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RESUMO

Neste trabalho sé&o tratadas duas das quatro interagcdes fundamentais que
estdo presentes na natureza: a gravitacional e a eletromagnética. Para tanto, sdo
abordadas algumas de suas manifestacées macroscoépicas, facilmente percebidas no
dia a dia, que sdo o peso, a elasticidade e o atrito. Muitas vezes, durante o ensino
dessas interacdes, 0s alunos apresentam um desinteresse devido a memorizacdo de
conceitos que ndo estdo vinculados a experiéncia de vida deles. Logo, o objetivo desta
pesquisa é obter o engajamento do aprendiz, de forma que ele se envolva no processo
de aprendizagem desses conceitos, proporcionando uma aprendizagem significativa.
Com vistas a esse proposito, foi elaborado um produto educacional, baseado na teoria
de games. Essa abordagem utiliza elementos de um jogo de Role Playing Game —
RPG - acerca de trés personagens com super-habilidades, as quais estédo
relacionadas as manifestacdes das interacdes citadas anteriormente, a saber: o peso,
a elasticidade e o atrito. O embasamento tedrico foi a aprendizagem significativa e a
interac&o social entre alunos e professor. A aplicacdo do produto foi realizada e teve
uma aceitacao promissora por parte dos alunos. Dessa forma, o ensino-aprendizagem
deu-se de maneira ludica, contando com a interacdo entre os alunos, tornando o
processo mais propicio a uma aprendizagem significativa e criando um ambiente em
sala de aula mais convidativo a se querer aprender. Nesta dissertacdo, s&o
apresentados: a ideia que incentivou a realizacdo do trabalho; as teorias sobre
aprendizagem; o conceito e a utilizacdo de games na educac¢ao; os conceitos de peso,
elasticidade e atrito; os elementos constituintes do produto, bem como a descricdo de
como foram elaborados e as caracteristicas dos personagens e do jogo; um relato da
aplicacao do produto em uma turma da primeira série do Ensino Médio regular e em
duas turmas de nivel superior; e alguns resultados alcan¢cados com a aplicagdo do
produto, nos quais foram evidenciados como o conhecimento foi modificado e
transferido para a justificativa das acbes e das decisbes tomadas no jogo,

demonstrando a aprendizagem significativa ndo mecanica e o dominio dos conceitos.

Palavras-chave: Gamificacdo. Ensino de Fisica. Novas metodologias.



ABSTRACT

In this paper, two of the four fundamental interactions that are present in
nature are treated: gravitational and electromagnetic. Therefore, some of its
macroscopic manifestations, easily perceived in everyday life, which are weight,
elasticity and friction, are addressed. Often during the teaching of these interactions,
students show disinterest due to the memorization of concepts that are not tied to their
life experience. Therefore, the objective of this research is to get the learner's
engagement, so that he is involved in the learning process of these concepts, providing
a meaningful learning. For this purpose, an educational product based on game theory
was developed. This approach uses elements from a Role Playing Game - RPG - about
three characters with super skills, which are related to the manifestations of the
interactions mentioned above, namely: weight, elasticity and friction. The theoretical
basis was meaningful learning and social interaction between students and teacher.
The application of the product was performed and had a promising acceptance by the
students. Thus, the teaching-learning was playful, counting on the interaction between
the students, making the process more conducive to meaningful learning and creating
a more inviting classroom environment to want to learn. In this work, are presented:
the idea that encouraged the accomplishment of the work; the theories about learning;
the concept and use of games in education; the concepts of weight, elasticity and
friction; the constituent elements of the product, as well as the description of how they
were elaborated and the characteristics of the characters and the game; a report of the
application of the product in a first grade class of regular high school and two higher
level classes; and some results achieved with the application of the product, which
showed how the knowledge was modified and transferred to justify the actions and
decisions made in the game, demonstrating the significant non-mechanical learning

and mastery of the concepts.

Keywords: Gamification. Physics teaching. New methodologies.
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1 INTRODUCAO

1.1 MOTIVACAO

Uma das preocupacdes que acompanham o trabalho do professor esta
relacionada ao processo de ensino-aprendizagem de seus alunos. Essa preocupacao
acaba incitando uma busca por métodos que possam motivar seus aprendizes,
fazendo com que eles participem de forma ativa e engajada do proprio aprendizado.

No caso da disciplina de Fisica, como apontam Zahaila (2017) e Silva
(2016), a forma como, algumas vezes, 0 ensino de seus conteudos tem ocorrido vem
provocando um desinteresse nos alunos. Tais autores apontam que iSso se deve ao
fato de o ensino ser pautado na memorizacao de conceitos e nomes e em resolucdes
de problemas que ndo sao devidamente relacionados com a experiéncia de vida dos
alunos. Portanto, essa forma de ensino ndo evidencia a utilidade ou nao desperta o
interesse em estudar Fisica.

Sendo assim, faz-se necessario mostrar a importancia dessa disciplina
para o aluno, uma vez que ela promove o desenvolvimento cientifico, forma opinibes
sobre decisfes de temas cientificos, empodera o individuo com a cultura de seu tempo
e desenvolve habilidades e conhecimentos sobre a utilizagdo de meios tecnoldgicos.
Além disso, deve-se ter em mente que a Fisica estuda fendbmenos que estédo
presentes em equipamentos que fazem parte da vida de cada aluno e, logo, existem
varias possibilidades de contextualizar seus contetados (SEE-MG, 2007).

Nessa perspectiva, o professor deve perceber a importancia de apresentar
conceitos de Fisica de forma mais moderna, ou seja, de ensina-los utilizando teorias
mais atuais. Como exemplo, um professor, ao ministrar uma aula sobre gravidade,
pode trazer a discusséo a teoria da relatividade geral, mostrando a relacdo existente
entre as teorias classica e moderna. Além disso, ele pode apresentar os avangos
tecnologicos alcangcados por meio dessas teorias, como o desenvolvimento da
fabricacdo de componentes de maquinas de dimensdes muito pequenas por meio dos
estudos sobre atrito a um nivel microscopico (nanotribologia).

Outro ponto levantado por Zahaila (2017) é que o ensino se torna tedioso,
visto que, muitas vezes, o aluno fica sentado passivamente ouvindo o professor, 0
qual atira informacbes e respostas sem dar-lhe um momento para reflexdo e

indagacoes.
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Esse apontamento remete a importancia que Vygotsky (apud REGO, 2008)
d& ao processo de ensino-aprendizagem. Ele defende a ideia de que um determinado
conhecimento é aprendido quando é experimentado pelo aluno, ou seja, quando este
participa do seu proprio aprendizado. Portanto, de acordo com o autor, € necessario
qgue o aluno se envolva em seu processo de ensino-aprendizagem, e cabe ao
professor promover um espaco que motive 0s estudantes a quererem participar de
forma ativa desse processo.

Com vista a essa premissa, o docente precisa buscar métodos capazes de
tornar as aulas mais atrativas, relacionando o conteudo a realidade vivenciada pelos
alunos. Um desses métodos consiste na utilizacdo de jogos, uma vez que eles
proporcionam diversdo, a medida que apresentam desafios aos participantes e o0s
instigam a investigar sobre o que é proposto. Além disso, 0s jogos promovem a
interacdo entre individuos que buscam um mesmo objetivo, facilitando o
desenvolvimento de habilidades ja adquiridas ou ainda ndo alcangadas.

Ao se adotar um jogo como um objeto pedagdgico, € possivel despertar o
interesse do aluno, de tal forma que ele procurara vencer os desafios propostos. Além
disso, oferece a oportunidade de repensar o erro e de explorar novas possibilidades
de conhecimento. Essa abordagem proporciona o engajamento do aluno em seu
processo de aprendizagem.

Dessa forma, um jogo se torna uma ferramenta metodolégica (AMARAL,
2008; NASCIMENTO JR.; PIETROCOLA, 2005; SCHMIT, 2008) em que o professor
pode explorar situacbes que descrevem determinados processos que envolvam 0s

contelidos propostos na sua disciplina.

1.2 0 JOGO NA EDUCACAO

O uso de games no ensino de Fisica representa uma oportunidade de
engajar os estudantes de forma ativa nas atividades de ensino. Segundo Studart Filho
(2015, p. 7), os games sao “uma atividade significativa, baseada em regras, orientada
para objetivos que os jogadores percebem como diversao”. Entre os mais variados
tipos de jogos, ha um tipo especifico que tem sido explorado com fins didaticos
(SILVA, 2016), que possibilita ao docente tornar as aulas mais dinamicas,
proporcionando ao aluno um espaco para discutir e testar hipoteses de forma ludica.

Além disso, ele também oferece um ambiente de interacdo social, no qual os alunos
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séo convidados a exercitarem a verbalizagdo do raciocinio e o trabalho em equipe.
Esse jogo é denominado Role Playing Game (RPG).

O RPG foi criado nos Estados Unidos e trazido para o Brasil na década de
1980, tendo como tematica a arte de contar historias. Ele necessita de um narrador
(em certos estilos desse jogo, chamado também de mestre) e um grupo de amigos
que interpretam personagens, informando ao narrador o que eles pretendem fazer
naquele momento da narrativa.

Segundo Amaral (2008), foi a partir do ano de 2002 que o RPG alcancgou
maior divulgagdo no campo da Educagdo, sendo uma ferramenta cada vez mais
utilizada no processo de ensino e aprendizagem.

O jogo proposto nesta dissertacdo inspirou-se em um anterior (também
elaborado pelo autor deste estudo), que foi criado em 2016 e tratava da aplicacdo das
leis de Newton. A época, com o objetivo de evidenciar que o conceito de forca esta
presente no dia a dia dos alunos, foram criados trés personagens. Estes haviam
recentemente ganhado super-habilidades relacionadas as forcas (peso, atrito e
elastica) e precisavam deter, com essas habilidades, outro personagem que criava
pavor em um parque de diversfes. Para tal, a metodologia aplicada, naquela época,
foi dividir os alunos em grupos e narrar a histéria. Com essa atividade, foi verificado
gue os estudantes se interessaram mais pelo assunto e foram mais participativos do
gue nas aulas convencionais, ditas tradicionais (FERREIRA, 2016).

A atual proposta foi embasada na anterior. A histdria € a continuacao da
saga, na qual os trés personagens protagonistas sao, agora, desafiados a escapar de
cenarios que envolvem problemas relacionados as forcas peso, atrito e elastica.

O RPG possibilita que os alunos consigam, por meio do uso da imaginagao,
interessar-se pelo conteudo, criar hipoteses, testar modelos, debater com colegas 0s
resultados encontrados, bem como estimula o questionamento e a argumentagéo com
0s colegas e o professor. Isso € possivel porgue o jogo lida com o lado ludico da
problematizacédo e é um método facil e acessivel a todos. O RPG também é um jogo
totalmente cooperativo, que nao estimula a competitividade, visto que ndo ha
ganhador ou perdedor. Nesse sentido, também né&o deixa o professor com o papel
tradicional de detentor do conhecimento e o aluno, com o de aprendiz passivo. Tudo

isso é destacado por Amaral e Bastos (2011):
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Nesse sentido, numa sociedade em que as criangas procuram
respostas prontas e ndo se sentem estimuladas a pensar, o RPG, ao
requerer de seus jogadores um raciocinio loégico, articulado e
explicitado através de falas dirigidas a diversos participantes, constitui-
se uma atividade de grande importancia para o desenvolvimento social
e intelectual de nossos alunos (AMARAL; BASTOS, 2011, p. 108).

Pensando nisso e em desenvolver um produto que fosse viavel de ser
aplicado em qualquer situacéo real de sala de aula e por qualquer professor de Fisica
— mesmo sem qualquer experiéncia com jogos —, foi elaborado um produto
educacional formado por livros-jogos, nos quais os alunos tém a oportunidade de jogar
com trés personagens com super-habilidades relacionadas as forcas peso, atrito e
elastica. Para tal, o projeto teve como orientagdo metodoldgica a importancia da
interacdo social entre alunos e entre aluno e professor e dos signos na aprendizagem,

além das ideias sobre aprendizagem significativa.

1.2 DELINEAMENTO DO TRABALHO

O presente trabalho tem como principal objetivo fazer com que o aluno
participe de modo ativo e ludico do préprio processo de aprendizagem dos conceitos
de forca abordados no Ensino Médio. O produto educacional desenvolvido busca
proporcionar aos alunos a oportunidade de levantarem e verificarem hipGteses
utilizando a imaginacédo como ferramenta de trabalho. Dessa forma, pretende-se criar
situacdes, por meio do jogo de RPG e da interacdo com os colegas, que os levem a
refletir e a repensar os conceitos de forga estudados.

No capitulo 2, é apresentado ao leitor o referencial tedrico sobre as teorias
de aprendizagem que nortearam a elaboracdo do produto educacional, adotando
como base as ideias sobre interacdo social e aprendizagem significativa. Aléem disso,
é feita uma apresentagéo sobre o conceito de games e sobre as possibilidades de sua
utilizacdo na Educacéao, descrevendo o tipo de jogo escolhido (RPG) e seu uso como
ferramenta metodoldgica no processo de ensino-aprendizagem.

No capitulo 3, é feita uma breve apresentacdo do conceito de forgca, como
interacOes gravitacional e elétrica, sendo explanados os conceitos de forca peso, atrito
e elasticidade. Também serdo apresentadas as aplicacbes desses conceitos,

evidenciando alguns avancos tecnologicos e cientificos que eles proporcionaram.
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No capitulo 4, sdo apresentados como foram elaborados os livros-jogos,
bem como os materiais de apoio para sua utilizacao, as caracteristicas dos livros, a
forma como podem ser utilizados pelo professor e os elementos que os compdem.

No capitulo 5, é relatado como foi a aplicacdo do produto em uma sala de
aula do Ensino Médio de uma escola publica estadual.

No capitulo 6, é feita a andlise da aplicacdo do produto por meio das
respostas dadas pelos alunos participantes da pesquisa aos testes aplicados, bem
como uma apresentacdo da analise e das criticas sobre o produto feitas por duas
dessas turmas.

O capitulo 7 traz as conclusdes e as opinides do pesquisador acerca do
trabalho desenvolvido.

Ao final da obra, o leitor tera todo o material utilizado na aplicacdo do
produto (Apéndice A); acesso ao questionario do nivel de satisfacdo da atividade,
aplicado nas turmas (Apéndice B), e as artes graficas do produto apos sua finalizacao.
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2 REFERENCIAIS DE APRENDIZAGEM E DO JOGO

Neste capitulo, sera tratada a fundamentacdo teorica que embasou o
produto educacional desenvolvido para fins desta pesquisa, que teve como linhas de
norteamento das ideias sobre interacdo social de Lev Vygotsky (apud OLIVEIRA,
2010) e sobre a aprendizagem significativa defendida por Marco Antbnio Moreira
(MOREIRA, 2013).

Também serd apresentada uma breve descricdo sobre o Role Playing
Game — RPG - ou jogo de interpretacdo de papéis, explicando seu significado,
indicando sua chegada ao Brasil, os tipos encontrados e o0s elementos que o
constituem. Além disso, sera mostrado como o0 RPG possui potencial como ferramenta
metodoldgica para educacédo, apontando adequacdes a serem feitas para tornar seu
uso em ambiente escolar viavel e suas relacbes com as linhas de pensamento de
Vygotsky (apud OLIVEIRA, 2010) e de Moreira (2013).

2.1 A INTERACAO SOCIAL

Na concepcdo de Vygotsky (apud OLIVEIRA, 2010), o homem € um
produto do meio no qual convive, onde suas relacdes sao estabelecidas desde
crianca, por meio de jogos e brincadeiras, desencadeando um comportamento social.
Nessa perspectiva, a crianca se desenvolve ao interagir com um colega mais capaz
ou com um adulto, que apresenta a ela elementos que servirdo como simbolos no
reconhecimento de objetos do seu cotidiano. Vygotsky (apud OLIVEIRA, 2010) chama
esses elementos de signos.

Por meio da fala, que representa uma forma de linguagem, o individuo
consegue transmitir ao ouvinte seu pensamento por meio de palavras, que podem
representar objetos e acdes. A palavra cadeira, por exemplo, serve para comunicar
ao ouvinte um objeto que possui algumas caracteristicas especificas que a distinguem
de um sofa. Logo, ao ouvir essa palavra, uma pessoa imagina o objeto, desde que ela
esteja familiarizada com a mediacéo entre a palavra e o item, tornando-se um signo.

Perceba-se que, no exemplo anterior, duas pessoas podem imaginar dois
tipos diferentes de objetos designados por esse signo. Assim, uma pessoa poderia
pensar em uma cadeira composta por quatro “pernas”, enquanto outra pensaria em

uma cadeira composta por apenas trés “pernas”. Isso se deve as situacbes
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vivenciadas por cada individuo, o que significa dizer que as interacdes de cada pessoa
com um mesmo signo podem conferir significados diferentes.

No ambiente escolar, nessa perspectiva, o desenvolvimento do aluno se
deve as interagfes intelectuais, possibilitadas pelos sistemas de signos, pela
linguagem, pelos diagramas feitos pelo professor e pela interacdo social com os
colegas.

Por meio da interacdo com os colegas, o professor possibilita ao aprendiz
a troca de experiéncias, ou seja, viabiliza um ambiente que permite que o aluno
perceba diferentes interpretacfes de um signo. Além disso, o professor passa a ser
um dos mediadores da aprendizagem, e ndo o Unico detentor do conhecimento a ser
ensinado.

Vygotsky (apud OLIVEIRA, 2010) defende a ideia de que, para ocorrer o
desenvolvimento do aluno, é necesséario conhecer o que ele chama de Zona de
Desenvolvimento Proximal (ZDP), que consiste na diferenca entre 0 que o aluno
consegue realizar sozinho (chamado desenvolvimento real) e o que o aluno consegue

realizar por intermédio de um colega ou de um adulto (desenvolvimento potencial).

2.2 APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

A Aprendizagem Significativa ocorre por meio de uma interacéo, a qual é
promovida de forma essencial (ndo abstrata), apresentando uma ligacdo com o
conhecimento ja existente no aluno sobre o0 assunto. Para que essa aprendizagem se
realize, é necessario que o material a ser utilizado seja potencialmente significativo e
gue o aprendiz apresente uma disposicdo a querer aprender (MOREIRA, 2013). Isso
significa que o material a ser utilizado deve ser familiar e adequado a estrutura
cognitiva do aluno. Desse modo, deve apresentar um objetivo ao que se pretende
ensinar, de modo a fornecer elementos que fagcam parte do cotidiano dos educandos,
sendo aplicavel na vida deles, e que possa ser integrado a um contetudo atual ou
futuro.

No que se refere ao conhecimento prévio, pode-se dizer, sem grande rigor,
gue é um conhecimento especifico que se constitui como ponto de partida para
aquisicao de um novo conhecimento por parte do aluno, obtido por descoberta ou por
recepcao. Esse conhecimento, entdo, serve de “ancora” para novos conceitos, sendo

atribuido a ele o nome de subsuncor. Cada vez que esse subsuncor for utilizado, ou
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seja, quando novos conhecimentos forem atribuidos a ele, mais claro se tornara e,
progressivamente, ir4 ficando mais estavel e rico em significados (MOREIRA, 2013).

Contudo, se certo subsuncor ndo for utlizado com frequéncia, 0s
significados de outros conhecimentos relacionados a ele se tornam cada vez menos
claros e estaveis, resultando em esquecimento. Mas isso néo significa que o aluno ir4
esquecé-lo por completo. No caso de ocorrer o total esquecimento de determinado
conteudo, ha o indicio de uma aprendizagem mecanica. Conclui-se, pois, que, no caso
de acontecer o processo de reaprendizagem, o estudante conseguira realiza-lo de
maneira rapida (MOREIRA, 2013).

No caso de o aluno ndo possuir o subsuncgor necessario para aquisicao de
um novo conhecimento, é apontada a utilizacdo dos organizadores prévios (MASINI,
2011; MOREIRA, 2013). Tais organizadores ter&o a fungéo de ativar os subsungores
e ancorar o conhecimento.

Os organizadores prévios podem ser um material instrutivo diferente
daquele que é utilizado em sala de aula, com um nivel mais alto de abstracdo e mais
generalizado, porém com foco especifico nos tépicos tratados. Segundo Souza e
Moreira (1981, p. 304), “na concepgao ausubeliana, os organizadores prévios
destinam-se a facilitar a aprendizagem de um tépico especifico”.

Como exemplo, pode-se citar a situacdo em que o professor ir4 ensinar
“‘campo eletromagnético”. Para isso, com o olhar sobre os organizadores prévios, ele
deve iniciar a aula relembrando o conceito de campo, de forma mais abstrata e
abrangente, fazendo um paralelo com o conceito de campo gravitacional, que ja foi
apresentado aos alunos anteriormente (MOREIRA, 2013). Dessa forma, estes podem
‘resgatar” o conceito de campo e estabelecer uma conexao entre eletromagnetismo e

gravitacdo, conferindo um significado mais amplo do conceito que esta sendo tratado.

2.3 GAMES E SUA UTILIZACAO PEDAGOGICA

Para entender o que € um game, recorre-se a seguinte definicdo de Kapp
(apud STUDART FILHO, 2017, p. 19): “Um game € um sistema em que os jogadores
se envolvem em um desafio abstrato, definido por regras, interatividade e feedback,
acabando com um resultado quantificavel e, muitas vezes, provocando uma reacéo

emocional”.
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O game pode ser considerado um elemento motivacional para o ambiente

escolar, uma vez que:

[...] uma ampla gama de especialistas reconhece a importancia, como
elemento sociocultural significativo dos games nos dias atuais, e que
0S games sdo mais atraentes, motivadores, desafiadores e
engajadores do que a maioria das outras coisas que as escolas
promovem (STUDART FILHO, 2015, p. 9).

Com essa perspectiva, pode-se dizer gue um game € um elemento ludico
capaz de causar envolvimento, por se tratar de uma situacao que requer a solugéo de
um problema apresentado na forma de desafio. Logo, seu potencial como uma
ferramenta metodoldgica no ensino € algo consideravel, uma vez que ele traz para o
processo de ensino-aprendizagem uma caracteristica de acao, isto é, ele faz o aluno
participar do seu processo de aprendizagem de forma ativa. Portanto, pode-se dizer
que o game € uma ferramenta que possibilita uma aprendizagem significativa, uma

vez que se estabeleca a relacdo indicada na figura 1:

Figura 1 - Relagao para ocorrer aprendizagem significativa

Prof Materiais
rofessor Educativos

Fonte: | EBEF (2014, p.16).

A figura apresenta a conexdo entre o aluno, que deve demonstrar uma
disposicdo a querer relacionar o conhecimento recém-apresentado com o0 seu

conhecimento ja adquirido; o professor, que exerce papel de mediador; e o material
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educativo - 0 game, nesse caso - que deve ser potencialmente significativo,
promovendo aquisi¢do de novos significados por meio da interagdo entre os trés
elementos do triangulo.

Para uma boa compreensdo do que € um game, € importante entender
quais sdo os elementos que o compdem. De acordo com Kapp (apud STUDART
FILHO, 2017, p. 23), sao eles: “objetivos, regras, conflito, competigcdo ou cooperagéo,
tempo, estrutura de recompensas, feedback, niveis (do jogo e do jogador), narrativa e
estética”. Portanto, pode-se inferir gue um game € uma atividade ludica que narra ou
apresenta uma série de acontecimentos em detrimento de se alcancar algo, utilizando
regras para resolver os problemas que aparegcam. Estes podem ser resolvidos ou por
meio de uma disputa ou por via de cooperacao entre individuos — ou grupos —, de tal
forma a se respeitar um determinado prazo, sendo os individuos beneficiados por
resolverem o problema.

Portanto, para se utilizar um game no ensino de Fisica, deve-se verificar
qual se adéqua mais as necessidades e a finalidade do processo de ensino-

aprendizagem, evidenciando a parte cientifica do game (STUDART FILHO, 2015).

2.4 SOBRE O ROLE PLAYING GAME - RPG

O RPG é um jogo de interpretacdo de papéis, em que ndo ha um carater
de disputa que leve a vencedores e perdedores. O jogo foi criado nos Estados Unidos,
entre os anos de 1968 e 1973, chegando ao Brasil ha aproximadamente 40 anos,
através da editora Devir. A partir de entdo, comegou sua expansdo até atingir a
educacédo (SCHMIT, 2008).

As regras se fazem necessarias, pois 0 universo ficticio, onde se passam
as historias, precisa de leis bem definidas, a fim de garantir aventuras estimulantes e
divertidas (NASCIMENTO JR.; PIETROCOLA, 2005).

Como exemplo, podemos citar uma situacdo na qual um personagem tem
o superpoder de correr tdo rapido como a luz. Nesse caso, quais seriam as
consequéncias (efeitos relativisticos) do uso desse superpoder? Como seria a
percepcao do espago? Como seria a sensagdo de tempo? Tais perguntas servem
para agucar o raciocinio, tornando a experiéncia com o jogo um ato reflexivo sobre o

universo que nos cerca e sobre sua percepcao.



22

No que tange ao estilo de jogos de RPG, existem as seguintes categorias:
os de mesa (tradicionais), nos quais ha uma pessoa que elabora — com o apoio de um
livro com um sistema de jogo — e narra uma historia (denominado narrador ou mestre)
para um grupo de jogadores; os card games, em que cada jogador possui um baralho
com cartas que descrevem efeitos de ataques, magias ou defesas; de tabuleiros, em
gue cada jogador comanda pecas como se fosse um general (no caso de comandar
um exército) ou de forma individual; as live actions, em que os jogadores vestem-se e
agem como seus personagens; os eletrénicos, nos quais 0 jogo ocorre via videogame,
e 0 jogador pode jogar sozinho (off-line) ou com uma rede de jogadores por meio da
internet (on-line); e os jogos de aventura solos, em que toda aventura se passa por
meio da leitura de um livro, ndo necessitando de grupo ou de um narrador para que
ela ocorra.

Sao utilizados dados com o numero de faces que pode variar. Ha, no
mercado, além dos tradicionais dados de seis lados (D6), os D4, D8, D10, D12 e D20,

como mostra a figura 2 abaixo:

Figura 2 - Tipos de dados

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os dados a serem utilizados irdo depender das regras do jogo, podendo
existir aventuras que so utilizem dados de certas faces e outras que facam uso de
todos os dados ilustrados na imagem.

A descricdo dos personagens € feita a partir de uma folha, chamada de

ficha de personagem, que pode conter (dependendo do estilo a ser usado) desde
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dados sobre sua origem, como nome e data de nascimento, até atributos e
habilidades.

Na criacdo do cenario, os narradores encontram ideias nos sistemas de
jogos, que sdo um conjunto de regras para determinados cenarios de uma aventura
de RPG. Encontramos esses sistemas em livros que possuem tipos de classificacao,

como terror, medieval, super-herdis, viagem no tempo, investigacao, futurista etc.

2.5 0 RPG NA EDUCACAO

O uso do RPG na educacéao brasileira ganhou maior divulgacéo a partir do
ano de 2002, periodo em que ocorreram 0S primeiros encontros que envolviam o tema.
De acordo com Amaral e Bastos (2011, p. 108) “a cada ano, mais trabalhos vém sendo
realizados sobre o uso do RPG na escola”.

Ao fazer uso do RPG em sala de aula, o professor pode proporcionar ao
aluno, por meio de uma brincadeira de faz de conta, que ele crie modelos, levante
hipéteses e as teste, tudo isso por meio de um jogo que se passa ha imaginac¢ao, ou
seja, o laboratério do aluno é sua prépria mente. Isso torna esse jogo uma atividade
simples e facil de aplicar em qualquer sala de aula.

Além disso, 0 RPG proporciona um ambiente para discusséo, uma vez que
um de seus fundamentos € a interacdo entre os participantes. Ele também valoriza o
trabalho em equipe, porque o sucesso de uma missdo depende do desempenho do
grupo. Amaral e Bastos (2011) afirmam que, ao reunir alunos em grupos, com
diferentes niveis de aprendizagem, é oferecido a eles condi¢des para que cada um
interfira na aprendizagem dos outros membros da equipe.

Logo, sua aplicagcdo como instrumento didatico se torna algo palpavel.
Oliveira (2010, p. 66) ratifica essa afirmacéo, dizendo que “qualquer modalidade de
interac&o social, quando integrada num contexto realmente voltado para a promog¢ao
do aprendizado e do desenvolvimento, poderia ser utilizada, portanto, de forma
produtiva na formagéao escolar”.

Ao jogar, o aluno consegue verbalizar seu raciocinio, usa a linguagem para
descrever — e, com isso, imaginar — 0s cenarios e as situacdes que se apresentam
durante o jogo. Ele é convidado, entdo, a refletir sobre suas acdes e suas
consequéncias, tornando-se capaz de relacionar as situacbes experimentadas

durante o jogo — os signos — com a realidade vivida por ele todos os dias. Conforme
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Oliveira (2010, p. 69), “a promogao de atividades que favore¢cam o envolvimento da
crianca em brincadeiras, principalmente aquelas que promovem a criacdo de
situagdes imaginarias, tem nitida fungdo pedagogica”.

Sendo assim, conclui-se que o RPG pode se tornar uma ferramenta
metodoldgica que proporciona um ambiente no qual o aluno obtém o conhecimento
de forma significativa, uma vez que 0 jogo impele seus participantes a resolverem as
situacdes apresentadas nas histérias. Dessa forma, tais situacdes podem servir de
pontos de “ancoragem” para relacionar as experiéncias vividas no jogo com o0s
conceitos apresentados.

Para garantir essa relacdo, devemos fazer algumas reformulacdes, de
modo a assegurar sua funcionalidade em sala de aula, visto que toda atividade de
ensino requer planejamento. Sendo assim, o planejamento de uma aventura de RPG
didatica ndo é diferente de uma aula normal (NASCIMENTO JR.; PIETROCOLA,
2005).

A primeira acéo a ser adotada, a fim de se evitarem comparacdes entre o
gue sera executado em sala com o RPG comercial, € mudar o nome. Isso porque o
nome RPG pode ser associado a outros elementos — ndo didaticos — que facam os
alunos perderem o interesse pela atividade ou, até mesmo, uma rejeicao.

Outro ponto a ser considerado, enquanto se planeja uma aventura, € que o
professor deve estar atento ao fato de que as leis fisicas que regem o mundo onde
passard a aventura devem possibilitar um estudo apurado dos fenébmenos. Ele deve
selecionar regras que descrevam melhor o mundo onde ocorrera o jogo, de forma que
os alunos se preocupem em resolver situagcdes que envolvam leis fisicas, e ndo se

aterem apenas ao ato de jogar, como aponta Nascimento Jr. e Pietrocola:

Na escola, o interesse principal ndo é a formacédo de jogadores de
RPG entre os alunos; tampouco o fornecimento de estimulo & criacéo
de um mercado consumidor de RPG escolar, mas sim o despertar do
interesse pela disciplina por meio das ferramentas pedagoégicas
oferecidas pelos jogos de interpretacdo de papéis. O objetivo é o
enriquecimento da relagdo dos alunos com o conteudo, colegas e com
o professor por meio dos jogos de interpretacdo (NASCIMENTO JR.;
PIETROCOLA, 2005, p. 4).

Portanto, ao elaborar uma aventura didatica, devemos considerar certas

dificuldades como, por exemplo, incentivar uma sala de aula com 30 ou 40 alunos. E
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essencial que a participacdo seja voluntaria, sem a imposicdo do professor
(NASCIMENTO JR.; PIETROCOLA, 2005).

Com o propoésito de avaliar se o aprendizado dos alunos ocorreu por meio
do jogo, pode-se fazer uso dos chamados diarios de bordo dos personagens. Estes
sao anotacodes individuais que cada aluno faz sobre o que seu personagem realizou,
ou gostaria de ter realizado, durante o jogo. Por meio dessas anotacoes, o professor,
além de avaliar se o aluno compreendeu os fendmenos fisicos envolvidos, pode

planejar uma aula que explique os fendmenos observados durante a atividade.
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3 AFISICA - FORCAS

O que seria do mundo atual sem tecnologias como as lampadas elétricas e
os smartphones? Para o desenvolvimento dessas e de muitas outras tecnologias, é
necessario o conhecimento dos fundamentos da Fisica. Pesquisas sobre forcas e
particulas fundamentais realizadas no Large Hadron Collider (LHC), um acelerador de
particulas que utiliza interacdo eletromagnética, ajudam a aumentar nossa
compreensao sobre a natureza da matéria (CERN, 2019). O estudo da microgravidade
permite conhecer melhor o comportamento de organismos vivos em uma estagao
espacial (INPE, 2017; NASA, 2016). Esses sédo apenas alguns exemplos de como a
fisica se faz presente em nossas vidas, mesmo que ndo tenhamos a percepcao disso.

Neste trabalho, estudamos algumas das interacdes fundamentais da
natureza, mais especificamente a gravitacional e a eletromagnética, traduzidas nas

forcas peso, elastica e atrito, interacdes que estdo presentes em nosso cotidiano.

3.1 FORCA COMO INTERACAO

Pode-se dizer que as forgas presentes na natureza sao produto de quatro
interagcfes, a um nivel mais bésico da matéria: elétricas, gravitacionais e nucleares
forte e fraca, ditas interagdes fundamentais. Como essas interagbes ocorrem a
distancia, elas podem ser descritas por meio de campos que representam — em termos
simples — uma regiao do espaco onde atuam tais forgas.

As interacBes gravitacionais sdo de longo alcance, e as eletromagnéticas
tém um alcance mais ilimitado. A intensidade de ambas, porém, diminui com o
quadrado da distancia entre particulas com as quais interage. Essas interacdes sédo
faceis de serem identificadas e, além de terem sua descri¢ao classica bem conhecida,
fazem parte do conjunto de forcas que os fisicos desejam unificar. Suas
manifestacdes sdo mediadoras das interacdes entre particulas materiais.

Embora Newton (2016) tenha se destacado em sua época por apresentar
um conceito de forga mais elaborado, como sendo “uma agao exercida sobre um corpo
a fim de alterar seu estado, seja de repouso, seja de movimento uniforme em linha
reta” (NEWTON, 2016, p.41), possibilitando calcular algo que antes era apenas
intuitivo, é necessario ressaltar, como apontam Feynman, Leighton e Sands, que o

conceito de forca definido por ele ndo estava totalmente completo:
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O conteudo real das leis de Newton € este: que a forga supostamente
contém algumas propriedades independentes, em adicdo a lei F = m.a;
mas as propriedades independentes especificas que a for¢ca possui
nao foram descritas completamente por Newton ou por ninguém mais,
e, portanto, a lei fisica F = m.a € uma lei incompleta (FEYNMAN;
LEIGHTON; SANDS, 2008, p. 122).

Isso implica dizer que “forca” é algo além do produto da massa pela
aceleracdo, jA que esses autores apontam que “‘uma das caracteristicas mais
importantes da for¢a € que ela possui uma origem material” (FEYNMAN; LEIGHTON;
SANDS, 2008, p. 123).

Novos conceitos foram apresentados sobre a teoria da gravitagdo com
Albert Einstein, em 1916, como o Principio da Equivaléncia, que trata da igualdade
das massas inercial e gravitacional, que € uma das bases dessa teoria.

Ja a interacdo eletromagnética € descrita, de forma classica, pela teoria dos
campos elétricos e magnéticos de Maxwell. Feynman, Leighton e Sands (2008)
descrevem-na como analoga a forca de gravitacdo, devido a variacdo inversa do
quadrado da distancia, mas “bilhdo de bilhdo de bilhdes de vezes mais intensa”
(FEYNMAN; LEIGHTON; SANDS, 2008, p. 11) e com duas classes de “matéria”,
positiva e negativa.

A relacao do inverso do quadrado da distancia foi introduzida por Coulomb,
em 1785 (ASSIS, 2018). Feynman, Leighton e Sands (2008) observam gue essa
relacdo ndo € completamente verdadeira quando as cargas se encontram em
movimento, tornando essa dependéncia mais complicada. Nesse caso, uma parte da
forca entre as cargas que se movem é chamada de forca magnética, tratando essa
interacdo como eletromagnetismo (FEYNMAN; LEIGHTON; SANDS, 2008).

A sequir, serdo realizadas as descricbes das interacdes gravitacional e

eletromagnética de forma mais detalhada.

3.2 INTERACAO GRAVITACIONAL
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Essa interacdo € a responsavel por manter os planetas em suas orbitas, ao
redor do Sol, e também pela forca que nos atrai para a superficie da Terra.
Comparando-a com as outras interacfes fundamentais da natureza, ela é a que
possui menor intensidade, e sua origem esta relacionada a massa.

No século XVII, na obra intitulada Philosophiae Naturalis Principia
Mathematica, Newton descreve essa interacdo como uma forca de atracdo entre as
massas de dois corpos, sendo diretamente proporcional ao produto das massas e
inversamente proporcional com o quadrado da distancia entre elas. Esse conceito
ficou conhecido como Lei da Gravitagdo Universal. A figura 3 ilustra essa interagéo

entre os astros.

Figura 3 - Forca gravitacional entre a Terra e a Lua

Fonte: Universal (2019).

A intensidade dessa forca enunciada por Newton é dada pela expresséao 1

abaixo:

(1) F, =622

Nela, Fg representa a intensidade da forca gravitacional; G € a constante
universal da gravitagdo, cujo valor foi determinado experimentalmente por Henry
Cavendish, sendo de 6,67.10** N.m?/kg? ; m1 representa a massa do corpo 1 e mz, a
massa do corpo 2; r € a distancia média entre os centros de cada corpo.

Por meio dessa lei newtoniana, algumas indagacbes que eram feitas
naquela época foram respondidas, como, por exemplo, a determinagdo das massas
de planetas e estrelas, o porqué de objetos ndo serem atirados para fora do planeta -
devido a efeitos centrifugos -, além de explicar os efeitos das marés. Também por

meio da Lei da Gravitacao Universal, foram resolvidas questdes que surgiram na idade
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contemporénea, como o langamento de satélites e o controle de suas orbitas e a
descoberta dos planetas Netuno e Plutdo (PEREIRA, 2005).

Contudo, essa teoria comecou a enfraquecer devido ao aparecimento de
fatos que ndo eram totalmente explicados por ela, tais como o0 movimento de
precessdo na Orbita do planeta Mercurio e o fato de um feixe de luz sofrer deflex@o ao
passar por um campo gravitacional. Ademais, como apontam Feynman, Leighton e
Sands (2008a), para Newton, o efeito devido a gravidade seria instantaneo, ou seja,
ao deslocar um corpo para uma nova posicao, imediatamente o valor da forca sobre
0 outro corpo se modificaria. Dessa forma, poderia ter-se o0 envio de sinais com
velocidades infinitas (até mesmo maiores que a da luz), o que Einstein mostrou ser
impossivel por meio da Teoria da Relatividade.

Foi no inicio do século XX que Albert Einstein apresentou sua Teoria da
Relatividade Especial, na qual propds que “as leis Fisicas devem ser as mesmas em
todos os sistemas inerciais de referéncia” e que “a velocidade de propagacéao da luz
no vacuo tem um valor constante” (CARUSO; OGURI, 2006, p. 192), de tal modo que
seja independente do estado de movimento do emissor, para qualquer observador.

Contudo, essa teoria seria aplicada apenas em casos de Movimento
Retilineo Uniforme, sendo este um caso especial (derivando dai o nome de sua teoria).
Logo, ao tentar aplicar essa teoria em movimentos acelerados, como 0s causados
pela gravidade, ele elaborou uma teoria complementar a sua Teoria da Relatividade
Especial. Nela, ele propds que nédo existe uma forca exercida pela gravidade e, sim,
uma deformacdo do espaco-tempo devido a massa de um corpo. Tal teoria foi
denominada de Teoria da Relatividade Geral. Por esse principio, o0 espac¢o e o tempo
nao sao absolutos e inertes como Newton propunha, mas sdo objetos fisicos em si,
gue constituem o Universo e que sao curvados na presenca da massa de um corpo,
isto é, quanto mais massa um corpo possuir, maior sera a curvatura causada no

espaco-tempo, conforme esta ilustrado abaixo, na figura 4:



30

Figura 4 - Deformacao do espaco-tempo devido a massa dos corpos

celestes

Tierra

Fonte: Curvatura (2019).

Essa teoria possui importantes implicacdes para a Astrofisica, tais como: a
existéncia de regides do espaco que atraem até mesmo a luz (buracos negros); as
multiplas imagens de um mesmo corpo astrondmico, devido a curvatura da luz pela
gravidade (lentes gravitacionais); e a existéncia de ondas gravitacionais, que sao
ondas que transportam energia como radiacdo gravitacional (analogo as ondas
eletromagnéticas) (ASTROFISICA, 2019).

A Teoria Geral da Relatividade teve sua confirmacdo experimental em
1919, na ocasiao de um eclipse solar, que foi visualizado no municipio de Sobral, no
Cearé.

3.2.1 Forcgapeso

“A forma dada por Einstein as equac¢des de movimento - que o tempo
préprio deve ser maximo no espaco-tempo curvo —fornece os mesmos resultados que
as leis de Newton a baixas velocidades” (FEYNMAN; LEIGHTON; SANDS, 2008b, p.
42, traducao do autor).

Embora as predi¢cdes de Einstein se apresentem de forma mais precisa, em
termos matematicos, isso é consideravelmente dificil de se apresentar a alunos do
Ensino Médio. Por esse motivo, sdo tratadas, neste estudo, de forma conceitual,
visando mostrar os resultados newtonianos, sabendo-se que as leis nem sempre
coincidirao.

Conforme mencionado anteriormente, a interacao gravitacional, na teoria
classica, foi concebida como uma forga atrativa entre a matéria. Sua intensidade é

dada pela expressdo (1), sendo diretamente proporcional ao produto do que foi
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chamado de massa gravitacional (CASTELLANI, 2001). Para um corpo de massa
gravitacional m estando a uma distancia d da superficie da Terra, sendo sua massa
gravitacional igual a M, tem-se uma for¢ca de atragcdo cuja intensidade é dada pela

expressao 2 abaixo:

(2 M.m
3z

Agora, considere que esse corpo € abandonado proximo a superficie da
Terra. Desconsiderando a influéncia da resisténcia do ar durante o seu movimento, o
corpo descreve um movimento de queda livre, em virtude da atracdo entre as massas
do planeta e a dele. Portanto, o corpo esta sob a acdo de uma forca que causa uma
aceleracdo em seu movimento e, por conseguinte, esta relacionada a Lei

Fundamental da Mecanica, em que se tem a expresséao 3:

3) F=m.a

Desse modo, F é a intensidade da forca sobre o corpo, a € a intensidade
da aceleracdo e m é a massa do corpo. Por essa lei, tem-se 0 conceito de uma forca
gue é diretamente proporcional a mudanca de movimento devido a uma resisténcia
intrinseca do corpo, denominada massa inercial (CASTELLANI, 2001).

Isso significa dizer que o corpo apresenta duas massas diferentes: uma
relacionada a atrac&o gravitacional e outra relacionada ao movimento. Pereira (2005)
aponta que, para solucionar esse problema, convencionou-se que essas massas

seriam numericamente iguais, implicando:

A primeira consequéncia deste postulado € que a unidade de medida
de massa gravitacional é a mesma de massa inercial, como, por
exemplo, o quilograma. A segunda consequéncia é que a trajetoria de
um objeto deixado ‘livre” em uma regido do espaco contendo
gravidade ndo depende de sua massa e, portanto, todos os corpos
largados nas mesmas condi¢gdes iniciais descreverdo a mesma
trajetoria no espago (PEREIRA, 2005 p.12).

A segunda consequéncia dessa igualdade, apontada pelo autor, esta de
acordo com as observacoes realizadas por Galileu Galilei com uma experiéncia na

Torre de Pisa. Todavia, Castellani (2001, p. 358) afirma que “na mecanica newtoniana,



32

essa igualdade é simplesmente uma coincidéncia, ndo havendo nenhuma explicagédo
para esse fato”.
Essa questao foi respondida, anos mais tarde, por meio de uma experiéncia

mental elaborada por Einstein:

Eu estava sentado em uma cadeira no escritério de patentes, em
Berna, quando de repente ocorreu-me um pensamento: se uma
pessoa cair livremente, ela ndo sentira seu préprio peso. Eu estava
atonito. Este simples pensamento impressionou-me profundamente.
Ele me impeliu para uma teoria da gravitacdo (EINSTEIN apud
HALLIDAY, 2007, p. 45).

Por meio dessa experiéncia mental, Einstein concluiu que a gravidade e a
aceleracéo séo equivalentes. Logo, por essa ideia, se uma espagonave que estivesse
longe o suficiente para estar livre de acdes gravitacionais, estando ela em repouso ou
em MRU em relacdo a um astro, seus ocupantes ficariam flutuando. Contudo, ao ligar
0s propulsores da nave, causando uma aceleracdo que seja igual a experimentada
pela gravidade da Terra, seus tripulantes seriam capazes de ficar em pé e de saltar
para cima, de modo que eles poderiam ser convencidos de que a nave estaria em
repouso na superficie da Terra. Portanto, de forma geral, observacdes realizadas em
um sistema de referéncias acelerado seriam indistinguiveis das realizadas em campos
gravitacionais (HEWITT, 2002).

Figura 5 — Efeito observado de queda de um objeto

P

Fonte: Blogspot (2019).
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Pela figura 5, tem-se que, ao soltar uma bola no interior de uma nave, o
efeito observado serd o mesmo que se a nave estiver em repouso na superficie da
Terra (lado esquerdo) ou subindo com aceleracao igual ao da gravidade da Terra (lado
direito).

Essa ideia constitui o Principio da Equivaléncia, no qual, segundo
Castellani (2001), as palavras “inércia” e “gravitagdo” representam a mesma coisa,
sendo a natureza da massa determinada pelo ponto de vista do observador. Portanto,
como mostra a figura 5, se uma pessoa estiver em um referencial que se move
acelerado para cima, com aceleracao igual a g, e soltar uma bola, ela observara a
bola cair com aceleracdo g e chegara a conclusdo de que estd em um campo
gravitacional e que a forca peso da bola foi a responsavel por fazé-la entrar em
movimento. Nesse contexto, trata-se a massa da bola como gravitacional. J& para
outra pessoa, externa a nave, sera observado que a bola permanece no lugar em que
foi solta e que o piso do referencial acelerado acaba interceptando-a, levando a bola
consigo, em seguida. Nesse outro contexto, a massa € tratada como massa inercial.
As duas afirmacdes estdo corretas e, portanto, “As leis fisicas devem ser as mesmas
em qualquer referencial sem que haja um referencial privilegiado” (CASTELLANI,
2001 p. 359).

Uma das consequéncias desse principio seria a explicacdo para a deflexdo
de um raio de luz ao passar préximo de um corpo enormemente massivo, COmo uma
estrela. A explicacdo a esse fendbmeno pode ocorrer por meio de um exemplo anélogo.

Toma-se um elevador especial, em que as paredes sdo feitas de um
material que permite que alguém que esteja fora dele veja seu interior, mas nao
permite que quem esteja em seu interior veja o que esta do lado de fora; uma fonte
de luz que ir4 emitir um raio que vai de uma parede a outra — diametralmente oposta
— do elevador; e duas pessoas, uma estando dentro do elevador (referencial S’) e
outra estando em repouso sobre a superficie da Terra (referencial S). Inicialmente, o
elevador encontra-se em certa altura em relacdo ao solo. Ao acionar a fonte de luz
com o elevador em repouso, em relagédo a superficie da Terra, os dois observadores
conseguem visualizar o mesmo efeito: a luz vai de uma parede a outra em linha reta,
como mostra a figura 6a. Agora, deixa-se o elevador cair verticalmente, em queda
livre. A pessoa dentro dele continuara a ver a luz em linha reta, enquanto a pessoa
em repouso no solo consegue visualizar um movimento parabdlico da luz, conforme

indica a figura 6b.
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Figura 6 - Aplicagédo do Principio da Equivaléncia: deflexdo da luz devido

a gravidade

(a) (b)

Fonte: Nussenzveig (2002).

3.3 INTERACOES ELETROMAGNETICAS

As interacdes eletromagnéticas possibilitaram um grande desenvolvimento
tecnoldgico, que revolucionou os séculos XIX e XX com as comunicacfes e outras
diversas formas de utilizacao dos efeitos eletromagnéticos.

Sao interacdes que tratam das forcas elétricas (cargas elétricas em
repouso) e das forcas magnéticas (cargas elétricas em movimento). Em razdo da
caracteristica dos sinais das cargas elétricas, essa interacdo pode ser atrativa (para
cargas elétricas de sinais diferentes) ou pode ser repulsiva (para cargas elétricas de
mesmo sinal). Quando comparada a for¢ca gravitacional, ela é uma interagdo com uma
intensidade muito maior, mas, por efeito da neutralidade da matéria (igual quantidade
de prétons e de elétrons), a forca elétrica resultante € igual a zero, e a forca
gravitacional acaba prevalecendo sobre corpos macroscépicos.

Serdo evidenciadas, sobretudo, duas formas nas quais a interagao

eletromagnética pode se manifestar: a elasticidade e o atrito.

3.3.1 Elasticidade

Esta manifestacdo da interacdo eletromagnética esta presente em objetos
gue fazem parte do dia a dia, como molas e elasticos. Pode-se citar, como um exemplo
de aplicacdo desses objetos, as maquinas utilizadas nas academias de pilates, as

quais possuem a finalidade de trabalhar os musculos por meio da utilizacéo de forca
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para distender uma mola. Também pode-se associar as molas em paralelo com a
finalidade de dificultar a tarefa, exigindo um maior esforco (G1, 2014).

Além disso, o estudo da elasticidade tem mostrado avancos tecnolégicos
importantes, como o desenvolvimento de um material — um hidrogel — que € capaz de
esticar vinte vezes o seu comprimento original, podendo ser utilizado para confeccéo
de lentes de contato gelatinosas, e para substituir ou reconstituir cartilagem
(KAUFMAN, 2012).

Portanto, em sintese, as propriedades elasticas dos materiais séo utilizadas
de vérias formas, desde o desenvolvimento de molas de ginastica e amortecedores
de carros até novos materiais utilizados na medicina. O aperfeicoamento tecnolégico
€ importante. No entanto, para que ele aconteca, faz-se necessario o conhecimento
dos principios basicos que descrevem o seu comportamento.

A elasticidade é uma propriedade na qual o corpo muda sua forma, seu
tamanho ou, até mesmo, ambos, sob a acdo de uma for¢ca externa — deformadora — e
volta a forma e/ou ao tamanho inicial assim que tal forca é retirada (HEWITT, 2002).
Isso decorre das ligacbes atbmicas e do arranjo dos atomos que compdem
determinado corpo com essa propriedade.

Os autores Feynman, Leighton e Sands (2008a) explicam que esse
comportamento entre moléculas e atomos de um material ocorre: (i) quando a
distancia entre eles é muito pequena, no caso de uma forca deformadora que tende a
comprimir o corpo, originando uma repulsdo entre os atomos; (i) ou quando a
distancia entre eles comecga a aumentar, no caso de uma forga deformadora que tende
a alongar o corpo, originando uma atracao entre eles. Os autores também alertam que
se essa separacdo for para além de um certo limite, as ligacbes entre os atomos
podem ser quebradas, e a separacao entre eles sera permanente.

Embora o tratamento da elasticidade dos materiais seja mais complicado,
seu estudo serd limitado a regido de comportamento linear, na qual se observa uma
relacdo direta entre a forca deformadora e a distancia entre as particulas que
compdem um determinado corpo. Essa relacdo foi obtida pelo fisico inglés Robert
Hooke, contemporaneo de Newton, que escreveu a lei dessa relacdo, que leva hoje o

seu nome (Lei de Hooke), dada pela expressao 4.

(4) F, = —k.Ax
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Em que Fe é 0 vetor forga restauradora; k € a constante elastica e Ax, o

vetor deslocamento da particula em torno da posi¢éo de equilibrio.

3.3.2 Forca atrito

Essa forca é a responsavel pelo movimento da maioria dos corpos
apoiados sobre uma superficie. O simples fato de conseguirmos caminhar ou de um
pneu de carro girar sobre a pista, conferindo-lhe o impulso necessario ao movimento,
deve-se ao atrito. Além disso, essa forca também é responséavel pelo surgimento das
“estrelas cadentes”, que, na verdade, sdo objetos que se incendeiam pela friccao
intensa com o ar atmosférico (liberando energia luminosa). Por esse motivo, as naves
espaciais sdo construidas com materiais especiais para ndo sofrerem danos ao
reentrarem na atmosfera terrestre.

O desenvolvimento dos estudos sobre atrito faz-se necessério, visando a o
desenvolvimento tecnoldgico que se pode alcancar. Nesse sentido, € crescente a
fabricacdo de componentes de maquinas de dimensées muito pequenas
(nanoeletromecanicos). Tais componentes estao sujeitos ao desgaste proveniente do
atrito em uma escala diminuta, em nanometros. Logo, o desenvolvimento de
substéancias resistentes ao desgaste, aos superlubrificantes e aos termolubrificantes
€ essencial (CBPF, 2019). Por esse motivo, vem crescendo cada vez mais o estudo
da Nanotribologia.

A Nanotribologia € um ramo da Tribologia — estudo sobre o atrito — que
estuda os fendbmenos do atrito em escala nanomeétrica (NANOTRIBOLOGIA, 2019).

As leis classicas para o atrito, obtidas empiricamente, dizem respeito ao
que € observado na escala macroscoépica. Por meio delas, tem-se que a forga de atrito
entre duas superficies deslizantes é proporcional a forga que comprime as superficies
e que o atrito independe da area de contato entre as superficies da velocidade do
deslizamento.

Essas leis tiveram como suporte a teoria de que o atrito estava atrelado a
adeséao entre as particulas das superficies em contato. Pode-se citar a descoberta de
Frank P. Bowden e David Tabor, juntamente com colaboradores da Universidade de
Cambridge, sobre o atrito ndo depender da area de contato macroscoépica — area
aparente — entre as superficies, e sim da area em que ocorre a soma de todos 0s

pontos de contato a nivel microscépico. De acordo com esses pesquisadores, as
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ligacOes entre esses pontos de contato sédo tado fortes que ocasionam desgastes
continuos (KRIM, 1996).

Contudo, essa teoria foi sendo colocada em xeque com o passar dos anos,
por meio de estudos mais minuciosos sobre 0 assunto. Em 1970, Jacob N. Israelachvili
— supervisionado por Tabor — desenvolveu um aparato que mediu a interacao de
atracdo e de repulsdo entre duas superficies em contato, imersas em solvente,
utilizando interferometria Optica. Esse aparato ficou conhecido como Aparato de
Forcas de Superficie (SFA) (SURFACE, 2019). Por meio dele, foi possivel demonstrar
que o atrito ndo tem relacdo com aades&do, mas sim com o comportamento diferente
das superficies, quando se compara a situacdo delas unidas com o processo de solta-
las (KRIM, 1996). A figura 7 ilustra esse aparelho:

Figura 7 - Aparato de for¢a de superficie

Fonte: Research (2019).

As primeiras observacdes do atrito, medido por atomo, foram obtidas com
0 uso do Microscépio de Forca Atbmica (AFM). Com essa ferramenta, foi possivel
fazer varreduras de superficies a nivel atdmico, isto é, por meio de interagbes de
atracdo e de repulséo (de origens eletromagnéticas) (ATOMIC, 2019). A figura 8 ilustra

esse aparato:

Figura 8 - Microscopio de Forgca Atdmica
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Fonte: Microscépico (2019).

Por meio de uma microbalanca de quartzo, foi possivel verificar que o atrito
a nivel atdmico depende da velocidade de deslizamento, como “por exemplo, para
desacelerar um automovel uniformemente e para-lo sem um solavanco, o motorista
deve aliviar o freio nos momentos finais, demonstrando que o atrito aumenta com
velocidades mais lentas” (KRIM, 1996, p. 78, tradugé&o do autor).

Segundo Krim (1996), a explicacdo para esse fenbmeno se daria a nivel
microscopio, em que os pontos de contato podem derreter em altas velocidades de
deslizamento ou podem aumentar em area para baixas velocidades, aumentando o
tempo para realizar ligagBes entre os atomos.

Os recentes estudos em Nanotribologia tém mostrado que as leis para o
atrito macroscopico ndo se aplicam ao atrito microscopico. Desse modo, o atrito
depende da éarea real de contato (nivel microscépico), e ndo da area aparente de
contato (nivel macroscopico). Também pode-se dizer que o atrito depende da
velocidade de deslizamento entre os pontos de contato microscopicos, desde que nédo
ocorra aquecimento e que as velocidades de deslizamento sejam abaixo da
velocidade do som, pois, proximo dessa velocidade, o atrito se estabiliza. Assim, as
vibragdes das ligacdes atbmicas ndo conseguem levar embora a energia sonora
(energia mecénica convertida) com rapidez suficiente (KRIM, 1996).

Um fato que permanece para as leis de atrito € que quanto mais se
comprimem duas superficies, maiores sédo os pontos de contato; logo, maior € o atrito.
Portanto, ao nivel macroscopico, pode-se classificar a forca de atrito sobre um corpo
em duas situacdes: uma na qual existe uma for¢ca que atua horizontalmente sobre o
corpo, mas que ndo possui intensidade suficiente para retird-lo do seu estado de

Inércia, chamada de forca de atrito estatico; e outra na qual o corpo desliza sobre uma
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superficie, cujo definicdo é forca de atrito cinético. Sua intensidade é dada pela

expressao 5 abaixo:

(5) Foe = W.N

De modo que Fa: representa a forga de atrito; L representa o coeficiente de
atrito, que pode ser estatico ou dinamico; N representa a forca de compressao
(denominada Normal, por atuar perpendicularmente a superficie de contato).

Feynman, Leighton e Sands (2008a) alertam sobre a forma como o0s
coeficientes de atrito séo tratados, muitas vezes sendo considerados como valores
“corretos”. Eles apontam que tais valores sao apenas aproximagdes e simplificacoes
para situacdes que envolvem varias complexidades, como dureza, presenca de po,
oxidos e outros elementos contaminantes, ndo homogeneidade, entre outras.

Logo, devido a todos os fatores elencados anteriormente, a forca de atrito
sempre atuard no sentido oposto ao deslizamento das superficies em contato.
Também significa dizer que para um corpo em repouso, que ndo esta sujeito a acdo
de forcas que o facam sair do seu estado de inércia, ndo existe forca de atrito.

E importante ressaltar a existéncia de situagBes corriqueiras, como
apontam Caldas e Satiel (1999), que podem evidenciar o atrito como uma forca que
nao ocorre de forma oposta ao movimento. Como exemplos, temos 0 movimento de
um pneu de carro sobre o asfalto e 0 movimento dos pés de uma pessoa sobre o

ch&o, como mostra a figura 9 abaixo:

Figura 9 - Representacao das forcas de atrito devido ao deslizamento entre: (i)

solado do ténis com o solo; (ii) pneu e asfalto

(i) (i)
Fontes: Representagao (2019); Werlang; Silveira (2019).
Pode-se observar que na situacdo (i), o sapato tende a deslizar para a

esquerda, enquanto a forga de atrito e o sentido do movimento estéo voltados para a



40

direita. Na situacéo (ii), o pneu gira no sentido horario, tendendo a um deslizamento,
em relagéo ao asfalto, para a esquerda, e a forca de atrito, bem como o sentido do
movimento, ocorre para a direita. Do mesmo modo, € possivel perceber a relacao

existente entre o par de Acdo e Reacdo em cada situacao.
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4 A METODOLOGIA

O uso do Role Playlng Game (RPG) no ambito escolar, conforme
anteriormente referido, possibilita ao professor uma abordagem Iudica dos conteudos
a serem lecionados, de tal forma que o aluno passa a se interessar e a participar mais
do processo de ensino-aprendizagem. ISSo ocorre porque 0 jogo incita o aluno a sentir-
se mais estimulado para questionar, perguntar e argumentar com seus colegas e com
o professor.

Neste capitulo, sera discutido como se deu a elaboracdo do jogo
desenvolvido para fins desta pesquisa, apresentando suas caracteristicas; como ele

deve ser jogado; os elementos que o compdem; 0S personagens e 0S cenarios.

4.1 O JOGO E SEU DESENVOLVIMENTO

O desenvolvimento do jogo teve inicio com a proposta do tema: “As leis de
Newton” e suas aplicacdes. A ideia do jogo surgiu a partir da observacao de que, em
geral, os alunos interagem melhor com o conhecimento da Fisica por meio do uso de
metodologias ativas que os tirem do papel de simples ouvintes. Para tal, pensou-se
em utilizar um jogo que pudesse tornar o ambiente de aprendizado mais ludico e
proporcionar as condices de um aprendizado significativo (MOREIRA, 2013), em
conformidade com as Orienta¢cdes Educacionais Complementares aos Parametros

Curriculares Nacionais do Ensino Médio, os PCN+:

O jogo oferece o estimulo e 0 ambiente propicios que favorecem o
desenvolvimento espontaneo e criativo dos alunos e permite ao
professor ampliar seu conhecimento de técnicas ativas de ensino,
desenvolver capacidades pessoais e profissionais para estimular nos
alunos a capacidade de comunicacdo e expressdo, mostrando-lhes
uma nova maneira, ludica, prazerosa e participativa, de relacionar-se
com o contetdo escolar, levando a uma maior apropriacdo dos
conhecimentos envolvidos (BRASIL, 2006, p. 56).

O passo seguinte foi pensar em qual seria a modalidade de jogo,
considerando que ele deveria ser 0 mais pratico possivel. Nesse sentido, deveria
atender qualquer professor que desejasse utiliza-lo, tornando possivel administrar sua
aplicacdo em sala de aula de forma que a atividade pudesse ser interrompida e

recomecada a qualguer momento. Haja vista que muitos professores nunca tiveram
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contato com jogos de RPG, foi escolhida uma modalidade em que a aplicagéo poderia
ocorrer sem necessitar de tal familiaridade, o que dispensa a via de narracdo ou as
tomadas de decisdes por parte do docente. Assim, a modalidade selecionada foi a
Aventura Solo.

Nessa modalidade de jogo, a aventura se passa em um livro que narra uma
histéria, na qual o jogador precisa tomar decisdes acerca de seu personagem, de
acordo com as possibilidades oferecidas. Logo, suas acdes, bem como suas
consequéncias, sao descritas no proprio livro. Sua leitura inicia-se como um livro de
histéria comum, até o ponto em que o leitor é convidado a fazer uma escolha. Ao optar
por um caminho, o jogador é indicado a pular os proximos itens (paragrafos ou até
paginas) até um trecho especifico, no qual estardo descritos os acontecimentos
posteriores (COSTIKYAN, 2003).

Portanto, o aluno participara do seu préprio processo de aprendizagem, por
meio da leitura de uma histéria que o levara a interagir com seus colegas — através de
tomadas de decisbes — cabendo ao professor, como mediador, auxilia-los na
compreensao de certas descricfes dos livretos. Nesse sentido, podemos entender a
mediacao do professor conforme as interagcdes sociais descritas por Oliveira (2010),
amparadas nas ideias de Vygotsky:

Do mesmo modo, qguando um aluno recorre ao professor (ou aos pais,
em casa) como fonte de informacédo para ajuda-lo a resolver algum
tipo de problema escolar, ndo esta burlando as regras do aprendizado,
mas, ao contrdrio, utilizando-se de recursos legitimos para promover
seu préprio desenvolvimento (OLIVEIRA, 2010, p.66).

Outro importante aspecto analisado foi a escolha do tema da histéria e de
seus protagonistas. Como temas, foram selecionadas a forca peso, a forca elastica e
a forca atrito, por se tratarem de uma continuagéo da saga, iniciada em 2016, de outro
jogo de RPG, o qual abordou o tema “Aplicacbes das leis de Newton”, utilizando uma
metodologia narrativa com os trés personagens que precisavam resolver problemas
no ambiente de um parque de diversdes. Com essa atividade (FERREIRA, 2016), foi
verificado que os alunos se interessaram mais pelo contetdo da Fisica e participaram
mais ativamente durante as acdes com 0 jogo do que nas aulas tradicionais.

A seguir, sera feita uma apresentacdo do jogo que foi elaborado como
produto para a pesquisa. Todos 0s seus elementos podem ser encontrados

detalhadamente no Apéndice A deste trabalho.



43

4.1.1 Os personagens

Para a execucdo do jogo, foram criados trés personagens: Alex, que
consegue alterar a intensidade da aceleracdo de um corpo em cerca de 2,5m/s? para
mais ou para menos; lan, que pode se alongar ou se comprimir sob a acao de forgas
— portanto, ele precisa interagir com algo — e a intensidade da constante elastica de
seu corpo € de 10.000N/m; e Vini, que consegue diminuir o coeficiente de atrito
estatico até 0,01 e eleva-lo até 0,9.

Na perspectiva de ndo levar o aluno a pensar que o0 personagem por ele
interpretado pudesse ser capaz de realizar qualquer feito com o uso de sua super-
habilidade — tornando a atividade entediante por ndo conter um desafio — foram
estipuladas limitagBes as super-habilidades de cada personagem.

A historia na qual esses personagens foram inseridos foi segmentada em
quatro livretos: um livro para cada personagem, contendo, cada um deles, dois
cenarios nos quais séo apresentadas situacdes-problemas. Tais situacdes convidam
o aluno a resolvé-las utilizando conhecimentos sobre as leis de Newton e usando a
super-habilidade do personagem; e um livreto contém uma situacdo-problema que
envolve a participacdo dos trés protagonistas ao mesmo tempo, sendo este o Ultimo
material a ser lido. Para esses cenarios, foram pensadas situacfes com niveis
diferentes de dificuldade: um com nivel facil e outro com nivel médio. Neste ultimo,
espera que os alunos percebam que as trés forcas podem ser combinadas para
resolver a adversidade. Isso estd de acordo com o que se espera de uma situacao-

problema:

O uso de situacdes-problema é uma forma de promover situacdes de
desafio, que colocam obstaculos, cuja superagédo exige da pessoa
alguma aprendizagem ou esforco. E importante lembrar que algo so é
obstaculo se implica numa dificuldade que requeira superacéo,
fazendo uso da atencdo, pensamento repetitivo, considerando algo
com mais forca, encontrando ou criando alternativas (AMARAL, 2008,
p.14).

No jogo, priorizou-se o0 aspecto educacional sobre o aspecto fantastico, ou
seja, 0s cenarios apresentados continham situagdes proximas da realidade, e néo

situacdes desvinculadas do nosso mundo. Além disso, outra preocupacao foi que os

cenarios trouxessem situacdes presentes em alguns exercicios abordados em livros
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didaticos, com a finalidade de contextualizar suas resolucdes e, assim, criar pontos
de “ancoragem” do aprendizado para futuras discussdes, pois, de acordo com

Moreira:

Quando o sujeito atribui significados a um dado conhecimento,
ancorando-o interativamente em conhecimentos prévios, a
aprendizagem é significativa, independente de se estes sdo 0s aceitos
no contexto de alguma matéria de ensino, i.e., de se os significados
atribuidos sdo também contextualmente aceitos, além de serem
pessoalmente aceitos (MOREIRA, 2013, p.11).

4.1.2 Os cenarios

Foram elaborados os seguintes cenarios para cada livreto:
I) Jogando com a Alex: o primeiro cenario traz um elevador, usado em
minas, que sobe de modo acelerado e ndo pode ser parado por nenhum mecanismo,

conforme ilustra a figura 10 a seguir:

Figura 10 - Primeiro cenario do livreto: Jogando com a Alex

Fonte: Barci (2019)*.

Logo, para que a personagem nao colida com o teto do local, ela precisa
usar sua super-habilidade, a fim de garantir que a subida ocorra em movimento

retilineo uniforme.

! Paula Barci é design grafico e de produto e, a convite do autor deste estudo, gentilmente
ilustrou os cenarios e os personagens dos livretos do produto educacional.
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O segundo cenério apresenta um local cuja saida encontra-se bloqueada

por uma grande parede de vidro, conforme ilustra a figura 11:

Figura 11 - Segundo cenério do livreto: Jogando com a Alex

Fonte: Barci (2019).

Isto posto, para sair do local, a personagem precisa quebrar a parede
utilizando a esfera presa ao teto, por meio de um cabo de aco, que deve ser
abandonada de uma determinada altura e com uma certa aceleracéo para que o

impacto seja eficaz.
II) Jogando com o lan: no primeiro cendrio, 0 personagem precisa

determinar a massa de blocos que estédo dispostos no local, de modo a erguer um

elevador que o levara para o segundo andar, tal qual ilustra a figura 12 a seguir:

Figura 12 - Primeiro cenario do livreto: Jogando com o lan
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Fonte: Barci (2019).

Para movimentar o elevador, ele precisa utilizar sua super-habilidade, de
maneira que, ao segurar os blocos, obtenha os valores por meio de comparacao sobre
as quantidades distendidas de seus bragos em cada situagéo.

No segundo cenario, lan precisa descer com um bloco de vidro até um
patamar que esta bem abaixo de onde o personagem se encontra, a fim de encaixar

o bloco em um buraco para abrir a porta de saida, conforme indica a figura 13 abaixo:

Figura 13 - Segundo cenério do livreto: Jogando com o lan

B ™

Fonte: Barci (2019).
A fim de atingir o objetivo, ele precisa associar as molas (em série ou em

paralelo) para conseguir descer sem quebrar o bloco.
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[11) Jogando com o Vini: no primeiro cenario, o personagem precisa deslizar
dois grandes blocos até uma parede para acessar a saida, que esta em um nivel

acima de onde o personagem se encontra, como indica a figura 14:

Figura 14 - Primeiro cenario do livreto: Jogando com o Vini

Fonte: Barci (2019).

Durante esse processo, sprinklers sdo acionados, deixando o piso
escorregadio e, por conseguinte, forcando o personagem a usar sua super-habilidade.

No segundo cendrio, ele precisa acessar a saida por meio de um elevador,
que esta preso a um grande bloco. O elevador deve descer conforme indica a figura
15 a sequir:

Figura 15 - Segundo cenario do livreto: Jogando com o Vini
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Fonte: Barci (2019).

O personagem, portanto, precisa usar sua super-habilidade, a fim de que o
bloco deslize, provocando a descida suave do elevador, evitando um impacto que

possa ferir Vini.

IV) Livro Final: no cenério do livreto final, os trés personagens precisam
alcancar o patamar onde se encontra a saida, utilizando um carrinho de parque de

diversdes sobre trilhos, de acordo com a figura 16:

Figura 16 - Cenério do Livro Final

Fonte: Barci (2019).
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Os protagonistas devem usar suas super-habilidades para impulsionarem
o carrinho até a parte superior. Durante a cena, um rio de lava comeca a subir,
forcando os personagens a agirem rapidamente, sob pressédo, aumentando o nivel do

desafio.

4.2 SOBRE A LEITURA DO MATERIAL

A leitura dos livretos deve ser realizada com base nas tomadas de
decisdes, de forma que o personagem € conduzido a um determinado desfecho da
histéria. Entendemos que isso é relevante porque: “[...] Aprender a pensar €, em ultima
analise, aprender a tomar as decisdes certas: avaliar as evidéncias, analisar
situagdes, consultar seus objetivos de longo prazo, e, em seguida, decidir’.
(JOHNSON apud STUDART FILHO, 2015, p. 9). Portanto, devido a modalidade
escolhida, a histéria de cada livreto oferece varias op¢bes para o jogador escolher,
permitindo que cada escolha conduza o aluno a um caminho com diversos segmentos
e, logo, a diferentes desfechos da mesma histéria.

Essa leitura ocorre de acordo com a enumeracao de cada trecho a ser lido.
Ao final, apresentam-se opc¢des de leituras dos proximos trechos, nas quais os alunos
precisam escolher qual “caminho” seguir. Para ilustrar, no livreto Jogando com o lan,
apos ler o trecho de namero 45, o aluno deve escolher ou o trecho de nimero 38 ou
o de numero 23. Se ele, entdo, escolher o numero 38, o caminho de leitura levara para
o item de numero 23. No caso de ele ndo escolher o nimero 38, mas, sim, 0 numero
23, a continuacgao da historia ocorrera, de modo que o levard para as novas escolhas
gue, nesse caso, sao o0s itens de numeros 26 e 16, conforme esta indicado na figura
17:



50

Figura 17 - Exemplo de caminhos de leitura
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Logo, dependendo da combinagao dos “caminhos” seguidos, os alunos que
estdo lendo o mesmo livro experimentarao efeitos diferentes e conhecerao desfechos
distintos.

Durante a leitura de determinados trechos, & necessario utilizar um dado
para sortear qual sera o proximo caminho a ser seguido. Esses pontos foram
colocados no caso de os alunos escolherem trechos que os desviem para desfechos
nada promissores. Também foram colocadas passagens nas quais o personagem,
para acessa-las, precisa possuir uma habilidade especifica, habilidade esta que é
escolhida antes do processo inicial de leitura dos livretos. Esses elementos
resgatados dos jogos comerciais foram inseridos para conferir um pouco mais de
ludicidade ao jogo.

O professor foi inserido no jogo como um elemento para auxiliar os alunos
gue, por algum motivo, tenham se equivocado no calculo de alguns itens durante a
leitura. Sua intervencgdo integra a zona de desenvolvimento proximal dos alunos, de
modo que ocorra o aperfeicoamento de alguma habilidade que ndo se da de forma
espontanea (OLIVEIRA, 2010). Nesse elemento, o aluno deve chamar o professor
para fazer uma andlise dos célculos realizados e indicar os erros cometidos. Dessa
forma, os alunos podem visualizar 0 que erraram e repensar outros esquemas de
solucéo.

Para evidenciar mais as caracteristicas educacionais do jogo, evitou-se a
insercdo de trechos que levassem a morte do personagem. Em vez disso, foram
colocadas situacdes que fazem o personagem, ao optar por um caminho que

desencadeia um erro fatal, retornar ao ponto de partida daquele cenario, atribuindo a
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uma pulseira — colocada nos personagens no desenrolar da histéria — a
responsabilidade dessa facanha. A pulseira ndo pode ser retirada nem com o uso das
super-habilidades dos personagens. Dessa forma, o aluno é convidado a repensar
seus passos, refletindo sobre em qual ponto da leitura houve algum equivoco de

raciocinio, dando a ele uma nova oportunidade de testar outras solucdes.
4.3 AS FICHAS DE PERSONAGENS

Tendo em vista que a escrita funciona como um suporte para a memoria e
a transmissao de ideias e conceitos (OLIVEIRA, 2010), foi criada, também, uma ficha
com a descricdo do personagem, para cada livreto, conforme mostra abaixo a figura

18:

Figura 18 - Exemplo de ficha de personagem
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Fonte: Elaborado pelo autor.
Essa ficha, além de facilitar a imaginacéo, ajuda o professor a compreender

0 modo como ocorre 0 processo de ensino-aprendizagem, através da coleta de dados,

mediante a escrita dos alunos nesse material.
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As fichas de personagem trazem os nomes dos alunos, para identificar qual
leitura foi feita por cada um; as caracteristicas fisicas da personagem; um espaco para
anotar as habilidades; a descri¢cdo sucinta de sua super-habilidade, seguida de suas
limitacdes; e um espaco para anotar os trechos lidos, a fim de ajudar o aluno a retomar
a leitura, seja por ter se equivocado ou por pausas. Do mesmo modo, foram colocados
espacos para anotacdes, nos quais o aluno é convidado, em certos trechos da leitura,
a explicar o porqué da escolha de tal caminho ou a calcular as solu¢des encontradas
por ele com as pistas deixadas nos cenarios. Essas anotacdes, em conjunto com 0s
nameros dos trechos lidos, servem de ajuda para o professor analisar o
encadeamento das ideias e como material para correcdo dos problemas resolvidos

(sete ao todo).

4.4 MATERIAL DE APOIO PARA OS ALUNOS

Com vista a orientar os alunos durante a leitura dos livretos, bem como
visando evitar uma leitura muito técnica dos conteudos, foi elaborado um livro que
apresenta os conceitos fisicos tratados em cada cenario. Ao ler um determinado
trecho, o aluno é convidado a remeter-se a algumas partes desse livreto — intitulado
Livro dos Conceitos Fisicos — como forma de instru¢cdo sobre o que fazer com os
dados adquiridos durante a leitura do livro de personagem, de maneira a ajudar os
estudantes na resolucao do problema proposto. Em seguida, eles sdo convidados a
retomarem a leitura em certo ponto do livro de personagem, por meio da leitura do
altimo trecho do Livro dos Conceitos Fisicos.

Por se tratar de um jogo — e jogos possuem regras —, foi elaborada uma
folha (designada como Guia de Regras do Jogo) contendo as regras basicas que
ensinam aos alunos como preencher as fichas de personagens e como deve ser
realizada a leitura de cada livreto. Sua elaboragéo visou otimizar o tempo de manuseio
dos alunos com o material.

Inicialmente, havia-se pensado em um material — um livreto — que
apresentaria as regras do jogo, junto com a histéria de cada personagem. Contudo,
durante o pré-teste do produto educacional, verificou-se que esse formato nao seria
ideal para a aplicacdo em uma sala aula de Ensino Médio. Logo, as regras basicas
foram colocadas em uma planilha de modo que, durante o jogo, cada dupla pudesse
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consultar as regras sem recorrer a outro livreto, proporcionando maior independéncia

na leitura e no desenvolvimento da atividade.

4.5 EXEMPLO DE ANALISE PARA O PROFESSOR

Analisando o0 modo como os alunos resolveram os problemas de cada
cenario dos livretos que constituem o produto, elaborou-se uma sugestao de analise
para que o professor consiga averiguar o progresso dos discentes.

Considere-se, para fins de exemplo, o caminho de leitura realizado por uma

dupla de alunos que leram o encarte Jogando com a Alex, apresentado pela tabela a

seqguir:
Tabela 1 - Exemplo de caminho de leitura — Jogando com a Alex
Dupla Caminho percorrido durante a leitura
50 3 30 29 36 52 22 32 12 06
1 48 34 29 36 52 22 32 12 39 05
10 - - - - - - - - -

Fonte: Elaborado pelo autor.

O item 50 indica que os alunos escolheram manusear alguns monitores,
gue estdo presentes no cenario, a fim de fornecerem informac¢des de conceitos fisicos
sobre os desafios do local. Todavia, ndo conseguiram ver o conteudo (item 30). O item
48, em destaque, significa que a dupla foi redirecionada para o inicio do cenario, por
ter feito uma escolha ruim (item 6). Ao refazer o caminho de leitura, ela opta por ndo
manusear novamente os monitores e acerta na escolha da aceleracdo a ser adotada.

Conclui-se, ao analisar o caminho percorrido pela dupla, que ela alcancou
a resposta do problema de maneira conceitual, uma vez que nao teve contato com os
conceitos fisicos que envolvem o problema ou a formula para resolvé-lo.

No item 6, pede-se para que a dupla escreva o porqué dessa escolha,
justificando por meio de calculos. O item 39 segue esse padrédo. Logo, comparando
as respostas dadas pela dupla em cada situacédo, o professor pode ter uma nogao
sobre o que foi aprendido por eles durante o processo do novo caminho.

Portanto, por meio da comparacdo do caminho realizado pela dupla com

as respostas dadas por elas ao justificarem os itens referentes, o professor consegue
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perceber como ocorreu 0 aprendizado dos discentes e analisar os pontos que

precisam ser revistos ou reforgcados.
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5 RELATO DE APLICAGAO

A aplicacdo do jogo ocorreu no ano de 2018, sendo realizada em trés
etapas. A primeira etapa consistiu em verificar e corrigir possiveis erros no jogo e na
aplicacdo em uma turma de licenciatura em Fisica de um instituto federal. A segunda
contemplou os objetivos da pesquisa e foi aplicada em uma turma do primeiro ano do
Ensino Médio regular de uma escola publica estadual. A terceira etapa objetivou
verificar se 0 jogo poderia ser aplicado ndo somente a alunos do Ensino Médio, mas
também a alunos de curso superior. Dessa forma, ela foi realizada em um instituto

federal, com uma turma de Engenharia Mecatronica.

5.1 PRIMEIRA ETAPA

A turma de licenciatura em Fisica, na disciplina Metodologia para o Ensino
de Fisica I, foi escolhida devido a necessidade de o produto educacional atender as
demandas dos docentes que queiram utilizar novas formas de ensino. Por isso, 0 jogo
foi apresentado para a turma, e o autor deste estudo explicou para os alunos a
finalidade da atividade. Por se tratar de uma turma de formacao de professores da
area de Fisica, foi solicitado a eles que se posicionassem criticamente em relagéo a
dindmica e aos conteudos trabalhados.

Na data de aplicacédo do produto (no més de abril do referido ano), estavam
presentes 10 alunos, e as leituras das aventuras ocorreram em duplas.

Para esta turma, ndo foram utilizados os organizadores prévios (textos), ja
gue esta era de futuros professores. Optou-se, pois, por aplicar diretamente o produto.

A duracgéo dessa atividade foi de quatro aulas, conforme indica a tabela 2

abaixo, com duracao de cinquenta minutos cada aula.

Tabela 2 - Divisédo didatica da aplicacéo - Turma de licenciatura

Sequéncia das aulas Atividade proposta
Aulal Leitura do material com o professor e
inicio do jogo.
Aula 2 Continuacéo e término do jogo com os

livros de personagem.
Aula 3 Inicio do jogo com o Livro Final.
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Aula 4 Término do jogo do Livro Final, respostas
ao questionario sobre o nivel de
satisfacdo e criticas ao produto.

Fonte: Elaborado pelo autor.

As andlises da aplicacdo do jogo nessa turma estdo apresentadas no

capitulo 6.

5.2 SEGUNDA ETAPA

Essa aplicacdo do jogo ocorreu em junho de 2018, na parte da manha, em
uma escola publica estadual.

No inicio do ano letivo, elaborou-se um questionario para averiguar alguns
dos habitos dos alunos. A finalidade desse levantamento era tracar um perfil de cada
turma, visando a uma adequacdo das atividades para elas ao longo do ano. As
respostas analisadas permitiram a escolha da turma que iria integrar o projeto. A turma
selecionada foi aquela que apresentou um indice maior de alunos leitores. A
justificativa para esse critério deve-se ao fato de o produto elaborado para esta
pesquisa ser um material textual e sua manipulacdo ocorrer por meio da leitura e da
interpretacdo de textos.

Para essa turma, antes de iniciar a aplicagdo do jogo, foram utilizados
organizadores prévios, seguindo as orientacdes fornecidas nos trabalhos de Masini
(2011) e de Moreira (2013), de forma a ativar os subsuncores e ancorar 0
conhecimento.

Os organizadores prévios, para essa turma, foram pensados como textos
do livro Fisica Conceitual (HEWITT, 2002), que é parte da literatura adotada nas
disciplinas do Mestrado Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF). Seus textos
apresentam um nivel de aprofundamento mais elevado se comparado com o nivel da
literatura adotada para o Ensino Médio.

Os textos foram apresentados, na semana anterior a aplicagéo do jogo, em
forma de unidade didatica e trabalhados em grupos com quatro integrantes. A
dindmica utilizada foi a leitura dos diversos textos pelos grupos e a troca de
conhecimento entre eles, de maneira que eles expressaram para os demais colegas

a explicacéo do topico aprendido.
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Foram solicitados um resumo dos textos e as respostas das perguntas
apresentadas.

Na turma escolhida, o professor possuia duas aulas semanais, geminadas,
de 50 minutos cada. Como a atividade foi previamente planejada para ser aplicada

durante seis aulas, obteve-se a nova divisdo didatica, pontuada na tabela 3:

Tabela 3 - Divisao didatica da aplicacdo — Turma Ensino Médio

Sequéncia das aulas Atividade proposta
Aula 1 Leitura do material junto com o
professor e inicio do jogo com os livros
de personagem.

Aula 2 Continuacao do jogo com os livros de
personagem.

Aula 3 Continuacao do jogo com os livros de
personagem.

Aula 4 Término do jogo com os livros de
personagem.

Aula 5 Inicio do jogo com o Livro Final.

Aula 6 Continuacao e término do jogo do Livro
Final.

Aula 7 Roda de conversa com os alunos.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na sequéncia, sera relatada a aplicacao do produto, descrevendo a forma

COmo ocorreu e as situacdes presenciadas.

5.2.1 Primeiro dia

A aplicagdo do jogo teve inicio no dia 7 de junho de 2018, no primeiro
horério do turno da manh&. Ao chegar a turma, o professor constatou 28 alunos
presentes.

Em seguida, o professor iniciou a aula explicando para os alunos que,
naquele dia, eles iriam fazer uma atividade (sendo ela avaliativa para o segundo
bimestre) que seria realizada em varias etapas. Depois, foi explicado a eles que tal
atividade consistia na leitura de uma ficha, chamada Guia de Regras do Jogo, que
continha as instru¢des de um jogo do qual eles iriam participar. Para isso, os alunos

teriam um tempo habil de 10 minutos. Durante esse momento, o professor percebeu
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que uma dupla ndo estava participando da leitura do material, e foi necesséaria sua
intervencao.

Terminado o tempo de leitura, foi explicado para as duplas que teria inicio
a segunda etapa da atividade. Para isso, receberiam um livreto do jogo mencionado
anteriormente, que deveria ser lido por elas. Os livretos foram entregues de modo a
haver o mesmo numero de duplas para cada personagem, conforme a dindmica
pensada para o produto. Porém, pelo quantitativo de alunos presentes naquele
momento, haveria um namero menor de duplas de um dos personagens em relacao
ao dos outros dois.

Encerrado o primeiro horario de aula, outros seis alunos chegaram a sala
de aula. O professor Ihes pediu para formarem duplas e os informou sobre o que
estava acontecendo.

Enquanto o restante do material era entregue aos alunos, explanou-se
sobre a fungéo de cada item e sobre a forma como a ficha do personagem deveria ser
preenchida, uma vez que se observou que muitas duplas estavam preenchendo-a de
forma equivocada.

Durante o tempo restante do segundo horario de aula, o professor foi, de
dupla em dupla, averiguando se a atividade estava sendo realizada por eles.
Novamente, a dupla que havia apresentado resisténcia a leitura do primeiro material
estava sendo reincidente, e houve a necessidade de o professor conversar com a
dupla em questéo.

No final do segundo horario, foi recolhido o material de cada dupla e
explicado que a atividade seria retomada na aula seguinte.

5.2.2 Segundo dia

No segundo dia, o professor relembrou o jogo com os alunos, explicando
para a turma as regras e a situacdo em que ele aconteceria. Também foi dito a eles
que as duas aulas daquele dia seriam destinadas a finalizacdo da leitura do livro do
personagem, que, nas proximas aulas, seria feita a leitura de um livro que reunia os
trés personagens e que mais explicacdes seriam dadas posteriormente.

Feito isso, os alunos foram solicitados a se organizarem nas mesmas
duplas formadas na aula anterior, dando continuidade a atividade. Nesse momento,

alguns alunos chamaram o professor para informar sobre a falta de integrantes nos
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grupos, totalizando trés duplas incompletas. O professor analisou a situacao,
verificando que duas duplas eram do mesmo personagem. Logo, articulou os
integrantes para formarem uma nova dupla e pediu para que os dois alunos — se as
leituras nos dois livros de personagem nédo estivessem no mesmo ponto — tentassem
chegar a um ponto comum de leitura. Um aluno solicitou autorizagao para realizar a
leitura sozinho, argumentando que o outro integrante chegaria no segundo horario.

Em seguida, o professor entregou os kits formados na aula anterior para
cada dupla, os quais continham os nomes dos integrantes e as explicacdes sobre as
regras para as duplas que ndo entenderam a explicacao feita no inicio daquela aula.

Durante o primeiro horéario, o professor foi solicitado por todas as duplas
para explicar qual era a relacdo das formulas existentes no Livro de Conceitos Fisicos
e os valores que apareciam nos livros de personagem. Diante disso, foi explicada cada
uma das férmulas e sua funcéo, bem como a relacao dos valores informados nos livros
de personagem.

Nesse interim, o professor foi também solicitado pelas duplas que jogavam
com a personagem Alex para explicar o desenho contido no Livro de Conceitos
Fisicos, referente ao segundo cenério do livro da personagem, que se encontra no
Apéndice B. A dificuldade apresentada por eles era interpretar o desenho, que
consistia em entender onde estava a esfera, a que altura ela estava e como ela se
movia.

Apos os cinquenta minutos da aula, chegaram trés alunos para a realizacao
da atividade. O professor verificou que um deles era parceiro do aluno que estava
sozinho, e os outros dois formaram outra dupla. Foi entregue o kit para eles e
repetiram-se as explicagcdes dadas no primeiro horario.

Durante o segundo horario, percebeu-se que uma aluna ndo estava
participando do jogo, porque estava fazendo uma atividade de outra disciplina. Por
meio de argumentacao, o professor conseguiu que ela voltasse a realizar a atividade.

Os alunos que estavam jogando com a personagem Alex chamaram o
professor para questionar, segundo eles, a falta de informacéao para a resolugéao de
uma equacao que aparecia no segundo cenario do livro da personagem. Apos analisar
alguns fatos relatados pelos alunos, o professor percebeu que o dado da velocidade
da esfera (mencionado durante a leitura do livro de personagem) nao estava

evidenciado e, por isso, 0s alunos ndo conseguiam resolver a situagéo. Portanto, foi
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apontado para essas duplas onde estava o valor e como ele seria utilizado na
equacao.

Alguns grupos solicitaram o professor para dizer que ndo estavam
entendendo o porqué da leitura repetitiva de uma certa sequéncia do livro. ApGs
avaliar as indagacdes, ele constatou que havia um item na leitura que causava esse
problema. Tal item envolvia a jogada de dados para escolher a leitura do proximo
texto. Foi pedido, entéo, para eles lerem o outro item.

Ao final do segundo horario, todas as turmas conseguiram terminar a leitura

dos livros de personagem.

» Ponderacdo: com essa primeira aplicacdo, foi observado que a forma
como os valores das grandezas fisicas e as equacdes foram colocadas nos livros de
personagens, bem como no Livro dos Conceitos Fisicos, precisaria passar por
reformulag@es, a fim de que os alunos, ao lerem os livros, conseguissem identifica-los
e relaciona-los sem problemas. Outra observacao foi a reformulacdo dos desenhos
dos cenérios e dos desenhos presentes no Livro dos Conceitos Fisicos, pois os alunos
ndo estavam conseguindo interpreta-los. Por udltimo, foi verificado um problema
consistente sobre os itens que envolviam a jogada de dado, de maneira a se criar um
loop na leitura dos livros. Logo, esse foi um outro ponto a ser revisto para o

aperfeicoamento da atividade.

5.2.3 Terceiro dia

No terceiro dia de aplicacao, o professor iniciou a aula explicando para os
presentes que as duas aulas daquela semana serviriam para a leitura do ultimo livro
do jogo, o qual reunia os trés personagens em um unico cenario. Foi explicada para
eles a necessidade de se organizarem em grupos de seis integrantes, de tal forma
gue houvesse a presenca de uma dupla leitora do livro de cada personagem em cada
grupo, ou seja, dois alunos que leram o livro da personagem Alex; dois que leram o
livro do personagem Vini e dois alunos que leram o livro do personagem lan.

Foi detectado que dois alunos ndo haviam participado das aulas anteriores,
portanto, ndo haviam jogado com qualquer personagem. Decidiu-se, entdo, dar a essa
dupla o livro do personagem Vini, pois 0 niumero de duplas desse personagem era

inferior ao dos outros dois.
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O problema ocorrido na aula anterior, sobre a auséncia de integrantes das
duplas no primeiro horério, aconteceu novamente, e o professor optou por formar
grupos, primeiramente, completos (com os alunos que leram os trés livros de
personagem) e, em seguida, grupos com falta de leitura de livros de alguns
personagens. Em um total de 20 alunos, foram formados um grupo completo (com
seis alunos que leram os trés livros), dois grupos com cinco alunos (que leram os trés
livros) e um grupo com falta de um livro.

Com os grupos ja formados e em posse dos kits, o professor explicou como
preencher a ficha de personagens do ultimo livro e como ela seria utilizada.

Apos o término do primeiro horario, chegaram oito alunos para a aula. O
professor verificou qual foi a leitura feita por eles nas aulas anteriores e optou pela
seguinte organizacdo: uma dupla completou o grupo com falta de um livro de
personagem; quatro alunos formaram um novo grupo, no qual houve a falta de um
livro de personagem; e os dois alunos restantes foram divididos, um para cada grupo
com cinco integrantes, para totalizar quatro grupos completos com seis alunos.

Os grupos, em sua maioria, questionaram o professor sobre a informacao
de quanto a mola (objeto que aparece no cenario do ultimo livro) poderia ser
deformada. O professor explicou que eles deveriam se basear no quanto o
personagem lan poderia ser comprimido, informacdo que consta na ficha de
personagem do ultimo livro.

Os grupos com seis e 0 outro com quatro integrantes conseguiram terminar
a leitura do ultimo livro até o final do segundo horério. J& a dupla que estava jogando
com o livro do personagem Vini conseguiu terminar a leitura do livro, mas né&o
conseguiu ler o livro final naquela aula. A leitura desse material ocorreu em outro
horério, no inicio do contraturno, quando o professor esteve presente, acompanhando

o desenvolvimento da atividade, que foi completada em aproximadamente 40 minutos.

» Ponderagdo: com essa Ultima aplicacdo do produto, foi possivel
detectar que a quantidade que a mola devia ser comprimida n&o foi relacionada ao
personagem lan. Portanto, tornou-se necessaria uma solucao para esse problema.
Também foi verificado que, embora apresentando dificuldades, os alunos gostaram
muito da atividade e que alguns demonstraram interesse por mais atividades como

essa.
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5.2.4 Quarto dia

Uma semana apoés a aplicacdo do Livro Final, durante a primeira aula,
explicou-se para os alunos presentes a intencdo da atividade. O professor organizou-
os em circulo, perguntou, de forma geral, se eles gostaram da atividade e o que
acharam do jogo. A maioria respondeu que a atividades foi muito boa, e alguns alunos
disseram gue ela era interessante, por se tratar de um jogo, e que o professor poderia
propor mais atividades como aquela.

No préximo capitulo (capitulo 6), serdo analisados os resultados obtidos

com essa aplicacéo.

5.3 TERCEIRA ETAPA

Apés a aplicacdo do produto na turma de alunos do Ensino Médio regular,
foram feitas algumas mudancas no livreto dos personagens, de forma a sanar 0s
problemas detectados durante a aplicacdo. Feito isso, o produto foi reaplicado na
turma de Engenharia Mecatrénica, sendo realizados os mesmos procedimentos
anteriores de distribuicdo de alunos. Além disso, também houve um interesse em
verificar se o produto poderia ser aplicado em turmas de ensino superior, Cujos Cursos
pertencem a area de conhecimento das Ciéncias Exatas, uma vez que o produto
aborda conceitos que estdo presentes nesses cursos.

Na data de aplicagdo, havia na turma 19 alunos, os quais foram divididos
em duplas, resultando em oito duplas e um trio.

Foram utilizados os mesmos textos dos organizadores prévios da turma do
nivel médio. Neste caso, porém, os textos se configuraram como pseudo-
organizadores, em virtude do nivel similar ao do ensino ministrado para essa turma.
Isso esta de acordo com o preconizado na literatura, ja que os organizadores prévios
“‘dependem sempre da natureza do material de aprendizagem, da idade do aprendiz
e do seu grau de familiaridade prévia com o conteudo a ser aprendido.” (SOUZA,;
MOREIRA, 1981).

A duracéo dessa atividade foi de cinco aulas de cinquenta minutos cada,

conforme indica a tabela 4:



Tabela 4 — Divisdo didatica da aplicacdo — Turma de Engenharia

Sequéncia das Aulas

Atividade proposta

Aula 'l Leitura do material junto com o professor
e inicio do jogo com os livros de
personagem.

Aula 2 Continuacao e encerramento do jogo com
os livros de personagem.

Aula 3 Inicio do jogo com o Livro Final.

Aula 4 Continuacao do jogo.

Aula s Encerramento do jogo e andlise da

atividade.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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No capitulo 6, a seguir, serdo apresentadas as analises referentes a essa aplicacao.
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6 A ANALISE DOS RESULTADOS

Trés testes de aplicacdo do jogo foram realizados: um teste prévio com uma
turma da disciplina de Metodologia para o Ensino de Fisica I, com o intuito de recolher
dados acerca dos possiveis erros e das mudancas que poderiam ser realizadas no
produto, além de consolidar os aspectos que ja forneciam bons resultados; uma
aplicacdo em uma turma de primeiro ano do Ensino Médio, descrita parcialmente no
capitulo 5, focando os resultados e a sua dinamica em sala de aula; e uma aplicacéo
em uma turma de Engenharia Mecatrbnica do ensino superior, para analise da
usabilidade do produto em diferentes niveis de ensino. Ao final, realizamos uma
reflexdo acerca da dinamica de sala de aula e dos ajustes de orientacdes que serao

oferecidas aos alunos e aos professores a partir das aplicacfes realizadas.

6.1 TURMA DE LICENCIATURA EM FISICA

Observou-se, apos leitura e resolucdo dos livretos do jogo:

e Livro da Alex

Uma dupla escolheu um caminho conceitual na primeira tentativa de
solucionar o problema do cenéario, cometendo um equivoco. Isso fez 0 personagem
voltar ao inicio do cenario. Ja na segunda tentativa, os alunos percorreram outro
caminho, também conceitual, que levou a resolucdo satisfatoria do problema.
Contudo, ndo apresentaram a forma como ocorreu essa mudanga no pensamento.

Percebeu-se, no entanto, que a outra dupla obteve a resposta para a
situacdo, cometendo um equivoco em razdo de um fator matematico. Isso aparenta
ser um ponto a ser revisto no que diz respeito a dindmica do jogo.

Com esses dados, foi possivel fazer algumas mudancas para que o jogo
pudesse alcancar o seu objetivo, como a apresentacdo de uma férmula e o acréscimo
de alguns itens de leitura, de modo a melhorar a forma como os alunos justificam suas
respostas durante a resolugéo do problema.

Para a segunda parte do livro da Alex, percebeu-se que ambas as duplas
conseguiram (na primeira tentativa) resolver o problema, encontrando a solucéo que

satisfazia a situacéo exposta pelo cenario.
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As duas duplas demonstraram uma compreensdo satisfatoria da relagcédo
entre os dados e a férmula a ser utilizada.

Como o cenario em questdo explora o uso da forca peso, bem como da
aceleracdo da gravidade, foi preciso reelaborar o problema para evidenciar o uso de
tais conceitos. Assim, a formula desse cenario e os dados a serem utilizados também

foram modificados.

e Livro do lan

As duplas conseguiram resolver o problema apresentado no primeiro
cenario de forma réapida, pois o caminho de leitura de ambas as duplas foi curto.

Inferiu-se que elas conseguiram resolver o problema de forma conceitual,
tendo uma dupla solucionado possivelmente pelo método de tentativa e erro. Logo, o
material precisou sofrer algumas mudancas, com a finalidade de obter alguma

justificativa de escolha por parte dos alunos nesse cenario.

e Livro do Vini

Para essa aplicacdo, houve apenas uma dupla que jogou utilizando esse
material.

A dupla ndo apresentou justificativas claras que permitissem a obtencéo de
dados consistentes sobre o problema. Tal auséncia criou a hipétese de que a leitura
original do problema poderia ser facilmente deduzida. Entdo, optou-se por uma
reformulacdo nos itens de leitura que foram estruturados para que houvesse um

raciocinio mais elaborado para a solugcéo da situacao.

e Livro Final

O professor orientou aos alunos que, apos lerem os livros de personagens,
era necessario que se formasse um unico grupo.

Devido a problemas de identificacdo das figuras contidas neste material e
no modo que as formulas foram apresentadas, foram feitas modificacbes para adaptar

a descricao do cenario e a forma de apresentar as formulas no livro.



66

6.3 TURMA DO ENSINO MEDIO

A referida turma, por meio da analise de perfil apresentada no capitulo 4,
apresentou as caracteristicas que, em principio, poderiam facilitar a aplicacdo do
produto proposto.

Tendo em vista que a analise da aplicacdo em sala foi realizada no capitulo
5, nesta sec¢ao serdo elencadas outras observacoes.

Assim como exposto no capitulo 5 deste estudo, a metodologia adotada na
turma em questao utilizou os textos que serviram de organizadores prévios, no sentido
de Masini (2011) e Moreira (2013). O professor organizou os 36 alunos presentes na
data da aplicacdo em seis duplas (para cada livro), a fim de realizarem a leitura do
livro-jogo de cada personagem. Terminada a leitura e a resolucdo das situacdes

propostas, foram feitas as seguintes observagoes:

e Livro da Alex

Foi possivel detectar, por meio da andlise do caminho percorrido pelos
alunos, fatores que passaram despercebidos durante a aplicacao prévia na turma de
licenciatura, como o formato do tempo, no primeiro cenario, e 0 modo como era
realizada a anotacdo dos itens de leitura no material. Uma hipétese para o ocorrido
seria a experiéncia que a turma de graduandos em Fisica possui em comparacéo a
uma turma de adolescentes do Ensino Médio regular. Logo, o material em questédo

passou por mais algumas reformulagdes para aperfeicoar sua eficacia.

e Livro do lan

Percebeu-se neste livro-jogo, por meio das respostas fornecidas, que as
duplas conseguiram alcancar o objetivo do cenario. Ndo demonstraram, porém, muito
conhecimento sobre o que leram. Dessa forma, foi preciso efetuar mudancas no texto
do material que retrata a associa¢do de molas, assim como melhorar a descri¢do do

cenario e a relacdo entre as molas e o personagem.

e Livro do Vini
Analisando os caminhos percorridos durante a leitura do material, verificou-
se que as duplas conseguiram resolver o problema do primeiro cendario na primeira

tentativa, escolhendo aumentar o coeficiente de atrito estatico entre o ténis e o piso.
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Apés essa andlise, foram feitas modificacdes no problema, visando tornar a sua
solugdo menos conceitual.
Devido a constatacao dos problemas desse cenario, foram feitas mudancas

para melhorar a eficacia do material.

e Livro Final

Os alunos realizaram algumas escolhas equivocadas e apresentaram
manipulagéo de resultados, com esquecimentos de justificativas, entre outros.

Apés essa aplicacdo, o material passou por mais algumas mudancas para
melhorar a eficacia, como o valor da aceleracao do carrinho, o desenho da inclinacao

dos trilhos e o acréscimo de itens para justificar as escolhas.

6.4 TURMA DE ENGENHARIA MECATRONICA

Realizada a aplicacdo nesta turma de graduacéo, com a leitura dos livretos

e a resolucéo das situagcdes propostas, observou-se o0 que se segue:

e Livro da Alex

Uma dupla apresentou uma boa compreensédo do problema do primeiro
cenario, mas cometeu um equivoco ao adotar a medida de tempo em minutos. Ao que
aponta essa resposta da dupla, a modificacao feita na escrita desses dados (IPEM,
2019) ainda precisa ser melhorada, a fim de evitar mais inconsisténcias como essa
em futuras aplicacdes.

Com a aplicacdo, bem como por meio das analises realizadas ao longo
deste capitulo, foi possivel perceber que esse livro-jogo ainda precisava passar por

adaptacdes, que foram realizadas posteriormente na finalizagcdo do material.
e Livro do lan
O primeiro cenario demandou um ajuste na apresentacéo dos dados e da

formula. Fato este que n&o se constatou no segundo cenario deste livro-jogo.

e Livro do Vini
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Analisando as respostas apresentadas com o caminho percorrido pelos
alunos, foi possivel inferir que as duplas compreenderam os problemas apresentados

pelos cenarios, bem como a maneira de soluciona-los.

e Livro Final

Para a aplicacdo desse material, formaram-se trés grupos de seis alunos.
Observou-se que as modificagcbes realizadas no material apresentaram bons
resultados. Contudo, foi necesséario ajustar mais alguns detalhes, como uma
identificacdo mais adequada para a constante elastica da formula e a massa total do

conjunto “carrinho mais massa a ser transportada”.

6.5 AVALIACAO DO PRODUTO PELOS ALUNOS

Ao final da aplicacdo do produto, foi realizado um levantamento com os
alunos das turmas de licenciatura em Fisica e Engenharia Mecatronica, a fim de que
que avaliassem o nivel de satisfacdo com o jogo. Essa avaliacdo constou de quatro
questdes de multipla escolha e foi respondida anonimamente (os alunos ndo se
identificaram). O modelo da avaliagdo encontra-se no Apéndice B.

Na turma de Ensino Médio regular, o professor fez uma avaliacdo mais
informal, com perguntas feitas aos alunos em uma roda de conversa, na qual eles
podiam expressar suas opinides.

Inicialmente, apresentaremos as perguntas e as respostas dadas pelos
alunos das turmas de licenciatura em Fisica e Engenharia Mecatronica, tal como

expresso na tabela 5:

Tabela 5 - Andlise sobre forca e sua relagéo cotidiana

Questado 1 - O objetivo da atividade € ajudar os alunos a compreenderem
melhor sobre o que é forgca e como ela aparece no dia a dia deles.
Comparando isso com 0 que vocé experimentou jogando a atividade,
gual seria o nivel de satisfacdo que vocé classificaria a atividade?

Muito Bom Regular Ruim Muito

Bom Ruim
Fisica 7 4 0 0 0
Engenharia 12 5 1 0 0

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Observa-se, na tabela 5, que ambas as turmas perceberam que o produto
aproxima o conceito de for¢a do dia a dia do aluno, tornando o conteddo mais pratico.

Tabela 6 — Aplicacdes do conceito de forca

Questdo 2 - Sobre as aplicagbes do conceito de forca, como vocé
classificaria a atividade?

Muito Bom Regular Ruim Muito

Bom Ruim
Fisica 3 8 0 0 0
Engenharia 8 7 1 2 0

Fonte: Elaborado pelo autor.

Infere-se que ambas as turmas consideram o produto um meio bom e/ou
muito bom de apresentar as aplicagdes de for¢ca — no caso estudado, o peso, o atrito
e a forca elastica.

Tabela 7 — Sobre a dindmica do produto

Questdo 3 — Sobre a dindmica do jogo, como vocé classificaria a
atividade?

Muito Bom Regular Ruim Muito

Bom Ruim
Fisica 5 5 1 0 0
Engenharia 10 7 1 0 0

Fonte: Elaborado pelo autor.

Ambas as turmas consideraram a dinamica do jogo como boa,
demonstrando que o processo de leitura de cada livro pode ser considerado um fator

interessante.

Tabela 8 — Analise da linguagem do produto

Questao 4 — Sobre a linguagem utilizada nos textos e a forma de expor
0S acontecimentos, como vocé classificaria a atividade?

Muito Bom Regular Ruim Muito

Bom Ruim
Fisica 4 7 0 0 0
Engenharia 10 7 1 0 0

Fonte: Elaborado pelo autor.
Tendo como propdsito alcancgar os leitores, ndo foram utilizados elementos

rebuscados de escrita, uma vez que isso poderia retardar o encadeamento das ideias
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durante a leitura. Por isso, foi feito esse questionamento para as turmas, que
consideraram boa a linguagem do produto.

Apresentaremos agora (tabela 9) as perguntas feitas pelo professor para a
turma do Ensino Médio regular e as respostas dadas por trés alunos que responderam

mais prontamente ao professor, sendo identificados aqui como alunos 1, 2 e 3:

Tabela 9 — Respostas dos alunos de Ensino Médio

Perguntas feitas pelo professor

Respostas dadas pelos alunos

O que vocés acharam da
atividade?

Aluno 1 — Muito boa!
Aluno 2 - Boa, porém [pausa] meio
complicada.

Aluno 3 - Boal

O que vocés acharam

complicado?

Aluno 1 — As contas.
Aluno 2 — Acho que foi tudo.
Aluno 3 - Sei la!

Vocés acharam a linguagem dos

livros complicada?

Aluno 1 - Facil!
Aluno 2 — Mais ou menos.

Aluno 3 - Facil de entender.

O que vocés acharam das regras
do jogo?

Aluno 1 — Bem diferente e bem legal.
Aluno 2 - Boas.

Aluno 3 — Bem elaboradas.

Vocés conseguiram perceber que

havia Fisica no jogo?

Aluno 1 - Sim!
Aluno 2 - Perfeitamente.
Aluno 3 = Sim!

A Fisica, nessa formade jogo, é
melhor para aprender ou ficou
pior, pelo fato de eu néo ter ido
para o quadro explicar?

Aluno 1 — Melhor! Ela é bem
empolgante.
Aluno 2 — Adoramos.

Aluno 3 — Bom. Fazer mais dessa ai.

Alguém de vocés ja tinha alguma
experiéncia com esse tipo de jogo

antes?

Aluno 1 - Isso parece RPG.
Aluno 2 — N&ao.

Aluno 3 — Nao.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Analisando as respostas dadas pelos alunos, é possivel perceber que estes
compreenderam o motivo da atividade e gostaram de realiza-la. Ainda que o aluno 2
tenha respondido que achou a atividade um pouco complicada, acabou admitindo que
essa abordagem € melhor do que o método tradicional.

Outro ponto interessante a se destacar € que, embora ndo conhecessem o
jogo — apenas o aluno 1 identificou como algo similar ao RPG tradicional —, os alunos
conseguiram realiza-lo e ficaram satisfeitos com isso.

Por fim, a partir das analises e das observacfes durante as trés etapas de
aplicacdo do produto, verificou-se que 0 jogo provocou o interesse dos alunos e os
motivou a participarem da atividade proposta. Para além desse engajamento, 0 jogo
proporcionou um ambiente para reconfiguracdo das ideias ja existentes na estrutura
mental dos aprendizes, uma vez que utilizou o processo de imaginagao - no qual os
estudantes precisaram elaborar hipéteses para resolverem o0s problemas
apresentados em cada cenario dos livretos - e de tomada de decisdo, que € um
processo em que o aluno estabelece varios caminhos (ou esquemas) cognitivos para
resolver o problema proposto e precisa escolher aquele que melhor se adéqua ou

soluciona a questao.
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7 CONSIDERAGOES FINAIS

O presente estudo objetivou a elaboracdo de um jogo que motivasse 0s
alunos a participarem ativamente do processo de ensino-aprendizagem nas aulas de
Fisica. A motivagdo para tanto se deu de forma ludica, por meio de um jogo de tomada
de decisdes baseado em um Role Playing Game (RPG), em gque os alunos tiveram a
oportunidade de jogar com personagens dotados de super-habilidades relacionadas
as forcas peso, elastica e atrito.

Por meio dessa pesquisa, foi possivel perceber como a interacéo entre o0s
alunos foi importante no decorrer da atividade envolvendo os livros-jogos. Os
estudantes puderam expor suas ideias e dialogar com seus colegas, argumentando
sobre a resolucdo dos problemas propostos. Além disso, foi visivel como
determinados alunos que nao interagiam com os demais colegas passaram a fazé-lo.
Logo, adotar a linha de pensamento de Vygotsky (apud OLIVEIRA, 2010), para
elaboracdo de uma atividade que favoreceu a interacdo social entre alunos e
professor, foi um importante elemento para o desenvolvimento da pesquisa.

Do mesmo modo, observou-se que, apds a aplicacdo do jogo, alguns
alunos fizeram relagbes entre as circunstancias descritas nos livros-jogos e outras
situacbes expostas nas aulas seguintes, que deram continuidade ao conteudo
lecionado sobre forcas. Isso mostra que alguns alunos conseguiram associar o
conhecimento adquirido na aplicacdo do jogo a esse mesmo conhecimento envolvido
em outro contexto, indicando ter ocorrido aprendizagem significativa.

Verificou-se, também, que houve uma participacdo mais ativa dos alunos,
gue se mostraram mais envolvidos e motivados durante a atividade. Depois dela,
alguns alunos questionaram se haveria a possibilidade de outra aplicagdo do jogo,
como uma continuacao da atividade realizada. Outros, por sua vez, indagaram sobre
a possibilidade de uso dessa metodologia e das super-habilidades dos personagens
que protagonizaram a historia em outras situacdes — sugeridas por eles préprios. Isso
mostra que o0s alunos se interessam por atividades com esse carater ludico e por
aplicar os conhecimentos aprendidos.

Ao analisarem-se os resultados obtidos na aplicacdo dos livros-jogos na
turma de Ensino Médio, foi possivel perceber que ainda ha certa resisténcia por parte

dos alunos em utilizarem equacdes e resolu¢cées numéricas. Optando por um caminho
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de resolugdo conceitual, o aluno deixa transparecer sua dificuldade na parte
matematica.

No que se refere as respostas fornecidas pelos alunos da turma de Ensino
Médio, sobre a forma “diferente” de ensinar Fisica, foi apontada a aceitacdo em
relacdo a proposta, mostrando que eles concordariam em participar de mais
atividades como essa.

E importante ressaltar que, no desenvolvimento deste estudo, foram
apresentadas as dificuldades levantadas durante as aplicacbes, bem como as
solucdes adotadas para sana-las. Sendo assim, o professor que queira fazer uso do
jogo sabera como proceder ao utilizad-lo em sala de aula. Cabe também destacar que
o material educacional foi planejado para ser aplicado em qualquer ambiente escolar,
por qualquer professor que se interesse pela proposta.

A pesquisa evidenciou a utilizagdo de jogos em ambiente escolar,
mostrando seus beneficios para o processo de ensino-aprendizagem, visto que a
atividade aplicada demonstrou que os alunos se interessaram em participar da aula
mais ativamente quando o jogo era aplicado. Contudo, € necessario evidenciar que o
jogo é um de muitos elementos educacionais que podem contribuir para o
desenvolvimento de atividades mais motivadoras e lidicas para os alunos.

Portanto, cabe ao professor pesquisar formas de atrair a atencao do aluno,
para que seu aprendiz se envolva mais em seu préprio processo de aprendizagem e
consiga perceber a importancia dos contetdos de Fisica tanto para a sua vida pessoal
como para o0 avancgo cientifico e tecnoldgico da sociedade na qual esté inserido. Dessa
forma, o docente pode contribuir mais efetivamente para uma formagéo nao apenas

cientifica, mas também social de seu aluno.
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APENDICE A

O produto

Prezado(a) Professor(a):

Neste apéndice estdo os elementos que compdem o jogo, disponibilizados
na formatacdo para impresséo, de forma a auxilia-lo a desenvolver uma atividade
motivadora e ludica com os seus alunos. Logo, vocé tera acesso aos seguintes
elementos:

1) Livro Jogando com a Alex;

2) Livro Jogando com o lan;

3) Livro Jogando com o Vini;

4) Livro Final;

5) Livro dos conceitos Fisicos;

6) Guia de Regras;

7) Fichas de personagem para cada livreto;

8) Quatro moldes de dados de seis lados.

1. JOGANDO COM A ALEX

PRELUDIO

A aventura se passa na época atual, em uma cidade chamada Tapuias (em
Tupi, significa “forasteiro”).

Em certa ocasido, ha 10 anos, houve uma grande festa na cidade. A maioria
dos cidadaos estava nas ruas a noite se divertindo. Entre essas pessoas estava Alex,
uma garota solitaria e que trabalhava com o seu pai em uma oficina mecanica. Ela
estava passando perto de uma das maiores fabricas da cidade, quando ocorreu uma
explosdo nessa fabrica e, devido a inalagdo de gases toxicos, ela acabou sofrendo
uma espécie de mutacdo. Alex adquiriu a habilidade de causar aceleragédo
verticalmente para cima ou para baixo sobre os corpos.

Ela passou por varias situacfes que envolveram outros super-humanos,
nas quais dois deles se tornaram seus Unicos amigos. Além desses dois, temos:

Jonas, que era um rapaz timido e que sofria bullying na escola, que adquiriu uma
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inteligéncia sobre-humana; Silvestre, um rapaz visionario e que mantinha “negdcios”
com um grupo de malandros na cidade, que adquiriu capacidades elétricas e
magneéticas; Scarlet, uma jovem que era preocupada com sua familia (sobretudo com
Silvestre, que era seu irméo), a qual adquiriu a capacidade de atravessar objetos;
Claudio, um jovem muito reservado que andava sempre acompanhado por seu Unico
amigo (Ricardo), que adquiriu a capacidade de alterar a densidade do ar a sua volta.

Atualmente, Alex dedica sua vida a trabalhar como mecanica na oficina que
era de seu pai (falecido ha dois anos). Ela deixou a vida de super-heroina de lado, ja
gue muitos bandidos haviam sido presos ao longo desses 10 anos. Sua identidade
civil nunca foi associada a identidade de super-heroina. Dos outros super-humanos

nao se tem noticias.

INTRODUCAO

Vocé esta voltando para casa apés um dia cansativo de trabalho. O dia,
que estava inicialmente ensolarado, agora se apresenta escuro e chuvoso. Sao
18h30, e a chuva cai de forma fraca, fazendo com que vocé sinta o ambiente abafado.
Vocé recolhe varias correspondéncias, que se encontram um pouco Umidas, apos
passar pelo portdo do seu quintal e se apressa para entrar em sua casa.

Vocé deposita as cartas sobre uma mesa de centro que fica no centro da
sala. Vocé retira as roupas molhadas e se joga sobre o sofa, a fim de descansar um
pouco. Um tempo depois, vocé passa os olhos no monte de cartas, e uma, em
especial, chama a sua aten¢&o: uma carta maior que as outras e de um material mais
grosso do que as de cartas comuns. Vocé a pega e |é que o remetente se identifica
como Empresa de Entretenimento AVI.

Apods abri-la, vocé percebe que se trata de um convite para participar de
uma sesséo de estreia de um parque de diversdes tematico, feito em nome da equipe
administrativa da empresa. Nesse convite consta a informacéo de que a estreia sera
um evento para reunir ex-alunos da sua turma na época da escola. Esse evento tem
a colaboracéo do deputado estadual Fernando Caxias, pai de um ex-colega de turma
chamado Mauricio. Para que isso ocorra, a carta informa que vocé deve comparecer

a um determinado endereco, as 6 horas do dia seguinte.
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1) No outro dia, as 6 horas, vocé caminha apressadamente até o local do
endereco informado na carta. Ao chegar, vocé percebe que o local se trata da fabrica
que explodiu e deu a vocé, e a seus colegas, suas super-habilidades. Se preferir
aguardar no local, va para 11; se vocé preferir ir embora dali, va para 53.

2) Depois de alguns segundos de procura, vocé acaba percebendo que, préximo
a beira do patamar, h& quatro pedras que se destacam das outras: elas apresentam
algumas inscricdes. Va para 46.

3) Vocé pega a esfera e a leva para o alto do patamar. Vocé lembra o que leu nas
pedras e chega a conclusao de que a esfera presa ao cabo descrevera um movimento
de péndulo, cuja velocidade final depende da massa da esfera, do raio da trajetoria
da esfera, da forca sobre o cabo que esta ligado a esfera, da gravidade, e do angulo
entre o cabo e a parede. Va para 27.

4) Vocé sobe a escada e alcanca o patamar, feito em pedras retangulares, que
esta de frente para a parede de vidro. Vocé olha para todos os lados, tentando achar
mais alguma coisa que possa ajuda-la a sair dali. Se tiver comprado Procura, va para
2; se nédo, va para 25.

5) Nesse momento, vocé avista a passagem no paredao direito, de onde emanava
a luz, aproximando-se. Vocé se prepara e executa o salto, chegando ilesa a
passagem. Vocé ouve o barulho da colisédo do elevador e vé seus pedacos cairem.
V& para 10.

6) Vocés devem explicar, em Espaco para Anotacdes, por que escolheram essa
alternativa, anotando o niumero 6 no espaco Item na ficha de personagem. Depois
disso, vao para 56.

7) Vocé pega a esfera e a leva para o alto do patamar. Vocé analisa a situacéo e
pensa gque quanto mais rapido a esfera se mover, maior serd o impacto causado na
parede. Se vocé quiser causar uma aceleracdo verticalmente para cima sobre a
esfera, durante seu trajeto até o pareddo, em 2,5m/s?, va para 42; se vocé quiser
causar uma aceleracéo verticalmente para baixo sobre a esfera, durante seu trajeto
até o pareddo, em 2,5m/s?, va para 40. Escreva em Espaco para Anotacdes o porqué
da escolha e anote o niumero pelo qual optou em Item na ficha de personagem.

8) Vocé chega a dar dois passos para longe do homem, agradecendo por ele ndo
tentar impedi-la, mas é surpreendida por uma dor aguda na nuca, deixando-a

inconsciente. Va para 49.
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9) Vocé comeca a sentir falta de ar e seus olhos e sua pele comecam a arder.
Vocé percebe que vai desmaiar, mas uma luz comega a emanar do seu brago
esquerdo, ofuscando-lhe os olhos. Depois de alguns segundos, vocé comeca a
enxergar novamente e percebe que esta no patamar, mas como se nada tivesse
acontecido. V& para 4.

10) Vocé anda por um corredor bem iluminado até avistar um monitor em cima de
uma porta que esta fechada. Vocé se aproxima, e o monitor € ligado. Nele esta a
imagem da sombra que se identificou como o dono do parque. Ele diz que esta muito
satisfeito com seu progresso e espera que vocé esteja se divertindo. Antes que vocé
fale algo, a porta se abre, e ele diz que vocé ira adorar o que esté por vir. Va para 45.
11) Depois de um tempo, uma mulher branca, de média estatura, com cabelo loiro
e preso em coque, usando oculos, trajando roupas executivas, aproxima-se, com uma
postura amigavel e lhe chama pelo nome. V4 para 28.

12) Vocé pensa que, para sair dessa enrascada, o elevador deve subir sem
aumentar o valor da velocidade, ou seja, com valor de aceleracao igual a zero. Agora
resta saber como. Vocé pode escolher impor uma aceleracao verticalmente para baixo
ao elevador, que tenha um valor menor que 2,5m/s?. V4 para 39; se néo, vocé pode
escolher impor uma aceleragéo verticalmente para baixo ao elevador, que tenha um
valor igual a 2,5m/s?. Va para 6; ou vocé pode escolher impor uma aceleracdo
verticalmente para cima sobre o elevador, que tenha um valor menor que 2,5m/s?. Va
para 41.

13) Vocé percebe que esse valor vai além das suas capacidades. Vocé deve ter
errado em algo. Chame seu professor e peca ajuda. Depois disso, va para 19.

14) A sombra diz que, da turma dela, apenas quatro ex-alunos iriam se encontrar
nesse pargque. Vocé pergunta sobre quem séo eles, e ela apenas diz que nao vai
estragar a surpresa. Va para 43.

15) Vocé atravessa a porta e encontra-se com seus amigos Vini e lan. Vocés se
abracam calorosamente, ficando muito felizes de estarem reunidos e a salvo. Mas
logo sé&o interrompidos por um som de bater de palmas e, ao se virarem na direcao
do som, percebem que ha ali um grande monitor, em um paredao a frente de voces,
onde a sombra reaparece para sauda-los. Va para o ultimo livro.

16) Vocé se vira na direcdo de onde veio e percebe que ha, ao lado da porta que
Ihe trouxe até ali, uma escada que leva para um patamar, de onde vocé pensa que

sera possivel ter uma visdo melhor do local. Vocé decide ir até |4 averiguar. Va 4.
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17) Voceé utiliza seus conhecimentos adquiridos em curso que voceé fez e consegue
ligar os monitores. Vocé precisa ler os tépicos de 1 a 4 no Livro dos Conceitos
Fisicos. Depois, anote o niumero 17 na ficha de personagem em Espaco para
Anotacfes e escreva, de forma sucinta, o0 que vocé entendeu sobre as explicacdes

dadas. Depois disso, va para 20.

18) Vocé chega a conclusdo de que estd na hora de usar sua super-habilidade.
Portanto, vocé precisa elaborar uma estratégia: se vocé descobriu algo sobre os

péndulos, va para 3; se nao, va para 7.

19) Vocé passa pelos estilhacos de vidro, que estao caidos na entrada da porta. Vocé
percebe um corredor, bem iluminado, onde h&4 uma porta fechada e sobre ela, um
monitor. Ao se aproximar, o monitor acende, e a sombra novamente aparece. Ela
comeca a bater palmas e Ihe da os parabéns pelo seu progresso. Antes que vocé abra
a boca, ela Ihe interrompe e diz que, atras daquela porta, estavam seus amigos e que
vocés estavam a um passo do grande final do parque. V& para 15.

20) Apods ler o conteudo de cada monitor, vocé caminha até o fim do corredor e abre
a porta, que revela dois grandes pareddes e um pequeno elevador, usado em minas,
que esta de frente para vocé. Se vocé quiser analisar o local antes de andar na direcéo
do elevador, va para 62. Se nao, va para 36.

21) Vocé percebe, pelos seus calculos, que seria impossivel, com a sua super-
habilidade, diminuir tanto a aceleracao sobre o elevador. Vocé percebe que confundiu
a aceleracdo resultante (aquilo que vocé esta percebendo) com a aceleracao

realizada sobre o elevador, devido ao motor que esta puxando para cima. Va para 57.

22) Vocé olha novamente para os visores. Vocé percebe que eles mudam,

seguindo a sequéncia abaixo:
55,5m - 3m/s -00min 03s  52m - 4m/s —00min 04s  47,5m - 5m/s —00min 05s

23) Vocé também observa que, acima de onde vocé esta no momento, ha uma luz
sendo emanada no paredao do lado direito. Parece que seu destino esta chegando.
VA& para 32.

24) Vocé percebe que a esfera esta presa ao cabo por meio de uma base de
aparéncia metalica. E, curiosamente, no interior da esfera, ha uma inscricdo: 10m/s —

45N — 2kg. Vocé considera isso como um valor de velocidade (10m/s), um valor de
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forca (45N) e um valor de massa (2kg). Se vocé quiser tentar quebrar o vidro da
parede, va para 26; se nao, va para 16.

25) A sombra Ihe informa que ela € um homem muito inteligente, que comecou do
nada, que possui muito dinheiro e esta interessado em expandir seus conhecimentos
em ciéncias e tecnologias. Vocé pergunta como ele se chama, e ele diz calmamente:
“Meu nome nao importa para vocé, mas pode me chamar do que quiser”. Va para 43.
26) Vocé procura por todos os lugares e chega a conclusdo de que o que procura
nao estaria tdo 6bvio assim de achar. Jogue um dado: se obtiver um nimero de 1 a
3, va para 2; se obtiver um numero de 4 a 6, va para 31. Se vocé passou pelo item 9,
va para 2.

27) Vocé pega a esfera, afasta-se um pouco e arremessa-a em direcao a parede
de vidro, esperando que a esfera quebre a parede de vidro. Para sua surpresa, nada
acontece a parede e nem a esfera. Parece que elas séo feitas de um tipo de vidro
diferente. V& para 16.

28) Vocé precisa calcular o valor da aceleracdo que vocé ird impor sobre a esfera
apos solta-la. Para isso, vocé precisara das formulas contidas no Livro dos Conceitos
e do valor encontrado na esfera. Va para 61.

29) A mulher se apresenta como Alice, porta-voz das empresas AVI. Ela pede para
vocé acompanhé-la, pois o transporte ja estava aguardando. Vocé acompanha a
mulher durante alguns minutos e chega de frente para um carro sedan de luxo, de cor
preta. Antes que vocé tivesse alguma reacao, vocé sente uma forte dor na nuca e
acaba desmaiando. V& para 49.

30) Vocé caminha até chegar ao final do corredor e abre a porta. Vocé se depara
com dois grandes pareddes e um pequeno elevador, usado em minas, que esta de
frente para vocé. V& para 36.

31) Vocé tenta mais uma vez e acaba desistindo, ao perceber que nada que vocé
tentou deu resultado. Vocé fica chateada por isso, mas prefere pensar que tambéem
pode ser uma forma de distragdo do dono do parque para atrapalha-la a sair desse
local. V& para 29.

32) Vocé procura por mais alguns minutos e percebe que estava sendo ingénua de
pensar que o dono do parque deixaria alguma pista para vocé tentar sair dali. Va para
18.

33) Vocé esta percebendo que a luz esta ficando cada vez mais préxima, mas o

elevador ndo esta diminuindo sua velocidade. Vocé precisa usar sua super-habilidade
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(e r4pido), sendo o elevador ira colidir com o teto, e serd o seu fim. Se vocé viu o que
0S monitores, no corredor, mostravam, va para 55; se ndo, va para 12.

34) Vocé se lembra de algumas coisas que aprendeu com um amigo sobre
computadores e tenta mais uma vez, conseguindo ligar os monitores. Agora vocé
torce para que as informacdes ali contidas sejam de grande valia para recompensé-la
pelo esfor¢o. Vocé precisa ler os topicos de 1 a 4 no Livro dos Conceitos Fisicos.
Depois, anote o numero 33 na ficha de personagem, em Espaco para Anotacdes, e
escreva, de forma sucinta, o que vocé entendeu sobre as explicacdes dadas. Depois
disso, va para 20.

35) Vocé chega a um corredor longo e muito bem iluminado. Vocé caminha em
prontiddo, no caso de mais uma armadilha feita pelo dono do parque, até que vocé
repara em quatro monitores apagados do seu lado direito. Se vocé quiser ignora-los
e continuar avancando até o final do corredor, va para 29; se vocé quiser parar e
mexer nos monitores, va para 50.

36) Vocé faz algumas tentativas para ligar o monitor, mas parece que eles utilizam
uma tecnologia que vocé ainda ndo domina. Jogue o dado: se obtiver um namero de
1 a 3, va para 33; se obtiver um nimero de 4 a 6, va para 30. Se vocé passou no item
60, va para 33.

37) Vocé se aproxima do elevador, sem se preocupar com que o0 dono desse
parque pretende, e percebe que ele é aberto nas laterais e que o teto € uma grade.
Ao lado da porta, na parte interna do elevador, ha uma alavanca fixada no solo. O
fundo dele é composto por uma placa metalica com trés visores de vidro. Va para 52.
38) A sombra lhe responde que alguns anos atras ela quis investir em ciéncia e
tecnologia. Dai ela pensou que um parque de diversdes era o cenario perfeito para
aprender sobre isso. Vocé pergunta se isso tudo tinha relagdo com a explosédo do
galpéo da fabrica, ha 10 anos. Ele responde que essa exploséo foi o marco inicial para
muitas coisas, mas que isso era algo mais antigo. Va para 43.

39) Com sua experiéncia em Mecanica, vocé percebe que se trata de vidros
blindados e, portanto, ndo se quebram com tanta facilidade. Vocé também percebe
gque a esfera esta presa ao cabo por meio de uma base de aparéncia metélica. E,
curiosamente, no interior da esfera ha a inscricdo: 10m/s — 45N — 2kg. Vocé interpreta
isso como sendo um valor de velocidade (10m/s), um valor de for¢a (45N) e um valor
de massa (2kg). V& para 16.
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40) Vocés devem explicar, em Espago para Anotagdes, por que escolheram essa
alternativa, anotando o nimero 39 no espaco Item na ficha de personagem. Depois
disso, vao para 57.

41) Vocé se concentra segurando a esfera, ativando sua super-habilidade, e a
solta. Vocé percebe que ela se move bem rapido, atingindo a parede de vidro de modo
que tanto a parede quanto a esfera se estilhacam. A porta atrds da parede de vidro
esté liberada para vocé passar. Va para 19.

42) Vocés devem explicar, em Espaco para Anotacgdes, por que escolheram essa
alternativa, anotando o nimero 41 no espacgo Item na ficha de personagem. Depois
disso, vao para 58.

43) Vocé se concentra, segurando a esfera, ativando sua super-habilidade, e a
solta. Vocé percebe, depois de alguns segundos, um barulho de vidro quebrando.
Vocé se volta para a parede e constata, para sua infelicidade, que a parede esta
intacta e que a esfera se estilhacou. Um gas comeca a invadir o local. Va para 9.

44)  Vocé fica aborrecida com as respostas dadas pela sombra e pensa em ignora-
la e tentar abrir a porta a sua frente. Mas, antes que seu corpo se mexesse para tal,
vocé é surpreendida com a abertura do chdo, onde vocé estava, e comeca a descer
numa espécie de escorregador. Va para 34.

45)  Vocé pergunta para sombra 0 que era aquela pulseira e para que ela servia.
Ela responde, calmamente, que aquilo era um equipamento de alta tecnologia que
seria testado, com vocé, para tornar a diversao no parque mais fascinante. Ela termina
dizendo que, no momento certo, vocé entendera o que isso significa. Va para 43.

46) Vocé passa prudentemente pela porta, preparando-se para alguma brincadeira
do seu anfitrido, mas se depara com uma espécie de sagudo muito grande. De frente
para vocé, ha uma grande parede de vidro, em cuja parte superior ha um grande visor,
gue esta apagado no momento, e cuja parte inferior, proxima ao solo, revela uma porta
gue esta atras dela. Em frente e rente a parede de vidro, ha um cabo, preso no teto,
com uma esfera pendurada em sua ponta. Se quiser procurar por algo mais, va para
64. Se nao, va para 54.

47) Vocé se agacha proxima das pedras e comecga a lé-las. Va para o Livro dos
Conceitos Fisicos e leia os topicos de 12 a 15. Depois de lé-los, va para 18.

48) Ao passar pela porta, vocé se depara com um corredor, todo branco e bem
iluminado, que d& para outra porta que esta fechada. Em cima dela, ha um monitor de

TV. Vocé caminha até o monitor, que esta ligado, e percebe que ha uma imagem da



86

sombra de uma pessoa sentada. Ao se aproximar, 0 monitor comeg¢a a emitir sons,
parecidos com uma voz de robd, saudando-a por ter aceitado o convite. Se vocé quiser
perguntar sobre os ex-alunos, va para 14; se vocé quiser perguntar sua identidade,
va para 24; se vocé quiser perguntar sobre o que ele esta tramando, va para 37; se
VOCé quiser perguntar sobre a pulseira, va para 44.

49) Vocé fecha os olhos esperando o pior, mas percebe um claréo vindo do seu
braco esquerdo. Ao abrir os olhos, percebe que voltou aonde estavam os monitores.
Ao que parece, a pulseira trouxe vocé até ali para Ilhe dar uma segunda chance. Va
para 60.

50) Vocé acorda e percebe que esta deitada no chdo de uma sala vazia, de média
capacidade, com paredes de metal, bem iluminada. Ao se levantar, a porta a sua
frente se abre. Vocé percebe também que, no seu braco esquerdo, ha uma pulseira
metélica. Vocé tenta retird-la do brago, mas ela é muito resistente. Sem opc¢des, vocé
caminha de modo prudente até ela. Va para 47.

51) Vocé se aproxima do primeiro monitor. Vocé o olha com curiosidade. Se vocé
tiver comprado Conhecimentos em Informatica, va para 17; se ndo, va para 35.
52) Contudo, o elevador estd nesse momento subindo acelerado como resultado
da acao de duas forgas: do peso e do motor que puxa o elevador. Portanto, antes de
usar sua super-habilidade, vocé precisa encontrar o valor dessa aceleragcao
resultante. Parece que as informacdes nos visores podem ajuda-la. Se apds os
calculos vocé estiver convencida de que a aceleragéo resultante sobre o elevador seja
igual a 1, v para 21; se vocé estiver convencida de que a aceleragéo sobre o elevador
sejaigual a 11, va para 39. Utilize o campo Espaco para Anotac¢des para os calculos
e escreva 0 numero 51 no espaco Item na ficha de personagem.

53) Vocé decide entrar no elevador. Ao fazer isso, os visores no fundo do elevador
comegam a marcar: 60m, Om/s e 00min 00s. Vocé interpreta esses valores como
sendo as medidas da distancia do elevador ao teto; a velocidade que o elevador esta
nesse momento (parado) e o tempo que elevador leva para subir (zerado, porque néo
esta subindo). Va para 59.

54) Vocé da meia volta e da de frente para um homem moreno, alto, forte, trajando
roupa executiva. Vocé pede desculpas e tenta sair dali. V& para 8.

55) Vocé se aproxima da parede de vidro, comeca a examinar a esfera e percebe
gue se trata também de vidro, do mesmo material da parede. Se vocé tiver comprado

Mecanica, va para 38; se ndo, va para 23.
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56) Vocé se lembra das informagdes contidas nos monitores e percebe que elas
revelam como sair dessa situacdo: vocé precisa que o0 elevador se mova com
velocidade constante e, para isso, a aceleracéo resultante sobre o elevador deve ser
zero. Isso implica que vocé deve usar sua super-habilidade de modo a equilibrar as
aceleracdes sobre o elevador. V& para 51.

57) Vocé aciona sua super-habilidade, de modo que o elevador pare
completamente. Vocé ouve rangidos vindos da parte superior e, em seguida, vocé
escuta um forte estalo e depois sente o elevador cair. Parece que vocé exagerou. Va
para 48.

58) Vocé aciona sua super-habilidade e consegue raciocinar corretamente como
proceder nessa situacdo. Como efeito, vocé observa que 0s visores marcam a

seguinte sequéncia:
19,5m - 9m/s — 00min 09s  10,5m —9m/s — 00min 10s  1,5m — 9m/s — 00min 11s
Véa para 5.

59) Vocé aciona sua super-habilidade e percebe que o movimento dele aumenta,
ou seja, vocé faz o oposto do que queria fazer. Em consequéncia, o elevador passa
rapidamente pela passagem e se aproxima do teto. V4 para 48.

60) Vocé, entdo, move a alavanca e percebe que o elevador comeca a subir. Vocé
olha para os visores e percebe que os valores estdo mudando. Além disso, vocé tem
a sensacdo de que a gravidade esta Ihe puxando com mais intensidade. Se vocé
quiser tentar parar o elevador, movendo novamente a alavanca, va para 63. Se néo,
Va para 22.

61) Vocé chega a conclusdo de que ter olhado os monitores teria sido mais
prudente e decide que vai aproveitar essa nova oportunidade. Va para 50.

62) Se vocé obtiver como resultado o valor de 0,6 unidade de aceleracéo, va para
42; se vocé obtiver como resultado 2,5 unidades de aceleracéo, va para 40; se vocé
obtiver como resultado aproximadamente 25,8 unidades de aceleragéo, va para 13.
Utilize o campo Espaco para Anotacdes para os calculos e escreva o numero 61 no
espaco Item na ficha de personagem.

63) Vocé fica analisando o local, olhando de cima abaixo na tentativa de encontrar
algo que revele aquela situacdo como uma armadilha. Parece que estéa tudo tranquilo,

e vocé decide andar na dire¢do do elevador. V4 para 36.
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64) Vocé tenta mover a alavanca, na tentativa de parar a subida do elevador, mas
ela ndo se move da posicdo em que se encontra. Parece que vocé entrou em uma
armadilha. Va para 22.

65) Vocé fica desconfiada novamente, pensando que aquilo pode ser mais uma
armadilha, mas, mesmo apods analisar todo o local, vocé ndo encontra nada que revele

as intencdes do dono do parque. Vocé caminha até o meio do sagudo. V& para 54.

2. JOGANDO COM O IAN

PRELUDIO

A aventura se passa na época atual, em uma cidade chamada Tapuias (em
Tupi, significa “forasteiro”).

Em certa ocasido, ha 10 anos, houve uma grande festa na cidade. A maioria
dos cidadaos estava nas ruas a noite se divertindo. Entre essas pessoas estava lan,
um garoto muito estudioso e que se relacionava bem com todos de sua escola. Ele
estava passando perto de uma das maiores fabricas da cidade, quando ocorreu uma
explosdo nessa fabrica e, devido a inalagdo de gases toéxicos, ele acabou sofrendo
uma espécie de mutacdo. lan adquiriu a habilidade de esticar seu corpo, como um
elastico, até um certo limite.

Ele passou por varias situacdes que envolveram outros super-humanos,
nas quais dois deles se tornaram seus Unicos amigos. Além desses dois, temos:
Jonas, que era um rapaz timido e que sofria “bullying” na escola, que adquiriu uma
inteligéncia sobre-humana; Silvestre, um rapaz visionario e que mantinha “negdcios”
com um grupo de malandros na cidade, que adquiriu capacidades elétricas e
magneéticas; Scarlet, uma jovem que era preocupada com sua familia (sobretudo com
Silvestre, que era seu irmao), a qual adquiriu a capacidade de atravessar objetos;
Claudio, um jovem muito reservado, que andava sempre acompanhado por seu Unico
amigo (Ricardo), que adquiriu a capacidade de alterar a densidade do ar a sua volta.

Atualmente, lan cursa o doutorado em Biologia, pesquisando sobre
mutacdes no DNA humano. Ele deixou a vida de super-heréi de lado, ja que muitos

bandidos haviam sido presos ao longo desses 10 anos. Sua identidade civil nunca foi
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associada a identidade de super-herdi. Dos outros super-humanos ndo se tem

noticias.

INTRODUCAO

Vocé esta voltando para casa apés um dia cansativo de pesquisa. O dia,
gue estava inicialmente ensolarado, agora se apresenta escuro e chuvoso. Sao
18h30, e a chuva cai de forma fraca, fazendo com que vocé sinta o0 ambiente abafado.
Vocé recolhe varias correspondéncias, que se encontram um pouco Umidas, apos
passar pelo portdo do seu quintal, e se apressa para entrar em sua casa.

Vocé deposita as cartas sobre uma mesa de centro que fica no meio da
sala. Vocé retira as roupas molhadas e se joga sobre o sofa, a fim de descansar um
pouco. Um tempo depois, vocé passa os olhos no monte de cartas, e uma especial
chama a sua atencdo: uma carta maior que as outras e de um material mais grosso
do que as de cartas comuns. Vocé a pega e |é que o remente se identifica como
Empresa de Entretenimento AVI.

Apods abri-la, vocé percebe que se trata de um convite para participar de
uma sessao de estreia de um parque de diversdes tematico, feito em nome da equipe
administrativa da empresa. Nesse convite consta a informacéo de que a estreia sera
um evento para reunir ex-alunos da sua turma na época da escola, tendo esse evento
a colaboracédo do deputado estadual Fernando Caxias, pai de um ex-colega de turma
chamado Mauricio. Para que isso ocorra, a carta informa que vocé deve comparecer

a um determinado endereco, as 6 horas do dia seguinte.

1) Vocé sabe que seu corpo funciona como uma mola e, portanto, vocé também
deve saber como usar sua super-habilidade em conjunto com as molas. Para isso,
vocé precisa conhecer também a massa do cubo de vidro. Se vocé olhou o cubo de
vidro, va para 31; se nao o fez, va para 18.

2) Vocé deve explicar, em Espaco para Anotagdes, por que escolheu essa
alternativa, escrevendo o numero 3 no espago Item na ficha de personagem. Depois
disso, va para 58.

3) Vocé anda sobre o parapeito, procurando algo que possa ajuda-lo, e acaba
encontrando algo que parece promissor: vocé vé desenhos rudimentares feitos no

ch&@o, em um lugar afastado de onde vocé estava.
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Se vocé tiver comprado Meméria Fotogréfica, va para 25; se ndo, se vocé passou

pelo item 35, va para 60, se ndo, va para 46.

4) Vocé deve explicar, em Espaco para Anotacdes, por que escolheu essa
alternativa, escrevendo o niumero 5 no espago Item na ficha de personagem. Depois
disso, va para 57.

5) Vocé ja obteve os valores de massa de cada bloco, agora falta saber como
coloca-los nos respectivos ganchos. Se vocé quiser fazer a sequéncia: A e B no
gancho a esquerda do elevador e C e D no gancho a direita do elevador ou A e C no
gancho a esquerda do elevador e B e D no gancho a direita do elevador, va para 21;
se vocé quiser fazer a sequéncia: A e D no gancho a esquerda do elevadore B e C
no gancho a direita do elevador, va para 5.

6) Vocé deve explicar, em Espaco para Anotacdes, por que escolheu essa
alternativa, escrevendo o niumero 7 no espago Item na ficha de personagem. Depois
disso, va para 59.

7 Vocé percebe que a pulseira é do tamanho exato do diametro do seu pulso, de
modo que ela estd bem justa a ele. Vocé tenta aumentar o comprimento do seu braco,
usando sua super-habilidade, e fica estarrecido ao perceber que a pulseira se adequa
ao novo diametro do seu pulso. Parece que o dono desse parque conhece muito bem
VOCé e seus amigos. Va para 49.

8) Vocé larga o cubo e percebe que ndo foi uma boa escolha, uma vez que as
molas esticadas o puxaram para cima, lancando-o em direcéo ao teto. Vocé fecha os
olhos esperando o inevitavel. Va para 42.

9) Vocé chega a um andar com um grande corredor bem iluminado. De onde vocé
estd, é possivel avistar um monitor em cima de uma porta, no final do corredor, que
esta fechada. Vocé se aproxima, e o monitor é ligado. A imagem da sombra reaparece,
e ela diz que esta decepcionada com o0 seu progresso, porque ela esperava que vocé
chegasse ali mais rapido. Antes que vocé fale algo, a porta se abre, e ela diz que vocé
pode sair-se melhor no que esta por vir. Va para 45.
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10) Enquanto se aproxima da fabrica, vocé ouve uma voz feminina falando perto.
Sua curiosidade acaba lhe impulsionando a ver se era algum ex-aluno que havia
chegado. Va para 53.

11) Vocé segura um bloco pela argola, refazendo isso para cada bloco, e usa sua
super-habilidade de maneira a deixar seu brago alongar por causa do peso do bloco.
Vocé sabe que a sua super-habilidade Ihe confere um coeficiente elastico de 10.000
newtons para cada metro que se queira alongar seu corpo. Vocé obtém os seguintes

resultados para a deformacéo do seu brago:
Bloco A: 1cm - Bloco B: 2cm - Bloco C: 3cm - Bloco D: 4cm

Faca os calculos, utilizando a formula obtida no Livro dos Conceitos Fisicos, para
obter os valores de massa. Se vocé obtiver como resultados para as massas dos
blocos os valores de 1.000, 2.000, 3.000 e 4.000 ou os valores de 100, 200, 300 e
400, va para 41; se vocé obtiver como resultados para as massas dos blocos os
valores de 10, 20, 30 e 40, v& para 6. Anote na ficha de personagem, em Espaco
para Anotacdes, o numero 12 no campo Iltem e utilize o espaco para os calculos

desse item.

12) Vocé pode escolher: largar a mola, sem largar o cubo, va para 40; ou largar o
cubo, sem largar a mola, va para 9.

13) Vocé caminha até o monitor, que esta ligado, e percebe que ha uma imagem
de uma sombra humana sentada. Ao se aproximar, 0 monitor comeca a emitir sons,
parecidos com uma voz de robd, saudando-o por ter aceitado o convite. Se vocé quer
perguntar para a sombra por que ela convidou vocé e seus amigos, va para 24; se
VOCE quiser perguntar para a sombra quem ela é, va para 37; se VOCé quiser perguntar
sobre o que ela esta tramando, va para 44; se vocé quiser perguntar sobre a pulseira,
va para 43.

14) Vocé atravessa a porta e encontra seus amigos Alex e Vini. Vocés se abragcam
calorosamente, ficando muito felizes de estarem reunidos e a salvo. Mas logo séo
interrompidos por um som de bater de palmas e, ao se virarem na direcdo do som,
percebem que ha ali um grande monitor, em um paredao a frente de vocés, onde a
sombra reaparece para sauda-los. Va para o ultimo livro.

15) Vocé estima que a altura de onde vocé esta até o chdo, onde esta a porta, € de
aproximadamente 11m. Parece que voceé tera que usar sua super-habilidade, de modo

a descer com o cubo e encaixa-lo no buraco no chdo. A questéo é o que vocé vai fazer
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com essas molas. Se vocé quiser tentar descer usando-as, mesmo sem saber como,
V& para 61; se vocé quiser procurar por algo que possa ajuda-lo, va para 62.

16) Vocé se aproxima do primeiro monitor. Vocé o olha com curiosidade. Se vocé
tiver comprado Conhecimentos em Informatica, va para 35; se ndo, va para 33.
17) Vocé decide olhar o cubo em busca de mais informagdes que possam ajuda-
lo. Vocé se aproxima do cubo e olha-o com fascinacéao, pensando como foi o trabalho
da pessoa que o fez. Vocé repara que, na face superior, ha uma argola fixada no
centro da face. Vocé também percebe que em uma das laterais ha a seguinte medida:
250kg, que vocé estima ser a massa do cubo. V& para 31.

18) Vocé passa pela porta e observa novamente um corredor bem iluminado. Ao
final dele, hd uma porta fechada e, sobre a porta, um monitor. Ao se aproximar, ele
acende, e a sombra novamente aparece. Ela comeca a dizer que seu ultimo progresso
foi, no minimo, entediante. Vocé tenta ser irbnico, dizendo que entediante € o seu
parque. A sombra lhe responde que se vocé se julga tdo capaz assim, sera
interessante ver vocé e seus amigos lidarem com que esta atras daquela porta. Antes
de vocé falar qualquer coisa, 0 monitor se apaga, e a porta a sua frente se abre. Va
para 15.

19) Vocé tenta mais uma vez e acaba desistindo, ao perceber que nada que vocé
tentou deu resultado. Vocé fica chateado por isso, mas prefere pensar que também
pode ser uma forma de distracdo do dono do parque para atrapalha-lo a sair desse
local. V& para 50.

20) Vocé terd que explicar, em Espaco para Anotacdes, porque escolheu essa
alternativa, anotando o nimero 21 no espaco Item na ficha de personagem. Depois
disso, va para 56.

21) Vocé chega a conclusdo de que aquilo seria uma forma de o dono do parque
testar suas super-habilidades e, logo, vocé tera que usa-las agora. Ao que parece,
vocé tera que utilizar os blocos para fazer o elevador subir. Mas vocé precisa saber
como. Se vocé descobriu algo com 0os monitores que estavam no corredor, va para
32; se nao descobriu algo, va para 51.

22) Vocé se aproxima do parapeito e, ao olhar para baixo, vocé percebe que, logo
abaixo dali, ha cinco ganchos fixos na encosta do parapeito. Vocé também avista um
grande buraco, em forma de quadrado, no chdo e uma porta (que esta fechada) a
poucos metros de distancia desse buraco. Se vocé quiser tentar descer até o chéao,

va para 26; se vocé preferir analisar mais a situacao, va para 16.
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23) A sombra lhe responde que ela acompanha a vida de cada um de vocés desde
muito tempo e sempre ficou muito aborrecida sobre como vocés desperdicavam suas
super-habilidades. Ela prossegue, dizendo que vocés ainda ndo alcancaram todo o
seu potencial, mas que isso iria mudar naquele dia. Va para 34.

24)  Vocé se lembra de uma aula de Fisica, que vocé teve no ensino Médio, na qual
seu professor explicou sobre associacdo de molas. V& para o Livro dos Conceitos
Fisicos e leia o tépico 16. Depois disso, escreva na ficha de personagem, em Espaco
para Anotacdes, o que vocé entendeu. Anote o niumero 25 no campo ltem. Feito isso,
va para 2.

25)  Vocé opta por tentar descer pela encosta do parapeito. Vocé procura por pontos
estratégicos para ir descendo, mas nao os encontra. Vocé percebe que descer sem
elaborar uma estratégia € bem arriscado. Logo, € melhor pensar bem no que ira fazer.
Va para 16.

26) Vocé precisa agora pensar em como ira soltar o cubo. Se vocé tiver comprado
Agilidade, va para 40; se ndo, va para 13.

27) Vocé acorda e percebe que esta deitado no chdo de uma sala vazia, de média
capacidade, com paredes de metal, bem iluminada. Ao se levantar, a porta a sua
frente se abre. Vocé percebe também que no seu braco esquerdo ha uma pulseira
metdlica. Se vocé quiser tentar retira-la do braco, va para 8; se nédo, va para 49.

28) Vocé chega a um corredor longo e muito bem iluminado. Vocé caminha em
prontiddo, no caso de mais uma armadilha feita pelo dono do parque, até que vocé
repara quatro monitores apagados do seu lado direito. Se vocé quiser ignora-los e
continuar avancando até o final do corredor, va para 50; se vocé quiser parar e mexer
nos monitores, va para 17.

29) Vocé se lembra de algumas coisas que aprendeu com um amigo sobre
computadores e tenta mais uma vez, conseguindo ligar os monitores. Agora vocé
torce para que as informacgbOes ali contidas sejam de grande valia para lhe
recompensar pelo esfor¢co. Vocé precisa ler os topicos 1, 9, 10 e 11 no Livro dos
Conceitos Fisicos. Depois disso, anote o numero 30 na ficha de personagem, em
Espaco para Anotacdes, e escreva, de forma sucinta, o que vocé entendeu sobre as
explicacdes. Feito isso, va para 36.

30) Vocé precisa escolher as seguintes combinac¢des: as quatro molas colocadas

uma seguida da outra (em série), ficando a Ultima segura por vocé, que estara
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segurando o cubo. Dai, va para 3; ou vocé e as quatro molas colocados cada um em
um gancho (em paralelo) e tudo preso ao cubo. Dai, va para 7.

31) Vocé se lembra das informagBes contidas nos monitores e conclui que nao
basta colocar os blocos de modo aleatério sobre os ganchos. Isso porque o elevador
pode subir e girar sua base no sentido da maior for¢ca. Logo, as for¢cas de cada lado
devem ser as mesmas. V& para 54.

32) Vocé faz algumas tentativas para tentar ligar o monitor, mas parece que eles
utilizam uma tecnologia que vocé ainda ndo domina. Jogue o dado: se obtiver um
namero de 1 a 3, va para 30; se obtiver um nimero de 4 a 6, va para 20.

33) O monitor se apaga, e vocé fica muito curioso com as respostas dadas pela
sombra, pois ela parece saber muito sobre a vida de cada um de vocés. Enquanto
vocé se distrai em conjecturas sobre a identidade da sombra, um piso falso no chéo
se abre e faz vocé descer numa espécie de escorregador. Va para 29.

34) Vocé utiliza seus conhecimentos adquiridos em um curso que vocé fez e
consegue ligar os monitores. Vocé precisa ler os tépicos 1, 9, 10 e 11 no Livro dos
Conceitos Fisicos. Depois disso, anote o numero 35 na ficha de personagem, em
Espago para Anotacdes, e escreva, de forma sucinta, 0 que vocé entendeu sobre as
explicacBes. Feito isso, va para 36.

35) Apobs ler o contetdo de cada monitor, vocé caminha até o fim do corredor e
abre a porta, que revela um grande saldo, onde ha algumas cordas e alguns blocos.
V& para 52.

36) A sombra lhe diz que ficava desapontada com essa pergunta, pois entre 0s
trés, ele achava que vocé era o mais esperto, mas que, pelo visto, ela havia se
enganado a seu respeito. Ela conclui dizendo que lhe daria apenas uma dica: Vocé e
ela tinham muito em comum. Va para 34.

37) Vocé se aproxima do cubo e olha-o com fascinagéo, pensando como foi o
trabalho da pessoa que o fez. Sobre ele, na face superior, ha uma argola fixada no
centro. Vocé também percebe, em uma face lateral, a seguinte medida: 250kg, que
vocé supde ser a massa do cubo. Va para 23.

38) Vocé decide segurar um bloco de cada vez e comparar as deformacdes

causadas por eles em seu brago. Vocé obtém a seguinte relacao:

Bloco A: 1cm — Bloco B: 2cm — Bloco C: 3cm — Bloco D: 4cm
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Ao fazer essas medidas, vocé nota que o bloco mais pesado deformou mais seu
braco, e o bloco mais leve deformou menos o seu braco. V& para 55.

39) Vocé solta a mola e acaba percebendo que as molas sao lancadas para cima
e, depois de um certo tempo, acabam caindo no ch&do. Vocé caminha triunfante até a
porta, esperando encarar o dono desse parque. V& para 19.

40) Vocé para de repente e percebe que esses valores ndo podem estar corretos,
pois VOCé ndo conseguiria coisas com tanta massa. Vocé tera que refazer tudo de
novo. Chame seu professor e peca a ele uma ajuda. Depois disso, volte para 6.

41)  Vocé percebe, mesmo de olhos fechados, um clardo que o teria feito ficar sem
enxergar por algum tempo. Mas esse clardo é momentaneo, e vocé néo sente a dor
do impacto. Na verdade, vocé se da conta de que ndo houve impacto. Vocé abre os
olhos e percebe que voltou ao parapeito, momentos antes de escolher o que iria fazer.
Vocé percebe, de relance, um brilho na pulseira. Parece que ela, de alguma forma
que vocé ndo consegue explicar, o trouxe para uma segunda chance. V& para 45.
42) A sombra lhe responde que a pulseira € a chave para tornar as coisas mais
interessantes no parque e que, No seu caso em patrticular, ela teve que desenvolver
uma forma de tecnologia muito avancada, mas que n&o iria perder tempo lhe
explicando, porque bastava a vocé saber que ela é como uma espécie de bénus e que
vocé entenderia durante sua estadia no parque. Va para 34.

43) A sombra lhe responde que ela estava farta de ver vocé e seus amigos levando
uma vida idiota e resolveu criar um parque que iria explorar a0 maximo suas super-
habilidades, fazendo com que vocés evoluissem. Vocé pergunta se isso, entdo, € uma
espécie de teste. Ela responde de forma irbnica: “Pense como eu penso: vVOcés irao
sair daqui melhores do que entraram”. Va para 34.

44) Vocé passa pela porta, esperando algo ruim acontecer, mas alcanca um
parapeito de frente para um paredao. Vocé também avista, na sua frente, quatro molas
grandes (que vocé estima serem do seu tamanho) e um pequeno cubo de vidro (que
vocé estima ter 1m em suas 3 dimensdes). Se vocé quiser olhar mais de perto o cubo
de vidro, va para 38; se vocé quiser olhar mais de perto a beira do parapeito, va para
23.

45)  Vocé fica interpretando o que significa esse desenho. Vocé chega a duas
possibilidades: que, em série, as molas se deformam mais e, em paralelo, elas

deformam menos que se fossem usadas individualmente; ou que, em série, as molas
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se deformam menos e, em paralelo, elas deformam mais que se fossem usadas
individualmente. Va para 2.

46) Ao passar pela porta, vocé se depara com um corredor, todo branco e bem
iluminado, que da para outra porta que esta fechada. Em cima dela, ha um monitor de
TV. Va para 14.

47)  Vocé consegue recobrar a visdo apoés alguns instantes. Nesse momento, vocé
fica surpreso ao perceber que vocé voltou ao corredor onde estdo os monitores.
Parece que essa pulseira é muito especial e que o dono desse parque € uma pessoa
muito astuciosa para criar algo tdo fantastico. Va para 29.

48)  Vocé caminha por um corredor muito bem iluminado, cujas paredes sao todas
pintadas de branco. Apds um certo tempo, vocé alcanca uma porta. Va para 47.

49) Vocé caminha até chegar ao final do corredor e abre a porta. Vocé se depara
com um grande saldo, onde h& algumas cordas e alguns blocos. V4 para 52.

50) Vocé imagina que, para o elevador subir, € necessario colocar os blocos em
cada gancho. Os pesos dos blocos juntos fardo o elevador subir. Vocé pode tentar
colocar os blocos mais proximos em cada gancho, va para 21; ou vocé pode primeiro
tentar determinar a massa de cada bloco, usando sua super-habilidade, va para 39.
51) Vocé entra no saldo e percebe que ele é muito grande (vocé estima que ele
tenha uns 15m de comprimento por 15m de largura e uns 40m de altura. Vocé também
repara que no centro do saldo ha uma espécie de elevador, parado no chéo, entre
dois buracos retangulares no chéo, preso por duas cordas que vao até o teto e entram
em pequenos furos nele. No teto, ha uma abertura retangular, do mesmo tamanho do
elevador. Em volta do elevador, ha quatro blocos, com as letras de A a D em suas
laterais, presos em argolas. Em frente a entrada do elevador, hd uma alavanca fixada
no solo. Também ha dois ganchos que estao presos por cordas, sobre os buracos no
ch&o, que véao até o teto e entram em pequenos furos. Va para 22.

52) Vocé chega a um local onde é possivel ver uma mulher, de média estatura,
com o cabelo preso, trajando roupas executivas. Ela esta falando ao celular, e vocé

consegue ouvir o seguinte trecho:

“Sim, senhor. Tomarei as devidas providéncias quando os trés chegarem. Sim,
senhor. Ja fomos instruidos sobre como proceder no caso de eles usarem suas

super-habilidades.”
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Vocé nédo consegue terminar de ouvir o restante da conversa, devido a uma forte dor

na nuca e acaba desmaiando. V4 para 28.

53) Vocé também percebe que a soma da forca feita pelos blocos em cada corda
deve ser igual ou maior que a forca peso do sistema composto por vocé e o elevador
para que ele entre em movimento. Portanto, vocé precisa determinar as massas de
cada bloco e como ir4 disp6-los nos ganchos. Logo, vocé usaré sua super-habilidade
para isso. Va para 12.

54)  Agora, vocé precisa saber como disp6-los nos ganchos. Se vocé quiser fazer a
sequéncia: A e B no gancho a esquerda do elevador e C e D no gancho a direita do
elevador ou A e C no gancho a esquerda do elevador e B e D no gancho a direita do
elevador, va para 21; se vocé quiser fazer a sequéncia: A e D no gancho a esquerda
do elevador e B e C no gancho a direita do elevador, va para 5.

55) Vocé coloca os blocos de acordo com a proximidade deles com cada gancho,
mas nada acontece. Vocé sobe no elevador e mexe na alavanca, que provoca uma
subida irregular do elevador: uma lateral acaba subindo mais que a outra. Como vocé
nao esperava por isso, vocé acaba se desiquilibrando e caindo. Nesse momento, uma
forte luz surge da sua pulseira, ofuscando-lhe. Va para 48.

56) Vocé coloca os blocos em cada gancho, mas nada acontece. Vocé sobe no
elevador e mexe na alavanca, que provoca uma subida estavel do elevador. Vocé fica
satisfeito com vocé mesmo e pensa que o dono desse parque tera que se esforcar
mais para deté-lo. V& para 10.

57) Vocé coloca seu plano em préatica e percebe que essa associacao permite
colocar o cubo no buraco. Sem solta-lo ainda, vocé ouve um estalo e observa a porta
a sua frente se abrir. Va para 27.

58) Vocé posiciona cada mola ligada ao cubo e em cada gancho. Quando vocé
coloca o cubo para descer, além de perceber que essa associacao alonga muito pouco
as molas (5cm), vocé ouve um estalo e, em seguida, 0s ganchos se soltam da encosta,
fazendo com que vocé caia. Vocé fecha os olhos esperando o pior. Va para 42.

59) Vocé acaba de se lembrar das explicagbes contidas nos monitores, que
estavam em um corredor. Vocé tem a ideia de olhar um aplicativo do seu celular, sobre
conceitos fisicos, para ver se ele pode lhe ajudar. Vocé acaba encontrando algo que
parece ser promissor. VA para o Livro dos Conceitos Fisicos e leia o item 16.
Depois, va para 2.
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60) Vocé olha para as molas e comeca a pensar como elas podem ajuda-lo a
descer. Vocé percebe que ha duas formas de associa-las: uma seguida da outra (em
série) ou uma do lado da outra (em paralelo). Se vocé quiser coloca-las em série, va
para 3; se vocé quiser coloca-las em paralelo, va para 7.

61) Vocé decide procurar alguma evidéncia que o ajude a solucionar o problema
que envolve as molas, mas o local onde vocé se encontra torna a tarefa dificil. Se

vocé tiver comprado Procura, va para 4; se néo, va para 2.

3. JOGANDO COM O VINI

PRELUDIO

A aventura se passa na época atual, em uma cidade chamada Tapuias (em
Tupi, significa “forasteiro”).

Em certa ocasido, ha 10 anos, houve uma grande festa na cidade. A maioria
dos cidadaos estava nas ruas a noite se divertindo. Entre essas pessoas estava Vini,
um rapaz impetuoso e que adorava andar de skate. Ele estava passando perto de
uma das maiores fabricas da cidade, quando ocorreu uma explosdo nessa fabrica e,
devido a inalacao de gases toxicos, ele acabou sofrendo uma espécie de mutacao.
Vini adquiriu a habilidade de modificar a intensidade do atrito entre superficies.

Ele passou por vérias situacfes que envolveram outros super-humanos,
nas quais dois deles se tornaram seus Unicos amigos. Além desses dois, temos:
Jonas, que era um rapaz timido e que sofria “bullying” na escola, que adquiriu uma
inteligéncia sobre-humana; Silvestre, um rapaz visionario e que mantinha “negdcios”
com um grupo de malandros na cidade, que adquiriu capacidades elétricas e
magneéticas; Scarlet, uma jovem que era preocupada com sua familia (sobretudo com
Silvestre, que era seu irméo), a qual adquiriu a capacidade de atravessar objetos;
Claudio, um jovem muito reservado, que andava sempre acompanhado por seu unico
amigo (Ricardo), que adquiriu a capacidade de alterar a densidade do ar a sua volta.

Atualmente, Vini estd4 cursando a faculdade de Educacéo Fisica e faz
estagio em uma academia. Ele deixou a vida de super-heroi de lado, ja que muitos
bandidos haviam sido presos ao longo desses 10 anos. Sua identidade civil nunca foi
associada a identidade de super-herdi. Dos outros super-humanos ndo se tem

noticias.
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INTRODUCAO

Vocé esta voltando para casa apds um dia cansativo de treino. O dia, que
estava inicialmente ensolarado, agora se apresenta escuro e chuvoso. Sao 18h30, e
a chuva cai de forma fraca, fazendo com que vocé sinta o ambiente abafado. Vocé
recolhe véarias correspondéncias, que se encontram um pouco Umidas, ap0s passar
pelo portdo do seu quintal, e se apressa para entrar em casa.

Vocé deposita as cartas sobre uma mesa de centro que fica no meio da
sala. Vocé retira as roupas molhadas e se joga sobre o sofa, a fim de descansar um
pouco. Um tempo depois, vocé passa os olhos no monte de cartas, e uma especial
chama a sua aten¢ao: uma carta maior que as outras e de um material mais grosso
do que as de cartas comuns. Vocé a pega e |é que o remente se identifica como
Empresa de Entretenimento AVI.

Apés abri-la, vocé percebe que se trata de um convite para participar de
uma sessao de estreia de um parque de diversdes tematico, feito em nome da equipe
administrativa da empresa. Nesse convite consta a informacao de que a estreia sera
um evento para reunir ex-alunos da sua turma na época da escola, tendo esse evento
a colaboracéo do deputado estadual Fernando Caxias, pai de um ex-colega de turma
chamado Mauricio. Para que isso ocorra, a carta informa que vocé deve comparecer

a um determinado endereco, as 6 horas do dia seguinte.

1) No outro dia, vocé acaba dormindo mais do que devia e corre para ndo se
atrasar. Ao chegar ao local informado pela carta, vocé percebe que o endereco se
trata da fabrica que explodiu e deu a vocé, e a seus colegas, super-habilidade. Vocé
decide olhar mais de perto o local. Va para 11.

2) Vocé pensa que ndo pode perder tempo com trivialidades e comeca a elaborar
uma forma de tentar escapar desse lugar o mais rapido possivel. Aléem disso, vocé
quer acertar as contas com o dono desse parque por tudo o que ele fez até agora com
vocé. Va para 25.

3) Vocé precisa diminuir o atrito entre o bloco e o chdo, mas ndo muito para nao
descer muito rapido. Sabendo disso, vocé pode escolher: que o atrito diminua em

0,01, va para 7; que o atrito diminua em 0,1, va para 40.
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4) Vocé se aproxima da lateral e passa a méo sobre os rabiscos. Sua mao retira
uma boa quantidade de poeira que revela o desenho abaixo:

M 0

m

Embaixo desse desenho, vocé observa as seguintes inscrigoes:
H=m/M
Aresultante € ZETO.
Vé para 25.

5) Vocé ndo consegue manter o equilibrio e acaba escorregando, caindo e
batendo violentamente a cabeca no chdo. Vocé acaba ficando inconsciente. Va para
10.

6) Vocé aciona sua super-habilidade, mas ndo consegue modificar o atrito, porque
o coeficiente de atrito entre o bloco e o piso ja esta no seu limite (veja na ficha de
personagem, no campo Super-Habilidade). Como efeito, vocé ndo consegue se
equilibrar. Se vocé tiver comprado Agilidade, va para 48; se néo, va para 5.

7) Vocé precisa explicar, em Espa¢co para Anotagdes, porque escolheu essa
opcéo, anotando o niumero 7 em Item na ficha de personagem. Se vocé teve o auxilio
do professor, escreva o que ocorreu. Depois disso, va para 56.

8) Vocé acompanha a mulher durante alguns minutos e chega de frente para um
carro sedan de luxo, de cor preta. Antes que voceé tivesse alguma reacdo, vocé sente
uma forte dor na nuca e acaba desmaiando. V& para 49.

9) Vocé fica alguns segundos sem enxergar nada. Apos recobrar a visédo, percebe
gue vocé voltou ao corredor que da passagem para o mirante. Vocé tera uma segunda
chance de tentar sair dali. Va para 23.

10) Vocé abre os olhos, esperando ter sido tudo aquilo um sonho, mas percebe que
voltou aonde estavam os monitores. Voceé fica sem entender como isso era possivel
e percebe que a pulseira no seu brago esquerdo esta emitindo uma luz ténue. Ao que
parece, entdo, a causa de vocé ter voltado até ali é a pulseira. Ela o trouxe para Ihe

dar uma segunda chance. Va para 29.
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11) Enquanto vocé se aproxima da fabrica, vocé ouve um barulho préximo dali. Se
vocé quiser verificar o que €, va para 53; se preferir continuar seu trajeto, va para 28.
12) Vocé se lembra das informacdes contidas nos monitores e chega a concluséo
de que vocé deve usar sua super-habilidade. Se vocé acha que deve aumentar o
coeficiente de atrito estatico entre o solado do seu ténis com o piso, sem modificar o
coeficiente de atrito estético entre o bloco e o piso, v& para 55. Se vocé acha que deva
aumentar o coeficiente de atrito estatico entre o bloco e o piso, sem modificar o
coeficiente de atrito estatico entre o solado do seu ténis com o piso, va para 61.

13) Vocé desce de forma suave, o que pode ser confirmado pela sequéncia de
valores apresentados pelos visores no piso do elevador:

100kg — 29,6m — 00min 01s 100kg — 28,6m — 00min 02s 100kg — 4,8m — 00min
06s.

Vocé consegue chegar a porta. Va para 19.

14)  Vocé caminha até o monitor, que esta ligado, e percebe que ha a imagem de
uma sombra humana sentada. Ao se aproximar, 0 monitor comeca a emitir sons,
parecidos com uma voz de robd, saudando-o por ter aceitado o convite. Se vocé quer
perguntar para a sombra a identidade dos ex-alunos que foram convidados, va para
24; se vocé quiser perguntar para a sombra quem era ela e por que estava se
escondendo, va para 37; se vocé quiser perguntar sobre o que ela esta tramando, va
para 44; se vocé quiser perguntar sobre a pulseira, va para 43.

15) Vocé atravessa a porta e encontra seus amigos Alex e lan. Vocés se abracam
calorosamente, ficando muito felizes de estarem reunidos e a salvo. Mas logo séo
interrompidos por um som de bater de palmas e, ao se virarem na direcdo do som,
percebem que héa ali um grande monitor, em um pareddo em frente a vocés, onde a
sombra reaparece para sauda-los. Va para o ultimo livro.

16) Vocé caminha até o local onde esta o bloco. Vocé percebe que se trata de um
bloco de rocha pequeno, que vocé estima ter 0,5m de largura por 1,0m de
comprimento por 0,5m de altura. Nele, pintado em azul, vocé vé que esta escrito
250kg. Vocé chega a conclusdo de que esse bloco esta servindo de freio para o
elevador. Vocé anda em volta do bloco e percebe que uma lateral esta riscada. Se
vocé quiser olhar mais de perto para ver o que €, va para 4; se nao, va para 2.

17) Vocé se aproxima do primeiro monitor e o olha com curiosidade. Se vocé tiver
comprado Conhecimentos em Informatica, va para 35; se néo, va para 33.
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18) Vocé decide procurar por mais alguma pista para ajuda-lo e resolve entrar no
elevador. Vocé repara que nada acontece. No piso do elevador, h4 trés visores que
estdo marcando: 100kg — 30,0m — 00Omin 00s. Vocé conclui que esses valores
indicam, respectivamente, a massa do elevador (ja com vocé), a altura em que ele se
encontra e o tempo. De onde vocé esta, vocé percebe que, 14 embaixo, ha uma porta
com uma luz por cima dela. Se vocé quiser tentar descer, apoiando-se na encosta, va
para 63. Se ndo, va para 42.

19) Ao abri-la, vocé avista um corredor, bem iluminado, onde ha uma porta fechada
e sobre ela um monitor. Ao se aproximar, 0 monitor acende, e a sombra novamente
aparece. Ela comeca a bater palmas e lhe da os parabéns pelo seu progresso. Antes
gue vocé abra a boca, ela Ihe interrompe e diz que atras daquela porta estavam seus
amigos e que vocés estavam a um passo do grande final do parque. Va para 15.

20) Vocé acaba desistindo ap6s tentar tudo o que sabia para ligar os monitores.
Vocé sai dali com muita raiva e torcendo para encontrar rapido do dono do parque
para acertar as contas entre vocés. Va para 50.

21) Vocé sabe que, para sair dessa armadilha, o bloco deve deslizar e vocé deve
conseguir andar sobre o piso sem escorregar. Agora resta saber como. Vocé pode
escolher tornar o atrito entre os seus ténis e o piso maior, va para 41; ou vocé pode
escolher tornar o atrito entre o bloco e o piso ainda menor, va para 6. Explique no
campo Espaco para Anotacdes o porqué da escolha do item, anotando o numero da
opc¢ao no campo Item na ficha de personagem.

22) Vocé decide empurrar um dos blocos até uma dessas depressdes. Vocé
comeca a empurrar um deles e acaba percebendo que é muito dificil empurra-lo.
Depois de se esforgar, vocé consegue coloca-lo em movimento e, nesse momento,
vOocé ouve alguns sons estranhos e, em seguida, os sprinklers sdo acionados, e uma
chuva fina comeca a cair, deixando o piso todo molhado. Va para 51.

23) Vocé caminha até o elevador, reparando que ele esta preso por um cabo e este
cabo passa por uma polia; vai até a parede onde se encontra a porta por onde vocé
chegou, que esta presa a um grande bloco. Se vocé quiser entrar no elevador, va para
26; se quiser ver o bloco, va para 16.

24) A sombra lhe responde que a identidade dos ex-alunos ndo era importante,
mas, sim, o porqué de cada um ter sido escolhido. Vocé a questiona, entdo, por que
vocé foi escolhido. Ela diz que vocé foi escolhido porque seus antecedentes

mostravam uma pessoa impulsiva e que aceitava desafios com muita facilidade. Ela
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continua dizendo que vocé era perfeito para testar a forma de entretenimento
oferecida pela empresa. Va para 34.

25) Vocé tem em mente que o elevador esta parado (e permanece parado, mesmo
com vocé dentro) porque a forca de atrito sobre o bloco é igual & soma do peso do
elevador com o seu peso e, logo, para vocé sair dali, o elevador precisa se mover,
mas nao muito rapido por causa do impacto do fundo do elevador com o chéo, na
parte baixa. Vocé conclui que sua super-habilidade tera que ser usada novamente e
precisa tracar uma estratégia. Se vocé olhou o que tinha rabiscado na lateral do bloco
de rocha, va para 46; se ndo, va para 3.

26) Vocé decide entrar no elevador e repara que nada acontece. No piso do
elevador, ha trés visores que estdo marcando: 100kg — 30,0m — 00Omin 00s. Vocé
conclui que esses valores séo, respectivamente: a massa do elevador (ja com vocé),
a altura em que ele se encontra e o tempo. De onde vocé estd, vocé percebe, la
embaixo, uma porta com uma luz por cima dela. Seria interessante olhar, agora, o
bloco. Va para 16.

27) Vocé se espanta com o resultado encontrado, pois sua super-habilidade néo
conseguiré alterar tanto assim o coeficiente de atrito. Parece que vocé errou algo.
Chame seu professor e peca ajuda. Depois, va para 7.

28) Vocé fica aguardando até que vocé ouve passos se aproximando. Entdo, uma
mulher branca, de meédia estatura, de cabelo loiro e preso em “coque”, usando 6culos
e trajando roupas executivas aparece. Ela se apresenta como Alice, uma
representante das empresas AVI. Sua expressdo apresenta-se amigavel. Ela lhe
chama pelo nome e pede para vocé acompanhé-la. V4 para 8.

29) Vocé chega a um corredor longo e muito bem iluminado. Vocé caminha em
prontiddo, no caso de mais uma armadilha feita pelo dono do parque, até que vocé
repara em quatro monitores apagados do seu lado direito. Se vocé quiser ignora-los
e continuar avancando até o final do corredor, va para 50; se vocé quiser parar e
mexer nos monitores, va para 17.

30) Vocé acaba se lembrando de algumas coisas que sua ex-namorada (Scarlet) o
ensinou sobre computadores e consegue ligar os monitores. Vocé precisa ler os
topicos 5 a 8 no Livro dos Conceitos Fisicos. Anote o numero 30 na ficha de
personagem em Espaco para Anotacdes e escreva, de forma sucinta, o que vocé
entendeu sobre as explicagcbes. Depois disso, va para 36.
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31) Vocé também se lembra das informacdes nos visores, dentro do elevador.
Agora, vocé pode calcular o valor do coeficiente de atrito usando a férmula encontrada
na lateral do bloco: se vocé obtiver como resultado 2,5, va para 27; se obtiver como
resultado 0,4, va para 64. Faca os calculos no campo Espaco para Anotacdes e
escreva o numero 31 no campo Item na ficha de personagem.

32) Vocé procura por mais alguma coisa que possa ajuda-lo, mas ndo encontra
nada. Parece que resta empurrar um bloco de vidro até uma depressao. Va para 22.

33) Vocé faz algumas tentativas para tentar ligar o monitor, mas parece que ele
utiliza uma tecnologia que vocé ainda ndo domina. Jogue o dado: se obtiver um
namero de 1 a 3, va para 30; se obtiver um nimero de 4 a 6, va para 20; ou se ja
passou pelo item 10, va para 30.

34) Vocé fica muito irritado com as respostas dadas pela sombra e avanca em
direcdo a porta a sua frente. Mas antes que seu corpo se mova para tal, vocé é
surpreendido com a abertura do chéo, onde vocé estava, e comega a descer numa
espécie de escorregador. Va para 29.

35) Vocé utiliza seus conhecimentos adquiridos em curso de informatica e
consegue ligar os monitores. Vocé precisa ler os topicos 5 a 8 no Livro dos Conceitos
Fisicos. Anote o numero 35 na ficha de personagem em Espaco para Anotacdes e
escreva, de forma sucinta, o que vocé entendeu sobre as explicacdes. Depois disso,
va para 36.

36) Vocé adentra o saldo e percebe que ele € bem grande, principalmente pela
altura (que vocé estima ser de 8m). Vocé repara que, no teto, ha alguns sprinklers e
que o ch&o é todo feito de um vidro esverdeado, que ndo permite ver através dele. A
sua frente h& dois blocos, também do mesmo tipo de vidro, préximos um do outro. Va
para 58.

37) A sombra lIhe diz que ela era alguém muito inteligente e ndo estava se
escondendo, mas estava apenas criando um suspense para tornar o evento mais
divertido. Vocé pergunta como ela se chama e ela diz calmamente: “Me chame do que
quiser”. Va para 34.

38) Vocé passa prudentemente pela porta, preparando-se para mais uma
emboscada, mas se depara com uma espécie de mirante que da de frente para um
paredao. Perto dali, h4d uma espécie de elevador, utilizado em minas, que parece servir
de meio para descer. V& para 23.
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39) Vocé percebe que sua super-habilidade ndo é capaz de alcancar tais valores.
Parece que vocé errou algo. Chame seu professor e pec¢a ajuda. Depois, va para 41.
40) Vocé precisa explicar o porqué de escolher essa opcdo, em Espaco para
Anotacfes, anotando o numero 40 em Item na ficha de personagem. Depois disso,
V& para 57.

41) Vocé aciona sua super-habilidade e consegue raciocinar corretamente: ao
aumentar o coeficiente de atrito entre o solado do seu ténis com o piso, vocé acaba
obtendo uma propulsédo que é capaz de arrastar o bloco, uma vez que a aderéncia
sobre vocé aumentou. Como efeito, vocé consegue caminhar sobre o0 piso e consegue
empurrar o bloco até a depressao no piso. Va para 60.

42)  Vocé sai do elevador pensando que ele ndo se moveu, porque a for¢a peso do
elevador (incluindo vocé) nao foi suficiente para superar a forca de atrito entre o bloco
e 0 solo. Entéo, vocé precisa calcular o valor do coeficiente de atrito atual entre bloco
e solo, usando a férmula encontrada na lateral do bloco: se vocé obtiver como
resultado 2,5, va para 27; se obtiver como resultado 0,4, va para 64. Faca os calculos
no campo Espaco para Anotacdes e escreva o numero 42 no campo Item na ficha
de personagem.

43) A sombra lhe responde que a pulseira é a chave para tornar as coisas mais
interessantes no parque e que ela ndo poderia falar nada além disso, pois estragaria
a surpresa. Ela completa dizendo que a Unica coisa de que vocé precisa € pensar nela
como uma espécie de bonus e que vocé entenderia durante sua estadia no parque.
Vé para 34.

44) A sombra Ihe responde que ela é a dona de uma empresa de entretenimentos,
gue rende alguns lucros. Mas esses lucros irdo aumentar muito apos vocé e seus
amigos se divertirem no parque. Vocé pergunta se isso, entdo, € uma espécie de teste.
Ela responde de forma irbnica: “Prefiro o termo avaliagao”. Va para 34.

45)  Vocé volta ao local onde esta o segundo bloco e faz a mesma coisa que fizera
com o primeiro. Ao encaixar o bloco na outra depresséo, vocé ndo ouve 0 mesmo som
de click e nada acontece. Mas vocé percebe que a sua frente foi formada uma escada
de blocos de vidro que o ajudara a sair dali. Vocé a escala e consegue alcancar a
passagem, deixando o saldo para tras. Va para 54.

46) Vocé se lembra das inscricdes no bloco e entende que, para o elevador néo
descer muito rapido (pouca aceleracao), o coeficiente de atrito p precisa ser menor do

que ja é. Portanto, vocé precisa calcular o atual coeficiente de atrito estatico entre o
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bloco e o chdo. Se vocé entrou no elevador antes, va para 31; se ndo o fez, va para
18.

47) Ao passar pela porta, vocé se depara com um corredor, todo branco e bem
iluminado, que da para outra porta que esta fechada. Em cima dela, ha um monitor de
TV. Va para 14.

48) Vocé consegue, com muito custo, equilibrar-se, mas percebe que raciocinou
errado. Melhor tentar a outra forma. Va para 41.

49) Vocé acorda e percebe que esta deitado no chdo de uma sala vazia, de média
capacidade, com paredes de metal, bem iluminada. Ao se levantar, a porta a sua
frente se abre. Vocé percebe também que no seu braco esquerdo ha uma pulseira
metalica. Vocé tenta retira-la do brago, mas ela é muito resistente. Sem opcdes, vocé
caminha de modo prudente até a porta. Va para 47.

50) Vocé caminha até chegar ao fim do corredor e abre a porta. Vocé se depara
com um grande saldo, cujo chdo é todo em uma espécie de vidro, e a sua frente ha
dois blocos também de vidro. Va para 36.

51) Vocé tenta novamente empurrar 0 bloco, mas ndo consegue, devido ao piso
estar muito escorregadio. Vocé tenta, para cada movimento, manter o equilibrio e
acaba se escorando no bloco. Parece que vocé precisara usar sua super-habilidade:
se vocé descobriu algo com os monitores que estavam no corredor, va para 12; se
nao, va para 21.

52) Vocé anda um pouco no local e percebe que, préximo a lateral onde se encontra
a passagem, ha duas depressdes no chdo, na forma de retangulos e uma na frente
da outra, que parecem ter as mesmas dimensdes dos blocos. Se vocé quiser empurrar
um bloco de vidro até uma depressao, va para 22; se ndo, va para 32.

53) Vocé muda seu trajeto e comeca a andar na direcdo do barulho. Apos alguns
segundos, vocé chega a um local onde € possivel ver uma mulher, de média estatura,
com o cabelo preso, trajando roupas executivas, e um homem alto, forte, trajando
roupa executiva, colocando alguma coisa dentro de um carro preto, sedan e de luxo.
Antes de vocé identificar o que estava sendo colocado dentro do carro, vocé sente
uma forte dor na nuca e acaba desmaiando. V& para 49.

54)  Vocé anda por um corredor bem iluminado até avistar um monitor em cima de
uma porta que esta fechada. Vocé se aproxima, e o monitor é ligado. Nele estd a
imagem da sombra que se identificou como a dona do parque. Ela diz que esta muito

satisfeita com seu progresso e que vocé esta se saindo melhor do que ela havia
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previsto. Antes que vocé falasse algo, a porta se abre e ela diz que vocé ird adorar o
proximo desafio. V4 para 38.

55) Para que sua tatica funcione, vocé deve ter que a forca de atrito sobre vocé
seja minimamente maior que a forca de atrito sobre o bloco. Dessa forma, a forca que
vocé exercerd sobre o bloco (que serd a mesma que o bloco exercerd sobre vocé)
sera menor que a forca de atrito do piso com o solado do seu ténis. Portanto, vocé
deve primeiro calcular qual é a intensidade da forca de atrito sobre o bloco. Para tal,
vocé deve usar a formula contida no Livro dos Conceitos Fisicos, os valores do
coeficiente de atrito e da massa inscritos no bloco. Faga os calculos em Espaco para
AnotacBes e escreva o numero 55 no campo Item na ficha de personagem. Feito
isso, va para 59.

56) Vocé consegue usar sua super-habilidade sobre a superficie de contato sobre
0 bloco e o chéo, diminuindo um pouco o atrito entre eles, e observa que o elevador
continua parado. Vocé caminha até ele e entra no elevador. Ao fazer isso, vocé
percebe que ele comeca a descer lentamente. Parece que vocé agiu corretamente.
V& para 13.

57) Vocé consegue usar sua super-habilidade sobre a superficie de contato sobre
o bloco e o chéo, diminuindo o atrito entre eles, e observa que o bloco comeca a se
mover junto com o elevador, que esta descendo. Vocé corre até o local onde estava
o elevador, mas € tarde demais: o elevador termina de cair e se fragmenta todo com
a colisdo. Nesse momento, uma luz forte emana da sua pulseira, no braco esquerdo,
de modo que vocé fica ofuscado pelo brilho. V& para 9.

58) Vocé os rodeia e percebe que em ambos os blocos h& as seguintes inscrigdes,
em azul, nas laterais de cada bloco: 625kg (vocé considera como a massa de cada
bloco) e He=0,02 (vocé considera ser o coeficiente de atrito estatico). Em uma das
laterais do saldo ha uma passagem, do tamanho de uma porta comum, ha uns 4m do
chéo. Va para 52.

59) Vocé deve, agora, calcular o valor do novo coeficiente de atrito estatico entre
seus ténis e o piso. Para isso, vocé deve usar a mesma formula contida no Livro dos
Conceitos Fisicos, o valor da sua massa (ficha de personagem) e a forca de atrito
gue vocé calculou anteriormente. Se vocé obtiver como resultado aproximado 0,002
ou 1,8, va para 39; se vocé obtiver como resultado aproximado 0,18, va para 41. Faca
os calculos no campo Espaco para Anotagdes e escreva o numero 59 no campo

Item na ficha de personagem.
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60) Vocé encaixa o0 bloco na depressdo mais proxima da parede lateral e, apos
ouvir um click, vocé vé um outro bloco de vidro surgir do piso, erguendo o bloco que
VOCEé empurrou até uma certa altura. Se vocé quiser fazer o mesmo com o outro bloco,
va para 45; se vocé quiser analisar o outro bloco antes de qualquer coisa, va para 62.
61) Vocé percebe que essa sua tatica seria desastrosa, pois aumentar o coeficiente
de atrito sobre o bloco e o piso faria vocé, ao empurra-lo, deslizar ainda mais para
tras, desequilibrando-o com maior facilidade. Isso porque a for¢ca que vocé exercera
sobre o bloco (que serd a mesma que o bloco exercera sobre vocé) serd maior que a
forca de atrito do piso com o solado do seu ténis. E melhor mudar de tatica. Va para
55.

62) Vocé analisa o bloco, procurando algo que possa ser diferente do outro bloco,
ja que o dono desse parque parece ter um senso de humor maléfico. Vocé se cansa
e prefere empurrar o bloco até a outra depressao. Va para 45.

63) Vocé pensa que esse elevador pode ser uma distracéo preparada pelo dono
do parque. Vocé resolve descer, apoiando-se na encosta. Vocé mal comeca a descer
guando sua mao escorrega, fazendo-o cair. Vocé se prepara para o pior, enquanto
percebe o chdo se aproximando, mas é surpreendido por um clardo que o envolve.
Véa para 9.

64) Vocé precisa diminuir o atrito entre o bloco e o chdo, mas ndo muito para nao
descer muito rapido. Sabendo disso, vocé pode escolher: que o atrito diminua em

0,01, va para 7; que o atrito diminua em 0,1, va para 40.

4. LIVRO FINAL

Introducéo

A sombra diz que a cena do reencontro de vocés é digna de filmes de
tragédia. Antes que vocés pensem em agir, ela diz que esse seria o ultimo desafio de
VOCés e que seria necessario grande empenho. Ela termina dizendo que a saida
estava exatamente na parte de cima do monitor. O monitor se apaga.

O local onde se encontram é uma laje grande, em rocha, e que entre ela e
o paredao, onde se encontra o grande monitor, ha uma depresséo. Ligando a laje ao
pareddo, ha um trilho de metal que vai desde a parede de onde vocés sairam, indo

reto até a parte superior do monitor. Sobre o trilho, préximo da parede perto de voceés,
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h& um carrinho igual ao que é usado em montanhas-russas e uma mola grande,
acoplada a parede e encostada no carrinho. Vocés percebem que ha uma argola
grossa de metal presa na parede, logo acima da mola, e também um cabo de aco que
esta preso na parte traseira do carrinho. Além disso, vocés percebem que o ambiente

esta muito quente.

1) Vocés se aproximam da beirada da laje e descobrem o motivo pelo qual o
ambiente estd quente: ali corre um rio de lava incandescente e ele esta uns 6m abaixo
da laje de rocha. Sua largura (a distancia entre a laje e o paredéo) é bem extensa, de
modo que nem mesmo lan conseguiria alcanca-la. Vao para 20.

2) Vocés chegam a conclusao de que Alex devia ir primeiro. Ao iniciarem o plano,
VOCés percebem que a mola tem exatamente o tamanho de lan. Vocés comprimem a
mola, enquanto lan também se comprime, amarrando o carrinho usando o cabo preso
a argola de metal. Alex se concentra, diminuindo a aceleracdo da gravidade local. Ao
colocar o plano em acao, ficam felizes de perceber que o carrinho consegue subir o
suficiente e chega a parte de cima do monitor. Vao para 58.

3) Vocés analisam sobre quem ird primeiro. Vocés concluem que Alex ou Vini
deve ser escolhido, ja que lan precisa empurrar o carrinho, junto com a mola, todas
as vezes que o carrinho for impulsionado. Se vocés escolherem a Alex para subir
primeiro, vao para 2; se vocés escolherem o Vini para subir primeiro, vao para 26.

4) Vocés ficam muito debilitados devido a grande sensacdo térmica da lava,
proximo a vocés. Logo, vocés nao conseguem se mover e ficam parados esperando
o fim de vocés. Vao para 31.

5) Vini se lembra de que a forca de atrito ndo depende somente da superficie de
contato (coeficiente de atrito), mas também da acdo da aceleracdo da gravidade no
local. Logo, ele diz a Alex que ela também deve agir, de modo que Vini diminua ao
maximo o coeficiente de atrito e Alex exer¢ca uma aceleracdo para cima. Vao para 3.

6) lan lembra também que a formula na lateral do carrinho utilizava informacdes
sobre forca elastica. Analisando a expresséo, lan percebe que a aceleracdo do
carrinho é proporcional a constante elastica k. Logo, vocés concluem que a mola deve
ser usada em conjunto com lan. Vao para 39.

7) Jonas diz que ficou impressionado com tanto empenho de vocés, mas que

infelizmente isso ndo seria 0 bastante. Vocé questiona o porqué, e ele diz que vocé
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terd que escolher: ou ir atréds dele para prendé-lo, v4 para 11; ou deixa-lo fugir para
salvar seus amigos, va para 21.

8) Em poucos minutos, vocés trés estao juntos e passam pela porta onde estava
Jonas. Vao para 54.

9) Vini comeca a discutir com Alex e lan sobre como aquilo de procurar algo para
ajuda-los era uma perda de tempo. Alex e Vini chegam a elevar o tom de voz um para
0 outro e lan se coloca entre eles. E nesse momento que ele percebe que uma lateral
do carrinho possui algumas inscricdes. Ele chama a atencdo dos outros dois para
aquilo e voceés trés se dirigem para la. Na lateral esta escrito:

10)

M = keg . AX
atg.sena

M: massa do carrinho (20kg) + massa da carga (m’)

a: aceleracgdao resultante = 123m/s?

Keq: cOnstante elastica equivalente da associacdo das molas = 5000N/m
compressao das molas = 0,85m

g’ aceleracdo da gravidade modificada

sen a = alturaldeslocamento

Vao para 64.

11) Vocés precisam calcular a quantidade de carga (a massa) que o carrinho
consegue transportar até a saida, sem que ele pare no meio do caminho e volte,
utilizando a formula indicada na lateral do carrinho: se vocés obtiveram como
resultado o valor aproximado de 32, vao para 22; se vocés obtiveram como resultado
o valor aproximado de 100, vao para 18. Fagcam os célculos em Espago para
Anotacdes e anotem o niumero 10 em Item na Ficha de Personagem.

12) Vocé se lembra de tudo o que passou naquele local e age sem pensar. Vocé
acredita que seus amigos irdo conseguir sair dali e que aquele papo de escolher o que
fazer era apenas para engana-lo. Vocé parte na direcao de Jonas, que esta parado

ao lado da porta e acaba passando, literalmente, por dentro dela. Va para 55.
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13) Vini se lembra de que a forga de atrito ndo depende somente do coeficiente de
atrito entre a base do carrinho e os trilhos de metal, mas também do peso do objeto
em contato com a superficie, ou seja, depende do peso do carrinho. Nesse momento,
vocés estdo cercados por uma grande quantidade de lava e ndo ha mais nada a fazer.
Vao para 31.

14)  Um de vocés diz que, para o carrinho conseguir subir até acima do monitor, é
preciso que cada um de vocés va até seu limite, ja que ndo conhecem os valores das
forcas que estédo atrapalhando o movimento do carrinho. Isso significa que Vini tera
que diminuir, 0 maximo que conseguir, o coeficiente de atrito entre a base do carrinho
e os trilhos; que Alex tera que exercer uma aceleragéo para cima até onde conseguir;
e que lan tera que trabalhar junto com a mola que estéa ali, de maneira paralela. Vao
para o para 24.

15) Durante a discussdo sobre quem serd o primeiro, vocés percebem que em
nenhum momento levou-se em consideracao utilizar as super-habilidades de Alex e
Vini. Logo, vocés precisam resolver esse problema: se vocés quiserem que Vini
diminua o coeficiente de atrito, vao para 42; se vocés quiserem que Vini e Alex
trabalhem juntos para diminuir o atrito entre o carrinho e os trilhos, vao para 5.
Expliguem em Espaco para Anotagc6es o motivo da escolha e anotem o nimero 14
em Item na Ficha de Personagem.

16) Vocés encontram umas inscricbes na lateral do carrinho, que trazem as

seguintes informacdes:

M = keg . AX
atg’.sena

M: massa do carrinho (20kg) + massa da carga (m’)

a: aceleracgéo resultante = 123m/s?

Keg: cOnstante elastica equivalente da associa¢do das molas = 5000N/m
compressao das molas = 0,85m

g’: aceleragdo da gravidade modificada

sen a = alturaldeslocamento

Vao para 64.
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17)  Vini empurra o carrinho de volta para que lan e Alex consigam escapar, mas é
nesse momento que VOC&s ouvem uma sirene e percebem que o fluxo do rio de lava
comeca a aumentar. Além disso, lan e Alex percebem que o monitor se acende e em
sua tela comeca a marcar uma contagem regressiva a partir de 1 minuto. Vao para
46.

18) Vocés comecam a discutir sobre quem sera o primeiro a entrar no carrinho.
Joguem um dado: se obtiverem um numero entre 1 a 3, vao para 14; se vocés
obtiverem um numero entre 4 a 6, vao para 28.

19) Vocés se espantam com o resultado: quem elaborou aquela situagcdo néo
queria que Vocés trés saissem ao mesmo tempo, porque o valor de massa que vocés
encontraram indica que somente um de vocés, de cada vez, podera subir até a saida.
Vao para 17.

20) Vocés tentam o mais rapido que conseguem, devido a sensacao causticante
do ambiente, outra forma de fazer o carrinho subir o trilho. Nessa tentativa, vocés
decidem que s6 um deve ir, e Vini se prontifica a ir primeiro. Vao para 30.

21) Vocés apresentam ideias sobre como sair dali. Logo, vocés pensam em utilizar
o carrinho de montanha-russa para subir pelo trilho até alcancarem a passagem sobre
0 monitor no paredao. Agora resta saber como irdo fazer isso. Se vocés acham que
devem procurar uma forma de empurrar o carrinho, vao para 23; se vocés acham que
devem olhar melhor o lugar, vao para 57.

22) Vocé respira fundo e percebe que Jonas ndo havia mudado nada. Mas isso
deveria ser posto de lado para salvar seus amigos que, naquele momento, estavam
contando com vocé. Vocé corre na direcdo da alavanca, pensando que ela era a Unica
coisa que pode ajudar seus amigos, e a abaixa. Ao se virar na direcdo de Jonas,
percebe que o rapaz nao estava mais ali. V& para 8.

23) Voceés discutem o resultado e percebem que, mesmo desprezando a massa do
carrinho, nenhum de vocés pode ser transportado, ja que a massa de cada um de
vocés é maior que o resultado encontrado. Vocés precisam refazer os calculos.
Chame o professor e peca que os ajude. Depois disso, vao para 17.

24)  Vocés argumentam sobre como o carrinho pode ser empurrado, de tal forma
gue os trés dentro dele consigam subir por todo o trilho. Vocés concluem que, para
isso, irdo usar a mola, de forma que irdo comprimi-la e coloca-la entre a parede e o
carrinho. Para manter a mola comprimida, até o momento de dar o impulso, vocés irdo

usar o cabo preso a argola, amarrando a outra ponta na estrutura do carrinho. Se
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VOcés quiserem por esse plano em acgao, vao para 47; se VOCESs quiserem procurar
por mais alguma coisa que possa ajuda-los, vao para 40.

25) Ao colocarem o plano em acéo, vocés percebem gque a mola tem exatamente
0 mesmo tamanho de lan. Percebem também que, ao colocar o carrinho em
movimento, ele ndo consegue chegar até a parte de cima, parando antes e voltando.
Parece que alguma coisa passou despercebida por vocés. Para piorar, 0 ambiente
estd muito quente, dificultando o raciocinio de vocés, pois a lava ja esta avancando
pela laje de rocha, cercando vocés. Joguem um dado: se obtiverem um nimero de 1
a 3, vao para 19; se obtiverem um numero de 4 a 6, vao para 4; se vocés passaram
pelo item 31, v&o para 19.

26) Voceés trés saem do parque e, nesse momento, a pulseira de vocés se abre e
cai no chao. lan pega uma delas e repara que ela estava em curto-circuito, totalmente
danificada. Além disso, vocés reparam que esse tempo todo vocés estavam em uma
ilha no meio do oceano. Ali perto, na praia, ha um barquinho que podera levar vocés
trés para longe dali. Fim.

27) Vocés chegam a conclusao de que Vini deve ir primeiro. Ao iniciarem o plano,
vocés percebem que a mola tem exatamente o mesmo tamanho de lan. Vocés
comprimem a mola, enquanto lan também se comprime, amarrando o carrinho usando
o cabo preso a argola de metal. Ao colocar o plano em acéo, ficam felizes de perceber
gue o carrinho consegue subir o suficiente e chega a parte de cima do monitor. Vao
para 16.

28) Vocés desamarram o cabo e colocam o carrinho em movimento, mas mal
conseguem subir o trilho, voltando em certo ponto. Parece que a for¢ca exercida sobre
o carrinho nao foi o suficiente para superar outras forcas que estdo sobre ele e que
vocés esqueceram. Para piorar, uma sirene é tocada no momento em que o carrinho
volta e para. Vao para 29.

29) Vocés chegam a conclusao de que Alex deve ir primeiro. Vocés comprimem a
mola, enquanto lan também se comprime, amarrando o carrinho usando o cabo preso
a argola de metal. Ao colocar o plano em agéo, ficam surpresos de perceber que o
carrinho ndo consegue subir o suficiente e volta a laje. Nesse momento, vocés
também ouvem uma sirene. Vao para 33.

30) Nesse momento, 0 monitor acende e aparece em sua tela uma contagem

regressiva a partir de 1 minuto, e vocés sentem um tremor na laje. Vocés, entéo,
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percebem que o fluxo de lava comeca a aumentar. Vocés terdo que agir rapido agora.
V&o para 53.

31) Vocés ficam felizes de ver o carrinho subindo com Vini até a saida sobre o
monitor. Mas a lava esta muito perto de vocés e, por conseguinte, a sensacao térmica
esta muito elevada. Vao para 31.

32) Um brilho muito forte emana da pulseira de vocés trés, ofuscando-os por um
breve intervalo de tempo. Ao abrirem os olhos, vocés estédo de volta a laje de rocha,
sem a lava estar subindo e com o monitor desligado, exatamente como no momento
em que acabaram de falar com a sombra. Voltem para 20.

33) Alex ouve um som de bater de palmas e se vira na direcdo do som. Seus olhos
encontram um olhar conhecido, de muitos anos atras, e que nhunca mais esperava ver:
Jonas. Ao lado dele, hda uma alavanca. Va para 7.

34) Nesse momento 0 monitor acende e aparece em sua tela uma contagem
regressiva a partir de 1 minuto, e vocés sentem um tremor na laje. Vocés, entéo,
percebem que o fluxo de lava comeca a aumentar. Vocés terdo que agir rapido agora.
Vao para 43.

35) Vini se lembra de que a forga de atrito ndo depende somente do coeficiente de
atrito entre a base do carrinho e os trilhos de metal. Ele diz que isso ndo seria o
suficiente para o atrito ser desprezivel, porque a forga de atrito depende também do
peso do objeto em contato com a superficie, ou seja, depende do peso do carrinho.
Parece que Alex tera que ajudar também. Vao para 59.

36) Vini se lembra de que a forca de atrito ndo depende somente da superficie de
contato (coeficiente de atrito), mas também da acéo da aceleracdo da gravidade no
local. Logo, Vini diz a Alex que ela também deveré agir, de forma que Vini diminua ao
mMAaximo que conseguir o coeficiente de atrito e Alex exer¢ca uma aceleracdo para cima.
Vao para 6.

37) Vocés colocam o plano em agéo, mas percebem que o carrinho ndo consegue
subir muito no trilho, voltando de novo para a laje, que agora esta cercada por lava.
Vao para 4.

38) Vini diz que a forca de atrito ndo depende somente da superficie de contato
(coeficiente de atrito), mas também da acdo da aceleracdo da gravidade no local.
Logo, ele diz a Alex que ela precisara agir, de maneira que Vini diminua o coeficiente
de atrito e Alex exerca uma aceleracdo para cima. Vao para 60.
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39) Vocés se espantam com o resultado: quem elaborou aquela situacdo nao
queria que Vocés trés saissem ao mesmo tempo, porque o valor de massa que vocés
encontraram indica que somente um de vocés, de cada vez, podera subir até a saida.
Vao para 3.

40) Agora vocés precisam saber como irdo associar a mola junto com lan: se vocés
acham que eles devem ser associados em série, vao para 62; se vocés acham que
eles devem ser associados em paralelo, vao para 63.

41) Vocés decidem que procurar algo para ajudar vocés a elaborarem um plano de
fuga seja melhor que agirem impulsivamente. Vao para 57.

42) Vocés analisam bem as informacdes obtidas e concluem que elas servem para
determinar a quantidade de carga (a massa) que o carrinho pode transportar para
chegar a saida. Portanto, vocés terdo que calcula-la. Se um de vocés comprou
Mecénica, vao para 51; se néo, vao para 10.

43)  Vini se lembra de que a forca de atrito ndo depende somente do coeficiente de
atrito entre a base do carrinho e os trilhos de metal. Ele diz que isso ndo seria 0
suficiente para o atrito ser desprezivel, porque a forca de atrito depende também do
peso do objeto em contato com a superficie, ou seja, depende do peso do carrinho.
Parece que Alex ter4 que ajudar também. Vao para 5.

44)  Vocés percebem que se esqueceram de levar em consideragao o atrito entre a
base do carrinho e o trilho. Vocés precisam decidir o que fazer agora: se vocés
quiserem que Vini diminua o coeficiente de atrito entre a base e os trilhos, vao para
12; se vocés quiserem que Vini e Alex trabalhem juntos para diminuir o atrito, vao para
35. Expliguem em Espaco para Anota¢c8es o motivo da escolha e anotem o niumero
43 em Item na Ficha de Personagem.

45)  Por ultimo, vocés descobrem um mapa do parque, para poderem sair dali, e
descobrem que o parque fica sobre uma ilha no oceano Atlantico. E para a surpresa
dos trés, ha uma lancha atracada na praia da ilha com uma faixa grande, escrito com
letras grandes, em vermelho, Parabéns! Ao chegarem a lancha, vocés observam
espantados fotos de outras pessoas que se envolveram na explosdo do armazém, ha
dez anos, e que vocés conheciam. Dentro da lancha, vocés conseguem ler a seguinte
mensagem escrita em um espelho: Mas ainda ndo acabou!

46) Vocés comecam a discutir e concluem que aquela procura por algo que
pudesse ajuda-los estava sendo uma grande perda de tempo. E melhor agir rapido.
Vao para 50.
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47)  Vini ouve um som de bater de palmas e se vira na diregdo do som. Seus olhos
encontram um olhar conhecido, de muitos anos atras, e que fizera um favor de
esquecer: Jonas. Ao lado dele, ha uma alavanca. Va para 7.

48) Ao iniciarem o plano, vocés percebem que a mola tem exatamente 0 mesmo
tamanho de lan. Vocés, entdo, conseguem comprimi-la e colocéa-la entre o carrinho e
a parede e conseguem manté-la comprimida, do modo como haviam pensado. Entéo,
vocés trés sobem no carrinho e se preparam para coloca-lo em movimento. Vao para
27.

49)  Vocés precisam definir o que cada um ira fazer agora: se vocés quiserem que
lan, junto com a mola, se comprima ao maximo, Vini diminua ao maximo o coeficiente
de atrito entre a base e os trilhos e Alex exerca uma aceleracdo para cima até seu
limite, vao para 24; se vocés quiserem que lan, junto com a mola, se comprima ao
maéaximo, Vini diminua o coeficiente de atrito entre a base do carrinho e os trilhos ao
maximo e Alex exerca uma aceleracdo para baixo até seu limite, vao para 36.
Expliguem em Espaco para Anotacdes o motivo da escolha e anotem o numero 48
em Item na Ficha de Personagem.

50) Ao chegar a parte de cima do monitor, Vini é recepcionado por Jonas (um antigo
conhecido de vocés) e diz que ficou impressionado com o empenho de vocés, mas
que, infelizmente, isso ndo seria 0 bastante. Vocé questiona o porqué, e ele diz que
vocé tera que escolher: ou ir atras dele para prendé-lo ou deixa-lo fugir para salvar
seus amigos. Ele completa que a lava so6 ira parar de subir se ele abaixar a alavanca
(que, nesse momento, ele indica ao seu lado). V& para 11.

51) Cada um de vocés apresenta argumentos e vocés acabam concluindo que os
trés devem entrar no carrinho e usar a mola, de forma a comprimi-la e coloca-la entre
a parede e o carrinho. Para manter a mola comprimida, até o0 momento de dar o
impulso, vocés irdo usar o cabo preso a argola, amarrando a outra ponta na estrutura
do carrinho. Vao para 47.

52) Um de vocés se lembra de que na formula contida na lateral do carrinho nao
havia a informacao da forga de atrito. Isso significa que a pessoa que preparou iSso
imaginou que o atrito seria desprezivel (muito pequeno). Logo, antes que VvOcés
calculem a massa que o carrinho deve transportar, precisam pensar em como diminuir
tanto o atrito: se vocés acham que Vini deve diminuir o coeficiente de atrito entre a

base do carrinho e os trilhos, vao 34; se vocés acham que Vini e Alex devem trabalhar
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juntos, vao para 37. Expliguem em Espaco para Anotagdes o motivo da escolha e
anotem o ndmero 51 em Item na Ficha de Personagem.

53) Vocés procuram, por alguns minutos, por informac¢des que possam ajuda-los,
mas nao encontram nada. Joguem um dado: se obtiverem um numero de 1 a 3, vao
para 9; se obtiverem um nimero entre 4 e 6, vao para 45; se vocés ja passaram pelo
item 31, vao para 9.

54) Vocés concluem que o carrinho s6 conseguira subir os trilhos se vocés trés
trabalharem juntos, usando suas super-habilidades. Se um de vocés comprou
Mecanica, vao para 13; se ndo, vao para 48.

55) Vocés chegam a uma sala cheia de monitores que indicam cameras que
estavam filmando o progresso de cada um naquele parque. Em uma parede, ha
recortes de jornais sobre manchetes que envolviam cada um de vocés, desde o
momento em que Vvocés agiram pela primeira vez (no parque de diversdes) e
descobriram que Jonas era a pessoa por trds de todos os acidentes até os ultimos
dias daguela semana. Nesse momento, as pulseiras de vocés, que estavam no braco
esquerdo, abrem-se e caem no chéo. lan pega uma delas e verifica que elas estédo
totalmente danificadas, em curto-circuito. Vao para 44.

56) Vocé corre 0 mais rapido que pode para baixar a alavanca. Nesse momento, a
porta onde estava 0 suposto Jonas (provavelmente um holograma) se fecha e uma
passagem ao lado se revela. Em alguns minutos, seus amigos e vocé estao reunidos
em frente a passagem e decidem atravessa-la. Vao para 25.

57) Vocés discutem o resultado e percebem que, mesmo desprezando a massa do
carrinho, nenhum de vocés pode ser transportado, j& que a massa de cada um de
vocés é maior que o resultado encontrado. Vocés precisam refazer os calculos.
Chame o professor e peca que os ajude. Depois disso, vao para 3.

58) Vocés comecam a olhar o local a procura de algo que possa ajuda-los a sair
dali. Se um de vocés tiver comprado a habilidade Procura, vao para 15; se ndo, vao
para 52.

59) Alex empurra o carrinho de volta para que lan e Vini consigam escapar, mas é
nesse momento que VOocés ouvem uma sirene e percebem que o fluxo do rio de lava
comeca a aumentar. Além disso, lan e Vini percebem que o monitor se acende e em
sua tela comeca a marcar uma contagem regressiva a partir de 1 minuto. Vao para
32.
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60) Vini e Alex usam suas super-habilidades, de modo conjunto, até o seu limite:
Vini diminuindo o méximo que consegue o coeficiente de atrito e Alex exercendo uma
aceleracédo para cima sobre o carrinho. Vao para 39.

61) lan lembra também que a formula na lateral do carrinho utilizava informacdes
sobre forca elastica. Analisando a expressdo, lan percebe que a aceleracdo do
carrinho é proporcional a constante elastica k. Logo, vocés concluem que a mola deve
ser usada junto com lan para empurrar o carrinho, com a maior aceleracdo possivel.
Vao para 39.

62) Vini acaba tomando a iniciativa e entra no carrinho. Vocés comprimem a mola,
enquanto lan também se comprime, amarrando o carrinho, usando o cabo preso a
argola de metal. Ao colocar o plano em acao, ficam felizes de perceber que o carrinho
consegue subir o suficiente e chega a parte de cima do monitor. Vao para 49.

63) lan se lembra do problema recente que enfrentou (Livro Jogando com lan), em
gue ele devia escolher uma forma de associar molas para descer um cubo. Nessa
situacdo, ele pode perceber que, associando em série, a associacdo fica muito flexivel
(deforma demais). Porém, nessa situacao, deformar demais a associacdo ndo sera
atil, pois € necessaria uma associa¢cado mais rigida, para dar maior propulsédo. Parece
que a saida, entdo, é associar lan a mola em paralelo. Vao para 63.

64) Agora que conseguiram diminuir a0 maximo o coeficiente de atrito, vocés
precisam calcular a quantidade de carga (a massa) que o carrinho consegue
transportar até a saida, sem que ele pare no meio do caminho e volte, utilizando a
formula indicada na lateral do carrinho. Se vocés obtiveram como resultado o valor
aproximado de 32, vao para 56; se vocés obtiveram como resultado o valor de 100,
vao para 38. Facam os calculos em Espaco para Anotacdes e anotem o nimero 63
em Item na Ficha de Personagem.

65) Vocés também encontram, perto da borda da laje, o desenho abaixo:
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_ Monitor
Trilho de metal

26m
Pareddo |15m

! Laje
: Fenda com lava
I

20m

Parece que as informacfes que vocés encontraram irdo ajuda-los a sair desse local.

Vé&o para 41.

5. LIVRO DOS CONCEITOS

1) Vocé percebe que na tela do primeiro monitor esta escrito “Aceleracao”. E, logo

abaixo, a seguinte frase:

“Podemos alterar a velocidade de alguma coisa mudando a rapidez de seu
movimento, ou a sua orientacdo ou mudando ambos, rapidez e orientacdo. O quéao

rapidamente muda a velocidade chama-se aceleragéao.” (HEWITT, 2002, p. 62)

Aceleracao = variacao de velocidade
variacdo de tempo

2) Vocé se aproxima do proximo monitor e, em sua tela, aparece a expressao

“Massa e Peso” e, abaixo o seguinte texto:

“Massa: a quantidade de matéria num objeto. E também a medida da Inércia ou
lerdeza que um objeto apresenta em resposta a qualquer esforco feito para mové-lo,

para-lo ou alterar de algum modo o seu estado de movimento.

Peso: a forga sobre um objeto devido a gravidade. Pode ser expresso por:” (HEWITT,
2002, p. 75)

Peso = massa . aceleracdo da gravidade
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P=m.g

Onde g = 10m/s?

3) Vocé se aproxima do préximo monitor e vé que, em sua tela, esta escrito “Forcga

Resultante” e segue o paragrafo abaixo:

“Com frequéncia mais de uma Unica forca atua sobre um objeto. Lembre-se de que a
combinacdo de forcas que atuam sobre um objeto € a forca resultante. A aceleracéo
depende da forga resultante. Por exemplo, se vocé empurrar um objeto com duas
vezes mais forca e a forca resultante duplica, o objeto ganhara rapidez a uma taxa
duas vezes maior. A aceleracao, entdo, dobrara o valor quando a forga resultante
dobrar. Triplicar a forca resultante produz trés vezes mais aceleragédo. Dizemos que a
aceleragéo produzida é diretamente proporcional a forga resultante.” (HEWITT, 2002,
p. 73)

4) Vocé se aproxima do proximo monitor e, em sua tela, estdo escritas as

seguintes formulas:

Fresutante = T — P
M.a&resultante = M.& — M.g
Aresultante = a — (
Movimento com velocidade constante: aresutante = 0

Onde:
Fresultante Significa o resultado da acédo de mais de uma for¢ca sobre um mesmo corpo;
T significa forca de tragcéo (for¢a sobre cabos e cordas de modo a deixa-los esticados);
P representa a forga peso (atracao exercida pelo planeta sobre sua massa);

m simboliza a massa de um corpo, nesse caso, do conjunto elevador e pessoas dentro

dele;

aresultante representa o resultado das aceleracées causadas no sistema. E a aceleragéo

gue ele aparenta ter;
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a representa a aceleragdo que o elevador esta sofrendo devido ao motor, que o puxa

para cima;
g simboliza a aceleracéo da gravidade.

5) Vocé percebe que na tela do primeiro monitor esta escrito “Atrito”, sendo

seguido por este texto:

“Quando duas superficies deslizam ou tendem a deslizar uma sobre a outra, atua uma
forca de atrito. Quando se aplica uma forca a um objeto, geralmente uma forca de
atrito reduz a resultante e a consequente aceleracdo. O sentido da for¢ca de atrito é
sempre oposto ao movimento de deslizamento entre as superficies. Assim, se um
objeto deve se movimentar com velocidade constante, entdo deve se aplicar sobre ele

uma forca igual e oposta ao atrito para que as duas se anulem.

O atrito durante o deslizamento é um pouco menor do que o atrito que mantém junto

0s corpos antes de iniciar o movimento.” (HEWITT, 2002, p. 74)

6) Vocé Ié na tela do proximo monitor “Forca de atrito estatico”. Abaixo disso, ha

0 seguinte texto:

“Essa experiéncia mostra fatos que observamos na pratica. A forca de atrito depende
das superficies que estdo em contato. Em geral, o papel em contato com a madeira
da mesa provoca mais atrito do que um pano, mas por outro lado resulta em menos
atrito do que a borracha. Para expressar esse fato, inventou-se um valor chamado
coeficiente de atrito, indicado geralmente pela letra grega p (mi). E quanto maior o
peso sobre o objeto, maior a forca necessaria para arrasta-lo. 1sso ocorre porque
quanto mais forte o contato (for¢ca normal) entre as duas superficies, também maior o
atrito.” (GREF, 1998, p. 61)

Forca de atrito = coeficiente de atrito . forca de apoio
Fat = H . N

No caso de um plano horizontal, onde o peso (P = m.qg) é igual a for¢a de apoio (P =

N), temos:

Fat = p.m.g (plano horizontal), onde m é a massa e g é a aceleragdo da gravidade,

nesse caso g= 10m/s?
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7) Vocé percebe que na tela do proximo monitor aparece escrito “Inércia” e,

abaixo, o seguinte texto:

“A Inércia de um corpo depende da quantidade de matéria que ele tem — quanto mais
matéria, mais inércia. Para especificar o quanto de inércia um corpo possui, usamos
0 termo massa. Quanto mais massa, maior sera a sua inércia e, logo, sera maior o
esforco para mové-lo, para-lo ou alterar de alguma forma o seu estado de movimento.”
(HEWITT, 2002, p. 75)

8) Vocé se aproxima do préximo monitor e percebe que em sua tela aparecem

escritos “Ac¢ao e Reagao” e o seguinte texto:

“Sempre que um objeto exerce uma for¢ca sobre um outro objeto, este exerce uma
forca igual e oposta sobre o primeiro. Uma certa forca dividida por uma pequena
massa, produz uma grande aceleragédo, enquanto a mesma forca dividida por uma

grande massa produz uma pequena aceleragdo.” (HEWITT, 2002, p. 91)

9) Vocé se aproxima do préximo monitor e faz o mesmo que fizera no primeiro.
Ele também acende e, em sua tela, aparece a expressao “lei de Hooke” e, abaixo o

seguinte texto:

“A elasticidade é a propriedade pela qual a forma se altera quando uma forca
deformante atua sobre o objeto, que retorna a forma original quando a forca
deformante é retirada. Nem todos os materiais retornam a forma original quando a
forca deformante que foi aplicada for retirada. Os materiais que ndo reassumem sua
forma original apos terem sido deformados sdo chamados de inelasticos. Quando um
peso é pendurado a uma mola, uma forca (a gravidade) atua sobre ele. A distenséo
sofrida é diretamente proporcional a forca aplicada. Se um material elastico for
distendido ou comprimido além de um certo valor, ele ndo mais retornara ao seu
estado original e ficara distendido. A distancia além da qual se produzem deformacdes
permanentes é chamada de limite elastico. A lei de Hooke é valida somente enquanto
a forca aplicada ndo distender ou comprimir 0 material além de seu limite elastico.”
(HEWITT, 2002)

Forca elastica = for¢a peso

Constante . deformacéo = massa . aceleracéo da gravidade
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K.AX=m.g

Onde g = 10m/s?

10) Vocé se aproxima do terceiro monitor e procede da mesma forma que nos
anteriores. Ao acender, em sua tela aparece escrito “For¢ca Resultante”. Abaixo disso,

h& o seguinte texto:

“Com frequéncia mais de uma Unica for¢a atua sobre um objeto. Lembre-se de que a
combinacdo de forcas que atuam sobre um objeto € a forca resultante. A aceleragéo
depende da forca resultante. Por exemplo, se vocé empurrar um objeto com duas
vezes mais forca e a forca resultante duplica, o objeto ganhara rapidez a uma taxa
duas vezes maior. A aceleracdo, entdo, dobrara o valor quando a forca resultante
dobrar. Triplicar a forca resultante produz trés vezes mais aceleragédo. Dizemos que a
aceleracdo produzida é diretamente proporcional a forga resultante.” (HEWITT, 2002,
p. 73)

11) Vocé se aproxima do ultimo monitor e, apds toca-lo, sua tela acende e aparece

“Condicao de Equilibrio”, com as seguintes informagdes:

“Quando a forga resultante sobre alguma coisa é nula, dizemos que ela estd em
equilibrio mecéanico. Usando notacdo matematica, a condicao de equilibrio é dada por
2F = 0, onde o simbolo 2 significa ‘a soma vetorial de’ e F significa ‘forcas’, as quais
sao grandezas vetoriais. As leis dizem que as for¢as agindo para cima sobre um objeto
devem ser compensadas pelas outras que agem para baixo — para que a soma vetorial
seja nula. (Quantidades vetoriais levam em conta o sentido; assim, se atuam para
cima, as forgcas sao +, se para baixo sdao — e quando adicionadas de fato acabam
subtraindo-se).” (HEWITT, 2002, p. 52)

F1
i  F1

—

'F2 P F3 v P

F1 =|-F2-P-F3| [F1] =[P

corpo extenso capaz de girar corpo pontual
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Para que o corpo néo gire: F2 = F3

12) Vocé Ié na primeira pedra os seguintes dizeres:

“Se suspendermos uma pedra na extremidade de um barbante, obteremos um
péndulo simples. Foi Galileu quem descobriu que o tempo que um péndulo leva para
balancar para la e para ca, através de uma mesma distancia, depende apenas do
comprimento do péndulo. Surpreendentemente, o tempo de uma oscilagdo completa,
para frente e para trds, chamado de periodo, ndo depende da massa do péndulo e

nem da extensdo do arco descrito na oscilaggo.” (HEWITT, 2002, p. 330)
13) Vocé vé as seguintes inscricdes na segunda pedra:

“‘Além do comprimento, o periodo de um péndulo depende da aceleracdo da
gravidade. Desse modo, para pequenos arcos de oscilacdo, temos:

Periodo de oscilacdo aumenta se o comprimento do péndulo aumentar e diminui se a

aceleracdo da gravidade aumentar.” (HEWITT, 2002)

14) Vocé volta seu olhar para a terceira pedra e analisa a seguinte formula:

Onde:

g: aceleracéo da gravidade;

T: forga sobre o cabo que o mantém esticado;
m: massa da esfera;

v: velocidade final;

L: comprimento do cabo.

15) Vocé olha para a ultima pedra e vé que nela nédo ha inscricbes e, sim, um

desenho, conforme abaixo:
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10m -
.~ caba
Esfera,~ 12m

parede

solo

8m

“A associacdo de molas resulta em uma mola equivalente (com uma constante

elastica equivalente).

Associacdo em Série de molas: Identificamos um conjunto de molas em série se

duas, ou mais, molas estiverem conectadas uma na outra. A for¢ca é entéo distribuida
por igual no conjunto. Ou seja, ao associarmos duas molas em série, obtemos uma

mola equivalente mais deformavel.

Associacdo em Paralelo de molas: Identificamos um conjunto de mola em paralelo

se duas, ou mais, molas estiverem conectadas em dois pontos comuns. Com a
variacdo da distancia entre dois pontos comuns as deformacdes em todas as molas
serdo iguais. Ou seja, ao associamos duas molas em paralelo, obtemos a mola

equivalente mais rigida.”
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6. GUIA DE REGRAS DO JOGO

» Nome dos jogadores: Escrevam o nome de cada um no campo

Jogador 1 e Jogador 2 na ficha de personagem.

» Escolha das habilidades: Vocés possuem 9 pontos para gastar com

habilidades. Anotem-nas no campo Habilidades na ficha do personagem. S&o elas:

HABILIDADE PONTOS DESCRICAO RESUMIDA

Agilidade 2 Capacidade de mover seu corpo

de maneira coordenada e precisa.

Conhecimentos 3 Conhecimento sobre programacao,
de Informética manuseio e processamento de dados.
Mecénica 3 Conhecimento sobre o

funcionamento de motores e relacdes

existentes ao movimento de automaoveis.

Memoria 1 Capacidade de lembrar-se
Fotografica exatamente de um fato, explicacao ou
cenario em gue o personagem se fez

presente.

Procura 3 Capacidade de localizar ou
encontrar informacdes ou objetos em um

cenario.

> Leitura do _livro: Iniciem a leitura do livro do personagem, lendo a

historia introdutodria (Preludio) e depois o primeiro item do jogo.

> Anotar o caminho: Nos quadrados existentes na ficha de personagem,

no campo Caminho Realizado pelo Personagem, anotem os nimeros dos itens lidos

por vocés na sequéncia em que ocorreram.

> Livro dos conceitos: A leitura desse livro sera necessaria em alguns

itens durante o jogo. Anotem o nimero do item do livro do personagem que pede para

ler esse livro; leiam os trechos exigidos no Livro dos Conceitos e vao para o item, no
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livro do personagem, que dara continuacéo a histéria do jogo (anotem esse numero

também na ficha de personagem).
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> Fazendo anotacfes: Em certos momentos do jogo, em itens

especificos, sera pedido a vocés que escrevam uma explicacdo ou um calculo, no
campo Espaco para Anotacdes, para resolverem determinada situacéo. Escrevam o
namero do item do livro do personagem no quadrado e no campo Item na ficha de

personagem que pede essa situagao.
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7. FICHA DE PERSONAGENS

ALEX

Jogador 1:

Jogador 2:

Caracteristicas Fisicas:
Idade: 26 anos  Altura: 1,75m  Massa corporal: 80kg

Habilidades Super-Habilidade

Capacidade de impor uma aceleracao

sobre um objeto. Seus limites séo de

-2,5 unidades e +2,5 unidades de

aceleracéo.

Caminho realizado pelo personagem:




Espaco para Anotaces:
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Item

Item

Item

ltem




VINI

Jogador 1:

Jogador 2:

Caracteristicas Fisicas:

Idade: 26 anos  Altura: 1,68m  Massa corporal: 70kg
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Habilidades Super-Habilidade

Modificar o coeficiente de atrito entre

duas superficies em contato. Seus

limites sdo: minimo de até 0,01 e

maximo de até 0,9.

Caminho realizado pelo personagem:




Espaco para Anotaces:
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Item

Item

Item

Item
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Jogador 1:

Jogador 2:

Caracteristicas Fisicas:

Idade: 25 anos  Altura: 1,70m  Massa corporal: 70kg

Habilidades Super-Habilidade

Capacidade elastica do corpo

aumentada (constante elastica de

10.000N/m). Ele pode se alongar ou

comprimir se estiver sofrendo acao de

forcas.

Caminho realizado pelo personagem:
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Espaco para Anotagées:
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Item

Item

Iltem

ltem
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LIVRO FINAL

Jogador 1: Jogador 4:
Jogador 2: Jogador 5:
Jogador 3: Jogador 6:

Caracteristicas Fisicas:
Alex: Idade: 26 anos  Altura: 1,75m  Massa corporal: 80kg Aceleracéo sobre objetos +2,5
Vini: ldade: 26 anos  Altura: 1,68m  Massa corporal: 70kg  Coef. de atrito de 0,01 a 0,9
lan: Idade: 25 anos Altura: 1,70m  Massa corporal: 70kg Constante elastica: 10.000N/m

Habilidades

Caminho percorrido pelos personagens:




Espaco para Anotaces:
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Item

Iltem

Iltem

ltem
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MOLDES DE DADOS

8.
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APENDICE B

Questionario aplicado nas turmas de ensino superior

AVALIACAO DA ATIVIDADE:

As questdes abaixo servem como avaliacdo da atividade aplicada sobre Jogos
de Tomada de Decisdo como ferramenta no ensino das concepgdes de forga.
Nas questdes de 01 a 04, marque a alternativa que melhor representa o seu nivel
de satisfagcdo com a atividade.

1. O objetivo da atividade é ajudar os alunos a compreenderem melhor sobre o que é
forca e como ela aparece no dia a dia deles. Comparando isso com 0 que vocé
experimentou jogando a atividade, qual seria o nivel de satisfacdo que vocé
classificaria a atividade?

a) Muito Bom  b) Bom c¢) Regular d) Ruim e) Muito Ruim

2. Sobre as aplica¢des do conceito de forga, como vocé classificaria a atividade?

a) Muito Bom  b) Bom c)Regular d) Ruim e) Muito Ruim

3. Sobre a dindmica do jogo, como vocé classificaria a atividade?
a) Muito Bom  b) Bom c)Regular d) Ruim e) Muito Ruim

4. Sobre a linguagem utilizada nos textos e a forma de expor 0s acontecimentos,
como vocé classificaria a atividade?

a) Muito Bom b) Bom c¢) Regular d) Ruim e) Muito Ruim

Responda as questdes abaixo, de forma critica e objetiva, para que a atividade
possaser aprimorada, visando melhorar sua eficiéncia em uma futura aplicagao.

Na sua opinido, quais mudancgas poderiam ser realizadas na atividade para torna-la
mais interessante e divertida?

Vocé aplicaria esse material em suas aulas? ( ) Sim () Nao

No caso de ter marcado “Nao”, justifique aqui:
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ANEXO A
Arte do produto

1. Personagens

llustracéo 1 - Personagem Alex

Fonte: Barci (2019).

llustracdo 2 - Personagem lan

{58

Fonte: Barci (2019).
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llustracédo 3 - Personagem Vini

Fonte: Barci (2019).

2. Cenarios

llustracéo 4 - Cenério 1 do Livro Jogando com a Alex

Fonte: Barci (2019).
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llustragéo 5 - Cenério 2 do Livro Jogando com a Alex

Fonte: Barci (2019).
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llustracéo 6 - Cenéario 1 do Livro Jogando com o lan

Fonte: Barci (2019).
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llustracdo 7 - Cenario 2 do Livro Jogando com o lan

L1110 L I 111111)

Fonte: Barci (2019).
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llustracéo 8 - Cenéario 1 do Livro Jogando com o Vini

Fonte: Barci (2019).
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llustracéo 9 - Cenéario 2 do Livro Jogando com o Vini

Fonte: Barci (2019).
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llustracédo 10 - Cenério do Livro Final

Fonte: Barci (2019).



