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RESUMO

VICENTE, Vagner Mario. O uso dos Jogos e Histdria da Ciéncia no ensino de Fisica. 2019.
Dissertacdo (Mestrado em Ensino de Fisica) — Universidade Federal de Sao Carlos, campus

Sorocaba, Sorocaba, 2019.

Existem muitas metodologias que facilitam o ensino de Fisica em sala de aula. Neste
trabalho, propomos o uso do Jogo e da Histéria da Ciéncia como ferramentas para o professor.
O produto aqui apresentado e sua aplicacdo foram desenvolvidos a partir da teoria da
aprendizagem de Vigotski. O material consiste em um jogo chamado O Mundo Fisico. O jogo,
que pode ser jogado por até cinco pessoas, foi criado principalmente para ser usado com alunos
do terceiro ano do ensino médio. No jogo O Mundo Fisico o aluno passa por todas as fases da
Fisica, possibilitando a aprendizagem de novos conceitos € a revisdo de conceitos antigos. O
produto educacional foi aplicado a sete turmas do ensino Médio de uma escola publica de
Carapicuiba — SP. Obtivemos bons resultados nas turmas de aplicacao, referente a0 aumento no
interesse em Fisica e Historia da Ciéncia, com aumento no nimero de perguntas. Os resultados
também sdo demonstrados através de avaliacdes que sugerem uma evolugdo no desempenho da
turma durante o processo. Sendo assim, este produto consiste em um instrumento que pode ser
utilizado pelo professor em sala de aula, buscando favorecer e estimular o aprendizado dos

alunos de uma forma mais prazerosa.

Palavras-chave: Histéria da Ciéncia. Jogos. Teoria da aprendizagem de Vigotski. Ensino de

Fisica.



ABSTRACT

VICENTE, Vagner Mario. The use of Games and History of Science in Physics Teaching.
2019. Dissertacao (Mestrado em Ensino de Fisica) — Universidade Federal de Sao Carlos,

campus Sorocaba, Sorocaba, 2019.

There are several methodologies that facilitate the teaching of physics. In this work, we
studied the use of the Game and the History of Science as tools for teachers. The product
presented here and its application were developed from Vigotski's theory of learning. The final
material consists in a card game called The Physical World. The game, which can be played by
up to five gamers, was originally created for use by students in the third year of high school. In
this game, the student goes through all phases of physics, enabling a learning of new concepts
and a review of old concepts. The educational product was applied to seven different high
school classes of a public school in Carapicuiba - SP. We obtained good results in the
application classes, with increasing interest in Physics and History of Science. The results are
also demonstrated through evaluations that suggest a evolution in the learning performance
during the process. Thus, this product is an instrument that can be used by the teacher in the

classroom, seeking to promote and stimulate students' learning in a more pleasurable way.

Keywords: History of science. Games. Vigotski's theory of learning. Physics teaching.
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Capitulo 1

INTRODUCAO

1.1 CONTEXTUALIZACAO DO PROBLEMA

Quando se conversa com os alunos do ensino médio de uma maneira informal, com o
objetivo de se conhecer suas principais reclamagdes, notamos com frequéncia, criticas voltadas
para as aulas expositivas. Estas aulas segundo os alunos sdo chatas e cansativas. Existem varias
formas de auxiliar o professor com estes problemas como: experiéncias em sala de aula, videos
educativos, ou outras formas de aula que envolvam a participac¢do do aluno. Dentre as diversas
metodologias existentes optou-se neste trabalho pelo jogo e a Histéria da Ciéncia. O jogo
segundo Vigotski é essencial para a formacdo da crianga, pois € a partir da brincadeira que a
crianga se prepara para a vida adulta. Sendo assim o jogo educacional, além de possibilitar que
0 jovem entre em contato com os conceitos de fisica, contribui com a formacgao da crianca e do

jovem preparando para a vida adulta.

1.2 OBJETIVOS E JUSTIFICATIVA

O jogo desenvolvido tem como teoria da aprendizagem a teoria de Vigotski, tanto pelo
fato de se relacionar com o ato de brincar, ao qual o jogo esta relacionado, como também, ao
relacionamento social, inerente ao ato de jogar. No momento que o jogo se torna um produto
educacional, a teoria de Vigotski se torna essencial como suporte tedrico, devido ao fato do jogo

ter sua parte social e conceitual ligado a uma nova linguagem, com novos signos que serao
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aprendidos pelo aluno. Além da formagdo do conceito, a interacdo social promove vantagens

em sala de aula, como afirma Vigotski:

Afirmamos que em colaborag¢@o a crianca sempre pode fazer mais do que sozinha. No
entanto, cabe acrescentar: ndo infinitamente mais, porém s6 em determinados limites,
rigorosamente determinados pelo estado do seu desenvolvimento e pelas suas
potencialidades intelectuais. (VIGOTSKI, 2001, p. 329).

O produto desenvolvido durante o mestrado profissional do ensino de fisica trata-se de
um jogo de tabuleiro onde o principal objetivo ndo serd ter um vencedor, mas sim permitir que
o aluno desenvolva o prazer pela aprendizagem do conteido de fisica.

O jogo apresenta como parte consideravel, as questdes do contetido de fisica usadas nas
Cartas Perguntas. As questdes foram elaboradas tendo como base pesquisas sobre como se
desenvolvem os conceitos e como estes conceitos foram desenvolvidos durante a historia. Tais
perguntas t&€m como objetivo causar um desconforto entre os conceitos cientificos e os conceitos

apresentados pelos alunos, pois de acordo com Vigotski:

E precisamente com o “auxilio dos problemas propostos, da necessidade que surge e
é estimulada”, dos objetivos colocados perante o adolescente que o meio social
circundante o motiva e o leva a dar esse passo decisivo no desenvolvimento do seu
pensamento. (VIGOTSKI, 2001, p.171).

Além disso, o produto mostrou o potencial de estimular o pensamento do jovem,
através de desafios. Por este motivo o jogo foi de grande importancia para o ensino, neste ano
de 2018.

Virios autores relacionam os jogos a aprendizagem, entre eles pode-se citar Friedman
(1996). Segundo a autora existem, sete correntes tedricas divididas em sete fases, onde os jogos
sao estudados e produzidos sobre diversos pontos de vistas, entre os quais estdo estudos
evolucionistas e desenvolvimentistas, que se desenvolveram no final do século XIX. Neste
enfoque, o jogo infantil era interpretado como a sobrevivéncia das atividades da sociedade
adulta. J4 no inicio da década de cinquenta, segundo a autora, a corrente tedrica que ganha forca
€ a corrente de andlise estruturalista e cognitivista. Nesta fase o jogo € visto como uma atividade
que pode auxiliar no desenvolvimento do cognitivo. Nesse momento os jogos ganharam grande
destaque gragas a teoria da aprendizagem apresentada por tedricos como Vigotski, segundo o

qual:
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O lidico influencia enormemente o desenvolvimento da crianga. E através do lidico

z

que a crianca aprende a agir sua curiosidade é estimulada, adquire iniciativa e
autoconfianga, proporciona o desenvolvimento da linguagem, do pensamento e da
concentragdo. (VIGOTSKI, 1984, p.81).

Com as palavras de Vigotski, podemos deduzir que a brincadeira é essencial para o
desenvolvimento da crianga e do jovem, pois nesta fase € 0 momento em que a crianga se
relaciona com seus pares, propde solugdes e compartilha ideias sobre o0 mundo que a cerca.
Desta forma o jogo permite criar situagdes de aprendizagem onde o aluno possa aprender
conceitos de fisica. Com relagdo ao jogo foi necessdrio introduzir, pré-requisitos. Estes pré-
requisitos foram proporcionados por textos sobre a Histéria Ciéncia (HC).

Considerando Vigotski, em qualquer idade, um conceito expresso por uma palavra
representa uma generalizacdo. Mas os significados das palavras evoluem. Quando uma palavra
nova, ligada a um determinado significado, € apreendida pela crianca, o seu desenvolvimento
estd apenas comeg¢ando; no inicio ele ¢ uma generalizacdo do tipo mais elementar que, a medida
que a crianca se desenvolve, € substituida por generalizagdes de um tipo cada vez mais elevado,
culminando na formacao dos verdadeiros conceitos. (VIGOTSKI, 2002, p.59).

Além da formacao dos conceitos, Vigotski nos traz a concepc¢ao de generalizacao. Para
Vigotski a generalizacdo € importante para o desenvolvimento da crianga, pois € através destes
conceitos que a crianga explica o seu mundo, também serdo estes conceitos que dardo
sustentacdo para que os conceitos cientificos tenham suas bases. Assim sendo, o produto
educacional foi usado com jovens, com o objetivo de criar e desenvolver conceitos que mais
tarde poderdo ser trabalhados de uma forma mais profunda pelo professor. O produto ainda se
mostrou eficaz em aprimorar conceitos ja existentes, culminando com aquilo que Vigotski
chama de formacao de conceitos verdadeiros.

Com relacdo ao jogo Vigotski faz a seguinte afirmacao.

A criagdo de uma situacdio imagindria ndo ¢é algo fortuito na vida da crianga; pelo
contrdrio, ¢ a primeira manifestacdo da emancipa¢do da crianca em relacdo as
restri¢des situacionais. O primeiro paradoxo contido no brinquedo é que a crianga
opera com um significado alienado numa situacdo real. O segundo é que, no
brinquedo, a crianca segue o caminho do menor esfor¢o — ela faz o que mais gosta de
fazer, porque o brinquedo estd unido ao prazer — e a0 mesmo tempo, aprende a seguir
os caminhos mais dificeis, subordinando-se a regras e, por conseguinte renunciando
ao que ela quer, uma vez que a sujeicao a regras e a rentincia a acao impulsiva constitui
o caminho para o prazer do brinquedo. (VIGOTSKI, 1991, p.66).
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Levando em consideracdo Vigotski podemos perceber que o ato de brincar de uma
crianca € muito mais que um passar de tempo; faz parte do seu desenvolvimento. Logo o
produto educacional possui objetivos secunddrios em sala de aula, como o de aproveitar todos
os momentos com o aprendiz, com a finalidade de desenvolver suas habilidades no momento
do jogo. Entre os beneficios que poderdo ser obtidos pela crianca e pelo jovem podemos citar:
o estimulo da memdria (visual, auditiva), devido a repeticdo de algumas perguntas e respostas
do jogo; o desenvolvimento de estratégias de planejamento e organizagao, pelo fato de que todo
jogador tem como objetivo ganhar; oportunidades de atuagdo em colaboragao com os demais
competidores e a motivacdo a busca por respostas e pela aprendizagem.

Podemos ainda citar a fixacdo de conceitos ja aprendidos, que irdo auxiliar no
desenvolvimento de conceitos novos de uma forma motivadora; a introducdo e
desenvolvimento de conceitos que s@o considerados de dificil assimilagdo e o aumento da
participacdo do aluno, o que contribuird para o desenvolvimento do conhecimento através do
convivio social.

Sendo assim, pretendemos que o produto deste trabalho seja capaz de motivar o
estudante e possibilitar que aprenda de uma forma prazerosa através da colaboracio, pois
segundo as palavras de Vigotski, em colaboragdo a crianca sempre pode fazer mais do que
sozinha.



Capitulo 2

REVISAO DA LITERATURA E
JUSTIFICATIVA

2.1 CONSIDERACOES INICIAIS

O jogo faz parte da cultura humana. Ao pesquisar diferentes paises, observamos a
existéncia de jogos e brincadeiras em todos eles. Alguns tém origem na cultura local e outros
sdo referentes a cultura mundial.

E impossivel determinar quando e onde o jogo foi criado. Existem relatos em varios
cantos do mundo sobre jogos milenares. Huizinga (2000) descreve em seu livro Homo Ludens,
que o homem aprende a jogar antes de falar e que o ato de jogar ndo € uma atividade restrita ao
ser humano, sendo que os animais também jogam e brincam.

Embora nao seja possivel determinar quando o jogo foi criado, sabe-se que hoje o
mercado de brinquedos movimenta bilhdes. Para ser mais exato, segundo a Associagdo dos
Fabricantes de Brinquedos (ABRINQ), o mercado mundial movimentou no ano de 2017, 88,9
bilhdes de délares’, isto sem contar os jogos eletronicos que movimentaram sozinhos, segundo

o Site Tecmundo?, 91,5 bilhdes.

'ABRINQ. Estatisticas. Disponivel em: http://www.abring.com.br/download/ESTATISTICAS%20-
%20BRINQUEDOS %202017.pdf consultado em 3/01/2018.

2SITE TECMUNDO. Mercado mundial de games deve movimentar 91,5 bilhdes , diponivel em :
https://www.tecmundo.com.br/jogos/78784-mercado-mundial-games-deve-movimentar-us-91-5-bilhoes-
2015.htm consultado em 3/01/2018.
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2.2 A IMPORTANCIA DOS JOGOS PARA O ENSINO APRENDIZAGEM

O jogo possui uma evolucdo histérica, onde em certos momentos era considerado de
grande importancia e em outros momentos tinha um caréter apenas de diversdo. Hoje, gracgas
aos estudos de Piaget e Vigotski, ele é considerado um material pedagégico com capacidade de
ensinar quando associado a um contexto didatico.

Segundo Passerino (1998), o jogo pode servir como um impulso natural da crianca e
como um grande motivador. Logo, a crianga obtém prazer e realiza um esfor¢co espontaneo e
voluntdrio para atingir o objetivo de ganhar. Ainda segundo Passerino (1998), outra
caracteristica apresentada é a capacidade de mobilizar esquemas mentais, ou seja, 0 jogo
estimula o pensamento e a ordenacao de tempo e espaco, com a integracao de varias dimensoes
da personalidade: afetiva, social, motora e cognitiva. Logo, todos estes fatores favorecem o
desenvolvimento de habilidades como coordenacdo, destreza, rapidez, for¢a, concentracao, etc.

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs), por sua vez, destacam que:

Nos jogos de estratégias (busca de procedimentos para ganhar) parte-se da realizacao
de exemplos praticos (e ndo da repeti¢do de modelos de procedimentos criados por
outros) que levam ao desenvolvimento de habilidades especificas para resolucdo de
problemas e os modos tipicos do pensamento... (BRASIL-PCN, 2001, p.47).

Ou seja, os PCNs preveem o desenvolvimento de varias habilidades especificas a partir
do uso de jogos. Tais habilidades utilizadas na resolucao de problemas contribuem com uma
melhora na aprendizagem dos estudantes.

Outra vantagem corresponde ao exercicio de entender e respeitar regras previamente
definidas. Segundo Vigotski (1991) a crianga, mesmo nas situagdes de brincadeira, obedece a

regras:

Portanto, a no¢@o de que uma crianga pode se comportar em uma situa¢do imagindria
sem regras é simplesmente incorreta. Se a crianca estd representando o papel de mae,
entdo ela obedece as regras de comportamento maternal. O papel que a crianga
representa e a relacdo dela com um objeto (se o objeto tem seu significado modificado)
originar-se-do sempre das regras. (VIGOTSKI, 1991, p. 64).

Logo, a crianca busca atender as regras que servirdo como guia para se atingir as metas

desejadas. No caso dos jogos, as regras sao definidas e aceitas pelos participantes, de modo



Capitulo 2 - Revisdo da Literatura e Justificativa 17

que: Continuamente a situacdo de brinquedo exige que a crianca aja contra o impulso
imediato. A cada passo a crianga vé-se frente a um conflito entre as regras do jogo e o que ela
faria se pudesse, de repente, agir espontaneamente (VIGOTSKI, 1991, p. 67).

Vigotski narra neste trecho a importancia do jogo auxiliando no desenvolvimento da
capacidade de autocontrole, que também € destacada por Zabala (1998, p.43) como um dos
conteddos procedimentais que o aluno aprenderd com o uso de jogos.

Ainda segundo Vigotski (1991), com relagado as regras:

O atributo essencial do brinquedo € que uma regra torna-se um desejo. As nogdes de
Spinoza de que "uma ideia que se tornou um desejo, um conceito que se transformou
numa paix@o", encontram seu protétipo no brinquedo, que € o reino da espontaneidade
e liberdade. Satisfazer as regras é uma fonte de prazer. A regra vence porque € o
impulso mais forte. Tal regra é uma regra interna, uma regra de auto contengdo e
autodeterminacdo, como diz Piaget, e ndo uma regra que a crianca obedece a
semelhanca de uma lei fisica. Em resumo, o brinquedo cria na criangca uma nova forma
de desejos. Ensina-a a desejar, relacionando seus desejos a um "eu" ficticio, ao seu
papel no jogo e suas regras. Dessa maneira, as maiores aquisi¢des de uma crianca sao
conseguidas no brinquedo, aquisi¢cdes que no futuro tornar-se-do seu nivel bésico de
acdo real e moralidade. (VIGOTSKI, 1991, p. 67).

E possivel notar neste trecho a importincia das situacdes de brinquedo para o

desenvolvimento dos contetdos atitudinais nos estudantes. Segundo Fernandes (2010):

Os contetidos atitudinais sdo a vivéncia do ser com o mundo que o rodeia. O
aprendizado de normas e valores torna-se alvo principal para que este conteido seja
adquirido por quem quer que seja, € na sua propor¢ao e qualificacio s6 é desenvolvido
na prética e em seu uso continuo. (FERNANDES, 2010).

Fernandes discute que os Contetdos Atitudinais sdo contetidos relacionados a vivéncia
em sociedade através de normas e valores. De acordo com as ideias de Vigotski, no trecho
anteriormente destacado, podemos usar os jogos para trabalhar tais contetidos.

Além dos contetidos procedimentais e atitudinais ja comentados, o jogo deve contribuir
para o desenvolvimento dos contetidos conceituais, ou seja, possibilitando situacdes de
comparacdo, de revisdo e de construcdo de esquemas de conhecimento sobre os conteidos

escolares. Entretanto para que isto acontecga, segundo Zabala (1998):

ndo basta que o aluno se encontre frente a contetddos para aprender é necessdrio que
diante destes possam atualizar seus esquemas de conhecimento, compard-los com o
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que é novo, identificar semelhancas e diferencas e entregd-las a seus esquemas,

comprovar que o resultado tem certa coeréncia etc.(ZABALA,1998, p.37).

Considerando as palavras de Zabala,

percebemos que tais processos podem ser

desencadeados com o uso de jogos, de modo que o estudante possa relacionar 0os novos

conteddos com os seus conhecimentos prévios.

Grando (2000, p.35), em sua pesquisa, sistematiza algumas vantagens e desvantagens

do uso de jogos, conforme o Quadro 1:

Quadro 1: Vantagens e desvantagens do uso do jogo educativo em sala de aula.

VANTAGENS

DESVANTAGENS

- fixac@o de conceitos ja aprendidos de uma
forma motivadora para o aluno;

- introdug@o e desenvolvimento de conceitos
de dificil compreensao;

- desenvolvimento de estratégias de resolugdao
de problemas (desafio dos jogos);

- aprendizado quanto a tomada de decisdes e
avalicdo;

- significacdo para conceitos aparentemente
incompreensiveis;

- relacionamento das diferentes disciplinas
(interdisciplinaridade);

- participagdo ativa do aluno na constru¢do do
seu proprio conhecimento;

- socializacdo entre os alunos
conscientizacdo do trabalho em equipe;

€ a

- motivagdo para os alunos;

- desenvolvimento da criatividade, de senso
critico da participacdo, da competi¢do
"sadia", da observacdo, das vérias formas de
uso da linguagem e do resgate do prazer em
aprender;

- possibilidade de refor¢o ou recuperacao de
habilidades de que os alunos necessitem (util
no trabalho com alunos de diferentes niveis);

- identificacdo e diagndstico pelo professor de
alguns erros de aprendizagem e das
dificuldades dos alunos.

- quando os jogos sdo mal utilizados, existe o
perigo de dar ao jogo um cardter puramente
aleatdrio, tornando-se um "apéndice" em sala
de aula. Os alunos jogam e se sentem
motivados apenas pelo jogo, sem saber porque
jogam;

- 0 tempo gasto com as atividades de jogo em
sala de aula é maior e, se o professor nao
estiver preparado, pode existir um sacrificio de
outros conteudos pela falta de tempo;

- as falsas concepgdes de que se devem ensinar
todos os conceitos através de jogos. Entao as
aulas, em geral, transformam-se em
verdadeiros cassinos também sem sentido
algum para os alunos.

-perda da "ludicidade"
interferéncia  constante
destruindo a esséncia do jogo;

do
do

jogo pela
professor,

- a coerc¢do do professor, exigindo que o aluno
jogue, mesmo que ele ndo queira, destruindo a
voluntariedade pertence a natureza do jogo;

- a dificuldade de acesso e disponibilidade
material sobre o uso de jogos no ensino, que
possam vir a subsidiar o trabalho docente.

Fonte: GRANDO, 2000.
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Assim como destacado por Grando, o jogo, como qualquer outra estratégia didética,
apresenta vantagens e desvantagens. Por este motivo devemos usi-lo com cuidado, pois

segundo Vigotski:

Definir o brinquedo como uma atividade que dé prazer a crianga € incorreto por duas
razdes. Primeiro, muitas atividades d@o a crianga experiéncias de prazer muito mais
intensas do que o brinquedo, como por exemplo, chupar chupeta, mesmo que a crianga
ndo se sacie. E, segundo, existem jogos nos quais a propria atividade nao é agradavel,
como por exemplo predominantemente no fim da idade pré-escolar, jogos que s6 dao
prazer a crianga se ela considera o resultado interessante. Os jogos esportivos (nio
somente os esportes atléticos, mas também outros jogos que podem ser ganhos ou
perdidos) sdo, com muita frequéncia, acompanhados de desprazer, quando o resultado
¢ desfavoravel para a crianga. (VIGOTSKI, 1991, p.61).

Desta forma, quando usamos os jogos como instrumento educacional devemos ter a
percep¢ao de que assim como outros instrumentos, este nao atingird todos os discentes, pois
existem aqueles alunos que simplesmente ndo gostam de jogar, podem achar a atividade de
dificil compreensdo, ou ainda podem gostar somente de brinquedos eletronicos; enfim, existem

varios motivos.

2.3 REVISAO DA LITERATURA SOBRE O USO DE JOGOS NO PROCESSO
DE ENSINO-APRENDIZAGEM

Esta paixdo que os seres humanos apresentam pelo jogo chamou a aten¢dao do mundo
académico, que observou neste ramo mais uma possibilidade de desenvolver metodologias de
aprendizagem. Diante disto, ao realizar uma revisdo bibliografica encontra-se um amplo
conteddo sobre o lddico e jogos educacionais. Contudo, a partir dos trabalhos consultados, nota-
se que existe uma variedade de trabalhos que muitas vezes sdo de dificil classificacdo, pois

segundo Kishimoto:

Tentar definir o jogo ndo € tarefa facil. Quando se diz a palavra jogo cada um pode
entendé-la de modo diferente. Pode-se estar falando de jogos politicos, de adultos, de
criangas, de animais ou de amarelinha, de xadrez, de adivinhas, de contar estdrias, de
brincar de "mamae e filhinha", de domind, de quebra-cabeca, de construir barquinho
e uma infinidade de outros. (KISHIMOTO, 1994, p.105).
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Justamente pela dificuldade de determinar o significado da palavra jogo,
classificaremos os trabalhos pesquisados nas seguintes categorias:

1) bibliografia de consulta para professores;

2) propostas didaticas com possibilidades de aplicagdo em sala de aula;

3) jogos eletronicos ou simuladores.

Estas categorias foram feitas apds a leitura de varios trabalhos pesquisados. A partir
destas leituras podemos observar que existem trabalhos que possuiam caracteristicas em
comum. Com base nestas caracteristicas montamos as subdivisdes, descritas acima,
logicamente estas categorias poderiam ser totalmente diferentes, devido a complexidade da
palavra jogo, entretanto esta € que mais se adequa ao nosso trabalho.

A categoria referente a bibliografia € composta por livros, teses e artigos, sendo um total
de treze trabalhos. Nestes artigos, de maneira geral pode-se encontrar, principalmente,
referenciais tedricos sobre jogos, histéria dos jogos e beneficios do lidico em sala de aula.

Na categoria propostas diddticas com possibilidades de aplicacdo em sala de aula,
encontram-se principalmente trabalhos compostos por produtos educacionais ou artigos em
revistas detalhando o uso do jogo em sala de aula. Nesta categoria se encontram catorze artigos,
nos quais constam varios tipos de jogos como: bolinha de gude, jogos de tabuleiro e jogos de
adivinhacdes.

Na terceira categoria, que trata dos jogos eletronicos ou simuladores, apesar deste
ramo ter a maior movimentacao financeira entre os jogos, os artigos referentes ao uso em sala
de aula sdo escassos, totalizando somente trés trabalhos.

Alguns dos trabalhos sdo multidisciplinares, outros, apesar de escritos para a drea de
matemadtica ou quimica, abrangem também o conteddo de fisica. Outros ainda apresentam o
conteddo didatico de forma interessante e pertinente a nossa pesquisa; ou seja, nem todos os

trabalhos analisados sdo referentes ao ensino de fisica.

2.3.1 Bibliografia de consulta para professores

Uma breve historia do jogo GO: das suas origens ao século XXI.
Nesta dissertacao de mestrado, Silva (2011), faz uma pesquisa sobre a importancia dos
jogos no mundo atual ndo somente como diversdo, mas também sua importancia para o mercado

financeiro. Entre esses jogos ele descreve o jogo Go, criado na China e depois difundido no
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Japdo e Coreia, antes de chegar, finalmente, ao Brasil. O artigo tem como principal fung¢do,

justificar o jogo como tema gerador de conhecimento.

A historia dos jogos e a constituicdo da cultura lidica
Neste artigo Alves (2003), faz uma revisao de literatura sobre a histdria dos jogos e
brincadeiras tradicionais, fazendo consideracdes sobre a importancia dos jogos no
desenvolvimento cognitivo da crianca. Ao longo do texto busca-se relacionar a histéria dos
jogos com o conceito de lidico, dando destaque em sua revisdo para autores como, Elkonin,
Huizinga e Kishimoto principalmente. Em seu artigo Alves (2003) ainda destaca a importancia
da cultura da brincadeira e dos jogos na forma¢do do povo brasileiro, que é formada por

diferentes contribui¢des étnicas e culturais.

A utilizacdo de jogos, animagoes e simuladores computadorizados como uma nova
estratégia diddtica na construgdo do conhecimento.

O artigo escrito por Silva (2010) relata uma série de observacdes de sala de aula e desta
forma propde uma discussdao sobre a importancia dos jogos, animacdes e simuladores
computadorizados, como uma nova estratégia didética, que pode ser utilizada pelo docente com
o objetivo de facilitar e instigar o processo de ensino e aprendizagem. Neste artigo, a autora
relata as dificuldades apresentadas por professores da rede publica devido a falta de estrutura e
os beneficios da inclusdo dos sistemas digitais nas metodologias de ensino, como tornar as aulas

mais dindmicas, facilitando o processo de ensino e aprendizagem.

Jogos no ensino da matemdtica

Nesta dissertacdo de mestrado, Mota (2009) realiza um estudo relacionado com a
utiliza¢do do jogo no processo ensino-aprendizagem da Matemadtica. Neste trabalho ela define
o significado do termo jogo e os diversos tipos de jogos existentes, utilizados no ensino em
geral e a importancia deste recurso metodoldogico nas aulas de Matematica. Mota (2009)
apresenta nesta dissertacdo alguns jogos, e as suas respectivas potencialidades didatico-
pedagdgicas, para serem usados dentro e fora da sala de aula. Além disto, Mota (2009) realiza
uma pesquisa com alguns professores do ensino basico com o intuito de verificar se eles usam
0 jogo para ensinar ou consolidar conceitos matematicos. Mota (2009) ainda faz uma relag@o
de varios jogos como: quadrado magico, sudoku e jogo de cartas com quadrilateros, fazendo
um pequeno resumo sobre as regras de cada jogo e dando exemplos de aplicacdo em sala de

aula.
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O jogo como estimulo para o desenvolvimento da crianga na educacdo infantil.

A monografia escrita por Pacagnam (2012) apresenta uma pesquisa sobre o uso de
jogos na educagdo infantil. Para isto, o autor faz uma revisdo bibliografica de trabalhos
relacionados a jogos e seus conceitos, além de um resumo sobre a histéria dos jogos, onde sdo
mencionados fatos sobre a origem dos jogos e a sua importancia para a humanidade. Pacagnam
relaciona os jogos com as teorias de Vigotski e Piaget e outros tedricos da educacdo. Sua

monografia relata ainda o uso pratico de jogos na educagado infantil.

Uma leitura de Vigotski sobre o brincar na aprendizagem e no desenvolvimento infantil.

Rolim et al. (2008) desenvolveram uma investigacio de questdes presentes no ato de

brincar da crianga, atividade considerada importante para o desenvolvimento infantil. Seus
estudos focaram em andlises que levavam em considera¢do conceitos desenvolvidos por
Vigotski, percorrendo suas principais contribui¢cdes sobre o tema. O estudo teve como objetivo
analisar a relag@o do lidico com o desenvolvimento e a aprendizagem, através de uma pesquisa
bibliografica. Como resultado, os pesquisadores mostraram que o ato de brincar €
imprescindivel para o desenvolvimento infantil e fundamental para a aprendizagem por meio

de avancos sociais e cognitivos mediados pelo brinquedo.

A evolugdo dos jogos de Fisica, a avaliacdo formativa e a prdtica reflexiva do professor.

Neste artigo escrito por Ferreira e Carvalho (2004) para a Revista Brasileira de Ensino

de Fisica, os autores fazem uma andlise € um processo reflexivo sobre a trajetéria do
desenvolvimento dos jogos e sua relacdo com a Fisica em diferentes momentos da histdria.
Neste artigo, foram identificadas duas fases: a primeira consistiu em uma busca para tornar o
ensino de fisica prazeroso; a segunda materializou-se em resposta a uma indagacao, sobre quais

elementos da avaliacdao formativa poderiam ser trabalhados no jogo.

O Brinquedo na Educagdo: Consideragoes Historicas.

Neste artigo, Kishimoto (1995) relata a histéria dos jogos no ocidente a partir da
histéria dos brinquedos na Franca. A autora comega falando dos jogos na Grécia e Roma antiga
e como ja era usado para a educacdo. A autora ainda descreve o desenvolvimento histérico dos
jogos até chegar ao século XX, quando, devido as contribui¢cdes de Piaget e Vigotski, eles
comegaram a ganhar destaque na educagao. Kishimoto também descreve nesse trabalho os altos

e baixos do uso do jogo como método pedagdgico.
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Homo Ludens

Huizinga (2000) escreveu Homo Ludens. Neste livro o autor trata o jogo como uma
criacdo cultural. Desta forma, Huizinga relaciona a vida da crianga, onde realidade e sonhos se
misturam, com o jogo. Para ele, o jogo € uma possibilidade da crianga obter descobertas e viver
o mundo adulto através do lidico. Em seu livro, Huizinga afirma que o jogo € essencial para
civilizagdo, tendo sido criado antes da cultura e desta forma, importantissimo para o
desenvolvimento do homem, de tal forma que o jogo possibilita o exercicio da criatividade

humana.

Por que utilizar jogos educativos no processo de ensino aprendizagem?
Moratori (2003) descreve a importancia da utiliza¢do de recursos informatizados, com
o objetivo de potencializar o desenvolvimento das competéncias e ainda faz uma explanagdo
sobre a aplicacdo dos jogos educativos com o auxilio de tecnologias computacionais. Morati
(2003), ainda descreve os vdrios tipos de jogos existentes e suas vantagens e desvantagens da
utilizagdo em sala de aula, faz um levantamento sobre os jogos educacionais existentes e por

fim um relato sobre o uso de jogos educacionais em sala de aula.

O jogo e a educacdo infantil
Kishimoto (1994), inicia o seu artigo falando sobre as diferentes formas de jogos, com
a intencao de nos informar da dificuldade de definir a palavra jogo. Ele também faz uma relagao
entre o ato de brincar do ser humano e do animal, ou seja, brincar € instintivo para o ser humano,
onde este aprende e desenvolve o convivio social. Kishimoto, ainda define a diferenca entre
jogo e brinquedo; segundo esta, o brinquedo € um jogo sem regras, enquanto o jogo tem regras.

O jogo tem sua importancia relacionada ao convivio social.

O lidico na educacado infantil: Jogar, brincar, uma forma de educar

O artigo de Dallabona e Mendes (2004), descreve a importancia do uso de jogos,
brinquedos e brincadeiras na vida da crianga, pois estdo presentes na humanidade desde o seu
inicio. Este artigo, trata do resgate do lidico como processo educativo, demonstrando que ao
se trabalhar ludicamente ndo se estd abandonando a seriedade e a importancia dos conteddos a
serem apresentados a crianga, pois as atividades lddicas sdo indispensdveis para o seu
desenvolvimento sadio e para a apreensdao dos conhecimentos, uma vez que possibilitam o
desenvolvimento da percepcao, da imaginagdo, da fantasia e dos sentimentos. Ainda segundo

os autores, por meio das atividades lddicas, a crianga comunica-se consigo mesma € com o
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mundo, aceita a existéncia dos outros, estabelece relagdes sociais, constréi conhecimentos,

desenvolvendo-se integralmente.

Softwares Educacionais para o Ensino de Fisica, Quimica e Biologia

O artigo escrito por de Paula et al. (2014) apresenta um trabalho onde se investiga a
disponibilidade de softwares online para o ensino de Quimica, Fisica e Biologia. Segundo os
autores, a pesquisa foi realizada por meio da Internet em trés portais educacionais previamente
escolhidos: o Ciéncia a Miao da USP, o Phet da Universidade do Colorado € o Banco
Internacional de Objetos Educacionais do MEC. Os resultados da pesquisa mostram uma
grande concentragdo de softwares na drea de ensino de Fisica, os quais apresentam conteidos
diversos da drea de conhecimento e se concentram mais em conteidos do Ensino Médio. Os
autores fizeram uma analise de um software de cada area, relatando os resultados obtidos com

alunos em sala de aula.

2.3.2 Propostas didaticas com possibilidades de aplicacio em sala de aula

Brincar e aprender: o jogo como ferramenta pedagogica no ensino de Fisica

Nesta dissertacdo de mestrado, Lima (2011), propde a utiliza¢do do jogo Ludo como
ferramenta pedagdgica para apresentacdo de conceitos de cinemdtica a alunos do 9° ano do
ensino fundamental e do 1° ano do ensino médio. Segundo o autor, o jogo permite o
“monitoramento” das grandezas, posicdo, velocidade e deslocamento de objetos do jogo que
“simulam” um movimento uniforme ou um movimento uniformemente variado sobre o
tabuleiro. Ainda segundo Lima (2011), o jogo € composto por um tabuleiro para dois ou quatro
jogadores, no qual, eles tém que percorrer uma trilha com os seus quatro pedes, desde o inicio
até e o final da trilha, segundo o langamento repetido de um ou mais dados; durante o jogo os
alunos coletam dados relevantes para a descricdo das partidas, organizam esses dados em
tabelas que mais tarde sdo utilizadas para a construcio de grificos associados a descri¢do do
movimento dos pedes sobre o tabuleiro. Para o autor, os jogos ajudam aos discentes a
desenvolver habilidades relacionadas a geometria com o planejamento e a montagem de s6lidos
geométricos, construir e interpretar graficos e escrever equagdes que representam a relacdo

entre duas ou mais grandezas.



Capitulo 2 - Revisdo da Literatura e Justificativa 25

O uso do jogo no ensino de fisica com foco nas competéncias e habilidades exigidas

pelo novo ENEM.
Nesta dissertacdo de mestrado, Silva (2012) apresenta uma proposta para o ensino de
Optica através de um jogo diddtico, criado com o objetivo de relacionar o contetdo
programatico a novas competéncias e habilidades do novo ENEM. Além deste jogo, o autor faz
uso de cerca de vinte atividades e, em cada uma, o autor faz uma relacdo com determinada
habilidade do ENEM. Silva (2012) faz ainda, uma analise de varios exames como: Prova Brasil

e Pisa, e comenta sobre suas caracteristicas.

A producdo de jogos diddticos para o ensino de ciéncias e biologia: uma proposta para
favorecer a aprendizagem
O artigo escrito por Campos et al. (2003), faz referéncia ao uso de materiais didaticos
como ferramentas para os processos de ensino e aprendizagem, sendo que os autores
consideram o jogo diddtico como um importante auxiliar em tais processos. Assim, a proposta
desenvolvida pelos pesquisadores teve por objetivo elaborar jogos didaticos que auxiliem na
compreensdo e aprendizagem do conteido de Genética e da Evolugcao dos Vertebrados. No
artigo, eles relatam que um protétipo de cada jogo foi confeccionado e avaliado por alunos e
professores € que a maioria dos alunos entrevistados respondeu que o jogo os auxiliou no

processo de aprendizagem.

Brincar para construir o conhecimento: jogo e cinemdtica.

O artigo escrito por Lima e Soares (2010), descreve a utilizagdo de jogos como
instrumento pedagdgico no ensino das ciéncias. Neste jogo € apresentado uma estratégia
envolvendo cinemadtica, que pode ser empregada pelos professores para atrair os seus alunos
para o aprendizado. Segundo os autores, a constru¢do do tabuleiro é muito simples, basta
construir uma trilha e dividi-la em aproximadamente 200 casas com curvas para ser possivel
discutir o fator vetorial da velocidade e aceleracdo centripeta, o jogo ainda usa dados e pinos

que se movem na trilha.

Na “pele” de Sherlock Holmes: em busca de um ensino de quimica mais investigativo

e desafiador.
Francisco (2017) usa o jogo para discutir novas perspectivas teérico-metodolégicas no
ensino de ciéncias. Esta pesquisa apresenta uma proposta que envolve o uso de casos

investigativos (CI) em uma vertente lidica, com uma adaptagcdo do jogo Scotland Yard, como
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uma alternativa para ensinar quimica. Nesse intuito, o autor traz uma breve revisao tanto sobre
o papel dos jogos quanto dos casos investigativos no ensino de ciéncias, a fim de possibilitar
uma reflex@o tedrica sobre as caracteristicas e o que vem sendo feito a respeito de cada
instrumento. Por fim, é proposta uma discussao de como € possivel promover um ensino de
quimico mais investigativo e desafiador através do jogo Scotland Yard Quimico e suas

caracteristicas.

Elaboracgdo de jogos diddticos no PIBID em dupla perspectiva: formacdo docente e

ensino de Fisica

Neste artigo Ferreira et al (2011), fazem uma reflexdo sobre o uso de jogos e sua
relevancia para o ensino de Fisica nas escolas conveniadas ao Programa Institucional de Bolsas
de Iniciag¢do a Docéncia (PIBID) e se sdao potencialmente indicados para abordar contetidos de
Fisica de maneira dindmica e diferenciada.

Segundo os autores, a elaboracdo desses jogos € uma atividade significativa para a
formacgao dos futuros professores, por envolverem processos como: discussdo de textos
relacionados ao papel do lidico no ensino, preparacdo inicial para uma reflexdo sobre o
desenvolvimento desses materiais pelo proprio grupo, além de refletir sobre os aspectos
significativos para a formacgdo docente.

Ferreira et al. (2011) relatam ainda, que estes materiais compostos por jogos de
tabuleiros, baralho e ludo, foram desenvolvidos por bolsistas do PIBID-Fisica da UFRN. No
artigo ainda sd@o enumerados vérios jogos com possibilidades de uso em sala de aula como:
Ludo fisico (jogo de tabuleiro que tem como objetivo ensinar cinemdtica através de trilhas e
dados) e Baralho da fisica (onde varios topicos da fisica sdo estudados como leis de Newton,

energia, calor), entre outros jogos.

Construgdo e aplicag¢do de um jogo de tabuleiro para o ensino de fisica

Favaretto (2017) desenvolveu um jogo de tabuleiro envolvendo conceitos fisicos
relacionados ao cotidiano dos estudantes, no qual retrata a importancia do emprego do lidico
para melhorar a aprendizagem dos alunos e da exploracdo da habilidade de argumentagdo, que
ndo seria normalmente contemplada em uma aula tradicional. Nesta dissertacdo, o autor faz
uma revisao dos estudos relacionados ao desenvolvimento da aprendizagem ao longo da histéria
até os dias atuais, explorando o ludico através da aprendizagem. O jogo desenvolvido por ele
permite discutir conceitos importantes relacionados a energia em vdarios lugares como: casa,

parque, centro esportivo, entre outros lugares. Favaretto (2017) aproveita a contextualizacio



Capitulo 2 - Revisdo da Literatura e Justificativa 27

nestes lugares para debater conceitos varios conceitos fisicos. O autor ainda detalha a aplicag¢do

do jogo em sala de aula e os resultados alcancados.

Os jogos de bolinhas de gude como instrumentos para o ensino de fisica no ensino
Sfundamental
Cruz et al. (2014) relatam neste trabalho uma atividade realizada com turmas do nono
ano, que consistiu em uma discussao de conceitos fisicos inerentes a0 movimento a partir de
um jogo com bolinhas de gude, que possibilitou aos estudantes relacionarem o conteido a
pratica. Os autores descrevem os processos de desenvolvimento do trabalho, que foi realizado
em quatro etapas: a primeira era composta por aulas expositivas; na segunda etapa, foi passado
para os discentes a histdria das bolinhas de gude; na terceira, foram passadas as regras do jogo
€ ocorreu o0 jogo; na quarta etapa, os alunos voltaram para a sala de aula e por meio dos dados

obtidos construiram gréificos sobre o movimento das bolinhas de gude.

Jogos diddticos no ensino de fisica: um exemplo na termodindmica

Analisando os problemas enfrentados atualmente no ensino de Fisica, Rahal (2009)
busca ferramentas alternativas para contribuir com a melhoria do ensino-aprendizagem e os
jogos didaticos foram a opg¢do escolhida devido ao seu potencial nesse processo. O trabalho
desenvolvido teve por objetivos elaborar, confeccionar e avaliar um jogo didético direcionado
a compreensao e aprendizagem do conteido de Termodinamica. Segundo Rahal (2009), o jogo
foi elaborado a partir de contribui¢des ja apontadas na literatura no que se refere a jogos
didéticos e livros didaticos utilizados no ensino médio de Fisica. O jogo consiste em um
tabuleiro ilustrado com figuras e com uma trilha, um baralho (20 cartas) contendo questdes
sobre o assunto, dados e pecas de plastico. Segundo o autor, o jogo pode ser jogado por equipes
de 4 a 6 jogadores, de acordo com as necessidades, com durac¢ao de aproximadamente 1h 40min.
Ainda segundo o autor, os resultados mostraram que a atividade foi aprovada tanto pelos alunos

quanto pelo professor.

Jogos e atividades liidicas: uma contribuicdo no processo ensino- aprendizagem
Kolodzieiski (2010) desenvolve este trabalho com a finalidade de relatar a experiéncia
com o uso de jogos e atividades lddicas, como uma contribui¢do no processo ensino-
aprendizagem da matemaética, com alunos do ensino fundamental. A experiéncia desenvolvida
nesta proposta de trabalho tem por finalidade, segundo a autora, atingir uma aprendizagem

significativa explorando a matematica, seus conceitos e os jogos. Para tanto, os alunos foram
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reunidos em equipes de quatro a seis participantes, utilizando-se dois baralhos para cada grupo
e seis cartas para cada jogador. O jogo, que consistiu no “pife da tabuada”, apresentado na
Revista Nova Escola por Deborah Trevisan, foi aplicado em sala de aula por Kolodzieiski e
propde desafiar o aluno. Pretende-se que o estudante aprenda a tabuada pela combinacao das
cartas e pela constru¢do de estratégias, de modo que se possa atingir o resultado da tabuada de
diferentes maneiras, através de diferentes sequéncias e utilizando-se das propriedades da
multiplicacdo. Desta forma, a aplicagao do jogo favorece a maior compreensao dos elementos

e das propriedades dos nimeros e das operagdes matematicas.

Desenvolvendo um jogo de tabuleiro para o ensino de fisica

Pereira et al. (2009) procuram, neste trabalho, compreender a situa¢do atual do ensino
de Fisica e sua relac@o com os jogos educativos, no intuito de desenvolver um jogo de tabuleiro.
Os autores defendem que o jogo € uma importante e poderosa ferramenta de aprendizagem,
capaz de apresentar um grande potencial de aprendizado e desta forma despertar o interesse dos
alunos pelos conteidos através de um ambiente lddico. Assim, foi desenvolvido o jogo
“Conhecendo a Fisica” que se trata de um jogo de tabuleiro de perguntas e respostas, onde os
jogadores devem percorrer as casas de um circuito fechado, cumprindo determinagdes que
algumas casas espalhadas pelo tabuleiro exigem. Vence o jogo, o jogador que primeiro
completar o circuito. O conteddo das perguntas € relativo a toda a Fisica, que tradicionalmente
¢ abordada nos curriculos do Ensino Médio, ou seja: Mecanica, Termodinamica, Optica,
Hidrostatica, Ondulatéria e Eletromagnetismo. Quase todas as perguntas foram extraidas da
colecdo de livros do Grupo de Reelaboragao do Ensino de Fisica (GREEF) e algumas questdes

extraidas da cole¢do de livros de Fisica do Ensino Médio do Alberto Gaspar.

O lidico através de jogos para aprender e ensinar fisica

Azzolin et al (2012) fazem um relato que tem como objetivo descrever o trabalho sobre
Ensino de Fisica para estudantes de nivel médio, utilizando o método ludico para motivar o
aprendizado. O trabalho desenvolvido foi aplicado a duas turmas de primeiro ano do Ensino
Médio e trata-se de um jogo de tabuleiro, que tem como titulo: “Explorando o Liidico no Ensino
Médio: A competitividade como Motivacdo ao Aprendizado de Fisica”. Este jogo utiliza
perguntas e respostas referentes ao conteddo de Fisica trabalhado em aula e € jogado com
grupos de cinco pessoas, sendo que um dos alunos atua como juiz. O juiz € escolhido pelos
integrantes de cada grupo e apds a escolha do juiz, os competidores decidem qual deles serd o

primeiro jogador. Neste jogo, o juiz de cada grupo € orientado sobre o objetivo e regras do jogo,
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através de um folder descritivo com as regras de como partir de uma casa e atingir a outra,
acumulando pontuagdo. O juiz também € responsdvel por responder a pergunta para legitimar
ajogada e em caso de concorréncia por uma casa o adversario retrocede quatro casas no mesmo

nivel. O jogo termina quando um dos jogadores atinge o extremo do tabuleiro.

Ensinando e aprendendo fisica através de jogos: experiéncias vivenciadas pelo PIBID

Neste trabalho, Santos et al. (2015), apresentam um relato de experiéncias vivenciadas

pelos alunos bolsistas do PIBID. Trata-se de um jogo de tabuleiro confeccionado pela equipe
PIBID como proposta diferenciada no Ensino de Fisica, utilizando perguntas e respostas
referentes ao contetddo trabalhado em sala de aula. O primeiro passo para montar o jogo foi a
elaboragdo das perguntas, seguida da constru¢ao do tabuleiro e das cartas, com uso de cartolina
branca, cartolina colorida, papel cartdo e canetinhas preta e vermelha. Para aplicacdo, a turma

foi dividida em equipes e regras foram passadas viabilizando o jogo.

2.3.3 Jogos eletronicos ou simuladores

O Grande Inventor

Almeida (2016) criou o jogo chamado “O Grande Inventor”. Este é um jogo para
Windows, com a finalidade de servir como pré-instrucao para os conceitos fundamentais da
Relatividade. Esse jogo € constituido de quatro cenas, sendo que a primeira € introdutéria e as
demais abordam os seguintes temas: a aplicagcdo técnica para fins econdmicos; a aplicacdo
técnica para fins bélicos; a pesquisa pura com a finalidade em si mesma, baseada no esforgo e
na curiosidade inerente a cada cientista para compreender o funcionamento do Universo.
Almeida (2016) relata que a trama se desenrola em um mundo ficticio, onde se localiza o Reino
de Lindomar com diferentes personagens. O jogo tem como principal objetivo o ensino da
Relatividade e sua narrativa € inspirada em situacOes histdricas reais. Sua natureza € regida
pelas mesmas leis que a natureza do mundo real, sendo que o planeta ficticio do jogo possui as
mesmas caracteristicas astrondmicas do planeta Terra. Segundo o autor, ao final da atividade o
professor podera solicitar ao estudante que lhe envie o arquivo de registro, contendo uma

descricdo detalhada das respostas dadas pelo aluno durante as avaliacdes feitas pelo jogo.
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Energydownnow: aprendendo fisica através de um jogo para controle de consumo
elétrico
Melo et al. (2013) apresentam o projeto EnergyDownNow, que consiste no
desenvolvimento de um jogo lddico e interativo para o ensino da Fisica, mais precisamente de
tépicos de Eletricidade. A interacao entre os usudrios e o jogo se da através de cendrios em que
o objetivo do jogador serd o de reduzir o consumo elétrico de uma residéncia sem afetar o
conforto dos moradores. Neste artigo, os autores descrevem os diversos cendrios de interagao,
os quais podem ser vistos como niveis de dificuldades ofertados aos jogadores. Cada cenéario
representa uma residéncia com um conjunto de aparelhos eletroeletronicos, € uma meta de
consumo a ser atingida. O jogo € baseado em turnos, que representam o periodo de um meés.
Assim, a cada turno o programa calcula o consumo energético do cendrio (residéncia) e verifica
se a meta foi atingida ou ndo. Para ganhar os jogadores poderdo executar duas acdes: alterar o

tempo de funcionamento de um aparelho ou realizar a sua troca por um mais econdmico.

Uso de simuladores, imagens e animagoes como ferramentas auxiliares no
ensino/aprendizagem de dptica
Hecker et al. (2007) relatam neste artigo o desenvolvimento e a aplicagdo de um CD-
ROM de optica para o ensino médio. Segundo os autores este CD-ROM cobre todos os
conteddos usualmente vistos nessa disciplina. O material contém textos diddticos escritos em
linguagem HTML, setenta e sete animacdes e sessenta e quatro imagens geradas pelos autores,
assim como treze simuladores (Java Applets) disponiveis na internet. Os autores ainda
comentam a aplicacdo e a recep¢do do material por quarenta alunos de duas turmas de terceira

série do ensino médio.

2.3.4 Analise do material

Ao final da pesquisa foi possivel perceber que a grande parte dos trabalhos encontrados
em revistas, artigos e simpdsios sdo artigos tedricos, com a intenc¢ao de apresentar ao professor
e pesquisadores resultados de pesquisa, sendo uma fonte de conhecimento, além de chamar a
atencao do professor para a importancia do uso de materiais lidicos em sala de aula. A grande
parte apresenta uma linguagem clara e as referéncias sao faceis de encontrar.

No que se refere aos trabalhos com possibilidade de uso em sala de aula, nota-se que
alguns trabalhos eram de dificil compreensao sobre a maneira de jogar e a forma de construcao

dos gréaficos. Em alguns textos, o resumo nao descrevia claramente o contetido do trabalho, o
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que tornava mais dificil a pesquisa. A grande maioria destes trabalhos sdo encontrados em anais
de simpdsios e normalmente os jogos propostos sdo de ficil confeccao.

Ja os trabalhos que envolvem jogos eletroeletronicos no que se refere a parte
educacional existem poucos trabalhos, e a grande maioria dos que existem nao sao feitos por
pessoas ligadas a educacao, mas a drea de Tecnologia da Informacao (TT).

Desta forma, esta revisdo bibliogrdfica possibilitou analisar muitos artigos e
dissertacdes, tanto no que se refere a parte tedrica, como também a parte pratica da sala de aula,
0 que nos permitiu desenvolver uma visao critica sobre nosso trabalho, com base em trabalhos
anteriores.

Esta revisao bibliogrifica teve como objetivo conhecer as propostas desenvolvidas até
o momento sobre o uso de jogos em sala de aula, entre as propostas analisadas podemos
observar métodos de aplicacdo, andlise do uso do jogo, vantagens e desvantagens, ou seja,
métodos de aplicacdo e caracteristicas, que permitiram prevenir erros tanto no desenvolvimento
do jogo como em sua aplicac@o antes de levarmos o produto para sala de aula. Desta forma, a
andlise bibliografica para nosso trabalho nos fez ganharmos tempo em relagao a producao da

dissertacdo e desenvolvimento do produto.



Capitulo 3

FUNDAMENTACAO TEORICA E
PREPARACAO DO PRODUTO
EDUCACIONAL

3.1 HISTORIA DA CIENCIA E A SALA DE AULA

Muitas vezes quando estamos assistindo televisdo ou ouvindo rddio ndo nos
preocupamos em pensar como as coisas funcionam ou o esforco feito por muitas pessoas para
desenvolver este eletrodoméstico que possuimos em casa. Com a fisica acontece algo
semelhante em relagdo aos contetdos expressos na forma de equagdes, experimentos ou
conceitos.

Hoje, alguns alunos e professores usam todos estes conceitos sem se perguntar como
esse conhecimento foi construido. Poucas vezes os docentes se preocupam, ao deduzir uma
equacgdo, em entender como o conceito foi construido durante a histéria, mesmo o assunto

fazendo parte da proposta de varios cursos de licenciatura, como relata Martins (2007):

Virios cursos de licenciatura das dreas cientificas, nos dltimos anos, tém contemplado
essa questdo, seja por intermédio de uma disciplina especifica que trate do contetddo
histérico e filoséfico, seja de um modo mais “disperso”, em que esses elementos
encontram-se presentes nos rdis de contetidos de outras disciplinas, em semindrios
etc. Dessa forma, espera-se dar conta, minimamente, dessa necessidade formativa dos
professores, com reflexo em suas préticas. (MARTINS, 2007, p. 115).
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Entretanto, esta aproximacao, entre a Historia da Cié€ncia e o ensino relatada por Martins
(2007) ocorre a pouco tempo.

A preocupacdo de como o ensino de ciéncia estava dissociado da Histéria da Ciéncia é
antiga, mas ganhou grande destaque a partir do ano de 1986, segundo Matthews (1992, p.164),
“em 1986, foi publicado um ensaio intitulado Ensino e filosofia da ciéncia: vinte e cinco anos
de avancos mutuamente excludentes, por Duschl”. Esse artigo relata a dissociacdo entre a
Histdria da Ciéncia e o ensino em sala de aula.

Segundo Matthews (1992).

Tal estudo consistia de um relato de como o ensino de ciéncias desenvolveu-se
completamente dissociado da histéria e da filosofia da ci€ncia. Nos dltimos cinco
anos, entretanto, houve uma reaproximagao significativa entre esses campos. Tanto a
teoria como, particularmente, a pritica do ensino de ciéncias estao sendo enriquecidas
pelas informagdes colhidas da histéria e da filosofia da ciéncia. (MATTHEWS, 1992,
p.164).

De acordo com Matthews, esta reaproximagdo ocorre gragas ao enriquecimento
proporcionado pelas informagdes colhidas da Historia e da Filosofia da Ciéncia e devido a crise
do ensino contemporaneo de ciéncias, que causa evasao de alunos e professores das salas de
aula, além de elevados indices de analfabetismo em ciéncias.

Mattews (1992) ainda comenta que vdrios paises constataram esse fracasso no setor
educacional, entre eles os Estados Unidos, onde a Fundagdo Nacional Americana de Ciéncias
constatou nos programas dos cursos de graduacdo a baixa qualidade para atender as
necessidades nacionais. Outros paises chegaram as mesmas conclusdes, o que provocou a
mudanca do curriculo escolar ndo s6 nos Estados Unidos, mas também na Inglaterra e Pais de
Gales, entre outros. Desta forma, existe um incentivo cada vez maior para que a Histéria da
Ciéncia facga parte das metodologias usadas pelo professor em sala de aula.

A partir do momento que o professor ndo leva os conhecimentos obtidos com a Histéria
da Ciéncia para o ambiente escolar, o conhecimento existente sobre o caminho necessario para
a construcdo e elaboracdo de cada equacgdo, conceito e experimento € deixado de lado. O
conteddo é recebido e transmitido como pronto e absoluto, como se “surgisse do nada”.

Esta preocupacdo com a qualidade de ensino e a falta de relagdo entre o contetdo de
Ciéncias e a Historia da Ciéncia. Chegou ao Brasil, na década de noventa; entre os anos de 1995
e 1997 foram criados o PCN (Pardmetros Curriculares Nacionais), que explicitam a maneira

pela qual deveriam ser transmitidos os contetidos relativos a disciplina de Fisica:
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Para tanto, € essencial que o conhecimento fisico seja explicitado como um processo
histérico, objeto de continua transformagdo e associado as outras formas de expressio
e producdo humanas. (PCNEM, 1997, p.22).

Desta forma, ja faz mais de 20 anos que os PCN foram elaborados e até hoje o contetddo
de Fisica € ensinado fazendo-se pouca ou quase nenhuma referéncia a Histéria da Ciéncia,
apesar das varias qualidades que podemos encontrar enumeradas por alguns pesquisadores

como Matthews (1995):

(1) motiva e atrai os alunos; (2) humaniza a matéria; (3) promove uma compreensao
melhor dos conceitos cientificos por tragar seu desenvolvimento e aperfeicoamento;
(4) ha um valor intrinseco em se compreender certos episdédios fundamentais na
histéria da ciéncia -a Revolugao Cientifica, o darwinismo, etc.; (5) demonstra que a
ciéncia é mutavel e instdvel e que, por isso, o pensamento cientifico atual estd sujeito
a transformagdes que (6) se opdem a ideologia cientificista; e, finalmente, (7) a
histéria permite uma compreensao mais proficua do método cientifico e apresenta os
padrdes de mudanca na metodologia vigente. (MATTHEWS, 1995, p.172).

No Brasil também existe um pensamento favoravel ao uso da Histdria da Ciéncia como

apresenta Martins (2007) em seu artigo onde enumera além destas qualidades, outras como:

1. Mostra o desenvolvimento historico da ciéncia, como ela realmente evoluiu, como
ela ¢ feita. 2. Ajuda a entender melhor os conteudos, a origem dos conceitos; facilita
o aprendizado das leis, principios e conceitos. 3. D4 sentido ao conhecimento,
contextualiza-o. 4. Ajuda a despertar a curiosidade dos alunos e o seu interesse pela
ciéncia; € interessante; torna o ensino mais prazeroso. 5. Contribui para desmistificar
a ciéncia, mostrando erros dos grandes pensadores; contribui para uma “visdo critica”.
6. Mostra a importancia da ciéncia na sociedade; faz parte da cultura. 7. Ajuda a
mostrar semelhancas entre as ideias histéricas e as concepcdes (alternativas) dos
alunos. 8. Contribui para a interdisciplinaridade. (MARTINS, 2007, p. 120).

Na odtica de Martins (2007), os argumentos usados em defesa do uso da Histéria e
Filosofia da Ciéncia (HFC) em sala de aula sdo compartilhados por vérios autores dentre eles:
Zanetic (1990); Gil Pérez (1993); Matthews (1994); Vannucchi (1996); Peduzzi (2001); El-Hani
(2006). Frente aos argumentos citados por Martins(2007) € possivel perceber a contribuicao
que a Histdria da Ciéncia pode dar ao ensino de Fisica, pois € capaz de atribuir sentido a vérias
indagacdes que os alunos apresentam em sala de aula, como os motivos de se estudar
determinado assunto, ou como ele chegou nesta férmula ou conceito, fazendo com que os

conteddos de Fisica fiquem mais préximos dos discentes.
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3.1.1 Por que nao se usa Historia da Ciéncia em sala de aula?

Pelo fato da HFC apresentar varias qualidades que sdo defendidas por diversos autores
tanto no Brasil como no exterior, desenvolveu-se muitos trabalhos sobre a HFC no mundo
académico, também um documento oficial conhecido como Parametros Curriculares Nacionais
para o Ensino Médio (PCNEM) aconselhando o uso da HFC. Segundo Brasil (1998, p.22): “¢
essencial que o conhecimento fisico seja explicitado como um processo histérico, objeto de
continua transformacgdo e associado as outras formas de expressdo e produ¢ao humanas”. Ou

seja, o ensino ganhou grande importancia como € relatado por Martins (2007).

Ao longo das dltimas décadas, a pesquisa em ensino de ciéncias tem evidenciado a
relevancia do papel desempenhado pela HFC no ensino e aprendizagem das ciéncias.
H4 um ndmero grande de artigos publicados em revistas especializadas da drea que,
nos eventos e congressos, destina espacos especificos para essa tematica. (MARTINS,
2007, p.114).

Entretanto, como citado anteriormente, dificilmente encontram-se professores que
fazem uso da Histéria da Ciéncia de uma forma rotineira, ou seja, fazendo parte de sua estratégia
didatica. Desta forma, alguns autores como, Zanetic (1990); Gil Pérez (1993); Matthews
(1994); Vannucchi (1996); Peduzzi (2001); El-Hani (2006), com base nesta informacao,
desenvolveram trabalhos com o objetivo de incentivar o uso da Histéria da Ciéncia em sala de
aula, “apesar de alguns problemas; serem conhecidos por pesquisadores da drea, como a falta
de material pedagégico adequado, assim como as dificuldades de leitura e interpretacao de texto
por parte dos alunos”, conforme relata Martins (2007).

Martins (2007) enumera alguns obstéculos ao uso da HFC nas aulas:

1.A falta de material didatico adequado; a pouca presenga desse tipo de
contetido nos livros existentes. 2. O curriculo escolar, voltado para os exames
vestibulares; os contetidos exigidos pelas escolas. 3. O pouco tempo
disponivel para isso. 4. Vencer a resisténcia dos alunos e da prépria escola,
apegados ao ensino “tradicional”. 5. A formacdo dos professores; a falta de
preparo do professor. 6. O pouco interesse dos alunos. 7. O planejamento e a
execucdo das aulas em si; a possibilidade da aula ficar “cansativa” ou
“mondtona”. 8. A falta de interesse ou vontade do professor. 9. O pouco
habito de leitura dos alunos; a dificuldade dos textos. 10. A falta de
interdisciplinaridade. 11. Custo dos livros. (MARTINS, 2007, p.121).
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Existem alguns itens nesta pesquisa de Martins (2007) que merecem reflexdo, como: o
curriculo escolar, voltado para os exames vestibulares; os conteudos exigidos pelas escolas.
Este € essencial para se entender o ndo uso da Histéria da Ciéncia em sala de aula. Apesar de
existir um importante trabalho na academia no sentido de valorizar a ciéncia e seu uso em sala
de aula, 0 mesmo ndo ocorre em muitas escolas, cujo principal objetivo € promover seus alunos
a alguma faculdade. Essa l6gica é alimentada pelo conteido cobrado nos vestibulares, que
normalmente € enorme e pouco se relaciona com a Histéria da Ciéncia, deixando o professor
amarrado a livros e apostilas que precisam ser finalizados, impossibilitando o uso da Histéria
da Ciéncia em sala de aula.

O segundo item ja € justificativa suficiente para o terceiro item: o pouco tempo
disponivel para isso, devido a pressao das escolas sobre os professores para terminar todo o
contetdo programado.

O mesmo item € responsavel também pelo quarto e sexto itens: Vencer a resisténcia dos
alunos e da propria escola, apegados ao ensino “tradicional”; O pouco interesse dos alunos.
Os discentes, pais e as proprias escolas enxergam somente o ensino ‘“tradicional” como
eficiente, por entenderem que esta € a melhor maneira de ingressar em uma universidade,
opinido estimulada inclusive pela propaganda apresentada nos meios de comunica¢do, com
énfase no nimero de alunos aprovados.

Enquanto alguns itens estdo relacionados ao sistema de ensino voltado para o vestibular,
pode-se dizer que os itens 7.0 planejamento e a execugdo das aulas em si; a possibilidade da
aula ficar “cansativa” ou “mondtona’; 8. A falta de interesse ou vontade do professor e 10. A
falta de interdisciplinaridade estao relacionados diretamente ao item 5. A formagdo dos
professores e a falta de preparo do professor. Quadro este que se mantém presente nas salas de
aula, mesmo com o grande nimero de cursos de graduagdao que propdem o uso da Histéria da
Ciéncia, como constatado por Martins (2007).

Segundo Martins (2007, p.122), “esta filosofia esta errada pois a HFC pode ser pensada
tanto como contevido (em si) das disciplinas cientificas, quanto como estratégia diddtica
facilitadora na compreensdo de conceitos, modelos e teorias”. Ao analisar este trecho escrito
por Martins, e relacionar com a prépria pesquisa feita por Martins, notamos que o professor
entrevistado, considera a HFC, como apenas mais um contetddo a ser ensinado, sendo que, esse
conteddo ndo serd cobrado no vestibular de uma forma direta.

Torna-se, portanto, somente um trabalho indtil j4 que este ndo é o seu objetivo.

Entretanto, este professor que oferece este tipo de resposta, ndo observou, que a HFC pode ser
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usado entre outras coisas como uma estratégia didatica facilitadora. Logo, segundo Martins

(2007):

...a simples consideracao de elementos histéricos e filos6ficos na formagdo inicial de
professores das dreas cientificas — ainda que feita com qualidade — ndo garante a
insercdo desses conhecimentos nas salas de aula do ensino bdsico, tampouco uma
reflexdo mais aprofundada, por parte dos professores, do papel da HFC para o campo
da didatica das ciéncias. (MARTINS, 2007, p.127).

Neste trecho, a autor deixa claro, que a simples inclusdo do conteido HFC nos curriculos

dos cursos de licenciatura ndo € suficiente para resolver a deficiéncia na aplicacdo dessa

estratégia em sala de aula.

3.2 REFERENCIAL TEORICO DE APRENDIZAGEM

H4 muito tempo, existe uma preocupa¢do em se entender a maneira como o ser humano
pensa, aprende e desenvolve o seu pensamento. Esta preocupagdo deu origem a vdrias teorias
da educacdo. Desta forma, torna-se de fundamental importancia apresentar varios pontos de
vista sobre teorias da aprendizagem, no intuito de justificar a escolha de Vigotski como a base
tedrica adequada a este trabalho.

Buscando na literatura o significado do termo teoria da aprendizagem, usaremos neste
trabalho o termo usado por Moreira (2011, p.10), segundo o qual uma teoria da aprendizagem
€ uma interpretacdo sistemdtica da drea do conhecimento, usada para significar uma maneira
particular de resolver problemas. Desta forma ainda, segundo Moreira a teoria da
aprendizagem representa um ponto de vista, sobre como abordar a aprendizagem.

A descri¢ao de teoria da aprendizagem definida por Moreira € apenas uma das vérias
defini¢des apresentadas por varios autores. Outra palavra que usaremos muito neste trabalho é
aprendizagem. Esta palavra na educacdo t€m varias definicdes como a usada por Tavares e
Alarcao (1990), que aprendizagem é aquisicdo de informacdo e habilidades capazes de
provocar mudanga de comportamento.

Logo, para que ocorra uma mudanga de comportamento é necessario que se use um

método de ensino e uma teoria de aprendizagem.
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3.2.1 Vigotski: justificando a escolha

Antes de iniciar a discussdo sobre a importancia da obra de Vigotski para este trabalho
devemos fazer algumas consideracdes. Segundo Pereira e Lima (2014), ao se pesquisar a
literatura, percebe-se que os trabalhos baseados na teoria de Vigotski comecam a ter um
aumento significativo a partir da década de 90.

Ainda segundo Pereira e Lima (2014), ao ler alguns destes artigos e depois compara-
los com os trabalhos traduzidos, nota-se que existem grandes diferencas entre o que foi escrito
por Vigotski e a interpretacdo dos autores nos artigos que foram lidos. Para Pereira e Lima
(2014), uma possivel explicacdo para isto € o fato de que as primeiras publicacdes sobre
Vigotski que chegaram ao Brasil eram a traducio do ingl€s para o portugués, que no Brasil, o
livro possui o nome de Pensamento e Linguagem. Deste livro segundo Pereira e Lima (2014),
foram retiradas grande parte do conteido da obra original, devido a forte influéncia do
marxismo nos trabalhos de Vigotski. Ainda segundo Pereira e Lima (2014). E gracas a esta obra
que, na lingua portuguesa o nome Vygotsky € escrito com dois ipsilons.

Ja no ano de 2001 foi traduzida a obra completa, com o nome de A Construcdo do
pensamento e da linguagem. Neste livro, o nome Vigotski € escrito com dois (is) e esta forma
de escrever o nome do autor que adotaremos neste trabalho.

A obra de Vigotski é longa sendo impossivel ser discutida integralmente nesta
dissertacdo. Por este motivo trataremos de alguns conceitos como: signos, desenvolvimento,
percepgdo, mediacdo, interacdo social, internalizacdo e zona de desenvolvimento proximal, os

quais consideramos os mais importantes para entendimento deste trabalho.

3.2.1.1 Signo

Um conceito que aparece muito nos livros € o signo. Vigotski define signo como:

A luz do que eu e meus colaboradores aprendemos sobre as funcdes da fala na
reorganizacdo da percep¢do e na criacdo de novas relagdes entre as fungdes
psicolégicas, realizamos em criangas um amplo estudo de outras formas de atividades
que usam signos, em todas as suas manifestacdes concretas (desenho, escrita, leitura,
o uso de sistemas de nimeros, etc.). (VIGOTSKI, 1991, p.28).

Ou seja, o signo na defini¢do de Vigotski € qualquer sistema de representacdo. Desta

forma o produto educacional em certos momentos poderd se comportar como um signo, através
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de suas imagens, escritas e nimeros e todos os simbolos que normalmente acompanham os

JOgos.
3.2.1.2 Desenvolvimento

O conceito de desenvolvimento usado por Vigotski é diferente daquele usado por
Piaget, que levava em consideracdo a evolucao genética. Nestes termos, Vigotski considera o
desenvolvimento cognitivo como proprio do individuo, como podemos observar na

interpretacdo de Pereira e Junior:

z

Um exemplo disso é a nossa capacidade de multiplicar “de cabega” algarismos
simples como 3 e 4, por exemplo. Considere o caso de um professor que pergunta em
sala de aula “quanto € trés vezes quatro?” e ouve de um aluno a resposta “doze!”[...]
Com base na observacdo, podemos apenas enumerar as caracteristicas externas deste
processo [...] Se voltarmos as origens deste processo e observarmos o modo como
criancas pequenas passam a dominar a multiplica¢do (isto é, sua base dindmica
causal), presenciaremos o desenvolvimento de um método baseado no uso de signos.
Inicialmente, a crianca aprende a multiplicar formando conjuntos com igual nimero
de elementos (por exemplo, trés grupos de quadro blocos) para depois somar o nimero
total de elementos. Mais tarde, a crianca passa a utilizar a tabuada para obter o
resultado de certas multiplicacdes. Em um estdgio inicial deste processo, a crianca s
consegue fornecer o resultado correto de uma multiplicacio mediante o uso da
tabuada. Com o tempo, apds um longo processo de repeticdo, estas operacdes se
tornam mecanizadas. (PEREIRA e JUNIOR, 2014, p.530).

A andlise do trecho, descrito em Pereira e Junior (2014) nos permite compreender que
o desenvolvimento, na 6tica de Vigotski, tem como fun¢do primordial levar uma pessoa a
construir o cognitivo. O desenvolvimento cognitivo apresentado por Vigotski estd presente em
todo seu trabalho, entretanto, encontra-se detalhado no livro A Formagdo Social da Mente.

A Formacgdo Social da Mente tem como referéncia os trabalhos da Gestalt sobre o
desenvolvimento da inteligéncia. Nos trabalhos da Gestalt sdo estudados macacos para
comparar com o desenvolvimento da inteligéncia das criancas. Apesar de Vigotski questionar
algumas partes deste trabalho, ele usa este trabalho como base para seu livro, e faz o seguinte

comentario:

Diferentemente dos macacos antropoides, que, segundo Kohler, sdo "os escravos do
seu proprio campo de visdo", as criangas adquirem independéncia em relacdo ao seu
ambiente concreto imediato; elas deixam de agir em funcdo do espaco imediato e
evidente. Uma vez que as criangas aprendem a usar, efetivamente, a funcdo
planejadora de sua linguagem, o seu campo psicolégico muda radicalmente.
(VIGOTSKI, 1991, p.23).
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Devemos entender através deste fragmento de texto que a linguagem, na visdao de

Vigotski, é essencial no desenvolvimento do cognitivo e € através dela que a crianga planeja e

executa suas acoes. Esta linguagem descrita por Vigotski € chamada por ele de fala egocéntrica,

a qual evolui na fase adulta como fala exterior e fala interior:

Tomando por base esses experimentos, eu € meus colaboradores desenvolvemos a
hipé6tese de que a fala egocéntrica das criangas deve ser vista como uma forma de
transicdo entre a fala exterior a interior. Funcionalmente, a fala egocéntrica é a base
para a fala interior, enquanto que na sua forma externa estd incluida na fala
comunicativa. (VIGOTSKI, 1991, p.22).

Vigotski prossegue relatando a importancia da linguagem para a crianga solucionar

problemas:

Diferentemente a crianga que usa a fala divide sua atividade em duas partes
consecutivas. Através da fala, ela planeja como solucionar o problema e entdo executa
a solucdo elaborada através de uma atividade visivel. A manipulacdo direta é
substituida por um processo psicolégico complexo através do qual a motivacdo
interior e as intencdes, postergadas no tempo, estimulam o seu préprio
desenvolvimento e realizagdo. Essa forma nova de estrutura psicolégica nio existe
nos macacos antropoides, nem mesmo em formas rudimentares. (VIGOTSKI, 1991,
p-22).

Vigotski deixa claro em sua teoria, que o cognitivo depende da linguagem e esta

linguagem sofre uma evolucdo da fala egocéntrica para a fala interior e exterior, desta forma,

apesar de seu trabalho ter sido desenvolvido com criancas, ele pode ser usado com adultos para

entendermos a evolucdo cognitiva.

3.2.1.3 A percepg¢ao

Com relacdo ao desenvolvimento cognitivo, Vigotski considera que ele comeca através

da percepcao, que faz parte do campo sensor da crianga. Embora outros animais possuam a

percepc¢ao, segundo Vigotski, a percepcdo humana se desenvolve de uma forma ndo continua,

e se torna superior a percep¢ao dos animais mais préoximos do ser humano.

No inicio da vida, devido as limitacdes da fala, a crianga ndo € capaz de relatar todos

os detalhes registrados por sua percep¢ao, mas segundo Vigotski apds um tempo:
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Pelas palavras, as criangas isolam elementos individuais, superando, assim, a estrutura
natural do campo sensorial e formando novos (introduzidos artificialmente e
dindmicos) centros estruturais. A crianga comega a perceber 0 mundo ndo somente
através dos olhos, mas também através da fala. Como resultado, o imediatismo da
percepgao "natural" € suplantado por um processo complexo de mediagao; a fala como
tal torna-se parte essencial do desenvolvimento cognitivo da crianga. (VIGOTSKI,
1991, p.295).

Dentre os conceitos apresentado por Vigotski, a percepcdo € essencial para o
desenvolvimento cognitivo. Em seu trabalho sobre percep¢do, Vigotski usa figuras com o
objetivo de avaliar a percepcdo das criangas. Frente a este fato, o produto educacional
desenvolvido — um jogo com muitas figuras, serd usado como meio atrativo de tal forma que
auxilie no desenvolvimento da percepg¢ao das criangas.

Vigotski faz uma descricio detalhada sobre o desenvolvimento da percepgao.
Entretanto, para este trabalho, saber que a percep¢do é essencial para o desenvolvimento
cognitivo e saber que ela pode evoluir sd@o as bases necessdrias para a andlise e interpretacdo

dos resultados obtidos com a aplicag¢do do jogo desenvolvido.

3.2.1.4 A mediacdo

Em seu livro, A Formagdo Social da Mente, mais especificamente na parte em que
descreve o Estudo do comportamento de escolha em criancas, Vigotski descreve o seguinte
experimento (VIGOTSKI, 1991): ele pediu a criangas de quatro a cinco anos de idade que
pressionassem uma determinada tecla, assim que observassem uma determinada figura. Ou seja,
cada tecla estava relacionada a uma figura. No momento em que a crianga visse a figura deveria
acionar a tecla correspondente. A principio esta tarefa se mostrou deveras dificil para a crianca.
Em seguida, para facilitar a tarefa de selecao, ele marcou a tecla com o sinal correspondente e
repetiu o processo, mostrando a figura e solicitando novamente a crianca que pressionasse a
tecla correspondente, porém, com a tecla marcada desta vez. Vigotski percebeu-se que este novo
auxiliar facilitou a tarefa para criancgas abaixo de cinco anos, e criangas acima de cinco anos

comegaram a resolver o problema sem dificuldade alguma. Isto ocorre, segundo ele, por qué:

A crianga que anteriormente solucionava o problema impulsivamente, resolve, agora,
através de uma conexdo estabelecida internamente entre o estimulo e o signo auxiliar
correspondente. O movimento, que era anteriormente a propria escolha, € usado agora
somente para realizar a operacdo ja preparada. O sistema de signos reestrutura a
totalidade do processo psicoldgico, tornando a criangca capaz de processar seu



Capitulo 3 - Fundamentagdo Teorica e Preparagdo do Produto Educacional 42

movimento. Ela reconstréi o processo de escolha em bases totalmente novas.
(VIGOTSKI, 1991, p.27).

E possivel entender que o novo sistema facilita a resolugio das atividades pelas criancas.
Assim como no experimento mencionado, € intencao deste trabalho produzir um material
educacional que facilite aos alunos desenvolverem as suas atividades e desta forma melhorar a
sua memoria e o conhecimento cientifico.

Em outro experimento, Vigotski (1991) descreve que pediu as criangas que
participassem de um jogo, onde na primeira etapa deveriam responder um determinado nimero
de questdes referente a cor, sem usar determinadas palavras. Na segunda etapa foram usadas
regras auxiliares, como por exemplo, a ndo possibilidade de repeticao de respostas, na terceira
etapa o jogo tinha as mesmas regras que a primeira, entretanto, foram fornecidos nove cartdes
coloridos como auxiliares para o jogo. Os resultados mostraram que, para as criangas em idade
pré-escolar, o uso de cartio como mediador nao ajudou, por elas nao serem capazes de organizar
os estimulos fornecidos pelos cartdes, j4 com criangas maiores os cartdes surtiram efeito.

Segundo Vigotski:

A introducdo dos cartdes, como um sistema de estimulos externos auxiliares,
aumentou consideravelmente a eficdcia da atividade da crianca. Nesse estdgio
predominam os signos externos. O estimulo auxiliar é um instrumento psicolégico
que age a partir do meio exterior. (VIGOTSKI, 1991, p. 33).

Quanto aos adultos, Vigotski relata que os resultados com cartdo ou sem cartao eram
semelhantes, neste caso o cartdo nao funcionou como mediador, segundo Vigotski devido ao
fato desta fase da vida ja ocorreu a internalizacdo, dos signos externos.

As criangas em idade escolar necessitam transformar os signos externos em signos
internos, o que no adulto ja estd internalizado. Segundo Vigotski (1991, p33) “Essa série de
tarefas aplicadas a pessoas de diferentes idades mostra como se desenvolvem as formas
externas de comportamento mediado”.

Com relacdo as suas pesquisas em relacdo a memoria, Vigotski ainda fez o seguinte
relato:

Se figuras sem significado sdo apresentadas como estimulos auxiliares a
memorizagdo, as criangas frequentemente se negam a fazer uso delas; ndo procuram
estabelecer conexdes entre a figura e a palavra que se espera que memorizem. Ao
contrdrio, tentam transformar essas figuras em cdpias diretas da palavra ser lembrada.
Por exemplo, a figura (desenho), apresentada como um signo "evocativo" da palavra
"balde", foi virada de cabega para baixo, cumprindo a fun¢@o de lembra-las da palavra
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somente quando a figura (desenho) realmente comecava a assemelhar-se a um balde.
Da mesma forma, a figura tornou-se o signo da palavra "banco" s6 quando foi virada
de cabeca para baixo (desenho). Em todos esses casos, as criangas associaram as
figuras as palavras estimulo modificando o significado do signo, ao invés de usar o
elo de mediacdo oferecido pelo experimentador. A introdug¢do dessas figuras sem
significado estimulou as criangas a se engajarem numa atividade mnemonica mais
ativa, ao invés de confiar nos elos ja formados, mas também levou-as a tratar o signo
como uma representacdo direta do objeto a ser lembrado. Quando isso ndo era
possivel, a crianga negava-se a memorizar. (VIGOTSKI, 1991, p.35).

Este relato de Vigotski mostra que ndo € qualquer signo que podemos usar como
mediador para a crianga que ja possui uma certa internalizagdo, pois fica dificil substituir um
simbolo j4 conhecido por outro que para ela ndo existe nenhum sentido.

Com relacdo ao ato de pensar, Vigotski faz a seguinte afirmagao:

Entretanto, ao longo do desenvolvimento ocorre uma transformacdo, especialmente
na adolescéncia. Pesquisas sobre a memoria nessa idade mostraram que no final da
infincia as relagdes inter funcionais envolvendo a memdria invertem sua dire¢c@o. Para
as criangas, pensar significa lembrar; no entanto, para o adolescente, lembrar significa
pensar. Sua memdria estd tdo "carregada de logica" que o processo de lembranca estd
reduzido a estabelecer e encontrar relagdes ldgicas; o reconhecer passa a consistir em
descobrir aquele elemento que a tarefa exige que seja encontrado. (VIGOTSKI, 1991,
p-37).

Se fizermos uma andlise sobre o conceito mediacdo podemos dizer que a principio
Vigotski deduz que existem dois tipos de memorias: uma chamada memoria natural, que seria
uma memoria no qual se lembra sem qualquer necessidade de ajuda simbdlica, como por
exemplo dirigir um carro. O outro tipo de memoria é a chamada de memdria mediada, no qual
0 sujeito necessita algum tipo de signo para lembrar, como por exemplo, amarrar uma linha no
dedo para lembrar que tem que dar comida para o cachorro.

Durante o processo de evolu¢do da memoria mediada ela passa por processos que
fazem com que no futuro a pessoa, seja capaz de lembrar sem a necessidade dos mediadores.
Como no exemplo citado no inicio, quando a pessoa comeca a dirigir, ao ler os codigos de
transito, ela usa os simbolos com o objetivo de memorizar; quando comega a dirigir, fica
constantemente, conversando consigo mesma, tenho que passar a quarta ou terceira marcha,
ndo posso esquecer-me de dar seta. Neste momento estd ocorrendo a fala interior descrita por
Vigotski. Passado este momento a pessoa consegue dirigir sem “pensar’” no que estd fazendo.

Neste momento ocorre o que Vigotski chama de internalizacdo, que segundo Vigotski (1991, p.
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40) “Chamamos de internalizacdo a reconstrucdo interna de uma opera¢do externa”, a qual

ainda, segundo Vigotski:

a) Uma operacdo que inicialmente representa uma atividade externa € reconstruida e
comega a ocorrer internamente. E de particular importincia para o desenvolvimento
dos processos mentais superiores a transformacao da atividade que utiliza signos, cuja
histéria e caracteristicas sdo ilustradas pelo desenvolvimento da inteligéncia pratica,
da atenc¢do voluntaria e da meméria. (VIGOTSKI, 1991, p.41).

As palavras de Vigotski vém ao encontro do exemplo dado de como um processo
externo se transforma em um processo interno. Sobre o mediador, na visdo de Vigotski, €
qualquer signo que possui a capacidade de facilitar a memorizagao.

Deve-se, desta maneira, ter-se em mente a verdadeira funcdo deste produto
educacional, que deve ser a de realizar a mediacdo, através de figuras, cartas e regras. Apds
determinado tempo de uso, espera-se que o discente seja capaz de atingir a internalizacdo dos

conceitos, que lhe serdo apresentados no jogo.

3.2.1.5 A interagdo social

A interacdo social faz parte de toda a obra de Vigotski. E nela que o ser humano
encontra suporte para ultrapassar os seus obsticulos e este fendmeno acontece desde a mais

tenra idade, como nos mostra Vigotski em seu relato:

Diante de tal desafio, aumenta o uso emocional da linguagem pelas criancas, assim
como aumentam seus esforcos no sentido de atingir uma solugcdo mais inteligente,
menos automdtica. Elas procuram verbalmente um novo plano de acdo, e a sua
verbalizacdo revela a conex@o intima entre a fala egocéntrica e a socializada. Isso é
melhor notado quando o experimentador deixa a sala ou ndo responde aos apelos de
ajuda das criangas. Uma vez impossibilitadas de se engajar numa fala social, as
criancas, de imediato, envolvem-se na fala egocéntrica. (VIGOTSKI, 1991, p.22).

Segundo Vigotski, no inicio de um desafio a primeira ac@o da crianc¢a é pedir ajuda a
uma pessoa, que na visao desta tem capacidade de auxiliar nesta dificuldade. Somente depois
de ter certeza que nao terd ajuda é que ela comeca a pensar e articular uma solucao. Vigotski

comenta a importancia da linguagem e da socializacao:
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O primeiro exemplo significativo dessa ligacdo entre essas duas fun¢des da linguagem
€ o que ocorre quando as criangas descobrem que sdo incapazes de resolver um
problema por si mesmas. Dirigem-se entdo a um adulto e, verbalmente, descrevem o
método que, sozinhas, ndo foram capazes de colocar em agdo. A maior mudanga na
capacidade das criancas para usar a linguagem como um instrumento para a solucao
de problemas acontece um pouco mais tarde no seu desenvolvimento, no momento
em que a fala socializada (que foi previamente utilizada para dirigir-se a um adulto) é
internalizada. (VIGOTSKI, 1991, p.22).

Para Vigotski, fala e desenvolvimento estdo intimamente relacionadas, tanto que ele
afirma que “A historia do processo de internalizacdo da fala social é também a historia da
socializacdo do intelecto prdtico das criancas”. Vigotski (1991, p. 22). Desta forma podemos
entender que todos os processos estdo ligados ao desenvolvimento. Assim sendo, a
aprendizagem da crianga se inicia antes da crianca entrar na escola.

Esta aprendizagem pré-escolar, segundo Vigotski se d4 através de conversas com
adultos ou mesmo através de imitacdes. Este tipo de aprendizagem € conhecido como
aprendizagem nao sistematizada, ao contrario da aprendizagem que € passada na escola e
chama-se sistematizada. Entdo, segundo Vigotski seria interessante iniciar a aprendizagem

sistematizada a partir do nivel que o aluno estaria no sistema nao sistematizado. Em sua visao:

Um fato empiricamente estabelecido e bem conhecido é que o aprendizado deve ser
combinado de alguma maneira com o nivel de desenvolvimento da crianga. Por
exemplo, afirma-se que seria bom que se iniciasse o ensino de leitura, escrita e
aritmética numa faixa etdria especifica. SO recentemente, entretanto, tem-se atentado
para o fato de que ndo podemos limitar-nos meramente a determinag¢do de niveis de
desenvolvimento, se o que queremos € descobrir as relagdes reais entre o processo de
desenvolvimento e a capacidade de aprendizado. Temos que determinar pelo menos
dois niveis de desenvolvimento. (VIGOTSKI, 1991, p.57).

Organizando os conceitos apresentados por Vigotski até o momento sobre a interacao
social chega-se a seguinte conclusdo: a crianga comeca a aprender desde 0 momento em que
nasce; entretanto, a partir do momento em que comeca a falar, o seu nivel de entendimento
muda, pois, através das interagdes sociais, ela comeca a encontrar novas maneiras de solucionar
seus problemas chegando a um novo momento da sua evolucdo cognitiva.

Quando a crianga estd na idade escolar, ela comeca um novo periodo de
desenvolvimento, onde podemos encontrar dois niveis de desenvolvimento. Segundo Vigotski
alguns pensadores consideram, o primeiro nivel, como sendo o nivel real, onde para esses

pensadores:
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O primeiro nivel pode ser chamado de nivel de desenvolvimento real, isto é, o nivel
de desenvolvimento das fun¢des mentais da crianga que se estabeleceram como
resultado de certos ciclos de desenvolvimento ji completados. (VIGOTSKI, 1991,
p.57).

Vigotski, relata ainda que para estes pensadores o segundo nivel é o nivel mental que é

descrito da seguinte maneira:

Por outro lado, se a crianga resolve o problema depois de fornecermos pistas ou
mostrarmos como o problema pode ser solucionado, ou se o professor inicia a solu¢do
e a crianga a completa, ou, ainda, se ela resolve o problema em colabora¢do com outras
criangas - em resumo, se por pouco a crianca ndo € capaz de resolver o problema
sozinha - a solu¢do ndo € vista como um indicativo de seu desenvolvimento mental.
(VIGOTSKI, 1991, p.57).

Vigotski em seu livro A formagcdo social da mente, no capitulo seis, Interacdo entre
aprendizado e desenvolvimento, descreve o processo para se determinar o nivel de
desenvolvimento real. Segundo ele, para se determinar a idade real de uma crianca usam-se
testes, com niveis diferentes de dificuldade. Aqueles que ela consegue realizar sozinha indicam
a idade real. Neste método, os testes que a crian¢a ndao consegue resolver sozinha, ou seja,
necessita de uma ajuda de um professor, colega, para chegar a uma solugdo € visto como
desenvolvimento mental. Entretanto, Vigotski considera o contrario. O que a crianga consegue
realizar sozinha € a idade mental, € o que necessita de ajuda € considerado como o
desenvolvimento real.

Na visdo de Vigotski, o fato da crianga ser capaz de realizar o teste com a ajuda € mais

indicativo do nivel de desenvolvimento, do que o teste onde ela consegue realizar sozinha.

Entao, ele define esta drea como zona de desenvolvimento proximal e explica que:

Se uma crianga pode fazer tal e tal coisa, independentemente, isso significa que as
fungdes para tal e tal coisa ja amadureceram nela. O que €, entdo, definido pela zona
de desenvolvimento proximal, determinada através de problemas que a crianca néo
pode resolver independentemente, fazendo-o somente com assisténcia? A zona de
desenvolvimento proximal define aquelas fungdes que ainda ndo amadureceram, mas
que estdo em processo de maturacdo, funcdes que amadurecerdo, mas que estdo
presentemente em estado embriondrio. (VIGOTSKI, 1991, p.57).

Ele prossegue:

Assim, a zona de desenvolvimento proximal permite-nos delinear o futuro imediato
da crianca e seu estado dindmico de desenvolvimento, propiciando o acesso nao
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somente ao que ja foi atingido através do desenvolvimento, como também aquilo que
estd em processo de maturacdio. As duas criangas em nosso exemplo apresentavam a
mesma idade mental do ponto de vista dos ciclos de desenvolvimento ja completados,
mas as dindmicas de desenvolvimento das duas eram completamente diferentes. O
estado de desenvolvimento mental de uma crianga s6 pode ser determinado se forem
revelados os seus dois niveis: o nivel de desenvolvimento real e a zona de
desenvolvimento proximal. (VIGOTSKI, 1991, p.57).

A partir da zona de desenvolvimento proximal, percebemos a importancia do convivio
social e a interacdo entre os alunos. No presente trabalho, o jogo proposto possibilitard esta
interagdo social, por meio do compartilhamento de duvidas e conclusdes que sdo discutidas e

internalizadas em grupos.

3.2.2 Vigotski e a formacao de conceitos.

No momento em que se fala de aprendizagem, devemos ter em mente que as pessoas
aprendem de forma diferente. A aprendizagem ocorre de forma evolutiva, onde um assunto €
interiorizado de diferentes modos pelos sujeitos que recebem uma determinada informagdo.
Entretanto, é de conhecimento comum, que os alunos aprendem mais rapidamente se 0s
conceitos forem apresentados de uma forma que lhes traga prazer.

Em busca deste prazer pela aprendizagem, sao muitas as dificuldades que aluno e
professor enfrentam no processo. Entre eles, destacam-se: concepg¢des alternativas, condi¢dao
socioecondmica desfavoravel, a falta de incentivo para o estudo em casa ou a falta de motivacao
na escola, problemas de fundo biolégico, falta de valorizagao da profissao docente que reverte
em baixos saldrios. Enfim, existe uma diversidade de deficiéncias, o que ndo nos permite neste
trabalho apresentar uma defini¢do exata das causas das dificuldades de aprendizagem. Estas
possuem uma grande gama de defini¢des, cuja discussdo em profundidade se desvia do interesse
deste trabalho. Entretanto, existe uma que € de profundo interesse para o desenvolvimento deste
estudo: fator motivacional e a formagao de conceitos.

A literatura nos sugere varios métodos que auxiliam na motivagdo dos alunos. Entre os
principais podemos citar as atividades ludicas e a Historia da Ciéncia, pois além de prenderem
a aten¢do dos alunos, possibilitam a constru¢c@o colaborativa favorecendo o desenvolvimento
da aprendizagem. Segundo Martins (2007), tratam-se de estratégias diddticas facilitadoras na

compreensdo de conceitos, modelos e teorias.
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A formagdo de conceitos, por sua vez, pode ser discutida em termos da teoria

vigotskiana. Para Vigotski a formacgdo de conceitos estd relacionada a forma que os contetdos

sao apresentados. Segundo o autor:

A memorizagdo das palavras e a sua relacionacdo com determinados objetos, por si
86, ndo conduz a formacao do conceito: para que o processo comece terd de surgir um
problema que ndo possa ser resolvido doutra forma, a ndo ser pela formacao de novos
conceitos. (VIGOTSKI, 2002, p.41).

Em alguns momentos percebe-se que ao se cobrar uma resposta do aprendiz, surge uma

resposta hibrida, ou seja, existe nesta resposta uma parte da resposta cientifica misturada com

conceitos adquiridos pelo aluno durante a sua formagao. Segundo Vigotski, este ¢ um fendmeno

natural, pois:

a géneses conceitos € um processo criativo € ndo mecanico e passivo; que um conceito
surge e toma forma no decurso de uma complexa operag@o orientada para a resolucdo
do mesmo problema, e que a simples presenga das condi¢des externas que favorecem
uma relacionacdo mecdnica entre a palavra e o objeto ndo basta para produzir um
conceito.(VIGOTSKI, 2002, p.41).

Nas palavras de Vigotski a pessoa ndo recebe o conceito de uma forma passiva, mas

de forma que o conhecimento recebido sofre mudangas e adaptacdes, o que pode ser visto em

sala de aula nas respostas de alguns alunos.

Vigotski, assim como Zabala, nos traz a reflexdo de que somente a repeticdo de um

conceito de uma forma mecénica ndo basta para dizer que o aluno aprendeu. Segundo o autor,

“a aprendizagem implica uma compreensdo que vai muito além da reproducdo de enunciados”

Zabala (1998, p.43).

Entdo, para Zabala e Vigotski os conceitos ndo podem ser transmitidos de uma maneira

onde o aluno simplesmente decore o conceito. Para Zabala os conceitos devem ser transmitidos

através de:

atividades complexas que provocam um verdadeiro processo de elaboragdo e
construgdo pessoal do conceito. Atividades experimentais que favorecam que os
novos conteidos de aprendizagem se relacionarem substantivamente com 0s
conhecimentos prévios; atividades que provocam uma forte atividade mental que
favoreca estas relagdes; atividades que outorguem significado e funcionalidade aos
novos conceitos e principios; atividades que suponham um desafio ajustado as
possibilidades reais, etc. Trata-se sempre de atividades que favorecam a compreensio
do conceito a fim de utilizd-lo para a interpretagdo ou o conhecimento de situagdes,
ou para a construcdo de outras ideias. (ZABALA, 1998, p.43)
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Vigotski também comenta sobre a formacao dos conceitos e para o autor:

Para formar esse conceito é também necessario abstrair, isolar elementos e ver os
elementos abstraidos da totalidade da experiéncia concreta em que se encontram
mergulhados. Na genuina gé€nese dos conceitos é tdo importante unificar como
separar: a sintese tem que combinar-se com a andlise. (VIGOTSKI, 2002, p. 55).

E continua Vigotski:

O adulto ndo pode transmitir a crianca o seu modo de pensar. Apenas lhe fornece o
significado ja acabado de uma palavra, em torno do qual a crian¢a forma um complexo
— com todas as peculiaridades estruturais funcionais e genéticas do pensamento por
meio de complexos, mesmo quando o produto do seu pensamento € na realidade
idéntico, pelo seu contetido, a uma generaliza¢do que poderia ter sido obtida por meio
do pensamento conceptual. A semelhanca externa entre o pseudo-conceito e o
conceito real, que torna muito dificil por a nu este tipo de complexos é um dos mais
importantes obstdculos para a andlise genética do pensamento. (VIGOTSKI, 2002,
p-50).

Considerando as palavras de Zabala e Vigotski, as atividades de sala de aula devem
ser diferenciadas no sentido de buscar fazer com que o aluno desenvolva a compreensao dos
conceitos e nao somente o acimulo de informacdo que ocorre normalmente quando o aluno

decora um conceito ou férmula.



Capitulo 4

DESCRICAO DA METODOLOGIA E
APLICACAO DO PRODUTO

Do referencial teérico de Vigotski, verificamos que a brincadeira € essencial para o
desenvolvimento da crianga e do jovem, pois esta € a fase em que a crianga se relaciona com
seus pares, propde solugdes e compartilha ideias sobre o mundo que a cerca. Entdo, buscamos
elaborar um jogo capaz de possibilitar situagdes de aprendizagem de fisica, a partir do contexto

da Historia da Ciéncia.

4.1 A CRIACAO DO JOGO

A criag@o do produto educacional passou por varios processos. Inicialmente pensamos
em um jogo inspirado em jogos de tabuleiro, semelhante a uma trilha, que envolveria a Historia
da Ciéncia e alguns conceitos de Fisica. Neste primeiro projeto, existiam seis cientistas que
deveriam percorrer seis casas até atingir o seu objetivo final, com uma casa no centro do
tabuleiro chamada de Mundo Fisico. A cada langamento do dado, o jogador sorteado deveria
responder a uma questao para andar uma casa.

A escolha dos seis cientistas teve como base alguns dos principais nomes da HC, como
Galileu, Newton, Kepler, Joule, Maxwell e Einstein. Estes cientistas ndo foram escolhidos por
acaso. Eles representam fases da Fisica como: Mecanica, Termodinamica, Eletromagnetismo e

Fisica Moderna, que foram os temas das questdes formuladas.
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Entretanto, apds alguns testes iniciais e andlises de alguns produtos educacionais ja
mencionados na revisdo da literatura, chegamos a conclusdo que este jogo teria pouca
jogabilidade para alunos do ensino médio, ou seja, seria mondtono para esta faixa etaria. Apos
uma pesquisa e andlise de alguns jogos comerciais, com o objetivo de adaptar o nosso produto
educacional a um jogo que fosse atraente para os jovens, encontramos o jogo “Detetive”
(Parker Brothers)®. A partir da proposta desse jogo, fizemos as adaptacdes necessdrias.

O nosso produto educacional recebeu o nome de O Mundo Fisico, e é baseado no jogo
comercial chamado de Detetive, como mencionado anteriormente. Detetive é um jogo de
tabuleiro popular, cujo objetivo € solucionar um assassinato, respondendo as perguntas: Quem
foi? Com que arma? Em qual cobmodo? Ao dar palpites sobre o suspeito, a arma e o lugar, vocé

elimina as possibilidades e chega cada vez mais perto da verdade. O Mundo Fisico tem a mesma

estrutura, com mudanga de alguns detalhes, podendo ser jogado por até 5 jogadores.
4.1.1 Materiais e Preparacao do jogo

O jogo é composto por:
e 6 cartas com a imagem de seis fisicos,
e 6 cartas com seis conceitos diferentes,
e 102 cartas de perguntas,
e 1 Dado (maquina do tempo),
e 6 pedes diferentes para representar seis jogadores,
e 12 cartas, cada carta com uma equagao (carta chave),
e 20 cartas de punigao,
e 5 blocos de notas e um envelope.

O tabuleiro tem nove ambientes que representam nove periodos histdricos pelos quais
os pedes podem andar. Cada jogador pode colocar o seu pedo no ambiente que quiser, com
excecdo do ambiente mundo do futuro. Separam-se as cartas chaves, formando dois montes
diferentes.

Apés este momento inicial, cada jogador recebe um bloquinho ¢ um Ildpis. Os
bloquinhos de O Mundo Fisico devem ter uma lista de todos suspeitos, periodos histéricos e
op¢oes de conceitos. As opgdes devem ser marcadas pelos jogadores conforme forem

descartadas. Por exemplo, se um jogador tiver as cartas referentes a Galileu, e conceito sobre

3 https://www.mctoys.com.br/jogo-detetive-estrela
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calor e século XX nas maos, elas ndo podem estar no envelope. O jogador deve marcar os itens
na lista para descarta-los.

Como dissemos anteriormente existem trés tipos de cartas. O jogador deve separar os
trés tipos de cartas (personagens, ambientes e conceitos) e embaralhar cada um deles. Depois,
colocar os montinhos sobre o tabuleiro, virados com a imagem para baixo. Pegar o envelope e
tirar uma carta de cada montinho e as colocar dentro do envelope sem que ninguém as veja.
Mantendo as cartas viradas para baixo para que ninguém consiga vé-las. O jogador que
adivinhar as trés cartas, no final do jogo, ganha o jogo.

Deve-se ainda misturar os trés montinhos, que contém as cartas que sobraram e a seguir,
distribuir as cartas entre os jogadores até que todos tenham a mesma quantidade. O jogador vera

as cartas, mas nao devera mostrar para nenhum dos outros jogadores.

4.1.2 Regras e dinamica do jogo

Para iniciar o jogo, joga-se o dado. O jogador que obtiver o maior niimero inicia 0 jogo.
Em caso de empate, joga-se novamente o dado entre os jogadores que estdo empatados. A
sequéncia para iniciar a partida serd do maior para o menor. Apds decidirem as sequéncias dos
jogadores, cada jogador deverd jogar o dado e andar as casas do tabuleiro de acordo com o
determinado pelo dado.

O objetivo do jogo € determinar quais sdo as trés cartas que foram deixadas dentro do
envelope. Para que isto aconteca € necessdrio que o jogador encontre pistas e chaves. No
tabuleiro do jogo existem nove ambientes diferentes. Todos eles correspondem a prédios
historicos, entre eles, a Estacdo da Luz, Catedral da Sé, Palacio do Governo entre outros.
Quando o jogador entra em um ambiente ele tem direito a uma chave que permite ao jogador
entrar em um ambiente chamado de Mundo do Futuro.

Como o objetivo do jogo é encontrar pistas para determinar as trés cartas que estao
dentro do envelope, o jogador tem que jogar os dados e “caminhar” para um ambiente diferente
do que estd. No jogo O Mundo Fisico, vocé pode andar para cima, para baixo e para o lado,
para entrar nos ambientes. Se um jogador estiver no mesmo espaco com outro jogador eles
podem trocar informagdes sobre o caso (0 que nao quer dizer que as informacdes que o jogador
estd recebendo sejam verdadeiras).

Antes de entrar em cada um dos ambientes, existe uma casa chamada, portal do
ambiente. Quando o jogador estiver neste portal ele deverd puxar uma das cento e duas cartas

perguntas e responder a pergunta. Se responder corretamente a questdo poderd entrar no
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ambiente e receber uma Carta Chave. O jogador deve guardar estd Carta Chave pois ela sera
usada posteriormente para abrir o portal do Mundo do Futuro e desta forma dar um palpite sobre
as cartas que estdao no envelope. Caso contrdrio, terd que puxar uma carta de punicdo e seguir
as instrucdes contidas na carta.

No momento em que o jogador entra no ambiente, ja que seu objetivo é deduzir qual
o suspeito, ambiente e conceito que foram adulterados, desta forma, estdo dentro do envelope,
ele precisa eliminar as alternativas para descobrir a resposta. Portanto, toda vez que entrar em
um ambiente, o jogador pode dar um palpite a respeito do que estd dentro do envelope. Por
exemplo, vocé pode “chutar” que foi o Newton, século XX, que adulterou o conceito de calor.
Os outros jogadores devem checar se tém as cartas correspondentes a este suspeito, século e
conceito. Caso tenha uma das trés cartas nas maos, o jogador a sua esquerda serd o primeiro
a mostrd-la para vocé sem revelar a carta aos outros jogadores. Todos os outros jogadores
deverdo mostrar uma carta para vocé caso tenham alguma das que vocé sugeriu sem mostrar
aos outros jogadores.

Entdo, o jogador deverd marcar as cartas que os jogadores mostraram para eliminar
mais opg¢des. Na proxima jogada, o jogador deverd “caminhar” para um ambiente diferente e
fazer novas perguntas. Quando tiver encontrado a resposta, o jogador deve “caminhar” para o
ambiente Mundo do Futuro. Para entrar neste ambiente existem quatro entradas e em cada
entrada existe um portal chamado carta chave, que foi colocado no inicio do jogo. O jogador
devera olhar esta carta (ele pode ou nao deixar os outros jogadores verem a carta). Se for igual
a carta chave que ele adquiriu durante o percurso, o jogador pode seguir até o portal para o
futuro e responder a pergunta para entrar no Mundo do Futuro e desta forma fazer acusacao. Se
dois jogadores estiverem ao mesmo tempo sobre a carta chave eles podem se unir para tentar
abrir com as cartas chaves que possuem e fazerem a acusa¢do em conjunto ou nao.

No jogo deve-se fazer uma acusagdo quando tiver certeza, das cartas que estdo dentro
do envelope, que ocorrerd, quando o jogador estiver eliminado todas as opg¢des e tiver certeza
de quem € o suspeito, em que ambiente e qual a teoria que foi adulterada que se deve fazer
acusacdo. Apo6s fazer a acusagao o jogador tem o direito de pegar o envelope e abrir para ver a
resposta. Ele ganha o jogo se a acusagdo estiver correta. Se estiver errado ele perde e entdo,
deverd devolver as cartas ao envelope e continuar revelando suas cartas aos outros jogadores,

mas ndo podera fazer outra acusacao.
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4.1.3 Descricao da escola e turmas de aplicacao

O jogo foi aplicado em sete turmas de alunos do terceiro ano do ensino médio, no
periodo da manha de uma escola publica na cidade de Carapicuiba. Cada turma tem
aproximadamente 40 alunos, totalizando aproximadamente 280 alunos. A aplicacdo ocorreu no
més de setembro de 2018.

Nesta escola nas primeiras semanas de aula sdo apresentados aos estudantes, as normas
da escola com relacdo ao uso do uniforme, hordrio das aulas, hordrio de atendimento da
secretéria e da coordenagdo entre outros, bem como as normas de cada professor para a sala de
aula. Estas normas sao chamadas de Contrato Diddtico, que consistem em uma série de normas
de convivéncia, muitas relacionadas a disciplina em sala de aula. Além das normas
disciplinares, o professor apresenta o conteido de sua disciplina e o sistema de avaliagdo,
quanto ao nimero de provas, aos trabalhos e atividades e o peso de cada item na nota final do
aluno. Além dos informes, o professor faz uma atividade chamada de prova diagnéstica, com a
intencao de determinar as principais dificuldades de cada aluno.

Com relagdo a prova diagnéstica, em 2018 resolvi aplicar, na segunda semana de aula,
uma prova para conhecer os conceitos que os alunos possuem sobre Fisica de uma maneira
geral. Desta forma, foi elaborada uma avaliacao diagnéstica de vinte questdes objetivas. A prova
continha questdes presentes na literatura e usadas por autores como: Barbeta e Yamamoto,
(2012), Machado e Santos, (2011), Barroso e Barros, (2008), Harres, (1993) e Barbosa, (1999).
Cada um destes autores traz em suas obras um teste referente a um conteudo de fisica. Foram,
entdo, selecionadas algumas questdes de cada autor, de acordo com o interesse deste trabalho,
para tentar conhecer melhor este aluno do ensino médio, pois segundo Zabala, (1998, p.37)
“conhecimento de um aluno depende de seu nivel de desenvolvimento e dos conhecimentos
prévios que pode construir”. Desta forma, se torna necessario identificar os conhecimentos
prévios e seu nivel de desenvolvimento, para podermos melhor auxilia-lo.

No dia da avaliacdo diagnéstica também foi comunicado para os alunos que em
determinado momento do ano irfamos usar um jogo em sala de aula, como método de ensino.
Alguns alunos perguntaram como seria o jogo e sobre o que seria este jogo. Neste momento foi

somente informado para os alunos que seria um jogo com base no jogo comercial Detetive.
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4.1.4 Avaliacao diagnéstica (1° teste)

A avaliacdo aplicada aos estudantes (Apéndice 1) era composta por vinte questdes
divididas em assuntos variados como mecanica, astronomia, termometria, Optica e
eletrodinamica. A avaliacdo foi aplicada para 250 estudantes e os resultados da avaliagdao podem

ser observados na Tabela 4.1.

TABELA 4.1 — Quantidade de acertos das questdes da avaliacdo diagndstica (1° teste) em
nimeros absolutos (#) e percentual (%) para um total de 250 alunos.

Questdo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Acertos (#) 63 26 61 91 190 93 78 83 78 130
Acertos (%) 25,2 104 244 364 76 372 31,2 332 31,2 52

Questao 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Acertos (#) 61 50 45 39 27 52 111 147 108 62
Acertos (%) 244 20 18 15,6 10,8 20,8 444 58,8 432 248

Fonte: Elaborado pelo autor.

Nesta avaliacdo o percentual de acertos foi de 31,9 %. A questdo que possuiu 0 maior
nimero de acertos foi a questdao nimero 5.

O que causa a noite e o dia?

(a) A Terra gira em torno de seu eixo.

(b) O Sol move-se ao redor da Terra.

(c) A Lua bloqueia a luz do Sol.

(d) Nuvens bloqueiam a luz do Sol.

Uma questdo muitas vezes considerada de facil resolucdo, que teve como indice de
acertos entre alunos do terceiro ano, setenta e seis por cento. Isso mostra que vinte e quatro por
cento dos alunos nao domina conceitos bésicos na 4rea de astronomia, o que explica a aceitagcdo
por parte da populagdo, de teorias, como por exemplo, a teoria da Terra Plana, muito divulgada
na internet e com nimero de adeptos crescentes atualmente.

A questdo de menor nimero de acertos foi a questao de nimero dois.

2. Uma garota deseja escolher um dos escorregadores, abaixo ilustrados, que lhe dé a maior

velocidade possivel quando atingir o final do escorregador. Desprezando o atrito, qual dos

escorregadores ela deverd escolher?
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(e) Tanto faz, pois a velocidade sera a mesma em qualquer um deles.

Esta questao tem como base a conservacdo da energia, sendo uma questdo conceitual.
Considero uma questao de dificil resolu¢ao para os alunos, pois ela coloca em confronto os
conceitos do dia a dia com os conceitos cientificos. O nimero de acertos foi de
aproximadamente dez por cento.

A média de acertos dos testes ficou em torno de trinta por cento, 0 que mostra a grande
dificuldade apresentada pelos alunos com relagdo a falta de pré-requisitos para acompanhar as
aulas e desenvolver atividades.

Com a intencdo de ofertar os pré-requisitos minimos aos alunos, adotamos inicialmente
alguns textos historicos, previamente a aplicacdo do jogo. Com essa atividade, também
pretendiamos desmistificar as ideias de que a fisica ¢ feita por génios, onde os conceitos sao

aceitos rapidamente e se constituem verdades absolutas, que ndo devem ser questionadas.

4.1.5 Preparacao para o jogo: uso dos textos de Historia da Ciéncia

Antes de aplicar o jogo em sala de aula, trabalhamos com os alunos, textos que remetem
a histéria da ciéncia. Utilizamos como texto de apoio, a apostila Evolugdo dos Conceitos da
Fisica do professor Hugo Franco (2002), composta de dez capitulos, com aproximadamente dez
paginas cada, contando uma fase da evolugao da Fisica. Esta primeira parte teve como objetivo
criar uma motivacao relativa a evolug¢ao dos conceitos de fisica.

Uma semana antes de usar os textos, os alunos das salas foram divididos em grupos de
quatro a cinco alunos, num total de aproximadamente dez grupos por sala. Cada grupo deveria
eleger entre eles um representante, responsavel por informar os nomes dos integrantes do grupo
e o e-mail de um dos integrantes.

Um texto foi enviado para cada grupo, que deveria, nas proximas aulas, fazer uma breve
explanacdo de aproximadamente dez minutos sobre o texto recebido. Os alunos foram

informados que nos textos existiam algumas expressdes matematicas, as quais eles nao
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conheciam e com as quais ndo deveriam neste momento se preocupar, devendo concentrar-se
somente na histéria contida nos textos.

Uma semana apds as conversas iniciais ao entrar em sala e questionar aos alunos se
haviam gostado do texto e se estavam prontos para apresentar os textos. Ouvi vérias desculpas.
Alguns alunos reclamaram que ndo havia recebido o texto, outros que nao tiveram tempo de ler
e outros ainda que ndo entenderam o texto. Desta forma, na primeira tentativa nao foi possivel
desenvolver a atividade planejada, fato que se repetiu na semana seguinte. Por essa razao, foi
necessario desenvolver outra estratégia. Para a terceira aula, apds as tentativas frustradas foi
impresso um texto de cada capitulo para que os alunos trabalhassem de maneira diferente, onde
nao fosse necessario fazer uma exposicao dos textos.

Nesta nova atividade proposta, os alunos foram divididos em grupos de
aproximadamente quatro a cinco alunos, tendo sido entregue a cada grupo um texto. Cada grupo
deveria ler o texto e elaborar cinco questdes dissertativas, sendo no méximo duas questdes por
pagina, que deveriam ser entregues ao professor.

Quando o grupo terminava as questdes sobre um texto, trocavam-se os textos entre 0s
grupos, até que todos os grupos fizessem questdes sobre todos os capitulos. Para esta atividade,
foram necessdrias seis aulas de cinquenta minutos.

Apds a elaboracdo das questdes, elas foram devolvidas para grupos diferentes
responderem em suas casas. Assim cada grupo respondeu varias perguntas de grupos diferentes.
As respostas foram devolvidas aos grupos que elaboraram as perguntas, para que fizessem a
corre¢ao e posterior entrega ao professor. Tanto as respostas como a correcao foram feitas fora
da sala de aula. O ciclo de atividades foi fechado com um debate em sala de aula sobre os textos.

No debate foi possivel notar que os textos relacionados a Histdria da Ciéncia atraem
mais interesse do aluno do que os textos presentes no livro didatico, pois os primeiros dao mais
significado a relagdo existente entre a ciéncia e os personagens envolvidos. Segundo as palavras
de alguns alunos o texto se relacionou de forma mais amigével de tal forma que se tornou

compreensivel, como se pode notar em algumas frases dos alunos, transcritas abaixo.

P. O texto deu pra ler legal.

F. Quando aprendi as Leis de Newton, pensei que ele escreveu e no outro dia todo mundo estava
usando.

W. Nossa eu vi no Youtube a historia da Terra plana eles pensavam igual.

W. A muito tempo jd se pensava no dtomo, como ele comegaram a pensar sobre isto.
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Neste debate, ocorreram muitos momentos ricos que podem ser explorados, gragas a
curiosidade dos alunos. Foi possivel neste momento perceber como sdo reais as palavras de

Martins:

O estudo ... de alguns episédios histéricos permite compreender as interrelacdes entre
ciéncia, tecnologia e sociedade, mostrando que a ciéncia ndo é uma coisa isolada de
todas as outras mas sim faz parte de um desenvolvimento histérico, de uma cultura,
de um mundo humano. (MARTINS, 2006, p.21).

Apesar de sentir que os textos tiveram uma aceitacdo melhor do que ocorria com os
textos tradicionais que estdo nos livros didaticos, devo aqui relatar as criticas que alguns alunos
apresentaram ao uso dos textos. Estas foram relacionadas ao fato dos textos nao terem férmulas
e ndo cairem no vestibular (ja que o vestibular ndo trata a Histéria da Ciéncia de uma forma
direta).

Alguns criticaram que os textos eram longos e cansativos, segundo os quais deveria ter
no maximo uma pagina frente e verso, outros questionaram ainda, se nao existiria um filme
sobre a Histéria da Ciéncia que poderia ser passado.

Neste momento de debate e em outros posteriores foi possivel notar que o homem tem
como centro de tudo o homem, apesar de Martins (2006, p.28), apresentar uma critica a forma
de como a Histéria da Ciéncia é contada. Segundo o autor “De tempos em tempos alguma
editora lanca uma colecdo de biografias de “génios da ciéncia””. E possivel notar que existe
um grande fascinio pela vida pessoal de alguns cientistas como Newton e Einstein, por exemplo.
Desta forma, os alunos t€ém um pré-conceito de que a ciéncia € feita por super génios e que todo
o conhecimento teve inicio de uma forma natural e sem esforgo.

Em seu texto, Martins (2006, p.21), relata que “A historia das ciéncias ndo pode
substituir o ensino comum das ciéncias, mas pode complementd-lo de vdrias formas”. Este
também € um ponto importante ao qual também poderiamos como professores nos ater mais.
Os livros textos normalmente apresentam textos longos e considerados chatos, para a maioria
dos alunos. Logo, a substitui¢do destes textos por outros relacionados a Histdria da Ciéncia

poderia ser uma forma de chamar a atengdo para as disciplinas onde a ciéncia estd envolvida.
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4.1.6 O jogo em sala de aula

Uma semana antes da aplicacdo do jogo conversei com todas as salas de terceiros anos,
relembrando sobre o que haviamos conversado nos primeiros dias de aula. Todos momentos em
que o jogo foi aplicado procurei seguir os “momentos do jogo” descrito por Grando (2000). A

autora refere-se a sete momentos, sendo que no primeiro momento ocorre a:

1°) Familiarizacdo com o material do jogo; Neste primeiro momento, os alunos entram
em contato com o material do jogo, identificando materiais conhecidos, como: dados,
pedes, tabuleiros e outros, e experimentam o material através de simulagdes de
possiveis jogadas. E comum o estabelecimento de analogias com os jogos ji
conhecidos pelos alunos. (GRANDO, 2000, p.43).

A familiariza¢do seguiu-se conforme as orientagdes de Grando (2000), com o objetivo
de fazer com que os alunos se familiarizassem com o jogo. Desta forma, os alunos foram
levados para a sala de video, onde foi mostrado o video do site YouTube, Como Jogar Detetive
Tutorial (Jogo de Tabuleiro)*, que possui aproximadamente treze minutos, explicando
detalhadamente as regras do jogo Detetive. Em seguida, utilizou-se slides para apresentar as
regras do jogo O Mundo Fisico, mostrando os personagens, os lugares do jogo, as regras e os
diferentes tipos de cartas do jogo (perguntas, cartas chaves, vantagens e punicao).

No dia do jogo, continuamos com as orientacdes dadas por Grando (2000), as quais

representam o segundo momento, que segundo a autora é constituido da seguinte forma.

2°) Reconhecimento das regras; O reconhecimento das regras do jogo, pelos alunos,
pode ser realizado de vdrias formas: explicadas pelo orientador da a¢d@o ou lidas ou,
ainda, identificadas através da realizag@o de vdrias partidas-modelo, onde o orientador
da ac@o pode jogar vdrias partidas seguidas com um dos alunos, que aprendeu
previamente o jogo, e os alunos restantes tentam perceber as regularidades nas jogadas
e identificam as regras do jogo. (GRANDO, 2000, p.43).

Desta forma, antes de iniciar o jogo foram relembradas as regras e os estudantes foram
separados em grupos de cinco alunos. Alguns destes se recusaram a jogar por motivos
religiosos. Para estes, foram propostas atividades com o livro didatico.

O jogo, se desenrolou normalmente, sendo mais lento no inicio da aula, enquanto os

alunos ndo se acostumavam com as regras. Quando se acostumaram, o jogo se desenrolou

4 https://www.youtube.com/watch?v=AWFWUp-z8eQ&t=349s
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melhor. Nesta primeira aplicagdo percebi que os alunos tiveram grande dificuldade em entrar
em certas casas, por ndo conseguirem responder as questdes que eram necessarias. Para
solucionar o problema percebi que em alguns grupos existia um acordo que o jogador teria um
minuto para pesquisar com o celular a resposta.

O jogo foi aplicado na primeira semana em sete salas de terceiro ano, perfazendo um
total de aproximadamente cinquenta e seis grupos. Destes, apenas quatro grupos conseguiram
terminar o jogo, sendo que para isto foram usadas aulas conhecidas como ‘“dobradinha”, que
sao duas aulas seguidas de cinquenta minutos.

Nesta primeira rodada observou-se que, como muitas perguntas envolvem conceitos
espontaneos, alguns alunos ndo acreditavam que a resposta que estava na carta era a correta. E

era possivel ouvir as seguintes indagacdes dos alunos:

J: Impossivel um carro cair com a mesma velocidade que uma pena, so por que ndo existe ar.
F: Como pode calor ser diferente de temperatura?

W: Como pode estar errado um pacote de arroz pesar cinco quilogramas?

Outras observacdes sobre o envolvimento dos alunos podem ser notadas no auxilio
prestado por alguns alunos aos colegas, o que possibilitou a estes responderem algumas
questdes. Ao final da aula, mesmo alguns grupos nio conseguindo terminar o jogo, foi possivel
observar que alguns alunos tiraram fotos das Cartas Perguntas para tentar pesquisar as respostas
ou tentar responder as perguntas.

Ainda sobre esta primeira aplicacio observamos aspectos muito positivos como a
participacao ativa dos alunos, a socializacdo, o trabalho em equipe e a motivacdo da grande
maioria dos alunos. Quanto a aspectos negativos, observamos o excesso de competitividade,
em alguns casos que os alunos tinham como principal objetivo somente ganhar, e o tempo gasto
para terminar as primeiras partidas, que foi demasiadamente grande.

Com relacdo a socializacdo foi possivel observar que em alguns momentos, um
determinado aluno pedia ajuda a seu colega, apds errar perguntas repetidas vezes. Entretanto,
nem sempre esta necessidade de ajuda era respondida, pois era um jogo e a vontade de ganhar
muitas vezes era maior que a vontade de ajudar. Desta forma, aconteceram momentos como o

descrito por Vigotski:

Por exemplo, apds realizar vérias acdes inteligentes e inter-relacionadas que poderiam
ajudé-la a solucionar com sucesso um determinado problema, subitamente a crianga,
ao defrontar-se com uma dificuldade, cessa todas as tentativas e pede ajuda ao
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experimentador. Qualquer obstdculo aos esfor¢os da crianga para solucionar o
problema pode interromper sua atividade. O apelo verbal da crianga a outra pessoa
constitui um esforco para preencher o hiato que a sua atividade apresentou. Ao fazer
uma pergunta, a crian¢ca mostra que, de fato, formulou um plano de agdo para
solucionar o problema em questdo, mas que € incapaz de realizar todas as operagdes
necessarias. (VIGOTSKI, 1991, p.23).

Este comportamento, do aluno, era esperado, pois segundo Vigotski:

Através de experiéncias repetidas, a crianca aprende, de forma ndo expressa
(mentalmente), a planejar sua atividade. Ao mesmo tempo ela requisita a assisténcia
de outra pessoa, de acordo com as exigéncias do problema proposto. A capacidade
que a crianga tem de controlar o comportamento de outra pessoa torna-se parte
necessdria de sua atividade pratica. (VIGOTSKI, 1991, p. 23).

Desta forma, toda procura por ajuda é uma tentativa de aprendizado, mesmo nos
momentos em que nao recebeu a resposta certa devido a competitividade.

Com relagdo ao jogo em sala de aula, notamos que os alunos gostam muito de jogar. Em
conversas informais foi possivel encontrar alunos que jogam jogos eletronicos até doze horas
por dia, sendo assim ao chegarem em sala de aula sentem-se cansados e dormem em sala. Estes
alunos tém quase sempre pais que trabalham e os deixam s6, quase todo o periodo do dia. A
maioria desses alunos apresenta grandes deficiéncias de aprendizagem, entretanto, eles s@o
muito rdpidos para aprenderam as regras do jogo e as ensinarem a seus companheiros.

Nesta primeira semana. O jogo foi usado com o objetivo de que os alunos aprendessem

as regras. Segundo Grando este € o terceiro momento:

3°) O “Jogo pelo jogo™: jogar para garantir regras; este € o momento do jogo pelo
jogo, do jogo espontdneo simplesmente, em que se possibilita ao aluno jogar para
garantir a compreensdo das regras... O importante € a internalizacdo das regras, pelos
alunos. Joga-se para garantir que as regras tenham sido compreendidas e que vao
sendo cumpridas. (GRANDO, 2000, p. 44).

Como as aulas sdo duplas, fui a cada sala uma vez por semana. Na segunda semana foi

o momento de fazer intervencdes, seguindo o quarto momento descrito por Grando (2000).

4°) Intervengdo pedagogica verbal; Depois dos trés momentos anteriores, os alunos
passam a jogar agora contando com a interveng¢do propriamente dita. Trata-se das
intervengdes que sdo realizadas verbalmente, pelo orientador da acdo, durante o
movimento do jogo. Este momento caracteriza-se pelos questionamentos e
observagdes realizadas pelo orientador da ac¢do a fim de provocar os alunos para a
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realizacdo das andlises de suas jogadas (previsao de jogo, andlise de possiveis jogadas
a serem realizadas, constatacao de “jogadas erradas” realizadas anteriormente etc.).
Neste momento, a aten¢do estd voltada para os procedimentos criados pelos sujeitos
na resolucdo dos problemas de jogo, buscando relacionar este processo a
conceitualizagdo. (GRANDO, 2000, p. 44).

Nesta segunda semana, procurei fazer as intervencdes descritas por Grando, somente
quando o aluno pedia ajuda, com foco principalmente no contetido da Fisica e ndo na estratégia
ou regra do jogo. Desta vez varios grupos terminaram o jogo antes do tempo de duas aulas.
Percebe-se que quanto mais vezes jogam, os alunos se tornam mais velozes em organizar € mais
habilidosos com relacdo as estratégias do jogo.

Com relacdo as intervencdes, foi possivel notar que os alunos anteriormente aceitavam
as respostas sobre alguns assuntos somente pelo fato delas estarem sendo dadas pelo professor.
Agora era possivel notar um questionamento e uma procura pela explicacdo dos fendmenos,
fato que nao ocorrera anteriormente.

Na terceira semana, dava para notar que ja existia um certo cansago em relacao ao jogo.
Muitos alunos ja haviam decorado as respostas e nesta semana ocorreu a desvantagem do uso
do jogo em sala de aula descrita por Grando (2000, p.35): “Os alunos jogam e se sentem
motivados apenas pelo jogo, sem saber por que jogam”. Nesta terceira semana maioria dos
grupos conseguiram terminar o jogo antes do tempo.

Logo, a aplicacdo do jogo durou seis aulas em cada sala, sendo duas para a preparacgao,
duas para jogar, onde o aluno se acostumou com o jogo e aprendeu a regras, € duas onde o jogo
se desenvolveu de uma forma rapida.

E assim, na semana seguinte foi aplicada novamente a avaliacdo (Apéndice 1) sobre
conteddos de Fisica, com a expectativa de que os contetdos vistos tanto nos textos sobre
Histéria da Ciéncia como no jogo proporcionassem uma melhora no desempenho dos

estudantes.

4.1.7 Avaliacao pos-jogo (2° teste)

Devido a um campeonato que envolveu toda a escola, a avaliacdo pdde ser aplicada
somente duas semanas apo6s a finalizac¢do das atividades com o jogo.
Os alunos foram submetidos a mesma avalia¢do realizada no inicio do ano, com os

resultados apresentados na tabela 4.2.
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TABELA 4.2 — Quantidade de acertos das questdes da avaliacdo pds-jogo (2° teste) em
nimeros absolutos (#) e percentual (%) para um total de 236 alunos.

Questdo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Acertos (#) 64 44 108 120 204 136 108 72 96 168
Acertos (%) 27,1 18,6 458 50,8 864 57,6 458 30,5 40,7 71,2

Questao 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Acertos (#) 92 60 88 68 44 48 148 164 136 84
Acertos (%) 39,0 254 373 288 18,6 203 623 695 57,6 356

Fonte: Elaborado pelo autor.

Ao comparar os resultados da primeira avaliacdo com a segunda, verificamos que para
algumas questdes houve avangos no nimero de acertos, como a questao 2, por exemplo, porém
0 mesmo nao ocorreu com todas as questoes.

No geral, a quantidade de acertos na primeira avaliacdo foi de aproximadamente trinta
e dois por cento, ja na segunda prova foi de quarenta e trés por cento, 0 que sugere uma pequena

evolucdo na assimilagao dos assuntos tratados.

4.1.8 Avaliacao ao final do semestre (3° teste)

No inicio de novembro (dois meses apds a aplicacio do segundo teste), achamos
importante aplicar um terceiro teste, no intuito de verificar se os resultados obtidos no segundo
teste iriam se manter, mesmo passado algum tempo apds a realizacao das atividades. Os testes

apresentaram os resultados detalhados na Tabela 4.3.

TABELA 4.3 — Quantidade de acertos das questdes da avaliag¢@o ao final do semestre
(3° teste) em nidmeros absolutos (#) e percentual (%) para um total de 242 alunos.

Questdo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Acertos (#) 67 35 83 107 195 113 117 70 80 155
Acertos (%) 27,1 18,6 458 50,8 864 576 458 30,5 40,7 71,2

Questao 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Acertos (#) 78 55 63 58 33 38 123 160 120 65
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Acertos (%) 390 254 37,3 288 18,6 203 595 69,5 576 35,6

Fonte: Elaborado pelo autor.

Nota-se uma pequena evolucdo em relacdo ao primeiro teste, correspondente a uma
diminui¢do em relagdo ao segundo teste. Ao comparar os resultados, verifica-se que algumas
questdes tiverem aumento no numero de acertos, enquanto outras tiveram diminui¢do. A
primeira questdo, por exemplo, teve trés acertos a mais no terceiro teste do que no segundo, ja
na questdo treze ocorreu uma queda de aproximadamente onze por cento nos acertos. Com
relacdo a questdo nimero sete, ocorreu um aumento de acertos de aproximadamente trés por

cento. Entretanto no geral pode-se notar uma evolugao.

4.2 CONSIDERACOES SOBRE A APLICACAO

Dos dados apresentados nas Tabelas 4.1, 4.2 e 4.3, e dos percentuais de aproveitamento,
31,9 % (primeiro teste), 43,5 % (segundo teste) e 37,5% (terceiro teste), surge a questao: estes
numeros representam uma evolucdo consistente?

Os resultados mostram uma evolucao de 5,6%, nas turmas desta escola, no espago de
tempo entre o primeiro e o terceiro teste. Esse resultado demonstra um efeito positivo nestas
turmas, do uso de jogos e HC nas atividades em sala de aula. Tais efeitos se referem a fixacdo
de conceitos ja aprendidos, introducdo e desenvolvimento de conceitos de dificil compreensao,
desenvolvimento de estratégias de resolucdo de problemas (desafio dos jogos), e revisao das
leis, principios e conceitos e como forma de reforco e recuperagao.

Existem ainda, no ambiente escolar, aspectos que ndo sdo mensurdveis, como a
motivacdo, por exemplo. Durante o uso dos textos sobre HC foi possivel perceber uma
motivacdo diferente da anteriormente existente em sala de aula. Quando se usa um texto
tradicional como aqueles presentes nos livros didaticos, o aluno 1€ sem interesse, pois o0 assunto
¢ abordado de forma técnica e sem debate, como se a ciéncia evoluisse de uma forma natural e
sem percal¢os. Os alunos comumente procuram no texto as defini¢des, formulas e conceitos
sem se preocupar em refletir sobre o assunto.

Os “bons” textos que abordam HC permitem desenvolver o debate em sala de aula,
propiciando o surgimento de um aluno com perfil mais questionador. Este aluno, ao entender

que suas dividas ndo eram unicas, pois em algum momento da HC esta divida foi motivo de
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discussdo, se sente mais proximo das pessoas que contribuiram com o avanco da cié€ncia, o que
aumenta a sua motivagdo para o estudo.

E possivel perceber esta motivacio através de questionamentos que anteriormente néo
ocorriam em sala. Entre estes momentos podemos citar o que ocorreu no momento da leitura
do trecho seguinte da apostila do Franco (2002, p.232): “A experiéncia da “agulha imantada”
de Oersted evidenciou um novo fenomeno, mas ndo conseguiu derrubar a tese de que os
fenomenos naturais poderiam ser compreendidos a partir da ideia de que a natureza era um
conjunto de corpiisculos ou fluidos inertes, com forcas atuando entre eles. Prova esta a carta
que Ampére apresentou ao amigo destacando as resisténcias as conclusées daquele cientista e
criticando os adversdrios, que presos a teorias, ndo se permitiam ver os fatos.

Este trecho, assim como outros trouxeram grandes debates para a sala de aula,
evidenciando o aumento do interesse dos alunos, pois mostraram a ciéncia como uma
constru¢do humana e coletiva. As atividades permitiram aos alunos entenderem melhor a
evolucdo de alguns conceitos historicos, assim como perceberem que a ciéncia foi criada pelo
homem e por este motivo estd em constante transformacao.

Com relacdo ao jogo foi possivel perceber a motivacao dos estudantes dias antes de se
comegar a jogar. No momento do jogo, a grande motivacdo estava em ganhar, por este motivo
foi possivel perceber, grande numero de pesquisas feitas pelos estudantes sobre um variado
nimero de assuntos, as quais anteriormente seriam realizadas apenas sob a condi¢do de receber
nota. Este fato reflete as palavras de Vigotski (1984) que afirma que “o lidico influencia
enormemente o desenvolvimento da crianca. E através do lidico que a crianca aprende a agir
sua curiosidade e estimulada, adquire iniciativa”. Assim sendo, o jogo fez com que a
motivacao fosse plenamente atingida.

Ainda com relacdo a motivacdo, consideramos que a HC e o jogo agiram de forma
complementar, de tal forma como descrito por Vigotski (2001, p.171), quando afirma que certas
situagdes sociais sdo capazes de motivar e levar o jovem a dar um passo decisivo no
desenvolvimento do seu pensamento.

Outro quesito que pudemos perceber com relacdo aos alunos foi uma melhora na
disciplina em sala de aula. Durante as aulas expositivas constantemente € necessario pedir para
que os alunos facam siléncio, parem de usar celular, facam as atividades ou fiquem em seus
lugares, o que torna a aula extremamente cansativa e estressante para o professor. Entretanto,
durante o uso dos textos e a aplicacdo do jogo estes episddios diminuiram consideravelmente,
dando a impressao que aula seguia naturalmente, sem a necessidade de intervengao com relagcao

ao comportamento.
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O uso do jogo ainda trouxe algumas situagdes que achamos importantes relatar e que
jé foram discutidas e antecipadas por Martins (2007) e Grando (2000).

Como h4 falta de material adequado sobre a HC, especialmente para alunos do nivel de
ensino médio, optamos, neste trabalho, por fazer uso de textos escritos para cursos de
graduacdo, devido a qualidade e confiabilidade do material adotado. Porém, ficou evidente a
dificuldade que os estudantes tiveram na realizacdo da leitura, decorrente da falta de habito e
dificuldade de interpretacdo. As atividades propostas com elaboracdo de perguntas e posterior
resposta as perguntas elaboradas pelos colegas de turma foi fundamental para auxiliar no
entendimento dos textos.

Além disso, o curriculo escolar é muito extenso frente a uma carga horéria de apenas
duas aulas semanais, o que faz com que o uso da HC e de Jogos seja muitas vezes visto como
enrolacdo por alguns alunos. A discuss@o de um contetido que demora aproximadamente umas
quatro aulas para acontecer com uso da HC, pode ser transmitido em meia aula com a
metodologia tradicional (livro diddtico + giz e lousa). A escolha de outra metodologia nem
sempre € compreendida pelos alunos como benéfica.

Outro questionamento vindo dos estudantes foi “Isso cai no vestibular?", que ilustra a
busca por resultados, conforme € pregado pela midia e pela sociedade e ja prevista por Martins
(2006).

Durante a aplicacdo também observamos que, como os alunos possuem niveis diferentes
de desenvolvimento, quando alguns alunos atingem os objetivos pré-estabelecidos, eles
comegam a jogar “por jogar’, ou seja, sem se preocupar com os contetidos que sdo abordados.
Neste caso, aconselha-se ao professor, partir para outros conteidos, pois nessa situagdo as

vantagens do uso do jogo ja foram todas exploradas.



Capitulo 5

CONCLUSOES E CONSIDERACOES
FINAIS

5.1 CONCLUSOES

Ao entrar em uma sala de aula, nos deparamos com turmas heterogéneas, onde
encontramos alunos com vérios niveis de aprendizagem, visto que cada discente aprende de
uma forma diferente. Disso decorre a necessidade do professor desenvolver varias metodologias
para atingir seus alunos, o que nos levou a desenvolver um jogo como produto educacional.

O jogo desenvolvido, O Mundo Fisico, foi baseado no jogo comercial Detetive e foi
aplicado a seis turmas do terceiro ano do ensino médio. Os alunos do ensino médio foram
submetidos a avaliagdes com questdes objetivas em trés momentos distintos: no inicio do ano,
como atividade diagndstica, apds a aplicac@o do jogo e aproximadamente dois meses depois a
aplicacdo do segundo teste.

A andlise dos resultados das avaliacdes aplicadas mostrou uma pequena evolugdo apos
a aplicacdo das metodologias. No primeiro teste, a média de acertos foi de 31,9 %; no segundo
teste, imediatamente apos a leitura de textos sobre a HC e aplicag¢ao do jogo, a média de acertos
foi de 43,5 % aproximadamente; enquanto no terceiro teste, dois meses apds finalizar as
atividades, a média foi 37,5%. Esses resultados mostraram que nestas turmas ocorreu uma
evolucdo geral de 5,6 % no desempenho dos estudantes, o que consideramos um aspecto
positivo.

Além da evolugdo nos resultados das avaliagdes, foi possivel observar uma melhora

significativa em outros aspectos como, interesse € motivagdo, ficou evidente durante o
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desenvolvimento do trabalho o aumento do interesse dos alunos pela disciplina de Fisica, como
podemos notar através das perguntas feitas sobre assuntos variados, fato este que ndo ocorria
em anos anteriores, estas mudangas ocorreram gracas ao uso do jogo e a HC.

De forma geral, o uso dos textos sobre HC nos permitiu mostrar aos estudantes uma
visdo da ciéncia como constru¢do humana e coletiva o que aumentou o interesse dos alunos
devido a diferenca entre a maneira como o contetido era apresentado anteriormente, onde se
colocava as férmulas na lousa ou apresentava-se o conteido com a ajuda dos livros textos. A
HC permitiu ao aluno debater sobre o papel da ciéncia e sua forma de evolugdo, aproximando
o aluno da Fisica.

Com relagdo ao produto educacional, a vontade de ganhar impulsionou pesquisas
espontaneas sobre assuntos variados de ciéncia, que ndo aconteciam em minhas aulas
anteriores. Desta forma, podemos observar que as metodologias agiram de formas
complementares, de forma a contribuir para o desenvolvimento do pensamento dos alunos.

Dentre as dificuldades encontradas, destacamos a dificuldade de leitura dos textos pelos
estudantes e a pequena carga hordria destinada a disciplina de Fisica, na rede publica estadual
(duas aulas semanais), frente a um contetido tao extenso. Observamos ainda a critica de alguns
alunos, ao fato do produto educacional e a HC ser totalmente conceitual, desta forma, estar

desvinculado dos principais vestibulares do pais.

5.2 CONSIDERACOES FINAIS

Como sugestio de continuidade da pesquisa deste trabalho seria interessante observar
os resultados da aplicacdo do jogo por professores que nao sdo licenciados na disciplina de
Fisica. Com isso, seria possivel observarmos as dificuldades, apresentadas por estes
profissionais que ndo sao licenciados em Fisica, mas ministram estas aulas devido a falta de
professores de Fisica. Outra sugestdo € o uso do produto educacional no ensino fundamental
(6° a0 9° ano), com as adaptacdes necessdrias e a aplicacio de avaliacdes, no intuito de verificar
a evolucdo do desempenho dos estudantes e a viabilidade do uso desse produto aplicado a essa
faixa etdria.

Ao final desta pesquisa, podemos afirmar que o trabalho foi muito proveitoso para uma

reflexdo sobre o ensino de Fisica no Ensino Médio. Pudemos estudar a teoria de Vigotski e sua
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aplicacdo e observamos na pratica, durante a aplicacdo do jogo, a importancia da colaboragdo
e socializacdo (conceitos vigotskianos) para o processo de desenvolvimento da aprendizagem.

Finalmente, podemos afirmar que o estudo deste processo, no qual utilizamos as
metodologias de Jogos e Histéria da Ciéncia, encontrou base s6lida na teoria da aprendizagem
de Vigotski, a qual contribui fortemente para nosso crescimento como docentes € como

estudiosos/pesquisadores na drea de ensino de Fisica.
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Anexo A

QUESTOES USADAS NA AVALIACAO

DOS ESTUDANTES

1- Uma pessoa empurra um bloco com velocidade constante
através de uma superficie horizontal rugosa, aplicando uma
forca F. As setas no diagrama indicam corretamente as
direcdes, mas ndo necessariamente as intensidades, das varias
forcas sobre o bloco. Qual das seguintes relagdes entre as
intensidades das forgas W, K, N e F deve ser verdadeira?

a)F=K T
b)F=KeN>W A
c)F>KeN<W

d)F>KeN=W

2.- Uma garota deseja escolher um dos escorregadores, abaixo
ilustrados, que lhe dé a maior velocidade possivel quando
atingir o final do escorregador. Desprezando o atrito, qual dos
escorregadores ela devera escolher?

| fo o f

osm | [T [T

t (@) () © )
(e) Tanto faz, pois a velocidade serd a mesma em qualquer um
deles.

3. O diagrama a seguir representa um bloco que se move sobre
uma superficie horizontal e sem atrito, no sentido indicado
pela seta tracejada. Uma forca constante F (horizontal para a
direita), mostrada no diagrama, estd agindo sobre o bloco. Para
que o objeto fique sujeito a uma forca resultante na direcéio da
seta tracejada, em qual das dire¢des indicadas por A, B, C, D,
E, devera estar agindo uma outra forga?

A
(a) (A) c o E
(b) (B)
©) (©) 8 F
(d) (D)

. Refira-se a0 diagrama ao lado para responder a
questdo seguinte. A figura representa uma fotografia
. multipla de uma bolinha sendo atirada verticalmente
para cima. A mola, com a bolinha em cima, foi
comprimida até o ponto marcado com X e entdo foi
solta. A bola deixou a mola no ponto marcado com
K Y, e atingiu a altura mdxima no ponto marcado com

i-x = Z.

4. Assumindo que a resisténcia do ar € desprezivel, podemos afirmar
que:

(a) A maior aceleragdo da bola foi no momento em que atingiu o
ponto Y (ainda em contato com a mola).

(b) A aceleragdo da bola foi decrescendo em seu trajeto do ponto Y
ao ponto Z.

(c) A aceleracdo da bola foi zero no ponto Z.

(d) A aceleracdo da bola foi a mesma em todos os pontos de sua
trajetdria, do ponto Y ao Z.

5. O que causa a noite e o dia?

(a) A Terra gira em torno de seu eixo.
(b) O Sol move-se ao redor da Terra.
(c) A Lua bloqueia a luz do Sol.

(d) Nuvens bloqueiam a luz do Sol.

6. Quando ocorre o dia com maior tempo de claridade do Sol, na
Europa?
(a) Margo.  (b) Junho. (c) Setembro. (d) Dezembro.

7. Escolha a melhor estimativa para o tempo gasto pela Lua para
completar uma volta ao redor da Terra:

(a) 1 hora. (b) 1dia. (c) 1 semana. (d) 1 més.

8. Qual a causa para as diferentes estagdes do ano?

(a) A variagdo da distancia entre o Sol e a Terra.

(b) A varia¢do na quantidade de nuvens.

(c) O fato de o eixo de rotacéo da Terra ser inclinado em relagio ao
plano de sua 6rbita, apontando aproximadamente na mesma diregio
em relacdo as estrelas.

(d) O eixo de rotagdo da Terra vira para frente e para trds a medida
que a Terra se move ao redor do Sol.
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9. Qual serd a temperatura aproximada do vapor de dgua que
se encontra sobre uma panela onde fervem batatas, obs. a
panela estd em Sao Paulo.
a. 88°C b. 110 °C c.98 °C d. 120 °C

10. Carlos coloca a mesma quantidade de d4gua em duas xicaras
iguais, uma estd a 50°C e a outra se encontra a 10°C. Apds
mistura-las qual serd a temperatura mais provavel da mistura?
a)5°C  b)30°C c¢)50°C d)10°C

11. Ana tira 6 cubos de gelo do congelador e coloca 4 deles
num copo com dgua e deixa os outros sobre a mesa. Ela mexe
até que os cubos ficam bem pequenos, mas continuam ainda
como cubinhos. Qual serd a temperatura mais provdvel da
dgua nesse momento?
a.-10°C b. 0°C c.5°C d. 10°C

12. Jodo tirou uma caixa de Todinho da geladeira e outra do
armdrio. Por que vocé pensa que a caixa que estava na
geladeira estd mais fria? Em relagdo a caixa que estava no
armario a caixa fria:

a. Contém mais frio.

b. Contém menos calor.

c¢. Conduz calor mais rapidamente da mao de Jodo.

d. Conduz calor mais rapidamente para a mao de Jodo.

13. As figuras abaixo representam uma fonte de luz S(sol), um
objeto A(drvore) um observado O (menino). Qual das
alternativas abaixo melhor representa o modo pelo qual
podemos enxergar um objeto?

(adaptada de Barros et alii, 1989).
a) b) ©) d)

I i }% p*'.#”
jas

i
A 0 A 0

14. Em uma noite escura e sem nevoeiro um carro estd parado
em uma estrada reta e plana. O carro estd com os fardis
ligados. Um pedestre também parado na estrada, é capaz de
ver o farol. A figura da pdgina seguinte ilustra esta situacdo e
estd subdividida em quatro se¢des. Até onde a luz dos fardis
do carro alcanga?

ot

II VIIX

A -

Iv

Om 100m 200m 300m

(adaptada de Andersson e Kirrqvist, 1983).

a) No maximo até a segdo [
¢) No méximo até a se¢do III
mais além.

b) No maximo até a secéo II
d) Até a se¢do IV e ainda vai

15) Suponha a mesma situagdo descrita na questdo anterior
s6 que, em vez de carro, tivéssemos ali uma pequena vela
acesa até onde a luz da vela alcagaria?

a) No maximo até a segdo [
¢) No méximo até a se¢do III
mais além.

b) No maximo até a secdo 11
d) Até a se¢do IV e ainda vai

16. Dos objetos relacionados abaixo, qual néio é necessério para
acender a lampada?

a) Fio condutor

b) Tomada ou pilha
¢) Resisténcia

d) Interruptor

17. O motor elétrico é um elemento de trabalho que converte
energia elétrica em energia mecénica de rotagdo.

a) Verdadeiro

b) Falso

c¢) Energia elétrica ndo se relaciona com energia mecanica

d) Nio sei dizer

18. Nao € necessdrio que os elétrons se movimentem para que a
lampada se acenda.

a) Verdadeiro

b) Falso, o movimento dos elétrons esta relacionado a
eletricidade.

¢) Falso os elétrons sdo como planetas girando ao redor do
nicleo

d) Falso os elétrons ndo tem relagdo com eletricidade.

19. Quando temos dois imas, podemos afirmar que seus polos
magnéticos de mesmo nome (norte e norte, ou sul e sul) se
atraem.

a) Verdadeiro

b) Falso

¢) Depende do ima

d) Nem sempre

20) Qual das situa¢des seguintes descreve corretamente o que
ocorre com a corrente elétrica.

i n >

qd w >
~4

o o
<}

o >

o>

(a) A corrente sai de um polo da bateria e se consome na ldmpada;
(b) A corrente sai de um polo da bateria, passa pela lampada, e
retorna menos corrente para a bateria, entrando pelo outro polo;
(c) A mesma corrente que sai de um polo da bateria, passa pela
lampada, e retorna para a bateria, entrando pelo outro polo;

(d) A corrente sai de ambos os polos da bateria e se consome na
lampada.
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INTRODUCAO

Quando um professor entra em sala de aula, ele deseja que seus alunos aprendam da melhor
forma possivel e que esta aula atraia a ateng¢do dos alunos. Frente a essa necessidade existem vérias
metodologias que despertam o interesse dos alunos como, experimentos, apresentacdes, jogos,
simulacdes e teatros.

Entretanto, qualquer professor sabe ndo ser possivel passar o ano inteiro fazendo somente
experimento, jogos ou simulagdes. Desta forma, para uma aula ndo se tornar cansativa um professor
deve ter uma grande variedade de metodologias de aulas para disponibilizar para seus alunos.

Pensando desta forma, procuramos criar um produto educacional para ser aplicado em sala de
aula e permita ao aluno se interessar pelo contetido de Fisica por ser uma aula diferente do que ele
estd normalmente acostumado a ter em sala de aula. Sendo assim foi desenvolvido um jogo de
tabuleiro chamado Mundo Fisico, onde o grande objetivo do jogo € descobrir o cientista, periodo e
conceitos de uma forma que passe por toda a Fisica de uma forma dindmica.

O jogo Mundo Fisica foi inspirado no jogo comercial Detetive, o que facilita de ser jogado
pelos alunos, por ser conhecido de muitos alunos, desta forma, o produto foi bem aceito pelos alunos
e foi capaz de melhorar o desempenho dos alunos que jogaram como foi comprovado nos testes, além
de outros fatores que ndo foi possivel de se medir com nimeros como € o caso do aumento do
interesse e diminui¢do da indisciplina.

Frente a esses resultados é de grande importancia que o professor siga todas as recomendagdes
sobre a aplicacdo deste produto para atingir os melhores resultados possiveis.
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REGRAS DO JOGO: COMO JOGAR O
MUNDO FiSICcoO

PARTE 1: PREPARANDO O JOGO, ARRUMANDO AS CARTAS E JOGANDO.

O jogo Mundo Fisico ¢ um jogo de tabuleiro que possui como objetivo solucionar um uma
incongruéncia na Fisica. Quem causou? Quando? E o local? Ao dar palpites sobre o suspeito, e
conceitos e o lugar, vocé elimina as possibilidades e chega cada vez mais perto da verdade.

Regras do jogo:

O jogo pode ser jogado por até 5 jogadores.

Contexto:

A fisica em um século desconhecido do futuro passa por mudangas incriveis, as quais ndo
podem ser mais explicadas com as antigas teorias. Estas anomalias causam efeitos na terceira lei de
Newton, que passa a ndo funcionar como deveria funcionar. O Sol ndo estd mais no foco da elipse.
O comportamento da luz estd confuso, ela se comporta como se fosse somente uma particula. O efeito
fotoelétrico ndo funciona mais, ou seja, a fisica estd proxima do caos. A suspeita por estes fatos
acontecerem estd no sumico de uma mdquina do tempo, que desapareceu em um século do passado.

Para solucionar o problema foram convocados 6 fisicos.

Elementos do jogo.

O jogo é composto por:

1 envelope comum

6 cartas com os fisicos

6 cartas com conceitos

6 cartas com os séculos (diferentes)

12 cartas chave (correspondentes a 6 equagdes)

5 fichas diferentes para representar os fisicos (pedes)
102 cartas (com perguntas)

20 cartas de punicao

1 Dado (méquina do tempo)

5 blocos de notas.
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Preparando o jogo

1.

Arrume o tabuleiro. Abra o tabuleiro de O Mundo Fisico e o coloque sobre uma superficie.
O tabuleiro tem seis periodos histéricos pelos quais os pedes dos seis personagens (fisicos)
podem andar. Escolha uma superficie que todos os jogadores possam sentar-se em volta e
alcancar facilmente o tabuleiro. O jogo pode ser jogado por até cinco pessoas, que precisarao
alcancar o tabuleiro para mover os pedes.

Coloque os peoes e as seis cartas com as equacoes no tabuleiro. Vocé pode colocar os pedes
em qualquer parte do tabuleiro, mas cada um deve estar em um periodo histérico no comeco
do jogo junto com uma carta chave (equagdo). Nao faz diferenca qual pedo estd com qual
equagao.

Coloque as outras seis cartas com equacoes sobre o Mundo do Futuro. Vocé deve
embaralhar as cartas chave (equacio) e colocé-las viradas para baixo sobre o Mundo Futuro.

Dé um bloquinho e um lapis para cada jogador. Antes de comecar o jogo, cada jogador
deve ter um bloquinho com uma lista de todos suspeitos, e periodos histéricos. As op¢des
devem ser marcadas pelos jogadores conforme forem descartadas. Por exemplo, se um
jogador tiver as cartas referentes a Galileu, e conceito sobre calor e século XX na mao, elas
nao podem estar no envelope. O jogador deve marcar os itens na lista para descarta-los.

Arrumando as cartas

1. Separe os trés tipos de cartas (fisicos, conceitos e periodos histéricos) e embaralhe cada
montinho. Depois, coloque os montinhos sobre o tabuleiro, virados para baixo.

2. Coloque o envelope no centro do tabuleiro. Tire uma carta de cada montinho e as coloque
dentro do envelope. Mantenha as cartas viradas para baixo para que ninguém consiga vé-las.
O jogador que adivinhar as trés cartas que estao no envelope ganha o jogo.

3. Misture os trés montinhos. A seguir, distribua as cartas entre os jogadores até que todos
tenham a mesma quantidade. Vocé€ pode ver as suas cartas, mas nao mostre para nenhum dos
outros jogadores.

Jogando

O jogador que jogar o dado e tirar o maior nimero inicia o jogo, sendo que o préximo a
esquerda jogara em seguida. Jogue os dados para mover seu pedo na sua vez. Tente entrar em
séculos diferentes a cada rodada. Jogue o dado e ande o nimero de casas que cair. Lembre-se
de que, em O Mundo Fisico, vocé pode andar para cima, para baixo, para o lado e para
diagonal. Entretanto ndo deve andar em direcdo ao Mundo Fisico do Futuro enquanto ndo
possuir pelo menos uma carta chave.

Se um jogador estiver no mesmo espaco que o seu. Vocés podem trocar informacgdes sobre o
caso (ndo quer dizer que as informagdes que vocé estd recebendo sejam verdadeiras).
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e Antes de entrar em cada dos séculos, existe uma casa chamada portal século. O jogador devera
puxar uma carta para tentar entrar. Se responder corretamente a questdo poderd entrar no
século. Caso contrdrio, terd que puxar uma carta de puni¢do e seguir as instru¢des contidas na
carta. Se entrar no século, ele ganha uma carta chave para entrar no Mundo Futuro e dar um
palpite. Ja que seu objetivo € deduzir qual suspeito, o século e conceito que foi adulterado e
estdo dentro do envelope, voc€ precisa eliminar as alternativas para descobrir a resposta.
Portanto, toda vez que entrar em um século, dé um palpite a respeito do que estd dentro do
envelope.

e Por exemplo, vocé pode chutar que foi o Newton, no século XX, que adulterou o conceito de
calor. Os outros jogadores devem checar se t€m as cartas correspondentes a este suspeito,
século e conceito. Caso tenha uma das trés cartas na mao, o jogador a sua esquerda serd o
primeiro a mostra-la para vocé sem revelar a carta aos outros jogadores.

e Todos os outros jogadores deverao mostrar uma carta para vocé caso tenham alguma das que
voceé sugeriu. Marque as cartas que os jogadores mostraram para eliminar mais opgoes.
Quando for a vez de jogar do jogador que estiver com Newton ele poderd dar o palpite daquele
local ou jogar os dados.

¢ Quando for a sua préxima vez de jogar, caminhe para outro século e faca novas perguntas.
Quando tiver encontrado a resposta mova se em dire¢cdo ao Mundo Futuro. Antes de chegar
ao portal do futuro existe um portal chamado carta chave. Puxe esta carta (vocé pode ou nao
deixar os outros jogadores verem a carta). Se for igual a carta chave que vocé tem, vocé€ pode
seguir até o portal para o futuro e devera retirar uma carta de pergunta para entrar no futuro e
desta forma fazer acusacao. Se dois jogadores estiverem ao mesmo tempo sobre a carta chave
eles podem se unir para tentar abrir com as cartas chaves que possuem e fazerem a acusacao
em conjunto ou ndo.

e Faca uma acusagdo quando tiver certeza de que sabe o que estd dentro do envelope. Apenas
quando tiver eliminado quase todas as opcoes e tiver certeza de quem € o suspeito, em que
século ele adulterou a teoria vocé deve fazer uma acusagdo. Apos fazer a acusagdo vocé tem
o direito de pegar o envelope e abrir para ver a resposta. Vocé€ ganha o jogo se a sua acusacao
estiver correta. Se estiver errado vocé perde. Vocé terd que devolver as cartas ao envelope e
continuar revelando suas cartas aos outros jogadores, mas ndao poderd fazer outra acusacgao.
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TABULEIRO COMPLETO

Figura 1: Tabuleiro completo

Fonte: 1) Pinacoteca do  estado -  http:/pinacoteca.org.br/programacao/esculturas-no-parque-da-luz/  2)  Estagdo do  metrd do  Brooklin -
https://transportemodernoonline.com.br/2017/09/2 1/ampliacao-do-metro-na-cidade-de-sao-paulo-tera-privatizacao-de-duas-linhas/ 3) Museu do Ipiranga
https://www.spbairros.com.br/museu-do-ipiranga/  4) Palacete Tereza Toledo Lara - http:/formae.com.br/arquitetura-de-sao-paulo-para-visitar-no-aniversario-de-464-da-
cidade/palacete-tereza-toledo-lara/ 5) Dedicag@o da Catedral Metropolitana Nossa Senhora da Assungdo e Sdo Paulo (S¢). - http://www.arquisp.org.br/noticias/arquidiocese-celebra-
aniversario-da-dedicacao-da-catedral-da-se 6) Estacdo da Luz - https://ellenbovo.wordpress.com/2014/06/19/estacao-da-luz/ 7) Faculdade de direito no largo S&o Francisco -
https://images.app.goo.gl/e8yEKijX1.2uQJ8wm6 8) Palacio dos campos Eliseos - https://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:PAL%C3%81CI0O_DOS _CAMPOS_EL%C3%8DSIOS_6.jpg
9) Teatro municipal de Sdo Paulo - https://cultura.estadao.com.br/noticias/geral,novo-gestor-do-teatro-municipal-de-sao-paulo-defende-maior-transparencia-e-planejamento-
estrategico,70002106534
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TABULEIRO — RECORTADO 1/4
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Tabuleiro — recortado 2/4
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Tabuleiro — recortado 4/4
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CARTAS - FisIcos 1/2

Fonte: Albert Einstein - https://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro: Albert_Einstein_Head.jpg , Galileo Galilei - https://oqueehistoria.com.br/galileo-galilei-biografia/ ,
Isaac Newton - https://pt.wikipedia.org/wiki/Isaac_Newton , James Maxwell - https://ogatodacaixa.wordpress.com/2016/05/16/james-clerck-maxwell/
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Cartas Fisicos 2/2

Fonte: Johannes Kepler - https://pt.wikipedia.org/wiki/Johannes_Kepler , James Joule - http://cerevisiae.com.br/james-joule-cientistas-cervejeiros/
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CARTAS CONCEITO 1/2

! -l Postulado de

Eintein Leis das Areas de
Kepler

A linha reta que une

As leis da Fisica sdo
as mesmas em todos os
sistemas referenciais
ndo existe nenhum sistema
de referéncia inercial
preferencial.
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Cartas Conceito 2/2

Lei de Ampére

Quando uma corrente
elétrica atravessa um fio
condutor, cria em torno

dele um campo magnético.

Principio da Incerteza

O principio da incerteza.
De acordo com esse
principio, ndo podemos
determinar com precisdo
e simultaneamente a posigdo
e o momento de
uma particula.
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CARTAS SECULO 1/2
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Cartas Século 2/2
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CARTAS CHAVES 1/ 2 = (IMPRIMIR 2 VEZES)
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Cartas Chaves 2/2 (Imprimir 2 vezes)
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CARTAS QUESTAO 1/26
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Cartas Questao 2/26
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Cartas Questao 3/26
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Cartas Questao 4/26
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Cartas Questao 5/26
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Cartas Questao 6/26

0s planetas do Sistema Solar

se agrupam em duas classes,

a dos terrestres de pequenas
dimensoes [Mercurio,
Vénus, Terra, Marte e
talvez Plutao), & a dos

gigantes de grandes
dimensoes [Jupiter, Saturno,
Urano & Netuno).

> Verdadeiro;
> Falso.

Quando uma R joga
um ohbjeto, para gue ele
se deslogue pelo chao,

faz com que este
adguira uma aceleragao
estamos falando.

a) 1* Lei de Newton
(Lei da Inércia);

b) 2° Lei de Newton
(F=m.a)

c) 3° Lei de Newton
[Lei da Agao e Reacgao).

Quando um corpo exerce
uma forca sobre outro, este
reage sobre o primeiro
com uma forga de mesma
intensidade e diregao,
mas de sentido contrario
estamos falando.

a) 1* Lel de Newton
(Lei da Inércia);

b) 2° Lei de Newton
{F=m.a)

¢} 3* Led de Newton
(Lei da Agao e Reacao).

A aceleracao gque um corpo
adgquire & diretamente

proporcional a resultante das

forcas que nele atuam, e

tem mesma diregao e sentido

dessa resultante.

a) 1° Lel de Newton
[Lei da Inércia);

b} 2% Lel de Newton
(F=m.a)

) 3* Lei de Newton
[Lei da Acao e Reacao).
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Cartas Questao 7/26

Todo corpo continua em seu
estado de repouso ou de
movimento uniforme em
uma linha reta, a menos

gue sobre ele estejam

agindo forcas com
resultante nao nullas.

a) 1° Lei de Newton
{Lei da Inércia);

b) 2° Lei de Newion
(F=m.a)

) 3 Lei de Newton

A lel de transite regulamenta
gue o uso do cinto de
seguranga deve ser
obrigatério para prevenir
lesoes mais graves em
motoristas e passageiros no
caso de acidentes.

Esta lel esta relacionada
a gue lei da fisica.

a) 1* Lei de Newton;
b) Lei de Ohm;

¢) Primeira Lei de Kepler,

A massa de um corpo
na Terra & menor
do que na Lua
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Cartas Questao 8/26

A massa de um
corpo na Terra &
maior do gque na Lua

O sistema de propulsao
a jato funciona baseado
no principio da agao
[ -] m-IP.D

> Verdadeiro;

> Falso.

Uma nave espacial é capaz
de fazer todo o percurso da
viagem, apos o langamento,
com os foguetes
desligados; mantendo
a mesma wvelocidade.

a) 1° Lel de Newton
(Lei da Inércia);

b) 2° Lei de Newton
(F=m.a)

) 3* Lei de Mewton
(Lei da Agao e Reagao).

Existe um experimento onde
se coloca um cartao sobre
um copo & uma moeda sobre
o cartao. Puxando-se
bruscamente o cartao a
moeda cai no copo.

0O fato descrito ilustra:

a) 1° Lei de Newton
{Lei da Inércia);

b) 2° Lei de Newton
(F=m.a)

€) 3* Lei de Newton
(Lei da Acao e Reagao).
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Cartas Questao 9/26

0 uso obrigatério do cinto de
seguranca no Brasil esta
relacionada ao seguinte fato.
ma freada brusca, a tendéncia
do corpo do motorista ou dos

passageiros & permanecer
em movimento. Este fato

esta relacionado a:
a) 1* Lei de Newton
[Lel da Inércia);

b) 2° Lei de Newton
(F=m.a)

) 3* Lei de Mewton
(Lei da Agae e Reagha).

Se empurrarmos um prato
sobre uma mesa horizontal
e tao polida que nao ofereca
atrito, nés faremos com que
ele se mova com uma certa
velocidade. Mo to em
gue vocé solta o prato.

a) Ele para imediatamente;

b) Continua se movimentando,
mantendo constante a sua
velocidade;

¢) Para apds uma repentina
diminuigéo da intensidade de
sua velocidade.

uUm corpo livre de acio de
forcas pode estar em
movimento retilineo uniforme
> Verdadeiro;

> Falso.

Se a resultante das forgas
que atuam numa particula
@ nula, podemos afirmar que:

a) A particula esta
necessariamente em repouso;

b} A particula nao pode estar
em movimento retilineo;

c] A particula pode estar em
repouso ou em movimento
retilineo uniforme.
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Cartas Questao 10/26
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Cartas Questao 11/26
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Cartas Questao 12/26
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Cartas Questao 13/26
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Cartas Questao 14/26
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Cartas Questao 15/26
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Cartas Questao 16/26
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Cartas Questao 17/26

G para a i
de energia elétrica em uma residéncia:

=] Tluger por

de LED, Evite usar o chuveiro abetrico
na posigao “inverna” ou “quente”.

A garacterislica comum A lodas essas
dagdes & a proposta de
wconemizar anergia atraves da
tentativa de, no dia a dia, reduzir:

aj A poténcia dos aparelhos &
dispositives slétricosy

b} O tempo de wtilizagao dos aparcihos
@ dispositivos;

c) O consumo de energia elétrica
convertida am energia térmica.

MNao @ necessario que os
elétrons se movimentem para
que a lampada se acenda.

Aproxima-se um ima de um
anel metalice fixe em um
orte iselante.
0 mevimente de ima, em
diregdo ao anel.

a) Hao causa efeitos no anel;

b) Produz corrente alternada
no anel;

c) Faz com gue o polo sul do
ima vire polo norte e vice-versa.

Quando temos dols imas,
podemos afirmar que seus
polos magnéticos de mesmo
nome [norte & norte, ou sul
e sul) se atraem.

> Verdadeiroj
> Falso.
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Cartas Questao 21/26

Um resistor de comprimento L
e area de secgao transversal
igual a A. Gual sera o valor
da nova resisténcia desse

seja duplicada?

a) A nova resisténcia é o
dobro da anterior;

b) A nova resisténcia é duas
vezres menor que a anterior;

¢} A nova resisténcia é a
metade da anterior.

DinAmes sa0 garadores & usinas
hidrelétricas funcionam com basc no

Qual a alternativa que apresenta
i d s " 5

a transformagoes de energia:
a) Mecanica em energia elétrica;
b) Luminosa em energia elétrica;
c) Edlica em energia elétrica,

a radiag
no organismo humano.

a) Luz visivel;
b) Raios gama;
c) Microondas

0 efeito fotoelétrico consiste
na emissao de elétrons
quando uma onda

eletromagnética incide
em certas superficies.

> Verdadeiro;

> Falso.
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CARTAS DE PUNICAO 1/5

VecE errou a resposta
figue uma rodada sem

Jogar o dado,

para o ambiente onde
vocé Iniciou o jogo,
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Cartas de Punicao 4/5

Vocé errou fique
press no Paldcio dos
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Cartas de Punicao 5/5

Vocé errou revele
uma das pista que
vocé descobriu,
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BLOCO DE SUSPEITOS

(imprimir duas vezes)

Fisicos

O Galileo
O Kepler
0 Newton
O Joule

0 Maxwell
[0 Einstein

Séculos

O XVI

O inicio de XVII
O final de XVII
O inicio de XIX
[ final de XIX
0O XX

Conceito

O Lei da Inércia

O Lei da Agéao e Reacgéao

O 12 Lei da Termodinamica
O Leis das Areas de Kepler
O Lei de Ampere

O Principio da incerteza

Fisicos

O Galileo
O Kepler
0 Newton
O Joule

O Maxwell
O Einstein

Séculos

O XVI

O inicio de XVII
O final de XVII
O inicio de XIX
I final de XIX
0O XX

Conceito

O Lei da Inércia

O Lei da Acao e Reacgéao

O 12 Lei da Termodinamica
O Leis das Areas de Kepler
O Lei de Ampere

O Principio da incerteza

Fisicos

O Galileo
O Kepler
0 Newton
O Joule

O Maxwell
O Einstein

Séculos

O XVI

O inicio de XVII
O final de XVII
O inicio de XIX
[0 final de XIX
0O XX

Conceito

O Lei da Inércia

O Lei da Acao e Reacgéao

O 12 Lei da Termodinamica
O Leis das Areas de Kepler
O Lei de Ampere

O Principio da incerteza
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RESPOSTAS DAS QUESTOES.

1) A Terra é um astro iluminado por uma estrela, em torno da qual desenvolve um movimento
de rotacdo.

Verdadeiro ou Falso

2) As galdxias, que existem aos milhares, sdo formadas por estrelas, planetas, satélites,
asteroides e outros astros.

Verdadeiro ou Falso

3) Os meteoros sdo pequenos astros, formados por trés partes: nuicleo, cabeleira e calda.

Verdadeiro ou Falso

4) A lua, na fase minguante, vai passando de cheia a nova e sua superficie, vista da Terra, vai
diminuindo.

Verdadeiro ou Falso

5) O sistema geocéntrico, que teve em Claudio Ptolomeu seu principal defensor, considerava a
Terra em estado imdvel, no centro do universo, tendo a girar em torno de si 0s astros entao
conhecidos.

Verdadeiro ou Falso

6) Pela Lei da Gravitacao Universal, Isaac Newton afirmou que "tudo se passa no Universo,
como se 0s corpos se atraissem na razao diretas das suas massas e na razdo inversa do quadrado
das distancias que os separam".

Verdadeiro ou Falso

7) Nicolau Copérnico (1473-1543), ao encontrar inexatidoes na teoria de Ptolomeu, formulou
a teoria do heliocentrismo, segundo a qual o Sol deveria ser considerado o centro do universo,
com a Terra, a Lua e os planetas girando circularmente em torno dele.

Verdadeiro ou Falso

8) O astronomo e matematico alemao Johannes Kepler (1571-1630), depois de estudar o planeta
Marte por cerca de trinta anos, verificou que a sua Orbita € eliptica. Esse resultado generalizou-
se para os demais planetas. E correto afirmar que:

A) Kepler estudou o planeta Marte para atender as necessidades de expansdo econdmica e
cientifica da Alemanha.
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B) Kepler apresentou uma teoria cientifica que, gracas aos métodos aplicados, pode ser
testada e generalizada.

9) O modelo cosmoldgico de Aristételes permaneceu como modelo reconhecido sobre a
estrutura do Universo por mais de 3000 anos. Mas com o decorrer do tempo outros modelos
surgiram buscando explicar o Universo, como por exemplo: o geocentrismo e o
heliocentrismo. Qual o modelo € considerado hoje certo?

O heliocentrismo

10) As causas responsaveis pela ocorréncia das estacdes do ano (outono, inverno, primavera e
verdo) sobre a superficie terrestre sao:

A) a inclinac¢io do eixo da Terra e o seu movimento de translacao.
B) a rotacdo da Terra e a inclinag¢do do eixo solar, na linha do equador.

C) o afastamento do sol em relacdo a distancia média da Terra.

11) Plutdo € nono planeta do Sistema Solar. Essa afirmacdo € verdadeira ou falsa?

Verdadeiro ou Falsa. (Plutao é considerado um planeta andao desde 2006).

12) O Sol chefia uma familia de corpos celestes que formam:

A) Via Lictea. B) uma Galdxia. C) Universo. D) Sistema Solar.

13) Os planetas s@o astros luminosos.

Verdadeiro ou Falso.

14) O Big Bang foi a explosdo de um acumulo de matéria e energia, extraordinariamente
comprimidos.

Verdadeiro ou Falso

15) Estrelas sao astros iluminados.

Verdadeiro ou Falso

16) A Terra € o maior planeta do sistema solar e Merctrio € o planeta mais distante do Sol.

Verdadeiro ou Falso

17) A Terra € inclinada em relacio ao plano da sua 6rbita ao redor do Sol e no seu préprio eixo.
Essa inclina¢d@o, somada ao movimento de translagdo. é responsavel pela formacao das estacdes
do ano.

Verdadeiro ou Falso
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18) A grande maioria dos astronomos € favordvel a ideia de que o Universo surgiu de uma
gigantesca explosdo. Pouco depois dessa grande explosdo, formaram-se os elementos
constituintes basicos da matéria, que mais tarde tornaram-se as grandes unidades astrondmicas
hoje conhecidas: Planetas, Estrelas, Galdxias, etc. Qual o nome da Teoria que admite o
surgimento do Universo a partir de uma grande explosao?

A) Teoria da Acre¢dao. B) Teoria do Big Bang. C) Teoria do Big Crunch.

19) As fases da lua referem se a parte visivel iluminada do satélite devido a variagdo da posi¢ao
em relacdo a Terra e ao Sol. O ciclo completo dura aproximadamente.

A) 7 dias B) 29 dias C) 365 dias

20) A lei das orbitas, que foi deduzida por Johannes Kepler, tem como enunciado: "Os planetas
descrevem elipses das quais o Sol ocupa um dos focos".

Verdadeiro ou Falso

21) Os planetas do Sistema Solar se agrupam em duas classes, a dos terrestres de pequenas
dimensdes (Mercurio, Vénus, Terra, Marte e talvez Plutdo), e a dos gigantes de grandes
dimensdes (Jupiter, Saturno, Urano e Netuno).

Verdadeiro ou Falso

22) Quando uma pessoa joga um objeto, para que ele se desloque pelo chdo, faz com que este
adquira uma aceleracdo estamos falando.

1? Lei de Newton (Lei da Inércia).
2* Lei de Newton (F=m a).
3* Lei de Newton (Lei da Acdo e Reacdo).

23) Quando um corpo exerce uma for¢a sobre outro, este reage sobre o primeiro com uma forga
de mesma intensidade e dire¢ao, mas de sentido contrario estamos falando.

1? Lei de Newton (Lei da Inércia).
2% Lei de Newton (F=m a).
3" Lei de Newton (Lei da Acao e Reacao).

24) A aceleragdo que um corpo adquire € diretamente proporcional a resultante das for¢cas que
nele atuam, e tem mesma direc@o e sentido dessa resultante.

1? Lei de Newton (Lei da Inércia).
2* Lei de Newton (F=m a).
3* Lei de Newton (Lei da Acdo e Reagdo).
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25) Todo corpo continua em seu estado de repouso ou de movimento uniforme em uma linha
reta, a menos que sobre ele estejam agindo forcas com resultante nao nulas.

1? Lei de Newton (Lei da Inércia).
2% Lei de Newton (F=m a).
3* Lei de Newton (Lei da Acdo e Reacdo).

26) A lei de transito regulamenta que o uso do cinto de seguranca deve ser obrigatério para
prevenir lesdes mais graves em motoristas e passageiros no caso de acidentes. Esta lei estd
relacionada a que lei da fisica.

a) Primeira Lei de Newton.
d) Lei de Ohm.

e) Primeira Lei de Kepler.

27) A massa de um corpo na Terra € menor do que na Lua.

Verdadeiro ou Falso

28) Peso e massa sdo sinOnimos.

Verdadeiro ou Falso

29) A massa de um corpo na Terra é maior do que na Lua.

Verdadeiro ou Falso

30) O sistema de propulsdo a jato funciona baseado no principio da acao e reacao.

Verdadeiro ou Falso

31) Uma nave espacial € capaz de fazer todo o percurso da viagem, apds o lancamento, com 0s
foguetes desligados; mantendo a velocidade. O fato descrito ilustra:

1? Lei de Newton (Lei da Inércia).
2% Lei de Newton (F=m a).
3* Lei de Newton (Lei da Acdo e Reacao).

32) Existe um experimento onde se coloca um cartdo sobre um copo € uma moeda sobre o
cartdo. Puxando-se bruscamente o cartdo a moeda cai no copo. O fato descrito ilustra:

1? Lei de Newton (Lei da Inércia).
2% Lei de Newton (F=m a).
3* Lei de Newton (Lei da Acdo e Reacao).
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33) O uso obrigatério do cinto de seguranca no Brasil estd relacionado ao seguinte fato. Numa
freada brusca, a tendéncia do corpo do motorista ou dos passageiros € permanecer em
movimento. Este fato estd relacionado a:

1? Lei de Newton (Lei da Inércia).
2% Lei de Newton (F=m a).
3* Lei de Newton (Lei da Acdo e Reagdo).

34) Se empurrarmos um prato sobre uma mesa horizontal e tdo polida que nao ofereca atrito,
nés faremos com que ele se mova com uma certa velocidade. No momento em que vocé solta
o prato.

A) ele para imediatamente.
B) continua se movimentando, mantendo constante a sua velocidade.

C) para ap6s uma repentina diminui¢do da intensidade de sua velocidade.

35) Um corpo livre de acdo de forcas pode estar em movimento retilineo uniforme.

Verdadeiro ou Falso

36) Se a resultante das forcas que atuam numa particula é nula, podemos afirmar que:
A) a particula estd necessariamente em repouso.
B) a particula ndo pode estar em movimento retilineo.

C) a particula pode estar em repouso ou em movimento retilineo uniforme.

37) Quando um carro freia bruscamente e o passageiro bate com a cabeg¢a no vidro. As pessoas
ddo a seguinte explicacdo para o fato: o carro foi freado, mas o passageiro continuou em
movimento.

Verdadeiro ou Falso

38) Quando um carro freia bruscamente e o passageiro bate com a cabeg¢a no vidro. As pessoas
ddo a seguinte explicacdo para o fato: o banco do carro impulsionou a pessoa para frente no
instante do freio.

Verdadeiro ou Falso

39) Quando um carro freia bruscamente e o passageiro bate com a cabec¢a no vidro. As pessoas
ddo a seguinte explicagdo para o fato: o passageiro sé continuou em movimento porque a
velocidade era alta e o carro freio bruscamente.

Verdadeiro ou Falso
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40) A massa de um objeto depende do valor da aceleracio da gravidade.

Verdadeiro ou Falso

41) A massa de um objeto depende da sua localizagao.

Verdadeiro ou Falso

42) E correto falar que o peso de uma pessoa é 90Kg

Verdadeiro ou Falso

43) Em uma transformacao isotérmica, a variacao da energia interna € nula.

Verdadeiro ou Falso

44) A primeira lei da Termodinamica trata da conservacdo da energia.

Verdadeiro ou Falso

45) Em uma transformacao isocérica, nao haverd realizagao de trabalho.

Verdadeiro ou Falso

46) Em uma transformacao adiabdtica, o trabalho sera realizado pelo gds quando a variacdo da
energia interna é positiva.

Verdadeiro ou Falso

47) A primeira lei da Termodinamica diz que o calor fornecido a um gas € igual a soma do
trabalho realizado pelo gés e a sua variacdo da energia interna.

Verdadeiro ou Falso

48) A vantagem do uso de panela de pressao € a rapidez para o cozimento de alimentos e isto
se deve:

A) a pressao no seu interior, que € igual a pressao externa.

B) a temperatura de seu interior, que esta acima da temperatura de ebulicao da agua no
local.

C) a quantidade de calor adicional que € transferida a panela.

49) Sabe-se que combustiveis fosseis sdo usados como fonte de energia para veiculos. Para
esses combustiveis, a transformagao de energia quimica em energia mecanica acontece.

A) na combustiao, que gera gases quentes para mover os pistoes no motor.
B) nos eixos, que transferem torque as rodas e impulsionam o veiculo.

C) na igni¢do, quando a energia elétrica é convertida em trabalho.
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50) Em relagcdo a uma geladeira convencional distribuir os alimentos nas prateleiras deixando
espacos vazios entre eles, para que ocorra a circulagio do ar frio para baixo e do quente para
cima. Diminui o consumo de energia.

Verdadeiro ou Falso

51) Em relacdo a uma geladeira convencional manter as paredes do congelador com camada
bem espessa de gelo, para que o aumento da massa de gelo aumente a troca de calor no
congelador. Diminui o consumo de energia.

Verdadeiro ou Falso

52) Em relacdo a uma geladeira convencional limpar a “grade” na parte de tras periodicamente,
para que a gordura e a poeira que nele se depositam ndo reduzam a transferéncia de calor para
o ambiente. Diminui o consumo de energia.

Verdadeiro ou Falso

53) A segunda lei Termodinadmica diz: “E impossivel construir uma maquina térmica operando
em ciclos, cujo unico efeito seja retirar calor de uma fonte e converté-lo integralmente em
trabalho.” Por extensdo, esse principio nos leva a concluir que:

A) sempre se pode construir maquinas térmicas cujo rendimento seja 100%;
B) qualquer maquina térmica necessita apenas de uma fonte quente;

C) qualquer maquina térmica retira calor de uma fonte quente e rejeita parte desse calor
para uma fonte fria;

54) A energia retirada do interior de uma geladeira pode ser devolvida a geladeira abrindo-se a
sua porta, o que reduz seu consumo de energia.

Verdadeiro ou Falso

55) A conversao integral de calor em trabalho é impossivel.

Verdadeiro ou Falso

56) Transformacdo de energia térmica em mecénica é impossivel.

Verdadeiro ou Falso

57) A temperatura € uma grandeza fisica que mede:
A) grau de agitacao das moléculas
B) calor

C) pressao
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58) O calor € definido como uma energia térmica que flui entre os corpos. O fluxo de calor
entre dois corpos em contato se deve inicialmente a:

A) temperaturas dos corpos serem iguais
B) temperatura dos corpos serem diferentes

C) os corpos estarem muito quentes

59) A transmissao de calor por conveccao sé € possivel:

A) no vacuo B) nos sélidos C) nos fluidos em geral.

60) O Sol aquece a Terra por meio do processo de:

A) irradiacao B) conducao C) convecgao;

61) As panelas sao feitas de metal porque esses materiais tém maior capacidade de transmissao
de calor por:

A) irradiacdo B) conducao C) convecgao;

62) Os aparelhos de ar-condicionado devem ficar na parte superior de uma sala para facilitar o
processo de

A) irradiagdo B) conducao C) conveccao

63) O motor elétrico € um elemento de trabalho que converte energia elétrica em energia
mecanica de rotacao.

Verdadeiro ou Falso

64) Um motor elétrico € uma aplica¢do do principio fundamental do eletromagnetismo que
afirma que uma for¢a magnética vai atuar sobre um condutor elétrico se esse condutor estiver
convenientemente colocado num campo magnético e for percorrido por uma corrente elétrica.

Verdadeiro ou falso

65) Recomendacdes dadas para a economia de energia elétrica em uma residéncia: Substitua
lampadas fluorescentes por de LED. Evite usar o chuveiro elétrico na posi¢do “inverno” ou
“quente”. A caracteristica comum a todas essas recomendagdes € a proposta de economizar
energia através da tentativa de, no dia a dia, reduzir:

A) a poténcia dos aparelhos e dispositivos elétricos.
B) o tempo de utilizacdo dos aparelhos e dispositivos.

C) o consumo de energia elétrica convertida em energia térmica.
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66) Nao € necessario que os elétrons se movimentem para que a lampada se acenda.

Verdadeiro ou Falso

67) Aproxima-se um ima de um anel metalico fixo em um suporte isolante. O movimento do
ima, em direcao ao anel:

A) ndo causa efeitos no anel.
B) produz corrente alternada no anel.

C) faz com que o polo sul do ima vire polo Norte e vice-versa.

68) Quando temos dois imas, podemos afirmar que seus polos magnéticos de mesmo nome
(norte e norte, ou sul e sul) se atraem.

Verdadeiro ou Falso

69) Os polos magnéticos norte e sul de um imad sdo regides eletricamente carregadas,
apresentando alta concentracio de cargas elétricas negativas e positivas, respectivamente.

Verdadeiro ou Falso

70) Quando quebramos um ima em dois pedagos, os pedacos quebrados sdo também imas, cada
um deles tendo dois polos magnéticos (norte e sul).

Verdadeiro ou falso

71) Quando quebramos um ima em dois pedacos exatamente iguais, os pedacos quebrados ndo
mais sdo imas, pois um deles conterd apenas o polo norte, enquanto o outro, apenas o polo sul.

Verdadeiro ou Falso

72) O polo norte de um ima € aquela extremidade que, quando o ima pode girar livremente,
aponta para o norte geografico da Terra.

Verdadeiro ou Falso

73) Polos magnéticos de mesmo nome se repelem e polos magnéticos de nomes contrarios se
atraem.

Verdadeiro ou falso

74) Um fio condutor percorrido por uma corrente elétrica gera um campo magnético.

Verdadeiro ou Falso
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75) Cargas elétricas em repouso geram campos magnéticos.

Verdadeiro ou Falso

76) Bussola é um instrumento sensivel a campos magnéticos.

Verdadeiro ou Falso

77) Uma bussola ajuda uma pessoa a se orientar devido a existéncia, no planeta Terra, de:
A) um mineral chamado magnetita.
B) ondas eletromagnéticas.

C) um campo magnético.

78) Um imd, NAO atrai:

A) uma roda de ferro. B) um prego. C) uma panela de aluminio.

79) E possivel isolar os polos de um ima.

Verdadeiro ou Falso.

80) Um resistor de comprimento L e drea de seccdo transversal igual a A. Qual serd o valor da
nova resisténcia desse resistor caso seu comprimento seja duplicado?

A) A nova resisténcia é o dobro da anterior.
B) A nova resisténcia é quatro vezes menor que a anterior.

C) A nova resisténcia é a metade da anterior.

81) Um resistor de comprimento L e drea de seccdo transversal igual a A. Qual serd o valor da
nova resisténcia desse resistor caso sua area seja duplicada?

A) A nova resisténcia é o dobro da anterior.
B) A nova resisténcia é duas vezes menor que a anterior.

C) A nova resisténcia é a metade da anterior.

82) Dinamos sao geradores e usinas hidrelétricas funcionam com base no processo de indugao
eletromagnética, descoberto por Faraday. Nesses dois tipos de geradores, a producdo de
corrente elétrica ocorre devido a transformacdes de energia:

A) mecanica em energia elétrica.
B) luminosa em energia elétrica.

C) edlica em energia elétrica.
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83) Qual a alternativa que apresenta a radiagdo de maior penetracao no organismo humano.
A) Luz visivel.
B) Raios gama
C) Microondas

84) O efeito fotoelétrico consiste na emissdo de elétrons quando uma onda eletromagnética
incide em certas superficies.

Verdadeiro ou Falso

85) A energia do f6ton de luz vermelha é maior que a energia do féton de luz violeta.

Verdadeiro ou Falso.

86) A energia do féton de luz violeta, que € maior que a energia do féton de luz vermelha

Verdadeiro ou Falso

87) A energia do f6ton de raio X € maior que a do f6ton de luz violeta, que é maior que a energia
do féton de luz vermelha.

Verdadeiro ou Falso

88) A Fisica moderna em relagdo a Mecanica cldssica. Demonstra limitagdes da Fisica
Newtoniana na escala microscépica.

Verdadeiro ou Falso

89) A Fisica moderna em relacdo a Mecéanica classica. Nega totalmente as aplicacdes das leis
de Newton.

Verdadeiro ou Falso.

90) A Fisica moderna em relagdo a Mecanica cldssica. Explica o efeito fotoelétrico e o laser.

Verdadeiro ou Falso

91) A Fisica moderna em relagdo a Mecanica cléssica, demonstra que a massa de um corpo
independe de sua velocidade.

Verdadeiro ou Falso.

92) No efeito fotoelétrico a energia dos elétrons ejetados depende da intensidade da luz
incidente.

Verdadeiro ou Falso.
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93) O processo de fusdo nuclear utilizado em algumas usinas nucleares € semelhante ao
processo da fissdo nuclear. A diferenga entre os dois estd na elevada temperatura para fundir o
atomo de Uranio.

Verdadeiro ou Falso.

94) Na usina nuclear, o calor é produzido pela fissdo do 4&tomo do Uranio no nucleo do reator.

Verdadeiro ou Falso

95) Os raios gama, no vacuo, tém velocidade maior do que as outras ondas eletromagnéticas.

Verdadeiro ou Falso.

96) Para objetos na velocidade da luz, ocorre a contracdo dos comprimentos.

Verdadeiro ou Falso

97) Sabe-se que a luz tem velocidade de aproximadamente 300.000 km/s. A teoria moderna que
admite a velocidade da luz constante em qualquer referencial, portanto, torna elésticas as
dimensdes do espaco e do tempo é:

A) a teoria da relatividade.
B) a teoria da dualidade onda-particula.

C) a teoria atdomica de Bohr.

98) Os dois postulados de Einstein dizem:
1° Postulado: as leis da Fisica sdo as mesmas em todos os sistemas de referéncia inercial.

2° Postulado: a velocidade da luz no viacuo tem o mesmo valor para qualquer referencial
inercial, ou seja, ¢ = 300 000 km/s.

Verdadeiro ou Falso

99) Existe um fendmeno que ocorre quando, alguns elétrons que compdem os dtomos de uma
determinada substincia, absorvem energia luminosa e saltam para niveis de energia mais
externos. E logo depois esses elétrons retornam aos seus niveis originais, liberando energia
luminosa. Essa caracteristica pode ser explicada considerando-se o modelo atdmico proposto
por:

A) Dalton. B) Bohr. C) Rutherford.

100) O atomo de Rutherford foi comparado ao sistema planetdrio (o nicleo atdmico representa
o sol e a eletrosfera, os planetas): Eletrosfera € a regiao do dtomo que:

A) contém as particulas de carga elétrica negativa.
B) contém as particulas de carga elétrica positiva.

C) contém néutrons.
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101) A diferenca entre ondas mecanicas, como o som, e eletromagnéticas, como a luz é.

A) apenas as ondas eletromagnéticas, em especial a luz, sofrem o fendmeno denominado
difragdo.

B) somente as ondas eletromagnéticas podem propagar-se em meios materiais ou nao
materiais.

C) a interferéncia € um fendmeno que ocorre apenas com as ondas eletromagnéticas.

102) Existem radiacdes, ionizantes e ndo ionizantes. As ionizantes possuem energia capaz de
ionizar células; dentre elas destacam-se os raios gama, raios-x, particulas alfas e particulas beta.
As radiagdes ndo ionizantes ndo possuem energia suficiente para ionizar células. Dentre elas,
podemos citar infravermelho, radiacao ultravioleta, microondas.

Das aplicacdes tecnoldgicas citadas. Qual usa radiagcdo ionizante.
A) Radioterapia, usada para tratamento de cincer.
B) Ultrassonografia, bastante usada para observar o feto no utero materno.

C) Tomografia computadorizada, usada para ver os detalhes do corpo em multiplas imagens,
“fatias”.



