao” (Figura 17) e na proxima caixa de mensagem escolha a opgéo “Nao”.

Figura 38 — Abrindo o arquivo .docx para Mala Direta

ernet podem conter virus, & menos que vocé precise editd-los, € mais sequro permanecer no Modo de Exibicdo Protegido. Habilitar Edigdo
I 02000100 ?( [ IRCH SR TR SR NI SR TR U SRCHE- SR SRCHL S BRCRCRN BRCHE - S RO SR B L
Microsoft Word *

Quando este documento for aberto, o seguinte comando SOL sera executado:

| SELECT * FROM “2021_alunosS”

Os dados do banco de dados serdo inseridos no documento. Deseja continuar?

Sim Néo

-_———— e — E——

Fonte: Autores

D. Depois escolha no topo do Word (Figura 18) “Correspondéncia”, no Submenu “Selecionar

Destinatarios” e “Usar uma lista existente...” no menu que aparecera.

Figura 39 — Ferramenta Correspondéncia

Arguivo Pagina Inicial Inserir Desenhar Design Layout Referéncias Correspondéncias Revisdc
A ™= IFB! = == % L [
2 P | R —ﬁ == = g9 o
Ocultar| | Envelop tas | Iniciar Mala| Selecionar |Editar Listade | Realgar Cai Bloco de Linha de Inserir Campo de
Tinta ~ Direta ~ |Destinatarios ~ | Destinatarios de Mescla Endereco Saudacio Mesclagem ~

Tinta _ar ﬁ Digitar uma Nova Lista... Gravar e Inserir Campos

3.

Naveg a‘;éo Usar umna Lista Existente...

A= Selecionar dos Contatos dc ..

Pesquisar documento —

Fonte: Autores




Figura 40 — Carta da Mala Direta

aturma»

Cabo de Guerra

- Somando Forcas

Caro(a) «nome»,

Vocé estd sendo convidado a jogar o jogo "Cabo de Guerra — Somando Forgas”,
Isso contribuira para seu aprendizado das Leis de Newton em Fisica. Desjamos

uma otima jomada no conhecimento!

Suas credenciais:
Login: «login»

Senha: «senha»

Link:
https:/iplay.google.com/store/apps/details ?id=br.com.netvier.cgsfalunos&hl=pt

BR&qgl=US

Vocé também pode acompanhar

seu progresso pelo site do jogo:

Link: hittps-/iwww _netvier.com.br/

profvivian/ppec/index.php

Fonte: Autores




nomeacao, ele vira nomeado com seu login e a extensao “.csv”.

Figura 41 — Escolhendo a Fonte de Dados

E. Depois escolha o arquivo “.csv’ que acabou de baixar (Figura 17). Se vocé ndo mudou

Iu Selecionar fonte de dados

« A ; » Este Computador » Downloads
Organizar » Mova pasta
ol Nome
v 3k Acesso répido
I Area de Trabalho ~ Hoje (3)

@ cartaMalaDireta ()
@ cartaMalaDireta (3)

@ wvivian (1)

‘ Downloads

|| Documentos

mestrade
| Imagens ~ Ontem (10)
_produto gcar.taMalaDireta 2
vivian
bance
. [ cartaMalaDireta (1)
s @ cartaMalaDireta
pref @ carel (3)
u Microsoft Word g carol (4)
carel (3)
@ OneDrive - Personal 6 carol (2
Al arnl (11

~ [ Este Computador v <

Mova fonte de dados...

Pesquisar em Downloads

= O @

Tipo *

Docul

Docur

Arqui

Docu
Arqui
Docu
Docu
Arqui
Arqur

Arqui

Arqui

Lrevni

Mome de arquive: |vivian (1)

\,‘ Todas as fontes de dados ~

Cancelar

FaEhiEs v

Fonte: Autores

F. Apés isso va em “Concluir e Mesclar’ e escolha a opcao “Editar documentos individuais...

(Figura 18 -a). Depois marque “todos” na caixa de dialogo que se abrira (Figura 18-b).

Figura 42 — Mesclando a Mala Direta

respondéncias Revisdo Exibir Ajuda VivianPraticos
B [ Regras - <z K<0 >0 | I
=2 — " |
g Coincidir Campos :0l Localizar Destinatario
nha de Inserir Campo de i ? Visualizar @ Concluir e
udagdo Mesclagem ~ I.—| Resultados DV&rificarErros Mesclar ~

ravar e Inserir Campos

Visualizar Resultados

Mesclagem para novo documento

Mesclar registros

®1

O Registro atual

O De

Para:

_rﬂ Editar Documentos Individuais...
L B |

@ Imprimir Documentos...

57 Enviar Mensagens de Email...

Cancelar

1
(b)

Fonte: Autores




G. Um novo documento Word se abrird com todas as cartas para seus alunos abertos, ja

personalizadas, bastando apenas imprimir. Ha a possibilidade de edita-las também.




6. Download do software do professor

Aplicativo esta disponivel para Android e para Windows.
A) Android:
Esta publicado na Google APP:
e Link (clicavel):
https://play.google.com/store/apps/details?id=br.com.netvier.cgsfprof
e QRCode:

B) Windows

1. A versdo para Windows dos Professores pode ser baixada através do site ap6s logar (Figura 22).

Figura 43 — Download da Versao Windows

Cabo de Guerra Professores Logar
Exclusivo Cabo de Guerra - Somando
para Forgas
Professores
* Aluno Protétipo do jogo "Cabo de

* Multiplos Guerra - Somando Forgas”
Alunos

* Baixar Vs.
Prof.

* Meus Dados
* Criar Escola

Download para windowns Vs. Professores

<
=

Fonte: Autores

2. Ap0s baixar a versdo (Figura 20 - a), ela estara num arquivo compactada (.rar ou .zip — basta baixar um

deles).



https://play.google.com/store/apps/details?id=br.com.netvier.cgsfprof

3. Para extrair 0s arquivos, é necessario usar um descompactador (winrar, filzip, etc.).

4. Ao abrir o arquivo escolha a opgdo “Extrair para” (Figura 23 — b).

Figura 44 — Abrir o arquivo compactado
o | cgsfProfessor2021.zip (copia de

Arquivo Comandos Ferrament:

85O

_ Adicionar Extrair Para  Testar
Abrir

Sempre abrir arquir T g 4y ufE550r2021.2ip

Mastrar na pasta MNome

ancelar B
|8=| cgstProfessorl02].exe
_, cgsfProfessor2021.pck

=

E casfProfessor2021.zip e (%] greade_:

(a) ()

Fonte: Autores

5. Uma janela ira abrir (Figura 24), escolha o caminho e clique em “Ok”:

Figura 45 — Extrair os arquivos da versao compactada

B Caminho e opces da extracio ? *

Geral  Avancado Opcles

Caminho de destine (se o caminho ndo existir, ele serd criado) Exibicdo
| C:\Users\wivian\Desktop\CGSFvsWing4| “ Mova Pasta
Método de atualizaca : .
=iode e afualeacEo =l Area de Trabalho ~

@ Extrair e substituir arquive AlgaritmoBomDemnais

() Extrair e atualizar arquivo atomo

() Atualizar somente arquivos existentes casfialunos
cosfiprof

Método de substituicio CGSFysWinPrototipo (2)

(®) Perguntar antes de substituir Dados antigos do Firefox

(O Substiti o emulador

LDSTITLIN SEm perguntar [~ instalarShoeBox
() Omitir arquivos existentes Tramutec
O Renomear automaticamente jogoFisica
) B~ | MicroScope

Diversos microscopio

[IManter arquives inativos Mova pasta (2)

[JExibir arquivos no Explorer Nova pasta (3) )

OpenOffice 4.1.3 (pt-BR) Installatic
[~ | partesMaves
- R | Phet v
Salvar configuragbes < >

Cancelar Ajuda

Fonte: Autores

6. Ao extrair o arquivo (Figura 25 — a), vocé vera uma pasta com dois arquivos (Figura

21 —c), eles ndo devem ser separados.




Abra o arquivo que tem o icone da Godot (Figura 25 — b) e € um aplicativo, com

extensao “.exe”.

Figura 46 — Extrair os arquivos da versdo compactada

o + | COSFPvsWinbd
(a Inicio Compartilhar Exilir (C)
m i ¥ CGSFvsWingd

cgsfValunos CG EPSOM Easy Phote Print = {2} Phato Print

i )
3 Acesso rapido
. B cqsfProfessor2021
I Area de Trabalho
cgsfProfessar2021.pek
4 Downloads
B =
o
Fi

| Documentos
mestrado

&= |magens

android
_dissertacao
_produte
ArQuUIVES

pdfs
Fonte: Autores
OBS: Diferengas entre o aplicativo do aluno e do professor:
e A versdo do professor tem apenas dois desafios por fase, para ser mais
dindmico e ajudar o aluno a jogar na sala de aula.
e professor ndo precisa passar uma fase para ir para a proxima. Todas as fases

estdo abertas para ele.




1. Download do software do aluno

Aplicativo esta disponivel para Android e para Windows.
A) Android:

Esta publicado na Google APP:
e Link (clicavel):

https://play.google.com/store/apps/details?id=br.com.netvier.cqsfalunos

e QRCode:

B) Windows

1. A versdo para Windows dos Professores pode ser baixada através do site apds logar
(Figura 26).

Figura 47 — Extrair os arquivos da versido compactada

8 Universidade
( Estadual de Goias

Trocar Senha

Cabo de Guerra - Somando Forgas
Cabo de Guerra

« Apresentacio s Protoppo do‘Jogo Cabcl) de Guerra - Somando Forcas

g Este jogo foi desenvolvido para ser usado como recurso
* Meus Jogos -l { pedagégico nas aulas de Fisica no Ensino Médio. Tema: Leis de
* Placar da Escola I : p E Newton

Download para windowns

4==m
4mm

Fonte: Autores



https://play.google.com/store/apps/details?id=br.com.netvier.cgsfalunos

2. Apobs baixar a versao (Figura 27 - a), ela estarda num arquivo compactada (.rar ou .zip
— basta baixar um deles).
3. Para extrair 0s arquivos, é necessario usar um descompactador (winrar, filzip, etc.).

4. Ao abrir o arquivo escolha a opgdo “Extrair para” (Figura 27 — b).

Figura 48 — Abrir o arquivo compactado

n cgsfValunos (4).zip (cépia de avaliagdo)

Arquivo Comandos Ferramentas Favoritos Opgcde:

- == s
Sempre abeir arquivos deste tipo - =

Adicionar Extrair Para Testar Visualizar Excluir

Mostrar na pasta

T g cgt 1unos (4).zip - Arquivo ZIP, tamanho d

~

‘ cgsfvalunos (4).2p v o charges-and-field...htm Nome

[#:) cgsfalunos2021_02.exe
cgsfalunos2021_02.pck

- o)

(@ (b)

Fonte: Autores

5. Uma janela ird abrir (Figura 28), escolha o caminho e clique em “Ok”:

Figura 49 — Abrir o arquivo compactado

B Caminho e opcées da extracio ? d

Geral  Avancado Opcies

Caminho de destino (se o caminho ndo existir, ele seré criado) Exibicdo
| C:\Users\wivian'\Desktopcgstaluno ~ Mova Pasta
Método de atualizacio : -
¢ - Area de Trabalho A
@ Extrair e substituir arguivo [+ AlgoritmoBomDemais
() Extrair e atualizar arquivo [#- | atomo
() Atualizar somente arquivos existentes - cgsfialnes
----- cosfyprof
Método de substituicde | i e CGSFvsWine4
(®) Perguntar antes de substitr | i i 7 CGSFVSWiﬁPmmﬁp_D 2
() Substitui ta [#- | Dados antigos do Firefox
ubstituir sem perguntar 0| | emuador
() Omitir arquivos existentes - | instalarShoeBox
() Renomear automaticamente - | Iramutec
' [+ | jogoFisica
Diverses - | MicroScope
|:| Manter arquivos inativos [ MiCroscopio
[JExibir arquives no Explorer | i 7 Nava pasta (2)
- | Mova pasta (3)
- | OpenOffice 4.1.3 (pt-BR) Installatic
[#]- parteshaves 4
Salvar configuracies £ >

Cancelar Ajuda

Fonte: Autores




Ao extrair o arquivo (Figura 29 — a), vocé vera uma pasta com dois arquivos (Figura
29 — ¢), eles ndo devem ser separados.

Abra o arquivo que tem o icone da Godot (Figura 29 — b) e é um aplicativo, com

extensao “.exe”.

Figura 50 — Abrir o arquivo compactado

| = | cgsfAluno
P @ | (c)
s:.'._l" Arquivo Inicio Compartilhar Exibir
cgsfWalunos |CGSFvsWi T > cgsfAluno

EPSOM Easy Photo Print = {2} Photo Print

Mome
7 Acesso rdpido

- Area de Trahalha oh cgsfalunos2021_02

4 Downloads

| cgsfalunos2021_02.pck

= Documentos

mestrado

&= Imagens

Fonte: Autores

Diferengas entre o aplicativo do aluno e do professor:

e A versdo do professor tem apenas dois desafios por fase, para ser mais
dindmico e ajudar o aluno a jogar na sala de aula.

e Na versdo do aluno a cada fase concluida, esta se fecha e a fase consecutiva é
aberta.




8. Como jogar

Ao abrir o0 jogo aparecera a tela da figura 30. Nesta tela o aluno pode entrar com
sua senha e login e se conectar ou apertar no botdo “x” e jogar sem estar conectado a

banco de dados.

Figura 51 — Abrir o arquivo compactado

CABO DE GUERRA - SOMARNDO FORCAS

Universidade
Estadual de Goids

Fonte: Autores

Ja se o aluno escolher logar, jogara na préximo Nivel ao ultimo que ele conseguiu
“virar”, no exemplo da Figura 31, 0 Nivel 4 da Fase 2. Os botGes em Vermelho significam

o nivel aberto, em azul os niveis “virados” e em cinza os niveis que o jogador ainda nao

V0 com iactado

tem permissédo para entrar.

Figura 52 — Abrir o arqui

Fonte: Autores




Caso o aluno escolha jogar sem logar, comecara pelo Nivel 1 da Fase 1 (Figura

32).

Figura 53 — Abrir o0 arquivo compactado

z Universidade
< ) Estadual de Goids

NOVO, JOGO

CABO DE GUERRA — SOMANDO FORGCAS

BEM VINDOC(A)!!

Sua pontuagdo atual nesta partida é de: 0 pontos

(@3]

Vocé esta offline. Esta partida ndo sera contabilizada.

® CREDITOS

Fonte: Autores

O jogo ¢é bastante intuitivo. E apresentado um desafio e aluno deve cumpri-lo. No
desafio da Figura 33 o aluno deve posicionar os bonecos no “tabuleiro” do jogo
(destacado no retangulo vermelho), para isso ele deve arrastar o boneco para este com o

auxilio do mouse no computador ou do dedo no celular.

Figura 54: Fase 1, Nivel 1 — Forcas Horizontais

on‘
i

ON
N ni 7
= & = g =7 & o = o
/, M N\
o — — —— i i L

Desafio:

Faca a Forga Resultante ser

- 100 N. S53 8

Fonte: Autores




No Nivel 2 da Fase 1 (Figura 34) alguns robds se tornam fixos. Ou seja, eles néo

podem ser movidos e o aluno deve cumprir o desafio contornando esta situacao.

Figura 55: Fase 1, Nivel 2 — Rob0 Fixos

Aceleragao: 00,0 m/s?
Velocidade: 00,0 m/s
Pontos Acumulados: 6

Faca a Forga Resultante ser
200 N.

Fonte: Autores

No Nivel 3 da Fase 1 (Figura 35) o desafio para o aluno é conseguir calcular a
aceleragdo que o sistema atingira com a configuragéo apresentada. Depois de selecionar

a aceleracéo correta o aluno aperta play para conferir a resposta.

Figura 56: Fase 1, Nivel 3, Calculos e Tela de Vitoria

: Aceleragdo: 00,0 m/s*
(8) 0 Velocidade: 00.0 m/s

Pontos Acumulados: 15

Qual é a aceleragao (aproximadamente)?

03 m:

= 150 kg
|Fr| = |ZF| = |ZE]

(b) .
|Fr| = 150 + 50| = 100N
- F 100
a=H={5 ()
a=0,66
a=0,7m/s*
d) TeladaFase 1, Nivel 1 f) Tela de Vitoria do desafio.

e) Procedimentos de calculos
Fonte: Autores




Ja na Fase 2, 0 eixo y também é explorado. Para simplificar os calculos, escolheu-
se um cenario onde a gravidade nao tem interferéncia (um lugar a esmo no espaco, onde

a gravidade é zero) e se brinca de Cabo de Guerra com naves. Assim, no Nivel 1 desta

fase, o desafio € posicionar as naves em campo (Espaco destacado na Figura 36) para que
0 somatorio vetorial de o valor pedido pelo desafio.

Figura 57: Fase 2, Nivel 1 — Eixos Horizontal e Vertical

000 s
P aa

Desafio:

FagaaForga
Resultante ser - 260
kN na horizontal.

v
v

(‘( R AU

e

Fonte: Autores

Na Fase 2, Nivel 2 o aluno precisava indicar apenas o sentido da nave, obtido pelo
sentido da forca resultante (Figura 37). O sentido acompanha a Rosa dos Ventos, onde

“O” € oeste, “L” € leste, “N”’ € norte, “S” € sul, “NO” é noroeste, “ND” é nordeste, “SD”
¢ sudeste e “SO” é sudoeste.

Figura 58: Fase 2, Nivel 2

0

Desafio:

Qual o sentido daforga
resultante?

=
D

Fonte: Autores




Na Fase 2, Nivel 3 (Figura 38) o aluno precisava indicar apenas a direcdo da nave.
No jogo, convencionou-se que a direcdo seria dada pelo menor angulo entre o eixo x e 0

vetor resultante.

Figura 59: Fase 2, Nivel 3 — Calcular a direcdo da Forca Resultante

0

Desafio:

Neste desafio, qualseraa
direcdo daforga
resultante?

Fonte: Autores
Este angulo pode ser obtido pelo arco tangente do coeficiente entre 0 modulo da

somatoria forga vetorial no eixo y e 0 mddulo da somatdria forca atuante no eixo x.

Figura 60: Fase 2, Nivel 3 — Calculo da direcio (0r)

R, = 160kN

R, =100+ 210 = 310kN
s Ry

6z = arctg (R.\')

160
6z = arctg (m)
Oz & arctg(0,52) = 27,47

Or = 27° EmEEEEEm

Fonte: Autores




Na Fase 2, Nivel 4 (Figura 40) o aluno precisava indicar apenas o modulo da forca

resultante no sistema.

Figura 61: Fase 2, Nivel 4 — Calcular o médulo da Forca Resultante

X [« 0

0

Desafio:

Neste desafio, qualserao
moédulo da forga
resultante?

264 kN 149 kN
224 kN 349 kN

290 kN

Fonte: Autores
O mddulo pode ser obtido extraindo-se a raiz quadrada da soma do quadrado das
somatdrias vetoriais de cada eixo (x e y).
Figura 62: Fase 2, Nivel 4 — Célculo da Forg¢a Resultante

— 9

R, = 100 + 100 = 200 kN S-S
R, = 210kN
R* =R? +R?

R? = 2002 + 2102
R? = 40000 + 44100
VR? = /84100

R =290 kN

Fonte: Autores

Na Fase 2, Nivel 5 (Figura 42) o aluno precisava indicar apenas o modulo da forca
resultante no sistema. O médulo pode ser obtido extraindo-se a raiz quadrada da soma do

quadrado das somatdrias vetoriais de cada eixo (X e y).




Figura 63: Fase 2, Nivel 5 — Calcular a aceleragéo

Desafio:

Qual o madulo da
aceleragao adquirida pelo
sistema?

Fonte: Autores

Na Fase 2, Nivel 5 (Figura 43) o aluno precisava indicar apenas o modulo da forca
resultante no sistema. O mddulo pode ser obtido extraindo-se a raiz quadrada da soma do
quadrado das somatorias vetoriais de cada eixo (X e y).

Figura 64: Fase 2, Nivel 5 — Calculo da aceleracéo

0

R, = 100 kN 0
Ry =210—-100 =110 kN Desafio:

Qual o médulo da
aceleragdo adquirida pelo
sistema?

R? = RZ +R;
) . x
R? = 100% + 110

R? = 10000 + 12100

VR? = V22100

R = 148,66 ..

R = 149 kN

m = 60 + 20 + 20 = 400t

Forgas Aluantes

a=2=2-03725

m o 400
a=0,4m/s?

Forga Resultante

Fonte: Autores
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