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Apresentacao

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

da elaboracao da sequéncia didatica.



Por que ensinar Mecénica Classica no primeiro ano do ensino médio?

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

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

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

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

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

em sua ampla visao de mundo.



Por que ensinar Mecéanica Classica através de games e gamificacao?

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

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

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

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

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

competéncias no estudante. Sobre o ensino utilizando jogos eletrbénicos,



algumas pesquisas mostram o uso pedagogico de games, como sugerido por

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

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

conforme afirma Studart (2015):

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

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

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

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

criangas, de modo que as narrativas fazem a articulagdo dos conteudos da



escola, as missdes substituem as aulas, os desafios sdo as tarefas... (informacéo

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

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

FONTE: https://www.bhbit.com.br/gamificacao-na-educacao/
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Figura 1. Metodologia da gamificacao

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

“brinquedo” de todas as horas.

1 Entrevista concedida em novembro de 2013.


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

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

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

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

estudantes desse pais usam para ingressar nas nas universidades publicas.



PROPOSTA DE GAMIFICACAO PARA ENSINAR MECANICA CLASSICA

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

com a proposta de gamificacdo estrutural e de conteudo.

Sequéncia:

a) Organizacédo da sala

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

do grupo.

FONTE: Os autores

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

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

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

ion.bunnyshooter
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Figura 3: Telas iniciais do game Bunny Shooter

b) Metaforas e configuracdo do jogo: A gamificacao estrutural

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

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

FONTE: Os autores

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

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

proposta:

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

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

status vildao derrotado ou desafio ultrapassado;

b.3) Misséo: cada uma das oito semanas propostas na sequéncia didatica, sera
considerada uma miss&o?. A missao é formada pela aula expositiva do professor

mais o momento final em que o aluno utiliza o game "Bunny Shooter “ via

aplicativo Socrative® para validar sua resposta;

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

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

iniciais;

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

neste trabalho também serd enquadrada no sistema de gamificacao.

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

mantiver em total disciplina e compenetracao.

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

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

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

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

conceitos de cinematica.
3No corpo da dissertagdo é apresentado o aplicativa, que simula uma sala de aula virtual, onde testes e exercicios sao

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

missoes.

b.8) Zerar 0 game e game over: ao final de todo trabalho, o professor apresenta

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

nao alcancou a nota azul.

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

avisos da turma ou similares (parede, site da escola etc.).

A tabela 1 mostra de forma objetiva as metaforas a serem usadas.

FONTE: Elaborada pelo autor

L || e

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

Tabela 1: Metaforas utilizadas para gamificagdo estrutural



13

c) Jornada

O produto educacional instrutivo pode ser aplicado em onze semanas
(onze missdes de quarenta e cinco minutos ou cinquenta minutos). As atividades

a serem realizadas sao:

= Uma missédo inicial para apresentacdo da proposta e estruturacdo da
gamificacao;

= Oito missdes divididas em duas etapas (primeira parte em que o professor, por
meio de data show e quadro branco apresenta aos alunos o assunto de forma
resumida usando material instrutivo com imagens do game (ver exemplo de
material no apéndice), e o restante por meio de 5 desafios enfrentados pelos

jogadores, e que s6 podem resolvidos jogando o game "Bunny Shooter”);

= Uma misséao final em que os jogadores enfrentam dez desafios que s6 podem

ser resolvidos jogando no game "Bunny Shooter”.

A figura 5 indica o projeto geral de distribuicdo das missdes até que as

equipes possam zerar o game.

FONTE: Os autores

Zerar

game

Batalha final

Batalha via game

n desafios

Figura 5: Etapas até zerar o game
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d) Extraindo os conceitos de Fisica a partir do game "Bunny Shooter”: a

gamificacdo de conteudo

Nessa etapa o professor pode verificar que o "Bunny Shooter” é recheado
de elementos relacionados a Fisica: péndulos, planos inclinados, camas
elasticas, objetos, sistema arco e flecha, objetos em equilibrio etc.

A seguir serdo apresentados alguns entre varios modelos, nos quais 0s
alunos devem praticar agbes dentro do game (jogar, disparar flecha, derrubar
objeto, cortas cordas ou simplesmente observagcdo) para que consigam
desvendar o problema.

E possivel a partir da percepcdo da forma como os desafios foram
extraidos, que o professor leitor deste trabalho elabore mais questdes para

construir um banco préprio de testes.

d.1) Desafios que exigem manipulacéo do jogo:

Nesse tipo de teste basta que os jogadores facam o disparo e observem
0 que acontece com 0s elementos do cenério. Observando o cenario de jogo e
executando é possivel resolver o teste (desafio, derrotar o vildo etc.).
Obrigatoriamente nesses problemas o cendrio do jogo deve ser visto pelos

alunos.

Exemplo 1

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

plano de gelo, quando o movimento da haste ocorre essa forca atua na:

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

d) diagonal, para baixo e paralela ao plano.
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= Como o jogador chega na resposta correta?

Note bem que neste desafio & necessario que o aluno no minimo observe a tela
do ambiente de jogo. Para que tenha certeza sobre o tipo de atrito que a barra
sofrera (natureza estética ou dinamica, direcdo e sentido), o aluno fara um

disparo conforme o indicado a seguir na figura 6.

Figura 6: Disparo para identificar o tipo de atrito entre a barra e o gelo na fase 19

Em seguida, quando a esfera verde cair e atingir a bomba, a barra de madeira
do cenario vai sair abruptamente e o jogador deve avaliar que nesse caso, cCOmo
esse objeto sai na diagonal e para cima de acordo com o indicado na figura a
seqguir, estudante deve interpretar que o atrito sera cinético, na diagonal para

baixo e paralelo ao plano (Figura 7).

Figura 7: Imagem que antecede o instante de explosdo da bomba
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d.2) Desafios enfrentados sem necessidade de disparo

Nesses problemas é possivel chegar a resposta sem necessidade de se
efetuar um disparo. O jogador consegue enfrentar o desafio apenas
interpretando o0 que esta4 posto na fase e utilizando conhecimentos prévios

adquiridos na explanacéo inicial do professor.

Exemplo 2

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

Esquerda A
Meio B
Direita

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

Obs: Admita o ambiente de jogo sendo terrestre com aceleracédo da gravidade 10
m/s?

a) Ea>Es > Ec
b) EA<Es < Ec
C) EA>Ec>Es
d) EA=Es > Ec

= Como o jogador chega na resposta correta?

Para comparar as energia dos coelhos A, B e C, € necessario que as equipes
acessem a fase 19 no game. Assim que abrirem a tela, elas encontrardo o
ambiente de jogo com a configuragdo mostrada abaixo na figura. Pelo comando
do desafio o estudante identifica quem s&o os coelhos e compara suas energias

potenciais.
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Figura 8: Imagem para andlise do desafio anterior
Se tiver o conhecimento prévio de de energia potencial gravitacional, o jogador

sera a concluséo de que a resposta correta € a letra c.

d.3 - Necessariamente com uso de crondmetro

Em desafios desse tipo o jogador, além da necessidade de manipulacéo
do disparo, precisara medir o tempo de movimento para alguns elementos do
cenario até conseguir solucionar o teste. Observe atentamente o desafio a

seqguir:
Exemplo 3

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

decorrido do instante do disparo até o instante do retorno dessa munic&o.
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Desconsidere a parte decimal do tempo encontrado e repita a operagao por duas
vezes para confirmar que as trés medidas serao iguais. Sabendo-se que o tempo
de subida é igual ao tempo de descida, a velocidade de disparo da flecha deve

valer aproximadamente:

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

a)5m/s

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

= Como o jogador chega na resposta correta?

Nesse desafio 0 jogador deve executar os disparos quase verticais e medir o
tempo que a flecha leva para retornar ao ponto de disparo. Dessa forma,
descobrira, desprezando a parte decimal do tempo, que esse tempo vale 3s,
portanto; 1,5 s para subir. Utilizando a equacédo horéaria da velocidade para o

MRUV, descobre que a velocidade de lancamento foi de 15 m/s, ou seja, letra c.

e) Sugestdo de outros aplicativos em que € possivel realizar a proposta
apresentada no item anterior

O "Crazy School 2” € um desafio com quatro mundos completamente
diferentes, oitenta e dois objetos interativos para posicionar no ambiente. O
objetivo € fazer com que uma bola caia em um balde, conforme é mostrado na
Figura 9. O jogador deve arrastar, posicionar objetos (barras de madeira que
servem como rampas nas fases iniciais) para conduzir a “bola” até o balde.

Podemos observar que ele é repleto de situacfes onde conceitos de

Fisica podem ser abordados.
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FONTE: http://www.scorpiogames.com/crazy-school-2/

W A

Figura 9: Tela do jogo "Crazy School 2"

f) Os desafios utilizados nas missdes

Nessa secdo apresentamos os desafios utilizados na implementacéo
dessa proposta.

a) MISSAO ACAI
1. VAMOS DERROTAR O PINGUIM!

Na fase 29 admita as massas para os objetos do cenario conforme distribuicdo
da tabela a seguir

OBJETO MASSA
(kg)
Haste de madeira 2
Esfera maior 5
Bomba 1
Coelho 3
Vidro maior 4



http://www.scorpiogames.com/crazy-school-2/
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Vidro menor 3

Esfera menor 3

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

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

2. VAMOS DERROTAR LEX LUTHOR!!

Na fase 3, admitida o ambiente de jogo sendo terrestre. Ao fazer um disparo
horizontal e para direita (—) por exemplo, entendemos que o movimento se inicia
em virtude da energia elastica se transferir para flecha na forma de energia
cinética. Segundo Aristoteles a existéncia de movimento s6 era possivel
necessariamente com atuagdo permanente de uma for¢ca. A manutengdo do
movimento horizontal mesmo sem acgéo de forca alguma nessa direcéo, tem

explicacédo no(a):

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

C) inércia

d) energia gravitacional inicial
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3. VAMOS DERROTAR O MAGNETO!!!

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

vale:
Adote g = 10 m/s?

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

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

4. VAMOS DERROTAR O VINGADOR!!!

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

APOIO de gelo, vocé conclui que esta forca esta:
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Adote o ambiente de jogo como terrestre com aceleragcdo da gravidade
10 m/s?

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

d) na vertical e vale 10 N.

5. VAMOS DERROTAR O DUAS CARAS DO BATMAN!!

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

que fazem contato, valem respectivamente:

Dados:

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

b) 100 e 160

c) 120 e 140

d) 120 e 160
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B) MISSAO TACACA

1. VAMOS DERROTAR O ABOMINATION!!

Na fase 2 existe uma esfera verde em equilibrio estatico de acordo com as
condic@es visiveis no ambiente de jogo. Suponhamos a massa desta esfera 2 kg
e admitamos o ambiente de jogo como se fosse terrestre em que aceleracéo da
gravidade é 10 m/s?. Assim, a forca transmitida pela extremidade superior da
corda que é ideal, no ponto de fixacdo da mesma é igual a(o0):

a) ao peso da corda

b) ao peso da corda mais a esfera

C) ao peso da esfera

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

2. VAMOS DERROTAR A MISTICAI!

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

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

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

3. VAMOS DERROTAR O MAGNETO!!!

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

maior altura méaxima localiza-se

a) No grupo de cima, situado no meio e esta atingindo essa altura em razao de

possuir a maior energia potencial gravitacional no momento da impulsao.

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

provocar maior deformacao elastica da cama no momento da impulséo.

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

ser o coelho que menos provoca deformacdo na cama elastica

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

ser o coelho que tem a maior velocidade no ponto de maior altitude.
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4. HORA DE DERROTAR O VENOM DA MARVEL!

W

'wkm\w

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

jogo, ok?

Faca um disparo para quebrar o vidro apoiado horizontalmente. Apds a execucao
desta acéo, verifica-se que a esfera verde:

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

empuxo no baldo.

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

atuante sobre ela.

c) sobe acelerada em virtude do empuxo sobre o baldo ser maior que o0 peso

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

5. VAMOS DERROTAR O LOKI!!
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Nesta fase vocé percebera o ambiente com diversos elementos, tais
como:Cordas, bombas, coelhos, hastes de madeira e esferas. Esta é a fase 17.

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

b) tracéo e peso; normal e peso

c) normal e empuxo; tragdo e peso

d) tracdo e peso; normal e empuxo

c) MISSAO VER-O-PESO
Desafios

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

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

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

b) 2

c) 20

d) 40
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2. VAMOS DERROTAR O FREDDY KRUEGER!!

Na fase 13 vocé percebe varios objetos no cenario mantendo contato com
diferentes tipos de superficies. Admita o0 ambiente sendo terrestre e com
aceleracdo da gravidade 10 m/s?

A REACAO NORMAL sobre uma das camas elasticas esta:

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

d) Na diagonal para baixo.

3. VAMOS DERROTAR O DARTH VADER!!!

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

b) maior que seu peso.

c) igual ao seu peso.

d) muito maior que seu peso.
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4. VAMOS DERROTAR O SAURON

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

Dados:

sen 30°=0,5
cos 30°=0,8
a) 100

b) 120

c) 150

d) 180

5. VAMOS DERROTAR O ALIEN!!!

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

OBJETO MASSA
()
Haste de madeira 2
Esfera maior 5

Bomba 1
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Coelho

Vidro maior

Vidro menor

Wlw|h~| W

Esfera menor

Caso exista plano inclinado, adote 30° para sua elevacdo em relacdo a
horizontal. Considerando N a reacdo normal dos apoios sobre esses objetos e
indicando N1, N2 e N3; respectivamente rea¢cdes normais sobre o vidro maior, a
esfera maior e a bomba; a relacdo correta entre as forcas esta melhor indicada
em:

Caso necessite, use:
sen 30°=0,5

cos 30°=0,8

a) N3 < N1 < N2

b) N3 < N2 < N1

c) N3 > N1 > N2

d) N3 > N2 > Nz

d) MISSAO MANICOBA

1. VAMOS DERROTAR A MALEVOLA

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

plano de gelo, quando o movimento da haste ocorre essa forga atua na:
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a) diagonal, para cima e perpendicular ao plano.
b) diagonal, para baixo e perpendicular ao plano.
c) diagonal, para cima e paralela ao plano.

d) diagonal, para baixo e paralela ao plano.

2. VAMOS DERROTAR O EXTERMINADOR

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

Adote: sen 30°=0,5e cos 30°=0,8

a) 3,2

b) 4

c) 13,2

d) 18,4

3. VAMOS DERROTAR O CHARADA

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

a) igual ou superior a forga de atrito estatico maximo.
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b) superior a for¢a de atrito estatico maximo.
c) igual ou superior a forca de atrito cinético.

d) superior a forga de atrito cinético.

4. VAMOS DERROTAR O APOCALIPSE

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

Adote g: aceleracéo da gravidade local

a) igual a y.m.g

b) muito maior que p.m.g

c) igual p.m.g.cos©

d) maior que p.m.g.cos©

5. VAMOS DERROTAR O MUM RA

.):

Na fase 26 faca um disparo com a flecha com
objetivo de atingir a esfera verde que devera rolar

até bater na bigorna. Admitindo-se o ambiente de jogo sendo terrestre, no
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momento em que a esfera atingir a bigorna, a forca de atrito entre esse objeto e
o plano horizontal é:

a) estatico e dirigida para direita.

b) estético e dirigida para esquerda.

C) cinético e dirigida para direita.

d) cinético e dirigida para esquerda.

e) MISSAO MARAJO

1. VAMOS DERROTAR O CHUCKY

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

anteriormente tenham mesma massa, esta associada a(0):
a) bigorna.

b) coelho do meio.

c) coelho da esquerda.

d) coelho com possibilidade de ser atingido pelo objeto.

2. VAMOS DERROTAR O DR. EVIL




33

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

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

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

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

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

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

ambos estarem a mesma altura.

3. VAMOS DERROTAR PROMETHEUS

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

b) a direita apresenta energia potencial gravitacional variavel.

c) a direita sempre apresenta maior energia potencial gravitacional.

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

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

kg. Dessa forma, afirma-se corretamente que:

Adote g = 10 m/s?

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

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

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

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

imediatamente antes de tocar fazerem contato com o solo.

5. VAMOS DERROTAR O DARKSEID

Para resolver essa problematica vamos usar a posi¢cdo dos coelhos no

exato momento da abertura do ambiente de jogo.

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

acordo com a tabela a seguir

Esquerda A

Meio B

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

entdo, comparando essas energias teremos:

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

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

d) EaA=EBs > Ec

f) MISSAO MIRITI

1. VAMOS DERROTAR A ARLEQUINA

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

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

a)6
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b) 7
c)8

d) 10

2. VAMOS DERROTAR O DUENDE VERDE

Na fase 17 considere a bomba mais alta a 11,75 m do solo. Faca um disparo
para atingir a corda que prende este artefato. Admitindo-se o movimento de
queda livre e que sua explosao ocorra a 0,5 m do solo, a velocidade desse objeto

ao chegar no coelho vale, em m/s:

Obs: Adote o ambiente de jogo sendo terrestre e com aceleracdo da
gravidade 10 m/s?

a) 10

b) 12

c) 14

d) 15

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

a) 60

b) 50

c) 40

d) 30

4. VAMOS DERROTAR O DR. DESTINO

No cenario da fase 15 considere que o sistema arco e flecha esteja a 2 m do

solo. Admita a constante elastica desse sistema valendo 500 N/m. Se a flecha

xR
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(2 kg) for disparada perfeitamente na vertical, qual a altura maxima que essa

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

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

problema.

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

5. VAMOS DERROTAR JIGSAW

Na fase 15 considere que cada coelho (3 kg) atinja altura maxima de 2 m apés
ter deformado a cama elastica em 20 cm. Desprezando-se a altura das camas e
usando a conservacéo da energia mecanica, encontraremos para a constante

elastica desse sistema, em N/m, o valor de:




39

Obs: considere o ambiente de jogo sendo terrestre (aceleracdo da
gravidade 10 m/s?) e despreze as dimensdes dos coelhos

a) 0,3

b) 3000

c) 0,35

d) 3500

g) BATALHA VIA GAME

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

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

b) subida com velocidade constante.

c) subida com aceleracao constante.

d) subida com aceleracao variavel.

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

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

d) nas hastes

3. Na fase 6 dispare uma flecha na corda e verifique a maneira que o sistema

estabiliza. Considere a bexiga exercendo for¢ca de 2 N na barra horizontal. A
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reacao normal de cada apoio de gelo sobre a haste de madeira (2 kg) vale, em

a) 20
b) 18
c)9

d) 2

4. Na fase 28 faca disparos para derrubar a bigorna no canto superior direito.
Observe com bastante atencdo o desenrolar do processo. Com isso vocé
verificou que apds sua queda, o bloco:

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

menores culminando em atrito estatico entre essas esferas e o solo.
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b) provocou movimento da esfera maior que, imediatamente depois de chocar-
se com as menores gerou atrito dindmico no deslocamento dessas esferas.
c¢) ndo produziu deslocamento da esfera maior.

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

as menaores.

5. Na fase 5, admita o ambiente de jogo sendo terrestre com aceleracao da
gravidade 10 m/s?.

Q) & < )

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

Qual valor vocé encontrou apés efetuar o célculo?
Obs: Desconsidere as dimensdes dos coelhos e bigornas
a)2m/s

b) 5 m/s
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c) 8 m/s

d) 10 m/s

g) Sugestao de distribuicdo dos pontos

A figura 6 indica uma sugestado de divisdo dos pontos referentes a
avaliacdo na qual a estrutura de gamificacdo sera utilizada. A dinamica valera
50% da nota. A outra metade da pontuacdo serd obtida com a avaliacéo

tradicional conforme descrito da figura 6.

FONTE: Os autores

= batalha zerar o

misstes
(25%) - via game gAine
(25%) (50%)

Nota
do

T boletim

final
{50%)

Figura 6: Sugestéo de divisédo de pontos

A tabela 2 reforca a sugestdo, agora com possibilidade de quantidade das

missoes.

FONTE: Os autores

Batalha via

Missdes game Batalha final Total

Quantidade
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Pontuacéao
25 25 50 100

(%)

Tabela 2: Distribuicdo de pontos e quantidade de missfes

h) Avaliacdo das respostas dos desafios e perguntas subjetivas sobre a
proposta

Para que toda essa estrutura seja completamente executada com a
utilizacdo de smartphones ou tablets, as missbes, no que diz respeito ao
momento em que o0s estudantes enfrentam os desafios, podem usufruir do
aplicativo Socrative (disponivel nas lojas sistemas android e 10S, ou em

WWW.Socrative.com).

Nesse software € possivel que o professor insira questionarios na
pagina mencionada anteriormente, solicite que as equipes abram o aplicativo
Socrative na versdo estudante em seu smartphone e, assim que o professor
libera o questionario, os jogadores, conectados com a sala virtual do professor,
respondem ao testes tendo feedback imediato sobre acerto ou erro. O
interessante € gque imediatamente o docente tem a coleta de dados sobre o
desempenho dos grupos (ver a proposta detalhada em estrutura de tutorial no
capitulo 5 da dissertacdo que originou este produto).

Além dos desafios, as respostas das equipes sobre perguntas relativas
a metodologia utilizada e possiveis criticas, também podem ser coletadas via

Socrative.

i) Avaliacdo da sequéncia

Andlise descritiva do professor sobre evidéncias de aprendizagem na
utilizacdo da proposta de gamificacdo, referentes aos conceitos abordados
durante a pratica. Analise qualitativa da visdo dos alunos sobre a sequéncia

didatica realizada.


http://www.socrative.com/
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EXEMPLOS DE MATERIAIS
INSTRUCIONAIS

TEMA: DINAMICA

OBJETO 1: FORCAS ESPECIAS (FORCA
PESO)

1° MISSAO

= Linguagem da gamificagéo

_ ESCOLA TRADICIONAL GAMIFICACAO

MEDIADOR DO CONTEUDO Professor Game Master
DISCENTES Alunos Jogadores
IDENTIFICACAO (Aluno) Nome ou n° da equipe Personagem
QUESTOES Tarefas Desafios
IDENT. DAS QUESTOES Sequéncia numeérica Vildo

SOLUCAO CORRETA Acerto Derrotar o vildo
ORIENTAR O ALUNO Tirar divida Ganhar Bénus
ACRESCIMO NA NOTA Ponto extra Recompensa
AVALIACAO Prova Batalha
BOM RENDMENTO Nota azul Zerar o game
BAIXO RENDIMENTO Nota vermelha Game over
CLASSIFICAGAO DOS ALUNOS Colocagio Ranking

= Estrutura

Zerar
game

Batalha final

Batalha via game

n desafios

= Score

25 25 50 100
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1. FORCA PESO (P)

No movimento vertical no vacuo introduzimos um
conceito de aceleracdo da gravidade, que sempre atua
no sentido a aproximar os corpos em relacao a superficie.

Nos coelhos do jogo Bunny Shooter ndo é diferente. A
aceleragcdo do ambiente de jogo apresenta essa mesma
caracteristica de gerar aproximacdo dos animais em
relagcdo a Terra.

Relacionando com a 22 Lei de Newton, se o coelho de
massa m, sofre a aceleracdo da gravidade, quando
aplicada a ele o principio fundamental da dinamica
poderemos dizer que:

Fr=m.a

* m: massa do corpo
¢ g: aceleragdo da gravidade

P=m.g

Obs;: O Peso de um corpo é a forca com que a Terra o
atrai, podendo ser variavel, quando a gravidade variar, ou
seja, afastando-se do nosso planeta, por exemplo.

Obs>: A massa de um corpo, por sua vez, é constante, ou
seja, ndo varia.

Obs3: Quando nos referimos cotidianamente ao peso,
geralmente essa referéncia equivale a medida que as

balancas efetuam, todavia, as afericdes realizadas por
esses instrumentos sdo de massa e nao da forga peso.

Obsa: A Terra ao atrair um corpo, imediatamente recebe a
forca de reacao dessa forca no seu centro de gravidade.



Nas proximidades de nosso planeta, a reagdo do peso de
um corpo esta localizada no centro de gravidade da Terra.

Exemplo 1
Qual o peso de uma pessoa que possui 70 kg?
Admita a aceleragdo da gravidade local igual 10 m/s?.

Exemplo 2

A massa de uma crianca recém-nascida é 3 kg. Calcule o
peso dessa crianga admitindo-se a aceleracao da
gravidade local 10 m/s2.

Exemplo 3

O sofa em uma residéncia tem 80 kg. Qual é a forga de
compressdo que esse movel exerce sobre o piso em que
estd apoiado? Adote g = 10 m/s?

Exemplo 4

A geladeira em uma residéncia tem 150 kg. Qual é a forca
de compressdo que esse mdvel exerce sobre o piso em que
esta apoiado? Adote g = 10 m/s?

Exemplo 5

Admita uma pilha de objetos organizada por uma crianga
de 6 anos. Esta crianga coloca o livro do pai de 1 kg,
apoiado no piso horizontal da sala de sua casa e, sobre
ele, coloca um pote (0,5 kg) e um tijolo de 1,5 kg

Exemplo 6

A reacdo do peso de um livro sobre uma mesa esta
localizada:

a) na mesa

b) no livro

¢) no solo

d) no centro da Terra

2. PLANO INCLINADO

Quando um corpo est4d apoiado no plano inclinado,
podemos decompor a for¢a peso para encontrar seus
efeitos paralelo (Px) e perpendicular (Py) a esse plano.
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Px: componente na dire¢cdo do movimento
Py: componente que comprime o plano

As componentes Px e Py sdo encontradas por meio do
triangulo retédngulo formado por P, Py e Px. Usando as
relagBes trigopnométricas no triangulo retangulo chega-se
nas relacoes:

N

¢
Px

Px =P. sen ©
Py =P. cos ©

Px: componente na direcdo do movimento
Pv: componente de compresséao do objeto sobre o plano

Exemplo 1

Um veiculo de 500 kg esta em repouso com o freio de
mao puxado em uma rampa de um lava a jato. Admitindo-
se a inclinacdo da rampa 30°, calcule a compressdo
exercida pelo veiculo sobre esta rampa.

Exemplo 2

Considere a bigorna da figura no game Bunny Shooter
com 10 kg e apoiada sobre um plano inclinado cujo
angulo com a horizontal é 60°. Calcule a compresséo que
a bigorna exerce sobre o plano.

2° MISSAO
3. FORCA NORMAL (N)

Quando exercemos compressao em uma superficie, pela
terceira lei de Newton esta superficie reage sobre o corpo
que a comprimiu. A forca de reacdo em virtude da
compressdo efetuada, € chamada de FORCA DE
REACAO NORMAL ou FORCA NORMAL ou NORMAL.



Veja alguns casos de NORMAL no game Bunny Shooter

Na fase 12

= O coelho no solo comprime o piso para baixo e o piso
reage com a NORMAL para cima.

= A cama elastica comprime o plano inclinado na diagonal
para baixo e a cama reage na diagonal e para cima.

» O baldo ao tentar subir empurra o gatinho de gelo na
vertical para cima e o gatinho reage no baldo na vertical
e para baixo.

3.1 — Normal no plano horizontal

Na fase 14, o coelho recebe a agéo de duas forgas:

= O peso, exercido pela Terra
= A normal, exercida pelo solo

Como o corpo esta em repouso (Fr = 0), essas forcas
séo iguais
N=P

Exemplo 1

Um sofa de 120 kg estd em repouso sobre o piso
horizontal de uma residéncia. Calcule a reacdo normal do
piso sobre o sofa. Adote g = 10 m/s2.
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Exemplo 2

Uma caixa de 8 kg estd em repouso sobre o piso
horizontal de uma residéncia. Calcule a rea¢do normal do
piso sobre a caixa.

Adote g = 10 m/s2.

Exemplo 3

Em uma das fases do jogo Bunny Shooter existem camas
elasticas sobre o solo horizontal. Calcule a reagao normal
do piso sobre estas camas.

Adote 20 kg para a massa de cada cama.

3.2 = Normal no plano inclinado sem atrito

Nesse plano inclinado o corpo fica sujeito & agédo de duas
forcas:

= O peso exercido pela Terra
= A normal exercida pelo plano

A compressao do bloco sobre o plano € exercida com
forca de intensidade igual a componente Py, ou seja, a
reacdo normal sobre o bloco é igual a Pv.

N = Py

N =P.cos ©

Exemplo 4

Um veiculo de 800 kg esta com o freio de méo acionado
repousando sobre um plano inclinado que forma 30° com
a direcao horizontal. Calcule a reacdo normal desse
plano sobre o carro.

Adote: g = 10 m/s? e sen30° = 0,5

Exemplo 5



Em uma das fases do jogo Bunny Shooter existem camas
elasticas apoiadas em planos inclinados de 30° com a
horizontal. Calcule a rea¢do normal desse plano sobre a
cama elastica.

Adote 20 kg para a massa de cada cama.

Dados: sen 30°= 0,5

3.1. Observe mais casos de forca NORMAL

a) Objeto sendo pressionado contra a parede

O objeto comprime a parede na horizontal para direita e
a parede reage na horizontal para esquerda.

b) Looping (Montanha Russa ou Globo da Morte)

o o
R L L L LR L L LR LA LR LR AR LR

No Looping o carrinho empurra o trilho para cima e o trilho
reage para baixo.

= Linguagem da Gamificacédo

_ ESCOLA TRADICIONAL GAMIFICACAO

MEDIADOR DO CONTEUDO Professor Game Master
DISCENTES Alunos Jogadores
IDENTIFICAGAO (Aluno) Nome ou n° da equipe Personagem
QUESTOES Tarefas Desafios
IDENT. DAS QUESTOES Sequéncia numérica Vildo

SOLUCAO CORRETA Acerto Derrotar o vildo
ORIENTAR O ALUNO Tirar davida Ganhar Bonus
ACRESCIMO NA NOTA Ponto extra Recompensa
AVALIACAO Prova Batalha
BOM RENDMENTO Nota azul Zerar o game
BAIXO RENDIMENTO Nota vermelha Game over
CLASSIFICAGAO DOS ALUNOS Colocagdo Ranking

= Estrutura

49

Zerar
game

Batalha final

Batalhavia game

n desafios

= Score

w—-— .

25 25

32 MISSAO
2. FORCA DE TRACAO

Quando puxamos um objeto através de uma corda, estamos na
verdade transmitindo forca ao longo dessa corda até a
extremidade oposta.

Na situagdo exposta a seguir, a corda, em virtude do peso da
esfera, puxa o teto com uma for¢a T. Este reage com uma forca
de igual intensidade (acao e reagéo)

No exemplo acima, se o corpo pesa 50 N, essa forca é
transmitida ao longo da corda ideal (sem peso e sem
elasticidade) e chega na extremidade oposta da corda sendo
aplicada na superficie em que a corda esta presa.



= Peso do corpo: 50 N
= Tragdo na corda: 50 N
= Forca na superficie que prende a corda: 50 N

50 N

50 N

Exemplo 1:

O corpo da figura abaixo apresenta massa de 7 kg e encontra-
se suspenso por meio de uma corda ideal. Admitindo-se a
aceleracdo da gravidade g = 10 m/s?, calcule:

a) a forca de tracdo na corda;
b) a forca sobre o ponto em que a corda esta presa.

4. FORGA ELASTICA

Ao longo do game Bunny Shooter, percebe-se em algumas
fases a presenga de camas elasticas que, ao serem
deformadas pelos dos coelhos, exercem uma forga sobre eles
chamada de forca elastica.

Em regime de deformacgdo, a for¢ca elastica em uma mola é
diretamente proporcional a deformagao sofrida por ela.

Fe & x1
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¢ K: constante elastica da mola
¢ x: deformagdo da mola

Fe='k.x

Exemplo 2

Admita uma cama elastica de constante elastica 100 N/m
sendo. Calcule a forga elastica no momento em que a
deformacéo vale 20 cm.

4. EMPUXO (E)

Todo corpo totalmente ou parcialmente imerso em um fluido fica
sujeito a acdo de uma for¢a de uma forga sempre vertical e
para cima, denominada empuxo. Quando inserimos uma bola
de vblei na &gua de uma piscina mergulhando-a
completamente, percebemos que ao solta-la, um movimento
vertical e ascendente ocorre. Esse movimento surge em razdo
da forga de empuxo que atua sobre a bola.

Essa mesma for¢ca de empuxo provoca o movimento de subida
de baldes preenchidos com gas mais leves que o ar.




Exemplo 3

Na figura a seguir o baldo preso ao fio esta parado na agua em
virtude da outra extremidade desse mesmo fio estar fixa no
fundo do recipiente que contém agua.

O baléo recebe uma for¢a de empuxo:

a) vertical e ascendente.

b) vertical e descendente.

c¢) horizontal e para direita.

d) horizontal e para esquerda.
e) horizontal e ascendente.
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