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RESUMO

As relacgdes interpessoais tém um papel de extrema importancia na formacao dos
individuos pois a construcdo do conhecimento se da por meio da interacdo dos sujeitos
em sociedade. Este conhecimento é tanto mais relevante quanto mais inserido for no
contexto cultural dos individuos que o produzem. Este estudo teve como objetivo a
elaboracdo e aplicacdo de um jogo educativo para o ensino da Dinamica para a primeira
série do Ensino Médio. A experiéncia didatica foi realizada numa escola da rede publica
da cidade de Macei6-AL. Por meio deste estudo procurou-se responder se 0 impacto da
aplicacdo do jogo de cartas “Dinamica da Fisica” para o ensino da Dindmica em turmas
da primeira série do ensino médio foi positivo. A pesquisa esta fundamentada na teoria
do socio interacionismo de Vygotsky e na teoria da aprendizagem significativa de
Ausubel. Sua natureza é qualitativa e aplicada com enfoque na proposta de resolucéo do
problema do ensino da Dindmica com uso do jogo de cartas como estratégia didatica. O
que pode ser observado foi que o uso do jogo em aulas de fisica proporcionou o
desenvolvimento das relagdes sociais entre professor e alunos bem como entre os alunos
entre si, e, através da aplicacdo de atividades avaliativas, ficou evidente um

desenvolvimento nas habilidades cognitivas destes alunos em 95% dos casos.

PALAVRAS-CHAVE: Fisica — Ensino e aprendizagem — Ensino médio. Jogo de
Cartas. Sécio Interacionismo. Aprendizagem Significativa.



ABSTRACT

Interpersonal relationships have an extremely important role in the formation of
individuals for the construction of knowledge is through the interaction of society
subjects. This knowledge is all the more relevant as more is inserted in the cultural context
of the people who produce it. This study aimed at the development and implementation
of an educational game for teaching dynamics for the first year of high school. The
didactic experiment was conducted in a public school in the city of Maceio-AL. Through
this study we sought to respond to the impact of the application of the card game Dynamic
physics for teaching dynamics in the first year of high school classes was positive. The
research is based on the interactionism partner Vygotsky's theory and the theory of
meaningful learning of Ausubel. Its nature is qualitative and applied approach in the
resolution of the problem teaching dynamics with card game as a teaching strategy. What
could be observed was that the use of game physics classes enabled the development of
social relations between teacher and students and between students with each other, and
through the application of evaluation activities, it became clear a development in the

cognitive abilities of these students in 95% of cases.

KEYWORDS: Physics - Teaching and learning - High school. Cards game. Partner

Interacionismo. Meaningful Learning.
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1. INTRODUCAO

Vaérios alunos questionam a necessidade de estudar fisica no Ensino Médio, por
vezes 0s que fazem esse questionamento tém razdo para fazé-lo. Deparam-se com
estruturas que ndo lhe favorecem o aprendizado, seu histérico social e as relagdes
familiares ndo despertam interesse pela area de estudo das Ciéncias da Natureza ou de
modo mais abrangente, das Ciéncias Exatas. O desinteresse destes estudantes, que na
maioria dos casos se origina em experiéncias malsucedidas envolvendo o estudo da fisica,
como por exemplo, o uso de metodologia incompativel com o grau de desenvolvimento
cognitivo destes estudantes, causando uma rejeigéo desta disciplina e a aceitacdo de um

esteredtipo negativo em relagdo a ela.

Com o objetivo de desmistificar essa visdo, foi elaborada e desenvolvida nesta
pesquisa uma estratégia Util para o ensino da dindmica e a0 mesmo tempo que pudesse
favorecer e promover um momento de descontracdo dos alunos entre si e, com isso,
estreitando a relacdo entre eles e o professor. Segundo Vallejo (1998, p.22), “Essa
aceitacao afetiva (a0 menos a ndo recusa) serd sempre importante se quisermos que as
mensagens que consideramos valiosas cheguem aos alunos. Muitas boas mensagens (e
bons conselhos) se perdem simplesmente porque se recusa o mensageiro”, 0 que nos leva
a concluir que a aceitacdo efetiva é a carga emocional que a mensagem transporta em

relacdo a quem a trouxe.

Quanto mais proximas forem as relacdes que os alunos experimentam em sala (ou
no ambiente escolar) e se estas sdo canalizadas para uma melhora dos seus desempenhos

académicos, maiores e melhores serdo os resultados.

Com este intuito a pesquisa foi fundamenta nos referenciais tedricos de Lev
Vygotsky e de David Ausubel, por entender que na teoria socio interacionista e na teoria
da aprendizagem significativa as relagdes interpessoais vinculadas aos contatos sociais

promovem uma formacéo que tende a ser mais eficiente se pautada nesses dois pilares.

O presente trabalho esta estruturado em sete capitulos. Nos apéndices encontram-

se 0s materiais que apresentam o Produto Educacional.

No segundo capitulo, encontra-se a fundamentagéo tedrica do trabalho. Apresenta-
se as principais ideias que sustentam a teoria sécio historica na qual os seus especialistas

trazem os fundamentos da interacdo social como elemento fundamental e balizador do
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avanco cognitivo dos individuos. O contexto historico e social no qual a teoria esta
inserida foi trabalhado na primeira parte do capitulo; o seu fundamento e posteriormente,
como as atividades ludicas se adequam ao contexto desta teoria e 0 ensino de fisica de
modo a tornar o aprendizado oriundo dessas praticas significativo, de acordo com o

fundamento de David Ausubel.

O terceiro capitulo é dedicado a uma explanacdo de toda a metodologia da pesquisa.
A apresentacdo do problema e os objetivos da pesquisa. A descricdo metodoldgica é feita
desde a sua caracterizacdo em relacéo a abordagem, o carater e 0 ambito da pesquisa, bem
como o procedimento para aquisi¢do dos dados que sdo analisados no sexto capitulo. O

capitulo se encerra com a delimitacdo da amostra que foi analisada.

No quarto capitulo, o Produto Educacional que foi desenvolvido, é apresentado e
discutido. Uma atencdo especial foi dada as regras do jogo para que ficassem as mais
claras possiveis, em sua fundamentacdo tedrica no ambito educacional e nas bases
teoricas da Fisica que ddo suporte ao jogo e a sua aplicacdo. Considerando a relevancia

do aspecto social e histérico.

A descricdo pormenorizada da aplicacdo do produto é mostrada no capitulo cinco
onde esta descrita a experiéncia do contato que os estudantes da primeira série do Ensino
Médio de uma escola da rede publica do Estado de Alagoas tiveram ao fazer uso do jogo
“Dinamica da Fisica”. Nele estdo expostas as impressdes dos alunos ao jogar, suas
dificuldades, seus relatos de ampliacdo em termos da quantidade e qualidade das
lembrancas dos conceitos pertinentes ao tema da Dinamica. Também foi posto neste

capitulo, o detalhamento do processo de avaliacdo da aprendizagem.

No capitulo seis é feita a analise dos dados que foram obtidos na observacédo e na

aplicacdo das avaliagdes em sala com os alunos do grupo de controle e do grupo de estudo.

No capitulo sete, foram discutidas as impressdes e consideracfes sobre o tema para
fechamento e conclusdo dos objetivos da pesquisa; evidenciando-se 0 ganho que 0s
estudantes tiveram pela utilizacdo do jogo didatico “Dinamica da Fisica” nesse grupo.
Finalmente enfatiza-se as perspectivas e potenciais acGes em pesquisas futuras,
relacionando produtos desta natureza e a ludicidade, com o Ensino de Fisica e ainda o

produto objeto deste trabalho com as atividades no laboratério de ensino de fisica.
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2. CONSIDERACOES SOBRE A TEORIA SOCIO-HISTORICA DA
EDUCAGAO E DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

N&o é raro que em seu percurso pedagdgico, docentes (e ndo apenas da area de
Fisica) se deparem com declaracdes que por vezes podem causar certo grau de frustracdo
e desdnimo: “isso ai professor serve para qué? ” ou “no que eu vou usar isso na minha
vida?”. Frustragdo e desanimo pois, por mais que o professor seja o agente motivador do
processo de ensino e de aprendizagem, a Educacéo e por assim dizer a aprendizagem nao
pode ser concebida com algo isolado desarticulado do que acontece em seu entorno e dos

que compdem este espaco, fato que Paulo Freire (1997, p.25) traduz da seguinte maneira

ndo existe docéncia sem discéncia; é preciso que desde 0 comego do processo,
va ficando cada vez mais claro que, embora diferentes entre si, quem forma se
forma e re-forma ao formar e quem é formado; forma-se e forma ao ser
formado. E neste sentido que ensinar ndo é transferir conhecimentos,
contetidos, nem formar é acéo pela qual um sujeito criador d& forma, estilo ou
alma a um corpo indeciso e acomodado. N&o h& docéncia sem discéncia, as
duas se explicam e seus sujeitos, apesar das diferencas que os conotam, ndo se
reduzem a condicao de objeto um do outro. Quem ensina aprende ao ensinar e
quem aprende ensina ao aprender. (...) ensinar ndo é transferir conhecimento,
mas criar as possibilidades para a sua producéo ou a sua construcao.

Pode-se notar que existe uma inter-relacdo dos agentes no fazer educacional, entre
professor e aluno e entre aluno e aluno, isso evidencia que essas relagdes precisam e
devem ser ndo apenas valorizadas, mas estimuladas uma vez que se objetiva a formacéo

completa do individuo e ndo apenas algumas esferas da existéncia do mesmo.

Ainda fica evidente com isso que o processo educacional ndo deve ser concebido
de forma unilateral, sua condugdo se da num fazer dialégico onde o professor ensina
aprendendo e o aluno aprende ensinando, e ensinar assim é algo que o individuo o faz

utilizando-se de todo o seu ser.

O professor € um ser humano, por mais que esta declaragdo seja aparentemente
supérflua, mas o atual momento que se vivencia na Educacdo no Brasil, ela se mostra
valida e porque ndo dizer necessaria. Humano pois como tal, possui esperanca,
expectativas, vontades e por isso os que ensinam “os contetidos de sua disciplina com
rigor e com rigor cobra a producdo dos educandos, mas ndo esconde sua opcao politica
na neutralidade impossivel de seu que-fazer” conforme Freire (2000, p. 44); entdo o que
se ensina ndo esta e nem pode estar desvinculado do que se € enquanto pessoa, visto que

o professor (ou professora), o pai (ou a mae), o marido (ou a esposa), o cidadao (ou a
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cidadd) e aquele que tem crencas e opiniGes, todos estes personagens interagem

construindo e reconstruindo a mesma pessoa que convergem no mesmo ser.

Os motivos que levam as supracitadas situacdes e declaracdes desmotivadoras para

os docentes pelos seus estudantes sdo Varios:

e Aulas essencialmente conteudistas
¢ Indisciplina
e Falta de empatia discente com a matéria

e Estratégias didaticas em descompasso com a série (ou idade),

dentre outros motivos e sem contar com o que é de certo modo quase imposto pelos
sistemas de ensino e processos de selecdo para ingresso no Ensino Médio (em Institutos
Federais) e no Ensino Superior (nas Instituicdes de Ensino Superior).

A depender da forma como se aborda um determinado contetdo, ndo fica evidente
(pelo menos) de maneira imediata, para aqueles que ndo tém a familiaridade necesséria
com o tema, as relacfes e conexdes das teorias pertinentes a determinados ramos da Fisica
e 0 mundo de experiéncias cotidianas. E diante de tudo isso ndo é dificil evidenciar a
confusdo mental e epistemoldgica que estes alunos enfrentam quando se deparam com
estas teorias e alguns fenémenos de maneira isolada.

Por isso a vivéncia com pessoas ja experimentadas nessas teorias, quer seja um
professor ou um colega que ja possua certo dominio do contetdo, pode ser muito benéfica
no sentido de Ihe conduzir ou apontar-lhe o caminho de como entender e usar destes
conhecimentos fisicos para a compreensao dos fenbmenos naturais.

Neste contexto emerge a Teoria do socio interacionismo de Lev Vygotsky cujos
detalhes ficam melhor compreendidos quando conhecemos o contexto histérico e cultural

em que foi formulada.

2.1. Lev Vygotsky: Contexto Social e Historico

Lev Semenovich Vygotsky nasce em Orsha na Bielo-Russia, cerca de 650 km a
oeste de Moscou, no dia 17 de novembro de 1896 (LEFRANCOIS, 2012, p. 267), em
uma familia de sete irmaos de origem judaica num contexto econdmico estavel, filho de
um bancério e de uma professora de formagdo, mas que passara a maior de seu tempo

voltada a criacdo dos filhos. Vygotsky morre com menos de 38 anos em 11 de junho de
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1934. Até os quinze anos seus estudos aconteceram em casa com o auxilio de tutores,
estudou varios idiomas (alemé&o, latim, hebraico, francés e inglés) o que Ihe permitiu ter
contato com outros pensadores (inclusive ocidentais) que ainda néo tinham seus escritos
traduzido para o russo (REGO, 1999, p.20).

Apesar de ser um estudante brilhante, teve certa dificuldade de ingressar na
faculdade devido a sua origem, pois na época a Universidade de Moscou so
disponibilizava 3% das vagas para estudantes judeus refletindo assim o antissemitismo
praticado inclusive nas universidades russas. Entre 1914 e 1917 estudou Direito e
Literatura e, no mesmo periodo esteve cursando Histéria e Filosofia na Universidade
Popular de Shanyavskii (apesar de ndo ter obtido o titulo), posteriormente frequentou

cursos na Faculdade de Medicina em Moscou e depois em Karkov (REGO, 1999, p.22).

O contexto pés-revolucionario Russo muito favoreceu o desenvolvimento cientifico
e académico nos territérios da antiga Unido Soviética, este incentivo estatal tinha por
objetivo o desenvolvimento de areas cujo conhecimento produzido ensejasse a resolucéo
de problemas de ordem econémica e social; Rego (1999, p. 27) apresenta uma ideia do

cenario vivenciado pela populacdo russa no periodo poés-revolugéo:

Deste modo, a atmosfera de sua época era de grande inquietacdo e estimulo
para a busca de respostas as exigéncias de uma sociedade em franco processo
de transformacdo. Um bom exemplo destas aspiragcdes era o enorme poder
atribuido a educacéo, que se traduzia no esfor¢o de elaboragdo de programas
educacionais eficientes, que erradicassem o analfabetismo e oferecessem
melhores oportunidades aos cidad&os.

E nessa efervescéncia dos anos posteriores a Revolucdo Russa de 1917, que Lev
Vygotsky inicia a sua carreira como professor, palestrante e escritor, em 1922 escreve um
artigo sobre o sistema de ensino de nivel secundario. Dai por diante se dedica aos estudos
sobre as deficiéncias que influem diretamente no aprendizado das criancgas, sobre 0 uso
da linguagem e a relagdo com o aprendizado e ainda conduz experimentos na busca da

compreensdo e diferenciacdo dos processos de aprendizado em humanos e animais.

Na década seguinte e que antecedeu a sua morte, a producdo académica de
Vygotsky foi muito intensa. A principal linha do seu Programa de Pesquisa estava focada
em saber como se processava o desenvolvimento da linguagem e a memdria que segundo
este autor era o que diferenciava os humanos dos animais as quais ele denominou de
funcBes mentais superiores. Sua preocupacdo nao consistia em delinear uma teoria que

fosse suficiente para explicar como o desenvolvimento da crianga acontecia, mas sim
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como isso se processava no ser humano de uma maneira geral e a contribuicdo mais

significativa foi o fato de que

as funcBes psicoldgicas superiores sdo de origem sociocultural e emergem de
processos psicolégicos elementares, de origem biol6gica (estruturas
organicas).[...] a complexidade da estrutura humana deriva do processo de
desenvolvimento profundamente enraizado nas relacdes entre historia
individual e social.(REGO, 1999, p. 26)

O que o individuo é esta associado com as suas caracteristicas biologicas, mas néo
estd dissociado (e nem poderia estar) do seu contexto social, ou seja, as suas relacdes
sociais terdo um papel significativo sobre o que se € assim como sua constituicdo fisica
também o tem. Cada momento vivenciado por cada sujeito ndo é destituido do seu
contexto, existe toda uma historia, sucessdo de fatos que culminaram naquele episodio.

Cada momento ndo ¢é isolado, existe algo que o precedeu e que a ele sucedera.

Segundo este estudioso a heranca bioldgica por si s6 ndo é suficiente, é na verdade
muito pouco para determinar o que um individuo é ou sera. As ferramentas basicas para
ser 0 que somos sdo utilizadas e trabalhadas enquanto cada ser humano se relaciona com
seus diversos grupos sociais (familia, amigos/vizinhos, colegas de escolas entre outros);
cada um é formado ao longo da vivéncia que experimenta em sociedade ou nos grupos

com 0s quais mantem relacao.

A carga historica e social é sobremodo significativa visto que ao ser criado, foi
posto no género humano a necessidade do convivio social. O homem (bem como a
mulher) foi feito com necessidades que s6 podem ser satisfeitas em sociedade, € algo
intrinseco a natureza humana. A fala “ndo é bom que o homem [ser humano]? esteja s6”
(ALMEIDA, 1999, p.4) corrobora esta ideia e carrega consigo ndo apenas a necessidade
de relagdo marital existente na espécie humana, mas também a necessidade de
relacionamento com outros seres desta mesma espécie; relacdo de dmbito social, que é

propiciada, desenvolvida e fortalecida pela linguagem.

O que encontra eco nas palavras de Pierre Janet de que cada individuo “é uma
criacdo particularmente social. NO6s nos inventamos gracas a sociedade que nos fez e que
pode igualmente nos desfazer” (1929, p. 266) e ainda que somos “uma invengdo da
humanidade [...] a humanidade criou o individuo” (1929, p.422). Com isso fica patente

que esta criacdo e recriacao por meio das relagdes sociais ndo € algo que se da apenas na

2 Acréscimo feito pelo autor do presente trabalho; a aluséo ¢ feita a todo o género humano e ndo apenas
aos constituintes do sexo masculino.
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infancia, mas que cada pessoa experimenta durante todo decurso de sua vida inclusive na

juventude e na fase adulta e que o aprendizado por assim dizer é algo continuo.

2.2. A Teoria Sécio Interacionista

Umas das primeiras contribuicGes da teoria proposta por Lev Vygotsky foi a
constatacdo de que o que principalmente difere os seres humanos dos outros membros do
Reino Animal sdo as fun¢Ges mentais superiores a saber a capacidade de raciocinio, de
planejamento e a memoria, que segundo Vygotsky elas refletem a intencionalidade das

acOes executadas por eles

estes processos nao sao inatos, eles se originam nas relagdes entre individuos
humanos e se desenvolvem ao longo do processo de internalizacdo de formas
culturais de comportamento. Diferem, portanto, dos processos psicoldgicos
elementares (presentes nas crian¢as pequenas e nos animais), tais como,
reacOes automaticas, acdes reflexivas e associa¢bes simples, que sdo de origem
bioldgica (REGO, 1999, p.39).

O que torna um ser humano no sentido estrito da palavra ndo é apenas 0 seu
nascimento, sua constituicdo genética, mas todos os habitos e a heranca cultural que
subjazem a sua vivéncia em sociedade. Apesar destes fatores se constituirem como
necessarios, mas ndo sdo suficientes, € a convivéncia com os outros individuos da sua
espécie, 0 contato que permite o aprendizado e a troca de cultura que faz o ser se tornar
um humano. Um dos colaboradores de Vygotsky na sua formulacéo tedrica e pratica do

Sécio-interacionismo afirma que

Cada individuo aprende a ser um homem. O que a natureza Ihe da quando nasce
ndo lhe basta para viver em sociedade. E-lhe ainda preciso adquirir o que foi
alcancado no decurso do desenvolvimento histérico da sociedade humana
(LEONTIEV, 1978, p. 267).

O compartilhamento dessa bagagem cultural que vem sendo acumulada por todas
as geracdes desde que a vida humana foi criada, e que é transmitida para as geragdes
sucessoras ndo por meio de caracteristicas geneticas repassadas, mas sim, por meio da
Linguagem que a transmissao e o aprendizado s&o efetivados. E na relacio dialética entre
0 individuo e a sociedade que esse transforma o seu meio social para que suas
necessidades mais elementares sejam satisfeitas e que também é modificado por ela (a
Sociedade); de onde percebe se as raizes do materialismo dialético oriundo do marxismao.

As funcdes psicoldgicas da humanidade estdo em associacdo com o meio no qual

cada individuo se encontra e o seu funcionamento mental configura-se como a resultante
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do que se da em nivel pessoal e assim como as contribui¢cdes do que foi acumulado pelos
antepassados e transmitido na forma de heranga cultural pela interagdo com o0s outros
membros da comunidade. Esta transmissao sera levada a cabo pelo uso de signos, que
“Vygotsky confere a linguagem um papel de destaque no processo de pensamento”
(REGO, 1999, p.43) e, que uma andlise dos processos psicoldgicos deve remeter as
caracteristicas mais basicas e exclusivas humanas (REGO, 1999, p.43).

A principal ideia na teoria de Vygotsky reside no fato de que o funcionamento das
estruturas cognitivas do ponto de vista humano ndo sdo e nem podem ser transmitidas
como por heranca, 0 sujeito ndo nasce simplesmente com elas, € algo que serd adquirido
e modelado devido &s tengdes externas experienciadas pelas interagdes sociais, € que “a
verdadeira esséncia da memdria humana (que a distingue dos animais) esta no fato de os
seres humanos serem capazes de lembrar, ativamente, com a ajuda de signos”
(VYGOTSKY, 1984, p. 58), e neste sentido a linguagem é o meio ou a modalidade de
signos mais efetivamente utilizada para que a memoria seja criada e estimulada nas
interagdes sociais.

Sendo que a interacdo social se apresenta como um fator de destaque, a relagédo
entre os individuos assume um papel sumamente importante nesta teoria, a relacdo entre
o0 professor e o aluno, entre 0s pais e a crianga ou ainda, entre o sujeito mais capaz
culturalmente e aquele que se coloca em atitude de aprendiz é expressa pelo termo em
russo obuchenie denotando que o aprendiz aprende o que € ensinado também por causa
da relacdo com o professor, assim como o que ensina esta aprendendo com o estudante e
sobre ele (SCRIMSHER E TUDGE, 2003, p. 293-312).

Este aprendizado é algo que acontece de forma dialdgica que se da pela interagéo
de cada individuo com o outro, assim o conhecimento e o desenvolvimento estdo
associados com o contexto sociocultural no qual se esta inserido e tudo se da por tensdes
que se alternam aos estados de equilibrio mediante as relagfes que sdo executadas nos
diversos &mbitos da vida humana em seu meio social.

Na perspectiva vygotskyana o aprendizado realmente efetivo, é aquele que se
processa por meio de um ensino em antecipacao ao que é aprendido e esta antecipagdo
Ihe da a possibilidade de controle do objeto de aprendizado e o que vai ensejar tal acdo é
a interacdo social dos atores neste processo (professores, alunos ou qualquer outra pessoa
que tenha a intencédo de a partir desta interagédo efetivar o ensino), pois o aprendizado nédo

é algo desprovido de proposito € em esséncia um ato regido pela intencionalidade.
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O ensinar para que seja significativo nessa oOptica esta inserida no que foi para
Vygotsky chamado de zona de desenvolvimento proximal, também chamada de zona
de desenvolvimento potencial. Para ilustrar o significado deste conceito, imagine uma
crianca (sera utilizada uma crianca para que o exemplo ndo exija muita sofisticacdo) que
consiga plenamente resolver problemas compativeis com a sua idade (5 anos), ela agora
é confrontada com situacdes que estdo compativeis com criangas de uma idade mais
elevada do que a sua, por exemplo, 8 anos. A crianga em analise ndo soluciona estas novas
situacOes de maneira satisfatoria, porém, caso alguém a auxilie, um professor, um adulto
capaz ou outro colega que ja seja experimentado naquela situacao, ela consegue responder
ao problema de modo satisfatorio agora.

Isso evidencia que a possibilidade de a crianga em questéo ter resolvido o problema
proposto além de sua capacidade habitual estd relacionado com a interacdo social
vivenciada com este outro elemento de maior experiéncia no ambito do problema
apresentado. Vale ressaltar que este ser mais experiente ndo Ihe forneceu a resposta ou
solucgéo do problema, mas lhe foi como um suporte para que este pudesse se apoiar, por
meio de sua orientacdo, e assim chegar ao estagio de desenvolvimento superior. Assim

Vygotsky (1978, p. 86) define a zona de desenvolvimento proximal como

A zona de desenvolvimento proximal define aquelas fungBes que ainda néo
amadureceram, mas que estdo no processo de maturacdo, fungdes que
amadurecerdo amanhd, mas que estdo correntemente em um estado
embriondrio. Tais fun¢des podem ser chamadas de ‘botdes’ ou ‘flores’ do
desenvolvimento em vez de serem chamadas de ‘frutos’ do desenvolvimento.

Nesse contexto a zona de desenvolvimento proximal pode ser definida como sendo
a diferenca entre o que o individuo sabe ou 0 seu estado desenvolvimento real e o que ele
SO é capaz de fazer mediante o auxilio do agente mediador, ou seja, 0 outro individuo
mais experiente (professores, alunos ou qualquer outra pessoa). O que mostra que 0
desenvolvimento se processou de um modo culturalmente significativo e apropriado
dentro da relevéncia cultural daquele grupo social.

E claro que o termo desenvolvimento pressupde que a interacio do aprendiz se deu
com algum individuo capaz, que houve um ganho cognitivo, um aprendizado e ndo uma
deseducacdo um desvio das fungdes do intelecto (MOLL, 1996, p.154).

A teoria da aprendizagem significativa de David Ausubel encontra uma
contrapartida na teoria sociocultural de Vygotsky?

Existe sim uma interacdo entre os pensamentos destes dois tedricos da educago.

Ausubel define aprendizagem significativa como sendo o processo de aquisicdo de
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significado ou de construcdo do mesmo. Vygotsky fala da aquisi¢do da linguagem com o
uso de instrumentos para que 0s signos possam ter seu sentido associado e isso é feito no
contexto cultural e da construgdo historica pois é mediante o trato social e que é dado
durante a histéria humana que as palavras e os simbolos adquirirdo significado para o
sujeito.

Na teoria ausubeliana o aprendizado s6 se configura como tal mediante o uso da
linguagem oral, 0 que é uma clara presenca de interacdo social sem a qual, ndo haveria
mudanca de conceito, ou seja, aprendizado. O que Ausubel advoga é que o ser humano
ndo necessita ter ou ser apresentado ao desenvolvimento do conceito desde a sua
descoberta para que possa aprender, a mente humana é capaz de assimilar defini¢Ges pré-
formatada, bastando para isso apenas alguns conhecimentos prévios atrelados ao objeto
de estudo ou como ele mesmo denominou subsuncores.

A importancia que Ausubel (1968, p.79) atribui a linguagem mostra que a

aprendizagem significativa e o sdcio-interacionismo tém muito em comum

Para todas as finalidades préticas, a aquisicdo de conhecimento na matéria de
ensino depende da aprendizagem verbal e de outras formas de aprendizagem
simbélica. De fato, é em grande parte devido a linguagem e a simbolizagdo que
a maioria das formas complexas de funcionamento cognitivo se torna possivel

O que se nota € mais uma intercessdo das duas teorias no trecho supracitado, sendo
ateoria da aprendizagem significativa uma teoria da aprendizagem que coloca em posigédo
de destaque o uso da linguagem como instrumento de uma aprendizagem relevante para
0 sujeito, e na perspectiva de Vygotsky essa mesma ferramenta se processa como uma
interacdo social. Com isso nota-se que a teoria socio historica pressupde e endossa a da

aprendizagem significativa por meio do uso da linguagem, uma interagao social.

2.3. A interacédo social por meio da ludicidade

O uso de atividades ludicas, particularmente a realizacdo de jogos sdo meios de
interacdes sociais, sdo atividades que tendem favorecer o estabelecimento de regras e

limites na conduta de criancas e pessoas em outras faixas etarias, porque

a brincadeira, tem uma funcéo significativa no processo de desenvolvimento
infantil. Ela também é responséavel por criar uma zona de desenvolvimento
proximal, justamente porque, através da imitacdo realizada na brincadeira, a
crianga internaliza regras de conduta, valores, modos de agir e pensar de seu
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grupo social, que passam a orientar seu proprio comportamento e
desenvolvimento cognitivo (REGO, 1999, p. 113).

Como dito anteriormente, a ideia original de Vygotsky era a compreensao de como
se davam os processos de aprendizado no ser humano, ndo apenas na crianga. Logo a
pratica social da brincadeira e mais particularmente do jogo, leva os participantes a
internalizarem modos e procedimentos que fardo parte da sua conduta na vida em

sociedade.

As atividades ludicas permitem a aquisicdo de conceitos e definicBes que
normalmente ndo seriam tdo facilmente obtidos sem esta estratégia. Associado as isso, 0
convivio e a interacdo entre os participantes potencializam o aprendizado pela troca de
experiéncias culturais e sociais vivenciadas por cada um em Seus Outros grupos sociais

dos quais fazem parte.

O presente trabalho apresenta uma experiéncia didatica vivenciada em turmas do
primeiro ano do Ensino Médio utilizando um jogo de cartas intitulado “DINAMICA DA
FISICA”, como estratégia didatica para o ensino da Dinamica, divisdo didatica da Fisica

que objetiva de modo precipuo a determinacdo das causas dos movimentos.

No proximo capitulo sera tratada a forma como se deu a pesquisa. Ele é dedicado a
Metodologia da pesquisa realizada. Suas caracteristicas do ponto de vista epistemoldgicos
e detalhes da sua descricdo quanto a classificacdo, também sera apresentado o publico
alvo, objeto e objetivos da pesquisa, porque foram escolhidos e seu perfil.
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3. O PROCEDIMENTO METODOLOGICO: UMA DESCRICAOE
DELIMITACAO DO OBJETO DE ESTUDO

A metodologia devido a sua complexidade e importancia no estudo cientifico
alcancou o status de ramo de estudo na Filosofia. Sua delimitacdo define a confiabilidade
da pesquisa realizada, e, na sua descri¢cdo pormenorizada, a analise dos resultados indicara
se 0S objetivos foram alcancados e o0s questionamentos, de igual forma, foram

respondidos.

Analisando a etimologia desta palavra entende-se que ela é formada pela juncéo de
algumas palavras do idioma original (o grego) que se apresentam como: META (além de
ou fora de. gr.=ueta), HODOS (caminho, ou meio para. gr. = 656¢) e da composicdo da
palavra LOGOS (estudo, ou palavra, gr. =16y o¢) com a particula sufixal 1A (denota acéo,
gr.= wx); com isso a palavra metodologia pode ser entendida como sendo o estudo da
maneira ou do modo de se chegar ao conhecimento ou mais especificamente, estudo da

maneira de se chegar a um determinado fim.

Entdo nas palavras de Gerhardt e Silveira (2009, p. 11), estas autoras defendem que

metodologia é o estudo do método, ou seja, é o corpo de regras e procedimentos
estabelecidos para realizar uma pesquisa; cientifica deriva de ciéncia, a qual
compreende 0 conjunto de conhecimentos precisos e metodicamente
ordenados em relacdo a determinado dominio do saber.

Entdo a metodologia é entendida como o conjunto de procedimentos seguidos por
um pesquisador, que tem por objetivo a resolucdo de um problema, e isso significa o
responder de uma pergunta (ou um conjunto de perguntas) relacionada com o objeto de

estudo.

Para entender a metodologia do presente trabalho, ou seja, o caminho ou
procedimentos que foram utilizados para que se chegasse a resposta da pergunta
inquietante e motivadora da pesquisa, cujo contexto se mostra muito mais abrangente por
se tratar do ensino de Fisica. Sobre este tema, Richard P. Feynman em 1963, na
Conferéncia Interamericana de Ensino de Fisica apresenta esta problematica numa

perspectiva mais ampla

O problema ensinar fisica na América Latina é apenas parte de um problema
maior, que é o de ensinar fisica em qualquer lugar que, alias, esta incluido num
problema mais amplo, que é o de ensinar qualquer coisa em qualquer lugar e
para o qual ndo é conhecida uma solugao satisfatoria
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[...] o fato é que ninguém sabe bem como dizer aos outros como ensinar.

[...] por tanto quando tentamos pensar como ensinar fisica devemos ser
bastante modestos, porque realmente ninguém sabe como fazé-lo. Este é ao
mesmo tempo um problema sério e uma oportunidade para novas descobertas.

A dificuldade néo esta s6 no ensinar fisica no Estado de Alagoas, ou no Brasil. O
problema se torna verdadeiramente complexo pois ndo é uma ciéncia exata e pronta de
tal maneira que possa vir a ser transmitida para outras pessoas. Seguindo o conselho deste
eminente professor e cientista, deve-se ser “bastante modesto” ao se tratar com o ensino

de fisica (ou de qualquer outra matéria que se proponha a ensinar).

3.1. Definindo metodologicamente a pesquisa

A resposta ao problema que esta pesquisa visa apresentar €, na verdade, um recorte
do tema mais abrangente que foi apresentado (o ensino de fisica). A delimitacdo é dada a
uma area especifica da Fisica, a Mecanica, e dentro desta, que é ainda muito vasta, faca-
se um recorte mais especifico, o estudo da Dindmica. Entdo chega-se ao campo de estudo
que temos avaliado. O que se espera responder € se: 0 uso do jogo de cartas “Dinamica
da Fisica” como estratégia didatica contribui de modo significativo com o aprendizado
de estudantes de turmas da primeira série do Ensino Médio do ensino regular de uma
escola da rede publica da cidade de Macei§?

No que concerne a abordagem, a presente pesquisa apresenta caracteristicas
qualitativa uma vez que se pretende observar as contribuicdes do jogo “Dinamica da
Fisica” para o0 ensino da Dindmica na primeira série do Ensino Médio. Esta abordagem
pauta-se pelo carater indutivo uma vez que a concluséo foi alcancada a partir dos dados
obtidos dos instrumentos de coleta bem como dos resultados da pesquisa.

No ambito da sua natureza, a pesquisa é entendida como sendo aplicada uma vez
que o interesse € a resolucdo de um problema especifico que pode ser entendido como
resolucéo de um problema pratico, como ja foi citado e trata do ensino da Fisica utilizando
0 jogo de cartas como suporte metodologico para este fim.

3.2. Os objetivos da pesquisa

3.2.1. Objetivo Geral
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Como objetivo geral tem-se a resolucdo do guestionamento inicial qual seja a avalicdo do
impacto positivo do uso do jogo de cartas “Dindmica da Fisica” no ensino da Dindmica em turmas

da primeira série do ensino médio.

3.2.2. Objetivos Especificos

Os objetivos especificos que foram elencados e nortearam o trabalho séo:

e Sondar os conhecimentos prévios dos estudantes de ambas as turmas da
primeira série do Ensino Médio.

e Aplicar o Produto Educacional na turma 1 permitindo que haja a interagao
social e troca de experiéncias historicas entre 0s estudantes.

e Reaplicar as atividades em ambas as turmas com a finalidade de perceber o
ganho cognitivo dos alunos de cada turma.

e A comparacao dos resultados obtidos pelos alunos em cada turma antes e
depois da aplicacdo do Produto Educacional.

e Analisar os resultados para verificar a eficacia da aplica¢do do Produto.

3.3. A escolha da amostra (A escola e as Turmas)

Um fato que deve ser observado na escolha da populacdo ou da amostra a ser
analisada, é que tal escolha ndo deva se dar por mera comodidade do pesquisador; se bem
que o bem-estar deste que realizara a pesquisa deve sim ser, em certo grau levado em
consideracao, pois a execugdo da pesquisa é um principio que ndo deve ser negligenciado
segundo Quivy & Campenhoudt (1995, p. 24). Elegeu-se uma escola da 13° Geréncia
Regional de Educacdo (GERE) da Secretaria de Estado da Educacdo do Estado de
Alagoas (SEDUC-AL) para que tivesse algumas de suas turmas como objeto de analise

da presente pesquisa.

A escola possui sete turmas de primeira série de Ensino Médio regular no turno
vespertino. Foi usado dois critérios para a selecdo para das turmas que foram estudadas:
1. Turmas que contavam com estudantes que haviam sido alunos da institui¢cdo no
ano letivo anterior, este critério foi adotado com o intuito de manter a continuidade do
trabalho realizado nestas turmas; e 2. Turmas com alunos que ndo houvesse sofrido

retencdo, pois para alunos que foram retidos, em certo sentido, ha uma reapresentacao
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do conteido no ano seguinte, com isso eliminamos esta variavel para que nao interfira na

andlise do problema em tela.

O turno vespertino foi escolhido pois o quantitativo de alunos que atendiam aos
critérios elencados foi maior. As duas turmas estudadas se enquadram muito bem nos
critérios apontados. O enquadramento € exato, exceto pelo fato de que na turma 1 um

dos alunos ter sofrido retencdo na primeira série do Ensino Médio no ano anterior.

As turmas que foram escolhidas pelos critérios estabelecidos, foram da primeira
série do Ensino Médio regular devido as caracteristicas da presente pesquisa®.
Resguardando algumas particularidades, os perfis das turmas sdo semelhantes em varios
aspectos. Foi atribuido uma designacdo para cada uma: a turma na qual testou-se 0 uso

do jogo “Dinamica da Fisica”, chamou-se turma 1 e a turma controle, turma 2.

Apbs a explicacdo e proposta de participacdo em cada turma, e depois de cada
estudante ter suas duvidas esclarecidas, apenas 20 alunos da turma 1 que possui 34 alunos,
manifestaram o desejo de participar e assinaram o Termo de Consentimento Informado
(vide apéndice A). J& na turma 2, dos 25 estudantes, 16 participaram da pesquisa. O
quantitativo de estudantes por turma que participou da pesquisa esta expresso por turma

e por sexo no grafico abaixo.

O grafico 1, nos permite perceber que o nimero de rapazes em relagdo ao valor total
de participantes foi de 60% (12 alunos) contra 40% (8 alunas) na turma 1 e na turma 2

obteve-se respectivamente: 69% (11 alunos) e 31% (5 alunas).

3 Pois como ja foi dito um dos objetivos deste trabalho é avaliar o impacto positivo do uso do jogo de cartas
no ensino da Dindmica que é uma area da Fisica que é normalmente abordada no Ensino Médio em turmas
da primeira série.
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Gréfico 1:Quantitativo de alunos por género em cada turma analisada.(Fonte: o autor)
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O género do estudante (masculino ou feminino) ndo é um fator que influencie de
modo observavel no andamento da pesquisa. Tal informacdo foi inserida apenas a titulo
de esclarecimento. No entanto, quando questionados sobre o seu desempenho, como eles
o classificaria (como: ruim, na média, razoavel, bom ou 6timo), os estudantes de ambas
as turmas apresentaram respostas, baseadas em suas notas antes da aplicacdo do produto
educacional, que foram tabuladas e permitiram a geracdo dos seguintes gréaficos.

Gréfico 2: Desempenho (notas) turma 1. (Fonte: o Autor)
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Gréfico 3:Desempenho (notas) turma 2. (Fonte: o Autor)
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Os dados apresentados nos graficos 1 e 2 se referem as notas destes alunos por

turma. De um modo geral, os alunos da turma 1 apresentaram um desempenho levemente

superior do que os alunos da turma 2 levando em conta o percentual de alunos que se

auto declararam estar com notas boas ou razoaveis. O melhor desempenho da turma 1

apresenta uma causa que se coaduna com a légica e é expressa no grafico 4, o tempo de

estudo dedicado a disciplina.

Gréfico 4: Tempo que € desprendido para estudos relativos a disciplina de Fisica por semana. (Fonte: o

Autor)
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Os alunos das turmas 1 e 2 na sua maioria 70% (14 alunos) e 75% (12 alunos), so
estudam no momento que estdo na escola e particularmente no momento da aula da
disciplina de fisica. Porém, o percentual de alunos que estudam fora do periodo de aula
regular € maior na turma 1 o que nos leva a um resultado que supera em 12,5% (ou seja
02 aluno) o grupo controle. Contudo somente um aluno diz estudar entre uma e duas horas
semanais além do periodo de sala de aula. Nenhum, em nenhuma das turmas informou
durante a pesquisa que dedica um tempo superior a duas horas semanais para a reviséo e

o0 estudo da matéria trabalhada na disciplina de Fisica em sala.

A relacdo amistosa entre professores e seus alunos é um fator que minimiza a
desmotivacdo em sala de aula, sobre este assunto Libaneo (1994, p. 251) diz que entre

ambos (professor e aluno) a relagédo

maternal ou paternal deve ser evitada, porque a escola ndo é um lar. [...]Na sala
de aula, o professor se relaciona com o grupo de alunos. Ainda que o professor
necessite atender um aluno especial ou que os alunos trabalhem
individualmente, a interacdo deve estar voltada para a atividade de todos os
alunos em torno dos objetivos e do conteido da aula

Conquanto a relacdo de paternidade ou de maternidade deva ser evitada, a relagéo
de interacdo e auxilio entre as partes deve existir para que dé o desenvolvimento de
ambos, 0 que encontra eco na teoria de Vygotsky que visa a interacdo social no contexto
educacional. Nesse sentido, num momento inicial da pesquisa, no tocante ao
relacionamento que desempenhava com o docente da disciplina de fisica, informaram por
modo escrito e preservada a identidade de cada participante, que o professor era bastante
acessivel e interessado em tirar as duvidas e responder aos questionamentos dos
estudantes pertinentes (ou ndo) a aula. Cerca de 90% (18 alunos e alunas) da turma 1 e
69% (11alunos e alunas) da turma 2 responderam algo nesse sentido sobre a postura do
professor. Um fato curioso percebido na turma 1 é que 90% deles (18 alunos) e 50% (8
alunos) turma 2, disseram ter interesse sobre o que é ensinado e discutido nas aulas de

Fisica.

Informaram ainda que o que lhes chamava mais atencao durante as aulas, além do
bom relacionamento com o professor, eram 0s experimentos, as discussdes e analises dos
fendmenos da natureza e os calculos. Um segundo fato interessante foi que enquanto

alguns sdo motivados pelo uso de ferramentas matematicas na resolucéo de problemas e
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analise de fendmenos naturais, outros disseram que era exatamente esse fator que causava
a sua desmotivacdo, aléem do que um fator de desmotivacéo e que aumentava a dificuldade
destes, era a pequena carga horaria da disciplina por semana em cada turma néo

permitindo assim, o atendimento das necessidades e particularidades dos estudantes.

Para finalizar a caracterizacdo das turmas e o tracado do perfil dos alunos

analisados, o fator idade é apresentado nos graficos abaixo:

Gréfico 5: Quantidade de Alunos por faixa etaria. (Fonte: o Autor).
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Na teoria socio interacionista ha uma associacdo entre a idade e a relacdo social e 0

desenvolvimento a qual Rabello e Passos (p. 4) apresentam que para Vygotsky,

o desenvolvimento — principalmente o psicolégico/mental (que é promovido
pela convivéncia social, pelo processo de socializagdo, além das maturacGes
organicas) — depende da aprendizagem na medida em que se da por processos
de internalizacdo de conceitos, que sdo promovidos pela aprendizagem social,
principalmente aquela planejada no meio escolar

Conquanto o desenvolvimento do individuo, esteja atrelado & sua interacdo em
sociedade, a maturagdo bioldgica (idade) de forma indireta se liga também com sua
sociabilizacdo e lhe permite exercer este vinculo social e o educacional ligado a este. A
idade dos alunos em sua maioria, para as duas turmas é 15 anos, ou seja, a faixa etaria
correta para a primeira série do Ensino Médio, que permite um estado de interacdo ndo
apenas entre eles, mas também com o professor-pesquisador que atende aos objetivos da

pesquisa.

A forma de interagdo que mais é utilizada pelos alunos, de modo ndo presencial,

em ambas as turmas € o celular (smartfone) e sobre tudo para acesso das redes sociais por
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meio da internet, sendo este 0 meio mais popular 63% (nas turmas 1 e 2) de acesso a
Internet pelos alunos seguido pelo computador (29% e 23%) e tablet (8% e 14%),
respectivamente, de modo que os que disseram ficar conectados a Rede por mais de 5h,
na realidade ficam quase o dia inteiro; seguramente mais de 10h diariamente! O gréafico

6 apresenta o tempo de acesso (em horas) como funcdo da quantidade de alunos.

Grafico 6: Tempo diario de Acesso a Internet relacionado a quantidade de alunos.(Fonte: o Autor)
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Um fato curioso é que esta forma de interacdo também € utilizada em algumas
ocasides mesmo em situacdes onde os individuos estdo no mesmo local, mas a
conveniéncia ndo permite a interagdo de forma direta sem a mediagdo de uma interface

virtual, como por exemplo, durante uma aula.

No capitulo 4 apresentaremos uma proposta de produto educacional para ser
utilizado em aulas de Fisica para ensejar o dinamismo e a interagdo durante tais aulas

visto que é tdo latente a necessidade de interacfes entre as personagens envolvidas.
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4. O PRODUTO

Um dos requisitos para a conclusdo do Mestrado Nacional Profissional em Ensino
de Fisica é a confeccdo de um produto educacional e a aplicacdo deste produto em sala

de aula no decorrer do curso.

Este capitulo é dedicado a exposi¢do do produto educacional, bem como as suas
regras, uma vez que se configura com um jogo e também a apresentacdo de sua

fundamentacéo tedrica do ponto de vista pedagdgico e fisico.

4.1. Descrigédo do Produto Educacional

A cultura de um modo geral, e ndo apenas no Brasil, € de que 0 jogo pressupde uma
competicdo. Mas isso pode ndo corresponder a realidade. O jogo pode, em alguns casos
incorporar a competicdo em suas regras € na dinamica do préprio jogo. Porém o que é
mais significativo numa partida é a interatividade e a diversdo que esta atividade

promove, isso ndo apenas nas criangas, mas nos jovens e adultos.

O papel do jogo ou de uma atividade ludica qualquer para o desenvolvimento
humano, sobretudo na mais tenra idade é tdo significativo que Kishimoto (1997, p. 32)
afirma “jogo ¢ tdo importante na vida da crianga como o trabalho € para o adulto”. A
prética de jogar leva as pessoas de uma forma geral a um desenvolvimento psicoldgico,

cognitivo, emocional e corporal. Veiga e Casteleins (2006, p.666)

Apbs observagdo realizada com criangas na faixa etaria de Educagéo Infantil,
percebeu-se que estas apresentam maior facilidade para desenvolver atividades
diversas, depois de terem vivenciado primeiro com o corpo, deixando claro
que o jogo favorece os desenvolvimentos cognitivo, afetivo e motor,
mostrando-se um excelente auxiliar no processo de aquisicdo do
conhecimento.

Além de estreitar as relagdes interpessoais, ela ainda promove o desenvolvimento
em cada individuo que participa tornando-o mais e melhor conhecedor de si mesmo e do
ambiente gue o cerca, auxiliando no seu trato com as outras pessoas bem com o lidar com

a natureza e os outros elementos deste mundo.

Nesse sentido, optou-se por confeccionar e utilizar o jogo que se intitulou de

“Dinamica da Fisica”, este consiste de um jogo de cartas no qual cada participante é
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apresentado a um conjunto de informacdes relativas ao ramo da Fisica que € conhecido

como Dindmica.

O jogo € composto por um tabuleiro, formado por sessenta casas das quais 4
aparecem figuras indicando que o jogador deve avancar alguma quantidade de casas, em
3 delas séo indicativas de retorno e 2 sdo meramente informativas, ou seja, 0 jogador ndo
tem sua posicéo alterada acertando ou néo aquilo que é perguntado. Também é composto
por um dado de seis faces, quatro pebes e dois conjuntos de cartas, as Comuns e as
Especiais. O conjunto das Cartas Comuns (vide apéndice C) possui 18 cartas as quais
vém em duplicata, totalizando 36 cartas. Ja o conjunto de Cartas Especiais (vide apéndice
D), possui 9 cartas que coincide com as imagens das casas do Tabuleiro (vide apéndice
B).

4.2. As Regras do Jogo “Dinamica da Fisica”

O jogo comecga quando os jogadores definem a quantidades de pessoas que
participardo, que pode ser, 2, 3 ou 4 participantes. As regras do Jogo (que estdo
apresentadas no apéndice E) rezam que ap0s esta etapa deve-se escolher a ordem com
que cada jogador ira atuar durante a partida sendo um em cada rodada. Na sequéncia, 0
primeiro participante, que chamaremos a partir de entdo de JOGADOR, lanca o dado, e
depois, sem poder ver o conteudo, retira do monte de cartas (Cartas Comuns) uma e a
entrega ao jogador da sua direita, que chamaremos a partir de entdo de LEITOR, este 1€
0 contelido e, apos a leitura, pergunta a0 JOGADOR, a que ou a quem se refere o contetdo
daquela carta.

Caso o estudante responda corretamente ao questionamento que lhe foi feito ao
término da leitura, s6 entéo estara apto para o deslocamento de acordo com a quantidade
de pontos obtida no dado. O processo se repete até que todos os participantes tenham

respondido, de modo certo ou errado; isso configura o fim de uma rodada.

Sugestdo: que a pessoa que realizou a leitura (0 LEITOR) seja a proxima jogadora

da sequéncia, ou seja, que ela seja a proxima JOGADORA.

Observacdo: o jogo foi planejado visando melhor conforto dos participantes, para

isso, foi pensado para até 4 pessoas.
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Na sequéncia do jogo, caso o algum jogador caia em uma das casas que contenham
uma imagem, um outro participante, seja o LEITOR ou outro, retira outra carta sendo que
na ocasido esta deve ser do monte das cartas douradas (Cartas Especiais). Se a imagem
no tabuleiro for indicativa de avanco, ela tera um valor (positivo). O LEITOR procede
como no caso das Cartas Comuns, I& o contelido e pergunta sobre o que ou quem se trata,
caso 0 JOGADOR acerte, o valor indicado na casa dobra e 0 JOGADOR percorre a
quantidade de casas referente a esse novo valor.

Exemplificando: se em uma jogada, um JOGADOR se encontrar na casa em que
aparece a imagem de Galileu Galilei, nessa casa aparece o indicativo de avangar duas
casas; quando o LEITOR terminar a leitura do contetdo da carta, e 0 JOGADOR da vez
disser “Galileu” ou “ “Galileu Galilei”, ele avancara nao apenas duas, mas este valor
dobrado, ou seja, quatro casas. Pois o valor indicado nesta foi dobrado. Caso ele erre, 0

JOGADOR s0 poderé avancar as duas posi¢oes indicadas na propria casa.

Estando o participante da vez, apds a jogada numa casa que tem o indicativo de
voltar, a ela terd um valor (negativo) atribuido, de igual forma o LEITOR retira uma carta
das Especiais, faz a leitura e pergunta de quem se trata, se 0 JOGADOR da vez acertar,
este acerto anula o retorno que ele deveria proceder, isso quer dizer que se ele acertar, ele
neutraliza o poder da carta e entdo ele permanece onde esta sem ter nenhum prejuizo e a

rodada prossegue com 0s outros participantes.

Caso se esteja na casa intitulada de “Forga Centrifuga” (casa 34) ndo se volta uma
casa, mas o jogador vai para a casa de numero 24. Que ¢ a casa “Galileu Galilei” o que
Ihe permitird ir para a casa 26 ou 28, caso responda de maneira correta. Isso da um
dinamismo ao jogo tornando-o mais interessante e instigando maior atengdo dos

participantes.

Duas cartas meramente informativas e que ndo promovem nenhum bénus nem énus
para 0 JOGADOR, séo as Cartas Douradas intituladas: “ Forga de Contato” e “Forga de

Campo”. Caindo nessas casas o participante acertando ou nao fica no mesmo lugar.

O vencedor sera aquele que primeiro chegar na casa de numero 60 na qual aparece

a indicagao “a chegada”.
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4.3. A Teoria da Fisica que Fundamenta o Jogo

Por definicido a palavra FISICA significa NATUREZA e é esta area do
conhecimento humano, ou mais especificamente os fenémenos naturais, o principal
objeto de estudo dos pesquisadores. Dos diversos fendomenos que sdo investigados pelos
seres humanos, como por exemplo os fenémenos elétricos, magnéticos, térmicos, dpticos
e etc.; considerando sua aplicabilidade e compreensao por parte dos estudantes do Ensino
Médio foi a Mecanica, que visa 0 estudo dos movimentos, sua caracterizacdo, causas,

efeitos e condi¢des de equilibrio de corpos o foco desta pesquisa.

Mais especificamente, foi analisada dentro da Mecénica a Dinamica, que visa 0
estudo do movimento sob Optica de quais sdo as causas e suas origens (HALLIDAY,
RESNICK e WALKER, 2002, p.12). Na pesquisa foi trabalhou-se essencialmente os
aspectos tedricos do movimento em sua perspectiva newtoniana. O movimento que é
entendido como a mudanca da posi¢cdo de um objeto em relacdo a um referencial adotado
a priori, é originado pala acdo de um corpo. Esta acdo é entendida como forca que é
definida como a acdo capaz de causar uma varia¢ao na velocidade de um corpo (ou seja,
uma aceleracdo) quer seja em seu valor (mddulo), sua direcdo ou seu sentido. Ainda
pode-se perceber que um corpo pode responder a solicitacdo de uma forca sofrendo uma

alteracdo nas medidas de uma ou mais dimensoes.

Das grandezas que até agora foram citadas (forca, velocidade e aceleracao), todas
exigem informacdes complementares ao seu modulo (que sdo: a direcdo e o sentido) para
que sejam completamente definidas e entendidas. Tais grandezas que possuem esta
caracteristica séo classificadas como Grandezas Vetorialis, ja aquelas que ndo possuem
esta peculiaridade e que s6 com o valor e a unidade de medida podem ser entendidas séo

chamadas ou definidas como Grandezas Escalares.

Neste trabalho e particularmente na elaboracdo e aplicagdo do jogo foram
consideradas apenas as manifestacbes macroscopicas da interacdo entre 0S corpos,
considerados como rigidos, desprezando-se entdo os efeitos de deformacdes. Pela sua
caracteristica vetorial j& mencionada, as forgas séo representadas por vetores, que de
maneira sucinta, sdo segmentos de reta orientados que exigem modulo, direcdo e sentido

para serem plenamente definido.
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Das muitas contribuicdes que Isaac Newton apresenta para a compreensao dos
movimentos uma delas foi a unificacdo da teoria dos movimentos a pequenas distancias
de Galileu Galilei e dos movimentos dos corpos celestes de Kepler. Newton apresenta
uma teoria entre a similaridade da causa dos movimentos proximos a superficie terrestre
e 0s movimentos dos corpos celestes, unificando assim estes dois fendmenos e atribuindo

a ela o nome de Gravitagdo Universal.

Apbs os seus estudos, entendeu-se que a atragdo entre corpos se da por causa de
uma caracteristica que ¢ inerente a matéria e que, na verdade “ A quantidade de matéria
é a medida da mesma, surgindo de sua densidade e volume, tomadas em conjunto”, nesta
citacdo dos Principia, Newton apud Pires (2011, p. 193) define a massa gravitacional.
Uma vez que a interacdo entre corpos massivos é de natureza gravitacional. A Forc¢a Peso
de um corpo quando imerso no campo gravitacional de outro objeto massivo é uma das
Forcas de Campo (sendo estas atua¢es quando hd uma distancia entre os corpos), e ele
(o corpo no campo de gravidade) fica sujeito a esta forca de atracdo gravitacional que é

proporcional ao peso deste corpo e a intensidade do campo gravitacional no local.

As conclusdes apresentadas por Newton em seus Principia, que sdo conhecidas
como as Leis do Movimento de Newton ou simplesmente como Leis de Newton ndo sdo
verificaveis em qualquer situacdo ou para todos os referenciais, mas apenas para aqueles
que tém algumas caracteristicas bem estabelecidas, os chamados Referenciais Inerciais
sdo 0s que permitem a aplicacdo correta das Leis de Newton e uma interpretagéo correta
dos movimentos por meio do uso dessas Leis. Estes referenciais sdo entendidos como os
que ndo sofrem aceleracgdes, ou seja, estdo em repouso relativo ou em movimento retilineo
e uniforme (HALLIDAY, RESNICK e WALKER, 2002, p,72).

Isaac Newton ainda apresenta o termo Inércia com que se apresenta na “Defini¢ao
3: A forca inerente (vis insita*) da matéria é um poder de resistir, pelo qual todo corpo,
haja o que houver nele e sobre ele, continua em seu estado atual, seja de repouso ou de
movimento uniforme em linha reta”. Apesar de o termo utilizado ser vis insita ou forga
inerente, tal expressdo se refere a tendéncia que toda a matéria possui de resistir a

mudanga que se exige dela, tanto no caso do movimento quanto do repouso (NEWTON

4 O termo latino vis insita refere-se a forga inerente a matéria ou como Newton considerou, como uma
forca da inatividade. Na concepgdo newtoniana vis insita pode ser chamada de inércia (PIRES, 2011, p.
195).
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apud PIRES, 2011, p. 195). Tratando diretamente das leis que se relacionam com o

movimento da matéria, Newton as enunciam da seguinte forma

Lei 1: Todo corpo continua em seu estado de repouso, ou de movimento
uniforme em uma linha reta, a menos que seja compelido a mudar esse estado
por forcas aplicadas sobre ele. [...]

Lei 2: A mudanca do movimento é proporcional a forca motriz impressa, e
ocorre na direcdo da linha reta em que essa forca é impressa. [...]

Lei 3: Para cada acdo existe sempre uma reacao igual e contraria, ou seja, as
acOes reciprocas de dois corpos, um sobre o outro, sdo sempre iguais e dirigidas
para as partes contrarias. (NEWTON apud PIRES, 2011, p. 200 e 201)

A primeira Lei que se relaciona com a definicdo de inércia, e por sua vez esta
ligada com a definicdo de massa inercial, derruba a visdo muito recorrente no periodo
escolastico que remetia a concepcao aristotélica na qual o0 movimento s6 se perpetuava
com a permanente acdo da forca que originou o movimento; esta Lei, a primeira de
Newton, advoga a ideia de que uma propriedade da matéria (a inércia) faz com que a
perpetuidade do movimento seja verificada mesmo por ocasido da cessacdo da acao
motriz. J& na enunciacgdo da sua segunda Lei, Newton a apresenta como a taxa de variacao
do momento linear (ou da quantidade de movimento) de um corpo se relaciona com a
acao da forga motriz, e o fez levando em conta e trazendo a ideia da natureza vetorial
desta grandeza (a forca). Essa Lei é muito bem representadas na notacdo matematica

moderna:
E.=m.as

na qual toda a ideia da segunda Lei € expressa; a relacdo de proporcionalidade da forca
total que atua no corpo com a sua massa e o valor da aceleragédo adquirida. Nota-se ainda
a mencdo do atributo vetorial da forga. Caso mais de uma forca esteja atuando no mesmo
corpo, havera a soma das agdes de todas essas e o resultado, é como se todas elas fosse
apenas uma; a tal forca, cuja intensidade é obtida por meio da soma vetorial das

contribuicdes de cada uma delas, da-se o nome de Forc¢a Resultante.

Na terceira Lei € evocada a particularidade de a acdo e a reagdo atuarem de modo
simultaneo e em corpos distintos, e ainda, de nunca uma existir de forma independente
ou dissociada da outra. O aspecto vetorial pode ser também notado no enunciado desta

Lei. O contato entre superficies de corpos que interagem pressupde uma a¢do de um sobre

5 A simbologia da expressao apresenta o seguinte significado: F. = forca resultante que atua no corpo, m =
massa inercial do corpo em questéo e d = aceleragéo resultante adquirida pelo corpo devido a acéo da forca.
Lembrando que sdo de natureza vetorial (a forca e a aceleracdo) e a massa ¢ uma grandeza escalar.
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0 outro, ou seja, da acao de um corpo sobre o outro, isto leva a uma deformacéo e faz com
que este resista ao primeiro de modo a “contrabalancar com a for¢a gravitacional”
(TIPLER e MOSCA, 2006, p.106); esta Forca de Contato, que ocorre quando 0S corpos
estdo em contato fisico direto, e que sempre atua numa direcdo que forma 90° com a
superficie de togque entre os corpos interativos recebe o0 nome de Forca Normal. Esta
forca e o peso que atua num dado corpo, compartilham os mesmos atributos de um par
acdo-reacdo (mesmo modulo e direcdo, porém de sentidos contrarios), sem, contudo, se

configurar como tal, pois se manifestam no mesmo corpo.

Da interacdo com a superficie de contato entre dois corpos, surgem normalmente
duas forcas: a normal (pelo simples fato de haver o contato entre estas superficies) e a
forca que uma superficie exercera sobre outra devido ao movimento relativo entre elas (a
Forca de Atrito). Sua origem é de natureza eletromagnética, porém também é
dependente macroscopicamente da aspereza das superficies de contato e, de igual forma
é contraria a este movimento (HALLIDAY, RESNICK e WALKER, 2002, p,96).

Porém os movimentos até entdo considerados eram intuitivamente retilineos,
contudo, trajetdrias curvas remetem a acao de forgas; sendo o referencial inercial, havera
uma forca resultante, a Forca Centripeta, que aponta para o centro da trajetoria circular

descrita pelo mdvel. Cuja a expressao que a define é:
F, v’ 6
=m.—
cp r

Caso o referencial seja ndo-inercial “surge” uma for¢a que tem a mesma diregao

que a centripeta, porém com o sentido contrario. Esta é a Forca Centrifuga.

Esta secdo configura apanhado geral da teoria da Dinamica que fundamentou o Jogo
“Dinamica da Fisica” no que tange a Fisica sobretudo a newtoniana. Na proxima se¢édo
sera abordada a biografia das personagens envolvidas no desenvolvimento histérico

destes conceitos e que aparecem como elementos do Jogo.

¢ Os termos que aparecem na expressao da forga centripeta sdo: F,,,= é a forga resultante centripeta que tem
dire¢do radial e sentido para o centro da trajetoria, m = é a massa da particula, de modo semelhante ao que
ocorreu na segunda lei, v2= é a velocidade ao quadrado da particula em um dado instante da trajetoria e r
= ¢ 0 raio geométrico da trajetoria descrita pela dada particula.
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4.4. Um pouco de Historia ... a Ciéncia do Movimento

A importancia de temas relativos a Histéria da Ciéncia é notoria e configura-se
como um agente facilitador e ainda permite uma contextualizacdo para os alunos que
iniciam os estudos relativos ao campo das Ciéncias da Natureza, de especial modo, na
area da Fisica. Peduzzi, Martins e Ferreira (2012, p. 65), levantam a questdo e advogam
em favor do ensino ndo apenas da fisica, mas também da sua histéria e da filosofia

associada ao tema estudado visando a

melhoria da educacéo cientifica e por essa razdo defendemos a tese segundo a
qual ainsercéo e o entrelacamento de ambas as disciplinas de Histdria da Fisica
e de Filosofia da Fisica no contexto do Ensino de Fisica sejam expedientes que
melhoram a prdpria compreensdo dos contetidos da Fisica e que, além disso, e
ndo menos importante que isso, também contribuem relevantemente para a
emergéncia de atitudes e valores dos sujeitos envolvidos no processo
educacional, independentemente, de serem professores ou estudantes ou ainda
no caso do envolvimento de outras pessoas no contexto de uma educacgdo ndo

necessariamente formal.

O que se deve ter em mente é a formacdo do ser humano enquanto um todo,
objetivando a elaboracdo de um cidaddo cujo exercicio de sua cidadania e das suas tarefas

cotidianas contribuam para um desenvolvimento da sociedade.

No seu processo de formacdo cada estudante deve ser contrastado com o fato de
que ciéncia e as descobertas cientificas ndo sdo, em sua maioria, 0 desenvolvimento de
uma mente apenas por mais brilhante e privilegiada que esta seja ou venha a ser. Neste
cenario as contribuicdes de alguns seres humanos de grande poder de raciocinio e
abstracdo onde suas pesquisas abriram caminho para que outros, que 0s sucederam,

pudessem dar prosseguimento aos trabalhos partindo do ponto em que pararam.

4.4.1. Aristoteles de Estagira

Nascido na cidade grega de Estagira, viveu entre 384 a.C. e 322 a.C., aluno e depois
professor na Academia de Platdo. Filosofo grego que foi tutor de Alexandre da Macedonia
(o Grande) antes que este assumisse 0 trono. Seu interesse de pesquisa e producao

intelectual foi nas areas da metafisica, do direito, da musica, da poesia e encenacao,


https://pt.wikipedia.org/wiki/M%C3%BAsica
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da logica, biologia, da retdrica, da ética e do governo, porém merece um destaque no que
tange ao presente trabalho, as suas contribuigdes na &rea do que se conhece hoje como
fisica. Pires (2011, p. 44) comenta que “na Fisica, Aristoteles limita-se apenas ao conceito
de forca como um agente (de puxar e empurrar) e ignora o conceito de forca inerente a
matéria. Afirma explicitamente que quando um objeto se desloca para seu estado natural

0 movimento ndo ¢ causado por uma forga”

Na visdo de Aristdteles, 0 movimento so existia enquanto a acdo que Ihe deu origem
se mantinha, cessando esta acdo, cessava 0 movimento. Esta forma de entender o
fendmeno do movimento se estendeu até o século XIV quando se iniciou o0s
questionamentos dessas teorias, culminando em uma negacdo aberta com 0s estudos

varios pensadores em especial de Galileu Galilei.

4.4.2. Galileu Galilei

Nascido em 15 de fevereiro de 1564, na cidade de Pisa, seu pai possuia habilidades
com a matematica, era comerciante e muito culto, porém sem posses. Galileu teve a
oportunidade de estudar musica e matematica. Aos dezessete anos foi enviado pelo pai
para a Universidade de Pisa para estudar medicina. J& na faculdade, verificou a
regularidade na oscilacdo do candelabro da igreja utilizando a sua pulsacéo. Por falta de
dinheiro se viu obrigado a abandonar a faculdade e passou a dar aulas particulares e

vender alguns inventos para se manter.

Profundo estudioso da Astronomia, inventou o telescépio e sobre a teoria do
movimento, ele escreve o livro intitulado Carta sobre Manchas Solares em 1613, no qual
se opunha a fisica aristotélica e faz a primeira descricdo do principio da inércia, no
contexto da rotacéo de corpos e dos seus movimentos sobre superficies lisas, este trabalho

foi favoravel ao sistema heliocéntrico de Copérnico.

Negou e refutou a partir de entdo a ideia de Aristoteles da necessidade de um agente
animador para que 0 movimento se mantivesse saindo do campo da mera observacéo para
0 da experimentacdo pensando de forma racional os fenébmenos da Natureza e aplicou-
Ihe a linguagem matematica quando do estudo de corpos em equilibrio em planos

inclinados e de fluidos aplicando da conservacdo da energia (Ornellas, 2006, p. 15).


https://pt.wikipedia.org/wiki/L%C3%B3gica
https://pt.wikipedia.org/wiki/Biologia
https://pt.wikipedia.org/wiki/Ret%C3%B3rica
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4.4.3. René Descartes

Filosofo, fisico e matematico francés, viveu do final do século XV até a metade do
século XVII, filho de um influente jurista francés ligado a coroa, estudou numa das
melhores escolas da Franca, ap6s se formar em Direito foi estudar matematica e aos 22
anos desenvolve a Geometria Analitica baseada na notacdo algebrica e no sistema de
coordenadas que € conhecido como cartesiano, com 41 anos publica o Discurso do
Método aplicando o racionalismo cientifico.

Deu contribui¢des para o desenvolvimento do conceito de campo magnético e para
a explicacdo da lei de atracdo e repulsdo dos polos magnéticos. Na Astronomia, chegou a
conjecturar que o movimento dos planetas seguia 0 mesmo principio da interacdo entre
os polos magnéticos. No campo dos movimentos terrestres ele define a ideia da

quantidade de movimento que em notagdo matematica moderna é escrita como:
p=m.7v

e apresenta uma definicdo da lei da inércia que posteriormente € retomada e

aprimorada por Newton.

4.4.4. Gottfried Wilheim Leibniz

Nascido em 1646, ingressa na Universidade de Altdrof na Alemanha aos quinze
anos, estudou direito, matematica, teologia, filosofia e foi diplomata. Tornou-se membro
da Royal Socieity e desenvolveu em paralelo a Isaac Newton o Calculo Infinitesimal.
Criou um modelo de calculadora tenho aprimorado o célculo binario. Suas ideias em

muitos pontos divergiam das de Newton e outros pensadores de sua época por exemplo

Leibniz acabou negando a teoria da gravitacdo de Newton pois acreditava que
nenhum corpo podia entrar em movimento "naturalmente”, a ndo ser atraves
do contato com outro corpo que o impulsionaria. Ele também rejeitou os
conceitos newtonianos de espaco e tempo absolutos. Junto com Huygens,
Leibniz desenvolveu o conceito de energia cinética. (Disponivel em
http://ecalculo.if.usp.br/historia/leibniz.htm, acesso: 18/09/2016)
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A energia cinética de Leibniz e Huygens denominada de vis viva correspondia ao
dobro do valor daquela que é conhecida atualmente e sé recebeu esta designacéo e o valor
correto posteriormente dados por William Thompson (Lord Kelvin) (RAMOS e
PONCZEK, 2011, p.77)

Com a negacdo do principio da acdo a distancia que fundamentam inumeros
fendmenos naturais, Leibniz apesar de seu brilhante intelecto, sofre severas acusagdes de

ter tido contato com os escritos de Newton e de té-lo plagiado em suas conclusdes e teoria.

4.45. lsaac Newton

Um dos maiores cientistas de todos os tempos, nascido em Woollsthorpe,
Inglaterra, no dia 25 de dezembro de 1642. Apesar da infancia tumultuada por varios
eventos como a morte prematura do pai (antes do seu nascimento), o seu proprio
nascimento prematuro e o hovo casamento de sua mée que o obrigou a viver com sua avo,
ele passou de um aluno desinteressado para um estudante excepcional. Depois de todos
os problemas financeiros da familia, quando passou a estudar no Trinity College, em
Cambridge.

Desenvolveu estudos nas areas da Engenharias, Quimica, Teologia, na
Matematica desenvolveu um método de calculo que permitiu resolver o problema
da reta tangente para intervalos muito pequenos e que tendem a zero, também
resolveu o problema do célculo das areas por quadraduras o que posteriormente
ficou conhecido por Calculo Integral.

Na Fisica estudou a natureza e o comportamento da luz em sua interacdo com a
matéria chegando a uma interpretacdo bem diferente daquela que era aceita até ent&o,
entendendo que a luz branca é na verdade a composicao das outras cores. O destaque &
para a area da Mecanica particularmente o estudo da Dindmica, Movimentos de Queda
dos corpos e dos corpos celestes. Suas pesquisas em Mecanica renderam algumas
conclusdes sobre o movimento circular dos corpos, que concordavam com oS
experimentos de Descartes, onde os corpos tém uma tendéncia de permanecer em seu
movimento, propds ainda a conservacao da quantidade de movimento angular.

Em 1685, apresenta a definicdo de massa. Tronou-se membro da Royal Society
pelas contribui¢des dadas no campo da déptica. Em 1687, publicou o livro Principios

Matematicos da Filosofia Natural em latim sendo traduzido posteriormente para o inglés
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e o francés, no qual ele apresenta na integra a sua teoria dos movimentos terrestres e
celestes apresentando as definicbes que sdo os pressupostos da obra e explicagéo
pormenorizada das leis do movimento bem como seus trabalhos em Optica sobre a
natureza e propagacao da luz.

No capitulo 5 € apresentado o relato da aplicacdo do Jogo como experiéncia didatica
em sala de aula de duas turmas de primeira série do Ensino Médio de uma escola estadual
da rede publica de Alagoas.
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5. A APLICACAO

O presente capitulo destina-se ao relato da experiéncia da aplicacdo do Produto
Educacional. Para que a aplicabilidade e a eficacia do Produto fossem testadas e
possivelmente verificadas, o procedimento se deu da seguinte forma; introduziu-se o tema
da Dindmica levantando o questionamento para os alunos sobre o que é responsavel pela
causa dos movimentos. O objetivo foi saber quais os conhecimentos prévios que estes
alunos ja traziam consigo, 0 que estd em plena harmonia com o que preconiza a teoria
socio historica de Vygotsky e com a da aprendizagem significativa de Ausubel. O
momento foi muito interessante e descontraido pois algumas situaces colocadas (e

vivenciadas) por eles foram bem inusitadas (todas elas relacionadas com o tema).

Na sequéncia, iniciou-se a ministracdo das aulas dos contetidos pertinentes ao tema
da Dinadmica. O professor expds o contetdo, tirando as ddvidas que possivelmente
surgiam. Uma série de exemplos e exercicios de fixacdo foram aplicados nas turmas 1 e
2.

Apos este momento de expediente pedagdgico, numa segunda etapa foi aplicada
uma atividade com o fim de verificar como estes estudantes reagiriam frente ao desafio
de responder e solucionar problemas pertinentes a area da Dindmica. Cada aluno deveria
responder individualmente e de acordo com o conhecimento que possuiam até o
momento. Sugeriu-se que as respostas ndo fossem dadas aleatoriamente (ndo
“chutassem”). As atividades constavam de questdes de variadas formas de resolucéo:
questBes de multipla escolha, subjetivas, outras eram para avaliar se as afirmacGes eram
verdadeiras ou falsas. Dentre estas, encontrava-se questdes tedricas e algumas (poucas)

que a resposta exigia calculo.

Um detalhe importante é que tudo foi feito de maneira independente em cada uma

das turmas.

Depois de aplicada esta primeira atividade nas turmas 1 e 2 solicitou-se na turma
1 que formassem grupos de acordo com o critério que achassem mais conveniente (ver
figura 2), grupos de até quatro pessoas para a proxima atividade. Formados os grupos foi
entregue os Kits (ver figura 1) contendo o tabuleiro do Jogo “Dinédmica da Fisica”, 36

cartas comuns, 9 cartas douradas, 1 dado, 4 pedes e a folha contendo as regras do jogo
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(ver apéndices de A até D). Foram explicadas as regras do jogo e os alunos foram postos

para jogar.

Figura 7: Alunos Recebendo o kit do Jogo “Dinamica da Fisica” (Fonte: o autor)

Figura 8: O uso do jogo. (Fonte: o autor)

O relato deles foi de que no comeco praticamente ninguém conseguia movimentar
0 pedo, ou seja, a queixa era de ndo conseguir sair do lugar e reclamaram que o jogo era
muito dificil. Porém passadas algumas rodadas, a quantidade de reclamacGes foi
diminuindo e os jogadores foram avancando no tabuleiro. Ao final foram interrogados
sobre como foi a experiéncia e relataram que a dificuldade se deu apenas no inicio, mas
que depois ficou bem mais facil e até divertido participar desse jogo. Acrescentaram que
0 jogo ajudou a lembrar o que foi dito na aula e agora conseguiam lembrar dos conceitos

sem precisar fazer esforgo (ver figura 3).
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Figura 9: Pelo relato dos estudantes, o jogo ajudou a lembrar 0s conceitos. (Fonte: o autor)

Para a turma 1 reaplicou-se a primeira atividade com o fim de comparar os
resultados antes e depois do contato e a aplicacdo do Jogo. Esta reaplicacéo sera chamada

de atividade 2 ou segunda atividade.

Muito estavam perguntando se poderiam jogar novamente. Ja estava previsto no
plano das atividades da Pesquisa este segundo momento no qual eles alunos puderam
jogar este jogo formando as mesmas equipes. E reagédo foi de muito maior desenvoltura
quanto ao uso das regras e dos conceitos. Terminada esta etapa, uma nova atividade foi
aplicada entre eles. Para a turma 1 esta era a terceira atividade. A turma 2 (turma que na
qual ndo foi aplicado o jogo) também sou submetida a esta atividade que para eles foi a
segunda. O nivel das questdes desta Ultima aplicagcdo exigia um grau maior de proficiéncia

por parte destes alunos.

Algo que ja era esperado aconteceu! Por existirem alunos que tinham amizade com
os alunos da outra turma, eles trocaram informacao e despertou o interesse dos alunos da
turma 2 sobre a aplicacéo do jogo de modo que varios perguntaram se eles também iriam
jogar. Isto também ja era previsto e finalizadas essa fase de coleta de dados os alunos da
turma 2 também jogaram o Jogo “Dinamica da Fisica”, a experiéncia foi positiva e
analoga ao que ocorreu na turma 1. Com as mesmas dificuldades iniciais e posterior

desenvoltura e melhor captacéo dos conceitos.

O resultado destas aplicacfes das atividades e do jogo na turma 1 e das atividades
na turma 2, a saber, os dados coletados bem como a sua analise estdo no capitulo 6
intitulado Anélise dos Resultados. Nele foi efeito um tratamento estatistico das

informagdes coletadas nas duas turmas.
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Conforme o que foi descrito no capitulo 3 que trata dos procedimentos

metodoldgicos e no capitulo 5 onde ha um relato da aplicacdo do produto educacional,

devido a este procedimento e ao processo de avaliagdo que foi utilizado para aferir o grau

de acertos desses alunos e, por conseguinte, a sua aprendizagem, neste capitulo serd

analisado as informacdes que foram obtidas de tais acoes.

Esta tabela 1 mostra o resultado ap6s a aplicacdo da primeira atividade (vide

apéndice F) realizada antes do uso do jogo na turma 1.

Tabela 1; Acertos e pontuacgéo da primeira atividade aplicada na turma 1 antes da aplica¢éo do jogo. Os
alunos numerados de 20 até 29, sé participaram desta atividade. (Fonte: o Autor)

Resultado da Atividade 1 turma 1 (antes do jogo)

0joj0|0f0|0j0]|0 1 Nota

102/3]a|5]6|7/8]% 1011 1

1 1/0{0(0|0|0O|0|2| 1 |05[{0]0] 35
0,

5 1/10/0(12(0|0(0]0]|02] 5 |0 5| 7.7

3 1/0{0(0{0(2|0]0|04| 0 |2|1| 44

4 1/1/0(1|{0(0|0|2|12|05|{0]|0]| 57

5 i1/1/0(0|{0j0|0O|O| O| O ]|OfO 2

6 ojojo{o0f0|0j0|0Oj0O6| 0O |O]|1] 16

7 0/j0/0{12(0|0j0|1|08| 0 |0|0]| 28

8 0j1/0{1f1|{1/0|0|06|05|0|0] 51

9 1/1/0(1|{0(2/0|0|06] 0 |[O]0]| 46
0,

10 o(1|1(1{1/12|011] 1 110 5| 85
0,

11 00 1 110 110 5| 45

12 1/0{0(1|/0(2/0]{0|02]05|0] 1] 47
0,

13 0/j0oj0{1(0|0j2|0|08] 0|0 5| 33
0,

14 0/0j0|{0Of0|1]|0|1|06]|05]|0 5| 36

15 1/1(1(1{0(2|/0]0/04| 0 |[O|O0| 54
01

16 1/0/{0(1{0(2|0}]0|02|05]|0 5| 42
01

17 ojo0j1|0(0}j0|0O1]04|05]|0 5| 34

18 1/0(0j12|0|2(0j0| O] 0 }O0]O 3

19 0j1/0{0f(0|1|0|0|06| O |1]|0]| 36
acertaram a questao 1 1 1 10, 6,
(parcial) o|7|3]2]%1]1|% 6 |%|?]|5
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0,
20 1/0/0/0|1|0|0|0(06]|05]|0 5| 36
21 ojo0jo0j0j0(040|0/|08} 0 |0O|0]| 08
22 0|{ojoj1j12(240|0|j 10 1|00 4
0,
23 1/1/0/1/{0{0|0|0(08]| 0 |O 5| 43
24 0,0/0(2j0{1|0|0| 1 (05]{0]0]| 35
0,
o5 0{0joj1j0(0(0|12| 0| 0}|O 5| 25
26 1/0/0(1|/0{0|0}|0(|04|05|0]|0]| 29
27 1/1/1/1|/0{0|0}2j 0|0 ]|0]0O 5
0,
28 o(0joj1y12(12/0|1/08| 0 |0 5| 53
29 oj1/0(1j0(0f12|0(02|05(0(0]| 37
111 2 1 16, | 11, 8,
acertaram a questao 410(4(0(6|4(2|9]| 2 5 [2]5

Os alunos que s&o numerados de 20 até 29, s6 quiseram participar da primeira parte

da pesquisa optando por ndo mais tomar parte neste estudo, para fins de célculos e

tratamentos estatisticos ndo serdo considerados.

A proxima tabela apresenta os acertos obtidos pelos alunos da turma 1 despois que

jogaram e ap6s a segunda atividade, lembrando que esta é, na verdade uma reaplicacao

da primeira atividade depois deles terem feito uso do jogo “Dinamica da Fisica”.

Tabela 2: Acertos e pontuagéo da segunda atividade aplicada na turma 1 depois da aplica¢éo do jogo.

(Fonte: o Autor)

Resultado da Atividade 2 turma 1 (depois do jogo)
01 |02|03|04(05(06|07|08| 09 | 10 |11 ; nota 2
1 Oo|O0j1|1]|]0]|0|0O|1]|06]| 1 |[0]|1]| 56
2 o(o0joj1j{0j0(0|0|04]|05|01(0] 19
3 1 10(0(0O|O|O|2|21]|06|] O |O (O] 36
4 1|1|1}1|0(0|0|2|08|05]|0 (0| 63
0
1/112(0(2(0(2/0|0|06| 0 |0,
5 5| 51
6 o5/0(0(0}2(210|1]|02|05|1(0| 52
0
ojojo0fj1j0(2y0}0|08|05/|0 |,
7 5| 38
0
i1 /0(212}2}12(2/010(08|05|0,
8 5| 68




0
1 1 1 0,805 ,
9 5 5,8
0
1 1 1 0,805 ,
10 5 6,8
11 1 1 1 1105 0] 45
0
1 1 1 06|05 ,
12 5 5,6
0
0 0 0 06| O ,
13 5 3,1
0
0 0 0 1105 )
14 5 3
0
0 0 0 1 0 ,
15 5 3,5
0
1 1 1 0,805 ,
16 5 5,8
0
0 0 0 04|05 ,
17 5 3,4
18 1 1 1 0 0 0 3
19 0 0 1 06| O 0 3,6
6
10, ,
acertaram a questéo 5 12 11 124 7 5
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Analisando os resultados obtidos pela corre¢éo da atividade antes e depois do

contato dos alunos da turma 1 com o jogo, pode-se perceber que somente nas questdes 2

e 10 o quantitativo de alunos que respondeu de maneira satisfatéria foi inferior,

considerando-se a comparacgdo da primeira com a segunda aplicacdo. Onde houve um

efetivo desenvolvimento foi em cinco questfes dentre as doze. No geral mais de 80% das

questdes desta atividade foi respondida corretamente se for tomado como parametro a

primeira aplicagdo nesta turma 1.

A tabela trés traz o resultado da terceira aplicacdo de atividade na turma 1, que

corresponde a aplicacdo da lista 2 (vide apéndice G). De um modo geral o nivel das

questdes nesta atividade foi mais elevado do que as das primeiras atividades. Isso justifica

uma maior quantidade de erros praticados por esses alunos.
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Tabela 3:Acertos e pontuacao da terceira atividade aplicada na turma 1 depois da aplicacdo do jogo.
(Fonte: o Autor)

Resultado da Atividade 3 turma 1 (depois do jogo)

01|/02|03|04 |05 |06 |07 |08 |09[10(11|12|nota3
1 ojojo,0f{1|01|07]0(|0|0]0|O0]| 1,7
2 05/0|05/ 0| 0|0 1 0 |0j|0]|0]O 2
3 0/0|1|0 |1 1 1 0 |]0j1]1]0 6
4 1105/1] 0|00 1 0 |0|1]0|0]| 45
5 0O(0|O0O|O0O| 0] O 0] 0|0|0|0]|O0 0
6 1/0j12|j0|1|01]03|0|0|0|0|0]| 33
7 1/11j0|j0|1|01]03|]0|0/0|0|0]| 33
8 110510 1 1 1 0 |0|1]0|1] 75
9 111]0]1 |00 0|0 |1|1|0]|1 6
10 1111170110 1 0 |1/]0]1]0 7
11 1108|050 | 0| O 1 0 |0j0|0|O0] 33
12 1170|0110 1 110|011 7
13 1103|000 |0 ]|07]1|0|12|0]|0 4
14 00805/ 0| 0] 003|010 |0|0|0] 16
15 05/03/1] 0| 0|1 1 0 |0|1]0]|0] 48
16 1/1/j12]0]0|1]03|]0|0|0|0|0]| 43
17 0811|010 1 0 |0|0|0|O0] 38
18 0O|0|O0|O0O| 0] O 0| 0|0|0|0]|O 0
19 o000 1] 0 0] 0 |0|1|0]|0 2

acertaramaquestdo| 11| 8 |95 3 | 8 | 4 |116| 2 |2 |7 |3 |3

Mesmo com o aumento no nivel de dificuldade da avaliacdo, metade das questdes
foram melhor respondida tomando como base as notas da aplicacdo da atividade anterior.
Isto de fato demonstra um claro ganho cognitivo dos alunos, o que pode ter sido efetivado
pelo reforco do conteddo devido ao uso desta ferramenta pedagdgica — o Produto
Educacional.

A analise feita até aqui para turma 1 levou em conta apenas a quantidade total de
questdes que foram melhor respondidas pela turma. Nos proximos graficos a anélise foi

feita na perspectiva da nota de cada aluno.
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Gréfico 10: Comparacdo entre o desempenho da primeira a segunda aplicacéo da primeira atividade na
turma 1. (Fonte: o autor)

Resultado apds a segunda aplicacao da
12 atividade (turma 1)

® melhorou ou manteve o
desempenho

M piorou o desempenho

Olhando os resultados da primeira e segunda atividades e comparando-as chega-se
ao importante dado que informa que 68% dos alunos ou mantiveram a sua nota ou

melhoraram ap6s o uso deste material pedagdgico.

Gréfico 11: Comparacéo entre o desempenho da segunda e a terceira atividade na turma 1. (Fonte: o
autor)

Resultado apds aplicagao da 32
atividade (turma 1)

B melhorou ou manteve o
desempenho

M piorou o desempenho

Continuando as observacbes dos dados obtidos pelas aplicacbes, agora das
atividades 2 e 3, que mesmo com um aumento do grau de dificuldade das questdes na

terceira avaliacdo, ainda 47% dos alunos da turma 1 melhoraram seu rendimento.
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E por fim, uma comparacao global de todas as avaliagdes ministradas aos alunos

desta turma estd esquematizada no gréafico 9.

Gréfico 12: Comparativo do desempenho dos alunos da turma 1 apdés as trés atividades. (Fonte: o
Autor).

Comparativo Geral apds as trés
aplicacoes de atividade (turma 1)

® melhorou em pelo menos
uma atividade

B n3o teve melhora em
nenhuma atividade

Este grafico sintetiza o fato de que entre a primeira e a segunda avaliacéo e, entre a
segunda e a terceira, 95% do total de alunos melhorou sua nota em pelo menos uma das
trés avaliacbes ou manteve as notas, ou seja, quando compara-se a segunda com a
primeira ou a terceira com a segunda o resultado foi melhor ou igual em 95% dos alunos
que participaram da pesquisa. Um resultado muito expressivo e que reflete um ganho que

0 Uso desse jogo promove para os alunos de turmas da primeira série do Ensino Médio.

Resultado da primeira atividade na turma 2. Assim como ocorreu na turma 1
alunos também desistiram de sua participagdo na pesquisa e estes estdo numerados de 17
até 25, s6 quiseram participar da primeira parte da pesquisa, para fins de calculos e

tratamentos estatisticos ndo serdo considerados.

Tabela 4: Acertos e pontuacao da primeira atividade aplicada na turma 2. Os alunos de 17 até 25, s6
participaram da primeira aplicagcdo da atividade. (Fonte: o Autor)

Resultado da Atividade 1 turma 2

01({02|03|04/05/06|07|08| 09 |10 11|12 |notal

1 cojo0j1j0;0;0}0|1|04|0(1|0]| 34
2 ojoyj1;12{040{1;0|04|010]|0] 34
3 cj0;j0jo0(0j0j0|1|08|0|1|0]| 28
4 1040401010} 0}2| 10|00 3
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5 1/0[1(2]0|0|0|0]22|05{0]0] 47
6 1/1(0(2}0|0}1|12]|06|05{1]0] 71
7 oj0|{0j1/0|0]|0]|2]02]0]|1]|05]| 37
8 ojojo0;j0{040{1(0|06|05/1|0] 31
9 oj0|{0j1/0|0|J0O]|0O]02]0]|0]|0]| 12
10 1/1{0(0}0|0|1|0]02|05{0]0] 37
11 1/1/0(12}0|0|0|0]|04]|2|0]|1] 54
12 1/1/{0(0(0|0|0|0]|08|05{0]0] 33
13 1/0(0lO0O|O0O|O|O0O|0O0]|08|0]|O0]|05] 23
14 111/0(0]0|0}|1]]0]04|05/0|0]| 39
15 0ojo0ojojoj1j0|1]12]0|0|0]O0 3
16 0/j0|0j0|J0O]J2]J0O]J0O] 0 ]0O]1]1 3
acertarama questao(parcial) | 8 | 5 |3 |6 |1 |1 |6 |6 | 8 |4 |6 |3
17 ojojo0;j0{042{0(2|08|0|1|0] 38
18 1/1(0(12]0|0|0|0]22|0|0]0] 42
19 ojojo0j1{0(0j0}j0|1|01]|12 4
20 ojojo0j0|{040{1(0|06|0|0|0]| 16
21 ojoyjo0j1{140j0j0|0|01]|O0 3
22 ofj0f{1j1/0|j0|J2|0]0]|0]|O0]|1 4
23 0/0|0]2]|0|0|0|0|12|0|0]05]| 2,7
24 0(1]|0|1|0|0|0]|0|12]|0|0]|0]| 32
25 0oj0|0O|O0O]|]O]O|O|O|O4]0]|0]O0] 04
acertaram a questéo 917 (41212 |2 |8 |7 (144 4 |9 |55

Comparando o resultado da aplicacdo da segunda atividade na turma 1 com o
resultado da primeira atividade da turma 2, a concluséo € que na turma 1 o percentual
de acertos foi 47,74% contra 37,50% da outra turma. Isto quer dizer que a turma 1 que

teve o0 uso do jogo teve um aumento percentual da nota de 10,24%.

As informagdes da tabela 5 d&o conta dos resultados obtidos por ocasido da
aplicacdo da segunda atividade da turma 2 (que corresponde a terceira atividade da outra

turma).

Tabela 5: Acertos e pontuacgéo da terceira atividade aplicada na turma 2. (Fonte: o Autor)

Resultado Atividade 2 turma 2

1123|4567 9 |10 |11 |12 | nota2
1 1|1 0,10 |0/ O0 3,9
4 15
2 i171(040,0|j0]2]2]0 10 ]O0]|O0 4,9
4 | 5
3 o,o(o0}jo0ojo0(0j0|1(1,|0|01¢0 2,2
2




54

4 ojojojofo0ojo0ojoj{211,10)1070 2,2
2
5 110 1700 0]|]0]O0 11000 3
6 1100 |0]O0 1701010 110 4,2
2
7 0|0 1101|0 110, |00 0]0]1 3,4
4
8 0 110 170011200 |0}|O0]|1 4.6
6
9 0|0 1 17001000 |O}|O0O0]|O 2,8
8
10 o0|o0o|l0)jJ]0O0O]O}]O0O|O0O|O]|0,|]0]|]O0]O0 0,7
5 2
11 1 110 100|000 |]O0}|O0]|1 4.6
6
12 1 110 1700|0110 |]0]|O0]0Q0, 49
4 5
13 0|0 110 1,0(0(0]|0 | 0] 0|0, 2,9
4 5
14 1 1700, 0]O0O}|2]0}|0 |0, |]0]0O0 3,9
4 |5
15 0| 0|07 O 110110 11000 3
16 0]0 17010 1000 0]|0]1 3
acertaram a 7, 6 5 4 2 315 | 518, |1, 1 5
questdo 5 4 8 | 5

A relagdo entre os resultados da turma 2 para a primeira e segunda aplicagdo de
atividades esta mostrada no grafico 10. Indicando que houve uma melhora nas notas entre
estes dois momentos avaliativos na turma 2.

Gréfico 13: Comparacdo entre o desempenho da primeira e da segunda atividade na turma 2. (Fonte: o

autor)

Comparacao entre a aplicacaoda 12 e

22 atividade (turma 2)

B melhorou ou manteve o
desempenho

M piorou o desempenho
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A avaliacdo que permite ser feita tomando como referéncia os resultados das duas
turmas, foi que houve um crescimento em ambas, comparando as notas dos alunos da
turma 1 houve um crescimento de 68% ap0s a segunda avaliagdo e de 47% ap0s a terceira
0 que no geral 0 aumento das notas foi de 95%. Agora para a turma 2 entre o desempenho

da primeira e a segunda avaliacéo, o crescimento foi cerca de 56%.

Estes resultados mostram o impacto positivo que o uso do Produto Educacional
“Dinamica da Fisica” teve como refor¢o do contelido para o ensino da Dindmica em aulas

de Fisica para turmas da primeira série do Ensino Médio.
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7. CONCLUSAO

Este estudo relacionado com o ensino da Dinamica, ndo apresenta a palavra final
sobre o assunto, muito pelo contrario, apresenta uma inquietacdo inicial com a qual o
autor espera motivar o interesse e a curiosidade dos pesquisadores, estudantes e
professores para o tema. Curiosidade e interesse, pois em varias escolas (quer sejam
publicas ou particulares) os docentes se deparam com alunos desmotivados e que
praticam acfes desmotivadoras, em havendo alguma estratégia que possa levar a uma
proposta que chame mais a atencdo dos alunos do que as que ja existem e mais ainda, do
que as tradicionais aulas centradas unicamente no professor e nos recursos, escassos, por

ele utilizados.

A proposta que se desejou trazer com esta pesquisa esta para além do mero
contetdismo e a linguagem meramente técnica e desprovida do contexto vivenciado pelo
aluno. Quando a informacdo e a formacdo saem das paginas dos livros e ganham a
familiaridade dos fatos e acontecimentos cotidianos, das atividades mais corriqueiras da
vida, esta formag&o deixa de ser mera informacao e passa a ser conhecimento, alcancando

o status de aprendizagem e esta na sua melhor apresentagéo, a aprendizagem significativa.

A significancia de um conhecimento ndo pode e nem estara desarticulado do ser
como um todo; o seu significado é definido por sua relevancia no contexto cultural
experimentado pelos atores envolvidos. Como ninguém consegue uma formacéo plena e
em todas as areas de sua existéncia se ndo tiver o outro para compartilhar, as informacdes,
as descobertas, e, também as alegrias e tristezas que sempre estdo presentes na existéncia

humana ndo tendo quem seja imune a elas.

Cada pessoa que ensina tem um estilo préprio, o qual foi desenvolvido ao longo de
sua experiéncia e pratica da docéncia. Varios professores apresentam alguma reserva
quanto ao uso de elementos que associam a diversdo com o aprendizado em seu fazer
pedagdgico, achando que com isso os alunos ficardo dispersos ou que o foco deles sera
desviado do real proposito que é o de aprender. Contudo, como foi dito ndo ha uma
formula mégica na qual conste todos os “segredos” do ensinar tudo a qualquer pessoa.
Isto é algo altamente empirico. O ensinar € uma obra que deve ser minuciosamente
estudada, analisada e revista, reestudada, reanalisada e revisada, ndo s no antes e no

depois, mas principalmente no durante, enquanto a pratica esta se fazendo.
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A abordagem que foi utilizada neste trabalho enfoca o aspecto social e historico de
cada participante, das intercessdes em suas experiéncias bem como de suas divergéncias
0 que mostra em escala micro as associagdes e tensdes que formardo os individuos dando
um vislumbre das que serdo vivenciadas no contexto macro quando estes participantes

assumirem seu papel em sociedade.

Na aplicacdo de cada atividade e principalmente, durante 0s momentos em 0 jogo
estava sendo utilizado pelos alunos, cada estudante teve a oportunidade de se expressar
guanto a sua maneira de ver o mundo e de ouvir 0 que 0 outro pensa para que, dessa forma
houvesse, pela troca experimentada, o conhecimento ou como alguém possa chamar, a

compreensdo do mundo onde se vive.

Pelas caracteristicas do material, pela atmosfera de interacdo e troca de
experiéncias, foram grandemente privilegiadas durante o uso deste jogo. Este fato se
materializou na gama de dados coletados durante a resolucdo destes problemas da

dindmica propostos aos estudantes.

O Jogo “Dinamica da Fisica”, como estratégia didatica possibilitou um espago para
que este tipo de situacdo fosse vivenciada. Um real ganho social devido aos contatos
pessoais foi experimentado. Um desenvolvimento das faculdades e habilidades mentais
de igual forma foi alcancado. Tudo isso ficou evidenciado pela analise realizada nos
momentos de aplicacdo do Produto e nos momentos de avaliagdo. A pergunta que a
persente pesquisa teve por objetivo solucionar foi respondida de modo satisfatorio e
afirmativo. Se o uso do jogo “Dinamica da Fisica” possibilitou um ganho cognitivo e uma

aprendizagem para os alunos de primeiro ano do Ensino Médio? A resposta € sim.

Visando uma perspectiva para a continuidade de pesquisas futuras, a insercdo na
formacdo inicial e continuada de professores da elaboragéo e uso de expedientes ludicos
nas praticas docentes assume uma posicao de destaque. Uma vez que esse tipo de debate
em nivel de graduagdo e pds-graduacdo é muito fértil para o segmento da Educacgéo
Infantil, mas extremamente escasso para o ultimo ciclo do Ensino Fundamental e Ensino
Médio.

Uma outra frente de estudos € a relagdo que o presente trabalho apresenta com as
atividades nos laboratorios de ensino para a Educagdo Béasica. O objeto de investigagdo

da ludicidade no laboratério, apresenta um rompimento com o paradigma de que 0
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laboratdrio € um ambiente que inspira extrema atencao, e que para isso a formalidade é

um requisito fundamental e inalienével.

A presente pesquisa se mostrou sobremodo eficaz no cumprimento dos objetivos e
se mostrou benéfica para trazer luz para o Ensino de Fisica com o uso de novas estratégias
a saber: a utilizacéo de jogos e de atividades ltdicas de ensino e do emprego da histéria
da ciéncia, principalmente da Fisica, para a contextualizacdo e o despertamento dos

estudantes para esta area do conhecimento humano.
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APENDICE

APENDICE A

Termo de Consentimento Informado

Termo de Consentimento Informado

L TSRS , tendo sido convidado(a) a
participar como voluntario do estudo “O USO DE JOGOS DE CARTAS NO ENSINO DA
DINAMICA”, recebi do professor Fernando Claudino, vinculado ao programa de Mestrado
Profissional Nacional em Ensino de Fisica/SBF — PROFIS — do Instituto de Fisica da
Universidade Federal de Alagoas, responsavel pela execucdo da pesquisa, o presente formulario
de coleta de dados, tendo entendido os objetivos e metodologia da pesquisa, € , que estou
colaborando com o avango da ciéncia, para uma melhoria do Ensino na Educagéo Bésica no Estado
de Alagoas; autorizo o uso e publicacdo das informagdes que ora forneco, sendo estas a expressao
da verdade, e consciente que ninguém além das pessoas envolvidas na pesquisa terd acesso a minha
identidade; afirmo que para isso ndo fui forgado ou obrigado.

Local: data: / /2016 assinatura:
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APENDICE B

e Tabuleiro do Jogo “Dinémica da Fisica”




Conteudo das cartas comuns

Forca Elastica

Oriunda da deformacdo causada
num corpo. E entendida como
uma forca restauradora.

Tendéncia que os corpos tém de
permanecer em seu estado de
movimento (ou de repouso).
Resisténcia a variagdo do seu
estado cinematico.

Grandeza Vetorial

Grandeza fisica que é
representada por um vetor e
que para ser caracterizada
exige: modulo, diregéo e
sentido.

APENDICE C

Variacdo nas dimensdes de um
corpo que resulta da acédo de uma
forca sobre ele. Microscopica -
mente, resulta do afastamento (ou
aproximagéo) das moléculas por
causa da forga aplicada.

Caracteristica intrinseca da
matéria e que pode ser entendida
como a medida da inércia de um
corpo. Esta associada com a
quantidade de matéria de um
corpo.

Grandeza fisica que é
compreendida em sua totalidade
por um valor seguido de uma
unidade de medida.
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Aceleracdo

Grandeza vetorial que é a
medida da variagdo temporal da
velocidade desenvolvida por
um movel.

Interag&o entre dois ou mais corpos
que respondem a tal interacdo
sendo acelerados e/ou deformados.
Esta interagdo pode acontecer por
meio de contato fisico direto ou a
distancia.

Elemento matematico/ geométrico
que é definido completamente por
um modulo, uma direcéo e um
sentido. Segmento de reta
orientado.




Forca de Tragao

E a forca aplicada ao longo de um
corpo flexivel como uma corda, um
barbante ou um fio. A finalidade do
corpo flexivel é servir de ligacdo
entre 0s corpos que interagem.

Forca Centripeta

Em referenciais inerciais, resultante
que atua na direcdo de trajetdrias
curvas ou circulares. Esta forca é a
responsavel por mudar a direcédo do
vetor velocidade nas trajetdrias ndo
retilineas.

2° Lei de Newton

Mostra a relagdo entre a massa
de um corpo e a aceleracdo
adquirida pelo mesmo quando
uma forga resultante atua
sobre ele.

N&o é a massa! E a forca exercida
pela atracdo gravitacional
aplicada sobre um objeto. Tem
uma dependéncia com a massa e
o0 valor da aceleracéo de
gravidade local.

Referencial Inercial

Qualquer sistema de referéncias
que nédo experimenta nenhum tipo
de aceleracdo, um referencial
parado ou em movimento retilineo
e com velocidade constante.

3° Lei de Newton

Nos diz que para toda agdo
sempre existe uma forca de
reacao igual e contréria. Estas
forgas atuam em corpo
distintos.
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Forga de contato que surge da
interagdo eletromagnética entre
duas superficies, sempre atua
numa direcéo que forma 90°
com estas superficies.

1° Lei de Newton

Proposta originalmente por
Galileu, apresenta que o estado
cinematico de um corpo sé é
alterado se uma forga atuar
sobre ele.

Forca Resultante

Soma vetorial de todas as
forcas que agem num
movel; se este estiver sob a
acao de uma Unica forga,
esta é a forga resultante.




e Cartas especiais

APENDICE D
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3
Forca de Atrito (-1) |‘

Oposicdo ao movimento relativo
entre duas superficies, de origem
eletromagnética. Fica mais
acentuada quanto maior for a
aspereza das superficies. Atua em
duas fases: estatico e dinamico.

Aristoteles (+1)

Filésofo grego, pds-socratico
discipulo de Platdo e professor de
Alexandre (o Grande). Tratou
sobre varios assuntos: Fisica,
metafisica, poesia, misica,
governo, retérica, biologia entre
outros.

René Descartes (+1)

Filésofo, fisico e matematico
francés fundador da filosofia
moderna. Criou a geometria
analitica e o sistema de
coordenadas.

54,

Galileu Galilei (+2)

[
=

Fisico, matematico, astrdnomo e
filosofo italiano considerado
como 0 pai da ciéncia moderna
por estabelecer o método
cientifico e a matematizagao
dos problemas fisicos.

G. W. Leibniz (-1)

Fil6sofo, cientista, matematico e
diplomata aleméao, desenvolveu
o célculo diferencial em
paralelo com Newton e propds
uma dinamica contréria a de
Newton baseada na energia
cinética e potencial.

Isaac Newton (+3)

Fisico, matematico, astrbnomo e
tedlogo inglés que dedicou sua
vida ao estudo de varios ramos do
conhecimento, em especial as
causas do movimento terrestres e
celestes, e as interagdes entre
COrpos.

Forca de Campo

Forca de Contato

Forca Centrifuga (-1)

Interagdo que acontece
quando os corpos estdo a
distancia.

Interagdo que acontece
pelo contato direto entre
duas superficies.

Forga que surge ao se realizar
analises de movimentos em
trajetérias curvas a partir de
referenciais ndo-inerciais.
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APENDICE E

Regras do Jogo

1. Selecionar o nimero de participantes (2, 3 ou 4 jogadores) e definir a ordem dos jogadores (um
jogador por vez).

2. O primeiro jogador lanca o dado, e, retira uma carta do monte (Cartas Comuns) e entrega para
0 jogador da sua direita, que |é o contetdo da carta e perguntar a quem (ou a que) a carta se
refere.

3. Informando corretamente a respeito de quem (ou do que) a carta se refere, o primeiro jogador
avanca a quantidade de casas que corresponde ao valor que saiu no dado. Este procedimento
se repete para 0s outros participantes.

4. Apo6s a jogada, e tendo caido em alguma casa que contém uma imagem, um dos outros
jogadores deve acionar uma das de fundo dourado (Cartas Especiais).

5. Caso a imagem seja de avancar, a Carta Especial associada tera um valor. Apos lido o contetido
da carta e perguntado a quem (ou a que) a carta se refere, se o jogador da vez acertar, ele dobra
a quantidade de casas a ser avangada. Por exemplo, se numa jogada o jogador parar na casa
Galileu, que pede para avangar duas casas, quando o outro jogador ler o contetdo da carta
especial, e o primeiro disser: “ Galileu” ou *“ Galileu Galilei”, ele avangara ndo duas, mas
guatro casas. Pois o valor da carta dobra o valor da casa.

6. Caindo numa casa “voltar”, deve-se ler a carta especial referente a ela, se o0 jogador acertar de
quem ou do que se trata, esta resposta anula o contetido negativo da casa e o jogador permanece
onde esta e a rodada prossegue com 0s outros participantes.

7. Vence 0 jogo o que primeiro chegar na casa de numero 60 “a chegada”.
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APENDICE F

Disciplina de Fisica

LISTA 1 DE EXERCICIOS SOBRE DINAMICA NEWTONIANA

Nome:

turma:

1. (Ita/adaptada)

Um baldo contendo gés hélio é fixado, por meio de um
fio leve, ao piso de um vagdo completamente fechado. O
fio permanece na vertical enquanto o vagdo se
movimenta com velocidade constante, como mostra a
figura. Se o vagao é acelerado para frente, qual sera a
posicdo do baldo em relaco a ele depois da acelera¢do?

2. (Puc-rio) Considere as seguintes afirmagdes a respeito
de um passageiro de um 6nibus que segura um baldo
atraves de um barbante:

I) Quando o dnibus freia, o baldo se desloca para tras.
I1) Quando o Onibus acelera para frente, o baldo se
desloca para trés.

1) Quando o 6nibus acelera para frente, o barbante
permanece na vertical.

IV) Quando o 6nibus freia, o barbante permanece na
vertical.

Assinale a opgéo que indica a(s) afirmativa(s) correta(s).
a)lllelV

b)ylell

¢) Somente |

d) Somente Il

e) Nenhuma das afirmacdes é verdadeira.

3. (Pucmg) Tendo-se em vista a primeira lei de Newton,
pode-se afirmar que:

a) se um objeto esta em repouso, nao ha forgas atuando
nele.

b) é uma tendéncia natural dos objetos buscarem
permanecer em repouso.

c) ela se aplica tanto a objetos em movimento quanto a
objetos em repouso.

d) uma forca sempre causa 0 movimento de um objeto.

4. (Pucmg) Considerando-se o conceito de massa, pode-
se dizer:

a) A massa de um objeto depende do valor da aceleragédo
da gravidade.

b) A massa depende da quantidade de material que
constitui um objeto.

¢) A massa de um objeto depende da sua localizacao.

d) Massa e peso sdo a mesma quantidade.

5. (Pucmg) A respeito do conceito de inércia, pode-se
dizer que:

a) inércia € uma forca que mantém os objetos em repouso
ou em movimento com velocidade constante.

b) inércia é uma forca que leva todos os objetos ao
repouso.

c) um objeto de grande massa tem mais inércia que um
de pequena massa.

d) objetos que se movem rapidamente tém mais inércia
gue 0s que se movem lentamente.

6. (Pucpr) Complete corretamente a frase a seguir,
relativa & primeira lei de Newton: "Quando a forca
resultante, que atua numa particula, for nula, entdo a
particula:

a) estara em repouso ou em movimento retilineo
uniforme™.

b) poderé estar em movimento circular e uniforme™.

c) terd uma aceleragdo igual a aceleracdo da gravidade
local".

d) estarda com uma velocidade que se modifica com o
passar do tempo".

e) podera estar em
retardado”.

movimento uniformemente

7. (Unirio)

COISA DE LOUCO

Dana Summers

A anélise sequencial da tirinha e, especialmente, a do
quadro final nos leva imediatamente ao (&):

a) Principio da conservagédo da Energia Mecanica.

b) Propriedade geral da matéria denominada Inércia.



c) Principio da conservagdo da Quantidade de
Movimento.

d) Segunda Lei de Newton.

e) Principio da Independéncia dos Movimentos.

8. (Pucpr) A aceleracdo adquirida por um automovel é de
1,5 m/s? e a forca resultante que age sobre ele é 3000 N.
Com base nessas informagdes, analise as proposicoes:

I. A massa do automovel é igual a 2000 kg.

I1. A massa do automével € igual a 4500 N.

I1l. Se o automovel partir do repouso, apos 4 segundos
sua velocidade seré igual a 6 m/s.

IV. Se o automovel partir do repouso, ap6s 2 segundos
tera percorrido um espaco igual a 1,5 metros.

V. Se quisermos reduzir a aceleragdo & metade, basta
dividirmos por dois a intensidade da forca aplicada.

Estdo corretas:
a) apenas | e Il
b) apenas I e Il1.
olllleV.

d) I 11, IV.
e)ll, lleV.

9. (Uem/adaptada) Das afirmativas abaixo, assinale cada
alternativa com V para verdadeiro e F para falso.

() A massa de um corpo é a medida de sua inércia.
() A massa de um corpo pode variar de um ponto a
outro na Terra.

() O kgf (quilograma-forca) e o kg (quilograma) séo
unidades de grandezas diferentes pertencentes ao mesmo
sistema de unidade.

() O peso de um corpo pode variar de um ponto a outro
na Terra.

() Em um mesmo lugar na Terra, peso e massa séo
grandezas inversamente proporcionais.

() O peso de um corpo é uma grandeza vetorial.

10. (Uflavras) Um bloco de gelo desprende-se de uma
geleira e desce um plano inclinado com atrito.
Represente as forcas que atuam sobre o bloco na situagéo
descrita.

11. (Enem) Observe o fenémeno indicado na tirinha a
seguir.
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Vou levantar a garrafa
sem puxar o fio ou = 5
o peso...

peso

(Adaptado. Luisa
Daou & Francisco
Carusa, Tirinhas de
Fisica, vol. 2, CBPF,
Rio de Janeiro, 2000.)

A forca que atua sobre o peso e produz o deslocamento
vertical da garrafa é a forca

a) de inércia.

b) gravitacional.

c) de empuxo.

d) centripeta.

e) elastica.

12. (Pucpr) A figura representa uma caixa A apoiada
sobre uma mesa e sobre a caixa uma moeda. O
coeficiente de atrito estatico entre a caixa e a moeda é ¥
. Em um determinado instante uma for¢a F é aplicada a
caixa causando-lhe uma aceleracéo de 2,0 m/s?.

F

I l

Com estas informagdes, analise as proposicoes:

I. O movimento ou repouso da moeda em relagdo a caixa
independe do coeficiente de atrito .

Il. O movimento ou repouso da moeda, em relacdo a
caixa, além do coeficiente de atrito * depende da massa
da moeda.

I1l. A forca de atrito entre a caixa e a moeda, agindo
sobre a moeda, tem o sentido para a direita.

IV. A forca de atrito entre a caixa e a moeda, agindo
sobre a moeda, tem o sentido para a esquerda.

Qual esta correta ou estdo corretas?
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APENDICE G

Disciplina de Fisica

LISTA 2 DE EXERCICIOS SOBRE DINAMICA NEWTONIANA

Nome:

. turma: .

1. Nos esquemas de | a IV, representa-se
uma particula com todas as forcas
coplanares que agem sobre ela.

P
U (mn (m ,/ (v)

A forca resultante na particula pode ser nula
em qual (ou quais) caso (ou casos)?

2. A figura a seguir mostra a descida
pendular de uma bolinha presa a um
barbante, apds ser abandonada do ponto A.
Dos quatro vetores(d, b,¢ e d ),
representados na passagem da bolinha pelo
ponto B:

a) Qual deles poderia representar sua
velocidade?

b) Quais deles poderiam representar as
forcas atuantes na bolinha? (Despreze os
efeitos do ar.)

3. Observe a figura abaixo.

Explique por que o cavaleiro foi projetado
para frente, quando o cavalo parou
bruscamente.

4. (ITA-SP) Um carro roda por uma estrada
com vérias malas no porta-bagagem, sobre
seu teto. Numa curva fechada para a
esquerda, uma das malas que estava mal
segura é atirada para a direita do motorista.
Um fisico parado a beira da estrada
explicaria o fato:

a) pela forca centrifuga.

b) pela lei da gravidade.

c) pela conservacéo de energia.

d) pelo principio da inércia.

e) pelo principio da acéo e reagéo.

5. (FCMSC-SP) As leis de Newton sé&o
verificadas:

a) sO para observadores em repouso.

b) para quaisquer observadores.

C) sO para observadores acelerados.

d) para observadores parados ou acelerados.
e) para observadores com aceleragdo vetorial
nula, em relacdo a um sistema inercial.

6. (PUC-MG) A respeito do conceito de
inércia, pode-se dizer que:

a) inércia é uma forca que mantém os objetos
em repouso Ou em movimento com
velocidade constante.

b) inércia é uma forca que leva todos os
objetos ao repouso.

c) um objeto de grande massa tem mais
inércia que um de pequena massa.

d) objetos que se movem rapidamente tém
mais inércia que 0S que se movem
lentamente.

7. (PUC-PR/ adaptada) Tém-se as seguintes
proposicoes:



I. Se nenhuma forca externa atuar sobre um
ponto material, certamente ele estara em
equilibrio estatico ou dindmico.

I1. SO é possivel um ponto material estar em
equilibrio se estiver em repouso.

[1l. Inércia é a propriedade da matéria de
resistir a variacao de seu estado de repouso
ou movimento.

Julgue as como verdadeira ou falsa.

8. (ITA-SP) De acordo com as leis da
mecanica newtoniana, se um corpo, de
massa constante:

a) tem velocidade escalar constante, é nula a
resultante das forgas que nele atuam.

b) descreve uma trajetéria retilinea com
velocidade escalar constante, ndo ha forcas
atuando nele.

¢) descreve um movimento com velocidade
vetorial constante, é nula a resultante das
forgas nele aplicadas.

d) possui velocidade vetorial constante, ndo
hé& forcas aplicadas nele.

e) esta em movimento retilineo e uniforme é
porque existem forcas nele aplicadas.

9. Fuvest-SP Uma forga de 1 newton (1 N)
tem, aqui na Terra, a ordem de grandeza do
peso de:

a) um homem adulto.

b) uma crianga recém-nascida.
¢) um litro de leite.

d) uma xicrinha cheia de café.
e) uma moeda de um real.

10. (Cefet-PR) Considere que um objeto de
massa 600 g esta em equilibrio, apoiado
sobre o tampo horizontal de uma mesa.
Considerando que a aceleracéo gravitacional
tem modulo igual a 10 m/s?, complete as
sentencas abaixo com base nas palavras e/ou
expressoes contidas nas afirmativas a seguir.

I. Uma forca vertical, dirigida para baixo, e
de intensidade 6,0 N, é exercida sobre o
objeto pela ........ @........
Il. Uma forca vertical, dirigida para cima, e
de intensidade 6,0 N, é exercida sobre o
objeto pela......... 2)........
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I1l. A forca exercida pela mesa sobre o
objeto ........ 3)........ a reacdo ao peso do
objeto.

As palavras e/ou expressdes que preenchem
corretamente as lacunas estdo na alternativa:
Lacuna (1) Lacuna(2) Lacuna (3)

a) Terra mesa é
b) mesa Terra é
c) Terra mesa ndo é
d) mesa Terra nao é
e) Terra Terra é

11. (FAAP-SP) A terceira lei de Newton é o
principio da acdo e reacdo. Esse principio
descreve as forgas que participam na
interacdo entre dois corpos. Podemos
afirmar que:

a) duas forcas iguais em modulo e de
sentidos opostos sdo forcas de acdo e reacao.
b) enquanto a acdo esta aplicada num dos
corpos, a reacdo esta aplicada no outro.

C) a acdo é maior que a reacao.

d) acdo e reagdo estdo aplicadas no mesmo
corpo.

e) a reacdo, em alguns casos, pode ser maior
gue a acéo.
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12.  GARFIELD _ Jim Davis
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Analisando-se a tirinha, podemos justificar a posi¢do em que os personagens ficaram no quadro final
pela:

a) lei da independéncia dos movimentos.

b) propriedade denominada inércia.

¢) conservacdo da quantidade de movimento.

d) terceira lei de Newton.

e) conservagdo da energia mecanica.
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