Apéndice A!
Material do Professor

1. Introducéao

Neste material, buscamos estruturar como o Rpg pode ser utilizado como
ferramenta para o ensino de Fisica. Como mencionado anteriormente o objetivo € colocar
o aluno em situacdes onde ele poderia presenciar, discutir, utilizar fenébmenos fisicos

dentro do jogo, mesmo que apenas de maneira imaginativa.

Ao lidar com situacdes em que fossem necessarias certas manipulacdes e
interpretacdes da Fisica, espera-se que o aluno discuta, argumente, interaja de maneira

mais significativa com os conceitos escolhidos.

Explicitaremos aqui algumas sugestfes de situacdes-problema que podem guiar o
aluno neste sentido. Escolhemos trabalhar os contetdos de Fisica abordados no terceiro
ano do ensino médio (eletrizacdo, ddp, corrente, resistores, Lei de Ohm, circuitos, formas

de producéo de energia, e efeito fotovoltaico).

Essas situacOes funcionam como atividades investigativas, e problemas abertos,
portanto o aluno pode propor diferentes solucBes para 0 mesmo problema. O professor
deve funcionar como mediador, fazendo com que o aluno justifique seus raciocinios e
explique seus argumentos para que a discussdo ganhe corpo. Chamaremos, a partir de
agora, simplesmente de “enigma” as situacdes-problema dentro do jogo que foram

pensadas para discutir os fendmenos fisicos desejados.

O tempo de aplicacdo de cada se¢do do jogo € bem relativo, mesmo assim
deixaremos indicado uma recomendacéo sobre duracdo para cada enigma. Omitiremos as
partes onde a narrativa do jogo ndo contribui de forma significativa para a discussdo dos
conceitos fisicos. Essas partes sdo os conflitos entre personagens, a problematica de se
chegar a certos lugares ou obter certos itens, as lutas e as batalhas (lembrando que esses

momentos ndo sdo totalmente irrelevantes, uma vez que trabalham competéncias

! Material separado da tese de dissertacdo de metrado “O Role-playing game (Rpg) como ferramenta para
o ensino de Fisica” defendida em 29/02/2016 pelo Programa Nacional de Mestrado em Ensino de Fisica
no campus UFRJ, autor Paulo Henrique de Sousa Silva.



transversas). Também deixaremos indicado onde estes momentos podem ocorrer, pois a

diversdo faz parte do trabalho.

Ao final de cada enigma deixaremos algumas recomendacfes que devem servir
de guia para o professor: elas informam o porqué da situacdo, o objetivo, a preocupagéo
com o0s conceitos, o foco da discussédo, e eventualmente as impressdes obtidas da

aplicacdo prévia feita com alunos.
2. Comecando a narrativa
2.1 Introducéo ao jogo

Os alunos s&o apresentados ao jogo. E contada a historia descrita nos capitulos 1
e 2 do livro Projeto Reset e é parte do material do aluno. Este momento é importante, pois
retrata a ambientagéo da narrativa. Os alunos criardo seus personagens baseando-se nesta
ambientacao. N&o é necessario que os alunos leiam o livro todo, o professor pode resumir
0s principais pontos, essa leitura é feita conforme a necessidade de consulta dos alunos e

pelo interesse individual de cada um.

Vale a pena dedicar um tempo para analisar essa narrativa. A histéria se passa no
futuro da Terra, na qual a humanidade ficou a beira da extin¢do por conta de um
desenvolvimento tecnolégico. Essa escolha foi feita para que fosse possivel discutir
qualquer fendmeno simples ou complexo. Entdo ao desenvolver uma aventura o professor
pode inserir ou retirar alguma tecnologia, seja ficticia ou real, para facilitar o

desenvolvimento da atividade, tendo ainda uma justificativa plausivel.

No caso do ambiente desta aplicacdo, as redes de distribuigdo elétrica estavam
danificadas: tomadas ndo funcionavam, ndo havia iluminacéo a base de eletricidade nos
centros urbanos, e os habitantes ndo tinham a menor ideia do que era eletricidade. Mas ao
mesmo tempo quando foi necessario os alunos receberam informaces em um terminal

interativo (computador) que encontraram operante.

Um outro exemplo, fora dessa aplicagéo, seria um sistema de transporte a base de
levitacdo magnética que funcionaria em uma cidade, mas sem a compreensao dos
habitantes de como esse sistema operaria; trata-se de uma tecnologia ficticia. Assim uma
falha ou o mal funcionamento poderia levar a uma aventura em que os alunos buscam

corrigir o problema e no processo entender como essa tecnologia funciona.



Ao colocar o aluno em um ambiente onde sdo escassos 0s recursos, as tecnologias,
e a compreensao cientifica, esperamos que ele reflita sobre sua propria relagdo com a
tecnologia e a sociedade. De uma forma indireta o aluno podera passar a observar com
mais atencdo as tecnologias que possui, como as utiliza, e como elas modificam o

ambiente em que ele vive.
2.2 Criando personagem

Depois da apresentacdo do cenario (capitulos 1 e 2 do livro Projeto Reset), o0s
alunos comegcam a criagdo de seus personagens, que sdo os alter egos que estardo
interpretando ao longo do jogo. As informagdes e dicas de como esse processo deve ser
feito estdo no capitulo 3 do Projeto Reset, a ficha dos personagens esta em anexo no final

do material.

A atencdo deve estar na historia do personagem e no que o aluno espera realizar
com ele. Quanto maior a riqueza dos detalhes mais 0 personagem se tornara real para o

aluno, o que leva a uma dedicag¢do maior ao jogo.

Vale lembra-los de que os personagens ndo terdo “poderes”, eles terdo areas de
afinidade de conhecimento, e esses conhecimentos é que sdo utilizados. A forma como
eles utilizam esses conhecimento fica a critério do aluno e do professor. E o professor
quem diz que recursos seriam necessarios e quanto de conhecimento sobre aquele area se

precisaria para realizar alguma tarefa.

Apobs a criacdo dos personagens é recomendavel que o professor narre uma
pequena aventura individual ou em duplas para reunir todos os personagens dos alunos.
Durante a cria¢do, o normal € que cada aluno pense na vida do personagem justificando
as habilidades escolhidas, mas essa vida ndo implica que todos os personagens ja sejam
companheiros. Esse primeiro momento serve para reunir 0os personagens dos alunos

formando assim um grupo cooperativo.

Se néo for interessante, pode-se dizer que todos sempre estiveram juntos como
amigos vivendo no vilarejo em questdo, até que um dia séo recrutados pelo lider local
para uma missdo. (Esse vilarejo no universo do jogo é uma academia, lugar onde o0s

jogadores vivem em paz, trabalham, pesquisam, recebem missdes, etc.).

Deixaremos ao longo deste material caixas com titulo “comao isso foi feito”; essas

caixas contém um breve relato da aplicacdo prévia que foi realizada com um grupo de



alunos. Elas indicam como, dentro da historia do jogo, os personagens foram levados pelo

narrador (professor) a realizarem o que € proposto.

Como isso foi feito: Na aplicacdo prévia, 2 alunos optaram por ser cacadores de
recompensas. Apds uma missao de captura, eles se perdem em um floresta e sdo capturados
por guardas de um vilarejo. Essa aventura serviu para mostrar aos alunos como funciona na
pratica o jogo, recorrendo-se a todo momento ao capitulo IV de regras.

Uma aluna optou por ser uma guardida de uma floresta, e uma outra optou por ser
cacadora: as duas sao levadas pelo narrador a se ajudarem em uma missdo, cada uma com
um objetivo. Apds essa missdo elas acabam sendo recrutadas pelo chefe do vilarejo, o
mesmo que capturou os dois primeiros alunos. O chefe do vilarejo propdem que os 4 se
ajudem em uma missdo importantissima, em uma outra cidade inimiga, onde a quinta e
sexta aluna esperam ser incorporadas ao grupo de 6 alunos.

2.3 Preparativos Finais

Uma vez que os alunos ja tenham construido seus personagens, eles estdo prontos

para comecar a narrativa do jogo, a qual os levara a aplicagdo dos enigmas.

Se o narrador (professor) ja tiver reunido os personagens dentro da narrativa basta
que o grupo receba uma missao. Por exemplo, o chefe do vilarejo em que 0s personagens
vivem pode convencer 0S personagens a aceitarem uma missao de resgate perigosa, ou

ainda, uma recompensa pode ter sido oferecida para capturar um criminoso.

Neste momento, o narrador pode entdo explicar as diferengas entre os tipos de
tribos dentro do jogo, fornecendo ainda mais alguns detalhes que estéo no livro de regras.
Ele também pode fornecer materiais Uteis de sobrevivéncia, equipamentos para a

aventura. Dizer que houve um treinamento para habilidades especificas.

O grupo deve estar engajado a realizar a missao para que se envolvam ainda mais

com a préatica. A motivacdo dos personagens acabara sendo a motivacgao dos alunos.

Se o professor ja tem alguma experiéncia jogando Rpg tudo que estamos
descrevemos é muito natural. No entanto, se o professor ndo tem nenhuma experiéncia
recomendamos que ele encontre alguém que tenha (amigo, conhecido, aluno) e que esteja
disposto a narrar uma Unica se¢do individual (ndo importando o conteddo da historia ou
o sistema usado). O professor percebera como se da a mecanica do jogo e podera tirar
muitas davidas nesta Unica secdo. Também ficara claro como é facil narrar e se envolver

com a narrativa, a0 mesmo tempo notara como esta atividade é divertida.



3. Jogando

A ideia bdsica numa aplicacdo como esta é construir uma narrativa que funcione
como uma trilha de migalhas de pao. Cada enigma resolvido fornece pistas para que o
aluno chegue a um novo enigma. Em cada enigma haverd uma situacdo-problema que

serve para discutir, aplicar, ou apenas informar sobre um conceito fisico.

Como o Rpg é um jogo de interpretagao improvisada, os jogadores nem sempre
realizam as acdes que esperamos. O narrador entdo deve tentar guiar o desenrolar dos

eventos em diregdo a esses enigmas.

Sendo assim, do ponto de vista pedagdgico, ndo importa como os alunos
cheguem aos enigmas, desde que passem por eles para que a histéria continue. Claro
que so leva-los aos enigmas sem uma histéria, torna a aplicagdo indcua, e o objetivo da
proposta é perdido. SO queremos salientar, que neste tipo de aplicacao, a histdria que

leva os alunos/personagens pode mudar consideravelmente de grupos para grupos.

Também ficou claro nas aplicacbes, que o mesmo acontece com certas
discussdes. “Brainstormings” que acontecem em determinadas situacbes, ndo se
repetem em grupos diferentes. Mesmo assim o professor deve insistir em atingir os

objetivos de cada enigma.

Como isso foi feito no jogo: A histéria propriamente dita comeca quando Kailan, chefe do
vilarejo, e porta-voz conselho dos 7, conta aos personagens que o Unico membro da ordem
dos “seguidores do Aether” misteriosamente deixou de enviar seus relatdrios de progresso.

Ele conta que recentemente este gnosis de nome Sirius estava obtendo grandes
avangos em sua pesquisa de Aether (eletromagnetismo) e no ultimo relatério ele apontava
gue estava prestes a restabelecer a forma de se transmitir informag&es por longas distancias
através do Aether.

Kailan conta que Sirius tinha um laboratdrio secreto no coragdo da cidade abandonada
de Uhl; o problema é que so6 Sirius conhece a localizagao. Os personagens devem partir para
a cidade de Uhl, territério controlado pela Unido (sociedade dogmatica que controla o uso de
tecnologias, pensamentos e persegue os gnosis). La os personagens deverdo encontrar o
informante que repassava os relatérios de progresso.

Aqui podem aparecer algumas dificuldades, as quais ficam a critério do narrador. Por
exemplo, como chegar a cidade, ou simplesmente localizar o informante, ou ainda, conseguir
dos lideres locais autorizagado para entrar na cidade.

N

Chegando a cidade e encontrando o informante, os personagens sdo guiados até o
apartamento onde mora Sirius. Chegando neste Local tem inicio o enigma 1.




Enigma 1 — Eletrizacéo dos corpos

Neste enigma os alunos terdo de eletrizar 2 corpos, de maneira que eles fiquem
com sinais de cargas distintos, para abrir uma determinada fechadura. Enquanto estdo no
local eles irdo encontrando pistas que os levardo a argumentar, raciocinar e discutir

fendmenos fisicos.

Quando os alunos chegam ao local do enigma, o narrador descreve para eles o
mecanismo da figura 1. Existem 2 mecanismos iguais neste local. O mecanismo consiste
de uma caixa feita de material transparente. Dentro de cada caixa existe uma esfera e
junto a ela ha um canal que ligaria a esfera até um buraco, como se fosse um encaixe.
Abaixo de cada mecanismo existe uma painel luminoso; o primeiro contem a palavra
“vitrea” e o outro contém a palavra “resinosa”. Apesar de nao haver eletricidade na cidade

estes mecanismos de alguma forma funcionam com eletricidade.

Enquanto os alunos ainda procuram informacées no local, eles encontram mais
um equipamento, mostrada na figura 2. Representa um painel luminoso, que estd em uma
parede, contendo as palavras resinosa e vitrea. Abaixo do painel existe uma porta de ferro

de tamanho médio, muito semelhante a um cofre.
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Figura 1e 2 - mecanismo 1 / cofre;

Esse mecanismo funciona da seguinte forma: ao colocar a esfera no buraco do
mecanismo 1, a trava no cofre € liberada. Isto no entanto, ndo € dito aos alunos, devendo
ser deduzido pelos mesmos. O importante é que ndo ha forma de quebrar a caixa, nem de
mover a esfera por dentro do mecanismo. O narrador pode dizer que o0 vidro ndo se

danifica ndo importa o quéo forte um personagem bata. Somente através da eletrizagéo é



que se pode mover as esferas. Caso 0 aluno nao conclua isso, as proximas pistas ajudam

a leva-lo a essa conclusao.

A préxima pista € uma anotagdo encontrada. Anotacgdes sdo entregues em forma
de texto para os alunos e veem com uma marcagao “#”; todas as anotacgdes se

encontram separadas no apéndice B2. Nesta aplicacéo foi deixada por Sirius:

#1 -

“Imaginei que um corpo eletrizado atraisse todos que ndo o sdo, e repelisse
todos os que também se tornaram eletrizados. No entanto, o que me
desconcertou profundamente foi a sequinte experiéncia: tendo suspendido uma
folha de ouro previamente eletrizada, aproximei dela um pedago de goma copal
tornada eletrizada por atrito; a folha uniu-se a ela na hora!! Confesso que
esperava um resultado totalmente diverso, porque segundo meu raciocinio, o
copal que estava eletrizado, deveria repelir a folha, que também estava.”

Nesse momento podemos perguntar aos alunos o que eles acreditam que seja
eletrizar por atrito um corpo. Também é importante que se pergunte o que ele acredita
gue seja essa “atracdo” da qual o texto fala. Se possivel fazer o experimento na frente
deles. Assim pode-se discutir o que eles sabem sobre a eletrizacdo dos corpos, e tentar
leva-los a concluir que existem 2 tipos de cargas. S6 entdo eles podem encontrar as

préximas duas pistas.

#2 -

“Existem dois tipos diferentes de eletricidade: aquela dos corpos transparentes
e solidos como o vidro, o cristal, etc. (que chamarei de eletricidade vitrea), e a
dos corpos resinosos, como o dmbar, o copal, o lacre, etc. (que chamarei de
resinosa). Uns e outros repelem os corpos que adquirem uma eletricidade do
mesmo tipo e atraem aqueles cuja a eletricidade é do tipo diverso.

Agora percebo que em lugar de eletricidade vitrea os antigos usavam o
sinal (+); e para a eletricidade resinosa usavam o sinal (-);”

Finalmente se apresenta 0 mecanismo 2, que consiste de uma maquina de

eletrizac&o por atrito, a ideia é que eles utilizem esse mecanismo para ativar o0 mecanismo

2 Ficou claro que é mais eficiente cada aluno ter sua anotagdo para leitura individual do que uma
anotacgdo sendo lida em voz alta por um Unico aluno.



1. O narrador deve descrever que na borda da roda existe uma substancia amarelada que

¢é enxofre.

Juntamente com essa maquina se encontra mais uma anotacao.

#3 -

“Utilizando este equipamento percebi que existem materiais que
ndo sao eletrizaveis por atrito, como os metais. Cada material
possui uma propriedade que chamarei eletro afinidade quanto
maior essa propriedade mais o elemento tende a adquirir uma
eletricidade de sinal negativo (-).

ELEtRizaDOR

Material
Vidro

A tabela ao lado se encontra em ordem crescente de
Marfim eletro afinidade, ou seja, se o marfim ou o vidro forem atritados
L5 com seda eles ganharam uma eletricidade de sinal (+) enquanto
que a seda ganhara sinal (-).”

Madeira
Papel
Seda
Enxofre

Agora os alunos tém material suficiente para ativar o mecanismo 1, e ter acesso
ao cofre, basta que sugiram atritar um dos materiais listados usando o mecanismo 2,
sabendo que qualquer um deles ficara carregado positivamente. Para conseguir ativar o
segundo mecanismo, que precisa de um corpo carregado negativamente, os alunos podem
ser levados a usar um pedaco de enxofre do eletrizador, ou ainda usar dois materiais da

tabela.

Mesmo que ele possua todos os materiais, ainda deixamos mais uma pista no
espaco do enigma 1: um eletroscopio de folhas. Ele pode servir para mostrar que as
esferas do mecanismo 1 estdo eletrizadas, e podem entéo ser atraidas ou repelidas por




outros objetos eletrizados. Este € um objeto que pode ser facilmente mostrado de verdade

aos alunos.

O narrador explica do que se trata o eletroscopio, e 0 que acontece quando ele esta

préximo a um material eletrizado. Também existe uma anota¢do encontrada junto a ele.

#4-

“Acredito que a eletricidade seja como um fluido, e que os
metais tendem a sentir melhor a influéncia deste fluido, por isso
construi essa garrafa de fluido elétrico: quando a esfera no topo est3
proxima de um material eletrizado, as “pernas” no centro se afastam,
seja qual for o sinal da eletricidade. E muito Gtil para verificar se um
corpo esta eletrizado.”

Comentarios do enigma 1

Normalmente os livros textos de Fisica do ensino médio, que tratam de
eletricidade, trazem em seu capitulo | um mundo de informagdes para os alunos: “A
palavra eletricidade vem do ambar”, “Os atomos possuem prétons e néutrons no nucleo
e elétrons nas camadas exteriores”, “existem dois tipos de cargas”, “Lei de Coulomb”,
“1 coulomb = 6,25 x 10'® elétrons (acredite, nds ja contamos)” etc. todas essas

informacgdes sdo dadas sem que se dé tempo do aluno refletir, ja esta tudo pronto, tudo

descoberto, tudo explicado.

A ideia bdsica do enigma 1 é permitir, a partir de uma pequena informacao
cientifica e alguns materiais, que o aluno busque entender um pouco mais sobre
eletrizacao dos corpos, e assim, concluir algumas ideias sobre cargas, Lei de Coulomb,
etc. Ndo pretendemos esgotar o assunto, mas pressupomos que este desejo seja criado

no aluno.

O que desejamos é tirar o aluno de um comportamento passivo, uma vez que
ndo ha respostas pré-fabricadas para compreender totalmente o fen6meno, e assim
deixar que o aluno se torne agente na produgao do seu saber, enquanto ele interage

com o seu objeto de estudo. Estamos colocando o aluno no papel de investigador.




Entdo o professor deve guiar as discussdes para questdes fundamentais, nos

seguintes topicos:

1. O que o aluno acredita que acontece com um objeto quando ele é eletrizado;

2. O que ele acha que ¢ a atracdo que a pista #1 se refere, e como ela funciona;

3. Materiais eletrizados do mesmo grupo se repelem, mas de grupos diferentes
se atraem. Mas porque o neutro é atraido por ambos;

4. Apos a pista #3, perguntar se um material tido como vitreo pode adquirir
uma eletricidade resinosa. Faz sentido entdo essas denominacdes?

5. Porque ao atritarmos um corpo (eletrizavel®) um necessariamente fica
carregado positivamente e outro carregado negativamente, ndo ha como
obter outro resultado?

6. Porque serad que os metais ndo podem ser eletrizados por atrito?

7. Apos a pista #4, a eletricidade € mesmo um fluido? Porque?

Cada um desses questionamentos acabam esbarrando em conceitos sobre
eletricidade que s&o respondidos em um livro ou uma aula de maneira simplista para o

aluno, sem deixar que o aluno tire suas préprias conclusdes e formule suas prdprias ideias.

Esses sdo s6 alguns exemplos de topicos que podem ser abordados em uma
atividade como esta. As sugestdes dos alunos também revelam aspectos interessantes
sobre suas concepg¢des e podem suscitar discussées muito interessantes entre 0s proprios

alunos.

O primeiro topico é para 0 aluno concluir que alguma coisa que antes estava
normal deixou de ser. Neste sentido adquiriram alguma caracteristica ou propriedade ou
até mesmo substdncia que o tornou “eletrizado”. Primeiramente, para esse aluno o
“eletrizado” sera somente uma capacidade que o corpo adquiriu de atrair ou repelir outros

corpos. Ao final das discussdes a concepcao que ele tem do fendmeno podera evoluir.

O segundo tdépico é para que o professor aborde as caracteristicas da Lei de
Coulomb. Pode se chegar a essas caracteristicas com questionamentos simples sobre a

intensidade em funcédo da carga (ou quantidade de eletricidade ja que ainda nao falamos

3 Nem todos os corpos quando atritados se tornam eletrizados



de cargas), da distancia, e até mesmo do meio (ko). A formalizacdo pode ser feita

posteriormente ou concomitantemente a aplicacao.

O terceiro topico tem a seguinte explicacdo: quando objetos eletrizados estdo
perto de corpos neutros, a eletrosfera dos atomos do corpo neutro pode sofrer um leve
deslocamento em relacéo ao ndcleo do &tomo, o que leva a formacdo de dipolos elétricos.
Obviamente ndo desejamos que o aluno deduza sozinho a explicacédo do fendmeno, afinal
nada se falou de atomos e nucleos atbmicos. Essa discussao tem por objetivo nortear o
seguinte raciocinio: “se os corpos que estdo eletrizados ganharam uma propriedade que
pode ser sentida até pelos corpos neutros (ndo eletrizados) entdo essa propriedade é uma
caracteristica presente em todos os objetos”. Em outras palavras queremos dizer que carga
é uma propriedade presente em todos os objetos (uma caracteristica fundamental tal como

massa), mesmo que ndo tenhamos usado a palavra carga.

O quarto topico serve para entrar na adog¢do dos sinais, o professor pode
finalmente criar o conceito de portadores de carga. O seguinte argumento pode ser
utilizado: “bom, digamos que um corpo esta eletrizado positivamente de maneira
uniforme, podemos dividir o corpo em fragdes menores, e essas fracdes em fracOes
menores ainda, até que algum momento teremos encontrado o0 menor pedaco de carga
possivel”. Por que ndo dizer que s&o 0s elétrons em excesso ou em falta de uma vez? Dar
um nome e compreender um conceito sdo atividades completamente distintas: estamos

buscando discutir os fendbmenos e ndo nomea-los.

O quinto tépico fala sobre a conservacao de cargas, de modo que o professor deve
levar o aluno a concluir que “o que os portadores que sairam de um corpo foram para o
outro, o que implica que nada foi criado no processo”. O tdpico € interessante pois

futuramente queremos o exemplo para a discussao sobre corrente elétrica.

O sexto e 0 sétimo topicos sdo para que o aluno exercite sua capacidade de
formular hipoteses. N&o queremos responder, mas utilizar as informacgdes dadas na

pista#4 para 0s proximos enigmas.

Agora no enigma 1 as pistas #1 e #2, foram grifadas em italico por um motivo
especial. Trata-se do texto traduzido e adaptado do cientista Charles Du Fay. De certa
forma podemos argumentar que estamos utilizando histoéria da ciéncia. O aluno passa por
problemas semelhantes aos que o cientista passou, assim ele pode perceber a ciéncia como

uma construcdo humana.



Foi 0 caso da pista #4 que fala sobre fluido elétrico. N&o queremos passar aqui a
concepcao errada do que é eletricidade; afinal, o modelo teorico de eletricidade como
fluido foi abandonado. Simplesmente queremos que ele pense melhor a respeito daquilo

que sabe. Que ele “traduza” em termos proprios aquilo que aprende.

Como isso foi feito no Jogo: Ao chegar no apartamento de Sirius os personagens percebem
gue tudo ja havia sido vasculhado, tudo indicava que muitos objetos foram movidos e outros
tinham sido levados do local.

Ao procurar melhor no local, os personagens descobrem os mecanismos do
engimal. Apdés um tempo de consideragdes, eles deduzem o funcionamento dos
mecanismos e conseguem entdo ter acesso a porta do cofre.

No cofre os personagens encontram um bilhete de Sirius:

“Filha se vocé estiver lendo esta carta é porque algo de ruim aconteceu comigo,
sempre foi meio dificil para vocé aceitar meu trabalho, mas saiba que tudo o que eu fiz foi
pensando no seu bem estar. Mas ndo pense que essa € minha ultima lembrancga para vocé
... quero que continue minha pesquisa. Procure na cidade de Uhl o meu laboratdrio; ele
estara onde os passados se encontram”

Com essa pista final, os alunos decidem ir para um dos museus da cidade de Uhl.
Aqui ha a possibilidade de haver conflitos, o guia poderia ter guiado os personagens para
uma emboscada de ladrGes. Nessa aplicacdo os alunos entraram na cidade de maneira
furtiva, entdao ndo houve problemas. Os alunos também escolheram o museu correto, mas
poderiam ter escolhido o museu errado.

Os personagens entram no museu que se encontra completamente destruido e
saqueado, ndo hd sinal de pessoas no local. Ao chegar no museu correto, tem inicio o enigma
dois.




Enigma 2 - Condutores, DDP e fem.

Na aplicacéo os alunos est&o procurando o laboratério de Sirius em um museu. E
preciso convencer os alunos de que se trata do local indicado para que eles ali
permanegam tentando compreender tudo o que for encontrado. Neste local, assim como
na cidade inteira, ndo ha energia elétrica. Conforme os alunos andam pelo local pode se

descrever o que se encontra em cada sala, de acordo com o mapa abaixo:

Figura 3 - Mapa do museu

Quando os personagens chegam a sala 1, encontram uma porta de ferro fortemente
reforcada e acima da porta uma espécie lampada avermelhada. N&o € possivel abrir a
porta com uso de forca, nem ha qualquer indicio de como a porta pode ser aberta. No

mesmo local hd um quadro com sete disjuntores.
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Figura 4 - porta de seguranga

Ao localizarem o quadro de disjuntores, 0s personagens encontram uma anotacao.

Deve-se enfatizar que anota¢Oes devem ser dadas para os alunos separadamente.

#5

“Estou cada vez mais inclinado a pensar na eletricidade como um fluido
especial. Um dos motivos que me fez pensar nisso foi o comportamento dos
metais que facilmente sentem a presenca de um material eletrizado. Entado
realizei o seguinte experimento:

Tendo dois corpos metalicos A e B neutros e em contato entre si,
aproximei um bastao de vidro eletrizado positivamente, e sem afastar o bastdo
separei os corpos A e B. O que obtive foram 2 corpos com eletricidades

opostas.

O que é desconcertante é que ao colocar os corpos A e Bem contato
novamente, ambos ficaram neutros rapidamente. Entendo isso como uma
facilidade que os metais tém e que os outros materiais nao possuem.”

Esta pista em conjunto com a proxima servira para conseguir colocar algumas
salas do museu em funcionamento, pois os disjuntores estdo quebrados. Aqui devemos

tentar relatar o processo de eletrizagdo por indugdo. Queremos que o aluno tente explicar
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o fendmeno chamando atencdo para a propriedade que metais possuem de conduzir
eletricidade facilmente. Quando os alunos esbocarem uma ideia sobre como 0s metais

produzem esse fenémeno, a proxima pista é dada.

#6

“Nestas caixas que contém o
simbolo  caracteristico do  Aether
(eletricidade) eu encontrei “chaves” que
funcionavam como registro para a
passagem de fluido elétrico. Normalmente

SR elas estdo danificadas, mas descobri que ao
Fuxo De PoRtADORES substitui-las por XXXXXXXXXXXXXXXXXXXX de

0E GARGA . . 2
o fiwbo ECEHRICO maneira que o fluido XXXXXXXXxxxxx. E
assim que as vezes consigo reativar o

funcionamento de algumas salas na cidade,

=

mas nem todas”.

Os “xXx” significam que a anotagdo do cientista estava danificada, rasurada, ou seja
deixamos a pista incompleta. Com as pistas #5 e #6 o aluno tem que deduzir que deve
substituir os disjuntores por pedacos de condutores que podem ser facilmente encontrados
no museu, mais especificamente na sala 9, onde se encontra uma praca de alimentacao

arruinada.

Ao substituirem os disjuntores por condutores, todo 0 museu se tranca como um
sistema de seguranca que bloqueia todas as janelas e saidas principais. Os personagens
ndo tem outra escolha sendo caminhar pelo museu, a fim de encontrar uma forma de sair.
Em contrapartida algumas salas do museu passam a ter energia elétrica, ou seja, com luz

e mecanismos funcionando. (Esse museu de alguma forma possui energia elétrica).

As salas 5 e 2 do museu ganham energia elétrica mas a porta permanece trancada.
Vamos condicionar o funcionamento da sala 2 a visualizacdo da préxima pista que se
encontra na sala 5. Esta sala contém maquetes de grandes cidades como Londres, Paris,
Téquio, Manhatan, Dubai, Rio de Janeiro (na histéria do jogo seriam as cidades do nosso
tempo que foram destruidas, por isso na aplicagdo foram descritas como antigas
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civilizagdes). Essas maquetes sdo articuladas e animadas, possuem movimento, emitem

sons e luz.

O professor deve lembrar que apesar dos alunos conhecerem eletricidade, os
personagens ndo, entdo tudo aquilo é muito espantoso, assustador, ou fascinante para os

personagens. Ao descrever essas maquetes, uma delas tera a proxima pista.

#7

“Finalmente entendi que é o fluido elétrico em movimento que produz
todas as transformacdes que estamos vendo nesta sala. Todos esses aparelhos
dependem da passagem de fluido elétrico no seu interior para funcionar. Seja
para produzir sons, seja para iluminar, seja para se movimentar.

O problema é que ndo consigo encontrar uma forma de manter o
movimento desse fluido constante e duradouro da mesma forma que os antigos
faziam.

Usando um fio condutor posso conectar um condutor “A” que esta
eletrizado com outro com outro condutor “B” que tenha uma “pressdo” de carga
diferente. O que ocorre é um movimento de fluido de A para B através do fio até
gue haja um equilibrio entre os dois corpos. Se usarmos a Terra como corpo B o

corpo A fica completamente descarregado mas esse processo é extremamente
rapido.

Uma analogia...

Tudo se passa como se fossem dois tanques de dgua com niveis de alturas
diferentes e conectados por um cano, a agua entdo passa de um tanque para o
outro até que a altura do nivel de agua seja 0 mesmo nos tanques. Quando os
tanques tém o mesmo nivel de agua, o movimento de agua no interior do cano
acaba e a ventoinha para de girar.
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E o aparelho elétrico entdo so retira parte da energia do movimento
desse fluido. Para completar o meu entendimento falta determinar uma coisa: o
que poderia manter esse processo ocorrendo continuamente?”

Nesta pista estamos tentando fornecer pecas para que o aluno formule uma ideia
inicial sobre o que é diferenca de potencial, mais adiante discutiremos melhor esses
detalhes. Ao mesmo tempo prepara o aluno para determinar o funcionamento de um novo

mecanismo que sera encontrado mais a frente.

Agora gue os alunos ja encontraram a pista #7, eles podem se dirigir a sala 2 que
contém um painel interativo do museu que serd encontrado ligado. Na tela do painel
encontram-se as palavras “login” e “senha”. S3o campos que devem ser preenchidos, com
um teclado virtual, que ja aparece na tela, (trata-se de uma tela “touch’) para que o
préximo evento ocorra. Os alunos irdo desvendar esses campos através das obras
encontradas no museu, pois apenas duas encontram-se em perfeito estado, indicando que

foram restauradas recentemente.

A pista para o “login” se encontra na sala 3 onde existe um busto com o nome
“Michael Faraday”, dentre os bustos de outras figuras historicas este ¢ o inico que se
encontra limpo e no meio da sala. A pista para a senha se encontra na sala 6, onde as
paredes estdo sujas, mas existem partes limpas que indicam que ali estavam pendurados
quadros. Nesta mesma sala so existe um quadro no lugar “Impression: Soleit Levant” é o
titulo da obra. Agora os personagens so precisam digitar corretamente no terminal para

gue o enigma continue.

Ao preencherem corretamente 0os campos no terminal interativo um barulho
intenso € ouvido como se viesse da sala 7. Ao mesmo tempo no terminal aparece o

seguinte texto:

“Vocé deve manter uma passagem de fluido X através do detector por pelo menos

5 minutos”



Quando os alunos se dirigem para a
sala 7 o narrador descreve o mecanismo da
figura 5. Esse mecanismo possui dois
recipientes de aproximadamente 1 metro de
altura, um deles se encontra patamar mais

alto do que o outro.

Os dois recipientes estdo conectados
Figura 5 - Mecanismo do museu entre si por um duto, na base do recipiente

que estd mais abaixo encontra-se o detector do qual o terminal interativo se refere.

Também existe um fluido desconhecido no recipiente mais baixo, esse fluido tem

uma leve viscosidade, de maneira que ele ndo escoa tao facilmente quanto a agua.

Para que eles consigam realizar o que foi pedido no terminal, deve-se retirar parte
do fluido do recipiente inferior e adicionar o mesmo que foi retirado no outro recipiente.
Repetir este processo de maneira ciclica € o inico meio concluir essa tarefa. Agora basta
que achem um balde para realizar esse processo, o balde pode ser encontrado na praca de

alimentacdo, sala 9 do museu.

Os alunos podem sugerir adicionar outro liquido no recipiente mais alto, mas néo
ha essa possibilidade porque ele estdo trancados no museu e ndo existe agua nas torneiras

do local.

Apobs concluir o que o terminal pede, o sistema de seguranca do museu &
desblogqueado e os personagens estdo livres novamente. No entanto a porta de seguranga
continua blogueada. Mas o terminal interativo da sala agora continua repetindo a mesma

mensagem continuamente. Anotacao #8.



#8

“O mecanismo que vocé utilizou era uma tentativa de compreender o
comportamento do fluido elétrico. Acredito que da mesma forma que a agua
tende a escorrer para o nivel mais baixo, a eletricidade ird (se houver um
caminho) de um ponto mais voltaico para o menos voltaico... conclui que para
manter esse desequilibrio voltaico entre dois pontos é preciso a a¢gdo de “algo”
sobre as cargas da mesma forma que vocé teve que carregar os baldes.
Identifiquei alguns elementos que podem fazer esse papel com o fluido elétrico.
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Essas sdo sé alguns exemplos de fontes de voltaicas ... cada uma possui
um valor que representa justamente o quanto de diferen¢a voltaica elas podem
manter... ”.




Descrevemos na tabela abaixo um resumo do enigma para que fique claro o

percurso que os alunos devem fazer dentro do museu.

Tabela 1 -resumo das salas do museu

Sala Descrigao

1 A Sala contem a porta de segurancga e o quadro de disjuntores. As Pistas #5
e #6 sdo dadas. Ao realizar a substituicdo dos disjuntores as saidas travam
com portas de ferro, assim como os vidros, representados pelas paredes
ndo pintadas na figura 3.

2 Varios terminais Interativos destruidos. Somente um terminal estd ativo
mas este so sera notado caso os personagens troquem os disjuntores e
visitem a sala 5. Apds ativar o Mecanismo do Museu a pista #8 é dada pelo
terminal e as saidas do museu destravadas.

3 Bustos de figuras histdricas desconhecidas, muitos destruidos ou tombados
e sujos. Somente um esta intacto “Michael Faraday”. E o login do terminal
interativo da sala 2.

4 Escombros sujeira etc.

5 Magquetes das grandes civilizagdes antigas desativadas. Apds a troca dos
disjuntores essas maquetes se tornam ativas e a pista #7 é dada.

6 A sala se encontra vazia com exce¢ao de um quadro pendurado.
“Impression: Soleit Levant”. E a senha do terminal interativo da sala 2.

7 A sala se encontra vazia até o preenchimento dos campos login e senha do
terminal interativo da sala 2. Apds o preenchimento surge na sala o
Mecanismo do Museu.

8 Escombros, sujeira etc.

9 Praca de alimentacdo destruida. Trata-se de uma sala onde pode se

encontrar muitas ferramentas que os personagens precisem. Para o
enigma so precisardo de condutores e um balde.




Por ultimo, descrevemos como os alunos dentro da narrativa passaram por este
enigma.

Como isso foi feito no Jogo: Os personagens chegam ao museu ao anoitecer. Primeiramente
resolvem fazer uma tocha e explorar o museu. Ao substituir os disjuntores acabam ativando
o sistema de seguranca e, entdo, um “androide seguranca” ataca o grupo. Apds o conflito,
os personagens ativam o mecanismo do museu e destravam as saidas.

Infelizmente o grupo ja vinha sendo seguido por um grupo da unido. Ao destravarem
a porta este grupo invade o museu e mais um conflito se sucede. Os personagens conseguem
derrotar os mais fracos, mas o lider é forte, e antes de ser derrotado ele ativa um estranho
mecanismo atordoando todos na sala.

Quando os personagens estavam prestes a serem mortos, um homem misterioso
ataca o lider do grupo da unido, ocorrendo uma luta épica entre ambos. Os personagens
ainda atordoados sdo incapazes de participar. Eventualmente o lider da unido é gravemente
ferido, mas com mais um equipamento consegue se recuperar e escapar.

O homem misterioso permanece no local e explica que ja observava os personagens
ha algum tempo, dizendo que saber que sdo gnosis. Apdés uma breve conversa com os
personagens o homem diz que deve seguir o “ceifador” da unido. Ele deixa um livro de
anotagdes e uma maleta dizendo que seria Util para os personagens eventualmente, mas
gue ndo deveriam deixa-la cair nas maos da unido sob hipétese nenhuma.

Apds o evento os personagens cansados decidem procurar abrigo e comida para se
recuperarem. (Hora dos pontos de experiéncia).




Comentarios do Enigma 2

O que estamos buscando no enigma 2 é colocar o aluno em situagdes mecanicas
que possam servir como analogia para ajuda-lo na formacdo de um conceito

extremamente abstrato que é a diferenca de potencial (d.d.p.).
Claro que sempre pode-se dizer que:

Trabalho realizado entre A e B

d.d.p.entre Ae B =
[hEIENE & carga transportada de A para B

Mesmo que o aluno entenda o que significa cada termo da equagdo, sem um nogéo
intuitiva para auxilia-lo, a compreensdo do conceito fica comprometida. Impossibilita o
aluno de formular hipéteses, inferir resultados, discutir de maneira geral sobre o conceito

diante de situacdes variadas.
Baseado nisso o professor deve abordar ao longo deste enigma alguns topicos:

Na pista #5 o professor deve problematizar a eletriza¢do por inducdo, basta que o
professor pergunte “o que vocé acha que aconteceu com os corpos A e B no desenho?”.
E recomendavel pedir para que o aluno desenhe essas cargas, quando 0S corpos estio
neutros e quando estdo eletrizados. Mesmo que ele desenhe a separacdo de cargas
positivas das negativas de maneira errdnea € completamente compreensivel, pois nada foi
falado de nucleo atbmico. Sabemos que quem faz este papel € somente a movimentacao
dos elétrons livres e essa formalizacéo é feita posteriormente. O foco € mostrar que metais

permitem um movimentacao de cargas em seu interior.

Ainda na pista #5 em relacéo a frase “facilidade que os metais tém”, podemos
perguntar o que o aluno acredita ser essa facilidade dos metais. O objetivo é que o aluno
conclua que os metais conseguem conduzir eletricidade. A pista #6 é dada para que o
professor verifique se 0 aluno compreende o papel dos condutores nos circuitos elétricos
como sendo o de permitir a passagem de corrente elétrica. A figura contendo 2 recipientes
pode ajudar o aluno neste sentido. O professor diz para o aluno imaginar que o cano que
liga os 2 recipientes esteja danificado, e pergunta como ele poderia fazer com que o
liquido volte a passar de um recipiente para o outro. Em seguida, pergunta que material

permitiria a passagem de eletricidade ou cargas.



Aproveitando a discussdo estende-se 0 assunto para o curto circuito (de forma
conceitual), e 0 mau contado, termos utilizados no dia a dia, e que agora podem ser
compreendidos.

O “choque” também pode ser utilizado para ampliar o conceito de material
condutor e material isolante. Podemos considerar corpo humano um “material condutor”,
o0s ions de sodio e potassio, no caso sendo responsaveis por todas as transmissoes elétricas

no corpo (a “vida” aprendeu a manipular a eletricidade muito antes de nés).

A pista #7 deve trazer algumas discussdes interessantes. Os alunos recebem a
informacao que os mecanismo das maquetes precisam de “movimento de fluido elétrico”
ou “fluxo de fluido” ou ainda “passagem de fluido” em seu interior. No enigma usamos
esses termos, mas sempre ressaltamos que essa € a visdo do cientista na historia do jogo.
Quando questionados, os alunos facilmente associam estes termos com o de corrente

elétrica. Podemos formalizar o conceito com os alunos da seguinte maneira:

- imagine que vocé esteja a observar a entrada de um shopping. Ap6s uma hora,
voceé determina que 200 pessoas entraram no shopping e outras 200 pessoas sairam. Qual
seria 0 saldo de pessoas que passaram pela entrada? E quantas pessoas em média passam

por hora pela entrada do shopping?

- Imagine agora que vocé observa a mesma entrada durante uma hora e que 400
pessoas entram no shopping enquanto apenas 100 sairam. Qual seria 0 saldo de pessoas
que passaram pela entrada? E quantas pessoas em média passam por hora pela entrada do

shopping?

- Finalmente imagine que vocé faz uma nova observacdo durante 3 horas, e que
400 pessoas entram no shopping enquanto apenas 100 sairam. Qual seria o saldo de
pessoas que passaram pela entrada? E quantas pessoas em média passam por hora pela

entrada do shopping? Essa média é igual a da pergunta anterior, o que mudou?

- O fluxo de pessoas que passam pela entrada pode ser determinado da seguinte

maneira;

Saldo de pessoas

Fluxo de pessoas =
p tempo observado



n° de pessoas que entram — n° pessoas que saem

Fluxo de pessoas =
p Intervalo de tempo

De maneira muito semelhante a intensidade do fluxo de carga ou corrente elétrica

pode ser determinada:

Quantidade de carga que entra — Quantidadade de carga que sai
intervalo de tempo

corrente elétrica =

Deve-se tomar o devido cuidado de lembrar os alunos que as palavras “entra” e
“sai” na equagdo acima se referem a uma secdo transversal do condutor. Detalhe
interessante para o professor € que esta se¢do transversal é aquela cuja normal aponta no

mesmo sentido do campo elétrico estabelecida no interior do mesmo.
Finalmente escrevemos de maneira compacta:
. AQ

T At

Para essa definicdo consideramos uma corrente continua.

Queremos lembrar o professor de que o aluno traz a concepcao de que estas cargas
no interior dos condutores se movem a uma velocidade gigantesca. Considerando um
modelo classico os elétrons se movem rapido caoticamente dentro da rede cristalina, mas
deslocam em média 2 centimetro/hora, podemos dizer que seria como um enxame de

abelhas que s6 se desloca por existir uma brisa no local.

E com essa informac&o que podemos mudar a concepcao espontanea que o aluno
traz de que os condutores sdo “canos vazios”. Essa concepcdo é facilmente verificada em
questdes onde se pergunta qual € o melhor local para se localizar um fusivel para proteger
uma rede elétrica. Ainda sobre a velocidade média do elétron no interior de um condutor,
é possivel mostrar para o aluno que a energia do elétron ndo é tdo intensa, o que € intenso
€ nimero absurdo de elétrons que passam até mesmo em correntes pequenas. Para 1mA
temos um ndmero da ordem de 10%° elétrons por segundo (mais elétrons que pessoas na
terra!). Agora que finalmente tomamos todos os cuidados conceituais, queremos chamar
a atencdo para o fato de que com a nossa defini¢do o aluno fica curioso: como é possivel
contar esse numero absurdo de elétrons? (Pois finalmente ele internalizou o conceito). A
titulo de curiosidade, a verdade € que nunca contamos, nossas medicGes sdo feitas
indiretamente. O galvanémetro foi um das primeiras formas de verificar a passagem de
corrente elétrica e ja usava o eletromagnetismo (fato interessantissimo do ponto de vista

historico pois mostra como o foi desenvolvimento dessa ciéncia).



Fala-se na mesma anotacdo sobre o consumo do movimento do fluido. Nossa
preocupacdo é desde ja eliminar uma concepcao espontanea que o aluno traz de que a
eletricidade é consumida dentro do aparelho elétrico. Mesmo que tenhamos falado de

conservacao de cargas no enigma 1, devemos ressalta-la para este caso que € dinamico.

Também na pista #7 o cientista fala do processo de descarga de um condutor que
gera corrente elétrica, este processo é semelhante ao de descarga de um capacitor. No
entanto, nosso objetivo é ressaltar o papel de uma forca eletromotriz (fem.). Ao mesmo
tempo desejamos fazer uma distingdo entre fem. e d.d.p. Este dois conceitos sdo
comumente confundidos até por alunos de graduacdo de Fisica. Deixaremos aqui uma

breve discussao para o professor.

A corrente dentro de um meio material é a reposta das particulas com carga em
funcdo de uma forca aplicada a elas, e estamos interessados na resposta devido a um
campo elétrico. Veremos que essa resposta depende do meio (comumente chamada de

equacao constitutiva). Veja por exemplo as seguintes equacoes:

F,=m-d (1)
Q=C-AT (2)

Lembrando da mecanica, a primeira equacao, F representa a forca resultante
aplicada a um objeto e @ a resposta observada devido a presenca desta forca, m é a
caracteristica do objeto que definird a intensidade da resposta que o mesmo tera; m é
identificada como massa inercial. lgualmente lembrando da calorimetria, na equacao (2)
Q representa uma quantidade de calor fornecida a um determinado corpo, e AT avariagao
de temperatura observada, C também é uma caracteristica do corpo que definira a
intensidade da resposta que o mesmo terd, C € denominado como a capacidade térmica
do material.

Historicamente obtida por comparacdo com a condutividade térmica existe a lei de
Ohm:

Vep = R -1
E a lei de Ohm pode ser entendida da seguinte maneira: Vab € a diferenca de
energia por unidade de carga entre dois pontos do corpo e i é acorrente elétrica, ou seja,
a resposta observada devido a essa ddp e R é uma caracteristica do corpo que definird a

intensidade da resposta. Entretanto, para manter uma Vab precisamos de um agente

externo.



Utilizando um modelo classico para descrever o comportamento dos elétrons
livres em um material condutor sélido temos que em um condutor uma situacéo analoga
a do atrito viscoso. A explicagdo no modelo cléssico seria a seguinte: Ao estabelecer um
fem entre as extremidades do condutor, toda rede cristalina do material fica sob acdo de
uma forca elétrica, os elétrons livres (que possuem maior mobilidade e dai 0 nome)
comegam a acelerar ganhando energia cinética. Os elétrons, por sua vez, colidem com a
rede cristalina transferindo parte de sua energia, fazendo com que a rede vibre mais
intensamente. Macroscopicamente percebemos um aumento de temperatura do material
(efeito Joule), ou seja, 0 movimento de elétrons no interior ndo € completamente livre e

dissipa energia.

Devemos apresentar desde as primeiras explicac@es a distingdo entre 0s conceitos
de ddp e fem. Em um gerador néo ideal, por exemplo, a d.d.p. entre seus terminais ndo é
igual a fem. do gerador. Essa d.d.p. é tanto maior quanto menor for a corrente que
atravessa o gerador. Ao mesmo tempo, em processo de carga a d.d.p. nos terminais do
gerador ndo € igual a sua fem. Esses casos servem para ilustrar como ndo discriminar

esses conceitos pode ser prejudicial.

Existem varias formas interessantes de se obter uma fem: processos quimicos,
termodinamicos, mecanicos-magnético, fotbnicos. Acreditamos que essa distingdo pode
vir a ajudar a compreensdo de fendbmenos que sdo abordados em outros momentos. Um
exemplo € a lei de Ampére e o comportamento das bobinas diante de uma varia¢do do

campo magnético.

Temos entdo no mecanismo do Museu uma analogia mecénica que iré trazer uma
distingé@o entre estes dois conceitos. Nossa analogia consiste em associar a d.d.p. com a
diferenca de altura entre os liquidos do recipiente. E a fem. como a pessoa que
transportara os baldes de um recipiente até outro. A discussdo aqui pode ser muito rica.
O aluno pode propor vérias formas de nédo precisar de um agente externo que mantenha

uma diferenca de altura no liquido entre os recipientes.

Finalmente, a pista #8 é s6 uma maneira de formalizarmos a analogia de maneira
adequada, ao apresentarmos algumas fontes de fem. Podemos também perguntar aos

alunos se eles conhecem outras fontes.



Enigma 3 — Formalizando Lei de Ohm, resisténcia, circuitos.

Agora 0s personagens recebem um manual contendo instruces para destravar
portas no mundo em que se passa a histéria do jogo. O texto a seguir é entregue aos
alunos, e foi escrito no formato de manual, mas traz consigo contetdos de Fisica. Assim

0 aluno deve buscar compreender o texto para atingir certos objetivos no jogo.

Ao longo do manual descreveremos um equipamento. Gostariamos de lembrar
que trata-se de um equipamento ficticio, mas para opera-lo o aluno devera ser capaz

aplicar a Lei de Ohm adequadamente a casos simples.

Diferentemente de outros mecanismos e pistas, esta podera ser utilizada quantas

vezes 0 narrador/professor desejar.

#9

Manual decodificador K100 para controles de acesso.

Seguidores do Aether

Para destravar determinadas portas dos antigos é necessdria a utilizacdo do
decodificador K100 que precisa ser ajustado manualmente.

12 passo — localize o terminal de controle de acesso da porta. Trata-se de uma caixa
guadrada normalmente proxima a porta desejada. Alguns exemplos de terminais sao:

Ao localizar um terminal semelhante, observe se este se encontra ativo, caso
contrario este equipamento nao podera ser utilizado. Para ativar o terminal deve-se ter
energia elétrica no local.




Obs.: A auséncia de um terminal pode significar uma porta com comando de voz.

Palavras chaves ditas em voz alta como “acesso”,

” “"

configurar porta”, “Novo Usuario”

podem iniciar uma projecdo holografica e na fonte da projecdo estard o terminal de

acesso.

22 passo — retire parcialmente o terminal da parede, geralmente algum cabo de
alimentacdo esta anexado ao aparelho. Abra a parte traseira do terminal sem cortar os
fios/cabos de alimentagdo. Vocé encontrara uma placa (tabua dos antigos). Conecte o
decodificador 12Ai ao encaixe da placa que pode ser do tipo A ou B.
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32 passo — O decodificador passara por um processo de inicializagdo e isso pode levar
alguns minutos. Apds inicializado, o decodificador exibird na tela central, um caminho
que representa um dado percurso do fluido elétrico (corrente elétrica). Vocé deve
ajustar manualmente de acordo com o que é pedido.

Os sockets devem ser preenchidos com os
resistores-padrdes externos deste decodificador,
de acordo com a relagdao fundamental de ohm
(no final deste manual ha uma breve explicagdo
de como utilizar esta relagdo). Também pode ser
necessaria a insercdio de dados na parte
esquerda. O decodificador necessita de
informacdes precisas para desbloquear a tabua
dos antigos, caso contrdrio as trancas serao
ativadas por definitivo.

Vamos verificar alguns exemplos:




=2V
L_'=3,0A

Se o decodificador exibir uma tela como acima, vocé deve procurar satisfazer as
condi¢cOes impostas por ele, para que se destrave o controle de acesso. Neste exemplo
existe a informacdo de que a fem no caminho tem o valor de 12V, representada no
quadrado por € = 12V e no caminho representada pela barra transversal com sinal
(-) seguida da barra transversal com sinal (+). A corrente total que deve percorrer o
caminho é de 3,0 A como é exibido no quadrado iy = 3,0 A . Neste caso, o indice “t”
significa total. Os indices indicam a que parte do caminho aquela informacdo se refere.
Finalmente o espago em branco no caminho representa o local que ocupard um resistor
padrdo do decodificador. Os pontos “a” mostram que ali o caminho se encontra
novamente.

Utilizando a relagao fundamental de ohm é facil ver que o resistor escolhido deve
ter o valor de 4Q) para que a corrente total no caminho realmente assuma esse valor.
Basta entdo inserir no “socket” da esquerda um resistor padrao com o mesmo valor
pedido.

O préximo exemplo mostra como o decodificador pode pedir uma determinada
informacao.

+ R, Rz
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Quando um ou mais dados estiverem incompletos, os campos a esquerda do
decodificador piscardo, indicando que vocé precisa inserir os valores numéricos
corretamente para que haja o desbloqueio. No exemplo mostrado, o decodificador
precisa da informacdo V2— V1, que corresponde a diferenca de potencial entre os pontos




1 e 2 do caminho mostrado. Note que nesse caminho existem dois resistores

representados na figura por YV e os valores de suas resisténcias s3o informados no
guadradoR1=2QeR,=4Q.

Novamente utilizando a relagdo fundamental de ohm, é possivel determinar que
V2—V1=-4V. Basta inserir esse valor no decodificador para entdo destravar o controle
de acesso.

Esses foram alguns exemplos. Lembre-se que cada porta pode ter um ou mais
percursos diferentes com condig¢des variadas.

Relacao fundamental de ohm

Considerando os fendmenos elétricos, podemos buscar determinar uma relacao
entre a d.d.p estabelecida entre dois pontos de um condutor e a corrente elétrica
observada em resposta. Vamos analisar a resposta de dois condutores distintos a
diferentes valores de d.d.p e anotar essas dados em uma tabela.

d.d.p(Volts) 20| 40| 60 | 80 |10,0] 12,0

Condutore | —| 4,0 | 8,0 | 12,0 | 16,0 | 20,0 | 24,0
corrente (A)

Condutor Il -| 2,0 | 40 | 6,0 | 8,0 | 10,0 | 12,0
corrente (A)

Podemos utilizar um plano cartesiano para correlacionar esses valores.
Identifica-se para a uma vasta gama de condutores uma reposta que é sempre
proporcional e constante.

AP L(#) No condutor | para cada valorde d.d.p
Condutor T entre suas extremidades tem-se o dobro do
valor de corrente elétrica. Ja no condutor Il
observa-se para um valor de d.d.p a mesma
proporg¢do de corrente elétrica (um para um).
Concluimos que o Condutor | é 2 vezes mais
condutor ou 2 vezes menos resistente a
‘ . passagem de corrente elétrica do que o
g 10 @ po.p(v) Condutor Il. Como obtemos essa proporgdo
usando a algebra?

Condutor I




Verificamos que qualquer par de pontos na reta de cada condutor vemos que:

— = valor constante
i

Resposta do Condutor |

d.d.p(volts) | 2,0 | 40 | 6,0 | 80 [ 10,0 12,0

Condutor | —| 4,0 | 8,0 | 12,0 | 16,0 | 20,0 | 24,0
corrente (A)

@Medos

Resistente

4 1/2 [ 1/2 | xx | xx | 1/2 | xx ¢

i

Resposta do Condutor Il

d.d.p(Volts) | 2,0 | 40 | 6,0 | 80 | 10,0] 12,0

Condutor | —| 2,0 40 ]| 6,0 | 80 | 10,0] 12,0
corrente (A)

V 1 XX 1 XX 1 1

i
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Esse “valor constante” é o que chamaremos de resisténcia do material condutor
e representaremos pela letra “R”. Entao temos que:

—=R
i

Ou de maneira mais estética:

E assim que podemos calcular com antecedéncia a quantidade de corrente que
passara por um dado caminho. Basta saber a resisténcia do caminho e a diferenga de
potencial estabelecida ali.

Obs.: Nem todos os materiais condutores demonstram esse comportamento. Os
condutores que se comportam assim sdo chamados de condutores 6hmicos por
obedecerem a relagdao de ohm.




Resistores e a resisténcia do percurso

Os resistores sao componentes de um circuito elétrico
que tem uma Unica fungdo, converter energia elétrica em energia
térmica. Sdo simples, tém uma resisténcia ja conhecida e
oferecem resisténcia a passagem de ‘fluido’ elétrico.

Os Seguidores do Aether tém pesquisado o
comportamento desses materiais. O que podemos dizer é que quando s6 estamos
interessados em estudar o percurso do ‘fluido’ (circuito elétrico), podemos imaginar que
qualgquer aparato movido a Aether (aparelho elétrico) como sendo um resistor que
consuma o mesmo equivalente em energia.

Um exemplo, um aparelho elétrico ird consumir energia elétrica e converté-la
em algum tipo de energia, mas para fins teéricos podemos considerar um aparelho
complexo como sendo um Unico resistor com resisténcia de consumo equivalente. Os
mesmo vale para lampadas. A transformag¢do ndao é a mesma mas o consumo de

energia e a corrente estabelecida sera equivalente.

{

— L=\

Como combinar resistores

E importante saber como combinar resistores em um dado percurso de circuito
elétrico, pois as regras para essas combinagdes serdo as mesmas para qualquer outro
aparato movido a Aether.

a) Combinando resistores em sequéncia




Considere um unico resistor, ao submeté-lo a uma

diferenca de potencial uma determinada corrente elétrica

passara por ali. O que acontece entdo se adicionarmos em
sequéncia mais um resistor no caminho?

Mostramos uma situacao semelhante ao lado.

Primeiramente a corrente que passa pelo
resistor R1 tem que ter o mesmo valor da que passa

pelo resistor R2. No entanto, em relacdo a

configuracdo anterior (com um unico resistor R1) a
corrente total tem que ser menor, afinal o novo
caminho agora esta mais ‘dificil’ pois o fluido tem que

passar por duas resisténcias.

A representacdo da configuracdo pode ser simplificada:

I

&, R r ®
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o

De maneira que na combinacao de resistores em sequéncia teremos:
Vab = Rt 'i
R¢ = Ry + Ry Q)

Onde V,,;, é a diferenga de potencial naquele caminho, R; é a combinagao das
resisténcias e i é a corrente elétrica.
b) Combinando resistores em paralelo.

Uma outra forma de combinar resistores é lado a lado, como mostrado no
desenho.




Veja que agora cada resistor desempenha seu papel
independente do outro, a corrente que passa pelo
resistor R1 ndo precisa ser a mesma que passa pelo
resistor R2.

Em relagdo ao caso onde sé tinhamos R1, podemos

dizer que a corrente total agora sera maior, pois a nova
resisténcia esta ‘ajudando’ a passagem do fluido e tornando o caminho mais ‘facil’.

A representacao da configuracdo também pode ser simplificada:

F«[m—' =

Nas combinacGes em paralelo teremos:

g =13+ Iy (*)

A corrente total ( it ) no circuito serd a soma da corrente que passa em cada resistor

individualmente.

E a combinacdo das resisténcias em paralelo fica:

1_1 1
Re Ri R;

Obs: para outras combinacGes mais complexas, frequentemente vocé pode utilizar

esse processo de simplificacdo até que se obtenha uma Unica resisténcia total.




Comentarios do Enigma 3

Primeiramente queremos deixar claro que o enigma 3 nédo esgota todos 0s assuntos
relacionados a circuitos elétricos.

O objetivo neste enigma é dar um primeiro passo em direcdo a autonomia dos
alunos, fazendo com que estes leiam um texto com muitos detalhes e informacGes que
precisam ser compreendidos. A maioria dos alunos ndo possui o habito natural de buscar
o livro didatico, de modo que esperamos criar este habito lentamente. Por isso, ao longo
dos enigmas as anota¢des foram sendo cada vez mais extensas.

Apesar disso, as anotacdes ndo sao equivalentes ao livro didatico, mas esperamos
que o professor atue preenchendo as lacunas necessarias.

Os (*) ao lado das equacgdes significa que nessas equacdes o aluno pode inferir
este resultado. Mesmo que seja uma leitura, o professor deve a todo momento propor uma
reflexdo do aluno.

Como ja dissemos no comeco do enigma, os alunos devem buscar entender o texto
para utilizar o decodificador. O professor agora pode dizer em qualquer ponto da narrativa
que existe uma porta com um controle de seguranca ainda ativo e a partir dai propor que
os alunos utilizem esse decodificador.

O professor é quem define quantos e quais ‘caminhos’ aparecerdo na tela do
decodificador. Cada caminho d& oportunidade aos alunos aplicarem seus conhecimentos
ao mesmo tempo em que possibilita o professor avalia-los e corrigi-los no processo. Além
disso, cada porta destravada com este aparelho imaginario pode conter novos tesouros do

jogo, 0 que motiva os estudantes a resolverem os circuitos.



Final da aventura

Como isso foi feito no Jogo: Os personagens saem do museu cansados apds tantas batalhas e
uma noite inteira acordados. Apds achar um local para descanso, eles decidem procurar um
mercado local para repor suprimentos como comida, dgua e munigao.

Ao chegarem no mercado os personagens se deparam com uma procissdo, no meio da
qual hd uma mulher cercada por guardas da unido. Enquanto a mulher caminhava pelas ruas,
um aglomerado de pessoas atirava lama e frutas podres em sua direcao. Apds a humilhacao, a
mulher chega ao centro da praca onde um ‘orador’ da unido acusa-a de ter usado bruxaria dos
antigos para amaldicoar duas criangas. Por tais crimes, a mulher seria enforcada dentro de 3
dias.

Convencidos de que Sofie (a mulher) é a filha do gnosis Sirius, os personagens decidem
que precisam salva-la. Apds uma coleta extensa de informacdes (muita aventura aqui com
perseguicdes, invasdes, interrogatérios e lutas) os personagens chegam até o local onde
poderiam achar o marido de Sofie. Ao segui-lo pelos subterraneos abandonados do metro,
eles percebem o homem entrar em uma porta de seguranga. Os personagens usam o
decodificador k100 (enigma 3) para invadir o local.

Ao desbloquearem a porta, os alunos se deparam com um grupo armado. Os
personagens cercados e em menor nimero se rendem, o homem que foi seguido se apresenta
como Vicius (que a proposito ndo é marido de Sofie apenas um amigo) e explica que eles sdo
grupo de resisténcia liderados por Sofie para derrubar os lideres locais da cidade de Uhl. Vicius
explica que Sofie de fato utilizou a tecnologia dos antigos, mas que ela curou as criangas. Na
verdade, as criangas foram mortas pelos agentes da unido depois para incrimina-la.

Finalmente Vicius explica que seria impossivel o resgate de Sofie com poucos soldados
€ recursos, mas que se o grupo conseguisse desmascarar a farsa diante da populagdo no dia
da execucgdo, o apoio da multiddo seria o estopim para salva-la e expulsar os lideres da unido
do local. A ultima missdo da aventura é dada: infiltrar o prédio do governo local e reunir as
evidéncias necessarias para absolver Sofie.

Apds a missdo (muita aventura, espionagem, e furtividade) chega o dia. Apesar das
provas, as mentiras do ‘orador’ da unido dificultam o plano. Os personagens tentam convencer
a populagdo que a tecnologia dos antigos tém beneficios (debate real). Eis que quando estavam
prestes a perder o debate, Sirius aparece com a prova definitiva da corrupgdo dos lideres: Uma
gravacao! (Sirius restaurou um gravador)

A populacdo se revolta contra o governo local e os personagens libertam Sophie e
acham Sirius.

Fim de Jogo?




Epilogo

Como isso foi feito no Jogo: Apds a paz estabelecida na cidade de Uhl, os personagens
decidem retornar para o vilarejo de Kailan com o relatério de pesquisas de Sirius em maos.
(todos os personagens ganharam além dos pontos de experiéncia, 1 ponto extra na Area de
conhecimento do Aether)

Enguanto passam pela floresta os personagens avistam uma grande coluna de
fumacga na mesma diregdo do vilarejo. Ao chegarem no local encontram a desolagao, com o
vilarejo completamente destruido, e centenas de pessoas mortas, todas carbonizadas.

Buscando sobreviventes, os personagens encontram Kailan irreconhecivel com
tantas queimaduras. Agonizando, ele diz trés palavras: Cronognosis ... Montanha ... Vishinu

Continua...







