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INTRODUCAO

Neste trabalho, objetiva-se mostrar os conceitos basicos
da condutividade elétrica dos metais através da aplicagao
de um jogo em 2D, por meio do qual sejam mostrados os
efeitos elétricos presentes nestes sistemas de maneira que
possa ser construido um aprendizado significativo junto
aos alunos.

Através deste jogo, espera-se que haja um bom
entendimento de alguns fatores que influenciam a
condutividade dos metais, além de compreender o que
populariza o uso destes em nosso cotidiano. Utilizando-se
desta estratégia, buscamos ensinar o0s conceitos de
resistividade e condutividade elétrica dos materiais de
uma maneira atrativa e ludica. Desta forma, contribuindo
para a fixacao de conceitos fisicos na estrutura cognitiva
do aprendiz.

O isolamento social provocado pela pandemia de Covid-
19, trouxe imensos desafios para todos os setores, no
Brasil e no mundo. Na educagao isso nao foi diferente,
devido ao ensino remoto o professor que habitualmente
faz o uso de diversas estratégias de ensino, teve de muitas
vezes buscar alternativas digitais para que algumas de
suas atividades ainda fossem ludicas. Para isso, recorreu
ao uso de simuladores e jogos digitais que o apoiem no
ensino de Fisica, de modo que despertassem o interesse
dos estudantes e com isso, facilitando o processo de
ensino aprendizagem.



Fonte: Canva.com
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0 JOGO

Jogos educativos sao mais um tipo de material didatico de apoio
que o professor pode fazer uso. Sozinho, o potencial educacional de
um jogo € baixo, no entanto, quando aliado a outras praticas
pedagdgicas ja comuns, como aulas expositivas, trabalhos em
grupos ou atividades de experimentagao, seu potencial verdadeiro é
revelado.

O jogo que desenvolvemos visa abordar alguns conceitos da
eletricidade, principalmente a questao da resistividade e
condutividade elétrica dos metais. Sendo a proposta base, o jogador
percorrer por diferentes materiais condutores com seu elétron,
encontrando obstaculos pelo caminho, fazendo com que sua energia
cinética acabe se dissipando (lembrando que as colisoes entre
elétrons e ions transformam a energia cinética em energia térmica
nos condutores).

Para o desenvolvimento do Jogo Corrida Eletrénica escolhemos o
software Constuct 2, que é uma ferramenta que permite a criagao de
jogos digitais em duas dimensdoes de uma maneira relativamente
simples, na maioria das vezes bastando clicar e arrastar no
componente desejado, e com isso, nao necessitando de
conhecimento avancado em programagao e por ser baseado em
HTML5, os jogos desenvolvidos nessa plataforma sao executados

nos navegadores atuais.

TELA INICIAL DO SOFTWARE CONSTRUCT 2
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Fonte: do autor.
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CORRIDA ELETRONICA

Para jogar acesse http://corridaeletronica.com.br.

carridaeletronica com br fw, - 3
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Fonte: do autor.

DISPONIVEL PARA ANDROID

v Caso possua um dispositivo com o sistema operacional Android, vocé
el podera baixar o jogo Corrida Eletrénica através da loja de aplicativos Google
e Play ou se desejar basta apontar a camera do seu smartphone para o grcode.

DISPONIVEL NO
b Google Play

Fonte: do autor.

Fonte: Canva.com
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COMO JOGAR

Ao abrirmos o jogo sera exibida a primeira tela (figura 1(a)) e nessa
nos deparamos com o titulo e um botao jogar em destaque, além de
um botao com o simbolo de interrogagao (?) que nos leva até a tela
de créditos do jogo (figura 1(b)), um botao na forma de alto-falante
no canto superior direito que nos permite ativar e desativar a
musica de fundo e um botao com um X que encerra o jogo.

Figura 1 - (a) Tela inicial do Corrida Eletronica. (b) tela de créditos do jogo.
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Fonte: Compilagcao do autor.

Ao clicarmos em jogar sera exibida a tela de escolha do elétron
(figura 2), nessa é oferecida ao jogador a opgcao de escolha da cor
do elétron que o mesmo guiara ao longo das fases do jogo,
ressaltamos que a cor em nada interfere nas propriedades do jogo,
ou seja, o eletron verde tem as mesmas caracteristicas do elétron
rosa, portanto as cores diferentes sao de apenas carater ilustrativo.
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Figura 2 - Tela de escolha do elétron.
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ESCOLHA

SEU ELETRON

Fonte: do autor.

Antes de iniciar cada fase o jogador se deparara com uma tela com
a tematica do material a ser percorrido e um resumo com algumas
informagoes importantes sobre ele (figura 3), como nome do
material, uma breve explicagao, seu simbolo, massa atdomica,
numero atdmico e a resistividade ou condutividade elétrica.

Figura 3 - Resumo das propriedades da (a) prata, (b) cobre, (c) ouro, (d) aluminio, (e)
ferro.

Fonte: Compilagao do autor.

Fonte: Canva.com
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Concebemos o jogo Corrida Eletronica com 5 fases, sendo a
primeira a prata (figura 4(a)), a segunda o cobre (figura 4(b)), a
terceira o ouro (figura 4(c)), a quarta o aluminio (figura 4(d)) e a
ultima o ferro (figura 4(e)). Para determinar a ordem das fases do
jogo, obedecemos o critério da condutividade elétrica, ou seja,
comegamos com a prata que € o melhor condutor elétrico e
encerramos com o ferro, que dentre os 5 metais é o que tem a pior
condutividade.

Figura 4 - Fase (a) prata, (b) cobre, (c) ouro, (d) aluminio, (e) ferro.
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Fonte: Compilacao do autor.

Durante as fases do Corrida Eletronica serao exibidos marcadores
no formato de barras na parte superior da tela, sendo o primeiro o
tempo (cada fase tem duracao de 2 minutos), na cor rosa, o segundo
marca a energia na cor verde, e o ultimo mostra o aumento de
temperatura conforme o elétron colide. Além disso, existem 2
botdes circulares, sendo o primeiro para pausar/retomar a partida e
0 segundo para desativar/ativar o som do jogo.

Ao longo das fases o jogador devera percorrer as pistas decorridas,
desviando dos ions, que fazem com que ele dissipe energia e
aumente sua temperatura.

Na primeira fase, como todo bom jogo deve ser, o jogador devera
encontrar maior facilidade em desviar dos obstaculos (ions), e
espera-se que o aluno entenda que esta facilidade se deva ao fato
da prata estar no topo da lista de material com maior propriedade
de condutividade. Porém, conforme o jogador for avan¢ando nas
fases, notara que o numero de obstaculos vai aumentando e
consequentemente, o numero de colisdoes entre elétrons e ions, o
que acaba resultando no aumento de temperatura e com isso, nivel
de dificuldade sera também aumentado. Caso o jogador perca toda a
energia do elétron durante a fase, sera exibido uma tela de game
over (figura 5) e com um botao para ele tentar novamente.
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Figura 5 - Game over.

L
lGAME OVER

Fonte: do autor.
Ao concluir cada fase, sera mostrada uma mensagem de parabeéns,
como mostrado na figura 6 e um botao retangular que abre uma
nova etapa do jogo.

Figura 6 - Mensagem de parabéns.

IR PARA FASE L PA
OURO ALUMINIO

Fonte: Compilacao do autor.

Ao avancar pelas fases, prata, cobre, ouro, aluminio e finalmente
pela ferro aparecera uma mensagem final, com os dizeres
“VENCEDOR” e “Vocé concluiu todas as fases da CORRIDA
ELETRONICA” (figura 7).

Figura 7 - Tela de vencedor.
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Fonte: do autor.

Fonte: Canva.com
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TOPICOS DA ELETRICIDADE

CORRENTE ELETRICA

Corrente elétrica pode ser definida como sendo qualquer

movimento de carga de uma regiao para outra. Quando isso
acontece ao longo de uma trajetoria que forma um circuito fechado,
essa trajetoria recebe o nome de circuito elétrico. Nos circuitos
constituidos por fios de metal, sao os elétrons livres que dao
origem a corrente.
Circuitos elétricos sao os responsaveis por desempenhar um papel
fundamental na maioria das aplicagdes praticas da eletricidade, tais
como, em computadores, smartphones, lanternas, eletrodomeésticos,
entre outros.
Ao estabelecermos uma diferenca de potencial no condutor elétrico
através do uso de uma bateria ou qualquer fonte de energia, esse
passa a ser preenchido por um campo elétrico. A orientacao desse
campo elétrico, sera do de maior potencial para o de menor. Dessa
forma, os elétrons livres que estao sobre a forca do campo elétrico
se movimentarao no sentido do menor para o maior potencial, ou
seja, sentido contrario ao do campo. Dessa maneira, o movimento
dos elétrons dentro do condutor passa a ser ordenado.

Figura 8 - Condutor elétrico sob acao de um campo elétrico.
condutor elétrico

Fonte: do autor.
Dentro de um condutor metalico, os elétrons livres se movem de maneira

desordenada, esse movimento nao constitui a corrente elétrica, ja que é um
movimento aleatorio de elétrons.

Na figura 9, representamos apenas um elétron livre se movendo de maneira
aleatoria dentro de um fio condutor.

Figura 9 - Condutor elétrico sem campo.

condutor elétrico
Fonte: do autor.

Neste caso, o circuito elétrico se encontra no mesmo potencial. Portanto,
nao existe campo elétrico em seu interior, nao ha corrente elétrica, apesar de
existirem elétrons de conducao disponiveis, nenhuma forga resultante atua
sobre eles.
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INTENSIDADE DA CORRENTE ELETRICA

Apods algum tempo, o fluxo de eletrons atinge um valor constante e
com isso, a corrente elétrica nao varia com o tempo.

Suponhamos que uma carga elétrica atravesse uma secao reta de
um condutor num determinado intervalo de tempo, esta corrente
elétrica que percorre o plano é definida pela expressao:

. AQ
[ =—
At

Onde: i € a corrente elétrica, AQ € a carga elétrica e At é o intervalo de tempo.

EXEMPLO

Vamos supor que uma bateria totalmente descarregada, é alimentada
por uma corrente de 1,6A até completar sua carga total que é igual a
0,4Ah. Determine o tempo que leva para carregar essa bateria.

. _AQ
i =—
At

0,4

1,6 =—
At

0,4

At = —
1,6

At = 0,25 h ou 15 minutos

ANDRE-MARIE AMPERE

A unidade de corrente elétrica no
Sistema Internacional é o Ampere
(A), em homenagem ao fisico e
matematico francés André-Marie
Ampeére, que viveu entre 0S anos
de 1775 a 1836, cuja obra
colaborou para importantes
avangos do estudo do

Fonte: Popperfoto/Getty Images

eletromagnetismo.

coulomb
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CONDUTIVIDADE E RESISTIVIDADE ELETRICA
A condutividade elétrica é uma caracteristica muito importante dos
materiais, em especial quando falamos dos metais. Quando
submetidos a um campo elétrico, quanto mais facilmente seus
elétrons livres fluirem, maior sera a condutividade do material.
Esta caracteristica importante dos metais, a condutividade, leva-
nos a chamada Primeira Lei de Ohm. Por meio desta lei, sabemos
que ha proporcionalidade entre a corrente e a diferenca de
potencial observada em alguns materiais (6hmicos), com isso
conseguimos mensurar a tensao necessaria a ser aplicada em um
circuito, para que haja uma intensidade de corrente elétrica
suficiente para percorrer este dispositivo, assim como seus
componentes. Deste modo, quanto maior for a dificuldade que o
dispositivo impde a passagem da corrente, maior devera ser a
tensao aplicada.
Entao, a razao entre a tensao e corrente (V/I), € uma medida da
dificuldade imposta pelo dispositivo a passagem da corrente
elétrica, denominada resisténcia elétrica (R), que tem como unidade
no SI o Ohm (Q), em homenagem a Georg Simon Ohm (fisico e
matematico alemao responsavel pelo postulado dessa lei).
Matematicamente escrevemos essa lei como:

V =RI

Fonte: Wikipédia

Georg Simon Ohm

Ohm também observou em seus experimentos que a resisténcia elétrica é
proporcional ao comprimento do material condutor e inversamente
proporcional a area da secao transversal deste. Esse novo postulado ficou
conhecido como segunda lei de Ohm, escrita como:

P = L

O fator de proporcionalidade p é conhecido como resistividade, e é uma
caracteristica de cada material. A resistividade é inversamente proporcional a
condutividade elétrica(o), de modo que:

1
P ==
a

Fonte: Canva.com
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Na tabela a seguir podemos conferir alguns materiais e suas \
respectivas resistividades:

Tabela 1 - Resistividade em ohms-metro (todos os valores sao para 1 atm, a 20 °C).

Substincia p (02 -m) Substincia p(0-m)

o —
Condutores Semicondutores \\X Eéﬂ
Metais Prata 1.47 x 10~3| Carbono puro (grafite) 3.5 x 10-3 8y o
Cobre 172 % 10~% | Germanio puro 0,60 —
Ouro 2,44 x 107#| Silicio puro 2.300 = \‘}: D
Aluminio 2,75 x 107% | Isolantes :
2 X ]
Tungsténio 525 % 10~% | Ambar 5 104 D 'L-/J
Ago 20 x 10~#| Vidro 100 —10'
Chumbo 22 x 1073 | Lucita > 109
Merciirio 95 x 10~ | Mica 10" —10'
i rl':}fﬁ:&f:mnn (Cu 84%, Mn 12%, 44 % 10-% | Quartzo (fundido) 75 % 106 g
Constantan (Cu 60%, Ni 40%) 49 x 10~* | Eaxofre 10% ® (@ )[%) %'7
Nicromo 100 x 10~% | Teflon® > 109 =
Madeira 10® —10"
Fonte: Young e Freedman, 2015, p. 150.
EFEITO JOULE = <
O efeito Joule acontece quando um resistor € percorrido por uma ﬁ}q\-@"« t\l-»
corrente elétrica, acontecendo a transformacao de energia elétrica i}g\ﬂ—-’J
em energia térmica, devido colisdes entre os elétrons livres com (’(
atomos do material condutor. ( ((J )
E SIMULADORES
=
A seguir indicamos dois simuladores do Phet que abordam as leis \\ )
\)) &
N

de Ohm, acesse e aprenda mais!

12 LEI DE OHM 2° LEI DE OHM
II L.

https://phet.colorado.edu/simulations/ohms-law
https://phet.colorado.edu/pt/simulations/resistance-in-a-wire

N




Fonte: Canva.com
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LEVANTAMENTO DO CONHECIMENTO PREVIO

QUESTIONARIO

Para vocé o que é eletricidade? Cite algumas aplicagoes.

Em sua opiniao todos os materiais conduzem eletricidade ou vocé conhece
algum que nao conduz eletricidade? Se conhece informe o(s) nome(s) dele(s).

Ao utilizar algum equipamento elétrico ou eletrénico percebemos que esse

se aquece, a que voce atribuiria esse fendbmeno?

Normalmente qual é o material empregado para fabricacao de fios

elétricos que utilizamos em nossas residéncias?

Relacione a grandeza elétrica com sua respectiva unidade

WV A Hz W

Corrente
elétrica

Resisténcia
elétrica

Tensdo elétrica

Poténcia

O O O O O
O O O O O
O O O O O
O O O O O

Frequéncia

O O O O O




19
AVALIACAD DA APRENDIZAGEM

QUESTOES

Observe a imagem abaixo e responda por que 0s passaros nao tomam choque ao encostar em fio
elétrico desencapado? 1

Sabemos que a prata € o melhor condutor elétrico existente, porém os fios elétricos utilizados na
instalacao elétrica de nossas residéncias sao produzidos com cobre. A que motivo vocé atribui esse
fato?

No Brasil existe o0 O SISTEMA INTERLIGADO NACIONAL - SIN, cujo o principal objetivo é interligar
todas as usinas geradoras e distribuir eletricidade a grande parte de nosso territorio e para isso,
conta com inumeras torres e cabos de transmissao elétrica. Qual é o material utilizado na
confeccao destes cabos e por qual motivo ele é empregado ja que nao é o melhor condutor
elétrico existente?

Os aparelhos abaixo sao aplicagoes praticas do efeito de aquecimento de um fio devido a corrente
elétrica, EXCETO:

a) secador de cabelo

b) sanduicheira

c) pilha

d) torneira elétrica

Assinale a alternativa que possua apenas condutores elétricos
a) cobre, isopor e borracha

b) vidro, ouro e prata

c) porcelana, madeira e isopor

d) aluminio, ferro e ouro

O que causa o choque elétrico?
a) tensao elétrica (voltagem)

b) frequéncia elétrica

C) corrente elétrica

d) resisténcia elétrica

Explique o efeito Joule e dé ao menos um exemplo.

Fonte: Canva.com




PROPOSTAS PARA APLICACAO

Roteiro

Na primeira aula vocé devera aplicar o questionario de conhecimento prévios,
essa etapa é de extrema importancia, pois a partir das analises das repostas dos
alunos vocé montara suas aulas sabendo quais pontos deverao ser aprofundados
e quais os alunos possuem maior facilidade.

Nas préximas 4 aulas vocé devera promover aulas expositivas sobre os
conceitos basicos da eletricidade, recomendamos que utilize exemplos cotidianos
sobre o0 seu uso, nesta etapa videos e animagdes enriquecem suas aulas.

Apds abordar os conceitos elétricos, reserve duas aulas para instalacao e
execu¢ao do jogo Corrida Eletronica. Auxilie os alunos que apresentam
dificuldades para acessar o jogo, pedindo aos que possuem maior facilidade no
uso das TICs para que auxiliem aqueles que apresentam dificuldades,
promovendo o protagonismo juvenil. Depois que todos conseguirem executar
permita que eles interajam com o jogo, durante essa etapa vocé podera abordar
alguns conceitos apresentados anteriormente sobre da eletricidade.

Na aula seguinte a execucao do jogo recomendamos que utilize a avaliagao da
aprendizagem para verificar o que os alunos absorveram ao longo das aulas, e a
partir da correcao vocé tera um diagnostico do aprendizado e caso seja necessario
podera retomar conceitos em que o0s discentes apresentaram maiores
dificuldades.

Apds 6 meses da aplicacao da avaliagao da aprendizagem recomendamos que a
realize novamente para verificar se houve indicios da aprendizagem significativa
conforme é apresentada na teoria proposta por David Ausubel.

Fonte: Canva.com
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PROPOSTAS PARA APLICACAD

PROPOSTA 02
N° DE AULAS: 1 A 2 AULAS DE 45 MINUTOS

Roteiro

Caso trabalhe em alguma rede de ensino em que deva seguir rigorosamente o
material didatico, vocé podera aplicar o Corrida Eletrénica como um reforco
positivo para fixagao dos conceitos da eletricidade durante uma ou duas aulas e
caso nao disponha desse tempo em seu planejamento podera solicitar que os
alunos joguem como tarefa de casa e na aula seguinte retome alguns conceitos
que sao abordados no jogo.

PROPOSTA 03
N° DE AULAS: INDETERMINADO

Roteiro

Caso possua conhecimento avangado em informatica e lecione alguma disciplina
ou projeto relacionado a ciéncia e tecnologia vocé e seus alunos poderao alterar
0 jogo conforme desejarem. Para isso, disponibilizamos o codigo fonte, imagens,
sons e a versao gratuita do software Construct 2. Apds as personalizagoes
recomendamos executar as etapas sugeridas no roteiro 1.

LINK PARA DOWNLOAD DOS ARQUIVOS (WWW \
http://corridaeletronica.com.br/codigo-fonte %

Fonte: Canva.com
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