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RESUMO

Jogo de Tabuleiro para o Ensino de Formas de Energia no Ensino Médio

Benedito Braulio Pinheiro Gomes

Orientador:
Prof. Dr. Wagner Ferreira da Silva

Dissertacdo de Mestrado submetida ao Programa de Pés-Graduacgéo
Universidade Federal de Alagoas no Curso de Mestrado Profissional de
Ensino de Fisica (MNPEF), como parte dos requisitos necessérios a
obtencao do titulo de Mestre em Ensino de Fisica.

A Fisica é um dos componentes curriculares essenciais no ensino, abrangendo
diversos conhecimentos que permitem compreender muitos aspectos da nossa
realidade. No entanto, é frequentemente vista como uma disciplina dificil por
grande parte dos estudantes, muitos dos quais também afirmam n&o gostar dela.
Essa percepcédo, em parte, parece ser resultado do fato de que a Fisica ainda €,
muitas vezes, ensinada de maneira tradicional, com o professor apresentando o
contetdo no quadro, focando principalmente no uso das férmulas relacionadas
aos temas do curso. Posteriormente, os alunos sao avaliados por meio de provas
que verificam apenas sua capacidade de aplicar essas formulas. Felizmente, h4
algumas décadas, varios educadores, incluindo professores de Fisica, tém
buscado transformar o ensino das disciplinas, tornando-os mais
contextualizados. Essa abordagem visa ensinar os conteldos sem abrir méo do
rigor matemético, quando necessario, incorporando ferramentas didaticas para
tornar o aprendizado mais efetivo e envolvente. Foi nesse contexto que
desenvolvemos um jogo de tabuleiro para auxiliar os alunos no aprendizado de
algumas formas importantes de energia, como energia cinética, energia
potencial gravitacional e elastica, e energia elétrica. O jogo foi fundamentado na
abordagem pedagogica do Construtivismo, com o objetivo de promover um
aprendizado ativo e centrado no aluno. Além disso, foi projetado para ser um
material de baixo custo, acessivel as escolas. Como resultado, observamos uma
melhora significativa no nivel de acertos dos alunos em alguns temas. Ademais,
a grande maioria dos estudantes afirmou que o jogo contribuiu para uma
aprendizagem mais interativa e divertida, ajudando-os a compreender melhor o
conteudo. Por fim, esperamos que o jogo desenvolvido neste trabalho contribua
para a promoc¢ao de um ensino de Fisica mais dinamico e efetivo para os alunos
do ensino médio.

Palavras-chave: Ensino de Fisica; Construtivismo; Jogos de Tabuleiro; Formas
de Energia.
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ABSTRACT
Board Game for Teaching Forms of Energy in High School
Benedito Braulio Pinheiro Gomes

Supervisor:
Prof. Dr. Wagner Ferreira da Silva

Abstract of master’s thesis submitted to Programa de Pd6s-Graduacdo (home
dado na instituicdo) no Curso de Mestrado Profissional de Ensino de Fisica
(MNPEF), in partial fulfillment of the requirements for the degree Mestre em
Ensino de Fisica.

Physics is one of the essential curricular components in education,
encompassing a wide range of knowledge that enables the understanding of
many aspects of our reality. However, it is often perceived as a challenging
subject by a significant number of students, many of whom also express a dislike
for it. This perception seems, in part, to stem from the fact that Physics is still
frequently taught in a traditional manner, with teachers presenting content on the
blackboard, primarily focusing on the use of formulas related to the course topics.
Subsequently, students are assessed through tests that evaluate only their ability
to apply these formulas. Fortunately, over the past few decades, many educators,
including Physics teachers, have sought to transform the teaching of this subject,
making it more contextualized. This approach aims to teach the content without
compromising mathematical rigor, where necessary, while incorporating didactic
tools to make learning more effective and engaging. In this context, we developed
a board game to assist students in learning about several important forms of
energy, such as kinetic energy, gravitational potential energy, elastic potential
energy, and electrical energy. The game was grounded in the Constructivist
pedagogical approach, aiming to foster active, student-centered learning.
Furthermore, it was designed to be a low-cost material, accessible to schools. As
a result, we observed a significant improvement in students' accuracy levels on
certain topics. Additionally, the vast majority of students reported that the game
contributed to a more interactive and enjoyable learning experience, helping them
better understand the content. In conclusion, we hope that the board game
developed in this study will contribute to promoting a more dynamic and effective
Physics education for high school students.

Keywords: Physics Education; Constructivism; Board Games; Forms of Energy.
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1. INTRODUCAO

A energia desempenha um papel crucial na histéria, sendo um elemento
central para o progresso das civilizacbes desde os tempos mais antigos.
Inicialmente, os seres humanos utilizavam o fogo como a principal fonte de
energia, explorando-o para cozinhar, aquecer-se e proteger-se. Com o passar
do tempo, o dominio do fogo possibilitou a consolidacdo das primeiras
sociedades agrarias, promovendo o desenvolvimento de atividades agricolas e
a criagao de ferramentas rudimentares movidas pela energia humana e animal
(Santos, 2021).

A Revolucdo Industrial, no final do século XVIII, marcou uma
transformacao radical no uso da energia. O advento das maquinas a vapor, com
destaque para a invencao de James Watt, revolucionou a forma como a energia
era utilizada, permitindo a conversao de energia térmica em energia mecanica.
Essa inovacgéao viabilizou a producao industrial em larga escala e impulsionou o
crescimento econémico das nacfes industrializadas (Tipler; Mosca, 2019). A
introducdo da maquina a vapor representou um divisor de 4guas, inaugurando
um novo paradigma energético.

Com a evolucao das industrias e o aumento da demanda por energia, 0
século XIX foi marcado por descobertas que transformaram o curso da historia
da fisica e da tecnologia. Michael Faraday, em suas pesquisas sobre
eletromagnetismo, descobriu o fendmeno da inducdo eletromagnética,
demonstrando que o movimento de um ima préximo a uma bobina era capaz de
gerar eletricidade (Halliday et al., 2013). Essa descoberta foi crucial para o
desenvolvimento de geradores e motores elétricos, que se tornaram pilares do
progresso na eletrificacdo das sociedades.

Ainda no século XIX, James Clerk Maxwell desenvolveu as célebres
equacgdes de Maxwell, que unificaram as teorias da eletricidade e do magnetismo
em um modelo matematico coeso. Essas equacOes foram essenciais para a
compreensao dos campos eletromagnéticos e impulsionaram o desenvolvimento
de tecnologias voltadas para a comunicagédo e a geracdo de energia (Tipler;

Mosca, 2019). Esse avanco teorico possibilitou novas formas de exploragédo da



eletricidade, consolidando-a como uma das mais importantes formas de energia
na modernidade.

No campo da fisica, o estudo das energias cinética e potencial tornou-se
essencial para o desenvolvimento da mecanica classica. A energia cinética,
associada ao movimento de um corpo, e a energia potencial, relacionada a
posicdo de um corpo em um campo de forcas, representando a capacidade
desse corpo na realizacdo de trabalho devido a sua configuracdo espacial,
formam a base para a compreensdao de sistemas dinamicos e para o
desenvolvimento de tecnologias de transporte, como automoveis e avifes
(Vitousek, 2018). Esses conceitos também sdo amplamente aplicados na
engenharia e em outras ciéncias.

A energia potencial gravitacional € um dos exemplos mais claros da
aplicacao pratica desse conceito. Nas usinas hidrelétricas, por exemplo, a 4gua
armazenada em reservatorios € convertida em energia cinética ao cair de
grandes alturas, movimentando turbinas que geram eletricidade (Brasil, 2018).
Esse principio tem sido fundamental para a producdo de energia limpa e
renovavel, especialmente em paises com abundantes recursos hidricos.

Outro exemplo é a energia potencial elastica, que se manifesta em
sistemas onde a deformacgdo de um material armazena energia. Esse principio
€ amplamente aplicado em dispositivos como molas e materiais elasticos, que
desempenham papéis importantes em diversas inddstrias, como a automotiva e
a de construcdo civil (Serway; Jewett, 2014). A aplicacdo dessas formas de
energia no cotidiano tem possibilitado a criacdo de maquinas mais eficientes e
com maior capacidade de trabalho.

No século XX, a busca por fontes alternativas de energia tornou-se uma
necessidade diante do aumento do consumo energético e da crescente
preocupagao com os impactos ambientais. A energia nuclear surgiu como uma
alternativa poderosa, permitindo a geracdo de grandes quantidades de
eletricidade por meio da fissdo de atomos de uranio. Apesar de sua eficiéncia,
essa forma de energia também trouxe riscos significativos, como os acidentes
de Chernobyl e Fukushima, que suscitaram debates sobre a seguranca e a
viabilidade do uso da energia nuclear (Tipler; Mosca, 2019).

Por outro lado, as energias renovaveis comecaram a ganhar destaque

como solugbes mais sustentaveis e seguras. A energia solar e a energia edlica,
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por exemplo, despontaram como alternativas promissoras para reduzir a
dependéncia de combustiveis fésseis. Essas formas de energia, além de
renovaveis, apresentam baixo impacto ambiental, o que as torna opgdes viaveis
para o futuro energético do planeta (Silva; Oliveira, 2020).

No campo educacional, o ensino de fisica enfrenta o desafio de tornar
esses conceitos de energia acessiveis e compreensiveis para 0s alunos.
Frequentemente vista como uma disciplina abstrata e complexa, a fisica exige
abordagens pedagdgicas inovadoras que favorecam a visualiza¢éo e a aplicagéo
pratica dos conceitos. Como, entéo, é possivel tornar o aprendizado da fisica
mais dinamico e envolvente para os estudantes? Segundo Moreira (2006), o0 uso
de metodologias ativas, como jogos educativos, pode facilitar esse processo ao
proporcionar uma aprendizagem mais envolvente e significativa.

Pensando nessas questdes levantadas até aqui, desenvolvemos o jogo
de tabuleiro intitulado “Uma Aventura Energética”, com o objetivo de auxiliar o
ensino dos conceitos de energia de maneira pratica e interativa. O jogo explora
diferentes formas de energia, como energia cinética, energia potencial elastica,
energia potencial gravitacional e energia elétrica, permitindo que os alunos
apliguem esses conceitos em um ambiente ludico e colaborativo (Silva, 2020).
Mas de que maneira 0s jogos podem realmente contribuir para aprendizagem
significativa dos alunos? Ao integrar teoria e pratica, 0s jogos tornam-se uma
ferramenta poderosa para o ensino de fisica no Ensino Médio.

O desenvolvimento de jogos educativos no ensino de ciéncias tem se
mostrado uma estratégia eficaz para aumentar o interesse dos alunos e
promover a aprendizagem colaborativa. Conforme aponta Freire (1996), o ensino
deve ser dialdégico e participativo, permitindo que o aluno construa seu
conhecimento de maneira ativa. O jogo “Uma Aventura Energética” foi criado
com essa perspectiva, buscando ampliar a participagdo dos alunos e
proporcionar uma experiéncia de aprendizagem mais dinamica.

A relevancia deste estudo estd em sua contribuicdo para uma nova
possibilidade no ensino de fisica, especialmente no que se refere ao ensino das
formas de energia. Ao propor uma ferramenta pedagoégica que utiliza o ludico
como meio de aprendizagem, este trabalho busca oferecer uma alternativa as
metodologias tradicionais, frequentemente baseadas em aulas expositivas e

exercicios formais (Brasil, 2018). O uso de jogos permite que os alunos
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aprendam de maneira mais descontraida e efetiva, ao mesmo tempo em que
desenvolvem habilidades como raciocinio critico e resolucdo de problemas.

O objetivo desta pesquisa é analisar a eficacia do jogo de tabuleiro “Uma
Aventura Energética” como uma ferramenta pedagdgica no ensino de fisica.
Pretende-se avaliar como o uso do jogo impacta a motivacdo dos alunos e a
compreensao dos conceitos de energia, além de verificar se essa metodologia
ativa contribui para um aprendizado mais significativo e colaborativo nas aulas
de fisica do ensino médio.

Diante do objetivo desta dissertacdo, o trabalho foi estruturado da
seguinte forma: O Capitulo 2 contém uma revisdo bibliografica sobre
metodologias ativas no ensino de fisica, com énfase no uso de jogos educativos
e atividades ludicas para facilitar a compreensao de conceitos abstratos pelos
alunos. Sao discutidos estudos que evidenciam o0 impacto positivo dessas
metodologias no aprendizado. Apoés isto, no Capitulo 3 serd apresentada a
fundamentacao tedrica que sustenta o desenvolvimento do jogo “Uma Aventura
Energética”. S&8o discutidas as principais teorias pedagdgicas aplicadas ao
ensino de fisica, com destaque para a teoria construtivista, que defende a
construcédo ativa do conhecimento pelos alunos, incentivando a colaboracao e a
resolucao de problemas.

No Capitulo 4, sdo explorados os conceitos fisicos abordados no jogo,
como energia cinética, energia potencial gravitacional, energia potencial elastica
e energia elétrica. Esses conceitos sdo apresentados com uma abordagem
tedrica e matematica, buscando facilitar a compreensdo dos fenémenos fisicos.

O Capitulo 5 descreve o desenvolvimento do Produto Educacional, ou
seja, o jogo de tabuleiro “Uma Aventura Energética”. Neste capitulo, seréo
detalhados o funcionamento do jogo, suas regras e a dinamica de participacao
dos alunos, destacando como ele foi projetado para tornar o aprendizado da
fisica mais envolvente e participativo. Em seguida, o Capitulo 6 aborda a
metodologia da pesquisa, descrevendo de forma detalhada as etapas de
aplicacao do jogo, realizadas com alunos do 3° ano de uma escola estadual de
Alagoas. O objetivo foi investigar o impacto do jogo no aprendizado e no
engajamento dos estudantes.

No Capitulo 7, seréo apresentados os resultados e as analises obtidos a

partir dos questionarios aplicados antes e depois da utilizacdo do jogo. Por fim,
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o Capitulo 8 traz a conclusdo do trabalho, destacando as contribuicbes
significativas do jogo para o entendimento dos diferentes tipos de energia pelos
alunos. Além disso, analisa como a interacdo entre os estudantes fomentou o

engajamento e a motivagao no processo de aprendizagem.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo, serdo apresentadas pesquisas que evidenciam a
importancia das metodologias ativas e das praticas educacionais no ensino de
Fisica, com foco em jogos educativos, aplicativos e atividades ludicas que
estimulam a participacdo dos alunos nas aulas. Discutiremos como esses
recursos pedagogicos podem enriquecer as praticas de ensino, promovendo um
aprendizado mais significativo e envolvente, contribuindo para uma melhor

compreensao dos conceitos fisicos pelos estudantes.

2.1 O ensino das formas de energia no ensino médio

O ensino das formas de energia no Ensino Médio desempenha um papel
central no curriculo de Ciéncias, pois conecta conceitos teoricos a aplicacdes
praticas do cotidiano. De acordo com a Base Nacional Comum Curricular
(BNCC), a abordagem desse tema deve estimular a compreensao critica dos
fendmenos fisicos pelos estudantes, capacitando-os a relacionar teoria e pratica
(Brasil, 2018). O documento enfatiza a importancia de praticas pedagdgicas que
transcendem a mera transmissdao de contetdos, promovendo uma
aprendizagem ativa e significativa.

O estudo das formas de energia € essencial para a compreensao dos
fendbmenos fisicos que envolvem transformacgdes e conservacdo de energia.
Entre os principais conteudos abordados no Ensino Médio, destacam-se a
energia cinética, a energia potencial gravitacional, a energia potencial elastica e
a energia elétrica. A energia cinética esta relacionada ao movimento de um
corpo, enquanto a energia potencial gravitacional se refere a energia
armazenada em um objeto devido a sua posicdo em um campo gravitacional.
Por outro lado, a energia potencial elastica é tratada no contexto de sistemas
como molas ou elasticos. Finalmente, a energia elétrica € abordada no estudo
dos circuitos elétricos. Esses contetdos sao fundamentais para a aplicacao de
conceitos em diversas areas da fisica e para o desenvolvimento de habilidades

de resolucéo de problemas relacionados as formas de energia.
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No Ensino Médio, a BNCC determina que os estudantes devem ser
capazes de "analisar e interpretar transformacdes de energia e suas implicacdes
tecnologicas, sociais e ambientais” (Brasil, 2018). Para alcancar esse objetivo, é
essencial que as praticas pedagodgicas sejam diversificadas e inovadoras,
integrando tecnologias digitais e metodologias ludicas que incentivem a
curiosidade e promovam o desenvolvimento do pensamento critico nos alunos.

Entretanto, o ensino de Fisica frequentemente se restringe a exposi¢cao
tedrica e a resolucdo de problemas abstratos, 0 que pode desmotivar os alunos
e afastad-los do interesse pela disciplina. Nesse contexto, Freire (1996)
argumenta que a educacdo deve ser um processo dialégico, no qual o
conhecimento é construido por meio da interacdo entre professor e aluno,
respeitando as vivéncias e o0s contextos individuais. Integrar o ludico e
metodologias ativas ao ensino de Fisica pode, portanto, tornar o aprendizado
mais acessivel e estimular a construcdo conjunta do conhecimento. Além disso,
Moreira (2006) sugere que a aprendizagem significativa, quando aplicada ao
ensino de fisica, possibilita que os alunos relacionem novos conceitos com
conhecimentos prévios de forma coerente, ampliando sua compreenséo e
retencdo de informacfes. Em particular, no estudo das formas de energia, essa
abordagem pode ajudar os alunos a perceberem como esses conceitos se
manifestam em seu cotidiano, desde o funcionamento de aparelhos domésticos
até os debates sobre energias renovaveis e sustentabilidade.

Com relacéo ao ensino das formas de energia, Gomes (2019) argumenta
que a inclusdo de ferramentas didaticas, como simulagées computacionais e
aplicativos educacionais, tem o potencial de transformar a forma como os alunos
percebem e compreendem as formas de energia. Essas ferramentas tornam
conceitos abstratos mais concretos ao possibilitar que o0s estudantes
experimentem e manipulem variaveis em um ambiente seguro e controlado, o
que é essencial para o desenvolvimento de habilidades analiticas. Este
pensamento também é reforcado por Peres (2021), que enfatiza o papel das
simulagBes no ensino de fisica, destacando como essas ferramentas podem
ajudar os alunos a visualizarem e compreender fenbmenos complexos. Ao
interagirem com simulagcbes, os estudantes podem observar os efeitos de
diferentes variaveis sobre o0s sistemas energéticos, desenvolvendo um

entendimento mais profundo e intuitivo dos conceitos.
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Uma outra importante abordagem para o ensino das formas de energia
aos alunos sdo os jogos educativos. Santos (2018) argumenta que essa
metodologia permite que os alunos se tornem protagonistas de seu proprio
processo de aprendizagem. Ao participarem de jogos que simulam cenarios
reais de producdo e consumo de energia, 0s estudantes tém a oportunidade de
explorar os impactos ambientais e sociais das diferentes fontes energéticas,
desenvolvendo, assim, uma consciéncia critica sobre o tema.

Mendes (2017) complementa essa discussao ao afirmar que outra
importante ferramenta pedagogica, os experimentos de baixo custo, sdo uma
alternativa acessivel e eficaz para ensinar conceitos de energia de maneira
pratica. Isso ocorre porque 0s experimentos permitem que os alunos visualizem
as leis da fisica em acdo e compreendam a aplicacdo desses conceitos em
contextos do dia a dia, como a geracdo de energia elétrica a partir de fontes
renovaveis.

Em sintese, esta revisao bibliografica indica que o ensino das formas de
energia no ensino médio deve ser abordado de maneira integrada, utilizando
diversas metodologias que atendam as necessidades e interesses dos alunos.
Esse tipo de abordagem ndo so6 facilita a compreensdo dos conceitos, mas
também prepara os estudantes para enfrentarem os desafios do mundo
contemporaneo, onde a energia desempenha um papel central em praticamente

todos os aspectos da vida.

2.2 Uso de ferramentas didaticas no ensino de fisica

Nos dultimos anos, o ensino de fisica tem enfrentado desafios
significativos, especialmente no que diz respeito a motivacao e ao engajamento
dos alunos. O método tradicional de ensino, frequentemente baseado em aulas
expositivas e na resolugdo mecéanica de problemas, tem se mostrado ineficaz
para despertar o interesse dos estudantes (Silva, 2020). Nesse contexto, 0 Uso
de ferramentas didaticas ndo tradicionais se torna essencial para promover uma
aprendizagem mais significativa, como foi discutido na se¢édo anterior, no

contexto do ensino das formas de energia.
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E amplamente reconhecido o fato de que as ferramentas didaticas
desempenham um papel crucial na mediacéo entre o conhecimento cientifico e
os estudantes. Em particular, de acordo com a BNCC, o ensino de ciéncias,
especialmente o de fisica, deve ser orientado por principios que incentivem o
protagonismo do aluno e a contextualizacdo dos conteudos (Brasil, 2018). Isso
implica a adocéo de metodologias que transcendam o uso tradicional do quadro
e do giz, promovendo o desenvolvimento de competéncias e habilidades que
preparem os alunos para os desafios do mundo moderno.

Ademais, a introducéo de praticas pedagdgicas que envolvem elementos
lidicos no ensino de fisica tem se mostrado eficaz em aumentar a compreensao
e o interesse dos alunos. Conforme apontado por Ferreira (2021), o uso de jogos
e simulacbes permite que os estudantes explorem conceitos complexos de
maneira interativa, facilitando a internalizacdo do conhecimento. Por exemplo,
simulacées computacionais de fendmenos fisicos possibilitam que os alunos
visualizem conceitos abstratos, como a teoria da relatividade, de uma forma mais
concreta.

Além disso, a utilizacdo de experimentos praticos em laboratério € outra
estratégia didatica que contribui para o aprendizado ativo. Quando os estudantes
participam de experimentos, tém a oportunidade de aplicar teorias aprendidas
em sala de aula, reforcando o entendimento por meio da pratica (Almeida, 2019).
Essa abordagem é particularmente importante no ensino de fisica, onde muitos
conceitos podem parecer abstratos e distantes da realidade cotidiana dos
alunos.

Cabe destacar também a relevancia do uso de tecnologias digitais como
ferramentas didaticas no ensino de fisica. Com a crescente disponibilidade de
recursos digitais, os professores tém a disposicdo uma variedade de aplicativos
e plataformas online que oferecem experiéncias de aprendizagem imersivas
(Pereira, 2022). Tais ferramentas ndo apenas tornam o aprendizado mais
acessivel, mas também permitem que os alunos avancem em seu proprio ritmo,
respeitando diferentes estilos de aprendizagem. Um estudo realizado por Costa
e Oliveira (2020) demonstrou que a introdugéo de simuladores virtuais nas aulas
de fisica aumentou significativamente o desempenho dos alunos em avaliacdes.

Esse resultado se deve, em parte, a capacidade dos simuladores de oferecer

17



feedback imediato, permitindo que os alunos ajustem suas abordagens e
compreendam erros conceituais rapidamente.

Nesta linha de abordagem, podemos citar também as inteligéncias
artificiais generativas, que sdo um ramo da inteligéncia artificial focada na criagédo
de novos conteudos, como perguntas, textos, imagens e até mesmo codigo de
programacao, a partir de padrbes aprendidos em grandes volumes de dados e
por comando direcionados para a realizagao da acdo, temos como exemplos, o
ChatGPT e o Gemini, que podem ser utilizadas como tutores para os alunos.

Essas ferramentas, ao fornecerem respostas rapidas e contextualizadas,
podem auxiliar no esclarecimento de duvidas, promover discussées sobre
conceitos e até mesmo apoiar a resolucdo de problemas complexos de fisica.
Com a capacidade de adaptar suas respostas ao nivel de compreensédo do
aluno, essas inteligéncias artificiais oferecem um apoio personalizado,
complementando o ensino tradicional e promovendo uma aprendizagem mais
interativa e dindmica. Assim, a tecnologia ndo apenas enriquece o ambiente de
aprendizado, mas também facilita o desenvolvimento da autonomia dos
estudantes.

Além disso, a gamificacdo, que é a aplicacdo de elementos de jogos em
contextos educacionais, tem se mostrado uma estratégia eficaz para tornar o
ensino de fisica mais atraente. Segundo Mendes (2021), a gamificacdo promove
0 engajamento e a motivacao dos alunos, pois transforma o aprendizado em uma
atividade dinamica e desafiadora. Jogos educativos que incorporam principios
fisicos permitem que os alunos apliquem conhecimentos tedricos em situacdes
de resolucéo de problemas, estimulando o pensamento critico e a criatividade.

Outro aspecto relevante é o uso de projetos interdisciplinares como
ferramentas didaticas. A BNCC incentiva abordagens interdisciplinares, nas
quais a fisica é integrada a outras areas do conhecimento, promovendo uma
visdo mais holistica da ciéncia (Brasil, 2018). Ao trabalhar em projetos que
envolvem multiplas disciplinas, os alunos sao incentivados a aplicar conceitos de
fisica em contextos reais, reforcando a importancia e a aplicabilidade do
conhecimento cientifico.

Além disso, as ferramentas didaticas devem ser adaptaveis para atender
as necessidades especificas de diferentes grupos de alunos. Como observado

por Rocha (2022), a personalizagdo do ensino, possibilitada por recursos
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didaticos diversificados, pode aumentar a efichcia do aprendizado,
especialmente em turmas heterogéneas. Professores que utilizam uma
variedade de ferramentas sdo mais capazes de atender as diversas
necessidades dos alunos, criando um ambiente de aprendizagem inclusivo.

Autores como Silva (2020) tém explorado alternativas pedagodgicas para
0 ensino de fisica, evidenciando o impacto positivo do uso de simulacdes e jogos
na sala de aula. Segundo a pesquisa, essas ferramentas ndo apenas aumentam
0 engajamento dos alunos, mas também promovem uma compreensdo mais
profunda dos conceitos de energia, ao permitir que os estudantes visualizem e
interajam com os fenbmenos de maneira pratica.

Ainda sobre o uso do ladico no ensino de fisica, Oliveira (2020) ressalta
que os jogos de tabuleiro e outras atividades ludicas podem ser poderosas
ferramentas pedagodgicas, pois promovem o aprendizado colaborativo e a
resolucdo de problemas de forma criativa. Tais atividades ndo so6 facilitam a
compreensdao dos conceitos de energia, mas também desenvolvem
competéncias socioemocionais, como a empatia, a comunicacao e o trabalho em
equipe.

A importancia de um ensino de fisica ndo tradicional é ainda reforcada por
Dourado (2017), que aponta para a necessidade de repensar o papel do
professor como mediador do conhecimento. Em vez de transmitir contedidos de
forma unidirecional, o professor deve incentivar a investigacdo e o
guestionamento, criando um ambiente de aprendizagem onde os alunos se
sintam encorajados a explorar e descobrir.

Ainda nesse contexto, a formacdo continua de professores é essencial
para o sucesso da implementacdo de ferramentas didaticas inovadoras. De
acordo com Lima (2023), a capacitacdo docente em novas tecnologias e
metodologias de ensino é fundamental para que os professores se sintam
confiantes e preparados para integrar essas ferramentas em suas praticas
pedagogicas. Programas de formacao que focam em pedagogias ativas e no uso
de tecnologias educacionais podem capacitar os professores a transformarem
suas aulas de fisica em experiéncias ricas e envolventes.

Conforme exemplificado nos trabalhos citados nesta sec¢éo, o uso eficaz
de ferramentas didaticas no ensino de fisica ndo apenas melhora o desempenho

académico, mas também desperta o interesse dos alunos pela ciéncia. Essa
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abordagem pedagogica, que valoriza o aprendizado ativo e interativo, € coerente
com os objetivos da BNCC de formar cidadaos criticos e preparados para os
desafios do século XXI (Brasil, 2018). Portanto, a adocdo de ferramentas
didaticas inovadoras deve ser vista como uma prioridade nas politicas
educacionais. Nesse sentido, o uso de ferramentas didaticas diversificadas no
ensino de fisica é fundamental para superar os desafios associados ao ensino
tradicional. Ferramentas ludicas, tecnolégicas e experimentais ndo apenas
enriqguecem o processo de ensino-aprendizagem, mas também promovem um

envolvimento mais profundo dos alunos com o conhecimento cientifico.

2.3 Exemplos de ferramentas didaticas usadas para ensinar sobre as
formas de energia

Na primeira secdo deste capitulo, ja citamos varias possibilidades sobre
como as diversas ferramentas didaticas podem ser usadas no ensino das formas
de energia. Aqui, iremos aprofundar um pouco mais sobre este topico.

Uma das ferramentas didaticas mais populares no ensino de ciéncias sao
as simulacoes interativas. Segundo Lima e Silva (2021), as simulac¢des permitem
que o0s estudantes visualizem conceitos abstratos de forma concreta,
possibilitando a manipulacdo de variaveis e a observacéo de resultados em um
ambiente controlado. Isso é particularmente Util no ensino das formas de energia,
onde conceitos como transformacdo e conservacdo de energia podem ser
complexos para os alunos compreenderem.

Neste contexto, podemos citar as simulagdes interativas oferecidas pelo
projeto PhET, que disponibiliza simuladores como o Gerador de Energia, o
Laboratério Eletromagnético de Faraday, Energia na Pista de Skate, Formas de
Energia e Transformagbes, entre outros. Esses simuladores contribuem
significativamente para o aprofundamento do aprendizado de temas como
energia, forca e movimento, por meio de atividades ludicas e envolventes (PhET,
2024). A Figura 2.1 apresenta a tela do simulador PhET no contexto do estudo
da conservacao de energia em situagées com e sem atrito.

Experimentos de baixo custo s&o outra abordagem eficaz no ensino das
formas de energia. A realizacdo de atividades praticas em sala de aula ajuda a

consolidar o conhecimento te6rico dos alunos. Estudos de Ribeiro e Alves (2022)

20



mostram que experimentos como a construcdo de um forno solar ou a criacao
de circuitos elétricos simples sdo atividades que despertam o interesse dos

alunos e promovem uma aprendizagem significativa.

”

Figura 2.1: Foto da tela do PheT referente ao estudo da “Energia na Pista de Skate
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Fonte: PhET (2024).

Adicionalmente, o uso de videos educativos como ferramenta didatica tem
se mostrado eficaz no ensino de ciéncias. Videos animados ou documentarios
sobre formas de energia proporcionam uma visdo mais ampla e dinamica dos
conceitos abordados. Segundo Mendes (2020), os videos podem ser utilizados
para introduzir novos tépicos ou revisar contetdos ja estudados, funcionando
como um complemento valioso para outros métodos de ensino.

O desenvolvimento de projetos em grupo, que envolvem a criacdo de
protétipos energéticos, € outra estratégia didatica eficaz. Conforme apontam
Silva e Araujo (2021), esses projetos incentivam a criatividade e a colaboracéo
entre os alunos, além de promoverem uma compreensdao mais profunda dos
conceitos energéticos ao aplica-los em situagfes reais.

Ferramentas de realidade aumentada (RA) também estdo sendo
exploradas como recursos didaticos inovadores. Conforme Costa (2022), a RA
oferece uma experiéncia de aprendizagem interativa, permitindo que os alunos
visualizem e interajam com representacfes tridimensionais de conceitos
energéticos. Essa tecnologia pode enriquecer as aulas de ciéncias, tornando o

aprendizado mais envolvente e memoravel.
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A utilizacdo de kits de robotica no ensino das formas de energia € outra
pratica crescente nas escolas. Esses kits permitem que os estudantes construam
e programem dispositivos que utilizam diferentes formas de energia,
promovendo a aprendizagem ativa e a experimentacédo pratica. Segundo Oliveira
e Silva (2021), a robdtica educacional ndo apenas ensina conceitos cientificos,
mas também desenvolve habilidades como o pensamento l6gico e a resolucao
de problemas.

No contexto do ensino de ciéncias, os jogos de tabuleiro tém se mostrado
eficazes para facilitar a compreensao de conceitos abstratos, tornando-os mais
acessiveis. Jogos como "Caminhos do Conhecimento” e "Eco Jogo" ajudam os
alunos a entenderem melhor conceitos cientificos, como a cadeia alimentar e a
importancia da preservacado ambiental. A Figura 2.2 apresenta a caixa do “Eco
Jogo”. Através desses jogos, 0s estudantes podem visualizar e experimentar
conceitos que, de outra forma, seriam dificeis de compreender apenas por meio

de aulas expositivas (Oliveira e Araujo, 2019).

Figura 2.2: Foto da caixa do “Eco Jogo”.

Fonte: Oliveira e Araujo (2019).

A BNCC destaca a importancia de metodologias ativas e integradoras no
ensino das ciéncias, incluindo o uso de tecnologias digitais e a experimentacao
pratica (Brasil, 2018). Essa orientacdo normativa enfatiza a necessidade de
diversificar as estratégias de ensino, tornando a aprendizagem mais significativa
e relevante para os alunos. Ademais, 0 uso de metodologias investigativas, nas
quais os alunos séo incentivados a formular perguntas e buscar respostas por

meio de pesquisa e experimentagdo, tem se mostrado eficaz no ensino das
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formas de energia. Segundo Carvalho (2023), esse enfoque investigativo
promove o desenvolvimento do pensamento critico e a curiosidade cientifica nos
estudantes.

A integracdo de conteddos de outras disciplinas, como matematica e
geografia, no ensino das formas de energia, também ¢é uma pratica
recomendada. Estudos de Pereira (2022) mostram que essa abordagem
interdisciplinar ajuda os alunos a entenderem o papel da energia em diferentes
contextos, permitindo a aplicacdo de conhecimentos de diversas areas no estudo
das ciéncias.

Além disso, o uso de debates e discussfes em sala de aula sobre temas
energéticos atuais, como fontes de energia renovaveis e sustentabilidade,
estimula o pensamento critico e a expresséo de ideias. Conforme Lima (2021),
essas atividades desenvolvem as habilidades de argumentacédo e comunicacao
dos alunos, preparando-os para lidar com questdes complexas da sociedade
moderna.

Um ponto importante a se enfatizar é que é fundamental que as escolas
e os professores adaptem essas ferramentas didaticas as caracteristicas e
necessidades dos seus alunos. De acordo com Andrade (2020), a
personalizacdo do ensino, considerando os interesses e habilidades dos
estudantes, contribui para um aprendizado mais efetivo e engajador. Para isso,
a formacdo continua de professores é essencial para o uso eficaz dessas
ferramentas didaticas. Segundo Santos e Oliveira (2022), capacitar os docentes
para a implementacéo de metodologias inovadoras e o uso de novas tecnologias
€ crucial para garantir que os alunos recebam uma educacao de qualidade sobre
as formas de energia.

Como nosso trabalho aborda um jogo de tabuleiro criado para o ensino
das formas de energia, na proxima secéo, iremos explorar mais detalhadamente

esse importante tipo de ferramenta didatica.

2.4 Os jogos de tabuleiro como ferramentas didéaticas

Os jogos de tabuleiro, conforme ilustrado na Figura 2.3, destacam-se

como ferramentas didaticas eficazes no ambiente educacional, proporcionando

23



beneficios significativos para o processo de ensino-aprendizagem. De acordo
com Kishimoto (2019), os jogos representam uma metodologia ativa que engaja
0s estudantes, promovendo o desenvolvimento de habilidades cognitivas e
socioemocionais. Nesse sentido, é essencial considerar os diversos aspectos
que tornam os jogos de tabuleiro uma ferramenta pedagdgica valiosa,

comecando pela promocéo do trabalho em equipe e do aprendizado ludico.

Figura 2.3: Figura ilustrativa de alguns jogos de tabuleiro.

Fonte: Pechi (2014).

Em primeiro lugar, os jogos de tabuleiro incentivam o trabalho em equipe
ao requererem que o0s participantes colaborem para atingir objetivos comuns.
Segundo Johnson e Johnson (2018), a colaboracdo em jogos pode reforcar a
coesdo de grupo, melhorar a comunicacdo entre os alunos e desenvolver
habilidades de resolucdo de problemas de forma conjunta. Esses aspectos sao
fundamentais para preparar os estudantes para ambientes de trabalho
modernos, onde a habilidade de colaborar com outros é altamente valorizada.

Além disso, o uso de jogos de tabuleiro em sala de aula promove um
ambiente de aprendizado lidico, que pode aumentar o interesse e a motivacao
dos alunos. Conforme Vygotsky (1991), o brincar e o jogar sdo elementos
essenciais no desenvolvimento infantil, pois permitem a internalizacdo de

conceitos complexos de maneira divertida e envolvente. Assim, a inclusao de
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jogos no curriculo pode facilitar a aprendizagem ao criar uma atmosfera menos
formal e mais propicia a experimentacédo e a criatividade.

Em relacdo a legislacao educacional, o uso de jogos de tabuleiro estd em
consonancia com os principios defendidos pela LDB (Lei de Diretrizes e Bases
da Educacao Nacional, 1996), que enfatiza a necessidade de métodos de ensino
inovadores que promovam a aprendizagem significativa. Os jogos de tabuleiro,
com seu potencial para engajar e motivar os alunos, representam uma
abordagem pedagdgica que pode atender a essas exigéncias legais.

A BNCC (2018) também reconhece a importancia de metodologias que
promovam a aprendizagem ativa, sugerindo que os jogos de tabuleiro podem ser
integrados de forma transversal nas disciplinas escolares para estimular
competéncias gerais, como 0 pensamento critico e a empatia. Ao alinhar os
objetivos dos jogos com os parametros da BNCC, os educadores podem garantir
que a pratica pedagogica seja ndo apenas envolvente, mas também alinhada
com as diretrizes educacionais nacionais.

Ademais, o0s jogos de tabuleiro oferecem oportunidades para a
personalizacdo do aprendizado. De acordo com Sousa e Almeida (2020), os
educadores podem adaptar os jogos para atender as necessidades especificas
de seus alunos, tornando o processo de ensino mais inclusivo. Isso é
particularmente relevante em turmas heterogéneas, onde a diferenciagcdo do
ensino é essencial para atender a diversidade de ritmos e estilos de
aprendizagem.

Os jogos de tabuleiro também podem atuar como catalisadores para o
desenvolvimento de competéncias socioemocionais. Conforme Damasio (2019),
a interacao e as dinamicas dos jogos promovem a autoconfianga, a resiliéncia e
a empatia entre os alunos. Essas competéncias sdo fundamentais para o
desenvolvimento integral do estudante, preparando-o para enfrentar desafios
pessoais e profissionais no futuro.

Outro aspecto importante dos jogos de tabuleiro € sua capacidade de
promover a interdisciplinaridade. De acordo com Souza e Silva (2023), os jogos
frequentemente envolvem elementos de matemaética, historia e linguagens,
permitindo aos alunos perceberem conexdes entre diferentes areas do
conhecimento. Esta abordagem integrada pode enriquecer a experiéncia de

aprendizagem e incentivar uma compreensao mais holistica do mundo.
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Além disso, os jogos de tabuleiro podem ser uma ferramenta eficaz para
a avaliacao formativa. Conforme Black e Wiliam (2018), eles permitem que 0s
educadores observem o progresso dos alunos de maneira continua e informal,
oferecendo feedback em tempo real. Essa forma de avaliagdo pode ser menos
intimidante para os alunos e proporcionar insights valiosos para os professores
ajustarem suas praticas de ensino.

A introducdo dos jogos de tabuleiro no ambiente escolar também pode
promover a incluséo social. Segundo Santos e Oliveira (2021), os jogos oferecem
uma plataforma onde todos os alunos, independentemente de suas habilidades
académicas, podem participar e se destacar. Esse aspecto inclusivo é crucial
para criar uma cultura escolar onde todos se sintam valorizados e respeitados.
Ademais, a utilizacdo de jogos de tabuleiro no ensino pode ser uma ferramenta
poderosa para a educacao inclusiva, oferecendo oportunidades para alunos com
diferentes habilidades e necessidades participarem ativamente das atividades
escolares. Segundo Mantoan (2020), os jogos podem ser adaptados para incluir
alunos com deficiéncias, permitindo que todos participem em igualdade de
condicoes.

Os jogos de tabuleiro também desempenham um papel importante na
promocéao do pensamento critico. Conforme relatado por Paul e Elder (2019), a
necessidade de tomar decisdes estratégicas durante os jogos encoraja 0s alunos
a analisarem informacfes, ponderarem diferentes opcbes e anteciparem as
consequéncias de suas acdes. Essas sdo habilidades cruciais para o sucesso
académico e profissional.

Além disso, os jogos de tabuleiro podem ser usados para explorar e
desenvolver habilidades de linguagem. De acordo com Brown e Smith (2021),
jogos que envolvem storytelling e construcdo de narrativas, como "Contando
Histérias" e "Palavras ao Vento", promovem a criatividade e o dominio da
linguagem, estimulando os alunos a expressarem suas ideias de forma clara e
articulada.

No contexto da educacao infantil, os jogos de tabuleiro podem
desempenhar um papel fundamental no desenvolvimento de habilidades
motoras finas e coordenagdo mao-olho. Segundo Piaget (1998), a interacao

fisica com pecas de jogo e tabuleiros promove o desenvolvimento motor e
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cognitivo em criancas pequenas, facilitando o aprendizado por meio do toque e
da manipulacao.

Por outro lado, é essencial que os educadores escolham jogos
apropriados para os objetivos educacionais desejados. Segundo Costa e Ribeiro
(2022), nem todos os jogos de tabuleiro sdo igualmente eficazes em um contexto
educacional, sendo crucial avaliar o contetudo, a complexidade e a dinamica de
cada jogo antes de sua implementacdo em sala de aula. Além disso, é importante
considerar os desafios que os educadores enfrentam ao implementar jogos de
tabuleiro como ferramentas didaticas. Segundo Cardoso e Pereira (2021), um
dos principais obstaculos € a falta de formacdo adequada dos professores para
utilizar esses recursos de forma eficaz. Assim, é crucial investir em capacitacédo
docente para garantir que os educadores possam integrar jogos ao ensino de
maneira produtiva e significativa.

Por fim, ao considerar o uso de jogos de tabuleiro como ferramentas
didaticas, € importante reconhecer seu potencial para fomentar a cultura do jogo
na educacao. Conforme Werbach e Hunter (2012), incorporar elementos de jogo
no ambiente escolar pode transformar a forma como os alunos percebem o
aprendizado, tornando-o uma atividade mais envolvente e motivadora. Portanto,
0s jogos de tabuleiro ndo apenas complementam o curriculo, mas também

enriguecem a experiéncia educacional de maneira significativa.
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3. FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo, discutiremos algumas teorias pedagogicas aplicadas ao
ensino de Fisica, com destaque para o Construtivismo, que fundamenta o
desenvolvimento do jogo de tabuleiro produzido nesta dissertacdo. O jogo foi
elaborado com base em principios pedagdgicos que buscam proporcionar ao
aluno uma aprendizagem interativa, estimulando a colaboracdo entre os

estudantes e a resolucéo de desafios de maneira ladica e envolvente.

3.1 Behaviorismo

O behaviorismo, uma das primeiras teorias pedagogicas a ganhar
destaque no século XX, centra-se na ideia de que o comportamento humano
pode ser moldado por meio de estimulos externos e reforgos. Segundo Skinner
(1953), um dos principais proponentes do behaviorismo radical, a aprendizagem
€ um processo de condicionamento em que o refor¢o positivo ou negativo altera
a probabilidade de ocorréncia de uma resposta comportamental. No ensino de
Fisica, essa abordagem tradicionalmente enfatiza a préatica repetitiva e a
memorizacdo de formulas e conceitos, frequentemente utilizando testes
padronizados para avaliar o aprendizado.

Watson (1913), considerado o pai do behaviorismo, argumentou que a
psicologia deveria concentrar-se em comportamentos observaveis e
mensuraveis, desconsiderando processos mentais internos. Essa perspectiva
influenciou a educacéo ao adotar métodos de ensino que priorizam o controle e
a previsibilidade do comportamento dos alunos. Programas de reforco, como
recompensas por boas notas e penalidades por baixo desempenho, s&o
exemplos comuns em contextos educacionais que aplicam essa abordagem.

No entanto, o behaviorismo enfrenta criticas por sua visao reducionista do
aprendizado, ignorando aspectos cognitivos e afetivos do processo educacional.
Como argumenta Bandura (1977), os processos mentais desempenham um
papel crucial na aprendizagem, sugerindo que o behaviorismo ndo consegue
explicar adequadamente como o0s individuos internalizam e aplicam

conhecimentos em novos contextos. Além disso, a énfase na repeticdo pode
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limitar o desenvolvimento de habilidades de pensamento critico e criatividade,
fundamentais no ensino de fisica.

A implementacdo de estratégias behavioristas no ensino de fisica pode
ser eficaz em certas situagOes, especialmente na aquisicdo de habilidades
basicas e procedimentos sistematicos. Por exemplo, 0 uso de exercicios
repetitivos pode ajudar os alunos a memorizarem formulas essenciais ou a
praticar célculos matematicos. No entanto, para promover uma compreensao
mais profunda dos conceitos fisicos, é necessario integrar outras abordagens

pedagdgicas que incentivem a exploracéo e a reflexao.

3.2 Cognitivismo

O cognitivismo emergiu como uma resposta as limitacbes do
behaviorismo, enfatizando os processos mentais internos que ocorrem durante
a aprendizagem. Essa teoria considera o aluno como um agente ativo na
construcdo do conhecimento, onde a compreenséo, a percep¢ao e a memoaria
desempenham papéis centrais. Piaget (1970) € um dos principais teéricos do
cognitivismo, propondo que a aprendizagem ocorre em estagios de
desenvolvimento cognitivo, nos quais o0s individuos constroem novos
conhecimentos a partir da interagcdo com o ambiente.

A teoria de Piaget destaca que o aprendizado é um processo de
construcdo de esquemas mentais, onde a assimilacdo e a acomodacado sdo
mecanismos essenciais. A assimilacdo refere-se a incorporacdo de novas
informagdes em esquemas existentes, enquanto a acomodacgédo envolve a
modificacdo desses esquemas para integrar novas experiéncias. No ensino de
fisica, essa abordagem sugere que os alunos devem ser expostos a situacdes
que desafiem suas concepc¢des prévias, estimulando a reestruturacdo de seus
conhecimentos.

Outro importante contribuidor para o cognitivismo é Bruner (1966), que
introduziu a ideia de que o aprendizado é mais eficaz quando os alunos
participam ativamente do processo de descoberta. Bruner argumenta que a
instrucdo deve ser estruturada de forma que os alunos sejam capazes de

construir suas proprias compreensdes, promovendo a transferéncia de
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conhecimento para novas situacdes. No ensino de fisica, isso pode incluir o uso
de experimentos praticos, simulacfes e discussées em grupo, onde os alunos

exploram conceitos e desenvolvem habilidades de resolucao de problemas.

3.3 Construtivismo

O construtivismo, amplamente influenciado pelas teorias de Piaget e
Vygotsky, sustenta que a aprendizagem é um processo ativo e social, no qual os
alunos constroem conhecimento através de interagces com o ambiente e com
0os outros. Piaget (1970) enfatiza que a aprendizagem ocorre através da
interac&o entre o sujeito e o objeto, onde o aluno € um agente ativo que constroi
significados a partir de suas experiéncias. Essa abordagem destaca a
importancia da exploragdo, da experimentacéo e da reflexdo no processo de
aprendizagem.

Vygotsky (1978), por outro lado, introduz o conceito de mediagéo social e
cultural no aprendizado, sugerindo que o desenvolvimento cognitivo €
profundamente influenciado pelo contexto social em que ocorre. Segundo ele, a
interacdo com colegas e professores facilita a construgcdo do conhecimento,
promovendo a internalizacdo de conceitos através da linguagem e da
comunicacado. No ensino de fisica, essa perspectiva sugere que os alunos devem
ser encorajados a trabalhar em grupos, participar de discussdes e colaborar na
resolucao de problemas.

No contexto educacional, o construtivismo propde uma mudanca do papel
do professor, de um transmissor de conhecimento para um facilitador do
aprendizado. Como afirmam Brooks e Brooks (1999), os professores devem criar
ambientes de aprendizagem que estimulem a curiosidade e o questionamento,
permitindo que os alunos explorem conceitos e desenvolvam suas préprias
compreensdes. Isso pode incluir o uso de jogos de tabuleiro, laboratérios
experimentais e simulacdes, onde os alunos tém a oportunidade de aplicar
teorias fisicas em situagdes praticas.

O construtivismo também enfatiza a importancia da aprendizagem
significativa, onde os alunos conectam novos conhecimentos a experiéncias e

conhecimentos prévios. Ausubel (1968) argumenta que a aprendizagem € mais
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eficaz quando o novo material € apresentado de forma que se relacione com o
gue o aluno ja sabe. No ensino de fisica, isso pode ser alcancado através de
atividades que integrem conceitos tedricos com situacdes do cotidiano,

promovendo uma compreensao mais profunda e duradoura.

3.4 Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel

David Ausubel, em 1968, desenvolveu a Teoria da Aprendizagem
Significativa, que se destaca por sua énfase no papel do conhecimento prévio
no processo de aquisicdo de novas informacfes. Ausubel argumenta que o
aprendizado é mais eficaz quando as novas informacfes sdo conectadas de
maneira substancial e organizada com o que o aluno ja sabe, diferentemente da
aprendizagem mecéanica, onde o conteudo é simplesmente memorizado sem
qualquer ligacdo com conceitos ja estabelecidos (Moreira, 2012).

Um dos elementos centrais da teoria de Ausubel é o conceito de
"subsuncores”, que sao ideias ou conceitos ja presentes na estrutura cognitiva
do aluno e que servem como ancoras para novos conhecimentos. Essa
abordagem sugere que a aprendizagem significativa ocorre quando novos
conceitos sao incorporados de maneira ndo arbitrdria e ndo literal,
estabelecendo uma conexdo l6gica e coerente com 0s subsuncores existentes
(Ausubel, 2003).

Ausubel também destaca a importancia dos organizadores prévios, que
sdo informacdes introdutdrias apresentadas de forma geral antes do material
especifico. Esses organizadores ajudam a preparar a estrutura cognitiva do
aluno para a recepc¢ao do novo conteudo, facilitando assim a aprendizagem. Os
organizadores prévios podem ser de natureza comparativa, ligando novas
informagbes a conhecimentos previamente adquiridos, ou expositivos,
apresentando novas ideias de forma ampla e geral (Moreira, 2011).

Além disso, a Teoria da Aprendizagem Significativa enfatiza a diferenca
entre a aprendizagem por descoberta e a aprendizagem por recep¢ao. Enquanto
a aprendizagem por descoberta envolve o aluno encontrando ativamente
informacdes por conta propria, a aprendizagem por recepcao, defendida por

Ausubel, é estruturada e guiada pelo professor, que apresenta o material de
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forma organizada e logica, facilitando a conexdo com o conhecimento prévio do
aluno (Ausubel, 2003).

A relevancia da teoria de Ausubel no contexto educacional
contemporaneo reside na sua aplicacdo pratica no planejamento do ensino.
Professores que adotam essa abordagem focam em identificar o que os alunos
ja sabem, utilizando isso como base para introduzir novos contetdos de maneira
significativa. Essa estratégia contribui para um aprendizado mais profundo e
duradouro, ao invés de uma mera memorizacdo de fatos isolados (Moreira,
2012).

3.5 Aprendizagem Baseada em Problemas (PBL)

A Aprendizagem Baseada em Problemas (PBL) é uma abordagem
pedagdgica que coloca os alunos no centro do processo educacional,
desafiando-os a resolver problemas complexos e do mundo real como meio de
adquirir conhecimento. De acordo com Barrows (1986), o PBL desenvolve
habilidades de pensamento critico, resolucdo de problemas e
autoaprendizagem, além de promover o trabalho em equipe e a comunicacao
eficaz. No ensino de fisica, essa metodologia encoraja 0s alunos a aplicarem
conceitos tedricos em situagfes praticas, integrando teoria e pratica de maneira
significativa.

O PBL se distingue de abordagens tradicionais ao enfatizar o aprendizado
ativo e a construcdo do conhecimento através da resolucdo de problemas.
Hmelo-Silver (2004) destaca que, ao enfrentar problemas auténticos, os alunos
desenvolvem uma compreensao mais profunda dos conceitos, ao mesmo tempo
em gue adquirem habilidades transferiveis para outros contextos. No ensino de
fisica, isso pode incluir projetos que envolvem a investigacdo de fendmenos
naturais, a criacdo de modelos fisicos ou o desenvolvimento de solu¢des para
desafios energéticos.

Uma das caracteristicas centrais do PBL é o papel do professor como
facilitador, em vez de instrutor. Savery e Duffy (1995) argumentam que o0s
professores devem guiar os alunos no processo de aprendizagem, oferecendo

suporte e orientacdo sem fornecer respostas diretas. Essa abordagem promove
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a autonomia dos alunos, encorajando-os a buscar informacdes, formular
hipoteses e testar suas ideias de forma independente. No contexto da fisica, o
PBL pode ser implementado através de atividades como a criacao de jogos de
tabuleiro que simulam conceitos fisicos, permitindo que os alunos explorem e

compreendam principios cientificos de maneira interativa.

3.6 O Construtivismo no Ensino de Fisica: Aplicacdes Préticas

7z

Uma das aplicacdes praticas do construtivismo é a utilizacdo de
laboratorios experimentais, onde os alunos tém a oportunidade de testar teorias
e observar fendmenos fisicos em primeira mao. Esse tipo de atividade promove
a assimilacao e acomodacgéo de novos conhecimentos, conforme os alunos sao
confrontados com resultados inesperados que desafiam suas concepcgdes
prévias. De acordo com Driver et al. (1994), esses ambientes interativos
estimulam a curiosidade e incentivam os alunos a formular perguntas e buscar
respostas, desenvolvendo um entendimento mais profundo dos conceitos
cientificos.

Além dos laboratorios, a tecnologia desempenha um papel fundamental
nas praticas construtivistas modernas. Ferramentas digitais, como simula¢des e
modelagem por computador, oferecem aos alunos a chance de visualizar
fenbmenos complexos que seriam dificeis de replicar em um ambiente fisico.
Segundo Anderson (2021), essas tecnologias facilitam a exploracdo e a
experimentacdo, permitindo que os alunos manipulem variaveis e observem 0s
efeitos em tempo real, promovendo uma compreenséo mais rica e detalhada dos
principios fisicos.

O papel do professor em um ambiente construtivista € o de facilitador da
aprendizagem. Em vez de simplesmente transmitir informagdes, os professores
guiam os alunos no processo de descoberta, oferecendo suporte e orientacao
guando necessario. Brooks e Brooks (1999) argumentam que essa mudanca de
foco do ensino para a aprendizagem ativa encoraja os alunos a assumirem
responsabilidade por sua propria educacdo, desenvolvendo habilidades de

pensamento critico e resolugédo de problemas.
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Outro aspecto importante do construtivismo € a valorizagcdo do contexto
cultural e social dos alunos no processo de aprendizagem. Vygotsky (1978)
enfatiza que a interagdo social é essencial para o desenvolvimento cognitivo,
sugerindo que as atividades colaborativas, como discussfes em grupo e projetos
em equipe, sdo eficazes para a construcdo de conhecimento. No ensino de
fisica, isso pode incluir a resolucdo de problemas em equipe ou a participacéo
em projetos interdisciplinares que conectam conceitos fisicos a contextos do
mundo real.

Os desafios associados a implementacao do construtivismo no ensino de
fisica incluem a necessidade de formacdo adequada para professores, que
devem estar preparados para criar e gerenciar ambientes de aprendizagem
dindmicos e interativos. Além disso, a adaptacdo de curriculos para incorporar
métodos de ensino centrados no aluno pode ser um obstaculo em sistemas
educacionais que ainda valorizam abordagens tradicionais. No entanto, a
evidéncia crescente dos beneficios do construtivismo na promoc¢do de
aprendizagens significativas continua a incentivar sua adogao.

A avaliacdo em um ambiente construtivista também requer abordagens
inovadoras que capturem o aprendizado auténtico e a aplicacdo pratica dos
conhecimentos. Em vez de se concentrarem em testes padronizados, 0s
educadores devem utlizar avaliagbes baseadas em desempenho, como
portfélios, projetos e apresentacdes, que permitam aos alunos demonstrarem
sua compreensao de maneira mais holistica e integrada.

Finalmente, o construtivismo néo é apenas uma abordagem pedagdgica,
mas uma filosofia educacional que valoriza a curiosidade, a exploragcéo e a
criatividade como componentes centrais da aprendizagem. Ao criar ambientes
gue promovem o aprendizado ativo e reflexivo, o construtivismo ajuda os alunos
a desenvolverem habilidades essenciais para enfrentar os desafios complexos
do mundo contemporéaneo, preparando-os para serem pensadores criticos e

solucionadores de problemas eficazes.
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3.7 O Construtivismo e sua Relacdo com o Jogo que criamos

O desenvolvimento do jogo de tabuleiro "Uma Aventura Energética”, que
explora as diferentes formas de energia, foi fundamentado na abordagem
pedagogica do Construtivismo. Essa escolha foi feita para promover um
aprendizado ativo e centrado no aluno, caracteristicas essenciais para uma
compreensao profunda dos conceitos fisicos envolvidos.

O Construtivismo, baseado nas teorias de Piaget e Vygotsky, como ja
tratado em secOes anteriores, defende que o aprendizado ocorre quando 0s
alunos constroem ativamente seu préprio conhecimento através da interacao
com o ambiente e com outros alunos. No contexto do jogo, essa teoria se
manifesta na forma como os alunos interagem com os elementos do tabuleiro e
respondem as perguntas durante o jogo. A cada avango no tabuleiro, os alunos
sdo incentivados a conectar novos conceitos com 0S que ja possuem,
construindo e reorganizando seu conhecimento sobre as diferentes formas de
energia, como a cinética e a potencial.

O jogo de tabuleiro facilita a visualizagdo e manipulacdo de conceitos
abstratos em um ambiente controlado e seguro, permitindo que os alunos
explorem ideias complexas de forma ladica e concreta. A necessidade de tomar
decisdes estratégicas durante o jogo estimula a reflexao critica, um componente
essencial do Construtivismo, onde os alunos sdo incentivados a questionar,
testar hipéteses e ajustar suas compreensdes com base nos resultados
observados.

Além disso, a interacdo continua com o jogo e com os colegas durante as
partidas promove um aprendizado colaborativo, outro principio central do
Construtivismo. Ao debater estratégias e compartilhar conhecimentos para
avancar no jogo, os alunos néo apenas consolidam o aprendizado individual,
mas também constroem conhecimento de maneira coletiva, desenvolvendo
habilidades sociais e cognitivas importantes.

Por fim, o uso de tecnologias, como a Inteligéncia Artificial (1A), também
pode ser integrado ao jogo para enriquecer ainda mais o processo construtivista.
A |A pode personalizar o nivel de dificuldade das perguntas e fornecer feedbacks
em tempo real, ajudando os alunos a superarem barreiras de compreenséao e

garantindo que cada um possa aprender no seu proprio ritmo. No entanto, é
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importante tomar medidas para evitar que ocorram alucinacdes da IA, ou seja,
respostas imprecisas ou erréneas geradas pelo sistema. Para evitar alucinacdes
da IA, é essencial treinar os modelos com dados de qualidade, atualiza-los
regularmente e implementar validagdbes humanas, garantindo feedbacks

confiaveis e precisos.
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4. CONCEITOS FiSICOS RELACIONADOS AO TRABALHO

Este capitulo explora os conceitos fundamentais das diferentes formas de
energia apresentadas no jogo de tabuleiro “Uma Aventura Energética”.
Desenvolvido como um recurso didatico, o jogo visa tornar o aprendizado da
Fisica mais acessivel e interativo, promovendo a constru¢do do conhecimento
com base na teoria construtivista. Entre os tipos de energia abordados estao:
energia cinética, energia potencial gravitacional, energia potencial elastica e

energia elétrica.

4.1 Energia Cinética e Trabalho

Compreender o conceito de energia é fundamental para a ciéncia,
especialmente devido as suas inUmeras aplicacfes nos avancgos tecnolégicos e
modernos. Energia € uma quantidade que caracteriza os sistemas fisicos. A
energia ndo pode ser criada ou destruida, apenas transformada e transmitida.
Como isso acontece? Acontece por causa da interacdo do sistema com sua
vizinhanca. Segundo Tipler e Mosca (2019), a energia de um sistema pode ser
definida como uma medida de sua capacidade de realizar trabalho. Trabalho:
nome que se da a processo por meio do qual, em virtude do desequilibrio de
forcas, energia potencial se converte em energia cinética.

Nesse contexto, o trabalho é entendido como a transferéncia de energia
por meio de uma forga que gera movimento. Por exemplo, ao deslocar uma caixa
de um ponto A para um ponto B, aplicando uma forca em determinado
deslocamento, a energia necessaria para realizar esse movimento é descrita
pelo conceito de trabalho.

Por defini¢cdo, o trabalho realizado por uma forca constante é dado por:
W= F.d. (4.1)

Onde F é a forca que atua sobre o corpo e d o deslocamento, como ilustrado na
Figura 4.1. Embora na figura o deslocamento esteja sendo representado apenas

na direcéo x, pela quantidade Ax, ele pode ocorrer em qualquer direcao.
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Analisando a Equacéo (4.1), observa-se que o trabalho é uma grandeza
escalar que pode assumir valores positivos, negativos ou ser nulo (zero). Esse
conceito pode ser compreendido da seguinte forma: quando o trabalho é
realizado para colocar em movimento um corpo ponto A para o ponto B, ele é
positivo, indicando que a energia esta sendo transferida de A para B. Por outro
lado, se o trabalho é realizado do ponto B para o ponto A, a energia é transferida
de B para A, e o trabalho sera negativo. Caso ndo ocorra transferéncia de
energia, o trabalho serd zero, como no caso de uma forca que atua
perpendicularmente ao deslocamento. Assim, conclui-se que o trabalho é
positivo quando a energia € transferida para o objeto e negativo quando a

energia é transferida do objeto (Halliday, Resnick e Walker, 2010).

Figura 4.1: Esquema de um objeto sendo deslocado de um Ponto A para um ponto B por uma
forca F.
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Fonte: Autor, 2024.

Suponhamos agora que ao longo da direcdo x atua uma forca variavel

F(x). Neste caso, o trabalho sera dado por:

B
W = f F(x)d#. (4.2)
A

No Sistema Internacional de Unidades (Sl), o trabalho é medido em joules (J),
que correspondem ao produto da for¢ca, medida em newtons (N), pelo
deslocamento, medido em metros (m). Assim, a relacdo é dada por: 1] = 1N - m.

Agora, vamos tratar da energia cinética de um corpo, que corresponde a

energia associada ao movimento de um objeto, e € definida pela equacéo:

(4.3)
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Na qual, m é a massa e v é a velocidade do objeto. Essa forma de energia esta
diretamente relacionada ao trabalho realizado por forcas aplicadas para alterar
o estado de movimento de um corpo (Halliday, Resnick e Walker, 2011).

Existe uma relacéo entre o trabalho realizado sobre um corpo e a variagao
de sua energia cinética. Para determinar tal relacdo, vamos considerar
inicialmente a aplicacdo de uma forgca resultante constante F..;, € que 0
movimento do corpo sera apenas em uma direc&o no eixo x, e que 0 Corpo possui

uma massa m. A partir da segunda lei de Newton, sabemos que:
Fresx = may,. (4.4)
Como nesta situagéo a aceleracao do corpo € constate, teremos que:

vf = vi + 2.a,.Ax. (4.5)

Onde, v, € a velocidade final, v; € a velocidade inicial, a, € a aceleracédo na

direcdo x, e Ax é o deslocamento. Isolando a aceleracao a,, obteremos que:

_ 4.6
ax—m(vf—viz)- (4.6)

Substituindo a Equacéo 4.6 na Equacéo 4.4 e multiplicando os dois lados por Ax,

encontramos que:
1 1
Fros xAx = Emv]? — Emviz. (4.7)

Analisando os termos da Equacdo 4.7, vemos que o termo do lado
esquerdo é o trabalho realizado pela forca E..g ., € 0 lado direito corresponde a

variacdo da energia cinética (4E,), ou seja:
W = AE,. (4.8)

Essa relagdo é conhecida como o Teorema do Trabalho-Energia Cinética. De
acordo com esse teorema, quando o trabalho realizado sobre o objeto é positivo,

a energia cinética do corpo aumenta; quando o trabalho é negativo, a energia
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cinética diminui; e, na auséncia de trabalho, a energia cinética permanece
constante.

Embora, para derivar a Equacao (4.8), tenhamos considerado uma forca
constante, essa condicdo ndo € obrigatéria. O Teorema do Trabalho-Energia
Cinética é valido também para forcas variaveis, como demonstraremos a segulir.

Inicialmente, consideremos a Figura 4.2, que ilustra uma forga variavel em
funcdo da posicdo de um corpo que se desloca na direcdo x. Conforme a
Equacéo 4.2, o trabalho realizado pela forca € numericamente igual & area sob

o grafico da forca em relacdo a posicao.

Figura 4.2: Forga variavel em fungdo da posi¢cdo de um corpo se movendo na direcdo x. O
trabalho realizado pela forca € numericamente igual & &rea sob o gréfico da forca em relagéo a
posicéao.

F(x)

Trabalho

Xi > Ax « Xr

Fonte: Autor, 2024.

Vamos agora usar o fato de que, pela segunda lei de Newton, F = ma,.

Logo, usando isto na Equacéao (4.2) teremos que,
xf
W= J ma,dx. (4.9)
Xi

Além disso, por definicdo, sabemos que

dv (4.10)

a, = E

Substituindo a Equacéao (4.10) na Equacéao (4.9), obteremos que:
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w= [ m%a
—f mE X. (4.11)

Vamos agora fazer uma mudanca na variavel de integragcédo. Para isso, usemos

o fato de que,

dv dvdx dv

av _dvax _dadv 4.12
dt _drxdt dx’ (4.12)

Vamos agora substituir essa relacdo na Equacdo (4.11), e
consequentemente, mudar os limites da integral, obtendo assim que:
vr
W= mvdv. (4.13)
Vi
Por fim, calculando a integral que aparece na Equacédo (4.13),

encontraremos que,

1
W = Em(vfz — v?) = AE,. (4.14)

Provando, portanto, que mesmo no caso de uma for¢a variavel o Teorema do

Trabalho-Energia Cinética também é valido.

4.2 Energia Potencial

Conforme definido anteriormente, o trabalho realizado por um corpo é
equivalente a variacdo de sua energia cinética. Agora, considerando a situacao
em que uma caixa é colocada a uma certa altura em um movimento vertical em
relacdo a superficie de referéncia, observamos um processo de transferéncia de
energia. A Figura 4.3 ilustra essa situagdo. Analisando o sistema caixa-terra,
observamos que, antes do movimento, a caixa estd em repouso, e ap0s o
movimento, ela também retorna ao repouso. Assim, ndo ha variacdo de energia
cinética nesse intervalo. Dessa forma, como a mudanca de energia no sistema
nao esta relacionada a energia cinética, ela deve se manifestar sob outra forma

de energia, como discutiremos nesta se¢ao.
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Se deixarmos a caixa cair até sua posicao inicial de deslocamento, ela
adquire movimento e o sistema passa a ter energia cinética, devido ao trabalho
realizado para elevé-la a posicao final. Enquanto a caixa estava na posi¢cao mais
alta que alcangou, ela possuia o potencial de armazenar energia, mas essa
energia soO foi utilizada quando ocorreu a queda. Portanto, chamamos essa
energia de energia potencial, que € a energia armazenada antes de ser

convertida em movimento.

Figura 4.3: Esquema de uma caixa se movendo da direcéo vertical.

4 y-vertical E
ys = a posigao final do deslocamento vertical.

F 3
D—-—u y; = a posic¢ao inicial do deslocamento vertical.

Fonte: Autor, 2024.

A quantidade de energia potencial no sistema é determinada pela
configuracéo do sistema. Mover partes do sistema para posi¢des diferentes ou
rotaciona-los pode mudar a configuracdo do sistema e, consequentemente, sua
energia potencial (Serway e Raymond, 2014). Em adicdo, Halliday, Resnick e
Walker (2011) afirmam que a energia potencial € qualquer energia que pode ser
associada a configuracao (arranjo) de um sistema de objetos que exercem forcas
uns sobre os outros. Para Tipler e Mosca (2019), ela é a energia associada as
posicdes relativas das diferentes partes de um sistema. A configuracdo de um
sistema € a maneira pela qual as diferentes partes do sistema se posicionam

com relacdo as outras.

4.2.1. Energia Potencial Gravitacional

A energia potencial gravitacional € a energia armazenada em um corpo
devido a sua posicdo em um campo gravitacional. Ela é calculada pela equacéo
E,, = mgh, onde |g| € a aceleracdo da gravidade, e h € a altura em relacdo a

um referencial, e m massa da particula (Young e Freedman, 2015). Essa energia
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€ armazenada quando o objeto é elevado a uma certa altura em relacéo ao nivel
de referéncia. Quando o objeto é liberado, a energia potencial gravitacional &
transformada em energia cinética, gerando movimento. Portanto, a energia
potencial gravitacional € a energia associada a posicao de um objeto em relagcéo
a Terra (ou outro corpo celeste) e é convertida em movimento a medida que o
objeto se desloca em dire¢cdo a um ponto de menor altura.

O trabalho realizado sobre um sistema resulta em uma variagdo na
energia potencial gravitacional, que pode ser positiva ou negativa dependendo
da direcdo do deslocamento. Se o trabalho € realizado sobre o sistema (por
exemplo, ao levantar um objeto), a energia potencial gravitacional aumenta, o
que significa que o trabalho realizado € positivo. Por outro lado, se o sistema
realiza trabalho (por exemplo, ao deixar o objeto cair), a energia potencial
gravitacional diminui, e o trabalho realizado é negativo.

Caso nao haja deslocamento, o trabalho é nulo, pois o trabalho esta
diretamente relacionado a forca e ao deslocamento do objeto. A variacdo da
energia potencial gravitacional é negativa quando o sistema realiza trabalho
sobre o objeto, ou seja, quando o objeto desce, transformando energia potencial
em energia cinética.

A relacdo entre o trabalho (W) associado a uma for¢ca conservativa e a

variacao da energia potencial (AU) € dada pela seguinte relacao:

W = — AU. (4.15)

Consideremos agora a situacéo apresentada na Figura 4.4, em que 0 eixo
vertical esta orientado para cima. Neste caso, a for¢a peso que age sobre o bloco
€ dada por,

P, = —(mg). (4.16)
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Figura 4.4: Forca peso atuando numa caixa que esta se movendo na vertical.

4 y-vertical
D——* y¢ = a posicao final do deslocamento vertical.

Y
E———r y; = a posi¢ao inicial do deslocamento vertical.

Fonte: Autor, 2024.

Substituindo a Equacao (4.16) na Equacéo (4.2), e usando a relacao

apresentada na Equacéao (4.15), obteremos que,

AU, = — fy ;'vf— (mg)d,. (4.17)

Deste modo, a partir da Equacado (4.17), apés calcular a integral que

aparece na equacéo, obtemos que:
AU, = mg(y; — y;) = mgAy. (4.18)

Portanto, analisando a Equacéo (4.18) vemos que a variagdo da energia
potencial gravitacional esta intimamente ligada a posicao do objeto em relacdo
ao referencial no deslocamento vertical. Essa formula descreve a energia
potencial gravitacional armazenada no sistema Terra-Objeto quando ele é
elevado a uma certa altura, associado a um valor positivo de Ay, e essa energia
pode ser convertida em energia cinética quando o objeto cai, como discutido
anteriormente.

Tomando, na Equacéo 4.18,que y; =0e Uy, = 0,alemdey, = ye Uy =

U, teremos que:

Ugf = Ug =mgy. (419)

Onde y é a posicao final do deslocamento na vertical. Obviamente, a unidade da
energia potencial gravitacional é o Joule (J), a mesma unidade do trabalho e da

energia cinética.
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4.2.2. Energia Potencial Elastica

Outra forma de energia potencial de grande relevancia € a energia
potencial elastica, que € a energia armazenada quando um material elastico,
como uma mola, & submetido a deformagées, como mostrado na Figura 4.5.
Essa energia esta associada ao trabalho realizado para comprimir ou esticar a
mola a partir de sua posicdo de equilibrio. Quanto maior a deformacédo do
material eldstico, maior serd a energia potencial elastica acumulada, de acordo

com as propriedades do sistema.

Figura 4.5: Esquema de um sistema massa-mola na horizontal.

L

Fonte: Autor, 2024.

Para compreender o trabalho necesséario para gerar movimento e a
consequente variacdo de energia num sistema massa-mola, é fundamental
considerar a aplicacdo de uma forca atuando sobre o sistema. Essa forca é
responsavel por contrair ou esticar a mola, provocando deformacgfes em relacéo
a sua posicao de equilibrio. Para que ocorra o0 movimento no sistema, uma forca
externa deve ser aplicada ao bloco, modificando o estado da mola, como
mostrando na Figura 4.6a. Para esticar uma mola a uma distancia x além de sua
posicdo nao deformada, € necessario aplicar uma forca (F,;) sobre ela. Em
resposta, a mola deformada exerce uma forga de reagao, que atua para restaurar
seu estado de equilibrio, colocando o sistema em movimento. A Figura 4.6 ilustra
0 esquema dessa interacao, destacando o papel da forca externa na deformacéao

da mola.
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Figura 4.6: Sistema massa-mola mostrando trés situacfes: (a) mola sendo comprimida, (b) mola
em seu estado de repouso e (c¢) mola sendo esticada.

b'¢
: b'¢
f— X =

X

'—» X>0

Fonte: Autor, 2024.

Conforme podemos observar na Figura 4.6b, o sistema encontra-se em
equilibrio, com a posicao x = 0 definida como a origem do sistema. Essa posicéo
representa o ponto em que a mola ndo estd deformada. Na direcdo horizontal, o
deslocamento para a direita é considerado positivo, como ilustrado na Figura
4.7¢, enquanto o deslocamento para a esquerda € considerado negativo, como
demonstrado na Figura 4.7a. Como falado anteriormente, ao puxar uma das
extremidades da mola, seja esticando ou contraindo, ocorre uma deformacao
gue resulta na aplicacado de uma forca de acao pela mola, que tende a restaurar
seu estado de equilibrio. Essa forca € conhecida como forca elastica. Para molas

gue obedecem a Lei de Hooke, essa forca € descrita pela equacgéao:

F, = —kx. (4.20)

Onde, k é a constante elastica da mola, e x € a deformacéo sofrida na mola.
Pela definicdo de trabalho, ele é o resultado de uma forca aplicada sobre
um sistema causando um deslocamento, e consequentemente, causando
variacdo na energia cinética do sistema, como vimos na se¢do anterior. Nas
posicbes em que a mola atinge suas extremidades de compressao ou
alongamento maximo, o bloco permanece momentaneamente em repouso, O
gue indica que, nesses instantes, ndo ha transferéncia de energia cinética.

Portanto, existe outra forma de energia que esta sendo armazenada no sistema
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e que sera responsavel por coloca-lo em movimento posteriormente. Essa
energia € acumulada na mola durante sua deformacdo (compressdo ou
alongamento) e liberada quando a mola retorna a sua posic¢ao de equilibrio. Esse
tipo de energia é denominado energia potencial elastica e estd associada a
capacidade da mola de realizar trabalho devido a sua deformacéo.

Para o caso de molas que obedecem a lei de Hooke, podemos usar a

Equacéo (4.20) para calcular o trabalho total, ou seja, teremos que:

xf_> Xf
W= f F, d% = —f kx dx. (4.21)
Xi X

Usando agora o fato de que W = —AU, teremos que,

xg
AU=f kx dx. (4.22)

Apdés resolver a integral que aparece nesta equacao encontramos que:
1, 2 2 (4.23)
Se considerarmos agora que x; = 0, x; = x, U; = 0 e Ur = U,, obteremos que:

1
Ue — Eka. (424)

A partir da Equacéo (4.24) podemos, portanto, calcular a energia potencial
elastica armazenada no sistema massa-mola quando uma mola é esticada ou

comprimida.

4.3 Energia potencial elétrica

Estamos cercados por aparelhos cujo funcionamento envolve a
combinacdo de fendbmenos elétricos e magnéticos, como computadores,
televisores, lampadas e outros eletrodomésticos, além de dispositivos

eletrbnicos e tecnoldgicos. Para compreender o funcionamento desses
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dispositivos, € essencial estudar o conceito de energia potencial, particularmente
0 potencial elétrico existente entre dois pontos em um circuito.

O potencial elétrico € responsavel por gerar o movimento das cargas
elétricas, como ilustrado na Figura 4.7, permitindo o funcionamento dos
dispositivos conectados. Observando o movimento de uma particula entre os
pontos A e B (mostrado na Figura 4.7) identificamos que ele é causado pela forca
resultante das interagdes entre as barras eletrizadas com cargas positivas e
negativas. Essa for¢a segue a linha de campo elétrico, orientada verticalmente

de cima para baixo, promovendo o deslocamento da particula no sistema.

Figura: 4.7: Carga elétrica localizada entre duas regifes eletrizadas e com um campo elétrico
atuando de cima para baixo.

Y-Vertical|-|--l--|--I-+-I--I--I--I--I--I--l--l-+|
I | ’

E . |
\ Y d

v A J

W v | ~h ¥ v W L | L |

Fonte: Autor, 2024.

Vamos agora obter uma equacao para o potencial elétrico para o caso em
gue o campo elétrico € constante, como na situacdo da Figura 4.7. Para isso,
vamos inicialmente calcular o trabalho realizado para mover uma carga do ponto

y; até o ponto yr, como esquematizado na Figura 4.7. Neste caso, iremos usar

a Equacao (4.2), usando para isto a forca que atua na particula, que é dada por,

Na qual, Eéo campo elétrico e g, a carga da particula. Substituindo a Equacao

(4.25) na Equacéo (4.2) obtemos que,

Yr Yr
W= f £, dj = J GoE, dy. (4.26)
Vi Vi
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Resolvendo a integral, obteremos que:
W = qE, (yf — yi) = qOEyAy. (4.27)
Vamos agora usar o fato de AU = —W, obtendo assim que,
AUy = (Up — U;) = —qoEyAy. (4.28)

Onde, AU, € a diferenca de energia potencial entre dois pontos, U € a energia
potencial na posicao final do deslocamento e U; é a energia potencial na posi¢cédo
inicial do deslocamento. Se tomarmos que y; =0, yy =y, U; =0 e Us = U,
obtemos que,

U= qoE,y. (4.29)

Temos também uma relacdo entre o trabalho realizado pela forca elétrica
(W) e a diferenca de potencial AV:

AU w
aw=t__W (4.30)

do qo
Neste caso, combinando a Equacgéo (4.30) com a Equacéo (4.27) obteremos
que,

AV = —E,Ay. (4.31)

Analisando a Equacéo (4.29), para o caso de uma carga positiva, vemos que
a energia potencial U aumenta quando a carga se move no sentindo oposto ao
da forca elétrica, e diminui quando a carga se move no mesmo sentido da forca

elétrica.

4.4 Energia Elétrica e Poténcia Elétrica

Em circuitos elétricos simples, a energia necessaria para o funcionamento
dos aparelhos é fornecida por uma fonte, como uma bateria ou dispositivo
semelhante. Dessa forma, iremos determinar agora a expressao que permite

calcular a taxa de variagéo da transferéncia de energia.
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A Figura 4.29 ilustra a direcdo da corrente num circuito em que foi aplicada
uma diferenca de potencial. Analisando o0 movimento da carga entre 0s terminais
da fonte, observa-se que uma corrente elétrica flui no sentido de E para F.
Segundo a definicdo de Tipler (2009), a corrente elétrica é a taxa de fluxo de
carga que atravessa uma superficie, tipicamente a secao transversal de um fio

condutor, e é dada por:

= A¢ (4.32)
At

Na qual, AQ é a carga que flui pela area da secao transversal num determinado

intervalo de tempo At.

Figura 4.8: Direcdo da corrente elétrica num circuito onde foi aplicada uma diferenca de

V.E' V.F'

potencial.

Elementos do
Circuito

— C O C O —>

Fonte: Autor, 2024.

Se considerarmos uma carga infinitesimal dq fluindo no fio num intervalo
de tempo infinitesimal dt, teremos que I = dq/dt. Nesta situagdo, teremos uma

energia potencial infinitesimal dada por,

dU = dqAV. (4.33)

Temos também que a poténcia elétrica é dada por,

p_ W (4.34)
dt’
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Substituindo a Equacéao (4.33) na Equacéao (4.34), juntamente com o fato

de que I = dq/dt, obteremos que,

P = IAV. (4.35)

Deste modo, vemos que a poténcia elétrica € a taxa com a qual a energia &
transferida da bateria para o componente. Neste caso, a energia é transformada
em trabalho para o movimento das cargas elétricas no fio. No sistema

internacional de unidades (Sl), a poténcia elétrica € medida em Watt (W).
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5. O PRODUTO EDUCACIONAL

Neste capitulo, descrevemos o0 jogo desenvolvido, intitulado “Uma
Aventura Energética”, que esta disponivel no Apéndice V. Ele foi criado com o

objetivo de tornar o ensino de Fisica mais atraente e participativo para os alunos.

5.1 Componentes do jogo

O jogo foi desenvolvido com o objetivo de ensinar e divertir
simultaneamente, tornando os assuntos abordados mais leves e incentivando a
participacdo dos alunos. No jogo, sdo explorados os temas de energia cinética,
energia elétrica, energia potencial elastica e energia potencial gravitacional.
Durante a participacéo, os alunos respondem a questdes tedricas e aplicadas
(resolucdes que envolvem célculos) relacionadas a estes conteudos. Além disso,
0 jogo inclui aplicacBes cotidianas associadas a esses temas, promovendo uma
aprendizagem dinamica e envolvente.

O jogo consiste em um tabuleiro dividido em quatro reinos, como ilustrado
na Figura 5.1: o reino da energia cinética, o reino da energia elétrica, o reino da
energia potencial elastica e o reino da energia potencial gravitacional. O objetivo
€ gue o aluno consiga percorrer o tabuleiro e seguir pela trilha correspondente a
cor do seu reino até alcancar o centro do jogo, vencendo assim a partida.

O jogo é composto por 80 cartas, organizadas em 20 para cada reino,
seguindo a cor atribuida no tabuleiro. Essas cartas apresentam perguntas
tedricas e aplicadas que despertam a curiosidade dos alunos. H& 20 cartas para
0 reino da energia cinética, identificadas pela cor verde; 20 para o reino da
energia elétrica, na cor azul; 20 para o reino da energia potencial elastica, na cor
amarela; e 20 para o reino da energia potencial gravitacional, na cor vermelha,
como mostrado nas Figuras 5.2, 5.3, 5.4 e 5.5, respectivamente.

As respostas das perguntas estdo presentes nas préprias cartas,
permitindo que os alunos joguem de forma autbnoma, sem a necessidade de

intervencao direta do professor.
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Figura 5.1: Tabuleiro do Jogo “Uma Aventura Energética”.

Reino da Energia Polendial Eléstica

NG SRS

r c|alala

Reino da Energla Elétrica

Fonte: Autor, 2024.

Figura 5.2: Cartas da energia cinética na cor verde.
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5" estado de movimento de | deumobjeto? | sua velocidade é b B forma d? ‘ I :)o slst-em:l 2
h duplicada? energia potencial. nternacion:

e m é 0 massa do

5
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Fonte: Autor, 2024.
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‘Verdadeiro ou falso?

A energia elétrica é uma
forma de energia associada’

0 movimento de elétrons

através de um condutor. |

Verdadeiro ou falso?

Quando a poténcia
étrica de uma lampada |
aumenta ela brilha menos
intensamente.

R: Falso.

PONTUAGAO BRINDE:

Figura 5.3: Cartas da energia elétrica na cor azul.
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no sistema
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diferenca de
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poténcia elétrica
m um circuito?

1, onde P
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UAS CASAS

Verdadelro ou
falso?

Um circuito elétrico é
um caminho fechado
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dispositivo que
armazena energia
nética e converte em

AVANCE DUAS CASAS
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de medida da
poténcia elétrica?

% Seum aparelho de
00 watts (W) é usado
continuamente por

Fonte: Autor, 2024.
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000 J. (E preciso converter 2
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lampada de 60
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Figura 5.4: Cartas da energia potencial elastica na cor amarela.
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Fonte: Autor, 2024.
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Figura 5.5: Cartas da energia potencial gravitacional na cor vermelha.
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Fonte: Autor, 2024.

O jogo também inclui um dado de seis faces, numeradas de 1 a 6, como
ilustrado na Figura 5.6. Os alunos lancam o dado, e o niumero obtido determina
a quantidade de casas que devem avancar no tabuleiro. Cada reino possui um
pino exclusivo, cuja cor corresponde a cor do reino, como mostrado na Figura
5.7. Para tornar o produto acessivel e de baixo custo, os pinos foram
confeccionados com micangas, um material facilmente encontrado em lojas
comerciais. Contudo, os pinos também podem ser feitos utilizando uma

impressora 3D, visto que muitas escolas ja possuem esse tipo de equipamento.

Figura 5.6: Dado utilizado no jogo.

Fonte: Autor, 2024.
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Figura 5.7: Pinos utilizados no jogo.

Fonte: Autor, 2024.

Para impresséo do tabuleiro do jogo e das cartas, recomendamos 0 uUso
de papel fotografico no tamanho A4, com gramatura de 180 gramas. Este tipo de
papel proporcionara uma boa estética ao tabuleiro e as cartas, além de dar as
cartas a rigidez necessaria para serem manuseadas pelos alunos.
Recomendamos este tipo de papel porque ele pode ser usado na maioria das
impressoras jato de tinta coloridas, o que torna toda a impressao bastante
econdmica, ja que esse tipo de impressora € comum na maioria das escolas e
residéncias. Contudo, a impressao das cartas e do tabuleiro também pode ser
feita em uma gréfica, o que conferird ao kit do jogo um toque mais profissional.
Nesse caso, o trabalho pode ser impresso em um tamanho maior, utilizando

folhas no formato A3, por exemplo.

5.2 Dinamica do Jogo

O jogo foi idealizado para ser jogado em duplas, com cada dupla
localizada no reino correspondente, conforme detalharemos depois. Dessa
forma, o jogo comporta até oito alunos. Para turmas maiores, € possivel realizar
multiplas impressdes do tabuleiro e das cartas, disponibilizando um kit do jogo
para cada grupo de até oito alunos.

A proposta de que 0 jogo seja jogado em duplas visa permitir que um
aluno da mesma dupla possa ajudar o colega que n&o souber a resposta. Assim,
o0 jogo foi pensado para estimular que aqueles que jA dominam um pouco mais

0 conteudo ensine os colegas, promovendo uma troca mutua de conhecimento
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entre os alunos. Deste modo, embora o jogo possa ser jogado com um aluno em
cada reino, recomendamos fortemente que os professores que desejam utiliza-
lo optem por manter a proposta de uma dupla em cada reino.

Antes do inicio do jogo, é entregue aos alunos a folha com as regras,

disponivel no Apéndice V. Abaixo, destacamos algumas das principais regras:

e A dupla que inicia o jogo sera aquela que obtiver a maior pontuagéo no
langcamento dos dados.

e As cartas de pergunta referentes a cada reino devem ser retiradas a cada
rodada, e a dupla a direita sera responsavel por ler a pergunta para a
dupla que ira respondé-la.

e Perguntas tedricas devem ser respondidas em até 1 minuto, enquanto
perguntas que envolvem calculos tém um limite de 2 minutos para serem
respondidas.

e Os jogadores podem utilizar folha em branco, lapis e borracha para
realizar os calculos.

e Se aresposta estiver correta, a dupla ganha a pontuacéao bénus indicada
na carta; caso contrario, permanece na mesma posi¢ao sem avangar.

e Vence o jogo a dupla que conseguir chegar primeiro ao centro do

tabuleiro.

Como mencionado anteriormente, para iniciar o jogo, as duplas langam os
dados. A ordem de quem comeca é definida pelo valor mais alto obtido, em
ordem decrescente. Em caso de empate entre duas ou mais duplas, o dado &
lancado novamente até que o desempate seja realizado. A primeira dupla inicia
pelo reino da energia cinética, e as duplas subsequentes seguem em ordem para
a direita, posicionando-se em seus respectivos reinos.

No inicio do jogo, a primeira dupla lan¢a os dados, e 0 nimero obtido
determina a quantidade de casas que o pino devera percorrer. No tabuleiro,
setas indicam o sentido do movimento dos pinos. A contagem das casas comeca
a partir da seta preta localizada no inicio de cada reino. Apos finalizar o
movimento do pino no tabuleiro, a dupla pega uma carta do reino em que se

encontra. As cartas devem sempre estar com 0 verso voltado para cima, de
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modo que a pergunta e a resposta ndo sejam visiveis. Em seguida, a dupla
entrega a carta para a dupla a sua direita, que sera responsavel por ler a
pergunta.

A dupla que recebe a carta |é a pergunta informada. Conforme as regras,
o tempo para responder perguntas teéricas é de até 1 minuto, enquanto para
perguntas que envolvem calculos, o tempo € de até 2 minutos. No caso das
perguntas em que os alunos irdo realizar calculos, é permitido aos alunos
utilizarem papel em branco, lapis e borracha para realizarem os calculos. Se a
resposta estiver correta, a dupla ganha a pontuacédo brinde correspondente,
podendo avancar de 1 a 3 casas no tabuleiro. Caso a resposta esteja errada ou
a dupla n&do saiba a resposta, considera-se como erro, e o pino da dupla
permanece no mesmo local, passando a vez para a préoxima dupla. O jogo
prossegue com as duplas subsequentes, sempre seguindo a ordem de
classificacédo definida antes do inicio do jogo.

As duplas, ao responderem as perguntas, podem discutir entre si para
chegar a um consenso sobre a resposta, ressaltando que essa interacdo €
permitida apenas entre os integrantes da mesma dupla; os reinos adversarios
nao podem interferir. As cartas, como mostrado nas Figuras 5.2, 5.3, 5.4 e 5.5,
possuem as cores correspondentes a cada reino. Por isso, antes de fazer a
pergunta para a dupla, € essencial que os alunos verifiquem se a cor da carta
corresponde ao reino atual. Por exemplo, quando o pino da dupla estiver no reino
da energia cinética, deverdo responder perguntas sobre este contetdo; ao
avancar para o reino da energia potencial elastica, responderdo perguntas
relacionadas a este tema, e assim por diante.

Por fim, vence o jogo a dupla que conseguir percorrer todo o tabuleiro,
passando por todos 0s reinos: o reino da energia cinética, o reino da energia
elétrica, o reino da energia potencial elastica e o reino da energia potencial
gravitacional. A dupla deve seguir a trilha da cor correspondente ao reino em que
iniciou o jogo até alcancar o centro do tabuleiro. E importante lembrar que,
mesmo ao avangar para 0 centro, a dupla deve continuar respondendo as
perguntas referentes ao reino correspondente.

A sequéncia didatica aqui desenvolvida, que culmina na aplicagcéo do jogo,
foi planejada para ser implementada em trés aulas de 50 minutos cada. Na

primeira aula, realiza-se uma revisao geral dos conteudos abordados no jogo e
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aplica-se um questionario inicial antes do inicio da atividade. A segunda aula &
destinada a aplicacéo do jogo, que tem duracéo estimada entre 40 e 50 minutos.
Durante o jogo, a interagdo ocorre exclusivamente entre os alunos, sem a
necessidade de intervencao direta do professor. No entanto, caso surjam
duvidas relacionadas a prondncia das perguntas nas cartas ou a outros
aspectos, o professor podera intervir para auxiliar os estudantes. Na terceira
aula, aplica-se um questionario pos-jogo, com o0 objetivo de avaliar se houve
aprendizado por parte dos alunos. Essa avaliagcdo pode servir como base para o
professor planejar a¢c6es futuras relacionadas ao conteudo.

Além da analise das respostas dos questionarios, recomenda-se que 0
professor observe atentamente a interacao entre os alunos durante o jogo. Essa
observacdo pode complementar as analises e servir como um importante
subsidio para determinar quais intervencdes serdo necessarias, ou ndo, em

relacdo ao conteudo abordado com a turma que participou da atividade.

5.3 A proposta pedagdgica do jogo

O jogo "Uma Aventura Energética" integra os conceitos de energia para
proporcionar aos alunos uma experiéncia de aprendizado pratica e envolvente.
Através de perguntas e desafios relacionados aos conceitos de energia cinética,
potencial gravitacional, potencial elastica e energia elétrica, os alunos sao
incentivados a aplicar o conhecimento tedrico de forma ativa, conectando o que
aprendem com situacdes reais (Brooks e Brooks, 1999).

Essa abordagem esta diretamente alinhada com os principios da teoria
construtivista de Piaget e Vygotsky, que enfatizam o aprendizado através da
experiéncia e da interacao social (Vygotsky, 1978). Durante o jogo, os alunos
colaboram para resolver problemas, discutem estratégias e ajustam suas
abordagens com base no feedback imediato que recebem, promovendo uma
construgéo continua do conhecimento (Piaget, 1970).

Ao responderem as questdes do jogo, os alunos estdo constantemente
engajados em um processo de autoavaliagcdo e ajuste, o que promove O
desenvolvimento de habilidades metacognitivas essenciais para o aprendizado

autbnomo e continuo (Flavell, 1979). Essa pratica reflexiva € um componente
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central da teoria construtivista, que valoriza a capacidade do aluno de pensar
sobre seu proprio aprendizado e fazer ajustes conforme necessario.

O jogo também serve como uma ferramenta para a avaliacdo formativa,
permitindo que os professores observem o progresso dos alunos em tempo real
e ajustem suas praticas pedagogicas com base nas necessidades observadas
(Black e Wiliam, 1998). Essa forma de avaliacdo € menos intimidadora para os
alunos e proporciona uma visdo mais holistica de suas habilidades e
conhecimentos.

Além de promover o aprendizado dos conceitos de energia, 0 jogo
desenvolve habilidades socioemocionais, como trabalho em equipe,
comunicacdo e empatia (Brasil, 2018). Essas competéncias s&o cruciais para o
desenvolvimento integral dos alunos e sdo amplamente reconhecidas como
essenciais pela BNCC, gque incentiva abordagens pedagdgicas que vao além do
conhecimento técnico e incluem o desenvolvimento de habilidades para a vida
(Mantoan, 2003).

Segundo Assuncéo (2021), o design de jogos educativos deve explorar a
combinacdo de elementos matematicos e fisicos para criar um ambiente de
aprendizado onde os alunos possam experimentar e explorar conceitos de forma
segura e divertida. A utilizacdo de elementos de design, o uso de jogos
interativos, pode ajudar a construir uma mecanica de jogo que promove a
imersdo e o engajamento dos alunos na fisica.

O jogo aqui desenvolvido ndo apenas facilta a compreensdo dos
conceitos fisicos, mas também prepara os alunos para enfrentar desafios
futuros, desenvolvendo habilidades cognitivas e sociais que séo essenciais para
0 seu desenvolvimento académico e pessoal (Bruner, 1966). Essa abordagem
reflete a eficacia do construtivismo como uma filosofia educacional que valoriza
a curiosidade, a exploragao e a criatividade como componentes centrais do
aprendizado, preparando os alunos para serem pensadores criticos e
solucionadores de problemas eficazes em um mundo cada vez mais desafiador

e interconectado.
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6. METODOLOGIA

Neste capitulo, descreveremos todos os passos que foram feitos para a
aplicacdo do jogo de tabuleiro “Uma Aventura Energética”. O processo foi
dividido em etapas para facilitar a organizacdo e a aplicagdo com os alunos,

visando integrar o aspecto ludico a aprendizagem no ensino de Fisica.

6.1 A escola e aturmaem que o jogo foi aplicado

A aplicacéo foi realizada em uma escola estadual de Alagoas, de porte
médio, com 14 turmas e funcionamento nos trés turnos. Durante conversa com
0 gestor da escola sobre a aplicagdo do jogo de tabuleiro “Uma Aventura
Energética”, foram apresentados os motivos para a criacdo do jogo e sua
finalidade pedagogica para os alunos. O gestor concordou com a aplicacéo do
produto educacional e assinou o Termo de Autorizacdo, cujo modelo esta
disponivel no Apéndice I. A aplicacdo ocorreu nos dias 16 e 17 de maio de 2024.

A turma selecionada para a aplicacdo foi uma do 3° ano do Ensino Médio
em regime integral, composta por 44 alunos. Antes da aplicacdo do jogo, os
alunos foram orientados sobre a pesquisa e assinaram o Termo de Livre

Consentimento, cujo modelo esta disponivel no Apéndice II.

6.2 Apresentacdo da proposta do jogo para os alunos

by

Inicialmente, antes da aplicacdo do jogo, foi apresentada a turma a
proposta do ludico como uma abordagem diferenciada para o ensino de Fisica.
Foi discutido como os jogos podem favorecer uma aprendizagem mais
significativa dos conteudos da disciplina.

Em seguida, foi promovida uma discussao sobre como os jogos podem
enriquecer as aulas de Fisica, incentivando maior participacdo e compreensao

por parte dos alunos. Esse debate teve como objetivo demonstrar que a
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aprendizagem pode ser construida por diversos caminhos e que os alunos
podem atuar ativamente nesses diferentes percursos.

Apés a discussédo, foi explicado aos alunos que o jogo abordaria os
seguintes conteudos: energia cinética, energia elétrica, energia potencial elastica
e energia potencial gravitacional. Em seguida, foi apresentado o tabuleiro do jogo
para despertar a curiosidade dos alunos sobre a dinamica da atividade. Para
muitos deles, essa foi a primeira oportunidade de vivenciar uma aula de Fisica
através de uma abordagem ludica.

Essa abordagem ludica reforca a importancia da curiosidade e do prazer
na aprendizagem, como também destacado por Piaget (1976), que afirma que a
motivagao intrinseca é crucial para a construcdo do conhecimento. Vygotsky
(2008) complementa que atividades desafiadoras e colaborativas, como 0 uso
de jogos na educacdo, ampliam a "zona de desenvolvimento proximal" dos
alunos, permitindo que eles alcancem niveis mais elevados de compreensao
com o suporte adequado.

Como falado anteriormente, a sequéncia didatica foi aplicada em trés

aulas. A seguir iremos descrever cada uma delas em detalhes.

6.3 Aula 1: Revisao e aplicacdo do questionéario antes do jogo.

Na primeira aula, foi apresentado aos alunos o Termo de Livre
Consentimento (TLC), realizada uma breve revisdo dos conteludos previamente
estudados e aplicado o primeiro questionario, que se encontra no Apéndice Ill.
Como cada aula teve duracdo de 50 minutos, foi necessério organizar
adequadamente cada uma dessas etapas para aproveitar ao maximo o tempo
disponivel.

Primeiramente, o Termo de Livre Consentimento (TLC) foi distribuido para
a turma e lido em conjunto com os alunos, como ilustrado nas Figuras 6.1 e 6.2.
Nele, os estudantes foram informados sobre a autorizacdo necessaria para
participar do jogo, sem que isso acarretasse qualquer forma de prejuizo. Aléem
disso, foi explicado que os dados, fotos e videos coletados durante a aplicagédo

seriam utilizados exclusivamente para a pesquisa, sempre garantindo o
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anonimato dos participantes. Estavam presentes 35 alunos, todos assinaram o

termo. Este primeiro momento durou cerca de 5 minutos.

Figura 6.1: Professor lendo o Termo de Livre Consentimento (TLC) na turma.

Fonte: Autor, 2024.

Figura 6.2: Alunos assinando o TLC.

Fonte: Autor, 2024.

Dando continuidade, foi realizada uma revisao do contetdo sobre os tipos
de energia com a turma, conforme ilustrado na Figura 6.3. Durante essa etapa,
foram esclarecidas davidas e relacionados os temas com aplicacbes do
cotidiano. Como mencionado anteriormente, os tépicos abordados no jogo
incluem: energia cinética, energia elétrica, energia potencial elastica e energia
potencial gravitacional. Para essa revisdo, foi estipulado um tempo de 25

minutos.
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Figura 6.3: Revisao do conteddo e momento para tirar dividas sobre 0s conceitos que ja haviam
sido trabalhados em sala de aula.

Fonte: Autor, 2024.

Finalizando a revisdo com os alunos, foi aplicado um questionario
(Apéndice 1ll), como mostrado na Figura 6.4. Este momento foi importante para
verificar os conhecimentos prévios dos alunos sobre os assuntos trabalhados.
Assim, foi possivel comparar os resultados do questionario aplicado antes e
depois da realizacdo do jogo. Para essa etapa da aplicacdo do questionario, foi

determinado um tempo de 30 minutos.

Figura 6.4: Aplicacdo do questionéario antes do jogo para evidenciar o conhecimento dos alunos.

— —

Fonte: Autor, 2024.
6.4 Aula 2: Aplicacéo do jogo

Na segunda aula, que ocorreu no dia 17 de maio de 2024, foi realizada a

aplicacéo do jogo. Estavam presentes neste segundo dia de aula 32 alunos, um
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namero multiplo de 8, o que foi conveniente, ja que cada tabuleiro do jogo
comporta até 8 jogadores. A turma foi organizada em duplas, sendo a formacéao
das duplas deixada a critério dos préprios alunos. As mesas utilizadas nas aulas
foram aproveitadas para acomodar os tabuleiros, conforme ilustrado na Figura
6.5. Como cada tabuleiro comporta até quatro duplas, foi realizado um sorteio
para determinar quais duplas participariam de cada jogo.

O sorteio foi conduzido de forma simples: cada dupla recebeu um nimero
especifico, como dupla 1, dupla 2, dupla 3, e assim sucessivamente, até
contemplar todas as duplas. Os numeros foram escritos em papéis que,
posteriormente, foram colocados em uma bolsa plastica. Em seguida, os papéis
foram sorteados para definir quais equipes jogariam no mesmo tabuleiro.

Apds o sorteio e a separacdo das equipes, cada equipe recebeu um
envelope contendo: 1 tabuleiro, 80 cartas (jA separadas por cores para evitar
problemas com a organizacao), 1 dado, 4 pinos e uma folha com as regras do
jogo. O material foi organizado na mesa, e o professor explicou as proximas
etapas.

Em cada equipe, um aluno ficou responsavel por ler as regras do jogo
para gue todos compreendessem 0 passo a passo para iniciar o jogo. O tempo
destinado para esse momento foi de cerca de 5 minutos. O jogo foi programado
para durar cerca de 40 a 60 minutos.

Figura 6.5: Inicio do jogo “Uma Aventura Energética” realizado em sala de aula com os alunos
do 3° ano.

Fonte: Autor, 2024.

Ao término do jogo, com a dupla vencedora alcancando o centro do

tabuleiro, foi realizado um levantamento do nimero de cartas utilizadas durante
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a partida, registrando-se tanto as cartas jogadas quanto as que permaneceram
sem uso. Também foi anotado o tempo que cada equipe levou para completar o
percurso e vencer o jogo. Essas informacbes foram documentadas com o
objetivo de avaliar se a quantidade de cartas planejadas inicialmente era
suficiente e se o tempo estimado para a conclusédo do jogo estava adequado ao
limite de uma aula de 50 minutos.

Durante a realizag¢&o do jogo, foi perceptivel a interagéo entre os membros
das duplas, que buscavam responder as perguntas e avancar no tabuleiro. Esse
aspecto foi extremamente positivo, pois reflete o principal objetivo da criacado do
jogo: permitir que ele fosse jogado em duplas, promovendo a troca de

conhecimentos entre os alunos.

6.5 Aula 3: Aplicacéo do questionario pés jogo.

A terceira aula marcou o encerramento do processo de aplicacdo da
sequéncia didatica com os alunos. Apds o término do jogo, os materiais foram
organizados de volta nos envelopes, de forma que todos os itens utilizados
fossem devidamente guardados. Em seguida, a sala foi reorganizada, uma vez
que, no inicio do jogo, as mesas haviam sido deslocadas para acomodar os
grupos. Apés a organizacao da sala, foi iniciada a terceira aula, com a aplicacao
do questionario pds-jogo (Apéndice 1V), conforme ilustrado na Figura 6.6.
Observou-se que apds o jogo os alunos estavam mais concentrados e focados.

Por fim, a aula foi concluida com uma conversa com os alunos sobre como
0 jogo contribuiu para o entendimento dos conceitos relacionados aos tipos de
energia e como ele os motivou a se interessarem mais pelo estudo da Fisica. Os
alunos deram diversas respostas a esse respeito. Muitos mencionaram que se
sentiram entusiasmados e alegres, e varios sugeriram repetir a atividade em

outros momentos.
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Figura 6.6: Aplicacédo do questionario pés-jogo para verificar se o jogo contribuiu para um melhor
entendimento do contelido sobre os tipos de energia.

Fonte: Autor, 2024.

Para o momento da terceira aula, foi estipulado um tempo de 40 a 60 minutos.
Foram 30 minutos de discussédo com os alunos e o restante da aula foi para que
eles respondessem ao questionario pos-teste. Com a aplicacdo do questionario
p0Os-jogo e as observacdes do professor durante o jogo, foi possivel comparar os
resultados obtidos com os do questionario inicial para verificar se 0s objetivos do
trabalho foram alcancgados.

6.6 Estrutura dos questionarios e a Escala Likert

No questionario aplicado antes do jogo, havia um total de 16 questdes.
Seis delas abordavam temas gerais sobre as aulas de fisica, como, por exemplo,
a percepc¢ao dos alunos sobre a fisica (se acham a disciplina interessante), as
principais dificuldades no estudo da matéria, entre outras. Na segunda parte do
qguestionario, havia 10 perguntas relacionadas aos conteddos abordados no
jogo, incluindo questbes conceituais e questdes que exigiam calculos.

No questionario pés-jogo, o total de perguntas aumentou para 21. A
primeira parte continha 10 questbes sobre o jogo, como, por exemplo, se 0s
alunos achavam que o jogo ajudou a entender melhor o contetudo, se o jogo

estava bem elaborado, entre outras. Na segunda parte, havia 11 questdes sobre
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o conteudo de fisica (os tipos de energia), com o0 mesmo nivel de dificuldade das
guestdes do questionario anterior.

Em ambos os questionérios, as perguntas de opinido dos alunos foram,
em sua maioria, elaboradas utilizando a escala Likert.

A Escala Likert € um método amplamente utilizado para medir atitudes,
opinides e percepcdes dos respondentes em uma pesquisa. Desenvolvida por
Rensis Likert em 1932, essa escala tem como caracteristica principal a
possibilidade de quantificacdo de respostas que variam em um continuum,
geralmente em cinco ou sete pontos, indo de "discordo totalmente” a "concordo
totalmente" (Likert, 1932).

No contexto educacional, a Escala Likert € uma ferramenta importante
para a avaliacdo de praticas pedagogicas, permitindo aos pesquisadores
coletarem dados de maneira sistematica e interpretar os resultados de forma
objetiva. De acordo com Joshi et al. (2015), a simplicidade e a flexibilidade da
escala tornam-na ideal para estudos educacionais, pois facilita tanto a coleta
quanto a andlise de dados, proporcionando um melhor entendimento das
percepcodes e atitudes dos alunos sobre determinados métodos de ensino.

A Escala Likert é utilizada principalmente para medir o grau de
concordancia ou discordancia dos participantes em relagcdo a uma afirmacao
especifica. Cada ponto na escala representa uma atitude ou opinido especifica
que pode ser quantificada para andlise estatistica. Segundo Boone e Boone
(2012), a vantagem da Escala Likert em pesquisas educacionais esta em sua
capacidade de capturar a intensidade das atitudes dos alunos, permitindo que
os educadores e pesquisadores identifiguem tendéncias e padrdes nas
respostas. A aplicacdo dessa escala em questionarios educacionais pode
fornecer informacdes detalhadas sobre o impacto de novas abordagens
pedagdgicas, como o uso de jogos no ensino de fisica, facilitando o ajuste de
estratégias de ensino conforme necessario.

O uso da Escala Likert em pesquisas educacionais apresenta diversas
vantagens. Uma delas é a possibilidade de transformar percepcdes subjetivas
em dados quantitativos, o que facilita a analise estatistica e a apresentacdo dos
resultados de maneira objetiva e compreensivel (Carifio; Perla, 2007). Carifio e
Perla (2007) enfatizam que a Escala Likert pode ser utilizada para medir uma

variedade de fatores educacionais, desde a satisfacdo dos alunos com o ensino
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até o impacto de intervencdes especificas. Ao quantificar os dados, o0s
pesquisadores podem avaliar se a intervencgao atingiu 0os objetivos esperados,
como aumentar o engajamento e a compreensdo dos alunos sobre o contetddo
de fisica.

A eficacia da Escala Likert no contexto educacional também esta
relacionada a sua capacidade de capturar nuances nas percepc¢des dos alunos.
Conforme apontado por Joshi et al. (2015), a Escala Likert ndo apenas mede o
grau de concordancia ou discordancia, mas também pode ser utilizada para
identificar a forca dessas atitudes e opinides. Em estudos sobre aprendizagem
ativa e métodos de ensino inovadores, como 0 uso de jogos educacionais, essa
escala se mostra particularmente Util, pois permite uma analise detalhada de
como diferentes grupos de alunos respondem as intervencodes.

No contexto da aplicacdo do jogo "Uma Aventura Energética", a Escala
Likert foi utilizada para avaliar a percepcdo dos alunos antes e apos a
intervencado pedagdgica. Os questionarios aplicados antes do jogo tiveram como
objetivo medir o conhecimento prévio dos alunos sobre conceitos de energia,
como energia cinética, energia elétrica, energia potencial elastica e energia
potencial gravitacional. Essa abordagem permite uma analise comparativa dos
dados, fornecendo uma visé@o clara sobre a eficacia da utilizacdo de jogos na
aprendizagem de fisica.
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7. RESULTADOS E ANALISES

Neste capitulo, discutiremos os resultados obtidos a partir dos
questionarios aplicados antes e apds a utilizacdo do jogo desenvolvido nesta
dissertacdo. No primeiro questionario, participaram 35 alunos, enquanto no
segundo, 32 alunos responderam as questdes.

Primeiramente, € importante destacar que o objetivo principal desta
intervencdo pedagodgica era verificar se 0 uso do jogo poderia facilitar a
compreensao de conceitos fisicos relacionados aos tipos de energia, como
energia cinética, energia elétrica, energia potencial elastica e energia potencial
gravitacional, além de aumentar o engajamento dos alunos nas aulas de fisica.
Nesse sentido, Lopes (2022), corrobora com esse estudo, deixando clara a
necessidade de uma abordagem mais moderna e envolvente no ensino de fisica,
enfatizando que o uso de metodologias inovadoras € essencial para engajar 0s

alunos e facilitar a compreensao dos conceitos.

7.1 Analises das respostas do questionério antes da aplicacao do jogo

Inicialmente no trabalho investigamos se os alunos concordavam que
estudar fisica é algo muito interessante, os resultados se encontram na Figura
7.1. Como podemos ver nesta figura, apenas 9% dos alunos concordam
totalmente com o fato de que estudar fisica é algo muito interessante, 23%
disseram que concordam, 51% nem concordam nem discordam, 14% discordam
parcialmente e 3% discordam totalmente. A partir destes percentuais, podemos
perceber que praticamente metade da turma se mostrou neutra com relagéo isso,
apenas um pequeno percentual (9%) considerou que estudar fisica € algo muito
interessante. Isso refor¢ca a ideia de que, em geral, os alunos ndo gostam de

estudar fisica.
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Figura 7.1: Percentual de respostas referente a pergunta: “Vocé concorda que estudar fisica é
algo muito interessante?”

m concordo totalmente
m concordo

Nem concordo e nem
discordo

m Discordo parcialmente

m Discordo totalmente

Fonte: Autor, 2024.

A andlise da pergunta “Vocé concorda que as aulas de fisica em sua
escola sao interativas e envolventes?” permitiu avaliar a percepcédo dos alunos
sobre a dinamica das aulas e a atuacao do professor em sala. O resultado, como
mostra a Figura 7.2, mostrou que 52% dos estudantes concordam totalmente,
37% concordam e 11% nem concordam nem discordam, nenhum resultado foi
obtido para opcdes discordo parcialmente e discordo totalmente. Com os
resultados, podemos notar que cerca de 89%, um percentual bastante alto dos
estudantes, avalia que a didatica trabalhada pelo professor em sala de aula é

interativa e envolvente para as aulas de fisica.

Figura 7.2: Percentual de respostas referente a pergunta: “Vocé concorda que as aulas de fisica
séo interativas e envolventes?”
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Fonte: Autor, 2024.

Dentro das dificuldades que os alunos encontram no estudo de fisica, foi
feita a seguinte pergunta: "O que vocé acha mais desafiador na aprendizagem

de fisica?" Os alunos poderiam escolher mais de uma alternativa para informar
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quais obstaculos enfrentam na disciplina. Esta pergunta traz resultados
importantes para o professor avaliar e planejar acdes de intervencao
pedagdgicas. O resultado da pergunta é mostrado no grafico da Figura 7.3, onde
€ visto que 18 alunos (32%) disseram encontrar dificuldades em compreender
0S conceitos teodricos, 23 alunos (41%) indicaram que possuem dificuldades em
aplicar os conceitos em problemas praticos, 5 alunos (9%) mencionaram a
dificuldade em relacionar a fisica com outras disciplinas, e 10 alunos (18%)
disseram ter dificuldades em usar a matematica para resolver problemas.
Verificando o0s resultados mencionados no paragrafo anterior,
compreendemos que os maiores desafios dos alunos, com relacédo a fisica, ainda
se encontram na aplicagdo dos conceitos em problemas praticos e na
compreensao dos conceitos teoricos. Utilizar a mateméatica para a solugcédo dos
problemas também se mostra como algo que os alunos também possuem
bastantes dificuldades. Portanto, utilizar praticas pedagdgicas que favorecam a
melhor compreensdo dos conceitos tedricos se mostra como algo de grande

importancia no ensino de fisica.

Figura 7.3: Respostas referente a pergunta: “O que vocé acha mais desafiador na aprendizagem
de fisica?”

Usar a matematica para resolver os
problemas.

Relacionar a fisica com outras disciplinas.

Aplicar os conceitos em problemas praticos

27,
<
as
m-
<F
3
[72)
o K
A, =
23
g <<

Compreender os conceitos tedricos.

10 15 20 25

QUANTIDADE DE ALUNOS

Fonte: Autor, 2024.

Conforme Oliveira (2022), a gamificacdo no ensino da fisica pode ser uma
ferramenta poderosa para transformar conceitos abstratos em experiéncias
concretas e significativas. A autora enfatiza que o uso de jogos digitais, onde os
alunos interagem com o0s conceitos fisicos em um contexto de desafio e

recompensa, ajuda a melhorar a motivagcdo e 0 engajamento dos alunos,
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tornando o aprendizado mais efetivo. Por exemplo, um jogo que simula um
laboratorio de fisica onde os alunos podem realizar experimentos virtuais sobre
leis de Newton ou principios da termodindmica ajuda a transformar o
aprendizado passivo em uma experiéncia ativa. A interagdo com o ambiente de
jogo promove uma melhor retencdo de conceitos, como evidenciado por estudos
gque mostram que o0s alunos aprendem mais quando estdo engajados
ativamente.

Os alunos também responderam a seguinte pergunta: "Quais atividades
praticas relacionadas as aulas de fisica vocé ja participou na escola?”. O
resultado é mostrado na Figura 7.4, onde foi obtido que 21 alunos (40%) relatam
que ja participaram de aulas experimentais, 6 alunos (11%) de jogos de tabuleiro,
5 alunos (9%) de jogos com cartas, 1 (2%) aluno de simulagédo computacional,
10 alunos (19%) de outros tipos de jogos, e 10 (19%) nunca participaram desses
tipos de atividades. Esses resultados mostram a variedade de atividades que os
alunos ja haviam participado, com énfase nas aulas experimentais, 0 que €&
bastante positivo. No entanto, é preocupante o fato de que 10 alunos relataram
nunca ter participado de nenhuma atividade pedagogica nas aulas de Fisica.
Isso indica que, embora muitos professores atualmente busquem promover
aulas mais dindmicas, ainda existem préticas restritas ao uso do livro didatico e

do quadro como unicos recursos de ensino.

Figura 7.4: Respostas referente a pergunta: “Quais atividades praticas relacionadas as aulas
de fisica vocé ja participou na escola?”
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Fonte: Autor, 2024.

Com o objetivo de analisar se os alunos consideram importante a inclusao

de atividades didaticas que facilitem a compreenséo dos contetdos nas aulas de
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Fisica, foi apresentada a seguinte pergunta: "O uso de jogos, experimentos e
outras ferramentas didaticas como estas tornam mais facil o entendimento dos
conteudos da disciplina de fisica. Vocé concorda?". Os resultados séo mostrados
na Figura 7.5, indicando que 51% dos alunos concordam totalmente, 37%
apenas concordam, 9% nem concordam nem discordam e 3% discordam
parcialmente. Analisando os dados, percebemos que um total de 88% da turma
é favoravel a ter abordagens diferenciadas no ensino de fisica. Assim, a
implementacg&o de jogos, experimentos e outras ferramentas didaticas deve ser

incentivada para promover um aprendizado mais dinamico e envolvente.

Figura 7.5: Percentual de respostas referente a pergunta: “O uso de jogos, experimentos e
outras ferramentas didaticas como estas tornam mais facil o entendimento dos conteldos da
disciplina de fisica. Vocé concorda?”
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Fonte: Autor, 2024.

Segundo Amaral (2019), o uso de jogos educativos tem um impacto
positivo significativo na interesse e na participacao ativa dos alunos. O autor
afirma que, ao integrar elementos ladicos no ensino da fisica, os jogos ajudam a
transformar o aprendizado em um processo mais dinamico e interativo, onde os
alunos se sentem mais envolvidos e motivados a participar ativamente das
atividades.

Com o objetivo de compreender melhor quais tipos de atividades
pedagogicas poderiam ser implementadas nas aulas de fisica, foi incluida no
guestionario a seguinte pergunta: "O que vocé acha que o professor de fisica
poderia fazer nas aulas que |Ihe ajudaria a entender melhor os conteudos?"

Algumas das respostas dadas pelos alunos foram as seguintes:
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Aluno 1 “Acho que se a explicacéo fosse mais simples”

Aluno 2 “Aulas com jogos tematicos, algumas simulagdes relacionadas aos
temas das aulas”

Aluno 3 “Poderia fazer mais aulas experimentais, para que todos nos
possamos fazer esses experimentos”

Aluno 4 “Bom seria trazer mais experimentos”

Aluno 5 “Trazer jogos”

Aluno 6 “Poderia fazer mais aulas experimentais e jogos relacionados”
Aluno 7 “Mais aulas préatica”

Aluno 8 “Ele poderia trazer mais exemplos préaticos do que teoricos”

Aluno 9 “Ter mais aula de experimentos, ter mais jogos”

Aluno 10 “Poderia fazer algumas brincadeiras relacionadas aos assuntos e

aplicar os jogos”

Podemos ver que muitas das respostas trazem a indicacdo de que jogos
educativos e aulas experimentais sao atividades que os alunos gostam de

participar.

7.2 Andlises das respostas das questdes de fisica obtidas antes e depois
do jogo

Iremos agora analisar as respostas obtidas nos questionarios aplicados
antes e apos a realizacéo do jogo referente ao conteudo abordado no jogo (Tipos
de Energia).

A primeira pergunta dessa parte buscou entender o quanto os alunos
compreendiam sobre o conteudo abordado no jogo. A pergunta foi: "Como vocé
considera o seu conhecimento sobre o0s seguintes tipos de energia: Energia
Cinética, Energia Elétrica, Energia Potencial Gravitacional e Energia Potencial
Elastica?" Os resultados se encontram na Figura 7.6. Os dados revelam um
avanco consideravel no nivel de conhecimento dos alunos apoés a aplicagao do
jogo. Antes da atividade, apenas 3 alunos (9%) consideravam possuir um bom
conhecimento sobre o conteddo, enquanto 8 (23%) afirmavam ter um

entendimento considerado satisfatorio. Apds a aplicacao do jogo, esses numeros
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praticamente dobraram: 7 alunos (22%) passaram a relatar um entendimento
muito bom do conteudo, e 17 (53%) afirmaram possuir um bom conhecimento

sobre o tema.

Figura 7.6: Respostas referente a pergunta: “Como vocé considera o seu conhecimento sobre
os seguintes tipos de energia: Energia Cinética, Energia Elétrica, Energia Potencial Gravitacional
e Energia Potencial Elétrica?”
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Com o objetivo de comparar se o numero de acertos na resolucao dos
problemas de fisica sobre os tipos de energia aumentaria apos a aplicacao do
jogo, incluimos, na maioria dos casos, questdes similares nos dois questionarios,
mantendo o mesmo nivel de dificuldade. As perguntas foram adaptadas,
alterando ligeiramente o tipo ou os valores utilizados nos problemas que
envolviam célculos. Essa estratégia visou minimizar a possibilidade de que os
acertos fossem resultado apenas da memorizacdo das respostas apresentadas
no questionario aplicado antes do jogo.

A primeira pergunta desta parte, no questionario aplicado antes do jogo,
era a seguinte: “Qual é a forma da energia armazenada em uma mola
comprimida?” e depois do jogo: “Qual é a forma de energia armazenada em uma
mola esticada?”. O resultado obtido pode ser visualizado na Figura 7.7. No
grafico apresentado, a resposta correta estd destacada com um retangulo
laranja. Observa-se que o numero de acertos antes da aplicacdo do jogo ja era

bastante elevado, com 27 alunos (77%) respondendo corretamente. Apés a
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aplicacao do jogo, houve um aumento discreto, com 31 alunos (89%) acertando

a resposta.

Figura 7.7: Respostas referente a pergunta: “Qual é o tipo de energia armazenada em uma
mola?” obtidas antes e depois da aplicacéo do jogo. A alternativa correta esta destacada por um
reténgulo laranja.
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A proxima pergunta foi relacionada ao entendimento dos alunos com
relacdo as unidades de medidas, essencial para o correto entendimento do
conteudo. Neste caso, colocamos a mesma pergunta antes e depois da
aplicacdo do jogo: "Qual a unidade de medida no Sistema Internacional de
Unidades da energia elétrica?". A partir da Figura 7.8, observa-se que antes da
aplicacao do jogo, 18 alunos (51%) responderam corretamente a questdo. Apos
a aplicacdo do jogo, o numero de acertos aumentou significativamente, com
guase todos os alunos acertando a resposta (94%, ou seja, 30 alunos). Portanto,
a intervencdo ndo apenas aumentou a quantidade de acertos, mas também
eliminou muitas respostas incorretas e incertezas sobre o assunto. Esse
resultado evidencia o grande impacto do jogo no auxilio & compreensao correta

da unidade fisica utilizada para energia elétrica.
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Figura 7.8: Respostas referente a pergunta: “Qual a unidade de medida no Sistema Internacional
de Unidades da energia elétrica?, obtidas antes e depois da aplicagdo do jogo. A alternativa
correta esta destacada por um retangulo laranja.
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Fonte: Autor, 2024.

Em seguida, tanto no questionario aplicado antes e como apds 0 jogo,
havia a seguinte pergunta: “Marque a opcao que melhor descreve a energia
cinética:” Com as seguintes alternativas:

a) E uma energia associada a posi¢éo estatica de um objeto.

b) E uma energia associada ao movimento de um objeto.

¢) E uma energia associada a compressdo de um objeto.

d) E uma energia associada a temperatura de um objeto.
Os resultados estédo apresentados na Figura 7.9, onde observamos que, mesmo
antes da aplicacao do jogo, praticamente todos os alunos ja haviam acertado a
resposta; 30 alunos (86%) responderam corretamente. ApGs a aplicagcédo do jogo,

houve um pequeno aumento no nimero de acertos, passando para 31 alunos.

Figura 7.9: Respostas referente a pergunta: “Marque a opcdo que melhor descreve a energia

cinética?”, antes e ap6s a aplicacdo do jogo. A alternativa correta estd destacada por um
retangulo laranja.
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Em seguida, avaliamos os conhecimentos dos alunos sobre energia
potencial gravitacional. As perguntas antes e depois do jogo eram levemente
diferentes. No questionario aplicado antes do jogo, a pergunta era: “Em qual das
seguintes situagbes a energia potencial gravitacional aumenta?”, enquanto no
guestionario pos-jogo a pergunta foi: “Em qual das seguintes situacdes a energia
potencial gravitacional diminui?”. As alternativas para as perguntas sao:

a) Quando um objeto € elevado verticalmente.

b) Quando um objeto se move sobre uma superficie horizontal.
¢) Quando um objeto permanece em repouso.

d) Quando um objeto é langado verticalmente para baixo.

As respostas obtidas antes e apés a aplicacdo do jogo estéo nas Figuras 7.10 e

7.11, respectivamente.

Figura 7.10: Respostas referente a pergunta: “Em qual das seguintes situagbes a energia
potencial gravitacional aumenta?, obtidas antes do jogo. A alternativa correta esta destacada
com um retangulo laranja.
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Fonte: Autor, 2024.

Figura 7.11: Respostas referente a pergunta: “Em qual das seguintes situacbes a energia
potencial gravitacional diminui?”, obtidas depois do jogo. A alternativa correta destacada com um
retangulo laranja.
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Como podemos ver nas Figuras 7.10 e 7.11, 19 alunos (54%) acertaram
a resposta antes de participarem do jogo de tabuleiro. Apds a participacdo no
jogo, mais alunos acertaram a resposta, totalizando 24 acertos, o que
corresponde a 75% dos presentes. Isso demonstra um aumento consideravel
nos acertos, indicando que a participacéo no jogo contribuiu para o aumento da
compreensao dos alunos sobre este conteudo.

Em seguida, foi analisado o conhecimento dos alunos sobre a unidade de
medida de poténcia elétrica. Nos dois questionarios aplicados, havia a seguinte
pergunta: “Qual a unidade de medida da poténcia elétrica?”. A partir da Figura
7.12, vemos gque, mesmo antes da aplicacdo do jogo, o numero de acertos foi
alto, com 21 alunos (60%) acertando a resposta. Ap0s 0 jogo, esse namero
aumentou para 29 acertos (90%). Assim, observamos que, ap0s 0 jogo,
praticamente todos os alunos que responderam a essa pergunta acertaram, o

gue demonstra o impacto positivo do jogo nesse aspecto.

Figura 7.12: Respostas referente a pergunta: “Qual é a unidade de medida da poténcia elétrica
? antes e apo6s a aplicacéo do jogo. A alternativa correta esta destacada por um retangulo laranja.
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Iremos agora analisar as respostas dos alunos nas questdes que
envolviam a realizac¢do de calculos. Eram 4 questdes sobre isso em cada um dos
questionarios aplicados. No questionario antes do jogo, a pergunta era a
seguinte: “Se a energia cinética de um objeto é 64 J e sua velocidade é igual a

8 m/s, qual é a sua massa?”. Apds 0 jogo, a pergunta foi praticamente a mesma,
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com os valores alterados: “Se a energia cinética de um objeto é 128 J e sua
velocidade € igual a 8 m/s, qual é a sua massa?”. Os resultados obtidos estao
demonstrados nas Figuras 7.13 e 7.14, respectivamente. Observa-se que, antes
do jogo, as respostas estiveram distribuidas entre todas as alternativas da
guestao, com menos da metade da turma, ou seja, 15 alunos (43%), acertando
a resposta correta. Apés a aplicacdo do jogo, as respostas dos alunos se
concentraram em apenas 3 das alternativas, e o numero de acertos aumentou
para 22 alunos (69%), o que representa um aumento percentual de 26%. Esse
resultado evidencia que, mesmo em questdes que envolvem célculos, o jogo
desempenhou um papel significativo no entendimento dos alunos sobre esse tipo

de problema.

Figura 7.13: Respostas referente a pergunta: “Se a energia cinética de um objeto é 64 J e sua
velocidade é igual a 8 m/s, qual é a sua massa?”, obtida antes do jogo. A alternativa correta esta
destacada com um retangulo laranja.
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Figura 7.14: Respostas referente a pergunta: “Se a energia cinética de um objeto € 128 J e sua
velocidade é igual a 8 m/s, qual é a sua massa?”, obtidas depois do jogo. A alternativa correta
esta destacada com um retangulo laranja.
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A proxima pergunta do questionario estava relacionada ao conceito de
corrente elétrica e voltagem. A questao foi elaborada com o objetivo de analisar
se os estudantes conseguem aplicar corretamente as unidades de medida, ja
que esse tema foi trabalhado em perguntas anteriores, além de verificar a
aplicacdo da equacédo de poténcia elétrica. No questionario aplicado antes do
jogo, a pergunta era: “Qual € a corrente que percorre uma lampada de 60 watts
que esta ligada a uma tensao de 120 volts?”. Apos 0 jogo, a pergunta era: “Qual
€ a corrente que percorre uma lampada de 36 watts que esté ligada a uma tensao
de 120 volts?”. Ambas as questdes seguem 0s mesmos principios para calcular
o valor da corrente elétrica, variando apenas os valores envolvidos.

Analisando as Figuras 7.15 e 7.16, observamos que, assim como nas
respostas analisadas na questao sobre energia cinética (andlise anterior), as
respostas dos alunos ficaram distribuidas ao longo das varias alternativas
possiveis, 0 que pode evidenciar que a grande maioria deles simplesmente
arriscou marcar uma opgdo, mesmo sem saber a resposta correta. Apenas 14
alunos (40%) acertaram a resposta antes da aplicacdo do jogo. ApGs a aplicacao
do jogo, notamos que os alunos aparentemente deixaram de marcar alternativas
de forma aleatéria e passaram a tentar responder a pergunta de forma mais
consciente. Nesse caso, 20 alunos (63%) acertaram a resposta, 0 que
corresponde a um aumento de 23% no percentual de acertos. Esse resultado
reforca que o jogo teve um impacto significativo no entendimento dos alunos

sobre o contetdo, mesmo em questdes que envolviam célculos.

Figura 7.15: Respostas referente a pergunta: “Qual é a corrente que percorre uma lampada de
60 watts que esta ligada a uma tenséo de 120 volts?”, obtidas antes do jogo. A alternativa correta
esta destacada com um retangulo laranja.

QUANTIDADE DE RESPOSTAS

0,5A 0,6 A Nao sei

RESPOSTAS DAS ALTERNATIVAS

Fonte: Autor, 2024.
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Figura 7.16: Respostas referente a pergunta: “Qual é a corrente que percorre uma ldmpada de
36 watts que estéa ligada a uma tensao de 120 volts”, obtidas depois do jogo. A alternativa correta
esta destacada com o retangulo laranja.

QUANTIDADE DE RESPOSTAS

0 0

0,5A 0,6 A Nao sei
RESPOSTAS DAS ALTERNATIVAS

Fonte: Autor, 2024.

A proxima pergunta do questionario abordava o tema de energia potencial
gravitacional. Inicialmente, o conhecimento prévio dos alunos foi analisado com
a seguinte pergunta: “Qual é a energia potencial gravitacional, em joules, de um
objeto de 4 kg que esta a uma altura de 6 metros? Use g = 10 m/s?”. Apos a
realizacdo do jogo, para verificar os conhecimentos adquiridos, foi feita a
seguinte pergunta: “Qual é a energia potencial gravitacional, em joules, de um
objeto de 4 kg que estd a uma altura de 4 metros? Use g = 10 m/s?’. Mudamos
apenas o valor da altura, as perguntas eram as mesmas. Os resultados estédo
apresentados nas Figuras 7.17 e 7.18, respectivamente. Observamos que, antes
do jogo, uma quantidade significativa de alunos ja sabia responder corretamente
a esse tipo de questdo, com 23 alunos (66%) acertando a resposta. Apés 0 jogo,
tivemos um aumento nos acertos, onde praticamente todos os alunos presentes
responderam corretamente, totalizando 28 acertos (88%). Vemos novamente

gue o jogo fez com que o percentual de acertos aumentasse.
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Figura 7.17: Respostas referente a pergunta: “Qual é a energia potencial gravitacional, em
joules, de um objeto de 4 kg que esta a uma altura de 6 metros? Use g = 10 m/s2”, obtidas antes
do jogo. A alternativa correta esta destacada com um retangulo laranja.
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Fonte: Autor, 2024.

Figura 7.18: Respostas referente a pergunta: “Qual é a energia potencial gravitacional, em
joules, de um objeto de 4 kg que estd a uma altura de 4 metros? Use g = 10 m/s2", obtidas depois
do jogo. A alternativa correta esta destacada com um retangulo laranja.
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Fonte: Autor, 2024.

Para a ultima questdo dessa parte, havia uma questao sobre energia
potencial elastica. A pergunta feita antes do jogo foi: "Se uma mola é deformada
em 1 metro e tem uma constante elastica de 500 N/m, qual é o valor da energia
potencial elastica?". Apds o0 jogo, a pergunta foi: "Se uma mola é deformada em
2 metros e tem uma constante elastica de 300 N/m, qual é o valor da energia

potencial elastica?". Ambas as perguntas visam encontrar o valor da energia
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potencial elastica; como se Vvé, a Unica diferenca nelas séo os valores utilizados.
As Figuras 7.19 e 7.20 mostram os resultados obtidos, respectivamente.

Na questdo aplicada antes do jogo, cuja resposta correta é 250 J, os
resultados apresentados na Figura 7.19 mostram que 20 alunos (57%)
responderam corretamente, enquanto 8 alunos (23%) erraram a alternativa e 7
alunos (20%) ndo souberam responder. Esses dados evidenciam que a
abordagem tradicional (uso apenas do quadro) nao foi eficaz para atingir todos
os alunos, ja que praticamente metade da turma ndo conseguiu resolver o
problema.

Na pergunta aplicada apés o jogo, onde a resposta correta € 600 J, 0s
resultados da Figura 7.20 mostram que 28 alunos (88%) acertaram a alternativa
correta, indicando um aumento de 31% no ndmero de acertos. Apenas 2 alunos
(6%) erraram e outros 2 alunos (6%) ndo souberam responder. Esses resultados
reforcam que, apOs a aplicacdo do jogo, praticamente todos os alunos se
esforcaram para realizar o calculo, em vez de apenas “chutar” a resposta.

Apbs analisar os dados apresentados nestas secdes, verificamos que, em
praticamente todas as questdes abordadas, houve um aumento no percentual
de acertos dos alunos apés a aplicacdo do jogo, incluindo nas questdes que
envolviam célculos. Embora o jogo seja uma atividade ladica, com o risco de 0s
alunos apreciarem esse tipo de atividade apenas por considerarem divertido,
sem necessariamente adquirirem aprendizado significativo, os resultados
obtidos evidenciam que essa atividade teve um impacto bastante positivo no
entendimento do conteddo pelos alunos. Esses resultados demonstram a
importancia de novas praticas didaticas em sala de aula.

No trabalho de Oliveira (2022), o autor discute o impacto positivo de
metodologias ativas, como 0s jogos educativos, na interacédo e aprendizado dos
alunos. Assim, o autor demonstra que a utilizagéo de jogos educativos nas aulas
de fisica revelou-se uma estratégia eficaz para promover o interesse dos alunos,
facilitando a compreensdo de conceitos complexos de maneira divertida e
interativa, como também comprovamos aqui. Esse tipo de abordagem
pedagdgica permite que os alunos se tornem protagonistas de seu aprendizado,

0 que resulta em um ambiente mais dindmico e motivador (Oliveira, 2022).
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Figura 7.19: Respostas referente a pergunta: “Se uma mola é deformada em 1 metro e tem uma
constante elastica de 500 N/m, qual é o valor da energia potencial elastica?”, obtidas antes do
jogo. A alternativa correta estéd destacada com um retangulo laranja.
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Fonte: Autor, 2024.

Figura 7.20: Respostas referente a pergunta: “Se uma mola é deformada em 2 metros e tem
uma constante elastica de 300 N/m, qual é o valor da energia potencial elastica?”, obtidas depois
do jogo. A alternativa correta esta destacada com um retangulo laranja.
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Fonte: Autor, 2024.

Amaral (2019) também destaca a importancia das metodologias ativas,
para melhorar o entendimento dos alunos e diminuir erros, especialmente em
disciplinas complexas como a fisica. Ele demonstra que a aplicacéo de jogos no
ensino de fisica é capaz de engajar os alunos de forma mais significativa,
reduzindo a taxa de erros e aumentando a compreensao de conceitos
complexos. A interacdo ludica oferecida pelos jogos cria um ambiente de
aprendizagem que incentiva a experimentacao e a correcao de erros, resultando

em um aprendizado mais consolidado. (Amaral, 2019).
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7.3 Analises das respostas do questionario sobre o que os alunos acharam
do jogo

Nesta secdo, analisaremos o terceiro grupo de questdes presentes no
questionario aplicado apds a realizacdo do jogo. Essas questbes estavam
relacionadas as impressodes dos alunos sobre o jogo em si, abordando aspectos
como regras, design, entre outros.

A primeira pergunta desta secdo visava identificar se os alunos
consideravam que 0 jogo promovia uma aprendizagem mais ativa. A pergunta
foi: "Vocé concorda que o jogo 'UMA AVENTURA ENERGETICA' contribuiu para
uma aprendizagem mais interativa e divertida?". Os resultados indicaram que 27
alunos (84%) responderam “concordo totalmente”, enquanto 5 alunos (16%)
responderam “concordo”. Assim, toda a turma (considerando os presentes no
dia da aplicacdo) concordou que a atividade proporcionou uma aprendizagem
mais interativa e divertida, conforme ilustrado na Figura 7.21. Nenhum aluno

discordou dessa afirmag¢do, nem mesmo parcialmente.

Figura 7.21: Percentual de respostas referente a pergunta: Vocé concorda que o jogo “UMA
AVENTURA ENERGETICA” contribuiu para uma aprendizagem mais interativa e divertida?

B Concordo totalmente
B Concordo
Nem discordo e nem
concordo

B Discordo parcialmente

® Discordo totalmente

27; 84%

Fonte: Autor, 2024.

Em seguida, havia a seguinte pergunta: "Vocé concorda que o jogo ‘UMA
AVENTURA ENERGETICA’ ajudou vocé a entender melhor o assunto sobre os
tipos de energia: Energia Cinética, Energia Elétrica, Energia Potencial
Gravitacional e Energia Potencial Elastica?". A Figura 7.22 mostra os seguintes
resultados: 17 alunos responderam que concordam totalmente, representando

53%; 12 alunos responderam que concordam, totalizando 38%; e 3 alunos
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responderam que nem concordam nem discordam, o que corresponde a 9%.
Assim, vemos que 91% dos alunos confirmaram que o jogo ajudou em uma
melhor compreenséo dos assuntos, enquanto apenas 9% se mantiveram neutros
quanto a eficacia do jogo para auxiliar na compreensao dos contetdos. Nenhum

deles discordou disto.

Figura 7.22: Percentual de respostas referente a pergunta: “Vocé concorda que o jogo ‘UMA
AVENTURA ENERGETICA’ ajudou vocé a entender melhor o assunto sobre os tipos de energia:
Energia Cinética, Energia Elétrica, Energia Potencial Gravitacional e Energia Potencial Elastica?”

o

H Concordo totalmente

H Concordo
Nem concordo e nem
discordo

H Discordo parcialmente

M Discordo totalmente

Fonte: Autor, 2024.

A terceira pergunta foi: “Vocé concorda que o design do jogo é atrativo?”.
As respostas obtidas foram as seguintes: 21 alunos (66%) responderam
“concordo totalmente”, 9 alunos (28%) responderam “concordo”, e 2 alunos (6%)
indicaram “nem discordo nem concordo”, conforme mostrado na Figura 7.23.
Esses resultados demonstram que praticamente todos os alunos apreciaram o
design do jogo. Um ponto importante a ser destacado € que, para elaborar parte
do design do jogo, assim como algumas das perguntas presentes nas cartas,
utilizamos inteligéncia artificial generativa (IAG). Esse aspecto sera abordado

com mais detalhes na proxima secao deste capitulo.
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Figura 7.23: Percentual de respostas referente a pergunta: “Vocé concorda que o design do jogo

é atrativo?”
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Fonte: Autor, 2024.

O fato de que 94% dos alunos aprovaram o design do jogo € algo muito
importante, pois, conforme destaca Assunc¢do (2021), a estética e a usabilidade
sdo fundamentais para o sucesso de jogos educativos de fisica. A autora
argumenta que o design visual deve ser atraente e o jogo deve ser facil de
navegar, garantindo que os alunos possam se concentrar na aprendizagem sem
se sentirem frustrados pela interface do jogo.

Pensando em avaliar a usabilidade do jogo, havia a seguinte pergunta no
guestionario: "Vocé concorda que as regras do jogo foram faceis de entender?".
Com relagéo a isso, 23 alunos (72%) concordaram totalmente, 7 alunos (22%)
concordaram, e apenas 2 alunos (6%) nem concordaram nem discordaram,
como mostra a Figura 7.24. Portanto, como 94% dos alunos afirmaram que as
regras foram faceis de entender, fica evidente que o0 jogo apresenta uma
excelente usabilidade. Isso possibilita que os alunos joguem de forma autbnoma,
sem a necessidade de intervencéo constante do professor, que pode concentrar-
se em observar a interacao das duplas e intervir apenas quando necessario.

Figura 7.24: Percentual de respostas referente a pergunta: “Vocé concorda que as regras do
jogo foram faceis de entender?”
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Fonte: Autor, 2024.
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Com relac&o ao impacto do jogo no aprendizado conteudo foi perguntado
aos alunos o seguinte: “Ap06s 0 jogo, Vocé concorda que se sente mais capaz de
distinguir os diferentes tipos de energia (cinética, gravitacional, elastica e
elétrica)?”. Os resultados obtidos, conforme a Figura 7.25, sdo os seguintes: 9
alunos (28%) concordam totalmente; 20 alunos (63%) concordam; e apenas 3
alunos (9%) nem concordam nem discordam. Assim, o resultado nos evidencia
que um total de 91% dos alunos se sentiu mais seguro em responder as
qguestdes dentro do assunto abordado pelo jogo. Esse resultado demonstra que
o produto educacional, o jogo, contribuiu para uma aprendizagem mais eficaz,
especialmente ao estimular os alunos a se sentirem mais confiantes para tentar
responder as questbes, como evidenciado pelo aumento no nimero de acertos

discutido na secéo anterior.

Figura 7.25: Percentual de respostas referente a pergunta: “Apds o jogo, vocé concorda que se
sente mais capaz de distinguir os diferentes tipos de energia (cinética, gravitacional, elastica e
elétrica)?”
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Fonte: Autor, 2024.

Também buscamos avaliar se houve uma boa conex&o entre os temas
abordados no jogo e os conteudos previamente estudados nas aulas de fisica.
Para isso, incluimos a seguinte pergunta no questionario: "Vocé concorda que o
jogo teve relagdo com os conceitos tedricos estudados em sala de aula sobre
energia?”. As respostas obtidas foram as seguintes: 23 alunos concordaram
totalmente, representando 72%, e 9 alunos concordaram, o que equivale a 28%,

conforme demonstrado na Figura 7.26. Portanto, nenhum dos alunos discordou
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dessa afirmacédo, o que evidencia que houve um alinhamento entre os temas

abordados no jogo e aqueles ensinados nas aulas.

Figura 7.26: Percentual de respostas referente a pergunta: “Vocé concorda que o jogo teve
relagdo com os conceitos teoricos estudados em sala de aula sobre energia?”
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Fonte: Autor, 2024.

Como o jogo foi planejado para ser jogado em duplas, com o objetivo de
proporcionar interacao entre os alunos e promover a troca de conhecimentos,
buscamos avaliar de que forma os alunos se ajudaram durante a atividade. Para
investigar isso, a primeira pergunta feita no questionario foi: "Vocé precisou
ajudar o seu colega (que era a sua dupla) a responder alguma das perguntas?"”.
As respostas revelaram que 3 alunos responderam "sim, mas ele ndo entendeu
minha explicacao”, representando 9% do total. J& 23 alunos marcaram "sim, e
ele entendeu minha explicacdo”, demonstrando um aproveitamento de 72%.
Além disso, 6 alunos informaram que "ndo foi necessario", totalizando 19%.
Como mostrado na Figura 7.27. Esse resultado demonstra que a interacdo entre
os estudantes foi significativa, com 81% dos alunos afirmando que tentaram
ajudar o colega durante o jogo. Além disso, 72% consideraram que 0 colega
compreendeu as explicacdes fornecidas. Esses dados indicam que o objetivo
principal do jogo — promover a interacao entre os alunos como forma de troca
de conhecimento — foi alcangado com sucesso.

Figura 7.27: Respostas referente a pergunta: “Vocé precisou ajudar o seu colega (que era a sua
dupla) a responder alguma das perguntas?”
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A segunda pergunta foi: "Teve alguma questdo que vocé ndo entendeu e
0 seu colega (que era sua dupla) lhe ajudou a entender a resposta?”. Essa
pergunta complementa a anterior, pois, embora o colega possa ter acreditado
que explicou adequadamente e que o outro compreendeu, iSSo pode nao ter
ocorrido de fato. Portanto, ela contribui para avaliar a eficacia real da interacao
e da troca de conhecimento entre os alunos. Para essa questdo, 2 alunos
responderam "sim, mas eu ndo entendi a explicacéo dele", o que representa 6%.
Por outro lado, 24 alunos responderam "sim, e eu consegui entender a
explicacéo dele", uma porcentagem de 75%. Outros 6 alunos responderam "nao
foi necessario”, também totalizando 19%. Esses resultados sédo praticamente os
mesmos apresentados na Figura 7.28, evidenciando que, de fato, a explicacao
fornecida foi compreendida pelo colega da dupla.

Figura 7.28: Respostas referente a pergunta: “Teve alguma questdo que vocé néo entendeu e o
seu colega (que era sua dupla) Ihe ajudou a entender a resposta?”
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Fonte: Autor, 2024.

Esses resultados destacam a importancia da interagdo entre as duplas,
evidenciando que a maioria dos alunos conseguiu ajudar e ser ajudado de
maneira eficaz. Isso promove um aprendizado colaborativo e engajador, onde os
alunos se sentem mais confortaveis para esclarecer suas duvidas e reforcar seus
conhecimentos com a ajuda de seus colegas.

Para concluirmos as perguntas do questionario aplicado apds o jogo, €
importante saber com que frequéncia os alunos auxiliaram uns aos outros, se

houve uma frequéncia alta, baixa ou se nao foi necessario. Por isso, foram
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formuladas duas perguntas: a primeira para saber o quanto o aluno ajudou o seu
colega e a segunda para entender qual a frequéncia em que precisou ser
auxiliado. Novamente, foram feitas duas perguntas bastante similares para
avaliar a percepcéo tanto de quem ajudou quanto de quem foi ajudado, com o
objetivo de verificar a coeréncia das respostas obtidas.

A primeira pergunta foi: "Com que frequéncia foi necessario ajudar o seu
colega a responder alguma pergunta?” As respostas foram as seguintes: 8
alunos relataram que "Muitas vezes", representando 25%; 22 alunos
responderam "Poucas vezes", um percentual de 69%; e 2 alunos responderam
"Nunca", totalizando 6%; conforme demonstrando na Figura 7.29. Assim, vemos
que a analise dos resultados mostrou que a maioria dos alunos (69%) ajudou o
colega poucas vezes durante o jogo.

Figura 7.29: Respostas referente a pergunta: “Com que frequéncia foi necessario ajudar o seu
colega a responder alguma pergunta?”
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Fonte: Autor, 2024.

A segunda pergunta foi: "Com que frequéncia vocé precisou de ajuda para
responder as perguntas?” As respostas foram: 9 alunos marcaram "Muitas
vezes", representando 28%; 21 alunos "Poucas vezes", com uma porcentagem
de 66%; e 2 alunos responderam "Nunca", um valor de 6%. Os resultados dessa
pergunta podem ser vistos na Figura 7.30. Estes valores obtidos estdo em

acordo com aqueles presentes na Figura 7.29.
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Figura 7.30: Respostas referente a pergunta: “Com que frequéncia vocé precisou de ajuda para
responder as perguntas?”
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Os dados revelaram que a colaboracédo entre os alunos foi significativa
durante a atividade de jogo. Com 94% dos alunos indicando que precisaram
ajudar ou foram ajudados pelos colegas "muitas vezes" ou "poucas vezes".
Assim, podemos concluir que a dinamica em dupla promoveu um ambiente de
cooperacao e apoio muatuo. Apenas uma pequena parcela, 6%, relatou que
nunca necessitou ou prestou ajuda, o que demonstra que a maioria dos alunos
se beneficiou da interacdo colaborativa. Esses resultados reforcam a eficacia da
abordagem em duplas para melhorar a compreensdo dos conteudos e o

engajamento dos alunos no aprendizado.

7.4 Vantagens e Desvantagens de Utilizar a IAG na elaboracéo do jogo

As ferramentas de Inteligéncia Artificial Generativa (IAG) tém sido cada
vez mais utilizadas em diversas areas do conhecimento, incluindo a educacéo e
a criagdo de recursos pedagdgicos. O uso de ferramentas como o ChatGPT e o
Microsoft Design, apresenta um conjunto de vantagens e desvantagens que
devem ser cuidadosamente consideradas pelos educadores e pesquisadores.
Estas ferramentas tém a capacidade de automatizar tarefas complexas, como a

criacao de perguntas para avaliacoes e a geracdo de imagens ilustrativas, mas
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também apresentam limitacdes que precisam ser entendidas para uma aplicacéo
mais eficaz.

No caso especifico do jogo de tabuleiro "Uma Aventura Energética" que
foi desenvolvido nesta dissertagédo, as IAGs foram utilizadas para auxiliar na
criacdo de algumas perguntas do jogo e na geracdo de imagens ilustrativas do
cenario do jogo dos conteudos abordados.

Uma das principais vantagens de termos utilizado o ChatGPT, foi sua
capacidade de gerar perguntas de forma rapida, adaptadas aos conteldos
especificos de energia abordados no jogo, como energia cinética, energia
potencial elastica, energia elétrica e energia potencial gravitacional. De acordo
com Zhai (2022), a IA pode ser programada para criar perguntas que variam em
dificuldade e formato, permitindo que os educadores personalizem as avaliagdes
conforme o nivel de conhecimento dos alunos.

Outro beneficio significativo que pode ser explorado por outros
professores que desejem utilizar o jogo é a capacidade do ChatGPT de criar um
banco diversificado de perguntas, que pode ser utilizado em diferentes turmas e
anos, aumentando a longevidade e a flexibilidade do jogo. Para isso, o professor
pode utilizar o layout das cartas, alterando apenas as perguntas a cada nova
aplicacdo do jogo. Atualmente, é relativamente facil para os professores terem
acesso a impressoras coloridas, que oferecem impressdes de alta qualidade a
um custo acessivel. No caso de jogos como nosso, a diversificacdo de perguntas
criadas pela IAG contribui para que os alunos sejam constantemente desafiados
e expostos a diferentes aspectos do contetdo abordado que se deseja, evitando
que o0 jogo se torne repetitivo e mantendo um alto nivel de engajamento
(Schroeder et al.,, 2023). Isso pode ser particularmente Gtil para manter a
motivacdo dos alunos e promover uma aprendizagem continua e ativa.

No caso do Microsoft Design, ele pode ser usado para gerar imagens e
gréaficos. As ilustracdes geradas pela IA ajudam a simplificar conceitos abstratos
de fisica, tornando-os mais acessiveis e compreensiveis para os alunos (Kim;
Ko, 2021). Além disso, 0 uso de imagens visuais atrativas e didaticas pode
aumentar a interagcdo dos alunos com o jogo, tornando-o mais envolvente e
lddico. No caso do jogo que desenvolvemos, a inteligéncia artificial foi utilizada

para gerar algumas das imagens presentes no tabuleiro e nas cartas do jogo.
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Por outro lado, existem desvantagens no uso de ferramentas de IAG no
desenvolvimento de recursos pedagdgicos, como do jogo que criamos aqui
nesta dissertacdo. Uma das limitagdes € que, embora a IAG, como o ChatGPT,
possa gerar perguntas rapidamente, ela pode n&o considerar nuances
pedagdgicas e contextuais importantes. Além disso, podem gerar informacdes
incorretas. Como destacado por Lai e Bower (2022), as perguntas geradas
automaticamente pela IA podem carecer de profundidade ou relevancia
contextual, o que pode afetar negativamente a eficdcia pedagdgica de um jogo
gue seja criado com ela. Por exemplo, uma pergunta gerada pela IA pode ndo
refletir as necessidades especificas dos alunos ou 0s objetivos de aprendizagem
definidos pelo educador, necessitando de revisao e refinamento por parte do
professor.

Além disso, existe o risco de que o contetdo gerado pela IAG néo esteja
totalmente alinhado com o curriculo escolar ou com as expectativas de
aprendizagem dos alunos. Isso pode resultar em um descompasso entre 0 que
0 jogo propde ensinar e 0 que é realmente aprendido, limitando o potencial de
aprendizagem. Chen e Zhou (2022) apontam que a dependéncia excessiva de
IAG pode levar a criacdo de conteudo que seja superficial ou que apresente erros
conceituais, exigindo uma validacdo humana rigorosa para garantir a qualidade
e a precisédo do material utilizado no jogo.

No caso da geracao de imagens e graficos pelo Microsoft Design, embora
a IAG possa criar visuais rapidamente, a criatividade e a personalizacdo podem
ser limitadas. Ferramentas de IAG geralmente se baseiam em padrdes e dados
preexistentes, o que pode resultar em imagens que carecem de originalidade ou
que nao correspondem exatamente as necessidades pedagdgicas de um
determinado jogo educativo (Rakovic; Yoo, 2023). Por exemplo, uma imagem
gue deveria ilustrar um conceito especifico de fisica pode ser genérica demais
ou nao capturar a complexidade do conteudo que esta sendo ensinado. Isso
pode exigir ajustes manuais por parte do professor ou de um designer para
garantir que 0s recursos visuais sejam eficazes e contextualizados.

Outra desvantagem importante a considerar é a questdo da dependéncia
tecnoldgica. A utilizacdo de ferramentas de IAG requer infraestrutura adequada
e habilidades técnicas que nem sempre estao disponiveis em todos os contextos

educacionais. Conforme discutido por Johnson e Tilley (2023), a dependéncia de
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ferramentas de IAG para criar conteudo educacional pode limitar a criatividade
dos educadores e reduzir sua participacdo direta na elaboracdo de materiais
didaticos, o que pode impactar a personalizacdo do ensino e a adaptacdo as
necessidades especificas dos alunos.

Na elaboracdo do jogo “Uma Aventura Energética”, encontramos
situacbes em que as perguntas geradas pela IAG ndo eram satisfatorias,
exigindo que cridssemos algumas delas manualmente. Em outros casos,
utilizamos as perguntas geradas pela IAG, mas com adaptacdes realizadas por
nos. Quanto a geracdo de imagens com o Microsoft Designer, também
enfrentamos algumas limitacdes, como a inclusédo de elementos na imagem que
nao estavam especificados no comando (prompt). Em algumas situacdes, isso
nos levou a utilizar ferramentas de edicdo de imagem para ajusta-las conforme
0 esperado. Apesar dessas limitacdes, o uso dessas ferramentas de IAG foi
bastante util no processo de criacdo do jogo.

Nessa perspectiva, ao analisar as vantagens e desvantagens do uso de
ferramentas de IA no desenvolvimento de recursos para o jogo "Uma Aventura
Energética”, fica claro que o sucesso depende de um equilibrio entre a tecnologia
e a expertise humana. Neste caso, € crucial que os educadores monitorem de
perto o conteudo gerado pela IAG para garantir que ele esteja alinhado aos
objetivos educacionais e que possua a qualidade pedagogica necessaria.

Assim, ao combinar o potencial da IAG com a experiéncia e o
conhecimento dos professores, € possivel maximizar os beneficios dessas
tecnologias enquanto se mitigam suas limitacdes. Isso implica em usar a IAG
como uma ferramenta complementar, ao invés de substitutiva, na criacao de

perguntas e imagens para jogos educativos.

7.5 Dificuldades na aplicacao do jogo

Como mencionado anteriormente, o jogo foi aplicado aos alunos do 3° ano
de uma escola estadual de Alagoas. Durante a aplicagdo, o tempo necessario
foi superior ao previsto inicialmente (que era de 50 minutos). A turma, composta
por 32 alunos presentes no dia, foi dividida em 4 equipes, sendo necessario que

cada equipe formasse 4 duplas para participar do jogo. Cada dupla vencedora
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levou tempos diferentes para completar o jogo, como iremos descrever

detalhadamente a seguir:

[ERN
1

A primeira dupla completou em 43 minutos e 16 segundos, restando 11

cartas do reino da energia elétrica, 10 cartas do reino da energia cinética,

9 cartas do reino da energia potencial elastica e 11 cartas do reino da

energia potencial gravitacional.

2- A segunda dupla completou em 53 minutos e 19 segundos, restando 8
cartas do reino da energia elétrica, 11 cartas do reino da energia cinética,
10 cartas do reino da energia potencial elastica e 10 cartas do reino da
energia potencial gravitacional.

3- A terceira dupla completou em 56 minutos e 40 segundos, restando 7
cartas do reino da energia elétrica, 11 cartas do reino da energia cinética,
6 cartas do reino da energia potencial elastica e 13 cartas do reino da
energia potencial gravitacional.

4- A quarta dupla completou em 1 hora, 2 minutos e 20 segundos, restando

9 cartas do reino da energia cinética, 4 cartas do reino da energia cinética,

9 cartas do reino da energia potencial elastica e 11 cartas do reino da

energia potencial gravitacional.

Como observado, apenas a primeira equipe conseguiu realizar o jogo
dentro do tempo previsto, enquanto as demais extrapolaram um pouco o tempo.

Os motivos que provavelmente causaram esse tempo superior foram:

e A diccdo dos alunos na pronuncia das questdes.

e O volume muito alto da interacdo em algumas das equipes.

e A euforia das duplas ao acertar a questao.

e A timidez de algumas duplas, dificultando a participacéo.

e Brincadeiras durante o jogo.

e O tempo para a organizacao das equipes.

e A compreensdo sobre algumas perguntas que precisaram ser
repetidas.

e O receio em participar por medo de ser constrangido.

e A adaptacao da sala para a aplicacdo do jogo.
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Essas foram as dificuldades encontradas na aplicacéo do jogo, causando,
para algumas equipes, um tempo excessivo além do planejado. Porém, mesmo
com essas dificuldades, o jogo foi aplicado e todos, no final, conseguiram
participar e se envolver na atividade proposta.
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8. CONSIDERACOES FINAIS

Um jogo de tabuleiro, intitulado Uma Aventura Energética, foi
desenvolvido e aplicado numa turma de 3° ano do Ensino Médio, como uma
ferramenta pedagdgica inovadora para o ensino de Fisica, com foco nas formas
de energia. O objetivo deste estudo foi avaliar a eficacia do jogo na melhoria da
compreensao dos alunos sobre conceitos relacionados a energia, enquanto se
promovia um ambiente de aprendizado interativo e colaborativo.

Ao longo da aplicacédo, observou-se que os alunos demonstraram um
envolvimento significativo com as atividades. A possibilidade de trabalhar em
duplas permitiu que eles discutissem as respostas, trocassem ideias e
colaborassem de forma mais efetiva, o que reforcou ndo apenas o aprendizado
dos conteudos de fisica, mas também as habilidades sociais, como comunicacdo
e cooperacgao. O formato em duplas se mostrou eficiente para criar um ambiente
em que os alunos se sentissem mais a vontade para explorar os conceitos sem
a pressao de um aprendizado individualizado.

Além disso, 0 jogo proporcionou uma experiéncia mais desafiadora e
competitiva, 0 que aumentou o engajamento dos alunos com o contetdo. A
inclusdo de perguntas com tempo limite para resposta incentivou os estudantes
a se concentrarem e pensarem rapidamente, o que também ajudou a
desenvolver suas habilidades de raciocinio légico. A alternancia entre questdes
tedricas e préticas foi outro ponto positivo, pois permitiu que os alunos
aplicassem o conhecimento adquirido na resolucdo de problemas préticos,
consolidando ainda mais o aprendizado.

Os resultados obtidos a partir dos questionarios aplicados antes e apés a
utilizagdo do jogo indicaram uma melhoria significativa no desempenho dos
alunos. As dificuldades iniciais que muitos estudantes tinham em diferenciar as
formas de energia e compreender como elas se aplicam a diferentes situacoes
foram consideravelmente reduzidas. Apds o jogo, 0s alunos mostraram maior
clareza na definicdo dos conceitos e foram capazes de identificar melhor as
situacdes em que cada tipo de energia se manifesta.

Outro aspecto observado foi a mudanga na percepcdo dos alunos em
relacao a fisica. Antes da aplicagéo do jogo, muitos relataram dificuldades em se

“conectar’ com o contelido, considerando-o abstrato e distante de sua realidade.
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No entanto, apds a participacdo no jogo, esses mesmos alunos demonstraram
maior interesse pela disciplina, mencionando que as atividades ladicas os
ajudaram a visualizar melhor os conceitos e a entender como eles se aplicam no
cotidiano. Isso evidenciou o potencial do jogo em tornar o aprendizado de fisica
mais acessivel e atrativo.

A aplicacdo pratica dos conceitos de energia, proporcionada pelo jogo,
também teve impacto positivo na forma como os alunos encararam as avaliacdes
pés-jogo. Muitos estudantes relataram que se sentiram mais confiantes para
responder as perguntas teoricas e resolver problemas praticos relacionados a
energia, uma vez que ja haviam experimentado esses conceitos de maneira mais
concreta e interativa durante o jogo. Isso sugere que o uso de metodologias
ativas, como o jogo de tabuleiro que criamos aqui, pode contribuir para melhorar
o desempenho dos alunos em avaliacdes formais (provas realizadas em sala).

Além dos aspectos cognitivos, 0 jogo também estimulou habilidades
socioemocionais importantes, como a empatia e a paciéncia, ja que os alunos
precisavam colaborar com seus colegas para avancar no jogo. A competicao
saudavel criada pelo formato do jogo incentivou os alunos a trabalharem em
equipe, a discutirem suas ideias e a encontrarem solu¢des conjuntas para 0s
desafios propostos. Esse ambiente colaborativo foi essencial para o sucesso do
aprendizado e para o fortalecimento das relagcdes interpessoais dentro da sala
de aula.

A analise dos dados quantitativos e qualitativos mostrou que os alunos
que participaram do jogo tiveram um aumento consideravel na retencdo dos
conteudos relacionados as formas de energia. As avaliacdes indicaram uma
melhora ndo apenas no entendimento tedrico, mas também na capacidade de
aplicacao pratica dos conceitos.

Outro ponto importante a destacar € que o jogo ajudou a romper com a
monotonia das aulas expositivas, criando um ambiente mais dinamico e
envolvente para o ensino de fisica. O feedback dos alunos foi amplamente
positivo, com muitos deles expressando satisfagao com a metodologia aplicada.
O jogo foi visto como uma forma inovadora de aprender, e os estudantes
destacaram que a atividade desenvolvida (0 jogo) os motivou a continuar

explorando os conceitos de energia em futuras aulas.
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Em relacdo a dinamica do jogo, o uso de cartas com perguntas e a
progressdo pelos reinos de energia mostraram-se estratégias eficazes para
manter o interesse dos alunos. O carater competitivo do jogo, somado a
necessidade de cooperagao entre os membros da dupla, criou uma atmosfera
estimulante que favoreceu o aprendizado. A mecanica do jogo foi vista como
simples o suficiente para ser compreendida rapidamente, mas complexa o
bastante para manter o desafio ao longo da partida.

O uso da Inteligéncia Artificial Generativa (IAG) na elaboracdo das
perguntas e no design do jogo mostrou-se bastante eficaz. Embora algumas
perguntas tenham precisado de adaptacdes e certas imagens tenham exigido
ajustes com ferramentas de edicao, de modo geral, a IAG tornou o processo de
criacdo do jogo mais agil do que seria sem sua utilizacao.

Os beneficios do uso de jogos no ensino de ciéncias vao além do aumento
do desempenho académico. Ao tornar o aprendizado mais divertido e interativo,
0 jogo também ajuda a desenvolver habilidades essenciais para o século XXI,
como o pensamento critico, a resolucdo de problemas e o trabalho em equipe.
No entanto, é importante ressaltar que o sucesso do uso de jogos no ensino
depende de um planejamento cuidadoso e de uma implementacdo bem
estruturada.

Como perspectivas, seria interessante explorar a aplicacdo do jogo em
diferentes contextos, analisar a opinido da aplicacéo de outros professores e com
mais turmas. Além disso, embora tenha sido observado um aumento no
desempenho dos alunos apés o jogo, algumas limitacbes devem ser
consideradas neste estudo. Uma delas € o fato de que os alunos responderam
ao questionario logo apos participarem do jogo, o que pode ter levado a um efeito
de memorizacdo das perguntas, ja que algumas delas eram semelhantes as das
cartas. Portanto, seria interessante aplicar novos questionarios ap6s um
intervalo maior de tempo, para verificar se a melhoria no desempenho reflete um
aumento duradouro na compreensdo do conteudo, e ndo apenas uma
memorizacao temporaria das respostas.

Por fim, consideramos de extrema importancia que o0s professores
integrem em suas aulas técnicas inovadoras e envolventes para 0 ensino de
Fisica, capazes de estimular a aprendizagem e o engajamento dos alunos,

tornando, assim, o aprendizado de Fbbisica mais efetivo.
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