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Apresentacao

Este trabalho consiste na apresentacdo de um produto educacional desenvolvido com
0 intuito de substituir a avaliacdo convencional pela utilizacdo de um game educacional para
avaliar os conhecimentos adquiridos pelos alunos nos contetdos de Dindmica.

A relevancia deste produto para a avalicdo pauta-se na ludicidade e aproximacao
existente entre 0 game desenvolvido e os games usados cotidianamente pelos adolescentes.
Além disso, é uma forma de introduzir nas escolas mais um recurso didatico tecnoldgico que
sirva também para agucar a curiosidade dos alunos sobre alguns fenémenos fisicos, visto que,
0 game proposto possui didlogos entre 0s personagens que retratam resumidamente alguns
fendmenos de Fisica Moderna, Mecanica Quantica e Fisica no Cotidiano.

O diferencial desse game, em relagdo aos encontrados na literatura atual, € que o
mesmo consiste em contextualizar os conceitos e leis da Fisica dentro de um ambiente virtual
imersivo, em que o educando possa aplicar conhecimentos de Mecanica, orientado ao objetivo
de resolver problemas que simulem situaces reais envolvendo movimento, posi¢éo,
velocidade, aceleracdo de corpos, forca, quantidade de movimento, impulso, colisdes e
energia, proporcionando ao jogador uma experiéncia desafiante na qual os obstaculos devem
ser transpassados com o seu conhecimento adquirido em sala de aula.

Os dialogos de personagens fixos com o her6i, abriu precedente para que 0s eventos
e comandos do jogo fossem utilizados e adaptados a compreensdao dos adolescentes em
ambientes de games para Windows, em que os fenémenos fisicos sdo discutidos e perguntas
conceituais com opcdes de resposta, bem como perguntas de célculo, cujas respostas sdo
cddigos para abertura de baus que contém dicas para solucionar as proximas perguntas sobre
Dindmica. Essas perguntas séo disponibilizadas com o intuito de avaliar o ensino e a
aprendizagem do contetdo repassado ao educando.

Dessa forma, apresenta-se neste produto educacional a interfase do jogo criado, seu
funcionamento, ilustracdes do game com perguntas e opg¢des de respostas, ilustragdes com
fendmenos fisicos sendo discutidas, organizacdo dos contetdos em relacdo a dinamica do

game e sua eficacia como ferramenta de avaliacdo da aprendizagem.
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1. Introducéo

A plataforma RPG Maker ¢ uma engine destinada a desenvolvimento de jogos
eletronicos que tem uma grande biblioteca de objetos que facilita este tipo de “programacao”.
Essa ferramenta foi desenvolvida no fim dos anos de 1988 no Japé&o, pela empresa American
Stardard Code for Information Interchange (ASCII) e, posteriormente, comprada pela
Enterbrain, com sua distribuicdo apenas no idioma japonés. O diferencial dessa plataforma em
comparagdo com outras engines de desenvolvimento de jogos é a facilidade com que os
games podem ser desenvolvidos, pois ndo ha necessidade que se conhega muito sobre l6gica
de programacdo. De forma que, com um pouco de dedicacdo e paciéncia, € possivel ao
desenvolvedor comecar a producao de um jogo desde do inicio ao fim.

Com o surgimento da RPG Maker MV, em 2015, os jogos desenvolvidos puderam
ser exportados para executarem em outras plataformas além da Windows, tais como: Mac OS
X, 10S, HTML 5 e Android. Outra novidade foi a mudanga da linguagem de programacao da
Ruby para a linguagem de programacéo JavaScript. Porém, o desenvolvimento de jogos nessa
plataforma continua ndo sendo complicado com relacdo a linguagem de programacéo, isto
porque, ela foi criada para facilitar o desenvolvimento de jogos feito por amadores e
iniciantes. Mas, nada impede que jogos mais elaborados possam ser feitos nessa engine. A
diferenca em relacdo as outras é a disposicdo dos objetos de sua biblioteca e a facilidade de
manuseio dos mesmos, sem comandos complicados e dificeis de se aprender. Na verdade,
essa plataforma parece mais uma montagem de “cubinhos” que védo criando formas da
maneira que o desenvolvedor quiser.

Dessa maneira, utilizou-se a RPG Maker MV, que possui um banco de dados com
todas as informagdes para o desenvolvimento de um game, para editar, gerenciar os dados de
seu sistema e criar dialogos entre o herdi e personagens fixos, 0 que possibilitou a criacdo de
um jogo educacional em que um fendmeno pode ser discutido ou uma pergunta pode ser feita
com as opgdes de resposta. O resultado desse esforgo foi a criagdo do game educacional
“Zeeman”, que é voltado para estudantes do Ensino Médio, cuja principal finalidade € de

avaliar os conhecimentos adquiridos em sala de aula sobre o conteddo de Dinadmica.



2. Resumo dos contelidos da Dinamica

O produto educacional desenvolvido € direcionado para a avaliacdo da aprendizagem
dos contetidos da Dindmica. Dessa forma, é conveniente que se faca um pequeno resumo dos
assuntos de Dindmica abordados no Game, porém de forma qualitativa. Neste contexto,
comecaremos este capitulo explicando em que se concentra o estudo da Mecanica, com o que
se relaciona a Dinamica, discutiremos também sobre as trés leis de Newton, impulso e
momento linear e fecharemos o capitulo falando sobre trabalho e energia. Que sdo o0s
contetdos explorados no game educacional durante as avaliacBes e, vistos dessa forma,

proporcionam uma representacao didatica mais coerente.

2.1 Conceitos basicos

Os elementos conceituais basicos da mecéanica sdo os de espaco e tempo, que
proporciona o ambiente onde a Fisica ocorre; massa e for¢a, que mostra como ocorre 0
movimento que esta relacionado com o espacgo e tempo.

Para ocorrer 0 movimento é preciso um referencial que nos mostre a diminuicao ou o
aumento do espaco no decorrer do tempo. Assim, uma pessoa sentada no banco de um 6énibus,
tomando como referencial o motorista, estd em repouso. Por outro lado, se o dnibus se
aproxima de uma pessoa que esta na parada de 6nibus, a pessoa que esta dentro do dnibus e 0
motorista estdo em movimento em relacdo a pessoa da parada de onibus. Pois, 0 espaco entre
0 Onibus e a pessoa da parada diminui com o passar do tempo. Logo, com a formula¢do de um
referencial pode-se perceber a variagéo do espacgo no tempo relativa ao referencial adotado.

O tempo para a Mecéanica Cléassica € algo simples, que passa igualmente para todos
0s observadores, é algo que s6 aumenta e nunca diminui. Para sua determinacao é preciso que
seja especificado uma origem e seja sincronizado um relégio. Um tempo especifico muito
usado na Mecénica Cléssica € o periodo, que por definicdo € o tempo que um objeto leva para
realizar uma oscilacdo completa. Galileu, observando a oscilacdo de um grande candelabro de
uma igreja e usando sua pulsacdo para medir o tempo de oscilacdo percebeu que o periodo era
independente do peso dos objetos. (GLEISER, 1997).

O conceito intuitivo de forca que temos se refere a um puxdo ou empurrdo, porém,

esse conceito € interessante para o conceito cientifico de forca. Pelo conceito intuitivo, ao



arrastarmos uma mesa sobre um piso de cerdmica, ou ao empurrarmos um carro que tenha
faltado combustivel na estrada, relacionamos esse puxao ou empurrdo a uma forca aplicada
sobre os objetos que hes causam como efeito 0 movimento. O que ndo esta tdo distante do
conceito de for¢a definido por Feynman (2009, p.92), “A Segunda Lei forneceu uma maneira
especifica de determinar como a velocidade muda sobre as diferentes influéncias chamadas de
forgas”.

E conveniente que dado um objeto, em um determinado contexto, que possamos
identificar quais sdo as forcas que esse objeto esta submetido. E que, essas forcas, podem ser
forcas de contato, quando o objeto esta interagindo com uma superficie, por exemplo, um
caixote sendo arrastado sobre o solo ou um livro sobre uma mesa. Ou forca de acdo a
distancia (de campo), quando um objeto é abandonado do alto de um prédio e cai devido a
acao da forca gravitacional da Terra. Logico que ndo podemos ver as forcas, mas podemos
observar e sentir os efeitos das mesmas. Ao observar um objeto cair de certa altura, sabemos
que ele cai devido a forca gravitacional da Terra; ao carregarmos uma sacola com compras
feitas em um supermercado, sentimos a acdo da forca peso sobre a sacola de compras; ao
subirmos uma escada sentimos mais a acdo da gravidade (cansamos mais) do que ao
descermos por essa mesma escada, isso porque, ao subirmos estamos indo contra a forca da

gravidade e ao descermos estamos indo a favor da gravidade terrestre.

2.2 As Leis de Newton

A parte da Mecéanica que estuda o movimento e suas causas é conhecida como
Dinamica. Ao nos referirmos ao estudo da Dinamica é primordial que entendamos as trés Leis
de Newton. A pesar da primeira Lei de Newton (Lei da Inércia) ser um caso particular da
segunda Lei de Newton (lei fundamental da Dinamica), a segunda ndo subsiste sem a
primeira, porque a primeira serve para garantir o referencial inercial na segunda Lei de
Newton. Assim, a segunda lei definida como: uma for¢a (a “causa”) aplicada sobre uma
massa (um “objeto”) desenvolve uma aceleracdo (o “efeito”) sobre essa massa, s6 € possivel
se existir um referencial inercial. Sem este, ndo se pode determinar 0 movimento,
consequentemente, ndo se pode determinar a aceleracdo adquirida por uma massa devido a
uma forca, ou seja, sem um referencial inercial determinado pela primeira Lei de Newton a

segunda lei ndo tera validade. Dessa forma, pode-se exprimir a funcdo da segunda Lei de



Newton como uma taxa de variagdo do momento linear e como o produto da massa pela
aceleracao da seguinte maneira:
S dp dv
res — E = mE =
isto €, a Mecénica Classica mostra a equivaléncia entre a taxa de variagdo do momento e 0

md, 1)

produto da massa pela aceleracdo, o que ndo se estende para a mecanica relativistica. Na
mecanica newtoniana a massa € imutavel, o espaco e o tempo sdo absolutos, assim, podemos
aceitar a relacdo de equivaléncia entre as duas formas de expressar a forca resultante; por
outro lado, na relativistica, que se baseia na taxa de variacdo do momento, temos a dilataco
do tempo e a contracdo do espaco, que deixam de ser absolutos, consequentemente, a massa
passa a ser variavel.

Apesar disso, quando Newton determina a segunda lei, ele a expressa em funcéo do
momento linear (BENTO, 1983). A equivaléncia da forca resultante com o produto da massa
pela aceleracdo € utilizada pela primeira vez em 1752 (ZANETIC, 1988). A forca resultante é
0 somatorio vetorial de todas as forcas aplicadas em uma determinada massa. Se imaginarmos
um carro preso em um lamacal (“atolado”) e para tirarmos esse carro desse lamacal
convidarmos cinco pessoas para empurra-lo ou puxa-lo, até que 0 mesmo saia dessa situacao,
teriamos varias forcas sendo aplicadas sobre 0 mesmo objeto (o carro). Todavia, se ao inves
de usarmos as forcas das cinco pessoas para tirar esse carro do atoleiro, usassemos um nico
trator e conseguissemos tirar o carro do atoleiro, a forca que esse trator aplicou para realizar a
tarefa corresponderia ao somatério de todas as forcas das cinco pessoas. Assim, pode-se

definir forca resultante com a expressao:

=

ﬁ;ﬁesz ﬁi = ﬁl‘l' ﬁ2++ ﬁN' (2)
i=1
Uma definicdo da segunda lei de Newton é expressa por Knight (2009, p. 138):

Segunda Lei de Newton: Um corpo de massa m, sujeito as forcas, Fy, F;, ... sofrera
uma aceleracéo a dada por

o 1)

es
m

a=

em que a forca resultante F.,; = F, + F, + F; + -+ é 0 vetor soma de todas as
forgas exercidas sobre o corpo. O vetor aceleracdo d tem a mesma orientagdo que o

vetor forca resultante F.,q.



Mas, existem outras forcas que sdo alisadas em uma perspectiva clssica que
merecem atencdo. Na Tabela 1, tem-se uma variedade de forcas muito utilizadas nas

resolucdes de problemas de Dindmica.

Tabela 1 — Alguns tipos de forcas usadas em dindmica.

Forca Notacdo
Forca genérica F
Forga gravitacional ?G
Forca eléstica Felast
Tens&o T
Forca normal n
Atrito estatico f,
Atrito cinético f.
Forca de arraste D
Forca de empuxo ﬁempuxo

Em Dindmica pode ser observado dois tipos de equilibrio: o estatico e o dinamico. O
estatico ocorre quando forcas se anulam de tal maneira que a forca resultante seja zero. Por
outro lado, no dindmico a velocidade € constante e a aceleracao é zero, o que implica em uma
forca resultante zero.

Ao se discutir a Terceira Lei de Newton pode-se mostrar de que maneira ela esta
relacionada com o principio da conservacdo do momento linear, que consiste em um principio
basico e essencial da Mecéanica Classica. A terceira lei é observada quando um corpo A
exerce uma forca de agdo sobre um corpo B e, esse exerce uma forca de reacdo sobre o corpo
A, como definido por Knight (2009, p. 189):
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Toda forga existe com um dos membros de um par de forcas acéo/reacao.

" Os dois membros de qualquer par acdo/reacdo sdo exercidos sobre diferentes
objetos.

" Os dois membros de um par acdo/reacdo tém o mesmo mdédulo, mas sentidos

CONLrarios Um ao OUtro: Fy sopre s = — Fg sobre a-

As forgas de acgdo e reacdo, necessariamente, ndo precisao estar no mesmo segmento
de reta que as une. Mas, quando isso acontece, dizemos que a terceira lei de Newton possuli
sua forma mais intensa possivel, ou seja, quando as duas for¢as sdo paralelas ao segmento que
as une. Assim, podemos concluir que o somatério de um par de forgas internas ou forcas
mutuas internas é sempre zero, ou seja, as forcas internas se anulam entre si. Pois,

ﬁl,z = - ﬁz,l- 3)
Sendo a terceira lei de Newton verdadeira, a segunda lei impde uma conservagdo do momento
linear. Restando somente a resultante das forcas externas sobre um sistema que leva a uma

taxa de variacdo do momento e, consequentemente, a ocorréncia de uma aceleracéo.

2.3 Momento linear

A mecénica newtoniana se resume as trés leis de Newton, porém, em alguns casos
fica mais dificil resolver problemas utilizando-se apenas delas. Para contornar esta
dificuldade, desenvolveram-se as leis de conservacdo, que sdo fundamentais para que
possamos construir atalhos, muito mais faceis, para resolucdes de certos problemas. Outro
aspecto relevante estd no limite da modelagem newtoniana para descricdo da massa e
velocidade do objeto estudado, pois as leis de Newton ndo se aplicam a mecéanica quantica,
mas as leis de conservagédo sim.

A definicdo de momento linear ndo depende de referencial, ou seja, 0 momento pode
ser definido em um referencial inercial ou ndo inercial, mas é mais fécil trabalhar com
referenciais inerciais que referenciais acelerados, por exemplo. O momento é definido como o
produto da massa pela velocidade,

p = mv. 4)

Tomando como exemplo uma colisdo inelastica entre dois carros, em que o carro B
esta em repouso e o carro A se aproxima com uma certa velocidade e colide com o carro B. E

conveniente colocar que, no mundo real as forcas externas sobre o sistema ndo sdo nulas, mas
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se considerarmos apenas 0 pequeno intervalo de tempo antes e depois da colisdo pode-se
desprezar tais forcas em funcgéo das forcas de interacGes entre os dois carros.

Assim, se considerarmos a soma das forcas externas como sendo igual a zero,

F.,: = 0, temos que a soma dos momentos dos carros antes da colisdo é igual a soma dos

momentos depois da colisdo, segundo o principio de conservacdo do momento linear.

-

Pontes = ﬁdepois (5)

MuV14 + Mplip = Myulpy + Mplsp. (6)

como a colisdo € inelastica as velocidades depois da colisdo para os dois carros sao iguais.
Logo, temos,

MuV14 + mptyp = (My + mp) V. (7

Desta forma, a velocidade final do conjunto é dada pela média ponderada, onde a

ponderacdo esta contida nas massas, tal que,

MyVia + Mp¥
= AnaA BY1B (8)
my + mg
Como a velocidade inicial de B é igual a zero, porque estd em repouso, temos que
S MyV14
p=—214 9)
my + mpg

Para um caso particular, se considerarmos a massa de A muito menor que a massa de
B, por exemplo, um projétil balistico ao colidir com um pedago de madeira em repouso, livre
de atrito e massa muito maior que o projétil, a expressdo pode ser analisada para o0 casso

limite de my, < mg. Logo, a equacdo (9) torna-se,

my -

— D
mpg 1A
—
1+ -4

mp

<N
Il

(10)

Como a massa de A é muito menor que a massa de B, pode-se desprezar a contribuicdo da

razao entre as massas no denominador da expressdo. Assim, ficamos com
U= — U, (11)

gue nos leva a deduzir que a velocidade do conjunto ap6s a colisdo inelastica € menor que a
velocidade do projétil antes da colisdo e esta relacionada com a razdo entre as massas, 0 que
ocorre de fato em uma anélise real.

Conclui-se que, as forcas de interacbes que formam os pares acao/reagcdo para um
sistema formado por apenas duas particulas, tem como resultante um somatério nulo. E que o

mesmo acontece se ampliarmos esse sistema para N particulas, ou seja, os pares de
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acao/reacédo anulardo as somas das forcas internas de qualquer sistema, restando apenas, como
forca resultante, o somatorio das forgas externas ao sistema. Apesar de saber que o estudo dos
detalhes de uma colisdo obliqua pode propiciar um bom conhecimento da aplicacdo do
momento, o intuito, aqui, € esclarecer o principio de conservacdo do momento linear. Assim,
apos as conclusdes feitas sobre o momento linear, analisaremos um outro tépico muito

interessante dentro do conteudo de Dindmica, que é o impulso.

2.4 Impulso

Quando dois objetos colidem ocorre, em um intervalo de tempo muito curto, uma
deformacdo momentanea desses objetos. Essa deformacdo é devido as ligagdes moleculares
dos materiais, que funcionam como se fossem minusculas “molas” ligando os atomos.
Portanto, no momento da colisdo ocorre a compressdo das ligagfes atdmicas dos materiais
envolvidos e posteriormente a compressao ocorre a expansdo entre as ligacdes atbmicas,

como ilustrado na Figura 1.

Figura 1 - lustragdo das ligagfes atdbmicas em uma colisdo entre dois objetos.
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O outro. "
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: >0
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Antes Durante Apos

Fonte: KNIGHT, 2009.

A duracdo de uma colisdo € muito breve, esse intervalo de tempo depende dos tipos de
materiais envolvidos no choque e da dureza dos materiais. E, segundo Knight (2009, p. 241),
“uma forca intensa, exercida durante um curto intervalo de tempo, é chamada de forca
impulsiva”.

Se analisarmos essa colisdo em uma dimensdo, eixo X, segundo a segunda lei de

Newton, podemos destacar a forga impulsiva em funcdo do tempo F(t) como

v
ma, = md—’; = E.(t). (12)
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Multiplicando os dois membros da equacao (12) por dt, temos
mv, = E.(t) dt. (13)
Na equacdo (13), ao integrarmos o primeiro membro em uma variagéo da velocidade

que vai de v, a vy, € 0 segundo membro em um intervalo de tempo que vai de t; a tf, tem-se

vs tr
mf dv, = Mg, — M, = f E.(t) dt. (14)
Vi t

i
Desse modo, pode-se observar que chegamos a uma variacdo do momento linear, entdo,

podemos reescrever a equacgéo (14) como
ty
Apy = Dpx = Pix = j; | F.(t) dt. (15)

Essa relacdo da variacdo do momento linear com a integral da forca no tempo, nos

levar a concordar com Knight (2009), que a chama de impulso (/). Assim, tem-se,
ty
Jx = ft | F(¢) dt. (16)

O resultado obtido na equagdo (16) pode ser escrito de forma mais clara para
representar o Teorema do Impulso-Momento. Logo, para a coordenada x, temos:

Apy = Jx- (17)

Segundo Knight (2009, p. 243), “o importante € a nova ideia de que um impulso
exercido sobre uma particula faz variar o momentum da mesma”.

Quando a bola se direciona para a parede temos uma velocidade positiva e, nesse
instante, até o limite de tocar a parede, temos 0 momento da bola no sentido positivo. Assim,
antes do contato temos: v;, > 0 e p;,, > 0. Durante a interacdo da bola com a parede temos o
impulso com a compressao das ligacOes atdbmicas dos materiais e seu apice no pico da curva
destacada no grafico da forca impulsiva, FE, (t). Logo em seguida, ocorre a expansao das
ligagBes atdbmicas dos materiais até que a bola deixe a superficie da parede. Nesse momento, a

velocidade da bola muda de sentido para vy, < 0 e, consequentemente, também muda de
sentido 0 momento para ps, < 0. A segunda parte do grafico nos mostra o inicio e fim do
contato da bola com a superficie, o que nos leva a observacéo da variagdo do momento linear
e sua relagdo com o impulso gerado pela forca impulsiva, ou seja, confirma o teorema do
impulso-momento.

Durante o contato da bola com a parede existe uma perda de energia, a energia

cinética é transformada em energia térmica e vibracional nos materiais envolvidos. Apos a
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compressdo maxima, uma parte dessa energia é dissipada na parede e por isso a velocidade de
retorno, em geral, € menor (FEYNMAN, 2009). Assim, percebe-se que existe uma relacéo
préxima entre colisGes e a energia gerada, quer sejam: a energia cinética devido a velocidade
dos objetos, a energia vibracional devido as ligagfes atdmicas dos materiais, ou a energia
térmica advinda das vibracdes das ligacbes atdbmicas que, apds se transformar em energia
térmica, se dissipa nos materiais. Por isso, depois dos comentarios sobre colisdes, se faz
necessario uma explanacdo sobre energia e trabalho, ainda que de forma qualitativa, como

discorrido a seguir.

2.5 Energia cinética e o teorema do trabalho

A energia é um conceito muito importante em Fisica e, através dela, pode-se ter um
didlogo com outras ciéncias. O conceito de energia ndo se limita apenas a mecanica cléssica,
mas se estende a mecanica quantica por causa do interesse em variaveis que se mantém
constante na natureza. Ou seja, o conceito de energia foi construido ao longo do tempo pelos
cientistas e levou a concepcado de que € possivel existir na natureza valores que nao se alteram
com o tempo. Como afirma Feynman,

Existe um fato, ou se vocé preferir, uma lei que governa todos os fendmenos
naturais que sdo conhecidos até hoje. N&o se conhece nenhuma excec¢do a essa lei —
ela é exata até onde sabemos. A lei é chamada de conservagdo da energia. Nela
enuncia-se que existe uma certa quantidade, que chamamos de energia, que ndo
muda nas multiplas modificagdes pelas quais a natureza passa. Essa é uma ideia
muito abstrata, por que é um principio matematico; ela diz que existe uma
quantidade numérica que ndo muda quando algo acontece. N&o é a descri¢do de um
mecanismo ou algo concreto; é apenas um estranho fato de que podemos calcular

algum numero e, quando terminamos de observar a natureza fazer seus truques e
calculamos o nimero novamente, ele é o mesmo (FEYNMAN, 2009, p. 39).

Assim, surge o principio de conservacdo da energia a partir de observacdes dos
processos de transformagdes de um tipo de energia em outro que ocorrem na natureza. Esse
foi um dos motivos da demora da concepcdo da ideia do conceito de energia ao longo do
tempoSe considerarmos a ideia que um objeto possui energia porque esta se movendo,
podemos chegar a conclusdo que existe uma relacdo da energia com a velocidade desse
objeto. Assim, pode-se conceituar a energia associada ao movimento de um objeto como
sendo a energia cinética. Expressa pela equacao,

1
T = Sm V2. (18)
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Desta equacdo, podemos destacar que a energia cinética € uma grandeza escalar
mesmo dependendo da velocidade, que é uma grandeza vetorial. Essa afirmacéo baseia-se no
fundamento que tal dependéncia é ao quadrado da velocidade que é igual ao produto escalar
v - ¥. Outro ponto a destacar, é que a velocidade depende de um referencial determinado.
Logo, um objeto possui energia cinética se estiver se movendo em relacdo a um referencial
determinado, caso esteja em repouso em relagdo a esse referencial, ele ndo possuiréd energia
cinética.

Nesse sentido, o interesse € determinar qual a taxa de variacdo da energia cinética
com o tempo. O que nos leva a expresséo

dar 1 d 1 <dﬁ dﬁ)

——m—(ﬁ.ﬁ)zim U+ v

E—z dt — . v+v.—

1
dt dt (19)

Como o produto escalar ¢ comutativo, podemos trocar a ordem dos produtos porque o

resultado sera o mesmo. Assim,

dT_l Zdﬁ . (20)
dat 2™ ac V)

Logo,
dT dv 5
e = F.p 21
it mdt Y F-v. (21)

Aqui, determina-se a taxa de variacdo temporal da energia cinética em funcdo do
produto escalar da forca resultante pela velocidade adquirida por uma massa, que é 0 termo
denominado de poténcia.

Prosseguindo com a analise da equacao, podemos expressa-la em fungdo da posicéo,
pois o vetor velocidade é dado como a variagcdo temporal da posi¢cdo. Dessa forma, tem-se
que,

dr . dr
PR T
Eliminando-se dt, dos dois membros da equacao, teremos

(22)

Durante esse pequeno deslocamento da particula, tem-se uma pequena variagdo da
energia cinética que é dada pelo produto escalar da forca resultante pela pequena variacdo do
vetor deslocamento. Todavia, se formos prever a mudanca da energia cinética em um
deslocamento finito, por exemplo, da posicdo 7, para 7, devemos somar todos 0s pequenos

intervalos d7 sujeitos as variagdes das forcas durante o percurso. E esse somatério é realizado
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com o uso de uma integral de linha que depende do percurso do objeto sobre a trajetdria,
denominado de trabalho, expressando-se por:

Wz, Lz = F.AF = AT, (23)

Assim, demonstrou-se que a aplicacdo de uma forca resultante sobre uma particula

pode desloca-la de uma posicédo inicial para uma posicdo final e, com o deslocamento, a

particula sofre uma variacdo em sua energia cinética que é igual ao trabalho realizado pela

forca resultante sobre a particula entre as duas posi¢6es em uma trajetdria. Esse enunciado é o

que denomina-se de teorema do trabalho-energia cinética, representado por

AT = Wi 7, (24)

2.6 Energia potencial e conservagdo da energia mecanica

Apesar da definicdo do teorema do trabalho-energia cinética depender do percurso
que a particula realiza em uma trajetdria, alguns estudos em Fisica mostram que ha forcas
para as quais o trabalho realizado, entre dois pontos, sobre um objeto ndo depende da
trajetdria. Tais forcas sdo muito importantes no estudo de fendmenos fisicos e sdo chamadas
de forcas conservativas.

O conceito de forcas conservativas associa-se a uma extensdo do conceito de energia
cinética que nos direciona a uma definicdo de energia. Quando se tem uma interacao
conservativa pode-se construir uma ideia do que é a energia potencial, que se associa a
energia cinética para a constru¢cdo de um outro conceito de energia denominado energia
mecanica total, que na condicdo de conservativa permanece constante.

Pode-se definir algumas das forgcas conservativas existentes na natureza, como € o
caso da forga gravitacional. Assim, define-se uma funcéo que dependa apenas das posicoes,
com o valor zero para a posicao 7, que é uma posicao arbitraria. Logo, escreve-se a fungéo,

U(¥) = —mg-A7. (25)
Esta funcdo pode ser expressa dessa forma porque néo depende do caminho, mas somente das
posicOes 7, € 7. E essa funcdo, como ja definida anteriormente, é o trabalho realizado pela

forca sobre uma particula entre as duas posi¢Ges definidas, W _ . Porém, se quisermos

determinar um trabalho total realizado que se inicia na posicdo 7, e va até a posicdo 7,
podemos escrever que:
W'Fo —>772 = W'Fo —>F1 + Wfl—)?z’ (26)
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que também pode ser escrito da seguinte forma,

Wi Lp= Wi op— WaLp. (27)
Logo, podemos definir que,

Wi Lz = —U@) + UG). (28)
A equacdo Na Figura 2, temos um exemplo da conservacao da energia mecanica, em
gue uma pedrinha é lancada para cima a partir solo e, ao atingir a sua altura maxima, retorna
ao ponto de partida; considerando, também, que as forcas atuantes sejam conservativas. A
energia cinética esta associada ao quadrado da velocidade adquirida pela pedrinha e a energia

potencial é associada a altura atingida pela mesma.

Figura 2 - Demonstracéo grafica da conservacéo da energia mecanica.

Enguanto sobe, a pedrinha i Durante a descida. a pedrinha
perde energia cinética e_ K=0 perde energia potencial e ga-
ganha energia potencial. ™ nha energia cinética.
[
U=0 OL" 0
A soma K + U, mantém-se constante.
/ Y

K U,
Fonte: KNIGHT, 2009.

Pela Figura 2 verificamos que no ponto de partida a energia potencial da pedrinha é
zero, considerando o solo como referencial. A partir do momento em que a pedrinha entra em
movimento para cima, sua velocidade é diferente de zero, logo, existe uma energia cinética
associada a velocidade. E, como a altura comega a aumentar, existe uma energia potencial
associada a ela. Conforme a pedrinha vai subindo, ela vai diminuindo sua velocidade,
consequentemente, diminui sua energia cinética, até atingir a altura maxima, ponto em que
sua energia cinética é zero, pois a pedrinha adquire o repouso para mudar de sentido. No
intervalo do solo a altura maxima, observa-se que a energia cinética € transformada em
energia potencial em uma proporcdo que a soma das duas permanece constante. Por outro
lado, quando a pedrinha comega a descer, ela aumenta sua velocidade e diminui sua altura, ou
seja, a energia potencial da pedrinha é transformada em energia cinética que ao atingir o solo

alcancara sua energia cinética maxima com a que tinha no momento de partida. Mas, para
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ambos os casos, subida e descida da pedrinha, a energia é transformada de cinética em
potencial ou de potencial em cinética de maneira que a energia mecanica permaneca

constante.
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3. Comandos do game Zeeman

Todos os comando para se jogar esse game sdo facies de se aprender, porque, além
de se usar poucas teclas, elas sdo de conhecimento comum para quem usa o teclado de
computadores. Esse conjunto de teclas sdo usados para escolher a fase que se quer iniciar,
iniciar 0 jogo, conduzir o herdi pelo game, atacar durante as batalhas, responder as perguntas
conceituais, colocar os codigos das perguntas subjetivas, aumentar o “life” do heroi durante as
lutas ou depois das lutas e reiniciar a fase.

Abaixo segue a lista de comandos game com suas funcfes e utilidades para o
jogador:

- as teclas do cursor, Figura 3a, servem para o0 jogador direcionar, na tela inicial, a
escolha de iniciar 0 novo jogo, continuar e op¢des. Depois de iniciado o jogo, elas sdo usadas
conduzir o heroi, isso também pode ser feito com o mauser, e para escolher a fase que se quer
jogar. Também, sdo usadas para escolher a opgdo de resposta nas questdes conceituais e
colocar o codigo nas questdes subjetivas.

- a tecla Enter, Figura 3b, serve para confirmar a escolha feita com a tecla do cursor e
passar 0s quadros das perguntas e dialogos no game.

- a tecla Esc, Figura 3c, serve para acessar os itens que o herdi conseguir pegar
durante o jogo, por exemplo, as pogdes de cura que aumentam o seu “life”. Essa tecla também
serve para retornar ao jogo depois de escolhido um item.

- a tecla da barra de espaco, Figura 3d, € utilizada para fazer o her6i atacar os

monstros guardides.

Figura 3 - Teclas de comandos do game Zeeman. a) Tecla para movimentar o hero6i e fazer escolhas no game; b)
Tecla de confirmagdo de uma escolha no jogo; c) Tecla para retornar uma agdo no game; d) Tecla de ataque.

1
- l = EE' Esc Barra de Espago
a b C d

Os comandos do jogo sdo faceis para garantir uma boa jogabilidade e diversdo ao

aluno. De maneira que, em poucos minutos o professor podera ensinar os comandos do jogo
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aos educandos, ou 0s mesmos podem entender como se joga 0 game e como s&o realizadas as

avaliacdes com o jogo, lendo esse produto educacional.
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4. Iniciando 0 game Zeeman

Ao se iniciar 0 game aparece a tela da Figura 4, com as opc¢des de novo jogo,
continuar ¢ opgdes. A opcao “Novo jogo” ja ¢ alto explicativo, ou seja, o aluno iniciara um
jogo novo. Ao optar por “Continuar”, o educando voltara para o inicio da fase e recomegara a
avaliacdo, porém as perguntas conceituais sao modificadas automaticamente, ou seja, nao
serdo as mesmas do inicio do jogo. Ao escolher “Opg¢des”, o jogador podera aumentar,

diminuir ou anular o som do jogo e dos ataques.

Figura 4 - Tela inicial do game Zeeman.

Novo jogo
Continuar
Opgoes

Fonte: Desenvolvido na plataforma RPG Maker MV, 2015. UFMA, 2019.

O enredo do jogo se passa em um planeta dominado pelos conceitos Fisicos, onde os
fendmenos fisicos sdo debatidos constantemente. Tudo comeca quando o Prof. Dr. Max, pai
solteiro e que trabalha com Mecénica Quantica Avancgada, acidentalmente descobre um portal
para um planeta chamado “Zeeman”, e ¢ sugado por este portal deixando seu filho, Niels, um

adolescente estudante do Ensino Médio, sem saber o que aconteceu com seu pai. Ao chegar
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no planeta, o Prof. Max percebe que 0 mesmo pode conter respostas para suas perguntas sobre
suas pesquisas que podem leva-lo a grandes descobertas em Tecnologias Quanticas.

Niels, ao chegar da escola, percebe que seu pai havia desaparecido e comeca a
procura-lo em todos os comodos da casa. Ao chegar no laboratério de seu pai, encontra 0s
manuscritos que Ele havia deixado para trds ao ser absorvido pelo portal. Niels comeca a 1é-
los, na expectativa de encontrar respostas para 0 sumico de seu pai, quando se depara com 0
portal para o planeta Zeeman. Entdo, atravessa o0 portal e comeca a sua peregrinagdo, nesse

“novo mundo da Fisica”, em busca do paradeiro de seu pai, Figura 5.

Figura 5 - Chegada do herdi Niels no planeta Zeeman.

l71...
Aonde estou?
Este ndo é o meu quarto.

Fonte: Desenvolvido na plataforma RPG Maker MV, 2015. UFMA, 2018.

Quando Niels chega em uma cidade do planta Zeeman, percebe que aquele planeta se
parece muito com a Terra, porém em uma época que mais parece o periodo medieval. Entdo,
ele parte em busca de pistas que levem ao seu pai e, ao se aproximar de uma senhora que esta
estendendo roupa em um varal, comeca um dialogo. Nessa conversa, a senhora explica para
Niels o fendmeno fisico responsavel pela secagem das quando exposta a luz solar, e na
continuagdo do dialogo a personagem explica como as roupas secam com a agao do vento,

conforme ilustra Figura 6.
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Figura 6 - Dialogo entre o her6i e um habitante do planeta Zeeman

Ao estendermos a roupa molhada no varal, o calor do Sol Assim, algumas moléculas se desprendem do tecido

fornece energia térmica para as moléculas de agua que lentamente e vdo para a atmosfera em forma de vapor.

comegam a se movimentar. Quando todas as moléculas se soltarem, a roupa estara
seca por convecgdo.

A energia para a movimentagdo das particulas:ndo vem do Neste processo, conhecido como convecgdo, a massa de ar
calor, mas do deslocamento do ar com o vento, que é agita e “empurra® as moléculas de agua para fora do
mais rapido que o calor. tecido, secando a roupa.

Fonte: Desenvolvido na plataforma RPG Maker MV, 2015. UFMA, 2019.

Esses didlogos podem ser vistos como uma oportunidade de discutir outros
fendmenos fisicos que, necessariamente, ndo seja sobre Dindmica, tema deste trabalho. Essas
discussdes podem agucar a curiosidade do jogador sobre outros fenémenos, o que pode leva-
lo a pesquisar na literatura sobre 0 assunto ou perguntar ao professor, caso ndo entenda o que
foi explicado pelo personagem do jogo.

Mas, no inicio do jogo, quando Niels chega em Zeeman, o jogador tem a opcao de ir
direto para o local onde ocorre a avaliacdo e, também, escolher para qual fase (avaliagcdo)
deseja iniciar. Assim, o jogador decide se quer ir direto para uma das avaliagdes ou quer fazer
uma espécie de turismo na cidade e conversar com os habitantes de Zeeman para conhecer um
pouco mais sobre a Fisica do cotidiano, Fisica Moderna e Mecanica Quantica.



24

4.1 Como utilizar o game “Zemann” para avaliar

Como explicado anteriormente, o heroi pode ter um didlogo com personagens fixos
do game e necessariamente ndo Sao apenas com pessoas, mas também com os baus nos locais
de avaliacdo. E nesses dialogos, pode ser realizada uma discusséo para explicacdo de algum
fendmeno Fisico, por exemplo. E com base nessa possibilidade de dialogo entre os
personagens, € que se tem o precedente para que ocorra um jogo de perguntas e respostas
sobre os conteudos que foram trabalhados em sala de aula neste estudo.

Ao chegar no planeta Zeeman o her6i Niels, que personifica o aluno ou jogador, tem
a opcdo de ser transportado diretamente para o local onde ocorrera a avaliacdo da

aprendizagem dos contetdos da dinamica, Figura 7.

Figura 7 - Teletransporte do herdi Niels direto para uma das avaliaces.

Torre
Torre
Torre

Torre

1
2
3
Torre 4
5
Cancelar

Deseja se transportar para qual torre?

Fonte: Desenvolvido na plataforma RPG Maker MV, 2015. UFMA, 2019.

Dentre as escolhas, encontram-se as cinco torres correspondentes as avaliacdes da
aprendizagem dos contetdos da dindmica ministrados em sala de aula que séo distribuidas da
sequinte forma: Torre 1, corresponde a primeira avaliagdo; Torre 2, representa a avaliagcéo de
recuperacdo da primeira avaliacdo; Torre 3, é a segunda avaliagdo; Torre 4, representa a
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terceira avaliacdo; por fim, a Torre 5, que corresponde a avaliacdo final, ou seja, se por acaso
o discente ndo obtiver éxito nas demais avaliacBes, 0 mesmo sera submetido a quinta fase do
game, composta com todos o0s conteudos das trés avaliacGes anteriores.

Ao encontrar 0 Velho Sabio, Niels é orientado, a antes de prosseguir em busca de seu
pai, que seus conhecimentos adquiridos nos contetdos de Dinamica sejdo testados pelos
Guardides de Energia (ver Figura 8). Nesta etapa, Niels também é presenteado pelo Velho
Sabio com um manto da invisibilidade, que servira para tornar o jogador invisivel para 0s

orcs, gargulas e monstros que guarnecem o lugar onde se encontram os Guardides.

Figura 8 - Orientacdes do velho Sabio para Niels.

Bem vindo viajante. Pegue este manto da invisibilidade para ajuda-lo,
Se desejas falar com o grande sabio desta torre, infelizmente esta descarregado.

primeiro deve passar pelos outros sabios e suas

perguntas.

Responda corretamente as perguntas dos sabios e eles o Caso responda errado, deve prosseguir sob a sua propria
dardo uma pequena carga ate o proximo sabio. sorte. Devo alerta-lo de que monstros habitam os
corredores desta torre. Sem um manto carregado vocé
devera fugir ou enfrenta-los
v

Fonte: Desenvolvido na plataforma RPG Maker MV, 2015. UFMA, 2019.

O manto da invisibilidade é uma estratégia de manter o aluno no jogo para que sua
avaliacdo seja concluida. Poréem, o manto so tornara Niels invisivel até que o mesmo consiga
chegar ao proximo Guardido, nesses encontros, serdo feitas as perguntas teoéricas sobre
Dinamica, na Figura 9 mostra um dos dialogos que podem ser encontrados no jogo. Sempre

que o jogador chegar ao Guardido de Energia, € exposto o nimero do Guardido, ou seja, se é 0
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primeiro, segundo, ..., décimo quinto Guardido. Isso para que o0 aluno possa se situar em qual
pergunta teorica ele se encontra, pois sdo disponibilizadas quinze perguntas tedricas
distribuidas em cada uma das fases do game. Cada ponto de pergunta teérica (locais onde se
encontram os Guardibes de Energia que realizardo as perguntas tedricas) possui uma
aleatoriedade de trés perguntas. Para mudar de fase, o discente (jogador) terd que responder
apenas dez das quinze disponibilizadas.

Na Figura 9 se observa que existe uma pequena grade (porta) fechada e que a
mesma s6 é aberta depois que o jogador responde a pergunta do Guardido. Essa porta indica o
caminha para o proximo Guardido, isso facilita para que o aluno perceba o caminho que deve
seguir no game. Outro indicador do caminho certo no jogo ¢ a mensagem “Muito bem”

proferida pelo Guardido que ja teve sua pergunta respondida.

Figura 9 - Encontro do her6i com o primeiro Sébio Guardido de Energia.

a resultante das forgas é 10 N.
a resultante das forgas € nula.

Sou o primeiro sabio. Uma particula de massa igual a 1kg estd sob a agdo
Para passar vocé deve responder uma de minhas de varias forgas em MRU, com velocidade de 10 m/s.
perguntas corretamente. Qual é a intensidade da resultante das forgas?

Oque deseja ganhar? Pogdo foi encontrada!

Fonte: Desenvolvido na plataforma RPG Maker MV, 2015. UFMA, 2019.

Ao responder a pergunta tedrica corretamente, como mostra a Figura 9, o jogador

podera optar pela “invisibilidade”, que lhe garantird chegar até¢ o proximo guardido sem que
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seja atacado pelos monstros que guarnecem o local, ou optar pela “por¢do de cura”, que lhe
restaurara seu “life”, caso o herdi tenha lutado e se ferido na batalha. Uma estratégia é optar
pela invisibilidade, pois sempre havera porcdes de cura espalhadas pela fase do jogo. E, essas
por¢des podem ser guardadas como “item” pelo jogador para serem usadas sempre que
precisar curar seus ferimentos apds uma batalha. A Figura 10 representa uma simulacdo da

invisibilidade do heroi apds ter tomado uma porc¢éo de cura.

Figura 10 - Estratégia do uso da porcdo de cura para se manter invisivel no jogo.

Armadura Item principal

- — —

Equipar Opgdes Fim do jogo

Niels
2

V1 i
'ﬂ? ‘i?
Crianga Crianga

HP__216/ 500 P__500/.500
90/_100 MP 98/ 100

Fonte: Desenvolvido na plataforma RPG Maker MV, 2015. UFMA, 2019.

Na Figura 10, observa-se que durante o jogo foram guardados quatro itens de porcao
de cura, ao entrar em combate com as gargulas, o her6i perde parte de seu “life” simbolizado
pela sigla HP. No final da batalha, Niels sai vencedor mais seu HP, que era de 500, cai para
216, e, ao usar uma das quatro por¢des que tinha anterior a batalha, seu HP volta a ser de 500.
Com essa estratégia de estocar por¢des de cura, o aluno permanecerd no jogo e as batalhas
serdo apenas uma diversdo a parte, ou seja, o discente conseguird terminar sua avaliagdo da

aprendizagem com o uso do game.
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7

Como o intuito desse projeto é a substituicdo da avaliagdo convencional pela
avaliacdo com o uso do game Zeeman, ndo poderia deixar de faltar no jogo as questbes de
calculo, mesmo que a énfase seja para aquisicdo do conhecimento tedrico da Fisica
conceitual. Na

Figura 11, tem-se um exemplo de como sdo feitas as perguntas que requerem um
pouco de conhecimento matematico e uma interpretacdo conceitual para suas soluces no

game.

Figura 11 - Pergunta de célculo e a solugdo como cddigo para abriu o bad.

Para abrir este bal é necessario inserir uma senha Um corpo de 50 kg realiza um movimento retilineo

correspondente a solugdo da pergunta: uniformemente variado. Num percurso de 4 m sua
velocidade varia de 3 m/s a 5 m/s. Qual o médulo da
forga resultante que age sobre esse corpo?

Se F é a resultante das forgas que agem em uma uma aceleragdo a, cujo médulo é diretamente
particula, entdo, em consequéncia de F, a particula proporcional a intensidade da forca. Assim, a expressdo
adquire, na mesma direcdo e no mesmo sentido da forga, matematica da 2a Lei de Newton é: F = m a.

Fonte: Desenvolvido na plataforma RPG Maker MV, 2015. UFMA, 2019.

Além existir didlogos entre o her6i e os personagens fixos no jogo, objetos como 0s
bals que se encontram espalhados pelas fases do game, também podem dialogar com o herdi.
Ent&o, foi proposto que para abrir o bad, o jogador tem que inserir um cddigo ou senha. Esse
cddigo é exatamente o nimero que corresponde a solugdo do problema proposto pelo bad. Ao
conseguir abrir o bad, Niels ganhara algumas moedas para comprar 0 que quiser nas cidades e
o0 aluno ganha uma explicacdo sobre o fenémeno que podera lhe ajudar a resolver as proximas

perguntas, que seja objetiva ou de calculo. Essa recompensa pelo sucesso na resolucdo do
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problema é para motivar o aluno e conduzi-lo ao éxito em sua avaliagdo, também conhecida
como gamificagdo’. Além das dicas nos bals, existem no game Varios pergaminhos
espalhados que também presenteia o aluno com bonus em forma de explicacGes rapidas sobre
Dinémica.

Outro ponto que deve ficar claro para o aluno, é quanto aos valores atribuidos a

solucdo das perguntas dos baus, pois quando forem valores decimais, o resultado sera

mostrado através do teclado do game, e no lugar da virgula sera usado o ponto e virgula (ver
Figura 12).

Figura 12 - Utiliza¢do do teclado do game para resultados decimais.

Para abrir este bal é necessario inserir uma senha Um corpo de 50 kg realiza um movimento retilineo

correspondente a solugdo da pergunta: uniformemente variado. Num percurso de 4 m sua
velocidade varia de 3 m/s a 5 m/s. Qual o modulo da
forgca resultante que age sobre esse corpo?

Se F é a resultante das forgas que agem em uma | uma aceleragdo a, cujo modulo é diretamente
particula, entdo, em consequéncia de F, a particula | proporcional a intensidade da forca. Assim, a expressdo
adquire, na mesma diregdo e no mesmo sentido da forga, matematica da 2a Lei de Newton é: F = m a.

Fonte: Desenvolvido na plataforma RPG Maker MV, 2015. UFMA, 2019.

No quarto quadrinho da Figura 12, tem-se mais um exemplo de gamificacdo no
game. Na sala onde se encontra o Guardido de Energia, ou em outros lugares do jogo, pode

! Gamificacdo é um fendmeno emergente, que deriva diretamente da popularizacéo e popularidade dos games, e
de suas capacidades intrinsecas de motivar a acéo, resolver problemas e potencializar aprendizagens nas mais
diversas areas do conhecimento e da vida dos individuos (FARDO, 2013, p. 2).
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haver um pergaminho com uma boa dica para ajudar o aluno a resolver as proximas questdes.
Essa ideia parte da compreensdo que durante a avaliacdo, o professor pode fornecer
informacdes, quando requisitada pelo aluno, que direcione o discente ao pensamento correto
para a solucdo de problemas propostos. Isso nédo significa fornecer a resposta pronta ou a
solucdo do problema, mas conduzir o educando ao pensamento autbnomo e ao raciocinio
cognitivo das questdes que se encontram no game. Nesse contexto, a avaliacdo proposta pelo
jogo possui mais um ponto que o diferencia da avaliacdo convencional, além da ludicidade
natural dos games.

Para cada resposta correta das questdes objetivas dos Guardides, o jogador recebera
uma fracdo de 1/10 da quantidade total de energia que ird precisar para ser teletransportado
para outra cidade do planeta Zeeman, que pode ser, por exemplo, para a segunda fase do
game. Pois, a energia para que Niels seja teletransportado deve ser exatamente a de dez
Guardides, o que significa que o jogador terd que responder corretamente dez perguntas sobre
Dinamica em cada fase, das quinze disponibilizadas por fase, conforme exemplo mostrado

nas quatro ilustracoes da Figura 13.

Figura 13 - Finalizacdo da fase com o resultado da avaliacéo do aluno.

Vocé ja tem 10 de energia e-ja pode falar com o Sou o sabio de numero 12.
mestre. Deseja ser transportado? Para passar vocé deve responder uma de minhas
perguntas corretamente.

(Chame o professor) (Chame o professor)
Notas:==10==0=20=10=210 Notas: 18 @ © © @
Bais: 6 0 0 0 © Bais: 6 0 0 0 0

Insira a senha para prosseguir: Insira a senha para prosseguir:
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Fonte: Desenvolvido na plataforma RPG Maker MV, 2015. UFMA, 2019.

Depois de alcangar os dez acertos, o préximo guardido perguntara se Niels quer falar
com o Mestre dos Guardides. Se o responder que “Sim”, Niels sera enviado para o Mestre,
representado pelo Sabio Guardido de ndmero 12 (ver Figura 13). Apesar desse guardido
mencionar que Niels tem que responder uma de suas perguntas, assim que o jogador apertar a
tecla “Enter” ou clicar no “Mauser”, aparecerd na tela a mensagem “Chame o professor”.
Observa-se nessa tela que € preciso inserir um cdigo para prosseguir, isso impede o aluno de

sair da tela sem que o professor faca analise de sua nota.

4.2 Uma proposta de avaliacdo com o game Zeeman

Dez ou mais questdes objetivas respondidas corretamente corresponderdo a uma nota
6,0 (seis) e cada bau corresponde a 1,0 (ponto). No exemplo mostrado na Figura 13, a nota
seria 6,0 (seis) pontos de teoria e 6,0 (seis) pontos de célculo, somando um total de 12,0
(doze) pontos, ou seja, a nota desse aluno seria 10,0 (dez) nessa avaliacdo. Esse foi 0 modelo
de proporcao utilizado nesse trabalho, mas, nada impede que cada professor crie seu proprio
modelo ao utilizar este game-avaliacdo. Um ponto relevante que se tem com a utilizagdo desse
game em substituicdo da avaliacdo convencional, é que o resultado da avaliacdo é obtido
imediatamente no final de cada fase. Por fim, o cddigo é inserido e o mestre guardido
pergunta se Niels quer ser teletransportado para outra cidade (préxima fase). Respondendo

“Sim”, o her6i aparecera em outra cidade para descansar, comprar armas e se alimentar. A
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Figura 14 mostra possiveis cenarios que podem ocorrer apés a finalizacdo de uma
etapa do jogo.

Figura 14 - Chegada do herdi na préxima cidade para descansar e compara armas.

Muito bem, viajante. Acertou 10 das 15 perguntas.
Por ter chegado ate aqui podera

ser transportado para a cidade de Vening.

Deseja ser transportado agora ?

106 para uma noite. Vocé gostaria de ficar?

Fonte: Desenvolvido na plataforma RPG Maker MV, 2015. UFMA, 2019.
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Se sua resposta for “Nao”, o game retorna ao menu inicial. Dessa forma, o jogador
podera optar por “Continuar” a jogar e tentar melhorar sua nota, caso ndo tenha obtido uma

boa pontuacéao (ver Figura 15).

Figura 15 - Menu inicial do game com a opgéo de continuar a jogar.

==

e \

Novo jogo
Continuar
Opcoes

Fonte: Desenvolvido na plataforma RPG Maker MV, 2015. UFMA, 2019.

Ao optar por continuar, o aluno retornaré para o inicio da avaliagdo correspondente a
fase que encerrou. E, ao reiniciar a fase, as perguntas conceituais ndo serdo as mesmas feitas
anteriormente, pois 0 game possui uma aleatoriedade de trés questes para cada Guardido de
Energia. Porém, as novas perguntas conduzem o discente para a mesma construcdo do
conhecimento que as questdes anteriores, ou seja, 0 grau de dificuldade vai aumentando de
acordo com o numero do Séabio, até que o educando atinja o conhecimento minimo, estipulado
pelo professor, que precisara para o préximo contedo a ser ministrado.

Logo, sdo anotadas as pontuacdes dos bads e dos guardifes, por exemplo, se aluno
acertou as respostas de 2 (dois) baus e de 5 (cinco) guardides, sua nota correspondera aos dois
pontos dos bals mais trés pontos proporcionais aos cinco acertos das perguntas conceituais
dos guardiGes, assim, sua nota serd 5 (cinco). Se ainda tiver tempo de avaliacdo, o educando
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podera retornar ao inicio da fase e tentar as dez questes conceituais dos guardibes para
aumentar sua proporcdo para 6 (seis) pontos nas teoricas. Como ja havia acertado 2 (dois)
bauds, que correspondem a dois pontos, sua nota passara para 8 (0ito) pontos.

Como o objetivo deste trabalho é avaliar a aprendizagem do aluno em Dinamica, o
jogo pode ser iniciado em qualquer uma das cinco fases, ou seja, iniciado na fase que
corresponde ao contetdo ministrado em sala de aula, conteudos que foram divididos no game

conforme a Tabela 2.

Tabela 2 - Divisdo dos conteudos trabalhados por etapas no jogo.

12 Etapa/Fase Leis de Newton e suas aplicacdes
2% Etapa/Fase Leis de Newton e suas aplicagdes
3% Etapa/Fase Impulso, momento linear e colisbes
42 Etapa/Fase Trabalho e energia

5% Etapa/Fase Revisdo dos conteudos

Os contetdos assim distribuidos no jogo, estdo de acordo como foram ministrados
durante a aplicacdo do prot6tipo em sala de aula. Ou seja, a primeira fase correspondeu a
primeira avaliacdo, a segunda foi aplicada como recuperacgéo da primeira, por isso a repeti¢do
dos conteudos, a terceira correspondeu a segunda nota, a quarta foi usada como terceira nota e
a quinta fase contribuiu para a recuperacao final.

Neste contexto, a avaliacdo da aprendizagem feita por este game educacional nao
sera uma medida taxativa de aprovar ou reprovar, ou uma forma de excluir o aluno e, sim, um
processo de aprendizagem e inclusdo do discente na busca pelo conhecimento. A
aprendizagem do aluno passa a ser o objetivo do processo avaliativo e a relagdo professor-
aluno se tornar mais proxima e humana, e ndo uma relacéo de notas, sistema ou coisas, afinal
0 aluno é parte maior do processo de aprendizagem e o sistema de ensino sO existe porque
existe o aluno (LUCKESI, 2011).

A premissa por desenvolver um produto educacional que possa avaliar o

aprendizado do aluno quanto aos conteldos de Dinamica trabalhados em sala de aula e
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aproximar a busca do conhecimento a uma tecnologia que o aluno associe ao seu cotidiano,
como forma de mudanca na praxis pedagogica do professor em sala de aula, foi construida
devido a avaliacdo ser vista como um processo continuo ndo como uma média, uma nota, um
conceito, e sim, um mecanismo que subsidia o ensino e aprendizagem do aluno. Visto por
essa perspectiva, o discente ndo serd rotulado de bom ou ruim, mas alcancard um
conhecimento minimo estipulado pelo professor para que o aluno possa prosseguir para outro
tema, pois todos sdo capazes de aprender e entender os conteudos de Fisica, segundo a teoria
das inteligéncias multiplas (GARDNER, 1994). E aqui vale lembrar, que a avaliacéo ¢ feita de
forma diagndstica, formativa e somativa, ou seja, apds as aulas os alunos podem ser
submetidos ao jogo para serem avaliados os seus pontos fortes e suas deficiéncias em
dindmica (diagndstica), depois de detectados os pontos fracos 0os mesmos podem ser
desenvolvidos com atividades que faca o aluno evoluir no contetudo (formativa) e, por fim,
depois de todo esse processo, submeté-los novamente ao jogo para uma nova avaliacdo
(somativa), fechando o processo avaliativo e preparando o educando para a proxima etapa dos
contetdos. Dessa forma, ndo ocorre exclusdo ou seletividade, e sim, inclusdo e um convite pra
que os discentes continuem a busca pelo aprender e a construir o caminho do conhecimento

com autonomia e autoria.
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5. Mensagem ao professor

Prezado Professor,

Este material instrucional, aqui descrito, é para ser utilizado em sala de aula com o
intuito de substituir a avaliagdo convencional por um game. A realizacdo da avaliacdo com
este protétipo Ihes poupara longas horas de correcdo de provas escritas, algo que faz parte da
ardua carreira de um professor. Pois, os resultados das avaliagdes sdo disponibilizados
automaticamente ap6s o fim de cada fase do game. Todavia, tornr-se necessario que fique
claro para os alunos a funcionalidade do jogo, a proporcionalidade dos acertos das questdes
conceituais com a nota da avaliacdo, a proporcionalidade dos acertos das questdes subjetivas
dos bals com a nota da avaliacdo. A descricdo da proporcionalidade dos acertos das questdes
com a nota da avaliacdo neste material € apenas um modelo, ndo significa que o professor
possa fazer 0 mesmo parametro.

As questdes utilizadas no game, bem como as explicagdes dos pergaminhos e as
dicas dos baus foram embasados em livros didaticos autuais que versao sobre os contetdos da
Dinadmica, de autores consagrados na literatura da Fisica para o Ensino Médio, como:
Ramalho, et. al. (2009), Kazuhito, et. al. (2012), Hewitt (2015) e Hellou, et. al. (2016).

O download do game pode ser feito gratuitamente no portal “A Luz da Fisica”, no
site <https://www.portalaluzdafisica.com.br>. Professor, faca bom uso do game em sua sala
de aula, pois 0 mesmo foi pensado para contribuir com o seu trabalho e introduzir na escola
mais uma ferramenta tecnoldgica que aproxime o aluno ao conhecimento dos fenémenos

explicados pela Fisica.
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