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RESUMO

LH — Jogo: Producéo e Aplicacdo de um jogo computacional sobre langamento
horizontal

Felipe Mozart Guerim de Lima

Orientador:
Germano Maioli Penello

Resumo da Dissertacdo de Mestrado submetida ao Programa de POs-
Graduacdo em Ensino de Fisica, Instituto de Fisica, da Universidade Federal
do Rio de Janeiro, como parte dos requisitos necessarios a obtencao do titulo
de Mestre em Ensino de Fisica.

Este trabalho se propde a produzir um jogo inédito para celulares
Android, disponivel para download na Google Play Store, com o intuito de gerar
um maior engajamento dos alunos para aprender o contetdo de langcamento
horizontal, sem deixar de trabalhar calculos mateméaticos que envolvem esta
tematica. Nesta dissertagdo, ha manuais elaborados para auxiliarem o leitor a
reproduzir o LH — Jogo, aplicativo criado neste trabalho, ou a programar seu
proprio jogo. O desenvolvimento do LH — Jogo foi baseado nas concepg¢des de
objeto de aprendizagem, visualizacdo em ciéncias e interatividade. A aplicacdo
desta ferramenta computacional em sala de aula foi feita utilizando a
metodologia de gamificacdo. A turma foi dividida em grupos que foram
pontuados ao participarem das atividades pré-definidas envolvendo as fases do
LH — Jogo. Por fim, apresentamos uma discussao de como o jogo foi recebido
pelos alunos, como ele influenciou a compreensdo dos estudantes sobre o
lancamento horizontal, detalhando as vantagens de se utilizar uma sala de aula
gamificada.

Palavras-chave: Ensino de Fisica, Objetos de Aprendizagem, Aplicativos
Computacionais, Gamificacdo, Langcamento Horizontal.

Rio de Janeiro
Novembro de 2020
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ABSTRACT

LH — Jogo: Producéo e Aplicacdo de um jogo computacional sobre langamento
horizontal

Felipe Mozart Guerim de Lima

Supervisor:
Germano Maioli Penello

Abstract of master’'s thesis submitted to Programa de Péds-Graduacdo em
Ensino de Fisica, Instituto de Fisica, Universidade Federal do Rio de Janeiro, in
partial fulfillment of the requirements for the degree Mestre em Ensino de
Fisica.

This work aims to produce an unprecedented game for Android phones,
available for download on the Google Play Store, with the aim to generate
greater student engagement to learn the horizontal throw content, while still
working on mathematical calculations involving this theme. In this thesis, there
are manuals designed to help the reader to reproduce LH - Jogo, an application
created in this work, or to program their own game. The LH - Jogo was
developed based on the concepts of learning object, science visualization and
interactivity. The application of this computational tool in the classroom was
made using the gamification methodology. The class was divided into groups
that were scored when participating in the pre-defined activities involving the
phases of the LH - Jogo. Finally, we present a discussion of how the game was
received by the students, how it influenced the students' understanding of the
horizontal launch, explaining the advantages of using a gamified classroom.

Keywords: Physics education, Learning Objects, Applications Computational,
Gamification, Horizontal Throw.

Rio de Janeiro
November 2020
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CAPITULO 1
INTRODUCAO

Uma das dificuldades enfrentadas pelos alunos de ensino médio ao
estudar os conceitos de cinematica € que, em sua maioria, as abordagens
utilizadas pelos professores ddao muita énfase a parte matematica, deixando um
pouco de lado as discussdes sobre os conceitos que envolvem este topico da
fisica [1]. A maioria dos estudantes do ensino médio possuem uma grande
defasagem dos conceitos mateméticos, fazendo com que muitos deles se
afastem da discussdo dos fenémenos fisicos e com isso ndo entendam os

conteudos da fisica [2].

Porém, ao abordar conceitos de cinematica no Ensino Médio, nao
podemos abrir mao da abordagem matemética, pois ela nos permite modelar e
realizar previsbes dos fenbmenos fisicos envolvidos. Iniciar pelo estudo de
fendbmenos fisicos modelados, facilita a compreensdo do estudante sobre o

tema tratado e o auxilia no aprendizado de assuntos mais complexos [3].

Uma das habilidades as quais os alunos devem adquirir ao estudar fisica
€ a capacidade de elaborar hipéteses, previsbes e estimativas, empregar
instrumentos de medicdo e representar e interpretar modelos explicativos [4],

ou seja, ele deve adquirir conhecimento matematico para isto.

“Construir questbes, elaborar hipoteses, previsbes e
estimativas, empregar instrumentos de medicdo e
representar e interpretar modelos explicativos, dados e/ou
resultados experimentais para construir, avaliar e justificar
conclusdes no enfrentamento de situa¢des-problema sob

uma perspectiva cientifica.” [Brasil, 2017, Pag. 545, [4]]

7

O dilema exposto acima é uma questdao enfrentada por diversos
professores cotidianamente. Como realizar uma aula que seja divertida e
envolvente para o aluno sem abrir mdo de conteddos necessarios para a
formacdo completa deste estudante? Pensando nisso, 0 autor desta

dissertacao elaborou um jogo, o LH — Jogo, o qual foi aplicado em duas turmas



de 1° série do ensino médio, utilizando a abordagem de gamificacdo nestas

aulas remotas?.

Este jogo foi planejado para ser divertido e instigar o aluno a utilizar
conceitos matematicos para a resolucdo de suas fases ao mesmo tempo, uma
abordagem que ndo é a mais comum em jogos ou recursos multimidias
normalmente encontrados. Essas ferramentas, em sua maioria, optam por dar
énfase a interatividade visual e mecanica frente a utilizacdo de conceitos
matematicos e modelagem de fendbmenos. Esperamos que com o LH — jogo o
aluno se sinta mais atraido em aprender os conceitos de cinematica, mais

especificamente os conceitos de langcamento horizontal.

Atualmente existem alguns recursos, sejam eles visuais ou nao,
disponiveis ao professor para tornar suas aulas mais atraentes ao estudante,

tais como: Experimentos [5], Simuladores [6], Animacdes [8] ou jogos [7].

Ao realizar uma pesquisa em bancos de ferramentas visuais [6] e até
mesmo no busca da Google Play Store com o tema “langamento horizontal”, os
aplicativos resultantes da busca, em sua maioria, privilegiam os efeitos visuais
e a discussdo do fenbmeno estudado, mas ndo apresentavam a caracteristica
de interagir com o usuario através da modelagem de fendmenos fisicos, o que

ocasiona uma utilizagdo de conceitos matematicos de forma forcada.

Por exemplo, ao pesquisar pelo tema “langamento horizontal” na Google
Play Store e filtrar a pesquisa pelos aplicativos mais bem avaliados pelos
usuarios (com 4,5 estrelas ou mais), chegamos na lista da Fig. 1. Nessa lista €
possivel ver alguns simuladores, calculadoras graficas e somente um jogo, que
esta como sendo o0 mais bem avaliados dos aplicativos presentes, conseguindo

um total de 5 estrelas.

1 As aulas ndo foram programadas para serem aplicadas de forma remota, mas devido a
pandemia do COVID - 19 foi necessario a adaptacao para o modelo de aulas remotos.
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Figura 1 - Pesquisa na Google Play Store sobre o tema de langamento horizontal

(+] 15:05
<« langamento horizontal Q
X 4,5 % ou mais Escolha dos editores Premium Novg
12 MB 78MB 45 MB 14M

Langamento Horizontal
Sistema de Ensino CNEC - Educativo
50 * 29 MB 500+
Proyectiles Fisica
Fisicamaldonado + Educagao
47 * 4,5MB 5 mil+
Projectile Modelling
Samuel Peak - Educagio
47 * 19 MB 500+

Cinematica
Camila Vives - Educagio
45 * 1,8 MB 50 mil+

Projectile motion
DanielPolish - Educagdo
45 * 1,7MB [ 1 mil+

Calculadora Grafica Desmos
Desmos Inc - Educagéo
46 % 3,1 MB 1 mi+

Space Planets: O Universo
Dexter dev. - Educacdo
49 * 36 MB 5 mil+

Calculadora Grafica Mathlab
Mathlab Apps, LLC - Educagdo
45 % 50MB 5 mi+

Verificando a pouca opc¢do de jogos que abordem essa tematica,
optamos por criar e utilizar um jogo, ao invés dos outros recursos visuais,
porque em um jogo o aluno € instigado a tentar conseguir a pontuacdo maxima,
permitindo explorar, errar, acertar e aprimorar os conceitos abordados. Com
isso, o aluno adquire um maior letramento visual do que em um simples

desenho no quadro ou um exercicio tradicional.

A construcdo de um jogo inédito foi feita como um produto educacional
associado a essa dissertacdo. Todas as etapas de construgdo visual,
programacao em Python, elaboracdo das fases, idealizagdo da pontuacao e
conceitos visuais foram feitas desde o inicio buscando a interagcdo de modelos
visuais com a matematica. Vale a ressalva que o autor desta dissertacdo nao

sabia programar, ou seja, teve que aprender toda uma linguagem para



conseguir desenvolver este aplicativo. Ao planejar o jogo, fizemos ele de forma
gue este recurso didatico fosse o mais granular possivel [10] e produzisse um

letramento visual [11].

Esta dissertacdo sera estruturada em cinco capitulos, os quais irdo
abordar, em detalhes, o quadro tedrico, as etapas metodolégicas na
elaboracdo de jogos computacionais, a aplicacdo deste jogo em sala de aula e
seus resultados. A seguir, apresentaremos uma breve descricdo do que sera

abordado em cada capitulo.

No capitulo 2 desta dissertacdo se encontra a discussdo dos
fundamentos tedricos que nortearam a elaboracdo do LH — Jogo, séo eles:
Objeto de Aprendizagem, Visualizacdo em Ensino de Ciéncias, Principios
Cognitivos utilizados na producéo de jogos, Letramento Visual e Interatividade.
Além da fundamentacéo teodrica para o desenvolvimento do jogo, ha também

uma discusséo sobre Gamificacdo, também conhecida como Ludificac&o.

No capitulo 3, o leitor ira encontrar uma discussdo sobre recursos
visuais disponiveis atualmente, pontuando caracteristicas de alguns recursos
visuais e experimentos. Além disto, nesse capitulo sdo discutidas as etapas
metodoldgicas utilizadas na elaboracdo de um jogo computacional. Tais etapas
levam em consideracdo o0s processos de concepcdo, linguagem de
programacao e apresentacdo do jogo. Nesta secéo falamos das etapas que se
deve seguir para elaborar um jogo computacional desde 0s processos
cognitivos que ele ir4 trabalhar, passando pela linguagem de programacao

utilizada e apresentando os elementos finais disponiveis no jogo.

A apresentacdo detalhada da aula gamificada e a discussédo sobre a
aplicacao do jogo com os alunos estéo contidas no capitulo 4, onde explicamos
o planejamento das duas aulas ministradas em turmas de 1° série do ensino
médio, discutimos a aplicacdo e como o0s alunos interagiram durante ela e ao
final, apresentamos o resultado obtido por um questionario respondido pelos

alunos.

Reservamos o capitulo 5 para as consideracgdes finais sobre a influéncia

do LH — Jogo no processo de aprendizagem dos alunos. Também promovemos
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a discusséo sobre a falta de recursos, visuais e interativos, que possibilitem e
estimulem o aluno a desenvolver suas habilidades matematicas, e como o LH —

Jogo possui um carater inovador neste sentido.

No apéndice A o leitor irhd encontrar um manual contendo instrugdes e
orientacdes para instalar os programas e ferramentas que foram utilizados para
criar o LH — Jogo, desde baixar e instalar o interpretador da linguagem de
programacao utilizada, passando pela escolha do editor de texto do programa e
chegando até em como se cria um aplicativo para Android que pode ser
disponibilizado na Google Play Store. O apéndice B contém o link? para baixar
todos os arquivos digitais necessarios para reproduzir 0 jogo num computador.
O cddigo do jogo estd comentado para que outras pessoas possam utilizar
esses arquivos como base para aprender a produzir 0s seus proprios jogos ou
até melhorar este mesmo aplicativo. No apéndice C estdo as instrugdes,
pedagadgicas e técnicas, para se elaborar a aula ministrada nas duas turmas de
1° série através da abordagem gamificada dentro de uma sala de aula remota.
Por ultimo apresentamos o apéndice D, onde é possivel achar um manual do
LH — Jogo com as instrucdes detalhadas. Estas instru¢cdes contém a explicacao
de como baixar e instalar o jogo, quais sdo e como funcionam cada recurso do

jogo e as relacBes matematicas exigidas em cada fase deste aplicativo.

Ao término desta abordagem esperamos que o aluno tenha entendido os
conceitos de lancamento horizontal e tenha achado o jogo divertido, de facil

compreensao e motivador.

2 https://www.if.ufrj.br/~gpenello/Softwares/LHjogo/LHjogo.zip (arquivo do jogo)
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CAPITULO 2
FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo iremos apresentar a fundamentacdo tedrica que foi
utilizada como base para a producdo e uso do jogo computacional para o

ensino de fisica desenvolvido por esta dissertacao.

De forma generalizada, queremos que no processo de ensino e
aprendizagem de fisica os alunos compreendam o0s principios béasicos das
teorias cientificas, que desenvolvam raciocinio légico com relacdo a estes
principios e que sejam capazes de usar estes conhecimentos em situacdes de
seus cotidianos. Na elaboracdo do material didatico, foi levada em conta, o
objetivo de aprendizagem desejado e como ocorrera essa construcdo de

conhecimento.

Na aprendizagem ativa, o aluno precisa ser o0 sujeito de sua
aprendizagem. Para isto, ele precisa estar focado e refletir sobre o problema
proposto. A utilizacdo de recursos interativos pode ser um facilitador para que
haja esta aprendizagem, pois com eles o aluno é capaz de progredir no seu
ritmo e realizar conexfes entre o assunto apresentado e o que ele ja possui

previamente.

Cada vez mais a educagdo possui mais recursos multimidias a sua
disposicdo, gracas ao avanco tecnolégico e a facilidade que estes trazem para
dentro da sala de aula. Tais tecnologias estdo provocando uma mudanca na
forma de agir e interagir com relacdo ao estudante, a comunicacdo entre
professor e aluno, a forma como o trabalho do professor se da em sala de aula
e em como a aprendizagem ocorre. Para que ocorra esta assimilacdo dos
conteudos é preciso planejar e apresentar aos estudantes uma estratégia

adequada ao contexto escolar [12].

A observacao dos padrdes e dos processos que a hatureza nos mostra €
um dos mecanismos utilizados pela ciéncia [13], que podem ser aproveitados

no ensino desta. Os avangos tecnologicos permitem e facilitam a observacao



da natureza e a incorporacdo deste processo no ensino e aprendizagem,

através de recursos visuais, tais como: GIFS, simuladores, videos, jogos e etc.

Essa discusséo é centralizada no conceito de objetos de aprendizagem,
possibilitando reunir todos estes debates em materiais didaticos, os quais
podem ser usados por professores de diferentes maneiras e contextos.
Portanto, alguns temas importantes na formacdo de um jogo computacional
para 0 ensino sdo: as ideias sobre como ocorre a aprendizagem, se esta
ferramenta pode deixar o ensino mais interativo, de que maneira utilizar este
instrumento como recurso visual para o ensino de ciéncias e 0 que se entende

por letramento visual.

2.1 Objetos de Aprendizagem

A ideia de objetos de aprendizagem é baseada seguindo um norte de
catalogar a elaboracé&o de materiais instrucionais. Esses materiais instrucionais
seriam catalogados e disponibilizados em plataformas de materiais didaticos
com a finalidade de que estudantes e professores tenham acesso a estes
materiais de forma rapida e de preferéncia gratuita. Um exemplo destas
plataformas aqui no Brasil é o [8]. O conceito de objeto de aprendizagem surge
no final da década de 90, quando ha uma expansédo dos recursos tecnolégicos
e de comunicacéao, tornando mais acessiveis recursos didaticos aos estudantes

e professores.

Objetos de aprendizagem incluem materiais multimidia, contetdo
programatico, objetivos de aprendizagem, software e ferramentas
programaticas. Exemplos de objetos de aprendizagem que utilizam recursos
tecnolégicos sao: sistemas de treinamento baseados em computadores,
ambiente de aprendizagem virtual e interativo (simuladores de transito),
plataformas de ensino a distancia, entre outros. Objetos de aprendizagem
podem ser: “qualquer ferramenta digital que pode ser utilizada e reutilizada

para apoiar a aprendizagem” [14].

A definicdo fornecida acima transforma quase todo recurso disponivel na

web em um objeto de aprendizagem, visto que estes sdo recursos digitais e



reutilizaveis, tais como: imagens digitais, dados, videos ou audio, animacoes,
simuladores ou jogos computacionais, assim como paginas inteiras da web,

entre varios outros.

Quando um professor edita um video, para extrair dele somente o que
Ihe é interessante ou quando este utiliza apenas uma parte de um texto, o
intuito disto é adequando este material instrucional a sua abordagem
educacional. O professor esta utilizando objetos de aprendizagem como
recursos educacionais, pois eles estdo reorganizando os conteddos presentes
nestes materiais, estdo dividindo o material em suas partes, com a finalidade
de que estes de enquadrem aos seus proprios objetivos educacionais [14]. Se
fosse possivel contar com um conjunto de objetos de aprendizagem
reutilizaveis e especificos o suficiente para serem organizados de forma a
atenderem diferentes abordagens pedagogicas, 0 passo inicial da

decomposicéo ja estaria dado, facilitando assim o processo [14].

Quanto mais especifico € um objeto de aprendizagem e menor € a
quantidade de objetivos educacionais aos quais ele se propde a atender, maior
€ a chance dele ser reutilizado [15]. Se um objeto de aprendizagem possui tal
caracteristica dizemos que ele € um objeto granular, ou que este objeto possui
uma alta granularidade. Ao elaborar um material instrucional devemos pensar
no conceito de granularidade do objeto, se este objeto serd uma pequena peca
na aula, ou se ele por si s6 € uma aula inteira. Em resumo, uma alta
granularidade significa materiais especificos, poucos objetivos educacionais

associados a ele e alto poder de reutilizagéo.

O LH - Jogo, desenvolvido neste trabalho se propde a atender o conceito
de objeto de aprendizagem de alta granularidade para o ensino de fisica, ou
seja, aborda somente um conceito fisico. Neste caso, 0 jogo €é sobre
lancamento horizontal, possui uma elaboracdo que permite ao professor
estabelecer um dialogo com a turma, além de permitir com que o educador o

utilize em diferentes propostas de trabalho.

Como mencionado anteriormente, o LH - Jogo pode de ser utilizado em

diversas abordagens metodolégicas. Como exemplo, temos a ideia direta de



utilizad-lo em uma aula sobre lancamento horizontal, mas o jogo também foi
elaborado para o caso do professor precisar fazer uma revisdo deste conteudo.
Como exemplo, o0 jogo pode também ser utilizado para introduzir o contetudo de
uma particula sendo langado no interior de um campo elétrico uniforme. Desta
forma, enfatizamos que o0 jogo esta associado a ideia de um objeto de

aprendizagem de alta granularidade.

2.2 Visualizacdo em Ensino de Ciéncias

A palavra visualizacdo serd utilizada como um enfoque sistemético

visual de informacfes em forma de tabelas, diagramas e graficos [13].

Como o jogo desenvolvido por este trabalho possui uma forte énfase na
visualizagao, voltada para o ensino de ciéncias, e quando se utiliza objetos de
aprendizagem com este enfoque, devem-se levar em consideragdo dois

momentos do processo de visualizagéo [10]:

Percepcao visual: Este € o primeiro momento, quando o aluno observa o
recurso visual e a partir dai ele d4 um significado para ele, dependendo da

forma como ele é apresentado.

Imagem visual: Este € o segundo momento. Ele esta ligado ao residuo da
percepc¢ao visual, ou seja, € 0 que restou de significa na auséncia do recurso
visual [10].

Deve-se levar em consideracdo também, além destes dois estagios ja
citados, os modelos visuais em processos cientificos. Modelos visuais séo
simplificagbes de fendbmenos mais complexos [13]. Tais modelos sao
nomeados como fendmeno exemplo (exemplar phenomena), e eles servem
para auxiliar a percepcédo visual do fendmeno. Quanto melhor for um modelo

maior € a chance de que ocorra uma boa percepcao visual (imagens visuais).

"Modelos podem funcionar como uma ponte entre a teoria
cientifica e o mundo - como - experimentado ("realidade")
de duas formas. Eles podem ser esbocos simplificados da

realidade - como - observada (fenbmenos exemplo),



produzidos como objetivos especificos aos quais as
abstracdes da teoria sdo entdo aplicadas. Eles também
podem ser idealizagbes de uma realidade - como -
imaginada, baseadas nas abstracdes da teoria,
produzidas de forma tal que possam ser feitas
comparacdes com a realidade — como - observada, e,
desta forma, usadas para tornar visiveis abstracdes e
crucialmente fornecer base para previsdes sobre
fendmenos e suas explicacdes cientificas". [Gilbert, 2005,
p.11, [13]]

Um exemplo deste conceito aplicado no nosso cotidiano esta presente

no mapa das linhas de metrd na cidade do Rio de Janeiro, onde € possivel

perceber que € um mapa simplificado para conseguir extrair a informacao

desejada, pois s6 apresenta as linhas e as estacdes, ndo ha informacao de

relevo nem € um mapa realistico com relacdo ao trajeto das linhas. Isto é feito

porque a informacdo que se deve retirar deste mapa é somente qual linha

deve-se pegar e quais sdo as estacdes na sequéncia correta.

Figura 2 - Linhas de metré, na cidade do Rio de Janeiro
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Fonte: https://www.metrorio.com.br/Content/imagens/mapas/diagrama_de_rede.pdf

Tal discussédo entre modelos simplificados de fendbmenos mais

complexos, como o exemplo exposto acima, nos permite pensar em como nas

ciéncias, em particular a fisica, temos modelos (realidade-imaginada) para

explicar a realidade tal como ela é observada, e como 0 jogo proposto é um

modelo da realidade, mas se propde a produzir uma imagem visual que

corr

esponde aos fenbmenos presentes no cotidiano. Com isto, 0s conceitos

discutidos pelo jogo séo validos e aplicaveis, com as devidas adaptacoes.
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2.3 Principios Cognitivos Utilizados na Producéo do Jogo

Para que um objeto de aprendizagem, com enfoque na parte visual,
consiga estimular o estudante para que este consiga interligar os conceitos
abordados no objeto com a realidade tal como é observada e com isto construir
os significados almejados pelo professor, € necessario ter em mente dois

principios cognitivos:

Principio da Congruéncia: este principio diz que, a estrutura e o conteudo da
visualizacdo devem corresponder a estrutura e contetdo mental desejado. Por
exemplo, quando mostramos um diagrama de forcas no quadro ndo podemos
esperar que somente com isso o0 aluno consiga formular a ideia de que para

que haja aceleracdo é necessario que a forca resultante ndo seja nula [10].

Principio da Apreensdo: este se refere com o qual a estrutura e contetdo da
visualizagcdo devem ser prontamente e com precisao vistos e compreendidos.
Ou seja, o conteudo visual deve-se ser rapidamente compreendido e

assimilado [10].

Quando trabalhamos com jogos computacionais que descrevem um
determinado fendmeno fisico devemos tomar o cuidado de ao representar um
modelo da realidade, ndo alterar o significado dela e de suas representacées ja
estabelecidas. Ou seja, ao utilizar grandezas, constantes, icones, diagramas,
gréaficos, setas ou até mesmo a trajetdria dos objetos no jogo, estes devem
corresponder com a realidade, para que assim o0 objeto de aprendizagem

trabalhado e a forma de trabalh&-lo fiquem bem estruturados para o aluno.

Para que o estudante consiga se ambientar rapidamente no jogo, este
deve ser de compreenséo precisa e rapida, com botdes intuitivos e que evite o
“ruido tecnolégico” (excesso de informagdo visual ou de conteudo) facilitado
assim, a estrutura mental necessaria para a aprendizagem por parte do
estudante.

Para exemplificar esses conceitos, usaremos 0 jogo produzido por esta

dissertacao, LH- Jogo, na fase “Prova”.
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Figura 3 - Jogo, fase prova (inicio)

Largura do predio = 27.00 m
Altura do predio = 27.00 m

Nesta parte fase do jogo temos a presenca de alguns elementos visuais,
como os dois bloquinhos (verde e vermelho), o prédio, a tabela com os dados

de cada um dos blocos e o botdo “PLAY”.

Colocamos o bloco verde com o movimento unicamente na horizontal
para que o estudante possa comparar visualmente a relacdo da velocidade
horizontal de um objeto que esta sendo lancando horizontalmente com outro
que ndo estd, e de forma intuitiva e visual reparar que 0s movimentos dos dois
bloquinhos possuem o mesmo intervalo de tempo, mesmo um deles sendo
lancado do prédio. Enfim, todo o contexto do jogo e todos 0s seus elementos
visuais, visam promover o entendimento do fenémeno fisico abordado a partir

da aplicacdo do principio da congruéncia e do principio da apreenséo.

2.4 Letramento Visual

Ao utilizar recursos visuais com a finalidade de conseguir uma
aprendizagem real e ndo mecanica, € necessario que o estudante tenha
consigo um conhecimento dos significados da linguagem visual presente.
Estamos vivendo em uma época visual [11]. Cada vez mais percebemos o

mundo por meio de imagens, icones, simbolos, gréaficos, desenhos e jogos.

Para que haja uma aprendizagem real e ndo mecanica através de
recursos visuais, é necessario que haja uma “habilidade visual” prévia e quanto

mais esta habilidade for estimulada, através do uso de bons recursos visuais,
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mais ela sera desenvolvida, permitindo assim que o0 estudante consiga
manipular e interagir com ambientes visuais cada vez mais complexos. Para

esse uso sistematico de recursos visuais, damos o nome de letramento visual.

Os dois principios cognitivos (congruéncia e apreensao) estao
relacionados com o conceito geral de letramento [16], pois este conceito refere-
se ao estudante conseguir ir aléem do que ele ja aprendeu e aplicar o seu

conhecimento e novas situagoes.

Ao planejar a utilizagdo de um recurso visual em sala de aula, deve ser
elabora-la em funcdo do letramento visual apresentado pela turma. Caso esta
turma apresente algumas dificuldades com relagcdo as suas capacidades
visuais, ou seja, apresente alguma dificuldade de interagir com determinado
recurso visual, isto acarretarA na presenca de problemas de ordem

instrucionais.

Quando planejamos o0 uso de jogos computacionais, com énfase nos
processos de visualizagcdo em uma aula de fisica basica, devemos observar a
dindmica da sua utilizagcdo, pois eles podem ser usados sem que haja
nenhuma retencéo residual apos a aula. Além de nao haver retencéo residual
ao término da aula, o aluno pode acabar ndo conseguindo acompanhar a aula
também, visto que, as imagens (estaticas ou em movimento) constituem a
linguagem principal, ou seja, ndo ha texto explicativo na tela, diferente dos

materiais instrucionais escritos [11].

Para ajudar o aluno nesta abordagem metodoldgica, o professor deve
estar atento ao tempo de exibicdo dos elementos visuais [10]. Ou seja, 0
professor tem que tomar cuidado com a rapidez com que efetua as animacoes,
0S movimentos ou mostra os efeitos do recurso visual. Para isso, é
aconselhavel que o objeto de aprendizagem visual utilizado possua um botdo
de pausa ou apresente o fendmeno de forma com que o professor seja capaz
de explica-lo passo a passo, este instrumento deve ser uma ferramenta

interativa.
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2.5 Interatividade

Interatividade é qualquer sistema cujo funcionamento permite ao seu
usuario algum nivel de participacdo ou de suposta participacdo [17]. Qualquer
jogo ja inventado é, por esta definicdo, interativo, pois todos precisam da

participacao direta do usuario.

A ideia de interatividade presente na elaboracdo do jogo € de que o
usuario seja capaz de modificar alguns parametros do jogo a sua livre escolha
e com isso exerca uma influéncia no processo de sua aprendizagem. Isto
possui o intuito de gerar uma aprendizagem nao literal e ndo arbitraria, pois o
estudante vai assumir uma postura ativa através do levantamento de hipoteses,
guestionamentos, posicionamento verbal e por escrito junto ao conjunto

professor — aluno.’

A interatividade estda em “uma medida do potencial de habilidade de uma
média permitir que o usuario exerca influéncia sobre o contetdo ou a forma da

comunicagdo mediada” [18].

Os processos interativos relacionados a produtos multimidias podem ser
classificados em duas categorias:

Interatividade operacional: Este processo refere-se ao controle do usuario
sobre o recurso multimidia, ou seja, o usuario seria capaz de mudar

parametros através de mouse, teclados ou toques na tela (Touch screen).

Interatividade cognitiva: Este refere-se ao processo cognitivo envolvido entre
o estudante e o modelo fisico trabalhado, em outras palavras, ao que sera

trabalho cognitivamente pelo recurso multimidia.

O que é importante para que haja uma boa interacdo cognitiva é o
envolvimento do aluno com os conceitos de fisica abordados pelos recursos
multimidias, pois pode haver um alto indice de interatividade operacional, mas
um baixo de cognitiva, enquanto o contrario também € verdade, baixo indice

operacional e alto com relagcéo ao cognitivo.
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Para exemplificar esses dois conceitos apresentados, mostraremos a

fase “Exemplo” do LH — Jogo (Fig. 4).

Figura 4 - Fase Exemplo do LH - Jogo

Largura do predio em (m) =
Altura do predio em (m) =

em(m)

m(m) =

Nesta fase do jogo, representado pela figura acima, o aluno é capaz de
alterar quase todos os parametros do jogo em tempo real, largura e altura do
prédio; largura, altura, posicdo e velocidade do bloco vermelho e verde. Com
isso, pretendemos atingir um alto nivel de interatividade operacional. Agora,
para conseguir 0 mesmo nivel com relacdo a interatividade cognitiva o aluno
deve levantar suas préprias hipéteses e questionamentos. Um exemplo posto
desde o inicio € que os dois partem da mesma posicao, entdo se o estudante
der “PLAY” sem alterar as posi¢cdes dos blocos ele conseguira ganhar trés
estrelas, que € a pontuacdo maxima do jogo. Porém se o aluno alterar as
posi¢cdes ou a altura do prédio, mudard algo? Para que haja uma interacdo
cognitiva alta um recurso multimidia deve ser capaz de levantar e responder

estes tipos de questionamentos.

2.6 Gamificacéao

O termo gamificacdo foi usado pela primeira vez pelo pesquisador
britdnico Nick Pelling [19], também conhecido como ludificagdo. Este conceito

surge com a crescente popularizagdo de jogos no universo dos adolescentes,
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possuindo a intencdo de atrair o interesse destes para as matérias escolares.
Gamificacdo pode ser considerada qualquer pratica que utilize a mecanica de

jogos, mesmo que nesta pratica ndo esteja inserido um jogo [20].

Como exemplo do conceito abordado, temos uma atividade onde
separamos a turma em grupos e estabelecer uma disputa entre eles para saber
guem acerta mais, a partir disto premiamos o vencedor. Tal pratica possui
elementos de jogos, pois obriga a divisdo em equipes, havendo assim uma
interacdo entre os individuos, e promove uma disputa entre eles com a

finalidade de que haja um vencedor.

Vale a pena ressaltar, que estudos mostram um maior potencial de
aprendizagem para a metodologia de gamificagdo se ela for utilizada com o
intuito da colaboracdo e ndo unicamente através da disputa [22]. Quando
incentivamos a colaboracdo entre os estudantes para resolver o problema
imposto pelo jogo no qual ele esta inserido, isso faz com que ele desenvolva

habilidade além daquela trabalhada pelo jogo.

Ao elaborar uma metodologia de ensino gamificada, onde ira ser
utilizado um jogo computacional, deve-se ter em mente que o simples fato de
utilizar um jogo ndo consiste em uma estratégia de gamificacdo. Para que esta
pratica seja considerada gamificada, ha a necessidade de inserir elementos de
jogo na dinamica da aula, como: pontuacdo, desafios crescentes, uma
interacdo entre os jogadores, etc. Desenvolver uma estratégia gamificada
envolve a utilizacdo das mecanicas dos jogos (sistema de pontuacao,

recompensa, niveis, etc.), onde se promove aspectos comunicacionais [23].

O jogo desenvolvido por esta dissertacao foi elaborado e produzido para
ser utilizado em qualquer metodologia de ensino, porém uma pratica de ensino
gamificada pode potencializar a sua funcdo pedagodgica. Nesta abordagem
gamificada o jogo serd o condutor da aula, mas as estratégias nas quais ele
estard rodeado serdo detalhadas mais a frente no trabalho. A seguir
discutiremos o processo de producédo e concepcgao do jogo.
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CAPITULO 3

ETAPAS METODOLOGICAS NA ELABORACAO DE
JOGOS COMPUTACIONAIS PARA O ENSINO DE FiSICA
BASICA.

Nesta parte do trabalho discutiremos 0s processos de concepgao e

producao de aplicativos computacionais para o ensino de fisica basica.

Foi desenvolvida uma pratica de producdo em [24] que possibilitou
sistematizar e com isso elaborar um roteiro em etapas na producdo de
aplicativos, facilitando o ensino destes principios a alunos e colaboradores.
Vale ressaltar neste capitulo, o porqué de elaborar um jogo, em detrimento a
VArios outros recursos visuais, visto que cada objeto de aprendizagem com

enfoque na visualizacdo apresenta as suas particularidades.
3.1 Experimento x Animacgdes x Simuladores x Jogos

E importante salientar que recursos visuais que simulam a realidade tal
como ela € podem apresentar discrepancias consideraveis com relacdo a
experimentos feitos em laboratério. Estas diferencas devem ser apresentadas e
discutidas com os estudantes, para que assim eles compreendam a diferenca

entre um modelo de um fenémeno e o préprio fenémeno.

O uso de situacdes modeladas é uma ferramenta utilizada pela ciéncia,
e ao levar este processo aos alunos, os aproximamos do intuito de fazer
ciéncias [13]. Outra razéo para a utilizacéo de aplicativos computacionais € que
neles é possivel alterar parametros com maior facilidade do que em um
experimento de laboratorio, fazendo com que o aluno seja confrontado com um
namero de situagcbes maiores e de forma mais rapida do que em um

experimento.

Vale ressaltar que a utilizacdo de recursos visuais para apresentar ou
analisar um determinado fenébmeno fisico ndo substitui a execucdo do

experimento pratico. A aplicacdo destes recursos deve ser feita de preferéncia
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em conjunto com o experimento, pois tal recurso € um modelo simplificado e
esta questdo deve ser discutida com o estudante para que isso também fique

claro para ele.

Para a utilizacdo de ferramentas visuais, hoje em dia dispomos de
algumas, tais como: animacédo, simuladores e jogos. A seguir discutiremos as
vantagens que cada uma delas fornece, assim como suas definicbes na

literatura.

Animacao: As animacgdes Sa0 recursos visuais que possuem pouca ou quase
nenhuma interacdo com o usuario, ou seja, sédo ferramentas visuais descritivas,

muita das vezes utilizadas para introduzir visualmente um fenémeno [25].

Figura 5 - Animacéo de langamento obliquo

Fonte: http://academicosdoexcel.com.br/2017/06/01/lancamento-obliquo-com-excel/, acessado
em: 23/03/2020

Simuladores: Simuladores computacionais sdo modelos de situagbes ou
fendbmenos hipotéticos ou reais que permitem ao usuario explorar as
implicagbes de manipular ou modificar os parédmetros do modelo Em outras
palavras, sdo ferramentas com certo grau de interatividade com o usuario a
gual os permite visualizar e interagir com modelos reais ou ndo. Este recurso
possui a vantagem de modificar os parametros de “experimento” de forma

rapida e pratica, mas em sua maioria ndo instiga o estudante ao éxito, ndo o
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estimula a adquirir o resultado mais correto para a realizacdo do fenbmeno
[25].

Figura 6 - Simulador de langamento obliquo do Phet Colorado
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Air Resistance
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(sl Bl

Fonte: https://phet.colorado.edu/pt_ BR/5|muIanons/category/physms acessado em: 23/03/2020

Jogos: Um jogo é composto por regras, objetivos, conflitos e resultados. Esses
acabam por estimular o jogador a tentar mais e mais. Ao inserir um jogo em
uma aula de certa disciplina o professor pretende estimular a aprendizagem do
aluno de forma néo literal e ndo arbitraria, ou seja, que ele seja capaz de
utilizar o contetdo adquirido em sala em outras situacBes diferentes das

apresentadas na escola [26].
Figura 7 - (LH - Jogo)

REINICIAR
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3.2 Processo de Concepcao

Ao elaborar um aplicativo computacional para o ensino de algum
conteudo, devem-se levar em consideracBes alguns fatores que serdo

detalhados abaixo.
3.2.1 Conteudo do aplicativo

O conteudo a ser trabalhado pelo recurso computacional sera escolhido
através da experiéncia em sala de aula do autor do aplicativo ou este pode
retira-la da literatura disponivel, como em [27]. Muita das vezes a escolha por
determinado tema se d& pela dificuldade que o aluno tem de apreenséo deste

conteldo através de ferramentas tradicionais de ensino.

s

Esta revisdo na literatura € importante para evitar que seja feito um
aplicativo visualmente significativo e elaborado, mas por se tratar de nucleo de
conteldos os quais as ferramentas ja existentes dao conta de realizar uma
aprendizagem satisfatéria, acabe por ter uma pequena utilidade para o

professor.
3.2.2 Recurso visual almejado

Como mostrado pelo item. 3.1 deste trabalho ha diversos recursos
visuais possiveis de serem trabalhados em sala de aula hoje em dia para
explorar um determinado conteudo, tais como: livros, Power Point, laboratorio e
outros. Ao se utilizar um recurso multimidia interativo, o intuito é explorar ao
maximo a aprendizagem visual por parte do aluno, visto que ao se trabalhar

com ambientes computacionais ha a introducéo de ruidos no aprendizado [28].

Além dos ruidos causados na aprendizagem do aluno pela utilizacdo de
ambientes computacionais, € bom ter em mente a relagcdo entre percepcéo
visual e a imagem visual pretendida ao optar pelo uso de um aplicativo, pois

este deve seguir os principios da congruéncia e da apreenséao [10].
3.2.3 Objeto de aprendizagem

Ao se produzir um aplicativo, deve-se prepara-lo para ser um objeto de

aprendizagem, ou seja, ele deve ser de facil compreenséao visual. Para isso, 0
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aplicativo ndo deve ter elementos visuais desnecessarios, pois estes podem

acabar dificultando a compreenséo do fenémeno.

Para um aplicativo se enquadrar no conceito de objeto de aprendizagem,

este deve possui as seguintes caracteristicas:

e Apresentar alta granularidade;
e Possuir potencial de ser recombinado com varios outros tipos de
materiais instrucionais, além de ser reutilizavel em diferentes contextos;

e Poder ser catalogado em um banco de objetos de aprendizagem.

3.3 Producao do jogo

A elaboracdo do jogo desenvolvido por esta dissertacdo seguiu 0s
padrdes de producao expostos em [15]. A seguir mostraremos quais sao estes
padroes.

Como descrito, o primeiro passo foi escolher do conteudo fisico a ser
trabalhado pelo jogo. Apds ter definido isto, pensamos no objetivo primario e o
publico alvo, onde o objetivo primario € aquele que todos os estudantes do seu
publico alvo devem alcancar ao final. Para que um jogo possua uma alta
granularidade como objeto de aprendizagem é recomendavel que ele possua

somente um objetivo primario.

Um jogo computacional com o intuito de ser um objeto de aprendizagem
pode ter objetivos secundarios, mas estes devem ser metas a serem
alcancadas por uma parte do seu publico alvo ou por um publico diferente,
onde ambos irdo possuir um intervalo de tempo diferente do seu publico alvo
inicial, a finalidade dos objetivos secundarios é de fornecer uma experiéncia

Unica ao jogar determinado jogo.

A estrutura organizacional de um aplicativo pode ser dividida em cinco

classes [15]:

1. Parametros Iniciais;
2. Elementos de Controle;

3. Elementos de Analise
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4. Padrdes de Interacao;

5. Apresentacao Visual.

3.3.1 Parametros Iniciais

Ao planejar um jogo computacional é necessario modelar um conceito
fisico e para isso devem-se determinar alguns parédmetros iniciais, 0s quais
podem ser alterados ou néo ao decorrer da execugao do jogo. Por exemplo, na
fase “Exemplo”, do LH - Jogo, é possivel alterar quase todos os parametros
iniciais, tais como, as dimensdes do prédio ou dos blocos, assim como a
posicdo e a velocidade de cada um dos blocos. Porém alguns parametros nao
sdo possiveis de serem alterados, como a aceleracdo da gravidade presente
no jogo e nem o tipo de movimento que cada um dos blocos ira fazer. O bloco
verde sO ira se movimentar para frente e em linha reta e o bloco vermelho

sempre sera lancado horizontalmente.

Todos os parametros possiveis de serem alterados que foram
mencionados acima estardo disponiveis para serem modificados, mas ao
apertar o botdo “PLAY” o0 jogo se iniciara e com isso estes parametros so6
poderdo ser alterados novamente apds o reinicio da partida. E importante que
bot6es como o play ou reinicio existam em um jogo, para que haja uma minima

interacdo com o usuario.
3.3.2 Controles do jogo

Elementos de controle s&o definidos como componentes capazes
interagir com o ambiente virtual de forma a alterar a configuracao de variaveis,

visualizacao e transparéncias de algum elemento presente no aplicativo.
Botdes sensiveis ao toque na tela

Sao utilizados através de clique com o mouse ou com o dedo na tela
para incrementar uma variavel, habilitar a visibilidade de elementos graficos ou

abrir janelas auxiliares.

Controle via teclado
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Funcdes de programacado presentes nos aplicativos computacionais sao
ativadas quando uma tecla do teclado é pressionada. Podem ser programados

para fazer uma pausa, recomecar ou variar um parametro da simulacao.

3.3.3 Elementos de Anélise Visual

Sao elementos visuais usados para representar o comportamento das

grandezas fisicas em estudo.
Representacdes visuais

A trajetéria seguida por um elemento do jogo € um exemplo de
representacdo visual, outro exemplo de representacéo gréafica é ao representar
uma pista de corrida deve-se utilizar os elementos que a representam, como

asfalto, marcacdes na pista e carros de corrida.
llustracdes

Sao elementos visuais com um carater secundario, mas auxiliam o
entendimento do fendmeno estudado. Um exemplo disto é a utilizacdo de
chamas em um foguete, para gerar a sensacao de movimento, ou no caso do
jogo gerado por esta dissertacdo, a presenca de um prédio para que a nocao

de altura seja intuitiva.

3.3.4 Interacao

Ao elaborar um aplicativo computacional para o ensino de fisica deve-se
ter em mente quais sao os niveis de interacdo desejados entre o recurso e 0

usuario, além de quais sdo os objetivos educacionais que este se propde.
Niveis de interatividade

E importante que aplicativos tragam varias camadas de interatividade,
como a intencdo de facilitar a aprendizagem [29]. Por causa disso, uma das
primeiras coisas a se definir ao elaborar um jogo computacional é o nivel de
interatividade que este tera com o usuario, pois € desejavel que 0s recursos
interativos sejam elaborados para serem associados a um dos objetivos
previamente definidos. Quando um aplicativo possui varias camadas de

interatividade sem que haja a necessidade, isto pode acabar fazendo com este
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seja inoperante, em outras palavras, iremos elaborar um aplicativo complexo

de mais para determinado fenémenao.
Forma dos elementos de controle

Um fato a ser considerado ao criar um recurso visual € a apresentagéo
visual e o formato dos elementos graficos, um exemplo € ao colocar as
informacdes das variaveis do jogo na tela elas devem ser distintas visualmente,
mas devem estar préximas umas das outras, para que assim o jogador tenha

um certo conforto visual ao olhar para a tela.

3.3.5 Aparéncia do jogo

A parte visual de um jogo voltado para o ensino deve seguir 0s principios
da congruéncia e da apreensao, além de representar visualmente o fenbmeno
a ser discutido.

Quando elaboramos os elementos de controle e de analise, eles devem
ser apresentados e distribuidos cuidadosamente na tela, pois a imagem
residual sera aquela apresentada pelo jogo em questao.

A seguir levantamos alguns pontos a serem discutidos sobre a

apresentacao visual do jogo elaborado.
Distribuicdes de elementos na tela

Os recursos visuais foram distribuidos na tela com a intencéo de facilitar
a compreensao imediata por parte do usuario, por isso usa-se de elementos
essenciais, sem que haja uma sobrecarga visual. Além disso, alguns destes
recursos visuais desaparecem ao iniciar o jogo para que a compreensao do

modelo em estudo n&o seja prejudicada.
Facil compreensao

Como mencionado, o jogo foi elaborado para uma rapida compreensao
dos seus recursos e intengdes, seguindo o principio da apreensao. Ou seja,
este jogo foi desenvolvido para ser 0 mais intuitivo possivel e sem que haja

ruidos desnecessarios.

Controle de ruido
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Ruidos sé@o elementos visuais que possuem uma funcao inicial, mas ao
decorrer da execucdo do jogo eles se tornam desnecessarios. O ideal é que
estes recursos s estejam presentes na tela enquanto houver necessidade,
pois ao deixar um determinado componente visual na tela sem fun¢ao aparente

este pode acabar por prejudicar a compreensao do fendbmeno modelado.

3.4 Linguagem de Programacao

Para a elaboracdo do LH — Jogo usamos a linguagem Python 3.6 em
conjunto com a biblioteca Kivy. Optamos por este conjunto, pois s&o
ferramentas de facil acesso a fontes, sejam estas on-line ou nado, além de
serem gratuitas e terem uma comunidade de usuarios bem ativa.

Os programas utilizados para gerar o jogo de celular LH - Jogo, estédo
descritos no Apéndice A desta dissertacdo, assim como 0s enderecos
eletrénicos onde pode ser encontrado cada um deles. J& o Apéndice B
apresenta o cddigo comentado em detalhes do jogo de celular elaborado por

esta dissertacéo.

3.5 Apresentacéo do Jogo

Nesta parte do capitulo iremos mostrar e detalhar o jogo desenvolvido,
através de breves textos e imagens, com a finalidade de ilustrar o intuito

pedagogico com que cada fase do aplicativo foi elaborada.

3.5.1 Telas iniciais

E necessério ter cuidado com a parte visual de um jogo de ensino, pois
gueremos atrair a atencdo do aluno para o jogo, mas ndo desejamos que ele
adquira uma concepcéo errébnea com relacédo ao fendmeno abordado por causa
do excesso de informacgdes visuais.

Por se tratar de um jogo desenvolvido para celular, ele possui alguns
detalhes estéticos, tais como: icone, tela carregando e tela de selecéo da Fase.

As quais serdo apresentadas a seguir.
icone do jogo no celular

Ao planejar um icone para o celular ele deve conter informacdes sobre o

aplicativo de forma simples e de facil compreensdo visual e do conceito
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trabalhado por este. Para isso, escolhemos fazer um icone que representa os
blocos no momento da coliséo, visto que o objetivo de jogo é fazer com que

haja uma coliséo perfeita entre os blocos.

Figura 8 - icone do jogo

B

LH - jogo
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WhatsApp Facebook Instagram Spotify
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Tela Carregando

Ao pressionar o icone do jogo o usuario ird ser direcionado para uma
tela de espera (chamada de SplashScreen), pois o celular leva alguns
segundos para inicializar o jogo. Nesta tela o jogador jA € apresentado a
algumas informacdes do jogo. Essas informacfBes sdo: como é medido a
posicdo dos blocos em relagcéo a tela, como € medido a largura e a altura dos
blocos e do prédio, além de apresentar o valor da gravidade que sera utilizado
pelo usuério dentro do LH — Jogo. A finalidade destas informagfes estarem na
tela de carregar € para instruir o jogador com relacdo a elas, mas de forma

natural.
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Figura 9 - Tela carregando

B Carregando ...

Tela de selecdo da Fase

Ao término de espera inicial para carregar o jogo, somos apresentados a
tela menu, onde podemos escolher entre quatro botdes diferentes do jogar, sdo
eles: a fase Exemplo, fase Tarefa, fase Prova e o botdo Sair. As fases serdo

detalhadas mais a frente neste capitulo.
Figura 10 - Tela Menu

. B

LANCAMENTO HORIZONTAL
O JOGOoO

EXEMPLO TAREFA

3.5.2 Fases do jogo

Aqui iremos discutir as fases (Exemplo, Tarefa e Prova) e baseadas em

gual metodologia de aprendizagem elas foram desenvolvidas.
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Exemplo

Esta € a fase do jogo que possui o maior carater interativo, onde o
usuario é capaz de modificar quase todos os parametros iniciais em tempo real.
Isto possibilita uma maior imersdo do jogador além de fazé-lo agente de sua
aprendizagem, pois permite que ele explore situacdes novas de forma rapida e
pratica.

Figura 11 — (a) Tela da fase Exemplo sem altura para o bloco verde; (b) Tela da fase Exemplo
com altura para o bloco verde
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Como exposto pelo texto e a Fig. 11-(a) e (b), quase todos os parametro

sdo alteraveis e estdo separados no canto direto com cores diferentes. Esta

fase foi projetada desta forma para que tivesse uma alta percepc¢éo visual,
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respeitando assim o principio da apreenséo discutido anteriormente na secao
2.4,

Esta fase nos permite explorar exemplos simples da fisica basica. Um
deles é que ao lancar horizontalmente um objeto, pode-se demonstrar que
neste lancamento a velocidade horizontal serd constante durante todo o
movimento. Para melhor visualizacdo deste fator colocamos um segundo
objeto partindo do solo com velocidade constante, onde o objetivo é que haja a
coliséo entre os dois blocos.

Neste modo do jogo, o jogador possui maior liberdade para definir seu
objetivo, pois todas as variaveis podem ser preenchidas de acordo com a sua
vontade, de modo com que apenas uma fiqgue com o valor vazio. Neste caso o
valor correto, para conseguir trés estrelas, a ser dado para a incégnita
escolhida pelo usuério que sera o objetivo dele nesta fase. Ao elaborarmos a
fase deste jeito permitimos que o usuario se pergunte: “e se eu alterar alguma
coisa, o que isso acarreta?”, fazendo com que surja o interesse voluntario para

explorar o desconhecido.
Tarefa

Nesta fase do jogo ha um objetivo principal bem definido que é calcular a
velocidade exata para conseguir fazer com que os dois blocos se
superponham, o bloco vermelho fique dentro do bloco verde. Eles irdo ficar um
superposto ao outro porque esta fase modela um lancamento horizontal onde o
bloco verde tem altura desprezivel, ou seja, ndo consideramos as dimensdes
do bloco receptor. A transparéncia utilizada para representar o bloco verde
indica que ele é um bloco “fantasma” — ndo havera colisdo mecanica entre 0s

blocos.
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Figura 12 - Tela Tarefa

Largura do predio = 27.00 m
Altura do predio = 27.00 m

Figura 13 - Momento do encontro dos blocos na fase Tarefa numa tarefa realizada com
pequena falha

REINICIAR

AR

Existem diversas formas de se usar este modo do jogo, um exemplo
para sua aplicacdo seria usa-lo para praticar o conteddo apresentado. Assim
como a fase Exemplo, ele foi planejado respeitando os principios da apreenséo
e congruéncia, de forma a gerar um aplicativo que possua uma facil percepcao
visual e gere uma imagem visual correta e clara para o usuario sobre o

conceito fisico trabalhado.
Prova

Assim como na fase Tarefa, na fase Prova ha um objetivo bem definido
gue é determinar a velocidade que o bloco verde deve ter para que o bloco

vermelho caia exatamente sobre ele. A diferenca entre estas duas fases do
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jogo citadas € que na opc¢do Prova o tamanho do bloco verde nédo é
desprezivel, ou seja, o tamanho dele deve ser considerado nas contas para
determinar a velocidade que fard com que os blocos colidam com alinhamento

correto.

Figura 14 - Tela Prova

Largura do predio = 27.00 m
Altura do predio = 27.00 m

Figura 15 - Encontro dos blocos na fase Prova numa atividade realizada com pequena falha

REINICIAR

e £

O fato de considerar o bloco receptor como um objeto de tamanho nao
desprezivel, faz com que, este modo apresente uma dificuldade adicional para
um estudante de ensino médio. Na maioria dos casos apresentados em sala de
aula para estudantes de ensino médio os objetos envolvidos no langamento

horizontal possuem dimensfes despreziveis. Por isso, para que haja o
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envolvimento e o engajamento do aluno, é necessario que esta fase seja
discutida em detalhes com a turma, para que eles possam completa-la

corretamente.

3.5.1 Bonificagédo do Jogo

Um jogo precisa ter objetivos, regras e resultados, ou seja, todos o0s
jogos existentes de alguma forma classificam a acdo do usuério, de certa forma
em ruim, regular ou boa [26]. Se o0 usuario estiver envolvido com o jogo ele ira
querer alcancar a bonificacdo maxima em todas as fases.

A seguir iremos mostrar as bonificacées presentes no LH - Jogo, em
ordem crescente de valor. Todas essas pontuacdes estao presentes nas trés

fases do jogo.
Carinha Triste

Esta bonificagdo aparece quando o jogador fica muito longe de fazer
com que os blocos se encontrem (a uma distancia maior ou igual a 5% da

largura da tela), como mostra a figura a seguir.

Figura 16 - Carinha Triste

REINICIAR
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Zero estrelas

Esta pontuacdo aparecera quando o jogador chegar perto de fazer com
que os blocos colidam (a uma distancia menor que 5% da largura da tela),

como ilustrado pela figura a seguir.

Figura 17 - Zero estrelas

REINICIAR

Uma estrela

Aparece quando o jogador consegue fazer com que a colisdo ocorra,
mas ela s6 ocorre por pouco, ou seja, 0o bloco vermelho fica sobre o bloco
verde em até 49,9% de sua largura.

Figura 18 - Uma estrela

REINICIAR

"2
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Duas estrelas

Esta bonificacdo se revela quando a colisdo ocorre e o bloco vermelho

fica sobre 50% a 99% do bloco verde, como mostra a figura a seguir.

Figura 19 - Duas estrelas

REINICIAR

Y3l

Trés estrelas

SO obtera trés estrelas aquele jogador que conseguir fornecer o valor
exato da velocidade do bloco verde, com até duas casas decimais. Isto €, fazer

com que os centros de massas dos dois blocos fiquem alinhados na vertical.

Figura 20 - Trés estrelas

REINICIAR

e £
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Bonificacdo Extra

A bonificagdo extra € uma bonificagdo “escondida” (EasterEgg) dentro
do jogo para aquele usuério que deseja explorar as situacfes do jogo e ira
tentar fazer com que os blocos se colidam exatamente nas quinas deles, como
mostram as Figs. 21 e 22. Para conseguir iSso sera necessario calcular o valor

exato para tal feito, com precisédo de duas casas decimais.

Figura 21 - Bonificag&o extra 1

REINICIAR

Figura 22 - Bonificag&o extra 2

REINICIAR
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Pontuacdes Gravadas

A guantidade de estrelas obtidas em cada fase do jogo, fica registrado
no botdo da fase, na tela Menu, como mostram as Figs. 23, 24 e 25. Essas
pontuagbes ndo diminuem, ou seja, se um jogador tem duas estrelas em uma
determinada fase e, ao jogar novamente, esta fase, ele obtém somente uma
estrela, a marcacdo no botdo da respectiva fase, continuara contendo duas
estrelas.

Esta é uma funcionalidade inserida com a intencao de usar o jogo como
alternativa para avaliar o jogador. O jogo pode ser jogado em casa como um
exercicio apds as aulas e o resultado ser apresentado ao professor numa aula

seguinte.

Figura 23 - Botdo Exemplo com 1 estrela adquirida

- .

LANCAMENTO HORIZONTAL
o JOGO

EXEMPLO TAREFA
i

M WX

Figura 24 - Botdo Exemplo com 2 estrelas adquiridas

- g

LANCAMENTO HORIZONTAL
O JOGO

EXEMPLO TAREFA

|
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Figura 25 - Botdo Exemplo com 3 estrelas adquiridas

- A

LANECAMENTO HORIZONTAL
O JOGO

EXEMPLO TAREFA

Ao conseguir trés estrelas, trés vezes consecutivas, em uma mesma
fase, a marcacéo das trés estrelas no botdo muda para o padrdo mostrado na
Fig. 26 (as estrelas mudam da cor amarelada para uma cor avermelhada). Ao
conseguir trés estrelas cinco vezes consecutivas, em uma mesma fase, padrao
irA mudar para o ilustrado na Fig. 27 (as estrelas avermelhada ganham uma
aparéncia de fogos de artificio explodindo).

Estes detalhes adicionais permitem com que os alunos interessados
sejam estimulados a jogar mais vezes e podem ser utilizados como um

incentivo aos estudantes desafiarem uns aos outros.

Figura 26 - Padrdo para Trés acertos de trés estrelas consecutivos na fase Exemplo

ol e

LANCAMENTO HORIZONTAL
o JoGo

EXEMPLO TAREFA

37



Figura 27 - Padrao para Cinco acertos trés estrelas consecutivos na fase Exemplo

e B

LANCAMENTO HORIZONTAL
O JOGO

EXEMPLO TAREFA
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CAPITULO 4

ETAPAS NA ELABORACAO DO USO DESTE JOGO EM
SALA DE AULA E UMA DISCUSSAO SOBRE A
APLICACAO

Neste capitulo iremos falar sobre as etapas e metodologias utilizadas
para elaboragéo das duas aulas, as quais foram planejadas para a utilizacao de
recursos visuais, um deles sendo o LH - Jogo. Depois faremos uma discussao

sobre a aplicacéo destes recursos.

4.1 Estrutura metodoldgica das aulas

As aulas foram elaboradas seguindo a estrutura de Gamificacdo. Esta
metodologia se baseia em inserir elementos de jogos em outras atividades [20].
N&o é obrigatéria a utilizacdo de jogos eletrénicos ou de tabuleiro na aula para
ela ser considerada gamificada, basta que ela apresente mecéanicas de jogos,

ou seja, objetivos, regras, questionamentos e pontuacao.

O apéndice C € um manual detalhado sobre as aulas aplicadas. Neste
documento ha uma discussdo sobre a elaboracdo das aulas, passando por
como adquirir as ferramentas necessarias para criar uma sala de aula
gamificada em um ambiente remoto, indo até a discussédo pedagdgica que
envolve cada momento da aprendizagem neste ambiente virtual gamificado. A
seguir iremos forcar na parte pedagodgica da elaboracdo das aulas e em como

elas foram recebidas pelos alunos.

4.1.1 Primeira Aula

Como o LH - Jogo ndo possui recursos para explicar e detalhar o
fenbmeno afim de que haja uma aprendizagem real e ndo mecanica,
introduzimos o conceito de langcamento horizontal através de outros recursos
visuais, tais como: Power Point, videos, simuladores e animacdes. Foi dada

énfase a parte visual do fenbmeno, para que assim o aluno adquira um
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letramento visual com relacdo a este conceito fisico, com a finalidade de que

haja uma retencao visual ao final.
Lancamento Horizontal

A escolha por modelar o movimento de langcamento horizontal (L.H) se
deu pelo fato de que nele é possivel trabalhar dois tipos de movimento ao
mesmo tempo: Movimento Retilineo Uniforme (M.R.U) e Movimento Retilineo
Uniformemente Variado (M.R.U.V).

Alguns trabalhos enfatizam a dificuldade dos alunos para realizarem as
contas que envolvem o conceito de cinematica, tais como [31]. Além disso, é
comum os alunos possuirem dificuldade de relacionar o lancamento horizontal
como sendo a unido de tipos de movimento [33], estes sendo o M.R.U (na
horizontal) com o M.R.U.V (na vertical).

O lancamento horizontal consiste de um objeto que possui velocidade
horizontal inicial diferente de zero, mas possui velocidade vertical inicial nula.
Ao decorrer do tempo ele comeca a adquirir velocidade vertical, devido a acéo
da aceleracdo gravidade, durante a queda livre. A Fig. 28 mostra uma

montagem gerada por uma sequéncia de fotos ilustrando o fenbmeno.

Como estamos abordando um modelo de um fenémeno natural, ndo ha
acao de forcas dissipativas (atrito) nos dois blocos do LH - Jogo, com isso ele 0
movimento descritos por estes objetos ao longo do tempo é representado pela
Fig. 29.
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Figura 28 - Skatista saltando

Fonte: https://www.instagram.com/gifsdefisica/, acessado em 27/03/2020

Figura 29 - Representacéo de um langamento horizontal

Vi~ Vo

o

Alcance

7

Como mencionado anteriormente, € comum 0s alunos apresentarem
dificuldades para compreender 0s conceitos de cinematica e realizar as

operacbes matematicas necessarias. As justificativas para esse problema séo
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inumeras. Alguns autores acreditam ser devido a um ensino deficitario com
relacdo a matematica basica [31]. Outros acreditam ser a falta de
contextualizacdo dos problemas [2]. Parte afirma que é devido a falta de
engajamento e dialogo por parte dos alunos [32]. Ou seja, ha diversos motivos
para esta dificuldade, mas ao abordar o lancamento horizontal em sua total
complexidade devemos trabalhar estes conceitos e as operacdes matematicas
necessarias para modelar este fenébmeno, e € este um dos propésitos do LH —
Jogo. Abordar as relagbes mateméaticas que estdo em torno deste tema da

fisica, de forma natural e significativa.

Quando falamos do movimento na direcdo horizontal, estamos falando
de M.R.U, ou seja, todo este movimento estara sendo regido pelas seguintes
equacoes:

e Velocidade é uma constante (aceleracao = 0)

AS
o V= —
AT

e S =So+V.T (Equacao horéria da posicdo)

Ao trabalharmos o movimento na vertical, este estara regido pelo

M.R.U.V e suas equacbes, que estdo representadas a seguir:

e Aceleracdo é uma constante (no caso de queda livre a = g = 10 m/s?)
AV
AT

® (1 —

e V=Vo+aT

a.T?

e S=S0+ Vo.T+

o V2=Vo2+2.a.AS

Apos a explicagédo do fend6meno e detalhada as suas particularidades, foi
solicitado aos alunos que abrissem o LH — Jogo na fase Exemplo. O jogo ja
havia sido previamente instalado nos celulares dos alunos. Neste momento, ele
serviu como ferramenta de fixacdo, onde foi possivel interagir com diversos
exemplos deste conceito de forma rapida e pratica. Assim que os estudantes

entraram na fase foi pedido que pressionassem o botdo PLAY da fase, com
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isso todos conseguiram trés estrelas, e foi neste momento que comecamos a
discusséo sobre qual a relacdo da posicédo dos blocos com suas velocidades,
como a altura do prédio influéncia no tempo de queda e com iSso no tempo
total do movimento. Apdés a discussado e apresentacgdo inicial dos conceitos que
serdo trabalhos pelo aplicativo, foi dado um tempo de 15 minutos livres para
gue os alunos pudessem explorar as variaveis da fase Exemplo e como elas

influenciam no movimento dos blocos.

4.1.2 Segunda Aula

A segunda aula foi idealizada para se enquadrar mais no conceito de
gamificacado, pois ela possui um volume maior de mecanicas de jogos inseridas
em seu planejamento, tais como: competicdo entre grupos, pontuacao por
fases, desafios entre os grupos e bonificacdes de acordo com a classificacéo

final.

Como na primeira aula os alunos ja foram apresentados ao LH - Jogo,
nao houve a necessidade de apresenta-lo novamente. Passamos entdo para a
explicagdo da dinamica da aula, onde a turma foi dividida em grupos com
aproximadamente 0 mesmo numero de integrantes, totalizando 7 grupos. A
aula foi dividida em trés etapas, chamadas de dinamica 1, dinamica 2 e
dindmica 3. O desafio dado aos alunos € que 0s grupos iriam tentar conseguir
trés estrelas nas fases do jogo, seguindo a seguinte ordem: dinamica 1 —
dindmica 2 — dinamica 3. Em cada uma das atividades programadas, o
primeiro grupo que conseguir trés estrelas ganha 3 pontos na classificacao
geral, 0 segundo grupo a conseguir as trés estrelas ganha 2 pontos e o terceiro

ganha 1 ponto.

A ordem das dinamicas foi escolhida desta maneira para se adequar ao
que a literatura diz ser tarefas claras e organizadas [22]. Estas tarefas devem
possuir objetivo claro e um nivel de dificuldade crescente, o qual acabe
estimulando o jogador a continuar jogando e se sinta desafiado pelos novos

desafios.
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A dindmica 1 é a fase Tarefa do LH - Jogo, onde nela é trabalhado o
lancamento horizontal e encontro entre o bloco vermelho e o bloco verde com
altura desprezivel. Nesta dindmica trabalhamos os principais exercicios que

envolvem langamento horizontal.

Na dindmica 2 iremos trabalhar na fase Prova do LH - Jogo, onde nesta
etapa do jogo pretendemos que o aluno desenvolva o conceito de lancamento
horizontal e momento de encontro quando os dois blocos possuem alturas n&o

despreziveis.

Ja a dinamica 3 foi feita utilizando a fase Exemplo. Nesta etapa, 0s
grupos criaram um desafio uns para os outros. Possibilitando que o grupo que
esta atras na classificacdo geral passe a frente de um grupo melhor colocado.
Tal forma de utilizacdo do jogo se enquadra no que [22] diz ser a criatividade
ao explorar um recurso, ou seja, € a capacidade de unir elementos conhecidos

de forma diferente.

Alguns trabalhos na area de gamificacdo, tal como [22], defendem a
ideia do trabalho coletivo, onde um aluno possa colaborar para a evolucao do
seu companheiro. Por este motivo, optamos por separar a turma em grupos.
Mas, existem outros trabalhos que ndo diminuem a importancia da competicao
para engajar os estudantes nas atividades, como [25], por esta razdo

elaboramos uma forma de pontuar os acertos e uma classificagéo geral.

O sistema de pontuacéo deve ser elaborado de forma eficiente, ou seja,
um sistema diversificado, justo e que possibilite a recuperacédo de uma equipe
dentro da atividade [22]. Voltando a atencao para este topico optamos por criar
uma pontuacdo que incentive os jogadores a continuar jogando mesmo que
uma equipe ja tenha conseguido as trés estrelas, pois ao pontuar em ordem
decrescente de conquistas por fase com 3, 2 e 1 damos ao jogador a chance

de se recuperar mais a frente do jogo.

4.2 Aplicacdo em Sala de Aula

Nesta secdo iremos descrever como foi a aplicacdo das aulas

planejadas anteriormente. Essas aulas foram planejadas para ser executadas
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de forma presencial, mas devido a pandemia de COVID-19 nao foi possivel

executar as aulas presencialmente.

Entdo aplicamos as aulas planejadas anteriormente, com algumas
adequacdes necessarias para que fosse viavel esta metodologia em sala de

aulas remotas.

Uma das qualidades que o jogo apresentou neste periodo, € que ele se
mostrou muito versétil a diversas metodologias de aplicacdo. Ao planejar quais
mudancas fariamos para adequar as aulas ao contexto nacional da educacao,
percebemos que o jogo nado precisava de mudancas na programacao, ou seja,

ele se mostrou uma ferramenta Util para aulas presenciais ou a distancia.

Uma das mudancgas causadas pela pandemia foi o ambiente de sala de
aula. Ele agora ndo se da mais em um espaco fechado, dentro de uma
instituicdo de ensino. Muitas escolas optaram por usar salas de aulas virtuais,
onde os alunos acessam suas contas e entram nestas salas disponiveis na
internet. Existem alguns programas que criam estas salas remotas, tais como:

Google meet, Zoom, Skype, WhatsApp, entre outros.

Para a aplicacdo das nossas aulas utilizamos o Google Meet, pois era a
ferramenta ja utilizada pela escola e aquela onde os alunos possuiam maior

familiaridade e conhecimento.

O jogo necessita de uma aula anterior a aplicacao para que assim todos
0s aspectos com relacao a fisica do jogo sejam compreendidos. Desta forma, o
LH - Jogo nado foi desenvolvido para ser um simulador que ira somente
demonstrar o movimento do lancamento horizontal. O objetivo dele é estimular
o interesse dos alunos por aprenderem este assunto da fisica de uma forma

divertida e descontraida.

Com isso em mente, pedimos aos alunos que “baixassem” o jogo,
disponivel na Google Play Store, para irem se familiarizando com o mesmo.

Isto ocorreu dois dias antes da primeira aula.

by

Vale a pena ressaltar que o jogo foi desenvolvido para Android, pois

antes de finalizarmos a plataforma na qual ele seria lancado fizemos uma
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enquete com os alunos com relacdo a acessibilidade deles ao Google Play

Store. A seguir temos o0 questionario que os alunos responderam.

Figura 30 - Formulario de pessoas que possuem Android (Parte.1)

——__—_—_———————————l
LISTA DE PESSOAS QUE POSSUEM
ANDROID

*Obrigatorio

NOME: *

Sua resposta

turma: *

Sua resposta

Figura 31 - Formulério de pessoas que possuem Android (Parte.2)

possui algum aparelho com android? *

Vocé possui computador com Windows? Se nao possuir digite qual € o sistema

operacional do seu computador. *
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Este formuléario foi feito através do Google formulario. Onde tivemos a
resposta de 43 alunos, entre duas turmas que juntas totalizam 56 alunos.
Destes alunos que responderam o0 questionario, tivemos 0s seguintes

resultados:

e 1° Pergunta: Dos 43 alunos que responderam se possuiam ou ndo um
aparelho com Android, 5 disseram que ndo possuiam, isto €, 38 alunos
possuem aparelhno com Android, ou seja, 88% dos alunos que

responderam ao questionario possuiam celular com Android.

Grafico 1 - Porcentagem de
alunos que possuem algum
aparelho com Android

B Sim

B Nao

e 2° Pergunta: A segunda pergunta foi pensada como uma alternativa a
uma resposta negativa a 1° Pergunta, se por acaso a maioria dos alunos
ndo possuissem celulares com Android, irlamos fazer uma versao do
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jogo LH — Jogo para computador para o sistema operacional Windows. E
para isso precisavamos saber quantos possuiam computador e quantos
possuiam computador com Windows.

Dos 43 que responderam ao questionario somente 3 ndo possuiam
computador, isto é, 40 dos alunos tem computadores e estes
computadores todos sdo com Windows, dando uma porcentagem de
93% dos alunos que possuem computador. De forma complementar, os
alunos que disseram ndo possuir computador em casa, sdo alunos que

possuem celulares com Android.

Grafico 2 - Porcentagem de alunos que
possuem computadores com Windons

B Sim

B Qutros

Com os dados coletados por esse questionario juntamente com a pratica
pedagdgica planejada para as aulas, optamos por produzir 0 jogo somente
para celulares Android.
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Além de acreditarmos nao haver prejuizo educacional para os alunos,
visto que somente um aluno do grupo ficaria com o jogo aberto inicialmente, ao
converter este jogo para computador ele se tornou um arquivo grande (300
Mb), tornando inviavel a aplicacao dele para todos os alunos. Além disso, para
0s que desejam jogar o LH — Jogo no computador ha diversos emuladores de
Android para PC, tais como: MEmu, BlueStacks, RetroArch, entre outros. Estes
emuladores sdo capazes de fazer o LH - Jogo ser executado em um

computador com o sistema operacional Windows.

4.2.1 Aplicacdo da Primeira Aula

A primeira aula necessitou de algumas modificagdes, como slides para o
andamento da aula, um quadro branco virtual, utilizamos o OpenBoard [35]
pois é possivel encontra-lo de forma gratuita na internet para realizar o
“‘download”, fones de ouvido e um notebook que possuia uma webcam e uma

boa conexdo com a internet (acima de 50 Mb/s).

Por se tratar de uma aula virtual, ela permitiu que utilizassemos mais
elementos visuais do que uma aula tradicional. Alguns elementos como: Gifs,
simuladores e jogos. A seguir mostraremos a sequéncia didatica apresentada

aos alunos.

Figura 32 - Gif de um langamento horizontal

Demonstracao do Fendmeno

Fonte: https://www.instagram.com/p/B9b7xTFn0fa/, acessado em: 27/03/2020
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Introduzimos a aula demonstrando o que € um modelo de lancamento
horizontal e como ele esta presente em nosso cotidiano. Nessa parte a turma
perguntou se alguns outros exemplos também poderiam ser considerados

como langamentos horizontais, tais como:

e Uma pessoa pulando de paraquedas;
e A trajetéria de uma bala de arma de fogo;

e Uma pessoa mergulhando.

Depois de mostrado e discutido visualmente o fendmeno em questéo,

iniciamos a parte de modelagem deste lancamento.

Figura 33 - Modelagem de um lancamento horizontal

.’:Vo f Vx:Vo V‘: = V‘:V,

~ ol ._‘—’ . g >

Alcance

Na parte de modelar o fendbmeno ja foram introduzidos elementos visuais
do LH — Jogo. Aplicativo este que os alunos ja estavam familiarizados, pois ja
haviam baixado e testado antes dessa aula. Além da familiaridade que os
alunos possuiam com o0 jogo, introduzir elementos dele nesta fase da
explicagdo foi uma forma de ir mostrando como a fisica estava presente no

jogo.

Os alunos apresentaram dificuldades em compreender quando iriam
utilizar as velocidades Vovy e Vx, além de dificuldades em compreender os

conceitos que norteiam a separacao da velocidade em duas dimensdes.
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Apos discussao dos conceitos e explanacdo do fendbmeno, através de
videos, imagens e simuladores disponiveis na internet, eles afirmaram que
haviam entendido o conceito, mas queriam saber como iria ser cobrado a parte
do célculo. Dito isso, fomos para o proximo slide onde mostramos as equacgfes

que descrevem um lancamento horizontal.

Figura 34 - Apresentacao das equacgdes do L.H

Equacoes do Lancamento Horizontal

(HORIZONTAL)

Vx =V, (Constante)
Alcance =V,. T

(VERTICAL)

Nessa parte do slide além de mostrar as formulas deste langamento,
buscamos realizar um didlogo com os alunos para que eles pudessem

compreender o conceito por tras de cada uma dessas férmulas.

Muitos alunos disseram que haviam entendido, mas que sé
conseguiriam saber realmente nos exercicios. Para exercitar, foi solicitado que
eles abrissem o LH — Jogo, como havia sido planejado, e acessassem a fase
“‘Exemplo”.
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Figura 35 - Instrucdo para acessar a fase Exemplo

Exercitando

* Abrir o jogo LH - Jogo;
« Entrar em Exemplo.

- il

LANCAMENTO HORIZONTAL
‘ o Jogo

EXEMPLO TAREFA

Nesta fase, os alunos puderam testar alguns exemplos classicos, tais
como: o tempo que leva para cair de determinada altura do prédio, o tempo que
leva para chegar até certa distancia, a velocidade que os blocos devem ter
para se encontrarem quando possuem as mesmas posi¢des iniciais. Os alunos
puderam reparar que quando os dois blocos possuiam a mesma velocidade, a
distancia entre eles ndo mudava, por mais que um deles estivesse realizando o
movimento de langamento horizontalmente enquanto o outro se deslocava em
M.R.U na horizontal. Outro ponto importante for demonstrar que o tempo do
movimento sO depende da altura na qual o objeto cai e ndo da velocidade

horizontal dele.
Figura 36 - Fase EXEMPLO

Largura do predio em (m) =
Altura do predio em (m) =

NN
o o
oflo
oo

00

5.00 |
3.00 |
0.00 |
5.00 |
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Apés abordar alguns dos exemplos classicos que existem sobre

lancamento horizontal, tais como:

e Mudar somente a altura do prédio e pedir que reparassem que a colisao
ainda ocorria, s0 que de maneira mais rapida. Com isso eles repararam
gue o tempo de queda do depende da altura.

e Mexer nos parametros de velocidade (mantendo a mesma velocidade
para os dois blocos) e posicao (mantendo a mesma posi¢cao para os dois
blocos) e alterar a altura. Com isso os alunos puderam reparar que a
colisdo sempre ocorrera quando as variaveis posicao e velocidade forem
as mesmas, independente do tempo de queda.

e Quando a posicdo e a velocidade dos blocos foram iguais, os alunos
puderam reparar, visualmente, que os blocos percorriam o mesmo
espaco na horizontal no mesmo intervalo de tempo, por mais que

estivessem realizando movimentos diferentes.

ApGs os exemplos classicos os alunos puderam alterar os parametros da
fase livremente, para irem se familiarizando ainda mais com o jogo e com 0s
conceitos apresentados a eles. Depois de alguns minutos desta atividade
pedimos que eles se dividissem em grupos para que assim pudéssemos iniciar

a dindmica da segunda aula.

4.2.2 Aplicagdo da Segunda Aula

Para que ocorresse a dindmica planejada para a segunda aula, também
foram necesséarias algumas alteracbes. O ambiente de sala de aula foi
substituido pelo ambiente virtual do Google Meet, onde nesta sala de aula
virtual apresentamos as regras desta dinamica para os alunos, ja mencionadas
anteriormente. Mostramos aos alunos a sequéncia de fases que eles deveriam

fazer, como iriamos pontua-los e explicamos em detalhes a dinamica 3.

Feita a explicagcéo inicial de como ocorreria a atividade, separamos a
turma em grupos. Como essa operacgao pedagogica foi feita em duas turmas de

1° série do ensino médio onde a primeira tinha 27 alunos e a segunda possuia
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28 alunos, decidimos entdo manter o mesmo numero de grupos nas duas

turmas e com isso optamos por separa-los em 7 grupos.

Como o jogo coloca numeros aleatorios nas variaveis nas fases Tarefas
e Prova, para cada celular que abrisse a fase daquela dinamica apareceriam
nameros diferentes. Por isso foi necessario que somente um celular de um
integrante do grupo estivesse aberto no jogo de forma a poder compartilhar a
tela com os demais. Desta maneira, mesmo os alunos que n&o puderam baixar
0 jogo ainda participaram da atividade, ajudando a resolver o problema

proposto pelo modo do jogo daquela dinamica.

Ainda vale a ressalva de que o professor ndo precisou se preocupar com
relacdo aos alunos estarem tentando buscar informacédo com outro grupo, visto
que 0 numeros mudavam também de um grupo para outro e a explicacdo

tedrica para a conseguir jogar o jogo ja havia sido dada.

Outra alteracdo que foi necessaria, foi a criacdo de grupos de
WhatsApp, ou seja, foram criados 14 grupos, 7 para cada uma das turmas. Foi
necessario criar estes grupos, pois os alunos necessitaram dialogar entre si,
um dos membros de cada grupo precisava compartilhar a tela do jogo com os
outros integrantes dos seus respectivos grupos e este tipo de interacdo se

tornava inviavel para ser realizada através do Google Meet.
e Dinamica 1

Nesta dinamica os alunos estranharam o inicio, pois um aluno precisava
abrir o jogo, tirar uma foto da tela ou compartilha-la com os outros integrantes
do grupo, pelo WhatsApp, para depois iniciar a discussao e tentar relacionar os

conteudos com o gque o jogo os desafiavam a realizar.

Contudo, esse estranhamento s6 durou alguns minutos iniciais. Depois
de algumas tentativas e erros, seguidas de uma explicacdo por parte do
professor de como seria a melhor forma de conseguir completar a fase, os

alunos comecaram a resolver a fase cada vez mais rapido.

Cabe a ressalva de que, além do conflito cognitivo causado inicialmente

por uma metodologia nova para os alunos, eles apresentaram uma grande
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dificuldade em realizar as operacbes matematicas mesmo estas podendo ser
feitas com o auxilio de uma calculadora. Eles apresentavam um déficit em
alguns conceitos matematicos, como por exemplo, a questdo do
arredondamento. Para a obtencao de trés estrelas, € necessario utilizar valores
com duas casas decimais. Neste momento, percebeu-se que os alunos
calculavam o numero correto e, na hora de inseri-lo no jogo, eles erravam por

nao arredondar corretamente.

Mas, como dito anteriormente, ao decorrer da dinamica eles passaram a
completar as fases cada vez em um intervalo de tempo menor. Ja imaginando
que estas dificuldades iriam aparecer, deixamos que acontecessem duas
rodadas nesta dindmica sem que houvesse pontuacdo na classificacdo geral,

para que assim os alunos pudessem se acostumar com a aula.
e Dinamica 2

Como os alunos ja estavam mais acostumados com a metodologia desta
atividade, a maior dificuldade apresentada por eles nesta dinamica foi a
introducéo do conceito de corpo extenso, ou seja, o0 tamanho do bloco verde

era uma variavel a ser considerada nos calculos.

Eles apresentaram dificuldades neste conceito, pois o material
pedagdgico deles, nesta escola, ndo aborda questdes ou discussdes que
envolvam corpo extenso em lancamentos horizontais. Este conceito de que o
tamanho dos objetos importa € muito pouco abordado nos materiais

pedagogicos do ensino médio.

Esta falta de familiaridade em considerar o tamanho dos objetos de
estudo, fez com que os alunos, a primeira vista nesta fase, ndo entendessem
como deveriam utilizar as informacdes de altura e largura dos blocos. Neste
momento o professor interveio e elaborou uma discussao sobre a importancia
dos tamanhos dos objetos e de como a utilizagdo do tamanho dos objetos
interfere nos calculos. Apos esta discussao com o professor e um dialogo entre
0os membros do grupo, os alunos comecaram a realizar as operacdes

matematicas corretamente.
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e Dinamica 3

Esta dinamica foi pensada para que houvesse maior interacdo entre 0s
alunos da sala, visto que cada grupo teria que pensar em um “desafio” para um
outro grupo. Ou seja, teriam que pensar em valores para todas as variaveis, no

modo Exemplo, de forma a desafiar o grupo que iria realizar esta fase.

A preferéncia para escolher qual grupo iria desafiar, foi estipulada de
forma crescente na classificacdo até o momento. Com iSso 0 grupo que estava
na posicao mais baixa foi o primeiro a escolher que iria resolver seu desafio, o
segundo a optar foi o pendltimo grupo e assim por diante, até que todos
tivessem sido escolhidos. Como o niumero de grupos era impar, foi permitido

gue somente um grupo fosse escolhido para resolver dois desafios.

Além de aumentar a interagdo do usuario com o LH — Jogo, isto faz com
gue os alunos elaborem, pensem e resolvam situacdes onde o jogo ndo havia
trabalhado. Com isso os alunos desenvolvem a criatividade e o raciocinio

prévio.

Podemos reparar que nesta hora varios alunos se interessaram em
ajudar os grupos que ndo eram o seu, onde eles barganharam situacfes e
condicbes. Os grupos que conseguiam realizar a atividade proposta pelas
outras equipes, afirmavam que tinham achado aquela fase relativamente facil,
ou seja, o conteudo de lancamento horizontal ndo era mais uma dificuldade

para eles.

4.3 Enquete po6s aplicacéo

Depois de realizadas as dindmicas em sala de aula, pedimos aos alunos
qgue respondessem um formulario on-line sobre o jogo LH — Jogo. A seguir

iremos mostrar as perguntas com as suas respectivas respostas.

A enquete foi um formulario fechado em sua grande maioria onde os
alunos s6 poderiam responder sim ou ndo para as perguntas com uma ultima

pergunta aberta para os alunos inserirem um comentario livre. Responder a
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Gltima pergunta ndo era uma atividade obrigatoria, diferentemente das

anteriores.

Na Fig. 37 temos um recorte da enquete com a primeira pergunta
respondida pelos alunos.

Figura 37 - Primeira pergunta da enquete

Enquete Sobre o Jogo

Descrigdo do formulario

Achou o jogo divertido? *
sim

nao

Dos 55 alunos que responderam a pergunta mostrada na Fig. 37
somente 2 disseram que ndo haviam achado o jogo divertido. Dando uma
porcentagem de aproximadamente 96% dos alunos (53 alunos) acharam o jogo

divertido e 4% (2 alunos) n&o o acharam divertido.

Grafico 3 - Porcentagem das resposta
a 1° pergunta da enquete

4%

B Sim

® Nao
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Acreditamos que este numero alto de aprovacéao por parte dos alunos se
deve pelo fato do jogo possuir um nivel de interacdo mais elevado do que um
simulador, possuir um aspecto de desafios crescentes para o aluno e pelo fato

da enquete ter sido aplicada pelo professor de sala deles.

Na Fig. 38 temos um recorte da enquete com a segunda pergunta

respondida pelos alunos.

Figura 38 - Segunda pergunta da enquete

Qual das fases do LH - jogo vocé teve mais dificuldade? *

Exemplo
Tarefa

Prova

Na pergunta da Fig. 38 tivemos 35 alunos (64%) respondendo que a
fase onde eles tiveram maior dificuldade foi a fase Prova, dificuldade esta,
esperada previamente. Muitos livros didaticos ndo abordam o conceito e a
matematica de objetos com dimensBes ndo despreziveis, causando com iSso

um estranhamento a primeira vista, o que gerou uma dificuldade ao aluno

guando confrontado estes conceitos.

Os outros 20 alunos (36%) responderam que tiveram maior dificuldade
na fase tarefa, resposta esta, que pode ser explicada por ter sido a primeira
fase onde eles tiveram que aplicar o conceito fisico, apresentado na aula,
dentro do jogo. Como ja mencionado eles apresentaram, inicialmente, um
déficit matematico, que ao decorrer do ato de jogar o LH — Jogo esta

dificuldade foi sendo superada.

Com as respostas adquiridas obtivemos para a segunda pergunta o

gréfico 4:
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Quantidade de alunos
0%

B Exemplo
M Tarefa

@ Prova

A terceira pergunta (Fig. 39) foi pensada para averiguar qual das fases
os alunos tiveram mais facilidade, e com isso confrontar os dados com a

segunda pergunta.

Figura 39 - Terceira pergunta da enquete

Qual das fases do LH - jogo vocé teve mais facilidade? *

Exemplo
Tarefa

Prova

Para esta pergunta tivemos como resposta de 40 alunos (73%) que a
fase Exemplo foi a mais facil. Um dos possiveis motivos para a maioria ter
escolhido esta fase como a mais facil, talvez seja o nivel de interacdo que ela
possua com o jogador. Ao escolher os valores das variaveis, o aluno pensa em
situacdes futuras que irdo lhe facilitar nesta fase.
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Este tipo de raciocinio faz com que o aluno comece a imaginar as suas
acOes e 0s conceitos necessarios para completar determinado desafio, sem

nem ao menos ter escrito ou digitado nada previamente.

Os outros alunos se dividiram entre as fases Tarefa e Prova, onde 14
alunos (25%) escolheram a fase Tarefa e apenas 1 aluno (2%) optou pela fase

Prova. Deixando-nos com o grafico 5.

Grafico 5 - Porcentagem das resposta a 3°
pergunta da enquete

2%

mExemplo
M Tarefa

dProva

A quarta pergunta (Fig. 40) foi planejada como uma forma de saber a
opinido dos alunos com relacao letramento visual, ou seja, se eles conseguiam
ter uma compreenséo visual rapida, tanto nos objetos visuais presentes quanto
nos objetivos do jogo.
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Figura 40 - Quarta pergunta da enquete

Achou o LH - jogo intuitivo, ou seja, de facil compreensao visual do objetivo do jogo? *

sim

Todos os 55 alunos responderam que sim, acharam o jogo intuitivo.

Dando uma porcentagem de 100%.

Na Fig. 41 temos um recorte da engquete com a quinta pergunta

respondida pelos alunos.

Figura 41 - Quinta pergunta da enquete

Vocé jogaria este jogo no seu tempo livre? *
sim

nao

Obteve-se como resposta a esta pergunta, 46 alunos (84%)
responderam que sim, jogariam este jogo em seu tempo livre e 9 alunos (16%)

responderam que ndo jogariam.

Assim como a primeira pergunta, um dos motivos que podem ter levado
ao alto numero de afirmacdes positivas € a fato de esta enquete ter sido
aplicada pelo professor de sala de aula deles. Com isso os alunos quisessem
responder de modo a agradar o professor, e assim dando um alto numero de

respostas positivas.
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Grafico 6 - Porcentagem das resposta a 5°
pergunta da enquete

BSim

m Ndio

Na Fig. 42 temos um recorte da enquete com a sexta pergunta
respondida pelos alunos.

Figura 42 - Sexta pergunta da enquete

Vocé gostaria que mais aulas de fisica utilizassem elementos de jogos? *

sim

nao

Dos 55 alunos, 54 alunos (98%) responderam que sim e somente 1
aluno (2%) respondeu que néo. A distribuicdo das respostas (grafico 7) mostra
gue os alunos em sua maioria gostaram de uma aula com elementos de jogos
inseridos em sua metodologia.

Tais elementos propuseram aos alunos um maior engajamento com o
conteudo ministrado e fez com que alunos desinteressados, normalmente, se

mostrassem mais participativos.
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Grafico 7 - Porcentagem das resposta a 6°
pergunta da enquete

B Sim

B Nio

Na Fig. 43 temos um recorte da enquete com a sétima pergunta
respondida pelos alunos.

Figura 43 - Sétima pergunta da enquete

O jogo apresentou algum erro? (Ex: A Tela fechou sozinha, o jogo ndo abriu). *

sim

nao

A pergunta da Fig. 43 foi elabora como um controle de qualidade, caso o
jogo tivesse apresentado muitos erros isso poderia interferir nos resultados das
perguntas anteriores.

Todos os 55 alunos responderam que 0 jogo nao apresentou nenhum
erro, ou seja, os dados anteriores ndo foram influenciados por um

comportamento inesperado do aplicativo.
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Figura 44 - Oitava pergunta da enquete

Digite aqui um comentario, sugestdo ou critica. (Esse campo ndo & obrigatéria)

Texto de resposta longa

A oitava pergunta (Fig. 44) desta enquete foi uma pergunta aberta e ndo
obrigatoria, para que assim os alunos pudessem fornecer ideias e sugestdes
para a melhoria do préprio LH — Jogo, como também para o desenvolvimento

de novos jogos educacionais.

A seguir mostraremos algumas respostas dadas pelos alunos a oitava
pergunta (Fig. 45 e 46).

Figura 45 - Primeiro bloco de resposta a oitava pergunta

adicionar uma paisagem de fundo
0 jogo é brabo namoral

Gostei bastante, com uma proposta bem inusitada pra falar a verdade, nunca vi alguém conseguir inserir a
fisica (matéria), e ensinar de uma maneira divertida e produtiva ao mesmo tempo.

Muito bom.
Ficou muito bacana, gostei
0O jogo é muito divertido

0 jogo é muito bom e atendeu muito as expectativas, acho q se pudesse criar mais jogos em relagéo a
outros tépicos de fisica seria muito bom também.

Alguns modelos com rampas ou algum cendrio diferente

Figura 46 - Segundo bloco de resposta a oitava pergunta

0 jogo é realmente util para aprendimento da matéria, sé fiquei confuso na primeira impressdo com a hud
cheia, mas com o tempo acostuma rapido.

eu n jogaria o jogo em tempo livre, pq n gosto mto de pensar, mas o jogo é muito bem elaborado

Deixa a gente costumizar os blocos, cendrio, prédio e outros detalhes, iria ficar legal

64




Algumas das sugestdes dadas pelos alunos pedem uma interatividade
ainda maior, onde eles pudessem escolher a aparéncia dos objetos do jogo. Ou
seja, mais recursos visuais, onde estes recursos podem ou nao ter relagdo com

a fisica.

Aumentando o numero de elementos interativos em um jogo faz com
gue aumente também a relacéo entre o jogador e o0 jogo. Quanto mais pessoal
for esta relagdo, maior serd a chance dele retornar a jogar. Isto € um fator
importante para jogos educacionais, onde queremos que 0s jogadores voltem
com o intuito de se divertirem ou se desafiarem e, neste processo, aprendam

mais sobre o conceito educacional daquele jogo.
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CAPITULO 5
CONSIDERACOES FINAIS

A elaboragdo de uma ferramenta visual de ensino capaz de promover
um letramento visual e uma aprendizagem real e ndo mecéanica dos conceitos
fisicos e matematicos que possa ser utilizada no celulares dos alunos e esteja
disponivel na Google Play Store, ndo é simples. Além disso, esta ferramenta
deve promover uma interacdo que motive os estudantes a procurar respostas
mais completas de forma independente. O jogo desenvolvido pelo autor desta

dissertacdo deu um primeiro passo neste caminho.

Ao se debrucar na problematica de produzir uma aula que interaja com o
estudante de uma forma que o motive e aborde todos os assuntos fisicos e
matematicos necessdarios para sua formagcdo completa, o professor pode
encontrar alguns recursos que o auxiliem nesta empreitada, tais como:
experimentos, animacdes, simuladores e jogos. Nessa dissertacdo, optamos
por desenvolver um jogo, com a finalidade do aluno se sentir estimulado a dar

respostas mais completas a cada nova fase.

O LH - Jogo foi desenvolvido para poder ser reutilizado em outras
metodologias pedagdgicas. Nesta dissertacdo escolhemos aplica-lo em uma
sala de aula remota, pois ele foi desenvolvido no ano da pandemia do COVID —
19. Para a aplicagéo utilizamos a metodologia de Gamificacdo, porque com
esta abordagem conseguimos potencializar a interacdo do aluno com o jogo e
com a aula. Desta forma, os alunos foram parte atuante para o
desenvolvimento da aula, deixando de lado o lugar comum do aluno, que é de

uma figura mais passiva ao conhecimento.

Com os resultados colhidos da aplicacdo das aulas nas duas turmas de
1° série, podemos reparar que a utilizacdo de jogos eletrbnicos para
desenvolver um determinado contelddo em sala de aula € muito bem aceita
pelos alunos. A maioria gostou da utilizac&o do jogo e se sentiu estimulado por
ele. Além disso, varios outros alunos pediram para que houvesse mais aulas
como aquelas e que fossem utilizados outros jogos. Durante a aplicagao, foi
possivel reparar que alguns alunos ndo se sentiram instigados pelo jogo,
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muitos relataram posteriormente que o desanimo inicial foi pela dificuldade que
eles possuem nos contetdos matematicos. Com o passar das rodadas testes,
onde eles puderam errar, perceberem 0s erros e corrigi-los, os estudantes
foram realizando as operacdes mateméticas de formas cada vez mais rapidas
e com mais facilidade. Até quando eles trocaram de fase, eles ja estavam

familiarizados com a maioria das operacdes ali presentes.

O LH - Jogo foi desenvolvido para estimular e tornar o ensino de
langamento horizontal mais interativo ao estudante. O jogo foi desenvolvido
para ser o mais versatil possivel e ser usado em abordagens diferentes da que
foi empregada nesta dissertacéo, visto que ao planeja-lo optamos por torna-lo o
mais granular possivel. Com isto, ele ganha a capacidade de ser reutilizado
em outras metodologias sem precisar de readaptacées do codigo fonte do
programa. Como ele possui pontuacao pelo acerto, o professor pode optar por
usar ele ao invés de uma avaliacdo escrita. Neste contexto, 0 jogo pode ser
usado como um exercicio interativo. Caso ele venha a ser utlizado como
avaliacdo, o professor pode definir uma pontuacdo para cada éxito. Uma
estrela valeria certa quantidade de pontos, duas estrelas um pouco mais e
assim por diante, até que chegasse na pontuacdo maxima do jogo que sao as
estrelas vermelhas com fogos de artificio (esta bonificacdo aparece quando um
jogador consegue trés estrelas por cinco vezes consecutivas). Tal avaliacdo
permitiria ao aluno errar no meio dela, perceber que errou e ir tentando
melhorar ao decorrer da atividade, construindo assim uma aprendizagem mais

sélida dos conceitos abordados.

Em exercicios de livros, fora da aplicacdo, os alunos varias vezes
relacionavam o problema proposto no livro com alguma situacdo que eles
haviam jogado, em alguma fase, no LH — Jogo. Um exemplo desta correlacao
foi o fato dos alunos saberem dizer qual objeto levaria mais tempo para cair,
através da observacao da figura. Segundo eles, “no jogo, quando aumentava a
altura do prédio o bloquinho vermelho demorava mais tempo para cair. Logo, o

tempo que um objeto demora para cair depende da altura.”

Além da aplicagdo das aulas e do desenvolvimento deste jogo

educacional, esta dissertacéo se prop0s a produzir trés manuais (apéndice A,
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apéndice C e apéndice D) para os professores que tiverem interesse de
reproduzir o jogo LH — Jogo ou de reproduzir as aulas ministradas. Para
aqueles que estiverem interessados em reproduzir o LH — Jogo, além do
apéndice A que é um manual de todos os programas utilizados para a
confeccdo deste aplicativo, ha também o apéndice B que possui o link® que ira
direciona-lo a pagina do MPEF da UFRJ que contém o codigo do jogo

comentado.

O jogo se mostrou uma ferramenta util e inovadora para ensinar o tema
de lancamento horizontal, e algumas ideias de melhoria estdo sendo
analisadas. Portanto, para quem tiver interesse em reproduzi-lo para utiliza-lo
em uma abordagem diferente da apresentada nesta dissertacdo ou quiser
melhora-lo como ferramenta em um projeto de ensino, seguem algumas
sugestbes de melhorias do jogo. Estas ideias surgiram ao longo da aplicacéo

em sala de aula e da elaboracdo desta dissertacao.

Colocar uma calculadora no jogo;

2. Permitir que os objetos do jogo (blocos, prédio, cenario de fundo)
pudessem ter seus visuais personalizados;

Colocar musica e sons dentro do jogo para diferentes ocasides;

4. Colocar uma janela de orientagcdo, com breves explicacdes, em cada
fase;

5. Desenvolvimentos de fases que abordem outras teméticas de
cinematica, como queda livre, lancamento vertical ou lancamento
obliquo;

6. Inserir um campo onde o aluno tem que registrar seu home para entrar
no jogo, assim o jogo pode adquirir um carater avaliativo individualizado;

7. Inserir um botdo que habilite a visualizacdo da trajetoria de cada bloco;

8. Inserir um botdo que habilite a visualizagdo dos vetores velocidades ao
decorrer do jogo;

9. Colocar um botdo que te direcione para uma janela onde sera mostrado
o grafico da posicéo pelo tempo e os graficos das velocidades (x e y)

pelo tempo;

3 https://www.if.ufrj.br/~gpenello/Softwares/LHjogo/LHjogo.zip (arquivo do jogo)
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10.Permitir modificar parametros do jogo que, até este momento, ndo séo

permitidos alteracdes como, por exemplo, o valor da gravidade.

O LH - Jogo permite uma maior interacédo do professor com o aluno e do
aluno com o conteldo. Esta interacdo com o tema ministrado na aula, faz com
gue o aluno se sinta incentivado a dar respostas mais completas e melhorar
cada tentativa. Respostas estas que 0 jogo instiga o aluno a dar, quando este o

bonifica com nimero de estrelas por acerto.

A utilizacdo deste aplicativo foi feita em duas turmas de 1° série do
ensino meédio, que juntas totalizaram 56 alunos. A abordagem pedagogica
ministrada foi uma atividade gamificada, dividida em duas aplicacdes. Tais
atividades foram feitas através de salas de aula remotas. Estas salas
auxiliaram na interacdo entre o professor e 0os estudantes, assim como, serviu

para a explicacao inicial dos conceitos fisicos e do jogo.

Para avaliar o jogo como ferramenta educacional, foi solicitado aos
alunos que respondessem a um questionario. As perguntas contidas nele eram
de carater descritivo, com relacdo a jogabilidade e ao entendimento visual do
jogo. A maioria das avaliacGes dadas pelos estudantes foram positivas. Apenas
uma parcela dos alunos (cerca de 2%) achou o jogo pouco atraente e divertido.
As principais queixas deles foram com relagdo a falta de personalizacdo dos
elementos visuais (mudar o desenho do prédio, as cores dos blocos, etc.) e da
necessidade de utilizacdo dos conhecimentos matematicos para concluir as

fases.

O LH - Jogo se mostrou uma ferramenta visual de ensino com potencial
para realizar uma aprendizagem real e ndo mecanica. Os alunos se mostraram
receptivos a utilizacdo de metodologias gamificada nas aulas, além de terem
interagido satisfatoriamente com o jogo em questdo. Fazendo correlagdes entre
0 jogo e exercicios do livro didatico, posteriormente a aplicagdo das atividades.
Até o presente momento, foi concluido o desenvolvimento de uma aula e jogo
inéditos, além de materiais e dados coletados para futuras pesquisas de

professores interessados.
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Portanto, os produtos educacionais elaborados para esta dissertacao se
mostraram capazes de contribuir para um ensino de fisica mais dinamico e
ladico, visto que, as ferramentas de ensino desenvolvidas aproximaram os
conteldos pedagdgicos de mecanismos usuais aos alunos, no caso o celular.
Isso propiciou uma metodologia mais atraente para eles, sem ignorar a

abordagem matematica.

70



APENDICE A

Manual de instalacao dos programas e de como gerar

um aplicativo para celulares Android
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Este documento foi elaborado para auxiliar quem esteja interessado em
reproduzir o LH — Jogo ou quiser saber os programas utilizado para produzi-lo.
Nele o leitor ira encontrar um manual passo a passo sobre quais foram os
programas utilizados, como e onde baixa-los e como instalar estes softwares.
Além disso, ha no final deste documento, um roteiro de como gerar um

aplicativo para celulares Android.

LINGUAGEM DE PROGRAMACAO

Existem diversas linguagens de programacao, tais como: CC++, Java,
JavaScript, Python e diversas outras. A utilizada para desenvolver o aplicativo

desta dissertacao foi a linguagem Python.

A escolha para tal linguagem foi devido ao fato de existir varias fontes
acessiveis na internet para consulta e possuir compatibilidade com a biblioteca
Kivy (biblioteca Open Source), a qual iremos detalhar melhor mais a frente

neste documento.

Para aqueles que estiverem querendo aprender de forma detalhada e
organizada a linguagem Python, recomendo que visualizem o0 curso no

Youtube, chamado Curso em video — Python, do professor Guanabara, [36].
1° forma de instalar o Python

A versédo do Python utilizada na programacdo deste jogo foi a verséo
3.7.6. Para conseguir instalar o Python no seu computador devemos ir

primeiramente ao site python.org, [37].
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Figura 47 - Tela inicial do site Python.org

Python

& python’ I

About Downloads Documentation Community Success Stories News Events

Functions Defined

The core of extensible programming is defining functions.
Python allows mandatory and optional arguments, keyword
arguments, and even arbitrary argument lists. More about

defining functions in Py

©112358 1321 34 55 89 144 233 377 610 987

Python is a programming language that lets you work quickly
and integrate systems more effectively. »» Learn More

O Get Started & Download £7) Docs & Jobs

Fonte: https://www.python.org/, acessado em: 17/02/2020

Devemos entrar na aba de Downloads, como pode ser visto e indicado

na Fig. 48.

Figura 48 - Tela inicial do site Python.org com indicagéo

Python

& python’ COE

About Downloads Documentation Community Success Stories News Events

Functions Defined

The core of extensible programming is defining functions.
Python allows mandatory and optional arguments, keyword
arguments, and even arbitrary argument lists.

defining functions in Python 3

01123581321 34 5589 144 233 377 610 987

Python is a programming language that lets you work quickly
and integrate systems more effectively. »> Learn More

O Get Started & Download {7) Docs & Jobs

Ouabnn mmsiren cndn and Tnsballnen Nnrsimanonsinn far Distoante FRAL e Gl A

Fonte: https://www.python.org/, acessado em: 17/02/2020

Feito isso, vocé serd direcionado para a tela da Fig. 49.
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Figura 49 - Tela de download do site Python.org

& python

Downloads  Documentati C cess. N

About tion lews Events
—
Download the latest version for Windows m \
I -/
1 . e

I S S

Licenses Sources Alternative History

Fonte: https://www.python.org/, acessado em: 17/02/2020

Recomendamos procurar a versdao mais atualizada que estiver
disponivel, e realizar o download. Se assegure de saber em qual pasta esta
salvando o arquivo python.

Ao término do download, basta clicar no arquivo para comecar a instalar.

O Python ir4 ser instalado igual a qualquer programa.

Figura 50 - Tela inicial do instalador do Python.exe
£ Python 3.8.1 (32-bit) Setup _ %

Install Python 3.8.1 (32-bit)

Select Install Now to install Python with default settings, or choose
Customize to enable or disable features.

@ Install Now

C:\Users\SAMSUNG\AppData\Local\Programs\Python\Python38-32 _

Includes IDLE, pip and documentation
Creates shortcuts and file associations

—> Customize installation
Choose location and features

python
for M Install launcher for all users (recommended)
windows [J Add Python 3.8 to PATH Cancel
Fonte: Python.org, acessado em 17/02/2020
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Caso tenha alguma duvida basta clicar em Install Now. Ao fazer isso, o

programa ird comecar a instalar a linguagem Python.

Figura 51 - Tela de instalacdo do Python.exe

I‘f

Setup Progress

Installing:

Python 3.8.1 Standard Library (32-bit)

python
tor
Wiﬂd()WS Cancel

Fonte: Python.org, acessado em 17/02/2020

Quando a barra estiver completa a instalacéo tera sido finalizada e vocé

ja podera utilizar a linguagem Python.

Caso prefira esse passo a passo em video, recomendo o video Curso

em Video — Python (Aula 03), do professor Guanabara, [36].
2° forma de instalar o Python.

Além de ir direto no site do Python.org, podemos baixar esta linguagem

também através de alguns pacotes, tais como o Anaconda.

O primeiro passo € entrar no site Anaconda.org, [38].

76



Figura 52 - Tela inicial do site Anaconda

{O ANACONDA Products  WhyAnaconda?  Solutions  Resources  Company Contact Us Q

Anaconda Distribution

The World's Most Popular Python/R Data Science Platform

,@, ‘ g NumPy | (Gyseiry NZ'
pandas [ﬂ O V ¥ atashader
HoloViews

DASK Bokeh

smaoss | @@ H,0 1 Tersorriow | CONDA

@ This website uses cookies 10 ensure you get the best experience on our website. Privacy Policy

Fonte: https://www.anaconda.com/distribution/#download-section, acessado em: 18/02/2020
Ao apertar em download, ele ira te direcionar para a tela da Fig. 53.

Figura 53 - Tela de download do site Anaconda

— B windows | @ mecos | & Linux

Anaconda 201910 for Windows Installer

Python 3.7 version Python 2.7 version
—/ 3281t Graphical Installer (410 MB) 3281t Graphical Installer (356 MB)

Get Started with Anaconda Distribution

$ This website uses cookies 1o ensure you get the best experlence on our website. Privacy Policy

Fonte: https://www.anaconda.com/distribution/#download-section, acessado em: 18/02/2020

Vale ressaltar que devemos escolher o pacote anaconda de acordo com
o sistema operacional do seu computador, esta escolha esté representada pela
seta preta na Fig. 53. Apés escolher o seu sistema operacional basta clicar no
download de acordo com o nimero Bits do seu sistema, representado pela seta
vermelha na Fig. 53.

Caso vocé ndo saiba quantos Bits € o seu sistema operacional, basta
entrar no Windows Explorer do seu computador e apertar com o botédo direito
do mouse em Este Computador.
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Figura 54 - Tela do Windows

PR Gerenciar Este Computador .
“ Computado Eib Fermamentas e Unidade 8

« « 4 W EsteComputador B

Pastas (7)
o Acesso rapido

B Area de Trabalhe # Area de Trabalho : Documentos Downloads. Imagens Misicas
& Downloads ~ # — J

Documentos o Objetos 30 Videos
S+ D ]

2566 Dispositivas e unidades (3)

PARTE ESCAIA | Dizco Local () L) Unidade de BD-ROM (E)

Provas Adaptadas - | | o

- ~ " ~

Provas Adsptadas

@ OneDrive
B Asea de Trabalho
Documentos
& Downloads
J Musicas
B Objetos 3D
B videcs
.. Disco Local (C)

~ BEP (D)
¥ Rede

© Catchl

10itens 1 item selecionado = e

Apertando com o botdo direito no Este computador e em seguida

apertando em propriedades, iremos chegar a tela da Fig. 55.

Figura 55 - Tela propriedades do Windows

% sistema - [m] x
1 = > Painel de Controle > Sistema e Seguranga > Sistema ~ O O Pesquisar Painel d..
[7 S
Inicio do Painel de Controle Exibir informagoes basicas sobre o computador
9 Gerenciador de Dispositivas Edigéio do Windows
G Configuragdes remotas Windows 10 Home Single Language - - .
& Protegio do sistema © 2019 Microsoft Corporation, Todos os direitos reservados. WI n d OWS 1 0
& Configuragdes avangadas do ..
sistema
Sistemna
Processador: Intel(R) Core{TM) i7-7700HQ CPU @ 2.80GHz 2.81 GHz
Meméria instalada (RAM): 8,00 GB
Tipo de sistema: Sistema Operacional de 64 bits, processador com base em x64
Caneta e Toque: Nenhuma Entrada a Caneta ou por Togue esta disponivel para este video
Nome do computador, dominio e configuragées de grupo de trabalho
Nome do computador: DESKTOP-0I9CAN2 Gmterar
Nome completo do DESKTOP-019CAN2 configuragoes
computador.
Descrigdo do computador:
Grupo de trabalho: 'WORKGROUP
Ativacao do Windows
Consulte também Windows ativado  Ler os Termos de Licenga para Software Microsoft
Seguranga e Manutengdo ID do Produte (Product ID): 00342-41377-71741-AAOEM OAllemr chave do produto (Product Key)
v

A linha vermelha da Fig. 55 mostra onde esta escrito quantos Bits tem a

sua maquina.

Com essas informagdes em méo ja podemos realizar o download do

pacote anaconda adequado, tenha certeza do local onde vocé esta salvando o
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arquivo do Anaconda. Quando o download terminar basta clicar duas vezes no

arquivo para aparecer a tela da Fig. 56.

Figura 56 - Tela inicial do aplicativo Anaconda
- Anaconda3 2019.10 (64-bit) Setup == X

Welcome to Anaconda3 2019.10
(64-bit) Setup

Setup will guide you through the installation of Anaconda3
2019. 10 (64-bit).

ANACONDA.

It is recommended that you dose all other applications
before starting Setup. This will make it possible to update
relevant system files without having to reboot your
computer.

Click Next to continue.

(o> ] [ comce

Fonte: Anaconda.com, acessado em: 18/02/2020

Basta clicar em Next para prosseguir e aceitar os termos da proxima
janela.

Figura 57 - Tela de instalacao do aplicativo Anaconda

2 Anaconda3 2019.10 (64-bit) Setup — X

Select Installation Type

_) ANACONDA  please select the type of installation you would like to perform for
Anaconda3 2019. 10 (64-bit).

Install for:

R _

(O All Users (requires admin privile\es)

T e

Fonte: Anaconda.com, acessado em: 18/02/2020
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Recomendo escolher Just Me, para instalar somente no usuario ativo do
computador. Apertando Next em todas as janelas que virdo a seguir, ele

comecara a instalar o Anaconda em sua maquina.
ADQUIRINDO A BIBLIOTECA OPEN SOURCE (KIVY)

A biblioteca Kivy, € necessaria para fazer toda a parte grafica do jogo,
ela sera a responsavel por criar uma tela onde sera colocado e realizado as
acOes do seu programa. Esta biblioteca foi escolhida por ter uma alta
compatibilidade com o Android e por possuir manuais e recursos adicionais

disponiveis on-line e de forma gratuita.
Como instalar o kivy.

Va até o site kivy.org, [39], ele é o site oficial da desenvolvedora do Kivy.
A Fig. 58 mostra a tela inicial do site e indica qual link vocé deve acessar para

chegar na area de download.

Figura 58 - Tela inicial do site Kivy.org

KOGNITIVO - Brain Training

ity in graphs

Kivy - Open source Python library for rapid development of applications

that make use of innovative user interfaces, such as multi-touch apps.

82 Cross platform & Business Friendly £ GPU Accelerated

Fonte: https://kivy.org/#home, acessado em: 19/02/2020

Ao ir para a tela de download, acessaremos a tela representada pela
Fig. 59. Nela devemos escolher a forma de instalacdo de acordo com o sistema

operacional do seu computador.
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Figura 59 - Tela de Download do site kivy.org

Download

he current nis1.1.0,

Operating System File

Window (32/64 bit) vtne ] t s supported. Install using pip. follow
€ win 7 3 paienok

Fonte: https://kivy.org/#download, acessado em: 19/02/2020

Ao escolher o download adequado para o seu sistema operacional, no

caso deste tutorial foi escolhido o Windows, vocé sera direcionado para um
tutorial passo a passo.

O tutorial para o Windows utiliza o prompt comando para instalar o Kivy.
Caso vocé nado saiba abrir o prompt comando, basta digitar Prompt de

Comando no pesquisar do Windows ele seré a primeira opcao.

Figura 60 - Busca pro Prompt Comando

Tudo Aplicativos Documentos Email Web

Melhor correspondéncia

- Prompt de Comando
Aplicativo

Pesquisar na Web
Prompt de Comando

L prompt de Comando - Ver resultados 5 Aplicativo

da Web

Configuragées
5 Abrir
&3 substituir o Prompt de Comando N -

pelo Windows PowerShell no menu O Executar como administrador

Gerenciar aliases de execugao de B3 Abrirlocal do arquivo

aplicativo <= Fixar em Iniciar

= Fixar na barra de tarefas

L prompt de Comando (@) = ﬁ ?u - [E E m
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Ao abrir, uma tela representada pela Fig. 61 abrira.

Figura 61 - Tela inicial do prompt comando

Ao chegar nesta tela recomendo seguir o tutorial disponivel em [39].

Caso tenha ficado alguma duavida e vocé prefira ver este passo em

video, recomendo o video [40].
ESCOLHENDO O EDITOR DE TEXTO

A necessidade de um editor de texto de cédigo aberto é que sera nele
que iremos escrever o coédigo do programa, por isso é necessario escolher
aguele que ir4 te facilitar mais. Existem alguns editores disponiveis
gratuitamente, tais como: Brackets, Atom, Light Table, Visual Studio Code,

entre outros.

O editor escolhido para realizar a programacéo do codigo que vira a
seguir foi o Atom. Esta escolha se deu, pois € o editor no qual o autor deste

documento possui maior facilidade no manuseio.
Como baixar e instalar o Atom

Primeiramente devemos ir ao site atom.io, [41], este € o fornecedor

oficial do Atom.
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Figura 62 - Tela inicial do site Atom.io

Packages Themes Documentation Blog Discuss

&

/[ ¢

Windows

_

Fonte: https://atom.io/, acessado em: 19/02/2020

Logo na tela inicial estara disponivel o botdo para download do arquivo.
Tenha certeza do local a onde estd salvando o arquivo, pois ao terminar de
baixar o programa, basta clicar duas vezes no proprio arquivo para iniciar a
instalacdo. A instalacdo € toda automatizada, ou seja, ela ir4 instalar de
imediato sem haver perguntas de autorizacdo. Quando terminar a instalacéo a

tela a seguir sera aberta na tela do seu computador.

Figura 63 - Tela de abertura do editor Atom

@ Welcome Guide — CAPycharmProjects\projetos\iogo_Tb — Atom - O

Caso tenha ocorrido alguma davida com relacdo a esta parte ou vocé

prefira um video deste passo sugiro [42].
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ESCREVENDO O CODIGO

Com as ferramentas mencionadas anteriormente, jA podemos comecar a
escrever um cadigo e criar um jogo. Caso vocé nao saiba como comecar a criar
um jogo ou nado saiba como funciona o Kivy para gerar programas essa parte
do documento esta destinada a apresentar referencias, onde vocé podera

encontrar exemplos de programas prontos para poder basear-se.

O préprio Kivy apresenta tutorial de como criar um jogo, para voceé ir se
familiarizando com a plataforma. O nome deste jogo € Pong e as linhas do

codigo dele estéo disponiveis em [39].

Figura 64 - Tela inicial do Pong

Fonte: https://medium.com/@davidsreevesl/creating-pong-with-python-and-kivy-
f11266be96c1, acessado em: 21/02/2020

Outro jogo que ir& te fornecer uma base na linguagem Python, é o jogo

Flappy Ship, cujo cddigo esta disponivel em [43].
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Figura 65 - Tela inicial do Flappy Ship

Flappy Ship

Fonte: https://kivyspacegame.wordpress.com/2014/08/10/tutorial-flappy-ship-part-2-build-
simple-menus-and-animate-your-games-using-clock/, acessado em: 21/02/2020

Além destes jogos ja mencionados, o apéndice B desta dissertacao

possui um link que contem o cédigo do LH - Jogo comentado.

Figura 66 - Tela inicial do LH — Jogo

g -

LANECAMENTO HORIZONTAL
QO JOGOoO

EXEMPLO TAREFA
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COMO TRANSFORMAR O SEU PROGRAMA EM UM APLICATIVO PARA
CELULAR
Nesta se¢do iremos detalhar como fazer com que um codigo em Python,
que roda no PC, ser convertido em um aplicativo para Android. O passo a
passo que sera apresentado sO funciona em um sistema operacional Linux.
Portanto, para poder fazer todos os passos em um computador com Windows,

sera necessario instalar uma maquina virtual em seu PC.

1° Baixar e criar uma maquina virtual no seu computador

Uma maquina virtual € um programa que ird simular um computador
dentro do seu préprio computador, com isso poderemos ter dois sistemas
operacionais rodando ao mesmo tempo. Um deles estar4 rodando no seu

computador realmente e o outro ira rodar na maquina virtual.

O primeiro passo para conseguir ter uma maquina virtual é baixar o
programa que ira simular ela no seu computador. Sugerimos 0 programa
VirtualBox (V.B) pela facilidade de encontrar material disponivel para consulta
sobre ele na internet. Para conseguir o V.B basta acessar o site VirtualBox.org,

[44]. Na pagina inicial estara disponivel o download como ilustra a Fig. 67.

Figura 67 - Tela inicial do site Virtualbox.org

> !
w VirtualBox o

Welcome to VirtualBox.org!

VirtualBox is a powerful x86 and AMD64/Intel64 virtualization product for enterprise as well as home use, Not only is VirtualBox an News Flash
extremely feature rich, high performance product for enterprise customers, it is also the only professional solution that is freely available
as Open Source Software under the terms of the GNU General Public License (GPL) version 2. See "About VirtualBox" for an introduction. |*

About

Screenshots Presently, VirtualBox runs on Windows, Linux, Macintosh, and Solaris hosts and supports a large number of guest operating systems
including but nat limited to Windaws (NT 4.0, 2000, XP, Server 2003, Vista, Windows 7, Windows 8, Windows 10), DOS/Windows 3.x,

Downloads Linux (2.4, 2.6, 3.x and 4.x), Solaris and OpenSolaris, 05/2, and OpanBSD.

Documentation VirtualBox is being actively developed with frequent releases and has an ever growing list of features, supported guest operating systems "

and platforms it runs on. VirtualBox is a community effort backed by a dedicated company: everyone is encouraged to contribute while
Oracle ensures the product always meets professional quality criteria.

Download
4 VirtualBox 6.1

Hot picks: = [ pecember 11, 2019
VirtualBox 6.1 released!

End-user docs

Technical docs

Contribute
X 6.0.16 released!
ay released a 6.0

Community oday

« Pre-built virtual machines for developers at ~*Oracle Tech Network Oracle today shipped a new major

+ Hyperbox Open-source Virtual Infrastructure Manager ~project site rcgrlsf.;ik:;rxf‘iﬁil See the
« phpVirtualBox AJAX web Interface = project site + [T octol

ber 15th, 2019
X 6.0 1

k ! lcpac: =

Fonte: https://www.virtualbox.org/, acessado em: 21/02/2020

ApoOs ter realizado o download do V.B sera necessario instalar o V.B. A

instalacao dele € igual a qualquer programa, basta clicar duas vezes no arquivo
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e seguir a instrucdes. Depois de feito isso, vocé devera baixar um ISO do

Linux.

Para realizar o download do ISO do Linux vocé devera acessar o site
Ubuntu.com, [45], onde logo na tela inicial estara disponivel o link para

download, como mostra a Fig. 68.

Figura 68 - Tela inicial do site Ubuntu.com

CAN@NICAL

ubuntu® | enterprise

Ubuntu for desktops

The > Ubuntu desk operating system powers
mill nd laptops around the world.

- Download Ubuntu

Take a look»

Fonte: https://ubuntu.com/desktop, acessado em: 21/02/2020
Ao abrir o Programa do V.B abrirA uma janela parecida com a Fig. 69,
onde devemos apertar em New (Novo), para criarmos uma nova maquina
virtual. Feito isso devemos dar um nome relevante para esta nova maguina e

clicar em Next.
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Figura 69 - Tela inicial do VirtualBox

v

444
Machine Tools  Global Tools

-

wal machine
Create Virtual Machine U haven't

Q
Q
s

Name and operating system fointhe

Please choose a descriptive name for the new virtual machine
and select the type of operating system you intend to install on
it. The name you choose will be used throughout VirtualBox to
identify this machine.

Name: [Ubuntu

Type: Linux
Version: 'Ubuntu (64-bit)

-

Expert Mode Ne: |
LLE._

Fonte: https://itsfoss.com/install-linux-in-virtualbox/, acessado em: 23/02/2020

Na proxima tela iremos dedicar quanto da meméria RAM do nosso
computador devemos alocar para esta nova maquina que estamos criando.
Ndo devemos alocar toda a memdria RAM do nosso computador para esta
maquina virtual, se fizer isso o seu computador ficard lento enquanto a
maquina virtual estiver rodando. O aconselhavel é dedicar no maximo metade
da memdéria RAM. Ao criar o LH — Jogo foi utilizado um computador que
possuia 4 GB de meméria RAM e ao gerar a maquina virtual foi dedicada a ela

2 GB desta memodria.
Figura 70 - Tela do VirtualBox

» I

v 444 v

Machine Tools  Global Tools

jual machine
€ Create Virtual Machine b haven't

Memory size foninte

Select the amount of memory (RAM) in megabytes to be fualbox.org
allocated to the virtual machine.

The recommended memory size is 1024 MB.

L] [2048 %] w8
4 MB 8192 MB

Fonte: https://itsfoss.com/install-linux-in-virtualbox/, acessado em: 23/02/2020
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Nesta tela (Fig. 71) iremos criar um disco rigido virtual, onde o sistema

irh armazenar seus arquivos. A maquina virtual utilizada para criar o LH — Jogo

possuia 40 GB de memodria, vale a ressalva que estes Giga Bytes alocados a

sua maquina virtual serdo retirados do HD do seu computador fisico.

Figura 71 - Tela para criar um disco rigido virtual no VirtualBox

ad
& e
Machine Tools  Global Tools

v -

jual machine
€ Create Virtual Machine U haven't

of¥

Hard disk o the % %

If you wish you can add a virtual hard disk to the new machine,  ualbox.org L ;
You can either create a new hard disk file or select one from the N
list or from another location using the folder icon.

If you need a more complex storage set-up you can skip this
step and make the changes to the machine settings once the
machine is created.

The recommended size of the hard disk is 10.00 GB.

(O Do not add a virtual hard disk

(®) Create a virtual hard disk NOW < ef——
(O Use an existing virtual hard disk file

Empty

| cate | Cancel

Fonte: https://itsfoss.com/install-linux-in-virtualbox/, acessado em: 23/02/2020

Na proxima janela (Fig. 72) recomendo usar o tipo de arquivo VDI, pois

assim o V.B podera criar uma unidade de disco virtual separada dos dados do

seu computador e assim ira criar uma nova maquina virtual.

Figura 72 - Janela do VirtualBox

(i
-

L 444
% fachine Tools  Global Tools

-

Create Virtual Hard Disk 3

Hard disk file type

Please choose the type of file that you would like to use for the new virtual hard disk. |
1f you do not need to use it with other virtualization software you can leave this g
setting unchanged.

(® VDI (VirtualBox Disk Image) e
(O VHD (Virtual Hard Disk)
(O VMOK (Virtual Machine Disk)

v

Expert Mode Ne[:> || cancel

Fonte: https://itsfoss.com/install-linux-in-virtualbox/, acessado em: 23/02/2020
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Na Fig. 73 vocé tera a opcao de escolher entre “alocado dinamicamente”
ou “tamanho fixo”. Na primeira opcdo o proprio programa V.B ird escolher o
tamanho do disco rigido virtual que melhor se adéqua para vocé, na segunda
opcéo vocé ird decidir qual o tamanho do disco rigido virtual. Nas duas opcoes

0 V.B usara parte do seu disco rigido fisico para criar o disco rigido virtual.

Figura 73 - Tela de escolha do VirtualBox

b
P /» I~ 443 v
New Se jachine Tools  Global Tools
? X [ach
€ Create Virtual Hard Disk :e 4
o

Storage on physical hard disk

Please choose whether the new virtual hard disk file should grow as it is used

[

%
(dynamically allocated) or if it should be created at its maximum size (fixed size). g
A dynamically allocated hard disk file will only use space on your physical hard
disk as it fills up (up to a maximum fixed size), although it will not shrink again
automatically when space on it is freed.

A fixed size hard disk file may take longer to create on some systems but is often
faster to use.

® Dynamically allocated <

") Fixed size

\Eext Cancel

Fonte: https://itsfoss.com/install-linux-in-virtualbox/, acessado em: 23/02/2020

Caso tenha escolhido a primeira op¢ao na Fig. 73, vocé foi direcionado
para Fig. 74. O tamanho recomendado € 10 GB, porém aconselho dedicar mais

espaco, para criar o LH - Jogo foi necessério dedicar 40 GB, mas o tamanho
ideal depende daquilo que vocé ira fazer.

Figura 74 - Tela de escolha do tamanho do disco rigido no VirtualBox

_ 543
flachine Tools  Global Tools

@
€ Create Virtual Hard Disk e @
¥,
File location and size (% 5
]

Please type the name of the new virtual hard disk file into the box below or dlick on
the folder icon to select a different folder to create the file in. s 7
Ubuntu A
Select the size of the virtual hard disk in megabytes. This size is the limit on the
amount of file data that a virtual machine will be able to store on the hard disk.

4.00 MB 20078

Fonte: https://itsfoss.com/install-linux-in-virtualbox/, acessado em: 23/02/2020
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Feito isso a sua maquina virtual ja tera sido criada. Agora devemos
instalar o Linux como sistema operacional dela. Basta selecionar a sua
maquina, ela estard com 0 nhome que vocé deu a ela no inicio, e pressionar o
botéo Start.

Figura 75 - Tela para selecionar a maquina virtual no VirtualBox

V¢ Oracle VM VirtualBox Manager - =] X
File Machine Help

A 2 < > 1y
* ;g v A D) ) & r'er
N Settings Discard Machine Tools  Global Tools

&, g Ubuntu Welcome to VirtualBox!
® Powered Off
The left part of this window lists all virtual machines and virtual machine
groups on your computer.

e
>
The right part of this window represents a set of tools which are currently
opened (or can be opened) for the currently chosen machine. For a list of
currently available tools check the corresponding menu at the right side

of the main tool bar located at the top of the window. This list will be
extended with new tools in future releases.

You can press the F1 key to get instant help, or visit www.virtualbox.org
1 for more information and latest news.

Details

Tool to observe virtual machine (VM) details. Reflects groups of properties for the -
currently chosen VM and allows basic operations on certain properties (like the machine =l
storage devices).

Snapshots

Tool to control virtual machine (VM) snapshots. Reflects snapshots created for the )
currently selected VM and allows snapshot operations like create, remove, restore (make ol
| current) and observe their properties. Allows to edit snapshot attributes like name and

| description.

Start selected virtual machines

Fonte: https://itsfoss.com/install-linux-in-virtualbox/, acessado em: 23/02/2020

Caso o programa néo reconheca o ISO do Linux automaticamente, basta
ir até a pasta onde foi salvo o arquivo do Linux através do icone de pasta,

ilustrado na figura a seguir.

Figura 76 - Tela para buscar o ISO entre as pastas

N

) e ﬂ ) A E {'ye
R - y» v G -
New Settings Dis it ne Tools  Global Tools

3

® Powered Off

Select start-up disk

Please select a virtual optical disk file or a physical optical
drive containing a disk to start your new virtual machine
from.

The disk should be suitable for starting a computer from and
should contain the operating system you wish to install on
the virtual machine if you want to do that now. The disk will
be ejected from the virtual drive automatically next time you
switch the virtual machine off, but you can also do this
yourself if needed using the Devices menu.

ubuntu-17.10.1-desktop-amd64.iso (1.40 GB) &

Start

Golnayudid % (3] Right Ctrl

Fonte: https://itsfoss.com/install-linux-in-virtualbox/, acessado em: 23/02/2020
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Feito esses passos, devemos estar diante de uma tela que nos dara a
opcao de instalar o Linux. As telas seguintes (Fig. 77 até 84) sdo da versao do
Ubuntu do Linux, outras versdes podem ser um pouco diferente, mas nada
muito complicadas.

Figura 77 - Tela de instalacdo do Ubuntu

Install

Welcome

Espafol
Esperanto
Euskara
Frangais
Gaeilge
Galego
Hrvatski
islenska

Italiano Try Ubuntu & Install Ubuntu

Kurdi

Latviski

Listuvizkai You can try Ubuntu without making any changes to your computer, directly from this CD.

Magyar Or if you're ready, you can install Ubuntu alongside (or instead of) your current operating system. This

Nederlands shouldn't take too long.
Norsk bokmal
Norsk nynorsk You may wish to read the release notes.

Fonte: https://itsfoss.com/install-linux-in-virtualbox/, acessado em: 23/02/2020

Na proxima tela (Fig. 78) podemos simplesmente apertar em continue.
Figura 78 - Tela do Ubuntu

Preparing to install Ubuntu

Download updates while installing Ubuntu
This saves time after installation.

Install third-party software for graphics and Wi-Fi hardware, MP3 and other media

This software is subject to license terms included with its documentation. Some is proprietary.

Fluendo MP3 plugin includes MPEG Layer-3 audio decoding technology licensed from Fraunhofer 1S and Technicolor SA.

|

Back C(tstinue

Fonte: https://itsfoss.com/install-linux-in-virtualbox/, acessado em: 23/02/2020
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Na Fig. 79 devemos selecionar “apagar disco e instalar o Ubuntu”. Nao
sera excluido nada do seu disco fisico, ele so ira apagar qualquer informacéo

que ja exista no disco rigido virtual.

Figura 79 - Tela do Ubuntu para iniciar a instalacéo

Installation type

This computer currently has no detected operating systems. What would you like to do?

© Erase disk and install Ubuntu
Warning: This will delete all your programs, documents, photO% . and any other files in all operating systems.
Encrypt the new Ubuntu installation for security

You will choose a security key in the next step. Do n 't WO rry [t IS Safe
Use LVM with the new Ubuntu installation

This will set up Logical Volume Management. It allows taking snapshots and easier partition resizing u ﬂ d e r V | I’tu a I lﬂ a C h I ﬂ =

|

Install Now

Something else
You can create or resize partitions yourself, or choose multiple partitions For Ubuntu,

Fonte: https://itsfoss.com/install-linux-in-virtualbox/, acessado em: 23/02/2020

Basta clicar em continue.

Figura 80 - Tela do Ubuntu de permissao

This computer currently has no detected operating systems. What would you like to do?
© Erase disk and install Ubuntu

If you continue, the changes listed below will be written to the disks. Otherwise, you will be able to make further changes manually.

The partition tables of the following devices are changed:
SCSI3 (0,0,0) (sda)

The following partitions are going to be formatted:
partition #1 of SCSI3 (0,0,0) (sda) as ext4

Go Back Corﬁnue

[ Back || installnow |

Fonte: https://itsfoss.com/install-linux-in-virtualbox/, acessado em: 23/02/2020
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As Figs. 81 e 82 sao para escolher o pais e a lingua da sua preferéncia.

Figura 81 - Escolha do pais

Where are you?

Continue

Fonte: https://itsfoss.com/install-linux-in-virtualbox/, acessado em: 23/02/2020

Figura 82 - Escolha a Linguagem

Keyboard layout

Choose your keyboard tayout:

English (Ghana)
English (Nigeria) English (US) - Cherokee

English (South Africa) | |English (US) - English (Colemak)

English (UK) English (US) - English (Dvorak alternative international no dead keys)

R = g1ish (US) - English (Dvorak)

Esperanto English (US) - English (Dvorak, international with dead keys)
Estonian

English (US) - English (Macintosh)

Faroese English (US) - English (Programmer Dvorak)

Filipino Enalich (11€) .

Enanlich (11€ altarnativa intarnakianall

Detect Keyboard Layout

Fonte: https://itsfoss.com/install-linux-in-virtualbox/, acessado em: 23/02/2020

A Fig. 83 é para definir uma senha de acesso para a sua maguina

virtual. Escolha uma senha que consiga lembrar depois.
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Figura 83 - Tela para escolher a senha da maquina virtual

Install

Who are you?

Your name: | itsfoss

Your computer's name: | itsfoss-VirtualBox &

The name it uses when it talks to other computers.

Pick a username: | itsfoss <
Choose a password: 00000000 Good password

Confirm your password: 00000000

Login automatically
© Require my password to login
Encrypt my home folder

Contiwe

Fonte: https://itsfoss.com/install-linux-in-virtualbox/, acessado em: 23/02/2020

Feito tudo isso, 0 sistema comecara a ser instalado. Ao terminar da

instalacao, deveremos reiniciar a maquina virtual para poder utiliza-la.

Figura 84 - Tela de instalagdo do Ubuntu

Install

Welcome to Ubuntu

Fast and full of new features, the latest
version of Ubuntu makes computing easier
than ever. Here are just a few cool new things
to look out for... ®

Fonte: https://itsfoss.com/install-linux-in-virtualbox/, acessado em: 23/02/2020
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Figura 85 - Tela para reiniciar a maquina virtual

Installation Complete

@ Installation is complete. You need to restart the computer in order to use the new installation.

Restart Now

Fonte: https://itsfoss.com/install-linux-in-virtualbox/, acessado em: 23/02/2020

A partir de agora, vocé so precisara selecionar a sua maquina virtual e
apertar em start para inicia-la. O arquivo do Linux ja pode ser excluido, pois a

instalagéo foi concluida.

Caso tenha ficado alguma duvida, recomendo o site itsfoss.com, [46], |1&
também se pode encontrar um passo a passo detalhado para instalar e montar

a maquina virtual.
2° Como compartilhar pasta entre o seu computador e maquina virtual.

Compartilhar pastas entre as duas maquinas é algo que sera muito util
no desenvolvimento do jogo, pois podemos criar os codigos no Windows
utilizando o Atom, por exemplo, e salvar o arquivo no nosso computador fisico.

Depois passéa-lo para a maquina virtual com facilidade.

A primeira coisa que devemos fazer é abrir o VirtualBox, selecionar a
maquina virtual na qual vocé quer compartilhar uma pasta e depois clicar em

“Settings” (Configuragoes).

Figura 86 - Tela inicial do VirtualBox para ir em configuracdes

w Oracle VM VirtualBox Manager
File Machine Help

f::} {ﬁ [ 3 A 4
Mew | Setting - -
Settings (Ctrl+5) | .
[64] Ubuntu 13.10 - 64-bit (Ubuntu 13. 10 - After update) | ,@, General
J @ Powered Off

MName: Ubuntu 14.04 LTS
= | Operating System: Ubuntu (54 bit)
J (™ Powered Off ([ system
Linux Mint 15 - 64-bit - Mate (Linux Mint 15 -Ins...) Base Memory: 1024 MB
a @ Powered Off Boot Order: Flappy, CD/DVD, Hard Disk

| Acceleration:  WT-x/AMD-V, Nested Paging

I Windows Vista - 64-bit
Tieo | (TR Prwers A OFf
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Fonte: https://www.howtogeek.com/187703/how-to-access-folders-on-your-host-machine-from-
an-ubuntu-virtual-machine-in-virtualbox/, acessado em: 23/02/2020

Na tela de configuragdes va em “Shared Folders”, a Fig. 87 mostra onde

ela esta. Nela devemos clicar no icone de uma pasta, na parte superior a

direita.
Figura 87 - Tela Configurac®es do VirtualBox
{23 Ubuntu14.04 LTS - Settings =
@ General . Shared Folders
5
@ ystem Folders List
= pisplay T 1
_Name Path Auto-mount Access [25%
Storage Machine Folders
B Audio
P Network
@ Serial Ports
& use

| [ Shared Folders

o J[ conel J[ reo |

Fonte: https://www.howtogeek.com/187703/how-to-access-folders-on-your-host-machine-from-

an-ubuntu-virtual-machine-in-virtualbox/, acessado em: 23/02/2020

Na caixa de dialogo que abriu, vamos selecionar em “Other” (outro), para

escolher a pasta que queremos compartilhar.

Figura 88 - Caixa de dialogo do VirtualBox

{2 Ubuntu 14.04 LTS - Settings % |[=
5 General Shared Folders
[E System
o : Folders List
H{JJ Display [ ) =
B storsge | Name 23 Add Share 2 IRl | Auto-mount Access | (£
M
{; Audio Folder Path: <not selected> E]
L-jJ Network Folder Name: _Ot sel>
@ Serial Ports Read-only

| Opens a window to select a different folder.

ﬁ use Auto-mount
|E Shared Folders 1

o) o) o)

Fonte: https://www.howtogeek.com/187703/how-to-access-folders-on-your-host-machine-from-

an-ubuntu-virtual-machine-in-virtualbox/, acessado em: 23/02/2020
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Selecionada a pasta, veremos que o0 nome foi colocado
automaticamente, mas podemos altera-lo se quisermos, visto que é este nome
que a pasta tera dentro da maquina virtual. Vale ressaltar que devemos
selecionar a opg¢ao “Auto - mount”, ela ira montar a pasta no Linux de forma

automatica toda vez que a maquina virtual for aberta.

Figura 89 - Tela para montar a pasta compartilhada

€23 Ubuntu 14.04 LTS - Settings % | =

5 General Shared Folders
E2] System
= pispla T ;
B s v MNarmdg G}Add Share 7 Auto-mount Access | (£
orage
M
& Audio Folder Path: C:\Users.,..d Files\Ubuntu1404 -

Folders List

& Network Folder Name:  Ubuntu1404
@ Serial Ports Read-only
&’ UsB V] Auto-mount
[ Shared Folders

OK& | Cancel

[T]. Cancel | Help ]

Fonte: https://www.howtogeek.com/187703/how-to-access-folders-on-your-host-machine-from-

an-ubuntu-virtual-machine-in-virtualbox/, acessado em: 23/02/2020

Caso tudo tenha sido feito corretamente a pasta estara disponivel na
lista de pastas compartilhadas.

Figura 90 - Tela com a lista de pastas compartilhadas

€22 Ubuntu 14.04 LTS - Settings 7)==
E General Shared Folders
m System
LL_JJ DY Folders List
= ispla r -
@ el MName Path Auto-mount Access n,r;}

Storage 4 Machine Folders |

7 Audio Ubuntulddd C:A\Users\Lor\...M Shared Files\Ubuntuld04 Yes Full | =)
@ Network
@ Serial Ports
& UsB

[ Shared Folders

ox% cancel || e |

Fonte: https://www.howtogeek.com/187703/how-to-access-folders-on-your-host-machine-from-

an-ubuntu-virtual-machine-in-virtualbox/, acessado em: 23/02/2020
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Agora inicialize a maquina virtual, vA em files e procure a pasta

compartilhada pelo nome que vocé escolheu para ela.

Figura 91 - Tela inicial da maquina virtual

GIMP Image Editor

)

—

=

Fonte: https://www.howtogeek.com/187703/how-to-access-folders-on-your-host-machine-from-

ﬁ

an-ubuntu-virtual-machine-in-virtualbox/, acessado em: 23/02/2020

Figura 92 - Pasta files da maquina virtual

Places
© Recent
A Home lori
[ Desktop
[l Documents

~ Downloads
dd Music
&1 Pictures
H videos
W Trash
Devices
© VBOXADDITIO... &
[ computer

Network
Fonte: https://www.howtogeek.com/187703/how-to-access-folders-on-your-host-machine-from-

an-ubuntu-virtual-machine-in-virtualbox/, acessado em: 23/02/2020

Se, ao clicar duas vezes na pasta compartilhada, aparecer a mensagem
da Fig. 93 devemos fazer mais alguns passos para conseguir compartilhar a

pasta.
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Figura 93 - Mensagem de local ndo disponivel

media sf_Ubuntu1404

Places

° This location could not be displayed.

You do not have the permissions necessary to view the contents of
“sf_Ubuntu1404”.

oK nJ

T Trash

Fonte: https://www.howtogeek.com/187703/how-to-access-folders-on-your-host-machine-from-

an-ubuntu-virtual-machine-in-virtualbox/, acessado em: 23/02/2020
Caso a mensagem tenha aparecido, devemos acessar o terminal e
seguir utilizando as linhas de comando. Para isso, basta pressionar ao mesmo
tempo Ctrl + Alt + T. Apos a janela de comando abrir, digite o seguinte no

prompt:
sudo adduser [nome de usuario] vboxsf

no lugar do “nome de usuario” coloque o0 nome da sua maquina virtual. Ao
realizar isso ele ira pedir a senha para prosseguir, digite e a seguinte tela ira

aparecer. A Fig. 94 mostra o comando utilizado para a maquina de nome “lori”.

Figura 94 - Tela do prompt

lori@lori-VirtualBox: ~

lori@lori-virtualBox:~$ sudo adduser lori wvboxsf
[sudo] password for lori:
Adding user "lori' to group “vboxsf' ...

Adding user lori to group vboxsf
Done.
lori@lori-virtualBox:~5 exit

Fonte: https://www.howtogeek.com/187703/how-to-access-folders-on-your-host-machine-from-

an-ubuntu-virtual-machine-in-virtualbox/, acessado em: 23/02/2020

Para sair do prompt basta digitar “exit”. Agora vocé sera capaz de
compartilhar pastas entre a sua maquina fisica e a maquina virtual com

facilidade.
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Caso nao tenha entendido algum passo ou queira se aprofundar um
pouco mais no assunto, aconselho o site howtogeek.com, [47]. Nele vocé

encontrara um passo a passo detalho com explica¢cdes mais técnicas.
3° Como instalar o buildozer na maquina virtual

O buildozer é o programa que ira converter o jogo gerado em Python em
um aplicativo que pode ser instalado no Android e ser disponibilizado na
Google Play Store. Para instalar este programa, basta apertar o bot&do direito
do mouse e abrir o terminal de comando na maquina virtual (ou apertar as

teclas de atalho “CTRL + ALT + T”) assim como mostra a Fig. 95.

Figura 95 - Tela do bot&o direito do mouse no Linux
Kivy - File Manager

——

Fle Edt View Go Help

& 9 N H W Momekivy/Desktop/Kivy/ o

DEVICES .‘. #

= File System

e y A { Create Folder
sf_Compartihada = logo.png mainpy testky g

PLACES ¢ Create Document »
D vy :

8 v [ opetemisivers

¥ Trash

NETWORK Arrat Qe Itams »

% Browse Network

Example for 3 custom action

Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=0y1nDxIQsCk, acessado em: 01/03/2020

Com o terminal aberto digite as seguintes linhas de comando:

e sudo apt install python3-pip

e sudo apt update
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e sudo apt install -y git zip unzip openjdk-8-jdk python3-pip autoconf libtool
pkg-config zliblg-dev libncurses5-dev libncursesw5-dev libtinfo5 cmake
libffi-dev libssl-dev

e pip3install --user --upgrade Cython==0.29.19 virtualenv # the --user
should be removed if you do this in a venv

e sudo python setup.py install

e sudo apt-get install cython

e sudo apt-get install default-jdk

¢ buildozer init (dentro da pasta onde sera criado o aplicativo para android)

A seguir iremos explicar como gerar este executavel para Android, chamado
APK. Caso queira uma explicacdo mais técnica e detalhada sobre a instalacéo

do buildozer, recomendo o video [48].
4° Como gerar um arquivo APK

Um arquivo APK é um executavel para Android, assim como o “exe” é

um executavel para Windows.

Apos ja ter feito o jogo no Windows, testado ele e garantido que o jogo
esta funcionando perfeitamente, o primeiro passo para gerar um APK é copiar
todo o conteldido que estiver na pasta do jogo para a sua maquina virtual. Este
€ um passo importante porque para gerar o APK é necessario que 0s arquivos
que ele ira utilizar para isso estejam na sua maquina virtual (ndo é possivel
gerar o APK com o Buildozer se o0s arquivos estiverem numa pasta

compartilhada entre as maquinas fisica e virtual).

Feito isso, vocé entrara nesta pasta criada e apertara o botédo direito do

mouse para abrir um terminal de comando, assim como mostra a Fig. 95.

Ao abrir o terminal, digite “buildozer init”. Este comando ir4 criar um
arquivo chamado buildozer.spec. Este € um arquivo base que sera utilizado
para personalizar o seu jogo para o Android. Nele ser& inserido o nome do
aplicativo, a versdo do aplicativo, a versao minima do Android que podera rodar
o aplicativo, ou seja, ele é um arquivo de configuragdo para o aplicativo. As

Figs. 96 e 97 mostram 0 passo a passo.
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Figura 96 - Tela de comando ao criar o buildozer.spec

- e ey anawpe r ) v

5
mpartilhada = buildozer.spec logo.png main.py test.kv
od - Terminal - kivy@kivyvm: ~/Desktop/Kivy

File Edit View Terminal Tabs Help

I
Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=0y1nDxIQsCk, acessado em: 01/03/2020

|

Figura 97 - Tela do arquivo buildozer.spec

View Gq
File Edit Search View Document Help

» A (app)

title = My Application _ Nome do ap”cativo

ystem

mpartilhadd package.name = myapp

package.domain = org.test

op
source.dir = .|

source.include_exts = py,png,jpg,kv,atlas
se Network

& Py % . % — + . nuthina)
l-— LL1sT) Source Tiles 10 exclude (Lel emDiv TOo nOotl exclude anvinina)

Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=0y1nDxIQsCk, acessado em: 01/03/2020

A principio ndo ha a necessidade de alterar nenhuma linha no arquivo
original do buildozer.spec caso vocé queira apenas gerar um primeiro aplicativo
para testar. Apos gerar o buildozer.spec o arquivo APK pode ser criado com
comandos simples. Para isso, va ao terminal de comando e digite “buildozer
android debug”. Ele comegara a instalar diversas pacotes necessarios para
criar o arquivo APK, o que pode fazer com que leve um tempo para concluir
(isso sera feito apenas na primeira vez que estiver gerando o APK). Quando
terminar, ele tera criado uma pasta “bin” dentro da pasta em que vocé rodar o
comando. Na pasta bin vocé encontrard o arquivo APK, assim como mostra a
Fig. 98.
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Figura 98 - Tela da pasta do Linux com a pasta bin

T M & /mome/kivy/Desktop/Kivy/ G
ystem b ,L_ '3
mpartilhada 2 bin buildozer.spec logo.png main.py
oD Il 5
‘ Terminal - kivy@kivyvm: ~/Desktop/Kivy

File Edit View Terminal Tabs Help

|

Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=0y1nDxIQsCk, acessado em: 01/03/2020

Caso haja alguma davida com relagdo a criagdo da maquina virtual ou

de como gerar o arquivo APK recomendo a consulta ao seguinte video [49].
5° Como instalar o arquivo APK debug no celular.

A primeira coisa que devemos fazer para conseguir instalar o APK é
preparar o celular com o Android para que nele esteja disponivel a opcédo de

desenvolvedor.

Para disponibilizar a op¢do de desenvolvedor, devemos ir as

configuragdes do celular, clicar em “Sobre o telefone”.

Figura 99 - Tela de configuracdes do Android

Settings

9 Accounts & sync
@ Language & keyboard

O Backup & reset

@ Google

SYSTEM

° Shortcut keys
@ Date & time

@ Accessibility

0 QuickCircle case
0 Developer options

o About phone
Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=Fjx3vtcFwM8&t=182s, acessado em: 01/03/2020
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A seguinte tela (Fig. 100) ira aparecer, role para baixo até encontrar

informacdes de software e clique nele.

Figura 100 - Tela sobre o telefone

[ ] = a1l 95% W12:48 PM

€ About phone

Network
Network, Service state, Mobile network state, etc

Status
My phone number, IMEI, etc

Battery
Battery status, battery level, etc.

Hardware info

Model number, Wi-Fi MAC address, Bluetooth address,
etc.

Software info
Android version, Baseband version, Software veision,
etc.

Legal info

Legal Documents for LG Software, Open source
licenses, Google legal

Activity logs
Help us to improve the quality and
performance of our device troubleshooting

Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=Fjx3vicFwM8&t=182s, acessado em: 01/03/2020

Na préxima tela devemos procurar por “Build number”. Achando esta
opcdo, devemos clicar nela varias vezes até que ele habilite a op¢do de
desenvolvedor. Alguns telefones mostram uma contagem regressiva de
guantos cliques faltam para habilitar tal op¢do. Outros ndo irdo mostrar, mas o

namero fica em torno de 10 cliques.

Figura 101 - Tela informacdes de Software

- | = 4l 94% W12:48 PM

€ Software info

Android version
6.0

Android security patch level
2016-09-01

Baseband version

MPSS.01.2.0.1.1.13-00111-
MBITAAAAAANPZM-1 444791

Kernel version
3.40

Build number
MRASEK

Software version
V30a-SCA-XXX

Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=Fjx3vtcFwM8&t=182s, acessado em: 01/03/2020
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Agora que a opcéao de desenvolvedor esta disponivel, vamos ativar ela e
ativaremos também a opcgao “USB debugging”, pois esta opcdo que permitira

ao buildozer instalar o aplicativo direto no celular.

Figura 102 - Tela da opcéo de desenvolvedor

= 2l 94% M12:49 PM

€ Developer options “'

Stay awake
Screen will never timeout while charging

Enable Bluetooth HCI snoop log
Capture all bluetooth HCI packets in a file

Running services
View and control currently running services

DEBUGGING

USB debugging
Debug mode when USB Is connected

Revoke USB debugging authorizations

<

Power menu bug reports

Include option in power menu for taking a bug
report

Select mock location app
No mock location app set

Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=Fjx3vtcFwM8&t=182s, acessado em: 01/03/2020

Feito tudo isso, agora ja temos um celular habilitado para um
desenvolvedor de Android. Iremos conectar um cabo USB do computador ao
celular e permitir a conexao entre eles. Feito isso, veremos dois icones na
parte superior da tela do celular, como mostra a Fig. 103. O icone indicado pela
seta vermelha significa que ha uma conexéao por USB e o indicado pela seta
preta mostra que a opgcao de desenvolvedor esta habilitada.
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Figura 103 - Tela inicial do Android

= 41l 94% B12:49 F/

il

Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=Fjx3vtcFwM8&t=182s, acessado em: 01/03/2020

Caso ja esteja disponivel a op¢cdo de desenvolvedor, ela ir4 aparecer no
final da tela, igual a Fig. 104 mostra.

Figura 104 - llustracé@o da tela de configuracdes do Android

[ ] = .l 95% W12:48 PM

Settings H

9 Accounts & sync
e Language & keyboard

G Backup & reset

@ Google

SYSTEM

° Shortcut keys
e Date & time

@ Accessibility

0 QuickCircle case
o Developer options
@ About phone

Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=Fjx3vtcFwM8&t=182s, acessado em: 01/03/2020

Arrastando para baixo a parte superior da tela do seu celular, aparecera
as notificacdes. Se tudo correr bem, deve ter aparecido as notificacdes como

mostra a Fig. 105. Nesta tela, devemos clicar em “Send images”.
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Figura 105 - Tela de notificacdes

12:49 PM

™ Recordmg in progress &=

1D Nery { recorn R

i & r
o New voicemail -
Dial *555
o Send images (PTP) '
ip for more USB opt

o USB debugging connected
h to disable US8 debugging

JU

Twilight
Paused, tlap o resume

Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=Fjx3vtcFwM8&t=182s, acessado em: 01/03/2020

Feito isso, iremos entrar na tela da Fig. 106. Nesta tela, iremos escolher
o tipo de conexdo USB desejamos ter entre o PC e o celular. Para instalar um
aplicativo usando o buildozer podemos escolher entre MTP (Media Transfer
Protocol ou protocolo de transferéncia de midia permite que o sistema
operacional do seu PC se conecte ao android de seu aparelho) ou PTP (Picture
Transfer Protocol é voltado para fazer a transferéncia mais eficiente de

imagens e videos), porém a mais recomendada é a PTP.
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Figura 106 - Tipo de conexédo do USB

-y §

€ USB PC connection

O Charge phone
Charge phone via USB

Media device (MTP)

Transfer images, music, videos and
documents

Send images (PTP)
Send images from phone (when MTP o
unavailable)

MIDI device
Make music with phone

@ @ 0

Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=Fjx3vticFwM8&t=182s, acessado em: 01/03/2020

Agora que ja configuramos o celular, vamos voltar a maquina virtual.
Nela iremos na procurar na parte superior da tela a op¢cdo “Device”, depois
“USB” e entédo clique no modelo do seu celular. Ndo se esqueca de voltar ao

celular e fornecer permissédo apds esses passos.

Figura 107 - Opgéo Devices da maquina virtual

Input Helpﬁ

ager | 9g Audio ' |
@P Network
e Shared Folders USB Mouse [0110]
[7] shared Clipboard » SEMICO USB Keyboard [0110]
(84 Drag and Drop » MediaTek 802.11 n WLAN
& Insert Guest Additions CD image... LG Electronics Inc. LGE Android |

File Edit View Go Help

- - - a

Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=Fjx3vtcFwM8&t=182s, acessado em: 01/03/2020
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Podemos enfim instalar o aplicativo no celular. Acessando a pasta do
APK na maquina virtual, iremos abrir o terminal de comando, como ja ensinado
anteriormente, e digitar “buildozer —v android debug deploy run” e apertar enter
no teclado. Este comando ir& criar novamente um arquivo APK (debug), passar
esse arquivo para o celular através da conexdo USB (deploy) e ao final disso

ele ird abrir o aplicativo no celular (run).

Figura 108 - Prompt comando da méaquina virtual

File Edit View Terminal Tabs Help

Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=Fjx3vicFwM8&t=182s, acessado em: 01/03/2020

Pronto! Feito todos esses passos seremos capazes de gerar, instalar e
rodar o aplicativo no celular. Caso tenha ficado alguma duvida sugiro o video
[50].

Outra forma de instalar o aplicativo no celular sem ser usando o
comando “buildozer —v android debug deploy run”, é utilizar o ADB. Para isso,
devemos ir até a pasta bin onde esta o arquivo APK gerado pelo buildozer
(neste caso de nome myapp-0.1-debug.apk) e rodar o comando “adbinstall —r

myapp-0.1-debug.apk” no terminal de comando, como mostra a Fig. 109.
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Figura 109 - Prompt comando do Linux com adb install

felipe@felipe-VirtualBox: ~/Documentos/fjogo/bin

bin$ adb install -r myapp-0.1-debug.

Este comando somente instala o programa, ele ndo ira rodar de imediato
este aplicativo. Sera necessario procurar o seu aplicativo entre os aplicativos

do seu celular.

111



APENDICE B

Links para baixar o LH - Jogo
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Este documento contém o link do jogo na Google Play Strore, além do
link para baixar todos os arquivos necessarios para rodar o LH — Jogo no
computador. Os arquivos estdo compactados em um arquivo zip, que contém o
codigo do jogo comentado, contendo a finalidade de cada linha, além de
explicacbes sobre o que cada funcdo da programacédo realiza dentro do

aplicativo.
Link do LH — Jogo na Google Play Store:

¢ https://play.google.com/store/apps/details?id=gmp.jogos.lhjogo&hl=pt_B
R&gI=US

Link dos arquivos do LH — Jogo para computador:

o https://www.if.ufrj.br/~gpenello/Softwares/LHjogo/LHjogo.zip

Ao baixar o arquivo do jogo para computador pelo link destacado acima e
descompactar o pacote zip, ira surgir uma pasta com o nome “LH_Jogo”.
Dentro desta pasta, estdo contidos os arquivos com extensdes “.png”, “.py’,
“kv’ e uma pasta nomeada “res”. Os arquivos com extensao “.png” sdo as
figuras e imagens utilizadas no jogo. Além dos arquivos “.png”, ha o arquivo
“‘main.py” e o arquivo “lh.kv” que iremos descrever a seguir a importancia de
cada um deles dentro do cddigo do jogo. A pasta “res” contém os arquivos que

guardam as informacfes de quantas estrelas foram adquiridas em cada fase.
1. main.py

Este é o codigo em python onde estdo contidos os comandos que irdao fazer
com gue o jogo seja executado. Ele contém toda a l6gica programacional da
tela inicial, das fases (Exemplo, Tarefa e Prova) e de tudo que sera executado
em cada uma delas (funcbes dos botdes, transi¢coes de telas, movimento dos

blocos, etc.).

Por exemplo, caso queira modificar o movimento do bloco verde dentro da
fase Tarefa, basta abrir este cddigo, buscar pela classe nomeada Tarefa e

compreender os comandos dentro do método/funcdo nomeado iniciar_jogo. As
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rotinas computacionais contidas nesse método/funcdo sédo responsaveis pelo

andamento da fase apds o jogador clicar no botéao “Play”.
2. Ih.kv

Este arquivo é responsavel pela estrutura visual do jogo. Nele é possivel
definir as formas dos objetos do jogo, suas cores e seus tamanhos iniciais ao
serem inseridos na tela do celular. Este arquivo é um complemento ao arquivo

de Python (“.py”) interpretado pela biblioteca Kivy.

E possivel fazer um jogo em que toda linha de codigo esteja contida dentro
do arquivo em Python, sem a necessidade do arquivo “.kv’. Porém, uma das
vantagens de se utilizar a biblioteca Kivy é poder separar a elaboracdo do
programa em dois arquivos, “.py” e o “.kv’ na tentativa de deixar o programa

mais organizado, facilitando sua leitura e compreensao.

E importante ressaltar que para que haja a comunicacdo entre estes dois
arquivos € necessario que o arquivo “.kv’ seja nomeado seguindo 0 nome
utilizado na classe App do arquivo “.py”. Outro ponto importante é que o nome

do arquivo “.kv” tem que obrigatoriamente ser em letras minusculas.

Por exemplo, no LH — jogo a classe principal do jogo no arquivo “.py” é
nomeada “LHApp” e o arquivo “.kv’ tem que ser obrigatoriamente nomeado
“Ih.kv”.

Para fazer alteracdes visuais em algum objeto do jogo, a modificacdo pode
ser feita no arquivo “.kv”. Por exemplo, se quiser que os blocos quadrados
sejam circulares, abra esse arquivo, procure pelas variaveis nomeadas
Bloco_Vermelho e Bloco_Verde e altere de “Rectangle” para “Ellipse” e altere

os valores a seu gosto.
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APENDICE C
Roteiro das aulas aplicadas na dissertacao “LH — Jogo:

Producao e Aplicacao de um jogo computacional sobre
lancamento horizontal”
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Neste documento iremos mostrar um roteiro utilizado e elaborado para
as aplicacbes das aulas e da atividade gamificada de formas remotas. Este
documento é composto de duas sec¢bes, a primeira se¢cdo € um roteiro para a
aplicacdo de uma aula remota e uma atividade gamificada de forma remota, as
duas sobre a tematica de lancamento horizontal. J4 a segunda se¢do é uma
parte mais técnica sobre como produzir, baixar e instalar as ferramentas

utilizadas na aula e na atividade gamificada.
1° SECAO
SUGESTAO PARA UMA AULA REMOTA

Para a aplicacdo da aula foi utilizada como ambiente de sala de aula a
ferramenta Google Meet, pois ela possibilita que haja certo grau de interacao

entre o professor e 0s alunos, assim como, entre os proprios alunos.

Como o intuito desta aula é apresentar, modelar e discutir o fenébmeno
de lancamento horizontal aos alunos do Ensino Médio, alguns recursos
necessitaram ser produzidos previamente, tais como: slides feitos com o Power

Point e selecéo de Gifs e video sobre o assunto.

Para a aplicacdo da aula remota alguns recursos tiveram que ser
substituidos. Por exemplo, o quadro negro foi substituido pelo OpenBoard*, um

quadro digital disponivel gratuitamente na internet para ser baixado e instalado.

A sequéncia didatica a seguir, foi utilizada para introduzir a discussao do
modelo de um lancamento horizontal. Onde, inicialmente, mostrou-se como
este lancamento esta inserido no cotidiano do aluno, através de Gifs e video,

como mostra a Fig. 110.

A Fig. 110 mostra uma montagem de uma imagem feita a partir de um
video onde um skatista pula sobre um canteiro. Cada quadro da imagem foi
separado para representar o movimento feito pelo skatista durante o salto

(neste caso, um movimento semelhante ao langamento horizontal).

4 Disponivel em: https://openboard.ch/download.en.html, acessado em 04/08/2020
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O lancamento horizontal € um movimento onde o objeto, inicialmente,
possui somente velocidade na direcdo horizontal e se desloca a certa altura em
relacéo ao solo, com o passar do tempo, este objeto comeca a cair desta altura
e adquire também velocidade na direcéo vertical.

Figura 110 - Gif de um langamento horizontal

Demonstracao do Fenomeno

Fonte: https://www.instagram.com/p/B9b7xTFn0fa/, acessado em: 27/03/2020

Feita a exposicdo inicial do fenémeno, inicia-se uma abordagem de
modelar o lancamento, e com isso mostrar suas caracteristicas e
peculiaridades. Para conseguir realizar esta discussao, optou-se por mostrar
um modelo de lancamento horizontal (Fig. 111) e pautar a discussao em cima

dela.

A Fig. 111 mostra uma montagem feita a partir do movimento dos dois
blocos do LH — Jogo. Esta imagem serve para mostrar ao aluno que apesar do
lancamento horizontal, efetuado pelo bloco vermelho, possuir movimento em
duas dire¢Bes (horizontal e vertical), o seu deslocamento na horizontal sera um
Movimento Retilineo e Uniforme (M.R.U). O aluno podera perceber isto, pois
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ele podera fazer uma comparacao visual com o bloco verde, onde eles estao
alinhados na vertical, e pelo fato do deslocamento horizontal dos blocos

sempre serem constantes.

A Fig. 111 também traz a primeira nogdo matematica para o aluno, onde
ele € apresentado a ideia de que objetos s6 possuem velocidade na direcao
vertical quando iniciam a queda. Em outras palavras, enquanto o bloco
vermelho estd sobre o prédio ele ndo possui velocidade na vertical, ele so ir4
adquirir essa componente quando comecar a cair, passando a caracterizar um
Movimento Retilineo Uniformemente Variado (M.R.U.V). E mostrado também
que o fato do bloco vermelho cair e com isto ganhar velocidade na direcao

vertical ndo ha alteracdo na componente da velocidade na dire¢cao horizontal.

Figura 111 - Modelagem de um langamento horizontal

Com o intuito de modelar o langamento horizontal, os livros didaticos o
separam em dois movimentos, o movimento na horizontal (classificado como
M.R.U) e o movimento na vertical (classificado como M.R.U.V). Ao se modelar
um fendbmeno buscam-se as relagbes matematicas que o descrevem. Para
apresentar estas relagcdes aos alunos, de forma que eles possam relacionar
estes conceitos matematicos com o movimento em cada direcao foi elaborado
a Fig. 112.
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A Fig. 112 € um resumo das relacdes matematicas que descrevem o
movimento, em cada direcdo, de um corpo ao realizar um langcamento
horizontal. Os simbolos mostrados para as variaveis estdo representados na
Fig. 111, pois assim o aluno podera ter uma representacao visual do efeito que

cada uma destas variaveis tém sobre o movimento do objeto.

Figura 112 - Apresentacéo das equagdes do L.H

Equacoes do Lancamento Horizontal

(HORIZONTAL)

Vx =V, (Constante)
Alcance =V,. T

(VERTICAL)

Voy =0
Vy=9.T ou
g.T?

2

H=

Mostrado o fenbmeno, apresentado o modelo e as equacdes que 0
descrevem, é chegada a hora dos alunos praticarem os conceitos relacionados
ao langamento horizontal. Para isso, pede-se ao aluno que abra o LH — Jogo,
disponivel na Play Store®, na fase EXEMPLO (Fig. 113).

S https://play.google.com/store/apps/details?id=gmp.jogos.Ihjogo.
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Figura 113 - Instrucdo para acessar a fase Exemplo

Exercitando

» Abrir o jogo LH - Jogo;
» Entrar em Exemplo.

- B

LANCAMENTO HORIZONTAL
‘ o Jogo

EXEMPLO TAREFA

Nesta fase € possivel alterar os valores das variaveis e como isso 0 jogo
atualiza a imagem automaticamente. Desta forma € possivel abordar diversos
exemplos de maneira rapida e dinamica. A Fig. 114 mostra a tela inicial da fase
EXEMPLO.

Figura 114 - Fase EXEMPLO

N
9N
o
S

Largura do predio em (m)
Altura do predio em (m) =

3.00 |
3.00 |
5.00 |
2.00 |
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o
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SUGESTAO PARA UMA ABORDAGEM GAMIFICADA DE FORMA REMOTA

Nesta parte do documento iremos detalhar como aplicar as atividades
gamificadas de forma remota. Para realizar esta metodologia de forma on-line
serdo necessérias algumas ferramentas computacionais, para conseguir
simular a interacdo que ha em uma sala de aula. Caso fiqgue alguma davida de
como realizar determinada acdo sugerida nesta parte do trabalho va a 2°
secdo, mais a frente neste documento. Na 2° se¢do ha explicagbes mais

detalhadas de como baixar, instalar e usar essas ferramentas computacionais.

Uma aula para ser considerada gamificada deve conter elementos de
jogos em seu desenvolvimento pedagdgico, ou seja, ela nado precisa
necessariamente ter um jogo inserido na sua abordagem. Porém ao utilizar um
jogo o professor, normalmente, pretende fazer com que a sua aula seja mais
interessante e interativa para o aluno e, com isso, faca o aluno se interessar

ainda mais por aquele conteudo trabalhado.

Ao utilizar o LH — Jogo de forma gamificada, deve-se prezar pela
dindmica e a participagdo dos alunos com a atividade e entre eles. Desta
forma, para que isso ocorra deve-se separar a turma em grupos com a mesma
guantidade de participantes. O ideal € que a quantidade de membros nao
supere 5 alunos por grupos, pois assim a dindmica em cada grupo sera

preservada.

Para separar a turma em grupos, de forma remota, pode-se utilizar os
grupos de WhatsApp, pois neles os alunos podem interagir uns com 0s outros,
compartilhar a tela da fase (através de PrintsScreens) e terdo o registro da
atividade para futuras consultas. Além dos fatores ja mencionados para a
criacado dos grupos no WhatsApp, ha o fato de que os alunos ja possuem uma

familiaridade com o aplicativo.

Por esses motivos, optamos por utilizar esta ferramenta para dividir a
turma em grupos. Com os grupos montados, explique aos alunos as regras das

atividades gamificadas:

Atividade 1 (Fase TAREFA):
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Figura 115 - (a) icone do LH - Jogo; (b) Botéo da fase TAREFA

(a) (b)

E o o

LANCAMENTO HORIZONTAL
O JOGO

LH - jogo

e Somente um integrante do grupo ira abrir o LH — Jogo (Fig. 115-(a)) na
fase TAREFA (Fig. 115-(b));

e Este integrante, responsavel por abrir 0 jogo, deve compartilhar a tela da
fase do jogo (através de PrintsScreens) com 0s outros participantes do
grupo, através dos grupos criados no WhatsApp;

e O primeiro grupo que enviar uma foto da fase com trés estrelas adquirida
para o professor, ganha 3 pontos na classificacdo geral, o segundo
grupo que enviar a foto com trés estrelas na fase ganha 2 pontos e o
terceiro que enviar a foto ganha 1 ponto;

e E aconselhavel o uso de calculadoras, de preferéncia cientificas.
Atividade 2 (Fase PROVA):

Figura 116 - Bot&o fase PROVA

- S

LANCAMENTO HORIZONTAL
o JoGgo

EXEMPLO TAREFA

e Um integrante do grupo deve abrir o LH — Jogo na fase PROVA (Fig.
116);
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e Este integrante, responsavel por abrir o jogo, deve compartilhar a tela da
fase do jogo (através de PrintsScreens) com 0s outros participantes do
grupo, através dos grupos criados no WhatsApp;

e O primeiro grupo que enviar uma foto da fase com trés estrelas adquirida
para o professor, ganha 3 pontos na classificacdo geral, o segundo
grupo que enviar a foto com trés estrelas na fase ganha 2 pontos e o
terceiro que enviar a foto, ganha 1 ponto;

» E aconselhavel o uso de calculadoras, de preferéncia cientificas.
Atividade 3 (Fase EXEMPLO):

Figura 117 - Botdo fase EXEMPLO

- -

LANCAMENTO HORIZONTAL
o JoGo

EXEMPLO TAREFA

e Um membro do grupo deve abrir o LH — Jogo na fase EXEMPLO (Fig.
117);

e Este integrante, responsavel por abrir o jogo, deve compartilhar a tela da
fase do jogo (através de PrintsScreens) com os outros participantes do
grupo, através dos grupos criados no WhatsApp;

e Os membros da equipe devem elaborar um desafio para outro grupo,
onde eles devem escolher quais valores terdo as variaveis desta fase;

e A preferéncia para escolher quem ira resolver o seu desafio sera dada
em ordem contréria a classificagdo, ou seja, o ultimo colocado sera o
primeiro a escolher e depois o penultimo e assim por diante. Nado podera
um mesmo grupo ser escolhido duas vezes e nem um grupo escolher o
préprio grupo para resolver o desafio;
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e O grupo deve passar os valores das variaveis para o professor e este ir4
repassar estes valores aos grupos escolhidos ao mesmo tempo, através
dos grupos de WhatsApp. Para que assim nenhum grupo tenha a
vantagem de conhecer os valores primeiro do que um outro.

e O primeiro grupo que enviar uma foto da fase com trés estrelas adquirida
para o professor, ganha 3 pontos na classificacdo geral, o segundo
grupo que enviar a foto com trés estrelas na fase ganha 2 pontos e o
terceiro que enviar a foto, ganha 1 ponto;

e E aconselhavel o uso de calculadoras, de preferéncia cientificas.
2° SECAO
AMBIENTE DE SALA DE AULA

Uma sala de aula pode ser entendida como qualquer lugar onde hé troca
de conhecimento e ideias entre os integrantes. Para que esta permuta de
conhecimentos ocorra de forma satisfatéria, € necessario o maximo possivel de

interacdo pessoal entre os individuos.

Com esta ideia, para realizar uma aula remota, deve-se optar por
ferramentas permitam um didlogo em tempo real dos integrantes, que
possibilitem exposicdo de ideias e conceitos naquele exato momento e que
ajudem no auxilio de possiveis davidas que venham a surgir no meio do

caminho da construgéo de conhecimento.

Algumas ferramentas que permitem essa interagdo, ao vivo, entre 0s

integrantes sdo, por exemplo:

e WhatsApp;

e Zoom;

e Google Meet;
e Skype.

CRIANDO A SALA DE AULA COM O GOOGLE MEET
Por se tratar de uma aula remota, é necessario que alguns mecanismos
educacionais ja estejam prontos antes do inicio da aula e outros recursos

sejam substituidos por ferramentas digitais.
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Utilizamos como ambiente de sala de aula a ferramenta Google Meet.
Para utiliza-la, € necessario possuir uma conta Google e estar com esta conta

ativa no seu navegador, como mostra a Fig. 118.

Figura 118 - Péagina inicial do Google

Google

Caso nao possua uma conta do Google ¢é s6 clicar em “Fazer login”, que
se encontra na parte superior direita da tela (Fig. 119) e depois apertar em criar

uma conta, a qual esta localizada na parte inferior a esquerda da tela (Fig.
120).

Figura 119 — Pagina inicial do Google sem estar logado

< cC @ 0 & google.com
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Figura 120 - Pagina de login do Google

Google

Fazer login

Use sua Conta do Google

E-mail ou telefone

Esqueceu seu e-mail?

N&o esta no seu computador? Use uma janela privada para
fazer login. Saiba mais

Criar Conta m

Portugués (Brasil) ~ Ajuda Privacidade Termos

ApoOs criar a conta, va até o icone de menu do Google, esta localizado
na parte superior direita da tela (Fig. 121) e procure por Meet (Fig. 122) para
criar uma sala virtual. Local este que foi utilizado para a aplicacdo da 1° Aula.

Figura 121 - icone do menu Google

Gmail Imagens :i% e

Google

Pesquisa Google Estou com sorte
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Ao clicar no icone do Meet vocé sera direcionado para a tela inicial do
Meet (Fig. 123) e basta clicar no botdo “Nova reunido” (Fig. 124-(a)) e depois
apertar “Iniciar uma reunido instantanea” (Fig. 124-(b)) para criar uma sala
virtual. Alguns navegadores irdo pedir permissdo para utilizar a camera e o
microfone do computador, basta clicar em permitir que o Meet ir& configurar e

utilizar esses recursos do computador automaticamente.

Q Google Meet
« c Q@

Q Google Meet

Figura 122 - icone do Meet

T -wv u
Agenda Tradutor Fotos
Google Sa... Meet Duo
‘0
Chrome
Shopping Document... Livros
3 9
Blogger Hangouts Keep

Videochamadas premium.
Agora gratuitas para todos.

Figura 123 - Tela inicial do Meet

google.com
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Figura 124 - (a) icone do bot&o Nova reunido; (b) icone do bot&o Iniciar uma reunido

instantanea
(@) (b)
O Google Meet Q Google Meet
Videochamadas premium. Videochamadas premium.
Agora gratuitas para todos. Agora gratuitas para todos.
e Pt 7,110650 STVIGO SeguIy para :1‘;:(?""\‘ q“wj: o i,mv L"co( nosso ::fr'/u:/ ;‘:gq,r:x para
B Digite 0 U5 (<] Gerar um link da reunido para compartilhar |
+ Iniciar uma reunido instantanea
Ralbamel bre 0 Gaogle Meet n Programar no Google Agenda

Ao criar a sala, va a detalhes da reunido, que se encontra 0 canto
inferior esquerdo da tela (Fig. 125), copie o link da reunido (Fig. 126) e
compartilhe este link com seus alunos. Assim eles serdo capazes de entrar na

sala virtual.

Figura 125 - Detalhes da reunido

n 0 @

15:14
Voo

Detalhes da reunido ~ e - e 3]
Apresentar agora
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Figura 126 - Link da reunido do Meet

0 Detalhes = Anexos (0)

Informagdes sobre como participar

https://meet.google.com/sey-jjjx-wxk

LD Copiar informagdes sobre como participar

COLETANDO OS NUMEROS DE CELULARES DOS ALUNOS

Esta secdo explicara como produzir e compartilhar um formulério,
através do Google Formularios, com a finalidade de coletar o numero de
celulares dos alunos.

V& ao menu do Google (Fig. 121) e procure pelo icone do Google Drive
(Fig. 127).

Figura 127 - icone do Google Drive

@ G 9
Conta Pesquisa Maps
YouTube Play Noticias
Gmail Contatos Drive

&
Agenda Tradutor Fotos

A A [

Estando no Drive, clique no botdo Novo, que esta na parte superior
esquerda (Fig. 128), em seguida, clique em “mais” (Fig. 129-(a)) e depois em
formulario (Fig. 129-(b)).
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Figura 128 - Botdo Novo do Drive

« c o 0 a google.com - @ Yo eBs =
& Drive Q - o & =@
|_ Riie Drive B 0
» B Meubrive
2 o . P
10 Um lugar para todos os seus arquivos
w
Documentos, Planilhas e Apresentagdes Google @ muito mais Arquivos do Microsoft Office e de muitas outras opges ()
@ 8 m B o

tas ou arquivos diretamente para o Google Drive

Figura 129 - (a) botdo de "Mais"; (b) icone do formulario Google

(a) (b)
\
Pasta B Formulérios Google
Desenhos Google
Upload de arquivo S 08 8
Upload de pasta Kl Google My Maps
Ed Google Sites

E Documentos Google > Google Jamboard

Planilhas Googl > .
N B3 Script do Google Apps

Apresentagdes Google >

Mais > - Conectar mais apps

Criar um formulario € uma das formas mais praticas de coletar o numero
dos alunos, pois basta criar um formulario com duas perguntas (Fig. 130): 1)
Nome Completo e 2) Numero de celular. Este formulario € salvo

automaticamente no seu Drive.
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Figura 130 - Formulario Google

] Adiciona perguntas ®
Numero dos alunos _gn
Descricdo do formulario Tr

(]
Nome Completo: * ]

Texto de resposta curta

Numero do celular: *

Texto de resposta curta

Quando o formulario estiver finalizado e pronto para ser enviado, basta
clicar em “Enviar” (Fig. 131), que esté localizado no canto superior direito da
tela. Depois procure por “Enviar via” e selecione a opcado URL (Fig. 132-(a)),

feito isso basta clicar em copiar (Fig. 132-(b)).

Figura 131 - Botao Enviar do Formulario Google

> C® 0 & google.com, , K X 4 w Yy MmO e®BEa =
B Nimerodosalunos [0 < [eessssteniesionn e oo BN : O
Pergunt; Respost:

i ®

Numero dos alunos 9

b ) 5

=

Nome Completo: * (3]

=

10 ds F8apoita =

Numero do celular: *
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Figura 132 - (a) Secédo URL; (b) Botédo para copiar o link

Enviar formulario X
D Coletar enderegos de e-mail
Enviar via [ (== <> [ f »]
Enviar por e-mail
Para
Enviar formulario S
Numero dos alunos (] coletar enderegos de e-mail
Enviar via =2 (<=} <> | ff ]
Este é um convite para vocé preencher o formuldrio:
Link
D Incluir formuldrio no e-mail .
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIPQLScRRKNWHIIHOOIBPVMY 6SIWID]hARX:
) [] URLcurto
2+ Adicionar colaboradores Cancelar Enviar .
Cancelar Copiar
1]

Com o link copiado, cole ele no “Chat” de conversas da sala criada no

Google Meet. Assim os alunos poderdo acessar e responder ao formulério.

Depois que todos tenham respondido a ele, basta ir a op¢do respostas, que

ficar na parte superior da tela (Fig. 133) e pedir para criar uma planilha (Fig.

134), assim vocé tera uma lista com nome e numero dos alunos registrados

para uso futuro.

Figura 133 - Secdo Respostas do Formulario Google

Numero dos alunos

Descri¢do do formulario

Nome Completo: *

Texto de resposta curta

Numero do celular: *

Texto de resposta curta

Perguntas  Respostas
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Figura 134 - Botdo para criar a planilha

Perguntas  Respostas

O resposta 5

Desmarcar ao final Aceitando respostas .

Aguardando respostas

CRIANDO UM GRUPO NO WHATSAPP

Para criar um grupo neste aplicativo, va a loja do sistema operacional do
seu celular. Se for Apple, tem que ir ao App Store (Fig. 135-(a)), se for Android,
deve-se ir ao Play Store (Fig. 135-(b)).

Figura 135 - (a) icone do App Store; (b) icone do Play Store

(@) (b)

ol Nextel 15:37 @ 100% &%

197

‘" &

Mensagens ndérlo yi Fotos Camelas ‘ G_ @ @ D
@

Samsung Google Office Play Store

I ;

Samsung  Galaxy Store  Facebook Spotify
Members

C ® ©

Netflix Telefone Mensagens Camera

* O @ ©

Galeria Relégio Contatos Config.

Calendério  Calculadora ~ Samsung
Notes

Estando na loja do seu sistema operacional, procure pela barra de busca
e digite “WhatsApp”. Assim que encontrar, realize o download. Depois de
algum tempo o aplicativo estara na sua tela inicial (Fig. 136).
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Figura 136 - icone do WhatsApp na tela inicial

1132 & A=l m

Ly

Soma de

06O

WhatsApp ~ Facebook  Instagram Spotify

000~ 0

Com o WhatsApp instalado e os numeros dos alunos salvos no celular,
basta clicar sobre o icone dele (Fig. 136) e procurar o botao “Novo grupo”. Nos
celulares da Apple o botdo se encontra na parte superior direita (Fig. 137), ja
nos celulares com Android ele se encontra dentro do botdo “mais opg¢des” (Fig.
138-(a)), assim que apertar “mais opg¢oes” ele ira aparecer sendo a primeira
opcao (Fig. 138-(b)).

Figura 137 - Botdo Novo grupo no Iphone

Editar

XN

Conversas

Listas de transmissao Novo grupo
|
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Figura 138 - (a) Botédo mais opc¢des do Android; (b) Botao Novo grupo no Android

(@) (b)

WhatsApp ‘ Novo grupo

(0] Nova transmissao

WhatsApp Web

WhatsApp ‘ :
Mensagens favoritas

(0] STATUS CHAMADAS

Configuragoes

Quando apertar no botdo “Novo grupo” aparecera uma lista com o0s seus
contatos. Procure pelos contatos dos seus alunos e aperte neles. Assim vocé
adicionara este contato ao grupo. Faca isso com todos os alunos da turma até
preencher todos os grupos separados no inicio da atividade. Sugestéo, salve
0S numeros de seus alunos com o0 nome sempre comecado com uma palavra
que facilite a sua organizacdo. Recomendamos o uso da palavra “aluno” antes

dos nomes. Isso facilitara sua organizacao nos contatos do seu celular.
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APENDICE D
Manual do LH - Jogo
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O objetivo do LH — Jogo é estimular o jogador a trabalhar os conceitos
fisicos e as relacdes matematicas envolvidos no lancamento horizontal fazendo
um exercicio animado que envolve a colisdo entre dois bloquinhos. Neste
documento iremos mostrar e explicar todas as telas e funcionalidades do
aplicativo LH — Jogo e, também, sera detalhado a fisica do problema e as

solucdes detalhadas para cada situacao do jogo.

Este manual serd separado em trés partes. A primeira contém 0 passo a
passo necessario para instalar o jogo em um celular com sistema operacional
Android. Na segunda parte do manual, serd apresentado cada tela e
funcionalidade do jogo bem como a fisica trabalhada em cada fase. Ja na
terceira parte, serdo mostradas as relacbes matematicas para se obter as
diferentes bonificacdes em cada fase.

1. COMO BAIXAR O LH -JOGO

O LH - Jogo estad acessivel para download na Google Play Store,
disponivel para dispositivos moéveis que possuam o0 sistema operacional
Android. Para baixar o jogo, entre na Google Play Store® e procure no seu
dispositivo o icone destacado na Fig.139.

Figura 139 - icone da Google Play Store

Ao clicar no aplicativo da Play Store, vocé ira ser direcionado para a tela

inicial. Uma vez nela, procure pela barra de busca e digite “LH - Jogo”. Procure

® Link para acesso direto ao jogo:
https://play.google.com/store/apps/details?id=gmp.jogos.lhjogo.
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pelo o icone do jogo (‘) e clique nele para entrar na tela de download/
instalacdo como mostrado na Fig. 140. Nesta tela basta clicar em “Instalar”
para comecar a baixar e instalar o LH - Jogo. Apds concluir o download, o jogo
estara disponivel na sua tela inicial ou nos aplicativos do seu aparelho, assim
como ilustrado na Fig. 141. Vocé podera entrar no jogo diretamente da tela da
Google Play Store clicando no botao “Abrir” que ira aparecer no lugar do botéo

“Instalar” destacado na Fig. 140.

Figura 140 - Tela para baixar o jogo
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Figura 141 - Jogo na tela inicial (a) e nos aplicativos (b)
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Para iniciar o jogo, basta clicar no icone destacado na Fig. 141. Ao fazer
isso, a tela “Carregando...” se abrira e depois de alguns segundos o usuario

sera direcionado a tela “Menu”.

2. JOGABILIDADE

Esta secdo aborda a jogabilidade do LH — Jogo, onde serdo detalhadas
a funcionalidade das variaveis, além de objetivos e bonificacdes disponiveis em

cada fase.

2.1 Tela Carregando e Tela Menu

Ao entrar no jogo, a primeira tela que aparecera serd a tela
“Carregando...”. Nesta janela, o jogador sera apresentado a algumas
informacgdes do jogo, como valor da gravidade utilizado e como interpretar as
dimensdes dos objetos no jogo, assim como mostra a Fig. 142.

A Fig. 142 mostra que as posi¢des iniciais dos blocos (So) comegam no
canto esquerdo da tela do celular e vao até o inicio do desenho dos blocos. Ja

as larguras (L) sdo marcadas de uma extremidade a outra, na horizontal, de

142



cada objeto, enquanto as alturas (H) sdo medidas através das extremidades,
na vertical. As cores, 0s simbolos e os valores foram planejados para gerar

uma familiaridade no jogador ao olhar para esta tela pela primeira vez.

Figura 142 - Tela Carregando

EE garregeonde ...

ApoOs alguns segundos, 0 usuario é direcionado automaticamente para a
tela Menu (Fig. 143) onde o jogador podera selecionar a fase que deseja jogar
ou sair do jogo através do botao “Sair”.

Figura 143 - Tela Menu

A~

LANCAMENTO HORIZONTAL
O JOGoO

EXEMPLO TAREFA

No momento em que 0 usuario entra no jogo, o Unico botao da barra de
navegacdo do Android (os trés botdes que ficam na parte inferior do
smartphone) que estard disponivel € o botdo retornar (Fig. 144). Os outros

botdes estardo desabilitados, ou seja, enquanto 0 jogo estiver rodando eles
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nao terdo funcionalidade. Isto evita que o usuario saia do jogo ao apertar um
destes botdes sem querer. Dentro do jogo, o botdo retornar tera duas funcoes.
A primeira é retornar para a tela Menu caso tenha entrado em alguma fase, e a
segunda é sair do aplicativo. Mas, para sair do App, o jogador tera que apertar
duas vezes, seguidamente, este botdo. Esta € uma medida para garantir que o

jogador ndo saia do jogo acidentalmente

Figura 144 - BotBes do Celular

& = O N\ 2

2.2 Fases do Jogo

Nesta secdo serdo apresentadas as telas das fases do LH — Jogo, assim

como os intervalos aceitaveis das variaveis presentes em cada uma delas.

2.2.1 EXEMPLO

Ao clicar no botdo EXEMPLO, na tela Menu, o usuario é direcionado a
fase de mesmo nome que o botéo (Fig. 145).

Figura 145 - Fase Exemplo. Note que quando a altura do bloco verde é zero, o bloco fica
semitransparente, indicando que o objeto ndo tem dimensao vertical
Largura do predio em (m) =

Altura do predio em (m) =

o = B2
by sla
o = E=)

Nesta fase o0 jogador pode alterar todos os parametros descritos na
lateral direita da tela, como: altura e largura do prédio; altura, largura, posicao e

velocidade dos dois blocos.
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Estas variaveis possuem um valor maximo e um valor minimo,
escolhidos de tal forma que o jogador sempre consiga observar 0 movimento
dentro da tela (evitando com que as pecas, ao se movimentarem, saiam da tela

do celular).

e Altura do Prédio:
o Valor Maximo: 30 metros.

o Valor Minimo: Um metro a mais que o bloco vermelho.

e Largura do Prédio:
o Valor M&ximo: 30 metros.
o Valor Minimo: largura do bloco verde + posi¢édo do bloco verde.

e Largura do Bloco Vermelho:
o Valor Maximo: Largura do prédio — Posi¢ao do Bloco Vermelho.

o Valor Minimo: Qualquer valor acima de zero.

e Altura do Bloco Vermelho:
o Valor Maximo: 5 metros.

o Valor Minimo: Qualquer valor acima de zero.

e Posicao do Bloco Vermelho:
o Valor Maximo: Largura do prédio — Largura do Bloco Vermelho.

o Valor Minimo: 0 metros.

e Velocidade do Bloco Vermelho:
o Valor Maximo: 15 m/s.

o Valor Minimo: Qualquer valor acima de zero.

e Largura do Bloco Verde:
o Valor Maximo: Largura do prédio — Posicao do Bloco Verde.

o Valor Minimo: Qualquer valor acima de zero.

e Altura do Bloco Verde:
o Valor Maximo: 5 metros.

o Valor Minimo: 0 metros.
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e Posicéo do Bloco Verde:
o Valor Maximo: Largura do prédio — Largura do Bloco Verde.

o Valor Minimo: 0 metros.

e Velocidade do Bloco Verde:
o Valor Maximo: 15 m/s.

o Valor Minimo: Qualquer valor acima de zero.

Como nesta fase o bloco verde pode possuir um valor de altura ou nao
(altura = 0), isto permite que o jogador interaja com o bloco verde de modo com
que ele seja um “fantasminha” (Fig. 145) ou sendo considerado um “corpo
rigido”, onde todas as suas dimensodes (altura e largura) possuem valor definido
(Fig. 146) No caso do “fantasminha”, é possivel trabalhar com o bloco verde

como um objeto s6 tem dimens&o no eixo horizontal, onde a altura do objeto é

desprezada.

Figura 146 - Fase Exemplo, com altura no bloco verde

Largura do predio em (m)
Altura do predio em (m)
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2.2.2 TAREFA

Na tela Menu (Fig. 143) ao clicar no botdo TAREFA o jogador é

direcionado a esta fase (Fig. 147).
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Figura 147 - Fase Tarefa

Largura do predio = 27.00 m
Altura do predio = 27.00 m

O objetivo desta fase € determinar a velocidade do Bloco Verde (com
duas casas decimais) para que ocorra a sobreposi¢cdo dos blocos. Os valores
das variaveis sao escolhidos aleatoriamente pelo algoritmo do jogo, dentro dos

seguintes intervalos:

e Largura do Prédio: 15 metros a 30 metros.

e Altura do Prédio: 15 metros a 30 metros.

e Largura do Bloco Vermelho: 1 metro a 3 metros.
e Altura do Bloco Vermelho: 1 metro a 3 metros.

e Posicéo do Bloco Vermelho: 0 a 11 metros.

e Velocidade do Bloco Vermelho: 3 m/s a 5 m/s.

e Largura do Bloco Verde: 1 metro a 3 metros.

e Altura do Bloco Verde: Sempre igual a zero.

e Posicéo do Bloco Verde: 0 a 11 metros.

Diferente da fase Exemplo, a fase Tarefa ira trabalhar com o Bloco
Verde com a altura sempre igual a zero. Por este motivo o Bloco Verde sempre

ird aparecer com o aspecto de um “fantasminha”, um pouco translucido.

Vale a pena ressaltar que apesar do Bloco Verde néo possuir valor para
a sua altura, o seu desenho na tela do celular sempre tera 0 mesmo tamanho
do desenho do Bloco Vermelho. Fazendo desta forma que o desenho se torne

visivel e atraente para o jogador.
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2.2.3 PROVA

Na tela Menu (Fig. 143) ao clicar no botdo PROVA o jogador é
direcionado a esta fase mostrada na Fig. 148.

Figura 148 - Fase Prova

Largura do predio = 27.00 m
Altura do predio = 27.00 m

O objetivo desta fase € determinar a velocidade do Bloco Verde (com
duas casas decimais) para que o Bloco Vermelho alinhe o seu centro de massa
com o centro de massa do Bloco Verde.

Os valores das varidveis sdo escolhidos aleatoriamente, dentro dos

seguintes intervalos:

e Largura do Prédio: 15 metros a 30 metros.

e Altura do Prédio: 15 metros a 30 metros.

e Largura do Bloco Vermelho: 1 metro a 3 metros.
e Altura do Bloco Vermelho: 1 metro a 3 metros.

e Posicéo do Bloco Vermelho: 0 a 11 metros.

e Velocidade do Bloco Vermelho: 3 m/s a5 m/s.

e Largura do Bloco Verde: 1 metro a 3 metros.

e Altura do Bloco Verde: 1 metro a 3 metros.

e Posicéo do Bloco Verde: 0 a 11 metros.
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2.3 Bonificagbes do Jogo

A seguir iremos mostrar as bonificacbes presentes no LH - Jogo, em
ordem crescente de valor. Todas essas pontuacdes estdo presentes nas trés

fases do jogo.

2.3.1 Carinha Triste

Esta bonificacdo aparece quando o jogador fica muito longe de fazer
com que os blocos se encontrem (a uma distancia maior ou igual a 5% da

largura da tela), como mostra a figura a seguir.

Figura 149 - Carinha Triste

REINICIAR

2.3.2 Zero Estrelas

Esta pontuacao aparecera quando o jogador chegar perto de fazer com
que os blocos colidam (a uma distancia menor que 5% da largura da tela),

como ilustrado pela figura a sequir.
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Figura 150 - Zero estrelas

REINICIAR

2.3.3 Uma Estrela

Aparece quando o jogador consegue fazer com que a colisdo ocorra,
mas ela ndo ocorre por completo. Esta bonificacdo é dada quando o bloco

vermelho fica sobre o bloco verde em até, no maximo, 49,9% de sua largura.

Figura 151 - Uma estrela

REINICIAR

"2

2.3.4 Duas Estrelas

Esta bonificacdo se revela quando a colisdo ocorre e o bloco vermelho

fica sobre 50% a 99% do bloco verde, como mostra a figura a seguir.
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Figura 152 - Duas estrelas

REINICIAR

Y3l

2.3.5 Trés Estrelas

SO obtera trés estrelas aquele jogador que conseguir fornecer o valor
exato da velocidade do bloco verde, com até duas casas decimais. Isto €, fazer
com que os centros de massas dos dois blocos fiqguem alinhados na vertical no

momento da colisdo dos blocos.

Figura 153 - Trés estrelas

REINICIAR

e L
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2.3.6 Bonificagbes Extras

Foi elaborada uma bonificagdo “escondida” (EasterEgg) dentro do jogo

para aquele usuario que deseja explorar as situacdes do jogo e ira tentar fazer

com que os blocos se colidam exatamente nas quinas deles, como mostra as
Figs. 154 e 155.

Figura 154 - Bonificagdo extra 1

REINICIAR

Para conseguir realizar a colisdo como mostrado na Figs. 154 e 155 sera
necessario calcular o valor exato para tal feito, e este também deve conter

duas casas decimais.

Figura 155 - Bonificacdo extra 2

REINICIAR
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2.3.7 Pontuacgfes Gravadas

O jogador ao conseguir alguma quantidade de estrelas, em qualquer
fases do jogo, tera registrado a pontuacdo no botdo da fase na tela Menu,
como mostram as Figs. 156, 157 e 158. Essas pontuacdes nao diminuem, ou
seja, se um jogador tem duas estrelas em uma determinada fase e ao jogar
novamente, esta fase, ele conseguir somente uma estrela, a pontuacéo

registrada no botéo continuard sendo de duas estrelas.

Essa pontuacdo conquistada ndo se perde nem diminui. Porém ao jogar
a mesma fase, o jogador s6 aumentara sua pontuacdo se conquistar uma
quantidade maior de estrelas do que as que estdo registradas no menu. Ou
seja, se um jogador tem duas estrelas em uma determinada fase, ao jogar
novamente a mesma fase, s6 mudard sua pontuacdo se 0 mesmo conquistar

trés estrelas.
Figura 156 - Botdo Exemplo com 1 estrela adquirida
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Figura 157 - Botao Exemplo com 2 estrelas adquiridas
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Figura 158 - Botdo Exemplo com 3 estrelas adquiridas
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LANECAMENTO HORIZONTAL
O JOGO

EXEMPLO TAREFA

Ao conseguir trés estrelas por trés vezes consecutivas em uma mesma
fase, a marcacgao das trés estrelas no botdo muda de cor como mostrado na
Fig. 159. Ao conseguir trés estrelas cinco vezes consecutivas em uma mesma
fase, o padréo irA mudar e as estrelas terdo um realce como se fossem fogos

de artificio como ilustrado na Fig. 160.

Figura 159 - Padrdo para Trés acertos perfeitos consecutivos
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O JOGO

EXEMPLO TAREFA
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Figura 160 - Padrdo para Cinco acertos perfeitos consecutivos
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LANCAMENTO HORIZONTAL
o JOGO

EXEMPLO TAREFA

As bonificacdes mostradas na tela principal foram criadas com a
intencdo de utilizar esse jogo num ambiente de ensino de Fisica como um
exercicio animado para o aluno. Dessa maneira, um professor pode avaliar
individualmente cada aluno de sua turma (ou duplas/trios de alunos para poder
incorporar nessa avaliagdo alunos sem dispositivos Android) utilizando o jogo

como uma tarefa para casa.

Para obter trés estrelas, o aluno deve calcular corretamente o exercicio
proposto. Acertar a solucdo correta por acaso é extremamente improvavel, mas
pode ocorrer. Ao fazer com que o aluno obtenha trés estrelas em jogos

consecutivos, evita-se que esse resultado seja obtido ao acaso.

Com isso, pode-se associar uma pontuacdo para cada uma das fases do
jogo. A associagdo da nota do aluno a bonificacdo mostrada na tela € uma
forma rapida e facil de avaliar os alunos. Cada aluno pode mostrar a tela do

celular ao professor para que o registro da nota do aluno seja feito.

3. Rela¢cdes Matematicas das Fases

Nesta secdo sera demonstrada a relacdo matematica para se conseguir

trés estrelas e o EasterEgg, em cada uma das fases.
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3.1 Exemplo

A fase EXEMPLO apresenta duas possibilidades de conseguir trés
estrelas e quatro alternativas de conseguir o EasterEgg, pois o Bloco Verde
pode ter altura igual ou diferente de zero.
3.1.1 Desenvolvimento para obter trés estrelas
1° Modo - Bloco Verde com altura igual a zero (bloco “fantasma”):

1° Passo - Tempo em que o bloco vermelho estd se movimentando

horizontalmente em cima do prédio:

- AS AT = AS
AT v
_ Largura do Prédio — Pos.do Bloco Vermelho

ATy = Velocidade do Bloco Vermelho

2° Passo — Tempo que leva para o bloco vermelho cair do prédio:

g.T? g.T? g T? T 2.H

H= Ho+ Voy.T + - H=0+0.T+ - H= -T= e

2 Altura do prédio
ﬂTz = 10

3° Passo — Tempo Total do movimento:

ATy = AT, + AT,

4° Passo — Calculando o encontro dos blocos:

Sverm = Sverde

SD{VE?'m] + Vverm- ‘ﬁTT = Sa[verde] + Vue'.-‘de- ‘ﬁTT

2° Modo — Bloco Verde com altura diferente de zero:

1° Passo - Tempo em que o bloco vermelho esta se movimentando

horizontalmente em cima do prédio:

V_a.s M_as
AT v
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AT — Largura do Prédio — Pos.do Bloco Vermelho
1= Velocidade do Bloco Vermelho

2° Passo — Tempo que leva para o bloco vermelho cair do prédio:

g.T? g.T? g.T?

H = Ho+ Voy. T + = H = Hyerge +0.T + = H= Hyerge + 2

T — 2. (H - Hver‘de)
g

AT \]2 .(Altura do prédio — Altura do Bloco Verde)
2 =
10

3° Passo — Tempo Total do movimento:

ATy = AT, + AT,

4° Passo — Calculando o encontro dos blocos:

Sverm = Sverde

SD{Verm} + Vverm- ATT = Sa{verde} + Vue'."de- ATT

3.1.2 EasterEgg
1° Modo - Bloco Verde com altura igual a zero — Quina de trds do Bloco

Verde:

1° Passo - Tempo em que o bloco vermelho esta se movimentando

horizontalmente em cima do prédio:

V_a.s M_as
AT v

Largura do Prédio — Pos.do Bloco Vermelho

ATy = Velocidade do Bloco Vermelho

2° Passo — Tempo que leva para o bloco vermelho cair do prédio:

.T? .T? .T? 2.H
9 sH=o0o+or+%L =1

— | =

H=H Vor. T e
o+ Voy. T + > g

2 Altura do prédio
ﬂTz - 10
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3° Passo — Tempo Total do movimento:

ATy = AT, + AT,

4° Passo — Calculando o encontro dos blocos:

Sverm = Sverde

(SD{Verm} + Larg[Verm}) + Vuerm- ATT — Sa{uerde} + Vue'."de- ATT

2° Modo - Bloco Verde com altura diferente de zero - Quina de tras do
Bloco Verde:

1° Passo - Tempo em que o bloco vermelho esta se movimentando

horizontalmente em cima do prédio:

V_as M_as
AT W

AT Largurado Prédio — Pos.do Bloco Vermelho
.1 pu—

Velocidade do Bloco Vermelho

2° Passo — Tempo que leva para o bloco vermelho cair do prédio:

g.T? g.T? g.T?

H= Ho+ Vop. T + = H=Hyerqe +0.T + — H= Hyerge + 2

T — 2. (H - Hver‘de)
g

AT \]2 .(Altura do prédio — Altura do Bloco Verde)
2 =
10

3° Passo — Tempo Total do movimento:

ATy = AT, + AT,

4° Passo — Calculando o encontro dos blocos:

Sverm = Sverde

(SD{Verm} + Larg[Verm}) + Vuerm- ATT — Sa{uerde} + Vue'."de- ATT

3° Modo - Bloco Verde com altura igual a zero — Quina da frente do Bloco
Verde:
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1° Passo - Tempo em que o bloco vermelho esta se movimentando

horizontalmente em cima do prédio:

V_as M_as
AT W

AT Largura do Prédio — Pos.do Bloco Vermelho
.1 p—

Velocidade do Bloco Vermelho

2° Passo — Tempo que leva para o bloco vermelho cair do prédio:

T

T2 T2 T2 2.
9 L H=o0+0T7+%— ~m=17 -T= |-

H: Hﬂ"‘ Vﬂy.T‘i‘

2 Altura do prédio
AT, = 10

3° Passo — Tempo Total do movimento:

ATy = AT, + AT,

4° Passo — Calculando o encontro dos blocos:

Sverm = Sverde

(SD{VETm} + Larg{i"erm}) + Vue'.-‘m- ‘ﬁTT = Su{ue'rde} + Vue'.-‘de- ‘ﬁTT

4° Modo - Bloco Verde com altura diferente de zero - Quina da frente do

Bloco Verde:

1° Passo - Tempo em que o bloco vermelho estda se movimentando

horizontalmente em cima do prédio:

V_as M_::.s
AT v

Largura do Prédio — Pos.do Bloco Vermelho

ATy = Velocidade do Bloco Vermelho

2° Passo — Tempo que leva para o bloco vermelho cair do prédio:

g.T? g.T? g.T?
- H=Hpopge + 0.T + - H= Hjporge + —5— —

H:Hg‘l‘ ng.T‘l_ 2
2.(H—H
T:\j ( verde)

g
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AT JZ .(Altura do prédio — Altura do Bloco Verde)
2 p—
10

3° Passo — Tempo Total do movimento:

ﬂTT - ﬂT-l + ﬁTz

4° Passo — Calculando o encontro dos blocos:

Sverm = Sverde

SD{VE?'m} + Vverm- ‘ﬁTT = (Sa{ue'rde} + Larg[i"erde) + Vverde-'ﬁTT

3.2 Tarefa

Na fase TAREFA s6 h4d uma possibilidade de conseguir trés estrelas e
duas alternativas de conquistar o EasterEgg (uma para cada quina).
Lembrando que o objetivo nesta fase € determinar a velocidade correta do

Bloco Verde com duas casas decimais.

3.2.1 Trés Estrelas

1° Passo - Tempo em que o bloco vermelho esta se movimentando

horizontalmente em cima do prédio:

V_as M_::.s
AT v

Largura do Prédio — Pos.do Bloco Vermelho

ATy = Velocidade do Bloco Vermelho

2° Passo — Tempo que leva para o bloco vermelho cair do prédio:

T2 T2 T2
9 L H=o0+0T7+%— ~m=17

ra
8

H:Hﬂ‘l‘Vﬂy.T‘i‘ —’T:

Sk

2 Altura do prédio
ﬂTz - 10

3° Passo — Tempo Total do movimento:

ﬂTT - ﬂT-l + ﬁTz
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4° Passo — Calculando o encontro dos blocos:

Sverm = Sverde — S{J{Verm} + Voerm-ATr = So{verde} + Vierge- ATy

Vuerm-'ﬁTT + (SD{ue'rm} - SD{verde})
ATy

Vue'rde —

3.2.2 EasterEgg

1° Modo — Quina de tras do Bloco Verde:

1° Passo - Tempo em que o bloco vermelho esta se movimentando

horizontalmente em cima do prédio:

V_as M_::.s
AT v

AT Largura do Prédio — Pos.do Bloco Vermelho
.1 p—

Velocidade do Bloco Vermelho

2° Passo — Tempo que leva para o bloco vermelho cair do prédio:

.T? .T? .T?
g S H=o0+0T+%— -pg=19

ra
8

H:Hﬂ‘l‘Vﬂy.T‘i‘ —’T:

Sk

2 Altura do prédio
ﬂTz - 10

3° Passo — Tempo Total do movimento:

ﬂTT - ﬂT-l + ﬁTz

4° Passo — Calculando o encontro dos blocos:

Sverm = Sverae — (S{J{Verm] + Lar.g{verm]) + Voerm-ATr = So[ver‘de} + Viverde- ATt

Vuerm- ATT + ((Sﬁ[verm] + Larg{Verm}) - SD{uerde})
ATy

Vverde —

2° Modo - Quina da frente do Bloco Verde:

1° Passo - Tempo em que o bloco vermelho estda se movimentando

horizontalmente em cima do prédio:

V_as M_as
AT W
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AT Largura do Prédio — Pos.do Bloco Vermelho
.1 p—

Velocidade do Bloco Vermelho

2° Passo — Tempo que leva para o bloco vermelho cair do prédio:

.T? .T? .T?
g —»H=G+O.T+g H g

ra
8

H: Hﬂ"‘ Vﬂy.T‘i‘

Sk

2 Altura do prédio
ﬂTz = 10

3° Passo — Tempo Total do movimento:

ATy = AT, + AT,

4° Passo — Calculando o encontro dos blocos:

Sverm = Sverae — (S{J{Verm} + Larg{verm}) + Vierm-ATr = So{verde} + Viverde-ATr

Vuerm- ATT + (Sﬁ[verm] - (Sﬁ[verde] + Larg{uerde}))
Vverde = ATy

3.3 Prova

Na fase PROVA s6 h&d uma possibilidade de conseguir trés estrelas e
duas modos de conquistar o EasterEgg (uma para cada quina). Lembrando que
0 objetivo nesta fase é determinar a velocidade correta do Bloco Verde com

duas casas decimais.

3.3.1 Trés Estrelas

1° Passo - Tempo em que o bloco vermelho esta se movimentando

horizontalmente em cima do prédio:

v = AS AT — AS
AT v
Largura do Prédio — Pos.do Bloco Vermelho

ATy = Velocidade do Bloco Vermelho

2° Passo — Tempo que leva para o bloco vermelho cair do prédio:

g.T? g.T? g.T?

H= Ho+ Vop. T + = H=Hyerqe +0.T + — H= Hyerge + 2
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T — 2. (H - Hver‘de)
g

AT JZ .(Altura do prédio — Altura do Bloco Verde)
2 p—
10

3° Passo — Tempo Total do movimento:

ﬂTT - ﬂT-l + ﬁTz

4° Passo — Calculando o encontro dos blocos:

Sverm = Sverae — S{J{Ver‘m] + Voerm ATr = So{verde] + Vierae- ATt

Vuerm-'ﬁTT + (SD{ue'rm} - SD{verde})
Voerde = AT

3.3.2 EasterEgg

1° Modo — Quina de tras do Bloco Verde:

1° Passo - Tempo em que o bloco vermelho esta se movimentando

horizontalmente em cima do prédio:

V_a.s M_as
AT v

AT Largura do Prédio — Pos.do Bloco Vermelho
.1 p—

Velocidade do Bloco Vermelho

2° Passo — Tempo que leva para o bloco vermelho cair do prédio:

g.T? g.T? g.T?
= H=Hyerqe +0.T + — H= Hyerge + 2

H: Hﬂ"‘ Vﬂy.T‘i‘

2. (H - Hver‘de)
g

AT \]2 .(Altura do prédio — Altura do Bloco Verde)
2 =
10

3° Passo — Tempo Total do movimento:

ATy = AT, + AT,

(4° Passo — Calculando o encontro dos blocos):
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Sverm = Sverae — S{J{Ver‘m] + Voerm ATr = So{verde] + Vierae- ATt

Vue'.-‘m- ‘ﬁTT + ((Sl}{verm} + Larg[i"erm}) - SD{ue'rde})
Vierde = AT

2° Modo - Quina da frente do Bloco Verde:

1° Passo - Tempo em que o bloco vermelho esta se movimentando

horizontalmente em cima do prédio:

_— AS AT — AS
AT Y
Largurado Prédio — Pos.do Bloco Vermelho

Velocidade do Bloco Vermelho

ﬂTl‘l‘:

2° Passo — Tempo que leva para o bloco vermelho cair do prédio:

g.T? g.T? g.T?

H = Ho+ Voy. T + = H = Hyerge +0.T + = H= Hyerge + 2

2. (H — Hverde)
g

AT \]2 .(Altura do prédio — Altura do Bloco Verde)
2 =
10

3° Passo — Tempo Total do movimento:

ATy = AT, + AT,

4° Passo — Calculando o encontro dos blocos:

Sverm = Sverde — S{J{Verm} + Voerm-ATr = So{verde} + Vierge- ATy

Vuerm- ATT + (Sﬁ[verm] - (Sﬁ[verde] + Larg{uerde}))
Vverde = ATy
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