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RESUMO

0S JOGOS ELETRONICOS COMO METODOLOGIA APLICADA
NO ENSINO DE FiSICA: UMA EXPERIENCIA PARA O ENSINO DA FORCA
GRAVITACIONAL

Regina Lucia Silva Alonso Campos

Orientadora:

Prof.? Dra. Diana Esther Tuyarot de Barci

A presente pesquisa faz a andlise de um objeto de aprendizagem desenvolvido no ambito do
programa de Mestrado Nacional Profissional de Ensino de Fisica (MNPEF) que busca novos
caminhos e abre novas possibilidades para o ensino da Fisica na Educa¢do Basica. Trata-se de
um aplicativo simples, para plataforma Androide contendo um jogo com 10 fases, divididas
em sequéncias historicas, que abordam assuntos referentes ao conceito de forga gravitacional,
desde a mecanica newtoniana até a fisica moderna. O principal objetivo do jogo ¢ fazer com
que o aluno aprenda conteudos da Fisica por meio de tecnologias utilizadas no dia a dia, em
casa, no lazer e em sala de aula, como o smartfone. A organizacao das atividades baseia-se na
gamificag¢ao explorando jogos eletronicos como ferramentas tecnologicas para a compreensao
da Fisica de maneira mais realista. Dessa forma, buscou-se incentivar o uso das Tecnologias
da Informacdo e Comunicacdo como instrumentos que auxiliam na constru¢do do
conhecimento em sala de aula. Devido a pandemia do COVID-19, a aplicagdo do produto
educacional foi feita excepcionalmente em uma oficina virtual ministrada para um publico
especifico: professores da rede publica e alunos de licenciatura em Fisica. Os resultados
indicam que o produto cumpre a funcdo de ensinar Fisica de forma mais divertida, atingindo o
objetivo de contribuir para a renovagdo da pratica pedagogica utilizando jogos eletronicos em

sala de aula.

Palavras-chave: Ensino de fisica. Jogos. Tecnologia. Objetos de aprendizagem. Novas

metodologias.



ABSTRACT

ELECTRONIC GAMES AS APPLIED METHODOLOGY
IN PHYSICS TEACHING: AN EXPERIENCE FOR TEACHING GRAVITATIONAL
STRENGTH

Regina Lucia Silva Alonso Campos

Advisor:

Prof* Dra. Diana Esther Tuyarot de Barci

This research analyzes an object of learning developed within the scope of the National
Professional Master's Program in Physics Education (MNPEF) that seeks new paths and
opens new possibilities for teaching Physics in Basic Education. It is a simple application for
the Android platform, containing a game with 10 phases, divided into historical sequences,
which address issues related to the concept of gravitational force, from Newtonian mechanics
to modern physics. The main objective of the game is to make the student learn Physics
content through technologies used in daily life, at home, at leisure and in the classroom, such
as the smartphone. The organization of activities is based on gamification exploring electronic
games as technological tools for understanding physics in a more realistic way. Thus, we
sought to encourage the use of Information and Communication Technologies as instruments
that assist in the construction of knowledge in the classroom. Due to the pandemic of COVID-
19, the application of the educational product was made exceptionally in a virtual workshop
given to a specific audience: public school teachers and undergraduate students in Physics.
The results indicate that the product fulfills the function of teaching Physics in a more fun
way, reaching the objective of contributing to the renewal of pedagogical practice using

electronic games in the classroom.

Keywords: Physics teaching. Games. Technology. Learning objects. New methodologies.
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1.INTRODUCAO

Com a corrida espacial na década de 1960, paises do ocidente investiram, de forma
consideravel, na producdo tecnoldgica e cientifica. Algumas teorias e invengdes foram
cruciais para o mundo tecnolégico que vemos hoje. Em meio a tantas delas, surgiram os jogos
eletronicos, em 1958, com Willian Higinbotham, que deu o pontapé inicial, seguido de muitos
outros. Na década de 1960 surgiram os joysticks. Na década de 1970 a industria dos jogos
teve uma repercussao consideravel com Atari, Odyssey e Space Invaders. Era a época dos
Fliperamas. Nos anos de 1980 a arrecadagao dos videogames foi maior que a de muitos
cassinos. Em 1990 surgiram os primeiros aparelhos portateis da Nintendo e jogos para
computadores (LEITE, 2003).

Os consoles chegaram a sua sétima geracao em 2006, com o PlayStation. A partir dai a
lista € extensa: Xbox, Xbox 360 ¢ Xbox One, Wii ¢ Wii U, PlayStation 4, e Nintendo Switch,
entre outros. Junto com os jogos vieram inumeras tecnologias, em todas as areas. Hoje,
diariamente, os avangos tecnoldgicos nos surpreendem ainda mais.

Tanta evolugdo transformou a sociedade mudando de forma ripida os habitos das
pessoas e a maneira de interagirem entre si ¢ com o mundo. Por conseguinte, todo esse avango
tem exigido mudancas imediatas na abordagem pedagogica, ao passo que a tecnologia
impacta a sociedade dentro e¢ fora da escola. A luz desses fatos, com toda a evolugdo dos
jogos tecnologicos, por que nao os usa-los a favor da educagao?

Desde a década de 1950, estudiosos ja alertavam que as Tecnologias de Informagao e
Comunicac¢ao (TIC) despertariam o aluno para um conhecimento bem diferente do tradicional
e que surtiriam efeitos sobre a educacdo e, por extensdao, sobre a sociedade (RAMOS &
CARMO, 2012). Hoje, pode-se dizer que a escola publica moderna se equilibra entre os
avangos tecnologicos de nosso tempo — uma geracao digital com as mais recentes novidades
no mundo virtual da informag¢do — e um sistema de ensino que ndo consegue acompanhar a
altura as exigéncias modernas (LUIZ, 2016). Os resultados disso sdo mostrados nas provas
sistémicas de avaliacdo externa que expdem muito mais o insucesso do ensino do que a

aprendizagem dos alunos (PISA 2018).

O Brasil apresentou em Ciéncias, no PISA 2018, 45% de estudantes no
Nivel 2 ou acima, e 55% abaixo do Nivel 2. Todos os paises e economias
participantes do PISA t€m estudantes que se encontram nesses niveis, mas as
maiores propor¢des de estudantes nessa situacdo sdo encontradas nos paises
com menor desempenho. Entre os paises da OCDE, 79% dos estudantes se
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encontram no Nivel 2 ou acima, e 21% abaixo do Nivel 2 no PISA 2018.
(OCDE, 2019b/PISA 2018).

Preocupados em acompanhar os avancos no campo da tecnologia, alguns documentos
oficiais, norteadores da educagdo nacional, tém alertado para a importancia do
redimensionamento da pratica educacional com a finalidade de alcancar maior qualidade na
educagdo. Um exemplo disso ¢ a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), que traz a

proposta de uso de TIC em todas as areas de conhecimento por meio da competéncia geral 5:

Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informagdo e
comunicacdo de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas
praticas sociais (incluindo as escolares) para se comunicar, acessar e
disseminar informagdes, produzir conhecimentos, resolver problemas e
exercer protagonismo ¢ autoria na vida pessoal e coletiva. (BNCC, 2018, p.
9, item 5).

Novos métodos de ensino tém modificado o cenario educacional brasileiro. Devido a
ineficiéncia do ensino, atestada nas avaliacdes de desempenho educacional, a tecnologia,
metodologias e planos de aula inovadores surgem como alternativas as aulas tradicionais
(AUN/USP, 2018).

Dados de (2019) da Pesquisa Game Brasil (PGB) mostram que mais de 66% dos
brasileiros jogam jogos eletronicos e o smartphone € a principal plataforma de jogos para 83%
destes. A industria de jogos eletronicos estd em ascensdo constante no Brasil. Segundo a
matéria de Paula Pacheco, no Jornal Estado de Minas, de julho de 2018, o mercado nacional
de games, além de ndo ter sentido a crise financeira, movimentou mais de US$ 1,5 bilhdo em
2018. Na ¢época, ja eram 75,7 milhdes de jogadores no Brasil, que ocupava o 13° lugar no
ranking global e o 1° lugar entre os latino-americanos. Hoje, de acordo com uma pesquisa
realizada em 2019, da Hoopsuite com a We Are Social, o Brasil ¢ o segundo pais do mundo
que passa mais tempo conectado a internet. S3o em média nove horas e vinte nove minutos
conectados todos os dias, so6 ficando atrds das Filipinas, que passa de dez horas por dia
conectado a internet. (KEMP, 2019).

Os jogos, antes vistos com passatempos, estdo ficando cada vez mais versateis e acessiveis
com as novas versdes para aparelhos moveis. Por isso, hd uma perspectiva muito positiva a
respeito do uso dessas tecnologias em sala de aula, principalmente quanto aos jogos de ensino
da Fisica. Segundo Steve Johnson (2015, p.39), “Tudo que € ruim ¢ bom para vocé: como 0s

games ¢ a TV nos tornam mais inteligentes”, o autor assinala que:
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[...] Jogos for¢am vocé a decidir, escolher, priorizar. Todos os beneficios
intelectuais do jogo derivam desta virtude fundamental, porque aprender a
pensar ¢, em ultima analise, aprender a tomar as decisdes certas: avaliar as
evidéncias, analisar situagdes, consultar seus objetivos de longo prazo, e, em
seguida, decidir. Nenhuma outra forma cultural pop envolve diretamente
instrumentos de tomada de decisdo do cérebro como esse. (JOHNSON,
2015, p.39).

Portanto, a presente pesquisa visa contribuir para a renovagdo da pratica pedagogica
na area das ciéncias da natureza e, nesse contexto, utilizar jogos eletronicos para ensinar
conceitos da Fisica e buscar novas formas de alcancar a aprendizagem significativa, através
de objetos de aprendizagem (OA), os quais facilitardo a compreensdao da Fisica, dando ao
aluno maior autonomia para pensar, avaliar e, consequentemente, tomar decisoes.
Pretendemos ainda, fazer do celular um aliado que ocupa um lugar crucial para o aprendizado
e mostrar que o uso de jogos pode estimular o engajamento e a construcao do conhecimento
mediante uso de TIC em atividades simples. Esperamos que os resultados possam permitir
alavancar a proposta que poderd depois ser reutilizada em outros contextos € com outros

conteudos.

1.1 MOTIVACAO

Desenvolver um projeto que busca uma opg¢do sadia e interessante de ensino e
aprendizagem, que alinhe interesses de alunos e professores, para aprimorar a abordagem e a
pratica pedagdgica por meio dos jogos eletronicos, procurando sanar a defasagem entre o
ensino tradicional expositivo e as tecnologias modernas, além de estimular novas formas,

eficientes e atrativas para o ensino da Fisica.

1.2 METODOLOGIA

A proposta apresenta uma metodologia experimental com jogos eletronicos, para o
ensino do contetido de forca gravitacional. A principio uma pesquisa de campo, porém devido
a situagdo atipica que o pais e o mundo vivenciam, em decorréncia da pandemia da COVID
19, optou-se por fazer uma pesquisa de laboratério, com a aplicacdo do produto educacional
apresentado nesta dissertagao, em forma de oficina para professores e alunos de graduagao em

Fisica.
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§ 4° A aplicacdo do produto educacional, podera ser flexibilizada, ocorrendo,
por exemplo, de forma remota, em situagdes de ensino destinadas a
formagdo docente inicial ou continuada (cursos de licenciatura, grupos de
egressos do mestrado, minicursos, oficinas etc. (RESOLUCAO, 01 DE
2020).

Atendendo a essa demanda foram feitos os trabalhos necessarios para a construgao de
uma tecnologia digital para dar suporte a oficina, que objetivou complementar a aplicagdo do
produto para finalizacao desta dissertacdo de mestrado.

A experiéncia utilizou a técnica expositiva, através de slides, para a apresentagdao do
produto com cinco atividades ao todo. Trés encontros sincronos, ¢ dois assincronos,
totalizando dez horas, com o desafio de buscar novos caminhos e abrir novas possibilidades
para o ensino da Fisica de maneira investigativa, tendo como ponto de partida os jogos

eletronicos.

1.3 DELINEAMENTOS DO TRABALHO

Este trabalho tem como objetivo geral desenvolver, aplicar e validar um jogo didatico
para o ensino do conteido de forga gravitacional, baseado no uso das tecnologias de
informagdo e comunicacdo. Demonstrar como os jogos podem auxiliar no processo de ensino
e aprendizagem e podem contribuir para a melhoria do ensino da Fisica na Educagao Basica.
Buscou-se desenvolver um jogo numa plataforma Androide, para ensinar conceitos fisicos
relacionados a forca gravitacional; os objetivos especificos desta pesquisa sdo: Trabalhar os
conceitos de fendmenos fisicos reais a partir de sua inferéncia do mundo dos games;
contribuir para outros estudos relacionados a este tema; incrementar o conhecimento acerca
do tema e propor a continuag¢ao do jogo desenvolvido.

A dissertacdo estd dividida em seis capitulos, sendo o primeiro destinado a esta
introdugdo. O capitulo 2 ¢ composto do referencial tedrico, pesquisas bibliograficas, analise
de estudos sobre gamificagdo, base do referencial adotado; objetos de aprendizagem; citacdes
referentes as tecnologias na educagdo, com um olhar mais especifico para os jogos como
ferramenta e metodologia na pratica pedagogica; o capitulo 3 apresenta uma linha do tempo
sucinta da evolugdo do conceito de campo gravitacional, desde a antiguidade passando pelas
teorias de alguns personagens importantes na evolugdo desse conceito até Albert Einstein; o
capitulo 4 traz a proposta de desenvolvimento do produto educacional; o objetivo geral; a
metodologia; o plano de acdo e a apresentacdo dos seus componentes (livreto e Jogo),

elaborados para fins deste trabalho; o capitulo 5 trata da aplicagdo do produto; com o
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desenvolvimento das atividades; o capitulo 6 ¢ referente as anélises das coletas de dados;
discussdo sobre os resultados obtidos e a avaliacdo da aplicacdo e por fim as consideracdes

finais.
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2. REFERENCIAL TEORICO

O Ensino de Ciéncias no Brasil tem sido alvo de pesquisas e trabalhos nacionais,
prioritariamente, desde as décadas de sessenta e setenta. Antes disso, havia pouca producao de
pesquisa nessa area e, geralmente, eram de iniciativa estrangeira. A escola dos anos de 1970
era uma instituicdo subordinada aos interesses de reproducdo e legitimagdo das classes
dominantes. Nessa logica, alguns instrumentos educacionais eram organizados em prol da
perpetuacao da dominagao social como, por exemplo: os contetdos transmitidos, os métodos
pedagogicos, as formas de avaliacdo, dentre outros. (NOGUEIRA, 2002)

A inser¢ao do ensino de ciéncias no curriculo da educagao escolar no Brasil se deu de
forma tardia. No inicio do século XIX a tradi¢do literaria e classica herdada dos jesuitas,
precursores da educacdo no Brasil, ainda dominava o curriculo. Somente nas primeiras
décadas do século XX o ensino de ciéncias passou a fazer parte significativa do curriculo
escolar. Somente nos ultimos quarenta anos as pesquisas em educagdo cientifica ganharam
volume e um grande o numero de trabalhos passou a ser publicado, sob os mais diversos
enfoques, mas, principalmente, abordando a importancia da educacdo cientifica para a
formacgao do cidaddao (SANTOS 2007).

Com o lancamento do Sputnik, em 1957, a Unido Soviética tomou a lideranca dos
feitos técnico-cientificos e estimulou os paises ocidentais a investirem na produg¢do cientifica
e na reformulacao dos curriculos escolares, visando enfatizar o ensino de ciéncias e a pesquisa
cientifica (DIOGO, 2007). Como parte desse processo, o Ensino de Fisica passa a ser alvo de
pesquisas a partir da quarta ou quinta década do século passado, com iniciativas pontuais,

principalmente em universidades como as de Sao Paulo e de Santa Catarina. (NARDI, 2005).

No inicio dos anos 70, foi desenvolvido o Projeto de Ensino de Fisica (PEF)
compreendendo textos e conjuntos experimentais para o ensino de 2° grau,
editados pela FENAME, o¢rgdo do MEC. No ambito desse projeto
realizaram-se dezenas de cursos de treinamento, frequentados por mais de
mil professores de todo o Brasil. [...] ¢ [...] A elabora¢do de materiais
didaticos e de laboratorio tem sido continua. Nos anos setenta, houve énfase
na producao de materiais instrucionais para estudantes de 2° e 3° graus.
Atualmente vem-se enfatizando a elaboracdo de materiais destinados a
professores de 1° e 2° graus, visando ao seu aperfeicoamento e a melhoria do
ensino basico. (RODRIGUES; HAMBURGUER, 1993, p. 4)

Apesar de todo o avanco alcangado nos ultimos anos, nos deparamos com a

necessidade de mudangas emergenciais na educacgdo e, mais especificamente, no ensino da
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Fisica. Em pleno século XXI, os métodos tradicionais do ensino ainda imperam em boa parte
da rede Estadual de Ensino, limitando a pratica pedagogica (ARROYO, 2007). Uma dessas
praticas tradicionais € a penalizagdo de todo e qualquer uso de aparelhos celulares em sala de
aula, levada a efeito pelas escolas, apesar da Lei 23013 de 21 de junho de 2018 e da Lei
14486 de 09 de dezembro de 2002 que disciplinam o uso dos aparelhos eletronicos em sala de

aula permitido para fins, pedagdgicos. Como observamos em Pereira (2016)

No trabalho de campo, foi possivel observar que nos percursos entre patio e
sala de aula varios estudantes estavam manuseando seus smartphones ou
com os fones conectados entre os aparelhos e ouvidos. Ja em sala de aula foi
identificado que a maioria dos estudantes ao utilizar o mesmo procura meios
de ndo serem surpreendidos pelo professor. As estratégias para disfarcar o
uso do smartphone sdo: manusear dentro da mochila ou bolsa, por tras das
bolsas e mochilas que se encontram acima da mesa ou mesmo com as maos
abaixo da mesa e existem alguns casos do uso do fone de ouvido disfargado
pelo uso do capuz do moletom, que alguns estudantes utilizam pelo fato da
sala ter condicionadores de ar e ndo se tornar algo desconfortavel.
(PEREIRA, 2016, p. 6)

Enfrentamos diariamente, em nossas salas de aula, o desafio de ensinar fisica aos
nossos alunos de maneira interessante e relevante em seu contexto social. Métodos
tradicionais limitam a pratica pedagogica. A técnica expositiva unilateral, na qual o professor
detém todo o conhecimento que deve ser incutido nos alunos, como ente passivo nesse
processo ndo ¢ suficiente para o ensino das ciéncias. Sobre o redirecionamento que se espera

do fazer pedagogico, Moran (2000) afirma que:

Podemos modificar a forma de ensinar ¢ de aprender. Um ensinar mais
compartilhado. Orientado, coordenado pelo professor, mas com profunda
participacdo dos alunos, individual e grupalmente, onde as tecnologias nos
ajudardo muito, principalmente as telematicas. Ensinar e aprender exige hoje
muito mais flexibilidade espago-temporal, pessoal e de grupo, menos
contetidos fixos e processos mais abertos de pesquisa e de comunicacao.
(MORAN, 2000, p. 2).

Segundo Dewey, a fun¢do dos educadores ¢ organizar as condi¢des de expressao dos
interesses praticos, de tal modo que se desperte o desenvolvimento daquelas fases intelectuais
da atividade, e, por esse meio, a transi¢do gradual para o tipo de atividade tedrica. (DEWEY,
1971)

Anualmente sdo realizadas as avaliacdes externas do Indice de desenvolvimento da
Educacdo Basica - IDEB. Os graficos dos resultados dessas avaliagcdes de ciéncias da

natureza, no ensino médio mostram um desempenho abaixo da média e longe do satisfatério.
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O grafico a seguir, nos traz as notas dos candidatos em ciéncias da natureza nos anos de 2016
a 2019. Houve uma pequena reagdo em 2017, mas os numeros voltam a cair nos anos

posteriores.

Grafico 1- Média das notas dos candidatos em ciéncias da natureza nos ultimos quatro anos.
Miédia das nolas dos candidatos na prova de cidénclas da natureza nos Wltimoes quatro anos
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Fonte: G1 Educacao (2020)

O indice IDEB, referente as avaliagdes externas, reflete bem a realidade da educacao

brasileira no ensino de ciéncias da natureza e convida os educadores a reflexao. (IDEB, 2018)
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Tabela 1- Notas do IDEB e projecdes para o Brasil.

Anos Iniciais do Ensino Fundamental
IDEB Observado

| IDERObservado |
2005|200712009 2011 |2013( 2015 /2047 | 2007 120091 2041 2013|2015 2017 2019|2021

386 42 46 0 52 55 58 38 42 46 49 52 55
Dependéncia Administrativa
ZiehlElN 39 43 49 b4 54 58 60 40 43 47 S0 53 56 58 61
LITADEl 34 40 44 47 49 B3 h6 35 38 42 45 44 51 54 57
[Onciil 59 60 64 65 87 &5 71 80 B3 BE 68 TO0 T2 74 7S
el 36 40 44 47 4953 55 36 40 44 4T 50 52 55 5B

Anos Finais do Ensino Fundamental
--mmmmm-mmm-m-
-38 40 41 42 45 47 35 37 39 44 47 5D
Dependéncia Administrativa
EiebiEl 33 36 38 38 40 42 45 33 33 3§ 42 45 48 51 53
Limshst] 3.1 34 36 38 38 41 43 31 33 35 389 43 46 49 5d
HncusW 55 53 59 60 59 61 64 55 B0 62 65 6B&F VO 71 73
Rl 32 35 37 38 40 42 44 33 34 37 41 45 47 50 52

Ensino Médio
IDEB Obszervado

| IDEBObservado |
MMMMWMMMMM 2021

J4 (35 36 37 37 37 38 34 35 3T 38 43 47

Dependéncia Administrativa
EehE] 3.0 32 34 34 34 35 35 31 32 33 36 30 44 46 49
EVENEY 56 56 56 57 54 53 53 58 57 58 60 B3 67 68 TO
Rl 31 (32 34 |34 34 35 35 31 32 34 36 40 44 47 49

05 resultades marcados em verde referem-se ao ldeb que afingiu a meta.
Fonte: Sash & Censo Escolar.

Fonte: Brasil (2018)

Sob o enfoque, desses indicadores do IDEB ¢ necessario questionar e redirecionar a
pratica pedagdgica e buscar alternativas para reverter este quadro da educacdo, que ¢
frequentemente atestado nos resultados das avaliagdes externas que medem muito mais a
ineficicia do ensino do que a pericia dele.

Segundo Dowbor, a educacao tornou-se estratégica para o desenvolvimento, mas, para
1sso, ndo basta “moderniza-la”, como querem alguns. Serd preciso transforma-la

profundamente. (Dowbor, 1998, p. 259)

O professor nesse contexto deve ter em mente a necessidade de se colocar
em uma postura norteadora do processo ensino-aprendizagem, levando em
consideragdo que sua pratica pedagogica em sala de aula tem papel
fundamental no desenvolvimento intelectual de seu aluno, podendo ele ser o
foco de crescimento ou de introspec¢do do mesmo quando da sua aplicacao
metodoldgica na conducdo da aprendizagem. Sobre essa pratica,
(GADOTTIL 2000, p. 9).
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Acredita-se que o educando ¢ capaz de construir seu conhecimento de maneira prazerosa,
usando ferramentas de seu interesse e aprendendo com suas proprias descobertas por meio de
jogos educativos. A gamificacdo permite um engajamento maior dos alunos no processo de
aprendizagem. Segundo Peruzzi (2010, p. 5), “[...] Jogos educativos sdo ferramentas, que
podem ser utilizadas dentro e fora de aula, que ao mesmo tempo em que constroi
conhecimento também servem de recreagao [...]”, “[...] Eles fazem com que as criangas criem,

inventem, experimentem, construam conhecimento e norteiem habilidades de ampliar a

percepcao e inteligéncia”.

2.10 USO DA GAMIFICACAO COMO ESTRATEGIA DE ENSINO

Nossa proposta de ensino explora a gamificacdo, como tema pertinente e relevante
para pratica pedagdgica. Traz o desafio de deixar o paradigma das aulas expositivas
tradicionais, baseadas no professor e experimentar o uso de novas estratégias de ensino, como
jogos digitais, explorando as tecnologias de informagdo e os objetos educacionais digitais,
para o ensino da Fisica na educacdo basica permitindo ao aluno maior interatividade, com os
conteudos. Qualquer que seja seu género: agdo, aventura, roleplaying (RPG) e simulagdes, os
games possuem tipicamente multiplos niveis com objetivos complexos, desafios e/ou Quest
para atingir. Para alcancar os objetivos, multiplas habilidades devem ser aprendidas e as vezes
equipes devem ser formadas para serem bem sucedidas no empreendimento. (PRENSKY,
2012).

Como qualquer outra estratégia tem suas vantagens e desvantagens. Segundo Tenconi
ha algumas vantagens, dos games na educagdo: 1. A motivagdo faz o aluno aprender
involuntariamente; 2. O desafio faz o aluno buscar seu objetivo; 3. A organizagdo mental faz
do aluno um estrategista. 4. Afetividade e sociabilidade: a maioria gosta de mostrar o que sabe
aos que estdo tentando adaptar-se, e isso € positivo. 5. Desenvolvimento motor e cognitivo:
Os jogos funcionam como uma espécie de treino mental que ativa o cognitivo. (TENCONI,
2016).

Segundo Gee (apud BONFOCO, 2012, p. 15), autor do livro “O que o videogame tem
a nos ensinar sobre a aprendizagem da alfabetizacdo”, algumas desvantagens da gamificagdo
sdao: 1. Requer tecnologia (internet), que as vezes nao esta disponivel ou acessivel; 2. A falta
de computadores na escola ou neste caso especifico de celulares; 3. Seguranca digital e 4.
Dificuldade em monitorar o progresso de aprendizagem e avaliacdo. (GEE apud BONFOCO,
2012, p. 15). Segundo Eck (2006, p.16) “Games sao eficazes nao por causa do que eles sao,
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mas por causa daquilo que eles incorporam e que os alunos estdo fazendo enquanto jogam um
game”.

E importante ter em mente, que a estratégia da gamifica¢io nio ird resolver todos os
problemas do ensino da Fisica. O proposito ¢ fazer dela uma ferramenta que vai acrescentar
no aprendizado dos contetidos e realizar com ela, uma aula mais colaborativa e prazerosa da

parte dos alunos.

2.2 OBJETOS DE APRENDIZAGEM

Os objetos de aprendizagem (OA) sdao recursos digitais importantes no ensino da
Fisica e se apresentam em diversos formatos: simuladores, videos, audios, jogos e outros, com
caracteristicas especificas no processo de ensino e aprendizagem. Segundo Tarouco e col.
Todo OA deve ter Acessibilidade; ser atualizavel; ser interoperabilidade, que ¢ a capacidade
de operar varios hardwares, sistemas operacionais e buscadores; ser reutilizavel; adaptavel a
qualquer ambiente de ensino e flexivel, ndo sendo necessario ser reescrito para cada novo
contexto. (TAROUCO e COL, 2003). Segundo Moreira, o ensino médio precisa passar por

uma mudanca radical:

Portanto, no ensino médio a perspectiva ¢ também de mudanca radical:
Fisica ndo dogmatica, construtivista, para a cidadania, énfase em modelos,
situacdes reais, elementos proximos, praticos e vivenciais do aluno, do
concreto para o abstrato, atualizagdo de contetdos, Fisica Contemporanea.
(MOREIRA, 2000, p. 98).

Vivemos num mundo tecnologico que ndo para de nos surpreender com tantas
inovagdes. E impossivel ignorar todo o progresso da ciéncia. (MOREIRA, 2017)

Baseando-se nesses estudos, procuramos produzir um contexto de aprendizagem, em
que as agdes giram em torno da pessoa do aluno, como ser humano pensante e capaz de
construir seus proprios conceitos. O professor ¢ quem deve saber quando, como e o que usar
para estimular esse aprendizado. O produto educacional elaborado para fins deste trabalho
procura explorar o uso das novas tecnologias, em particular dos jogos eletronicos para
celulares, como forma de ensinar conceitos da Fisica de maneira mais atraente, tornando essas

ferramentas aliadas no desafio do ensino de Fisica na escola basica.
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3. ELEMENTOS DA FISICA GRAVITACIONAL

Por que os corpos caem? O que nos prende ao chdo? Por que os planetas ndo saem de
suas orbitas? O que mantém todos os planetas em oOrbita em torno do Sol? Perguntas como
estas foram alvo de muita curiosidade e questionamento desde os tempos primordios. Muitos
estudiosos colaboraram para o conhecimento da for¢a gravitacional no decorrer de toda a
historia.

Muitos filosofos como Socrates, Platdo e Aristoteles procuravam respostas para os
fenomenos da natureza. Aristoteles, filosofo grego, ha 300 anos A.C., via a forca como um
movimento natural e se baseava na teoria dos quatro elementos — Terra, 4gua, fogo e ar — para
explicar que tudo tende a voltar ao seu ponto inicial. O que era da Terra voltaria pra Terra.
Ptolomeu, matematico grego que viveu no século II, baseado no trabalho de Aristoteles, no
esforco de interpretar os movimentos dos planetas propds o padrao geocéntrico, que sé foi
refutado por volta do século XVI, com os estudos de Nicolau Copérnico, astronomo e
matematico polonés. Copérnico substituiu 0 modelo geocéntrico pelo modelo heliocéntrico
mostrando que as leis fisicas ndo dependiam de uma posicao privilegiada dos planetas. Mais
adiante, Galileu Galilei, astronomo italiano do século XVII, observou que a for¢a que atua em
todos os corpos, a mesma altura, era igual e que a velocidade atingida era a mesma,
independente do peso do corpo. Seu contemporaneo, Johannes Kepler, entendia esta forga
como magnética e responsavel pelas orbitas dos planetas. Ainda no século XVII, Isaac
Newton, fisico e alquimista inglés, propos a Teoria da Gravitagdo Universal, a qual sugeriu
que entre dois corpos, existe uma forca de atragdao proporcional as suas massas e inversamente
proporcional ao quadrado da distancia que separa seus centros de gravidade. Esta lei dominou
por muitos anos todas as areas da Fisica. René Descartes, cientista, fildsofo e matematico
francés propds as leis da natureza imutaveis, baseado nos estudos do Holandés Isaac
Beeckman.

Trezentos anos depois, Albert Einstein, fisico alemdo, quebrou o paradigma da
gravitacdo de Newton, propondo a Teoria da Relatividade Geral, na qual afirmou que a
gravidade era proveniente da deformacdo do espaco produzido por corpos massivos. Era a
chegada de novos tempos para a Fisica. (MESQUITA, 2011)

Pelo fato de este estudo basear-se na Fisica Classica e Moderna, faremos algumas
observagoes dessas duas teorias fundamentais para o estudo da Fisica.

Os fatos historicos mencionados aqui, ndo ¢ o foco deste trabalho, mas sim uma

contextualizagdo para introdu¢do do tema, forga gravitacional.
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3.1 A FISICA CLASSICA E A GRAVIDADE

3.1.1 Os Principios da Fisica Classica

A mecanica Classica se baseia em postulados vindos diretamente de observagdes

experimentais, sao eles:

Postulado 1 — As Leis da Fisica se conservam, para quaisquer referenciais, devido ao

espaco Euclidiano, vetorial real e finito.

e Equacdo da continuidade: 82 p+V-J=0= Lei escalar
t

e 2%Leide Newton: F = %13 = %(m V)= Lei vetorial

Postulado 2 — O Tempo ¢ absoluto. Na Fisica Cléassica o tempo € uma coordenada

universal, com o mesmo valor para todos os observadores.

Postulado 3 — O Espaco ¢ absoluto. Newton via o espago como um grande palco,
onde os eventos da natureza aconteciam com tudo e todos. O intervalo de comprimento era

conservado.

3.1.2 A Gravitacao Universal de Newton

Em 1687, Isaac Newton, em sua obra “Principia Mathematica”, baseado nas pesquisas

Kepler e Galileu, determina a constante gravitacional “G” em 6,67x10"' N.m? / kg? para

supostos ajustes de valores de unidades e ou dimensdes.

Isaac Newton demonstrou a Lei da Gravitacdo Universal, que propds que dois corpos se
atraem mutuamente com uma forca proporcional ao produto de suas massas e inversamente

proporcional ao quadrado da distancia que os separa. Por meio da equagao

mm

_ 17772

F=¢™2
r

pode-se calcular a for¢a de interagdo gravitacional entre os dois corpos.
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3.1.3 O Principio da Equivaléncia de Newton

Chamado de principio de equivaléncia fraco converte um referencial ndo inercial em
inercial, num campo de gravitacional especifico. Neste sentido, tratando-se de localizagao ¢
impossivel diferenciar gravidade e aceleracdo. Newton observou que supostas for¢as causadas
pela aceleracdo do referencial se comportam da mesma maneira concluindo que a aceleragao
do referencial ou a existéncia de um campo gravitacional em um referencial em repouso
criava o mesmo resultado nos corpos. A queda livre de corpos no vazio suporta
experimentalmente este postulado - todos os corpos caem com a mesma aceleragdo num

campo gravitacional.

3.1.4 A Gravitacao Proxima a Superficie da Terra

O campo gravitacional é representado pela expressao:

GM

2
7

Com isso, a forga peso ¢ consequéncia direta da Lei da Gravitagdo Universal. Fazendo

F=mg

o produto de qualquer massa pelo campo gravitacional da Terra estamos calculando

F=ma
u

0 ¢, ou seja, a forga peso.

Para calcular a aceleragdo gravitacional, substitui-se a massa e o raio do corpo celeste,

em questdo, na formula a seguir, obtendo o valor de sua gravidade. Para a Terra temos:

~GM _ 6,67x107.597x10*  39,82x10"

- = —=981m/s’
r (6371x10°) 40,59x10

A aceleragao de Queda Livre e a forca Peso, de acordo com a segunda lei de Newton, nos

fornece:

Esta aceleracdo varia de um lugar para outro, uma vez que a superficie da Terra, ndo ¢é
uniforme tém-se valores diferenciados para a forca centripeta a for¢a de atragao da Terra.
Possuem valores menores no equador e maiores nos polos, de acordo com a latitude. Nos

polos a forga gravitacional ¢ de aproximadamente 9,83m/s2 e no Equador 9,78m/s2 por causa
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da forca centripeta que faz a aceleragcdo da gravidade ser menor que a intensidade do campo

gravitacional. (SILVEIRA, 2014)

Figura 1- Diferenga da forca gravitacional devido ao formato da Terra

|3 Forca centripeta

Forga gravitacional €- -
e P Peso

Em cada latitude ha um raio de giro,
uma forga centripeta e um peso para

0 mesmo corpo.

Nos polos ndo ha forga centripeta, mas
oraio da Terra é ligeiramente menor.

I

Fonte: FORUM

A aceleragdo de queda livre € menor que a aceleracao da gravidade, devido a rotagdo
da Terra. A diferenca das aceleragdes é dada por
_ _ 2
g=a,-0°R
(aceleragcdo de queda livre = aceleragdo gravitacional — aceleracdo centripeta). Para R =

6,37x10 ®* m. Colocando os valores na formula temos:

g=9,83m /s> — (7,72x107 s71)?. (6,37x10° m) = 9,83 — 0,034 g = 9,8m /s>

3.1.5 O Principio da Superposi¢ao

As leis de Newton sdo regidas pelo principio da superposicdo. Se varios corpos

-

interagem por meio de uma forga gravitacional, a forga resultante F'| serd a soma das forcas

sobre o corpo 1 por todos os outros corpos

— n_o—
Fl,res = ZFU
i=2

— — — — —
E,rs :F12+F13+F'14+...+F1n
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Figura 2 - Principio da superposi¢do de Particulas

Fonte: SOUZA.

3.1.6 A Energia Potencial Gravitacional

A energia potencial gravitacional (U) de duas particulas, de massas diferentes,
separadas por r, ¢ igual ao trabalho negativo, da forga gravitacional de uma delas, para

diminuir a distancia entre elas, de uma distancia infinita para r.

F= C;Ulogo U=—J‘I_~:(r)a’7

r

Assim, aplicando os limites de integracdo temos:

2
r

U=—[F)r=—[ L —_Grim [ Lar=— Gvm [_l]:

=

A Epg é dada por:

U:—GMm[—l—[ 1)}2 GMm GMm _

(e o)

3.1.7 A Energia Potencial do Sistema

Num sistema com mais de dois corpos, a energia potencial gravitacional (U) de um
sistema ¢ a soma das energias potenciais de seus pares, como mostra a figura a seguir de um

sistema com trés corpos de massas ml, m2 e m3.

U:_(Gmlm2 N Gm,m, N Gm2m3j

4 4! I
3.1.8 As Leis de Kepler

Todos os movimentos dos satélites, astros e planetas sdo regidos pelas trés leis de

Kepler, que sdo enunciadas da seguinte forma:
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e Lei das orbitas: Todos os planetas se movem em orbitas elipticas, tendo o Sol como

um dos focos.

Figura 3- Trajetoria eliptica dos planetas, de acordo com a lei de Kepler.

F eF = focosdaelipse

r+r' = costante

T
excentricidadee= C_*
cb

Semi — eixo maior = cb

Semi — eixo menor = cd

Fonte: UFRGS

A excentricidade nula ¢ aquela os dois focos se reduzem a um tnico.

Figura 4- A 6rbita dos planetas sdo quase circulos. Para a Terra e = 0,0167.

Fonte: RESEARCHGATE

e Lei das areas: “Uma linha unindo um planeta ao Sol varre areas iguais em periodos
de tempos iguais.” (HALLIDAY, 2004, p. 14.). Por esse motivo, o planeta se move
mais devagar quando distante do Sol e mais depressa quando proximo dele,

consequéncia da lei de conservagdo do momento angular.
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Figura 5- Lei das Areas

AREAS [GUALS Plansia Orbila eliptica Linha imagindria

Kepler mostrow que wm planeta do planeta Sol-planeta

feva 0 mesmo tempo pard se A o

mover de A ate B e de C para o =

D. As dreas gzuis tém o : S"-\'1|

mesmo tamanho,

B . | Parte mais

Parte mais rapida da
l=nta da orhita drbila

Fonte: UFRGS

Com intervalo de tempo minimo temos para a area do tridngulo:
1,
AA~=—r-A0O
2

Com intervalo de tempo tendendo a zero, a taxa de variagdo instantanea ¢ dada por:

dA_1,.d0_1

—_— = r —r @
dt 2 dt 2
O momento angular L do planeta, em determinado tempo pode ser obtido através da

formula:
L=rp, = r(va)z r(mra))z mr’ @
A variacao da area varrida pela linha:
a_L - dd,
dt 2m _ Se dt

sdo constantes, conserva-se o momento angular.

e Lei dos periodos: O quadrado de T para qualquer planeta ¢ proporcional ao cubo do

semieixo maior a da sua Orbita:

Figura 6- Lei dos Periodos

Fonte: AVEIRO
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Aplicando £'=ma a0 planeta em Orbita teremos:
T2 — 4r’ 3
GM

que também servira para Orbitas elipticas, substituido r por a, que corresponde ao semieixo

maior da elipse, ficando assim representada:

T? =[27;;Ja3

T2

. , A ~ 3 . ’ .
A lei dos periodos prevé que a razdao ¢ tem valor igual, para todas as 6rbitas em torno de

um corpo massivo.

3.1.9Energia do Movimento Planetario

A energia mecanica de um satélite qualquer, na orbita de um planeta qualquer sempre

se conserva, pela diferenca exorbitante de tamanhos. Quando um planeta ou satélite qualquer,

de massa m, orbita num raio r, a ExU ea ik sio representadas por:
"M "M
U—— GMm e K= GMm

r 2r

A energia mecanica
Ee_ GMm
E=K+U - 2r

Na o6rbita eliptica

Ee_ GMm

2a

3.2 DA FISICA CLASSICA A FiSICA MODERNA

Galileu Galilei foi o primeiro observar a relatividade. Afirmava que movimentos
distintos tinham caracteristicas diferentes, para diferentes observadores. Baseado nas ideias de
Galileu, Isaac Newton propos as trés leis cldssicas, que regem os movimentos dos corpos.
Galileu e Newton tinham o mesmo conceito de espago e tempo. Eram independentes e

absolutos.
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Galileu descreveu o fendmeno que transforma um referencial inercial em repouso para
um referencial inercial em movimento, usando os fundamentos da mecanica classica. Em
outras palavras, em um referencial inercial ndo se pode dizer se o corpo esta em repouso ou
em movimento. Se em movimento, ele continuard até que uma forga interfira. (RIFFEL,
2010).

As transformacgodes de Galileu tém o espacgo € o tempo como absolutos e relacionam as

coordenadas dos referenciais com a velocidade da seguinte maneira:

Figura 7- Relagao das coordenadas dos referenciais com a velocidade.

s y3 ¥
y A (Evento)

; OVO' X

Fonte: UFABC

Transformacdes de Galileu para as posigoes: Conhecendo as posigdes em um referencial
inercial, podem-se calcular as posi¢cdes correspondentes em qualquer outro referencial

inercial. Parav < ¢

' ' '

xX'=x—-vt y=y z=z t=t

Transformacdes de Galileu para a adicdo de velocidades: Sabendo a velocidade de uma

particula num referencial inercial, pode-se calcular a velocidade dela, em qualquer outro

- — -
referencial inercial. ¥ =4~V

' dx' X

UX=—=—"X—"VI=—V=UX—v
dt' dt t
dy' d

wy= W W,
dt' dt

. dZ dz

u'z

=—=—uz
dt' dt
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Figura 8- Consequéncias das Transformagdes de Galileu

Principio da Relatividade de Galileu:
As leis da mecanica sao as mesmas em guaisquer
referenciais de inércia {sao invariantes)

Todos os referenciais de inércia sdo € impossivel distinguir um estado de

equivalentes. Ndo ha referenciais repouse de um estado de movimento
melhores do que outros. retilineo uniforme.

Y

QOs pontos de vista dos observadores
ligados a referenciais de inércia sao
todos validos e equivalentes.

Fonte: GROCH.

3.3 PRINCIPIOS DA FiSICA MODERNA

Todos os estudos feitos pela ciéncia colaboram para o progresso cientifico. Mesmo
aqueles que supostamente nido deram certo. Albert Einstein baseou suas teorias, no
conhecimento produzido por outros cientistas, que viveram em épocas diversas. Cada um
deles foi aperfeicoando as ideias, at¢ culminarem na mecanica quantica, dando origem a
Fisica Moderna.

Até o final do século XIX, a natureza da luz ainda nao era bem compreendida. Quando
James C. Maxwell, fisico britanico propds quatro equagdes fundamentais, para o campo

elétrico e o campo magnético, que revolucionou a Fisica.

3.3.1 As Equacoes de Maxwell

James C. Maxwell, fisico e matematico inglés, participante ativo do processo de
transicdo entre a Fisica Cléssica e a moderna, usou estudos de outros fisicos da época e
formulou oito revolucionarias equagdes que, no calculo vetorial, podem ser resumidas em
quatro que, por sua vez, resumem as leis da eletricidade ¢ do magnetismo. A saber: Lei de
Gauss para o campo elétrico, Lei de Gauss para o campo magnético, Lei de Ampere e Lei de

Faraday, que podem ser escritas na forma diferencial e integral.
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VE=2

€0

‘ . VB=0
Diferencial. VxE = — Z_l:

0E
VXB = po] + pogo 5,

g PEAS =gq
$B.dS=o0

Integral: 9
$Edl =2 [ BdA
$ B.dl = pol + poo = [ E.dA

Essas equagdes tornaram-se um dos poderosos alicerces da Fisica. Através dos estudos
de Maxwell foi possivel concluir um valor para a velocidade de propagacao da luz e associa-
la as radiacdes eletromagnéticas no espaco. No ano de 1904, Hendrik A. Lorentz encontrou
uma forma de transformar as equacdes de Maxwell mudando os componentes dos campos,
sem que estas fossem alteradas. Essas transformacdes ficaram conhecidas como as
“transformacgdes de Lorentz”. Ao contrario das transformagdes de Galileu, as de Lorentz
consideram a velocidade da luz no véacuo ¢, como constante para todos os referenciais

inerciais. Para posicao e tempo temos:

129
x:;/(x—vt) y'=y Z'=z t':y(t——zj v<<<c .. oy=l
c

3.3.2 Teoria da Relatividade Restrita ou Especial

Essa teoria ¢ composta por dois postulados baseados em estudos e experimentos
anteriores. O principio dessa teoria se aplica tanto as leis da mecanica quanto as leis do

eletromagnetismo. A saber, seus postulados sdo:

1o Postulado: As leis da fisica se aplicam a todos os referenciais inerciais. Todas as

teorias fisicas nao devem depender do observador, ou de seu referencial.

20 Postulado: A velocidade da luz no espaco vazio € a mesma em todos os sistemas

de referéncia e ¢ independente do movimento do corpo emissor. (CAPELARI, 2016, P. 63)



37

Esses dois postulados trouxeram algumas consequéncias. As mais conhecidas sdo: A
relatividade da simultaneidade, a dilatagdo do tempo, a contracdo do espaco e variagdo da
massa com a velocidade. Porém, os efeitos relativisticos s6 sdo observados com velocidades

proximas a da luz.

c:#:>023.108/s

VEo-Ho

U, =4m.107 — Permeabilidade magnética do vacuo
1

= m — Permissividade elétrica do vacuo
7.9.

&y
3.3.3 A Relatividade da Simultaneidade

A Relatividade Restrita descarta qualquer possibilidade do espago e do tempo serem
grandezas fisicas absolutas. Einstein observou que o Unico conceito fisico real envolvido na
nossa no¢ao intuitiva de tempo era a de simultaneidade. A simultaneidade ndo ¢ um conceito

absoluto, mas relativo, que depende do movimento do observador.

Quando Einstein afirma que o trem chegou em determinado horario a
estacdo, ele esta se referindo, na realidade, a acontecimentos simultaneos.
Para o fisico, a simultaneidade ndo aparece, geralmente, como um problema,
ja que, na vida ordinaria, “[...] ha um encaixe enganadoramente proximo
entre os eventos nos mostradores de nossos relogios e os que sucedem no
mundo” Chega a afirmar que a simultaneidade efetiva nao existe. (CLARK;
HOLQUIST, 1998, p. 94 apud PINHO e SOUZA, 2015).

Os Postulados de Einstein para a simultaneidade: “Dois eventos que sdo simultdneos
em um referencial ndo sdo simultineos em nenhum outro referencial inercial que esteja em
movimento em relagdo ao primeiro”.

Dois eventos em um referencial inercial sdo simultaneos, se 0s sinais luminosos
associados a eles forem detectados simultaneamente por um observador situado em um ponto
equidistante dos dois eventos.

Consideremos que dois eventos, 1 e 2, sejam simultdneos. “A” vai em dire¢do a

“B”; com velocidade v; ponto médio P’, A’ e B’, os pontos onde A e B acontecem.
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Figura 9- A Relatividade da Simultaneidade

v
A P > B -
Evento 15 A’ P B’
L —
v
A p > __Bw_
Evento 28 A P B

Fonte: Elaborada pela autora

O evento 1S mostra o instante em que A acontece. O evento 2S mostra que, quando a
luz chega ao ponto médio, P ¢ P’ ndo mais coincidem, pois, entre a emissdo da luz e sua
chegada em P, existe um intervalo de tempo.

A simultaneidade de um evento ndo leva, necessariamente, a simultaneidade do outro.
O tempo aqui ¢ totalmente condicional. Eventos simultdneos num referencial deixam de ser
em outro, quando em movimento em relacdo ao primeiro. A diferenga entre os dois eventos ¢
obtida através do seguinte calculo:

Y VX VX, VX VX, v
Al:tz_tlzV(tz_C_;)_7(t1_c_zlj=7(f——22—t+—;}=—7/—2(x2—x1)

C C C

v
Substituimdo L, = x, — x, temos : At'= —yc—2L0

Para substituir a transformacgdo de Galileu, Lorentz percebeu que era necessario ter o
referencial exato que definia a simultaneidade de Einstein. Também teria que atender algumas
exigeéncias, como: 0 MRU em R ser o mesmo de R’; reducdo da identidade, quando V = 0
sendo esta a velocidade de R’ em relagdo a R e que um raio de luz emitido deve propagar-se
com ¢ em R e R’, conforme a equagao a seguir:

x2+y?+z2—c%t? =0 ~x?+y?+72%-c*? =0
3.3.4 Dilata¢io Temporal

Segundo Souza (2016), na mecanica newtoniana “o tempo ¢ aquilo que os reldgios
medem. Tal entendimento parece ser suficiente para dar significado ao tempo t” (SOUZA,
2016 p. 130).

Na Fisica Classica, o tempo ¢ uma coordenada universal, com o mesmo valor para

todos os observadores. Para a dilatacao do tempo temos a seguinte transformac¢do de Lorentz:
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. ey 1
t = —< - fator de Lorentz Y = ——— = a quantidade admensional
v2 v2

'

f=y@—B§ twm>B=%:.t=yt

O fator de dilatagao do tempo ¢ dado, pelo fator de Lorentz, significando que o tempo
passa cada vez mais devagar quanto maior a velocidade do referencial mével. Em outras

palavras:

O tempo medido por relégios idénticos em R e R’ sdo diferentes. O tempo menor ¢
medido pelo observador em repouso, o tempo maior, pelo observador em movimento. Essa

diferenga ¢ mostrada com seguinte calculo:

Figura 10- Dilatagdo do tempo

LemgH tesnpn mumior
TR

Fonte: ZARA.

Essa diferenca ¢ mostrada com seguinte calculo:

.z 2_1‘2 A .t2
var=Ys . (v.At)2=v 5 SO=C—A e ngc 4
2 4 2 4
28 SZ +(v.Ar) 2 24 (pArY 2 Ar)
025 Lty S Lty _NSo+A) 5 SirGar) g (Ar)
r, t, t, S, t, S, 2 S > S
2 vity 12 1
Logo:—5-=1 22 > = > >l = = —> 1l =)y
4 cot L 1= v
c? ==

A dilatagdo do tempo e a simultaneidade estdo diretamente, relacionados.
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3.3.5 Transformacio de Lorentz para Velocidade

As transformacdes de Lorentz para a velocidade deram a Einstein o suporte necessario
para o postulado que determina limites para c, a partir de qualquer referencial. Esta

transformagao ¢ valida para sec e somentese t =t' =0

Para S:x = v, t Para S":x" = v,t’
. . , VX Vy VX .
X' = vyt —>y(x—vt)=ny(t—c—2)—>x+?=vt+vxt—>

!

ViV , Vg ,
X 1+c_2 = vt + vyt = vyt 1+c_2 =vt+ vt -

4
Vg VgV VgV Vx—V
vy 2 :V+V’X_)VX_V:V),((1_L)_)V,X = =
; =)= am
I l ) Vx—V y Vy y Vg
mplica:v'y = 7 vy = — Lo V=
(1-%) v=(1-%) v=(1-%)

Somente v e v' proximos de c.Pode-se notar que as componentes y € z ndo possuem

valor para v, quando observadas em R’, pois, 0 movimento relativo acontece somente em X.

3.3.6 Transformacao de Lorentz para a Aceleracio

A aceleracdo medida do referencial inercial R para o referencial R’, pode ser definida
pelas equagdes:
3
Y
T2

o

Para x, temos: a, =——a,
- vaj

Paray, temos: a, =— 514 +—]ax
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v
==
, c v.V
Para z, temos: a, = 714, a,
1 VXV 2 1- VxV
- 2
¢’ ¢

3.3.7 Contracao do Espaco

A contragdo do comprimento estd diretamente ligada a dilatacdo do tempo. O
comprimento de um objeto em repouso, para um referencial qualquer, ¢ conhecido como
“comprimento proprio” e € representado por Lyg. Quando o objeto se move na dire¢do do
movimento, L < Ly, As Transformacdes de Lorentz para a Contracdo do Espago:

L0=VL

L=L/1-5° B

A contrag¢do do comprimento relativista um objeto fica mais curto quando se move na
direcdo do movimento relativo, como ilustrado abaixo:

Figura 11- Contracdo de um corpo proximo a velocidade da luz

N h Y LY
% ma ) B | |
] =, i, W, i i
b Lk s . ; ;
= = = ¥ ;
=0 v=0.4¢ v=0.8¢ v=0.9¢ 1=0,99¢ v={2)c
sentido de movimento_
Fonte:UEG
3.3.8

Momento Linear newtoniano com rela¢ao no momento linear relativistico.

O produto da massa pela velocidade ¢ chamado de momento linear ou momentum.

Consideremos a medida , — v no referencial R e p'=

=ymv,em R’ movendo-se

em relacdo a R.

Quando se usa o fator de Lorentz, y =

o momento linear passa a ser invariante
122
para referenciais inerciais.
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p'=yrp

'= Quantidadede movimento relativisica
Usando o fator de Lorentz: p'=0

p = Quantidadede movimento newtoniana

m'= E a correcgdo relativisica da massa

Para velocidade v <<<c a expressdo volta a forma classica.

3.3.9 Massa e Energia Relativistica

Foram trés séculos considerando que a massa era absoluta. Com a mudanca de
conceito de tempo e espaco, Einstein verificou que a massa varia de acordo com a velocidade.
Quanto mais se aproxima de c, maior ¢ o aumento da massa. Sendo assim, esta dependéncia

pode ser representada por:

(sendo m a massa relativistica e m, a massa em repouso)

Para mecanica newtoniana, s6 valerdo quando v <<<c.
Einstein estabeleceu a relagdo geral entre a energia € a massa, com a formula: £ = mc>

,onde E = energia, m = massa e ¢ =velocidade da luz no vacuo.

Quando o objeto se move com v em relagdo ao observador, a energia passa ser:

E=ymc* sendo y=————/fatorde Lorentz) _

3.3.10 Paradoxo dos Gémeos

Para tentar explicar que o tempo marcado em um reldégio em repouso era diferente
daquele que estava em movimento no espaco, ¢ que dependia do observador, Einstein usou o
paradoxo dos gémeos para ilustrar a dilatacdo do tempo. Era a Teoria da Relatividade Restrita

O Paradoxo dos Gé€meos nada mais € que a suposta pratica da dilatacdo do tempo. A

experiéncia seria com dois gémeos idénticos, que se separariam por um determinado tempo.
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Porém, um deles estaria viajando préximo a velocidade da luz. Como o tempo ¢ mais lento
para quem estd em movimento, espera que o irmdo que partiu retornard mais jovem e
encontrara o seu irmao gémeo mais velho. A explica¢do para tal fendmeno € que o irmao que
partiu sofre aceleracdes e desaceleragdes enquanto o irmao que ficou aqui na Terra, ndo. Tais

aceleragdes serdo o motivo de os gémeos terem idades diferentes ao final da viagem.

Figura 12- Paradoxo dos Gémeos segundo Einstein

Fonte : XAVIER.

3.3.11 O Principio da Equivaléncia de Einstein

O principio da equivaléncia postula que um referencial inercial se comporta da mesma
forma que um referencial ndo inercial, na presenca de um campo gravitacional. A teoria
descreve os movimentos de objetos, ndo mais como acao de forgas, mas sim como trajetorias

sobre a superficie espago-tempo.

Figura 13- O Principio da Equivaléncia

(24

.

Fonte: Elaborada pela autora.
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3.3.12 O Eclipse de Sobral

Depois de dois eclipses frustrados, em 1916, por causa da guerra, e 1918, por excesso
de nuvens, Einstein precisava aproveitar o de 1919 para mostrar que um feixe de luz
passando por um corpo massivo desviaria sua luz, num angulo que seria duas vezes maior do
que o calculado pela mecanica Newtoniana.

Esta curvatura, s6 poderia ser verificada através de um experimento mais direto, como
um eclipse total do Sol, ou seja, quando a lua ficasse entre o Sol e a Terra, possibilitando
assim, ver o brilho das estrelas proximas. Com este acontecimento, a pequena cidade ganhou
fama internacional por ter sido o palco deste evento. E ali foram feitas estas medidas.
(LaGEA, 2019). O eclipse durou 6 minutos e 51 segundos e foi fotografado na sua totalidade.
Einstein encontrou um angulo de 1,76’ (um grau e setenta e seis segundos de arco).

(ZYLBERSZTAIN, 1989, P. 226).

Figura 14— Desvio da Luz
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Fonte: NASCIMENTO.

O célculo referente a deflexao da luz, feito por Einstein, ¢ extremamente complexo e esta

representada na equagao abaixo:

B=["- a7dx2 ~limy ., . jkd g o~ - aydxz ~j abc2 ~1,75"
1

Sendo “D” a distancia Terra-Sol e p > 0,20, aproximadamente. (GODOI, 1916, p.9).
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4GM

¢’R

Numa versdo mais atual da teoria, Einstein previu 0 = ~1,75". (LENZI,

2019, p.18).

Esta experiéncia gerou muitas polémicas, entre os estudiosos do meio
cientifico, por uma gama de motivos. Muitos continuaram céticos, quanto aos
resultados dessa observagao.

Oderberg afirma que argumentos contra a suposta comprovagdo datam ainda
de 1922, do livro "Gravitation Versus Relativity" ("Gravitagdo versus
relatividade"), de Charles Poor, professor de mecanica celestial na
Universidade de Columbia, nos Estados Unidos. Depois disso, lista oito
topicos que pesam contra a comprovagdo de 1919. Entre varios argumentos,
ele cita o uso de telescopios improprios; a grande margem de erro das
medi¢des; chapas fotograficas nas quais o desvio sofrido pela luz ao passar
perto do Sol estava mais proximo do valor de Newton; o fato de Eddington
ter desprezado chapas do grande telescopio de Sobral; a distor¢do causada
pela interferéncia da atmosfera terrestre nas imagens; e também que, na
média, o valor obtido para a deflexdo da luz (o quanto ela se curva) difere
em cerca de 19% do valor previsto por Einstein.(VIEIRA e VIDEIRA, 2019
p. 144-145).

No livro Historia da Fisica — Artigos, ensaios e resenhas, Vieira e Videira (2019)
apresentam varios questionamentos que vao de encontro as verificagdes do eclipse solar de
1919 e consequentemente a Teoria da Relatividade Geral, entre eles o de David Oderberg, do
departamento de filosofia da Universidade de Reading (Reino Unido), apresentado

anteriormente.

3.4 A TEORIA DA RELATIVIDADE GERAL

Em 1915, Einstein publicou a teoria de relatividade geral fazendo uma anélise das leis
fisicas em referenciais acelerados. Até entdo, todo objeto de estudo se limitava ao referencial
inercial. Desenvolvida com base nas transformagdes de Lorentz, a teoria da relatividade geral

apresenta uma nova versao de espaco e gravidade para a Fisica Moderna: O espago curvo.
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Figura 15- Deformagdo do Espaco por Corpos Massivos

Fonte: Elaborada pela autora

De acordo com essa teoria, corpos massivos deformam o espago, fazendo com que
corpos e planetas mais leves descrevam suas Orbitas seguindo essa deformagao. Quanto maior
a deformacdo, maior serd a atracdo. Surge entdo a Teoria da Relatividade Geral, uma nova
forma de explicar a gravidade. Segundo Castifieiras e Crispino (2019), Einstein conseguiu
pela primeira vez obter o valor correto da precessdo andmala do periférico de Mercurio e este
valor violava as leis de Kepler para o movimento dos planetas, percebidas por astronomos ao
longo de 400 anos, com medi¢cdes muito precisas, para suas €pocas. Outro efeito seria o
desvio da luz, ao passar perto do Sol, pela deformagdo do espago causada pela grande massa
do astro. Assim, a Teoria da Relatividade Geral quebra o paradigma de espago e tempo
absolutos propostos por Isaac Newton dando uma nova versdo, depois de séculos, para a forca

gravitacional.
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4. PROPOSTA E DESENVOLVIMENTO DO PRODUTO EDUCACIONAL

A existéncia das Tecnologias da Informagdo e Comunicagao - TIC j& ¢ uma realidade
em algumas das escolas brasileiras. Muitas escolas possuem laboratorios de Fisica e alguns
deles muito bem equipados, devido ao recebimento de investimentos de algum programa de
governo ou por tratar-se de escola privada. Mas, quando se fala de uso da tecnologia em sala
de aula existem relatos que contrariam essa realidade. A proposta deste trabalho foi idealizada
para preencher algumas lacunas no ensino da Fisica em relacdo com o uso de TIC e de
laboratorios. Nesse sentido pretende- demonstrar o quanto os jogos podem ser Uteis no ensino
e no aprendizado de fisica, ampliando o conhecimento da formag¢ao do cidadao, incentivando
o aluno a buscar respostas, estimular o pensamento e construir conceitos, a partir de valores
cientificos, tecnoldgicos e sociais.

A proposta visa contribuir para uma pratica colaborativa e relevante que faca jus a
educagdo do terceiro milénio, em que se deseja uma escola diferente, com maior participagdo
da comunidade sem necessariamente descartar os progressos oriundos dos estudos e pesquisas
na area do ensino das ciéncias.

O desenvolvimento do jogo e do livreto como Objetos de Aprendizagem buscam
tornar o aluno protagonista do seu conhecimento emponderando-o acerca do seu proprio

aprendizado.

A metacognicdo ¢ apreendida pelo jogar videogame através da mediagdo que
ocorre, tanto no nivel da maquina, como dos companheiros mais experientes
e dos adultos. A autonomia desenvolvida pela crianga ¢ fundamental para
prevencao de dificuldades de aprendizagem, porque possibilita o aprender
como processo de planejamento e autoavaliagdo constantes. (MUNGUBA,
2003, p. 47)

Essa metacogni¢do proporcionada pelos jogos da ao aluno a possibilidade de
apropriar-se da forma como ele aprende e conseguir regular a forma de aprender. O uso de

jogos estimula ainda o engajamento e a constru¢do do conhecimento.

Os games podem se constituir em espacos de aprendizagem nos quais 0s
seus usuarios/jogadores podem juntos construir sentidos, significados para
aprender novos conceitos de forma dindmica e inovadora, sendo desafiados a
resolver e solucionar problemas que muitas vezes exigem que atuem
colaborativamente, que reutilizem os territorios ¢ mapas dos jogos para
explorar outros universos simbdlicos. Os games podem se constituir na porta
de entrada para professores e alunos entrarem no universo da cultura digital
e se apropriarem de uma nova forma de letramento que vai além dos
processos de codificagdo e decodificacdo. (ALVES, 2012, p. 6)
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E uma proposta muito relevante para uma reflexdo sobre os conceitos de

aprendizagem nos dias atuais, respeitando contexto em que vivemos alunos do Ensino Médio.

4.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo geral deste produto ¢ ensinar conceitos da Fisica gravitacional com a
utilizagdo de um jogo eletronico e um livreto como objeto de aprendizagem buscando uma
reformulacdo dos processos tradicionais proporcionando ao aluno maior engajamento e

autonomia na constru¢ao do conhecimento mediante uso de TIC.

4.2 METODOLOGIA

Apos as mudangas feitas nas realizacdes das atividades na Universidade Federal de
Juiz de Fora (UFJF), devido a pandemia do COVID 19 consultamos o comité de ética acerca
da forma de aplicagdo do produto e fomos autorizados a enviar o formuldrio do Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido de forma remota. O envio, do TCLE, foi feito com cdpia,
para os responsaveis dos alunos em 13/07/2020. Depois de aguardar até¢ 05/08/2020 sem obter
respostas autorizando a participagdao dos alunos no projeto decidimos aderir a modalidade de
aplicacdo oficina sugerida pela Comissdo de Pés Graduagio na RESOLUCAO N° 01, DE 03
DE JUNHO DE 2020.

Assim sendo foram adaptadas todas as atividades propostas. Estas foram pensadas e
reorganizadas para ser oferecida em trés encontros virtuais sincronos, através da ferramenta
Google Meet e duas atividades assincronas utilizando o Google Formularios totalizando 10h
de duragdo. O publico-alvo foi composto por grupos de egressos do mestrado alunos e
professores de graduacdo em Fisica e outros professores da area. Foram feitos trabalhos
voltados para a constru¢do da tecnologia digital dando suporte a oficina, visando a
complementacao e a aplicagcdo do produto.

O convite com o formulario de inscrigdo foi enviado para 189 (cento e oitenta e nove)
pessoas. Porém, tivemos dezessete inscri¢des, sendo, sete professores de Fisica: quatro de
ensino médio e trés de ensino superior sendo um mestre na area, dez alunos do curso de
Licenciatura em Fisica, do IF — Sudeste MG que ndo atuam como professores. A oficina
contou também com a presenca do programador, responsavel pelo desenvolvimento do jogo,
Alan de Campos Belisario, (colaborador deste projeto) respondendo as duvidas da area de

programacao do aplicativo.
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Para a realizacdo da oficina de aplicagdo do produto foi disponibilizado o link de
acesso ao Livreto FISICA E SUAS FORCAS e o link do aplicativo do JOGO eletronico a ser
instalado pelo participante no suporte adequado e jogado.

Apos a leitura do livreto e aplicacdo do jogo os participantes responderam um
questionario em formulario eletronico (Google Forms disponivel no apéndice J desta
disserta¢ao) acerca de cada um deles, os quais foram usados como indicadores de resultados
ao serem preenchidos pelos participantes A modalidade da oficina foi de formagao continuada
de professores que apds o processo de aplicagdo recebeu declaracdo de participacdo na

Aplicagao de Produto Educacional MNPEF.

4.2.1 Plano de Acio

As atividades foram pensadas e planejadas, para acontecerem no periodo de
28/08/2020 a 11/09/2020, com trés encontros sincronos divididos da seguinte forma:
28/08/2020 — Primeiro Encontro:

v Apresentagdo da oficina para os professores, alunos e convidados.

v Apresentagdo dos objetivos do trabalho.

v Apresentagdo do livreto.

v Envio do link do livreto.

v Conversa informal, sobre o material e tira dividas.

v Envio do questionario avaliativo do Livreto pelo Google Formularios.
04/09/2020 — Segundo Encontro:

v Apresentacao do jogo.

v Envio do link do jogo.

v Uso do jogo e explorag@o dos recursos.

v Resultados da experiéncia de jogar.

v Conversa informal sobre o jogo e tira davidas.

v Envio do questionario avaliativo do jogo pelo Google Formulérios.

11/09/2020 — Terceiro Encontro.
v Avaliacdo dos recursos
v Sugestdo de ajustes.

v Avaliacao geral e reflexao final.
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4.3 O LIVRETO — A FISICA E SUAS FORCAS

Ao longo do desenvolvimento do jogo eletronico, julgamos por bem acompanhd-lo de
um livreto ilustrativo (disponivel no Apéndice A) com informacgdes acerca dos temas
disponibilizados no jogo, para que o aluno tivesse mais uma ferramenta, para fixar os
contetidos apresentados, sobre a forca gravitacional. Foi desenvolvido de forma bem pratica,
resumida com ilustragdes feitas pelo desenvolvedor do programa (Alan Belisario) bem
coloridas de acordo com a faixa etdria dos participantes de maneira chamar a atenc¢ao do aluno
e a parte didatica pedagogica feita pela autora dessa dissertagdo contendo assuntos referentes
as forcas fisicas em geral e suas classificagdes, forca da gravidade e Lei da gravitagdo, no

contexto da Fisica Classica e da Fisica Moderna.

Figura 16- Forga de Contato

Fonte: Alan Belisario

4.4 0JOGO

O jogo foi desenvolvido para rodar em plataforma Androide programado através do
Java Script, contendo dez fases, divididas em sequéncias historicas, onde sdo tratados
assuntos referentes ao conceito de forga e, em particular, a forca de gravidade, desde a Fisica
mecanicista até a Fisica Moderna.

O programador responsavel pelo desenvolvimento sistema e todas as imagens do
livreto e do jogo foi o colaborador deste projeto Alan Belisario, que ndo mediu esforcos, para

a realizagdo do memo.
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O jogo se baseia num aplicativo simples, compativel aos celulares em geral. O aluno
devera baixar o aplicativo e registrar-se no jogo antes de comecar a jogar. A cada final de
fase, existem perguntas relevantes, referentes ao tema disposto. As respostas sdo oferecidas
sempre em duas opgdes e as questdes, com respostas erradas, irdo para o final do jogo, para
que o jogador possa ter nova chance de acerto. Conta com um site de hospedagem, (QUIZ)
onde ficam registrados todos os passos do aluno: seus erros e acertos mostrando através de
graficos diversos o seu desempenho durante a experiéncia. Esta forma de expor os resultados
facilita a vida do professor e mostra onde entrar com a intervencao pedagégica. (Todos os

detalhes do jogo estao disponiveis no Apéndice B desta dissertacao).

Figura 17- Tela inicial do jogo

Fonte: Alan Belisario

O jogo foi desenvolvido de forma a permitir, que seja reutilizado para diversos

conteudos e disciplinas favorecendo professores e alunos.
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5. A APLICACAO DO PRODUTO - A OFICINA

Excepcionalmente, a aplicagdo do produto foi realizada, no formato de oficina nos
termos da resolugdo n° 01, de 03 de junho de 2020 do MNPEF, para alunos e professores do

curso de graduagdo em Fisica e professores da educagdo bésica.

5.1 O DESENVOLVIMENTO DAS ATIVIDADES

No dia 28/08/2020 aconteceu o primeiro encontro. A oficina foi aberta com a
apresentacdo de todos os participantes e as boas-vindas. Em seguida foi feita a apresentagdo
da proposta principal de trabalho, em PowerPoint, com a explicacdo dos objetivos gerais e
especificos, da BNCC e da proposta do uso das TIC no ensino das Ciéncias; um levantamento
de dados sobre a situagdo da educagdo basica no Brasil, na area de Fisica; apresentacao da
definicdo de gamificagdo, e objetos de aprendizagem. Apresentamos o livreto como mais uma
ferramenta de auxilio a aprendizagem, com os temas; ilustragdes e os objetivos que
pretendemos alcangar com ele.

Foi exibido o video “Como Nosso Cérebro Aprende” - do canal “Mais
Aprendizagem”, do Youtube!, para demonstrar como funciona a formacdo do conhecimento
na mente humana e outro video que trata do desafio de ensinar em tempos modernos: “O
Desafio de Ensinar e Aprender Em Tempos de Inovagdo e Transformacdo”, do canal Mind
Lab, também do Youtube?. Este ultimo apresenta os impactos do século XXI para a educacio
num contexto global de rapidas e constantes mudangas.

Para terminar foi apresentada aos participantes a proposta da oficina, com as
programacdes, atividades e certificagcdo. Disponibilizamos o link do Livreto e do questionario
avaliativo do mesmo com as devidas referéncias.

No dia 04/09/20 foi realizado o segundo encontro sincrono da oficina. No inicio foi
apresentado um estudo sobre o surgimento, a evolucao e os impactos que as tecnologias tém
sobre a cultura, e a sociedade em geral e os impactos que os jogos eletrdnicos causam em
criangas, jovens e adultos e como sdo vistos hoje em termos de estratégias para despertar o
interesse pelas atividades escolares e melhorar o desempenho dos alunos.

Apresentacdo de todas as fases do jogo, suas telas de registro e boas-vindas; a

dinamica das respostas certas e erradas; as ilustracdoes de forca de contato e de campo; da

! Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=J78c8cVDHHE>
2 Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=MyFadMp5FRo>
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Fisica cléssica; da Fisica moderna; das teorias da relatividade geral e restrita; a tela final; as
perguntas; as telas de didlogos; o link de acesso aos dados coletados, no Quiz, as porcentagens
de erros e acertos; as tabelas e graficos demonstrativos; os gabaritos; a indicacdo dos alunos
aprovados e reprovados; € o modo de instalagdo do aplicativo;

Neste segundo encontro contamos com a participa¢do de Alan Belisario, responsavel
pela parte de programacgao e o desenvolvimento do jogo; pela escolha da tecnologia; da tela de
registro; do servidor; da compilagdo do aplicativo e das devidas licencas. Por fim, foi feita a
disponibilizagdo do link do jogo e do questiondrio avaliativo do mesmo e as devidas
referéncias.

Em 11/09/20 ocorreu o terceiro e ultimo encontro sincrono da oficina de aplica¢ao do
produto educacional. Foram apresentadas as sugestdes de sequéncias didaticas, para aplicacao
do produto em sala de aula convencional, j4 em conformidade com a BNCC para o ensino
médio. As sequéncias didaticas foram programadas para aplicacdo em quatro aulas e estdo
disponiveis no Apéndice I desta dissertagao.

Por se tratar de um encontro de avaliagdo, foram ouvidos todos os participantes, suas
sugestdes e opinides a respeito do produto, a avaliacdo dos recursos didaticos utilizados, a
necessidade de ajustes e uma avaliagdo geral como professores e alunos. Para finalizarmos
foram feitos os devidos agradecimentos e uma reflexdo detalhada de todas as atividades da

Oficina.
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6. ANALISE DOS RESULTADOS

6.1 RESULTADOS DO FORMULARIO DE AVALIACAO DO LIVRETO QUE
ACOMPANHA O JOGO

Durante a oficina foram disponibilizados, no Google Formulérios dois questionarios
de avaliagdo do produto educacional. O primeiro refere-se ao livreto contendo dez questdes e
o segundo referente ao jogo, propriamente dito. A analise do livreto apresentou os seguintes

resultados:

A questdo de nimero 1 fazia referéncia ao acesso ao livreto pelo link disponibilizado,
como forma de suplemento, para ser utilizado com alunos em geral.
Resultado: Todos os participantes indicaram que ndo tiveram nenhuma dificuldade para

acessar o material.

A questdao de nimero 2 teve a pretensao de avaliar a adequagdo do nivel dos contetidos
apresentados no livreto, através de uma escala de 1 a 5. Sendo a escala crescente na ordem de
1 para SIM e 5 para NAO.

Resultado: O gréfico a seguir apresenta os resultados obtidos.

Grafico 2 - Nivel dos conteudos apresentados no livreto
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Fonte: Google Forms

A questdo de nimero 3 se referia ao visual do jogo: “O que vocé achou do visual dos

objetos de aprendizagem?”. () Adequado a faixa etaria () Nao se ajusta a faixa etaria
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Resultado: Todos os participantes responderam que o visual esta adequado a faixa etaria

A questdo de numero 4 quis saber, se o livreto foi util na compreensao dos conteudos.
O livreto ajudou na compreensao do contetdo? () Sim () Nao () Ajudou pouco
Resultado: Todos os participantes responderam que o livreto ajudou na compreensdao do

conteudo.

A questdo de numero 5 quis saber se os participantes aprenderam algo novo da Fisica,
com esta atividade. () Sim () Nao () Talvez

Resultado: As respostas estao dispostas no grafico abaixo.

Grafico 3- Vocé aprendeu algo novo com esta atividade?

Perguntas  Respostas 7

W oun
@ Nao
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Fonte: Google Forms

A questdao de nimero 6: explorou a clareza dos conceitos. Apresenta conceitos de
forma clara e correta? () Sim () Nao

Resultado: Todos os participantes responderam que ha clareza nos conceitos.

A questdo de ntimero 7, indagou se os participantes fossem alunos gostariam de
aprender Fisica desta maneira. Se fosse um aluno gostaria de aprender Fisica com este tipo
de ferramenta? () Sim () Nao
Resultado: Todos os participantes responderam que sim. Gostariam de aprender Fisica com

esta ferramenta.

A questdao de nimero 8 quis saber se o contetdo do livreto ¢ atrativo.
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() Sim () Nao () Talvez

Resultado: As respostas estdo dispostas no grafico abaixo.

Grafico 4- Vocé acha que o conteudo incentiva o leitor ao se aprofundar no tema?
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Fonte: Google Forms

A questdo de numero 9 procurou saber qual o conteudo da Fisica moderna, que os
participantes incluiriam em suas aulas.

Resultado: As respostas da questio 9 estdo contidas no grafico abaixo

Grafico 5- Qual tema de Fisica Moderna e Contemporanea vocé incluiria nas suas aulas?

Teoria da Relatividade —| | |

Ondas

O laser e a emiss3o do corpo negro

0 efeito fotoelétrico

Equivaléncia de matéria e energia
Dualidade onda-particula de...

Talvez alguns conceitos de...

Fonte: Google Forms

A questdo de numero 10 quis saber quais conteudos da Fisica Moderna, os participantes

estudaram no ensino médio e pediu que contassem suas experiéncias.
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Quais topicos de Fisica Moderna e Contemporanea (FMC). Vocé ja teve nas suas aulas
de ensino médio? (Coloque se sua experiéncia foi como aluno ou como professor)
Resultado:

A seguir apresentamos algumas respostas:

- “0 basico”.

-“Mediante ao extenso curriculo e pouco tempo proporcionado as aulas de Fisica no ensino
médio, principalmente, nas escolas publicas, ndo vi a fundo nenhum topico de Fisica
Moderna no ensino médio”.

- “Equivaléncia de matéria e energia”.

- “Nao estudei ainda topicos de Fisica Moderna”.

-“Ndo me recordo de nenhum tema de Fisica Moderna durante minha formagdo no ensino
médio, lembro no ultimo ano a professora de quimica me emprestou um livro biogrdfico
sobre Einstein que continha alguma introdug¢do a Relatividade somente ™.

- “Ndo tive este conteudo no ensino médio”.

-“Ndo me recordo muito do meu ensino médio”.

6.2. RESULTADOS DO FORMULARIO DE AVALIACAODO JOGO

O segundo questiondrio disponibilizado no Google formuldrios refere-se ao jogo

contendo treze questdes para analise do jogo e apresentou os seguintes resultados:

A questdo de numero 1 referente ao jogo também fazia referéncia ao acesso ao
aplicativo pelo link disponibilizado.
Quanto ao grau de dificuldade para acessa-lo.
() Tive dificuldade em acessar o jogo () Nao tive dificuldade em acessar o jogo.
Resultado: Todos os participantes indicaram que ndo tiveram nenhuma dificuldade para

baixar e acessar o material.

A questdo de niimero 2 foi referente & motivacao ao estudar os contetidos de Fisica
com o jogo. “Vocé se sentiu motivado em estudar os conteiidos de Fisica com o
joguinho”? () Sim () Nao
Resultado: Todos os participantes responderam que se sentiram motivados a aprender Fisica

com o joguinho.
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A questdao de numero 3 procurou saber sobre a linguagem do jogo.
Quanto ao conteudo explorado no jogo a linguagem foi apropriada?

Resultado: Todos os participantes acharam que a linguagem do jogo foi apropriada

A questdo de numero 4 quis saber sobre o visual (cores e desenhos) do jogo

Resultado: As respostas estdo dispostas no grafico a seguir.

Grafico 6- Quanto as cores, desenhos e forma de explorar os conteudos do jogo.

Perguntas Respostas 6§

Achei muito didatico e atrativo. } 4 (B0%:)

Achei pouco didatico, mas

el —1(20%)

Achei nada didatico, mas
atrativo. 0{0%)
Apenas fazendo um adendo,

que j& foi an. . |1 20

0 1 2 3 4

Fonte: Google Forms

A questao de nimero 5 pediu aos participantes que marcassem com um X o que eles
acham com respeito aos jogos didaticos pedagogicos, no ensino de Fisica.

Respostas: As respostas estdo dispostas no grafico a seguir.
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Grafico 7- Assinale com um X os itens que vocé€ acha em relagdo aos jogos no ensino da

Fisica

e
faciimente. A

Mo interdere em nada no
—0 {0%
aprendizado do... o)

i R0
o aluno.

MNao sdo motivadores. |0 {0%)

Sa0 mais dindmicos e
participativos.
] 1 2 3 4 5

4 (80%)

Fonte: Google Forms

A questdo de nimero 6 pediu para atribuir notas de 0 a 10, quanto a importancia dos

jogos para o ensino da Fisica.

Respostas: As respostas estdo dispostas no grafico a seguir.

Grafico 8 —De 0 a 10, qual o grau de importancia dos jogos no ensino de Fisica.

Perguntas  Respostas 5
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Fonte: Google Forms

A questdo de nuimero 7 pede a opinido dos participantes, quanto ao interesse
despertado no aluno, para o ensino de Fisica, através dos jogos.

() Muito () Pouco () Muito pouco
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Resultado: As respostas estdo dispostas no grafico a seguir.

Grafico 9- Em sua opinido os jogos despertam interesse nos alunos para as aulas de Fisica?

@ Muito pouco
@ Pouco
@ Muito

Fonte: Google Forms

A questdao de nimero 8 pediu a opinido do participante sobre estudar Fisica com este
tipo de joguinho. () Excelente () Regular () Ruim

Resultado: As respostas estdo dispostas no grafico a seguir.

Grafico 10 - O que vocé acha de estudar Fisica com este tipo de joguinho?

@ Excelente
@ Regular
& Ruim

Fonte: Google Forms

A questdo de niamero 9 quis saber se o jogo foi util para o aprendizado de Fisica.
() Sim () Nao () Talvez

Resultado: As respostas estdo dispostas no grafico a seguir.
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Grafico 11- O jogo ajudou vocé aprender mais de Fisica?

Perguntas Respostas §

L =TT
@ Nao
0 Talvez

Fonte: Google Forms
A questao de numero 10 pergunta ao participante se ele gostaria de joga-lo novamente.

() Sim () Nao () Talvez

Resultado: As respostas estdo dispostas no grafico a seguir.

Grafico 12 - Gostaria de jogar este jogo novamente?

@ Sim
@ Nao
O Talvez

Fonte: Google Forms

A questdo de nimero 11 quer saber a opinido do participante a respeito da
contribuicao das tecnologias no ensino da Fisica.
Acredita que a tecnologia dos jogos possa contribuir para o ensino da Fisica.

() Sim () Ndo
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Resultado: Todos os participantes responderam SIM, que acreditam na contribuicdo das
tecnologias no ensino da Fisica.
A questdao de nimero 12 diz respeito a eficacia da metodologia usada no jogo.
Vocé acha que a metodologia usada no jogo ¢é eficaz? () Sim () Nao
Resultado: Todos os participantes responderam SIM, Que acham a metodologia do jogo

eficaz.

A questdo de numero 13 diz respeito ao favorecimento da ferramenta como
metodologia para o ensino da Fisica.
Acha que podemos nos favorecer desse recurso (jogos), como metodologia, no ensino da
Fisica? () Sim () Nao
Resultado: Todos os participantes responderam SIM, Acham que a ferramenta jogo favorece

o ensino da Fisica.

6.3. ANALISE DO RESULTADO GERAL DA COLETA DE DADOS

As andlises da coleta foram interpretadas de acordo com as respostas dos participantes
da oficina, em dois momentos: um, entre o primeiro € no segundo encontros sincronos € o
outro depois do segundo encontro.

Concluiu-se que a gamificacdo, ndo ird resolver todos os problemas do ensino da
Fisica e nem tem essa pretensdo, porém ¢ uma proposta pedagogica, que pode oferecer uma
aula, mais interessante ¢ de maior engajamento dos alunos. Trata-se de um recurso a mais
para o professor explorar, de forma atrair a ateng¢ao do aluno, para o conteudo. Gadotti (2000),
diz que todo professor deve ter postura norteadora considerando que a pratica pedagogica em
sala de aula ¢ fundamental no desenvolvimento intelectual de seu aluno.

Segundo andlise das respostas dos questiondrios, os participantes reconhecem os jogos
como uma ferramenta importante no ensino da Fisica que ajuda a passar os contetdos de
forma mais interativa e divertida. De acordo com Peruzzi (2010), os jogos, além de
construirem conhecimento também servem de recreacdo. As respostas dos participantes foram
de encontro ao pensamento de Peruzzi, quando afirmaram ter aprendido algo novo com as
atividades e se fossem alunos gostariam de aprender fisica, com aquele tipo de ferramenta.

Na educacdo, ndo podemos fechar nossos olhos para as inovagdes tecnologicas e a
necessidade urgente de mudanca. Arroyo (2007) deixa claro que o ensino tradicional, ainda

impera nas redes de ensino. Analisando as respostas dadas pelos participantes a questdo de
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numero dez, “Quais topicos de Fisica Moderna e Contemporanea, voce ja teve nas suas aulas
de ensino médio?”, percebe-se que a maioria ndo estudou como deveria e gostaria de té-lo
feito. Ha diversos motivos para isso. Desde a quantidade reduzida de aulas de Fisica semanais
até a falta de conexdo da Fisica escolar com a vida didria e profissional dos estudantes.
Moreira (2000) também indica a necessidade de uma mudanga radical no sentido de um
ensino de Fisica mais construtivista, voltado para a cidadania, com situagdes reais e praticas,
alinhadas aos interesses dos alunos, e a atualizacdo de conteudos de Fisica Contemporanea.

Quando perguntados sobre a motivagdo de estudar os conteudos de Fisica com esta
ferramenta, todos os participantes responderam que se sentiram motivados a aprender Fisica
com 0 jogo, por ser mais atrativo € com maior dinamismo. Além disso, consideraram alto o
nivel de importancia dos jogos como estratégia de ensino dos contetidos da Fisica. A BNCC
(BRASIL, 2018), ja orienta quanto as mudancas na metodologia de ensino aprendizagem
incorporando as tecnologias digitais de forma critica, significativa, reflexiva na escola para
que aluno exerca o protagonismo na vida pessoal e coletiva.

Quanto ao interesse que os jogos despertam nos alunos e a contribuicdo que eles
podem trazer como metodologia do ensino da Fisica, a concordancia foi unanime. Todos os
participantes responderam que a ferramenta favorece o ensino da Fisica.

Durante a oficina houve um momento de interagdo aberto para opinides, sugestoes
para melhoria do material apresentado. Surgiram sugestdes como, por exemplo, trabalhar
mais conceitos de quantica; dualidade onda-particula; equivaléncia matéria e energia; efeito
fotoelétrico; laser e a emissdo do corpo negro; ondas e taxonomia de Bloom. Também foram
apresentadas sugestdes para reformulagdo de algumas perguntas e respostas do jogo, tais
como: tirar a citagdo sobre for¢cas fundamentais na parte da forca gravitacional ja que essas
for¢as fundamentais ndo foram mencionadas no didlogo inicial; trazer outra abordagem para a
questao de numero cinco, modificando para: "Qual a defini¢do da forga gravitacional proposta
por Isaac Newton?"; alteragdo da pergunta e respostas da questdo doze, que ficaram da
seguinte forma: “Quando acontece o fenomeno das marés altas? a) Quando hd um quase
alinhamento da Lua, do Sol e da Terra, nas Luas novas ou cheias. b) Quando hd um quase
alinhamento da Lua, do Sol e da Terra, nas Luas quarto crescente ou quarto minguante.
Melhorar o sentido da pergunta dezenove que foi reformulada da seguinte maneira: Como a
equipe de Einstein pretendia verificar a curvatura da luz? a) Esta curvatura poderia ser
verificada com um eclipse lunar. b) Esta curvatura, s6 poderia ser verificada através de um

eclipse total do Sol.
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Outra sugestdo importante foi relativa a melhoria do contraste das cores e figuras do
jogo, no intuito de ajudar alunos com baixa visdo ou outro tipo de deficiéncia visual. Essa
sugestdo também foi acatada na elaboracao da versao final do jogo.

Com os resultados das anélises, concluiu-se que o jogo proposto se configura como
uma ferramenta auxiliar importante no ensino de Fisica podendo ser utilizado como recurso
auxiliar nas aulas para favorecer a aprendizagem dos alunos. De acordo com as respostas dos
participantes, podemos considerar que o produto cumpre com o objetivo de ensinar conceitos

fisicos de maneira mais divertida e prazerosa em sala de aula.

6.4 RESULTADOS GERAIS DA OFICINA

O resultado geral da oficina refor¢a os estudos de pesquisadores da area de
gamificacdo citados neste trabalho, como Tenconi (2016), que afirma que os jogos funcionam
como uma espécie de treino mental que ativa o cognitivo e de educacdo e como Moreira
(2017), que afirma que vivemos em um mundo tecnoldgico em que € impossivel ignorar todo
o progresso da ciéncia e da tecnologia nos processos de ensino e aprendizagem.

A oficina, utilizada como alternativa para aplicagdo do jogo foi uma oportunidade
singular de interagir com estudantes e professores da area de Fisica. Esperava-se um niimero
maior de participantes, o que nos levou a pensar que poderia ter ocorrido algum problema de
ordem técnica na comunicagdo que produziu uma baixa participa¢do, mas ponderamos que
1sso pode ter ocorrido em fungao da sobrecarga de trabalho remoto imposta pela pandemia da
COVID-19. Por outro lado, os inscritos eram interessados no assunto, o que colaborou para o
aprimoramento do produto educacional.

Entendeu-se que a gamificacdo ndo ¢ a solucdo e, sim, mais uma opcao que pode
auxiliar na compreensdo de conteudos da Fisica. De acordo com Gee (apud BONFOCO,
2012) também ha desvantagens. Cabe ao professor intermediar seu uso de forma que o aluno
usufrua dela em seu beneficio.

Em relacdo a oportunidade de uso do produto em ambiente remoto consideramos boa,
porém sentimos a falta da interacdo com alunos do ensino médio em sala de aula, da forma
como o produto foi pensado inicialmente, para trazer um resultado mais préximo da realidade.
Esperamos no futuro poder fazer uma nova aplicagdo em uma turma de alunos regulares do

ensino médio, assim que houver condigdes fisicas e sanitarias para que iSso ocorra.
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CONSIDERACOES FINAIS

Mesmo tendo sido aplicado em condicdes adversas, o produto resultante deste trabalho
permitiu que professores e alunos de licenciatura em fisica pudessem ampliar seus
conhecimentos sem relacdo as novas ferramentas de ensino que podem ser utilizadas em sala
de aula para proporcionar maior engajamento do aluno. A partir das discussdes realizadas
concluiu-se que trabalhar a gamificagdo em sala de aula - aqui em especial, com jogos
eletronicos para suporte dos conteudos de Fisica - ¢ uma opgao para atrair a atengdo do aluno
e auxiliar na aprendizagem, uma vez que esta ferramenta ¢ muito prazerosa para os jovens. Os
objetos de aprendizagem, de um modo geral, sao indispensaveis para uma aula de qualidade.
As tecnologias ja fazem parte do nosso dia a dia. De acordo com a pesquisa realizada, quando
estes objetos de aprendizagem envolvem novas tecnologias como os smartfones, por exemplo,
os alunos podem dar mais atengdo, por ser algo que os motiva. Esses recursos também
incentivam a interacdo entre os estudantes para sanar duvidas uns com os outros, num
trabalho em equipe.

O jogo desenvolvido para fins deste trabalho faz com que o aprendizado aconteca de
forma divertida e ludica. Ao final da oficina pudemos perceber que a internet, apesar de um
lugar de muitos equivocos, também se configura como uma ferramenta que pode auxiliar no
aprendizado do aluno caso o professor esteja preparado para tal atividade. Tanto os
professores em sala de aula, quanto pais e responsaveis pelos alunos dessa nova geracao
podem afirmar com precisdo a velocidade, com que eles aprendem quando mediados por
algum recurso tecnoldgico. Ferramentas tecnoldgicas, aliadas a um professor mediador
capacitado podem fazer a diferenga no ensino de alguns contetidos da Fisica na Escola Basica.
E importante ter um ensino mais compartilhado e orientado, com maior participa¢io dos
alunos, individual e em grupos, e as tecnologias podem ajudar no processo de aprendizagem.

Por meio dos estudos realizados para o desenvolvimento do produto educacional e a
realizagdo da oficina para a sua aplicagdo, chegou-se a um consenso de que as aulas com
tecnologias dirigidas a aprendizagem podem ser mais prazerosas tanto para os alunos, quanto
para os professores e permitem deixar as aulas mais interativas. Percebeu-se que as
Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo podem ser instrumentos de construcdo de
conhecimento em salas de aula, se usadas de forma coesa e planejada pelo professor.
Especificamente, neste caso, o produto desenvolvido ajuda a reverter o processo
discriminatorio e excludente que os jogos eletronicos sofrem em relagdo as praticas

pedagdgicas tradicionais.
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Numa aplicagdo com alunos do ensino médio espera-se que o jogo desenvolvido para
fins deste trabalho também possa contribuir para incrementar o conhecimento dos alunos
sobre tema gravitagdo, com a ampliacdo do jogo, com o acréscimo de mais fases e outros
conteudos uma vez que o jogo oferece essa possibilidade. O mapa de programagdo e
desenvolvimento do jogo est4 disponivel no Anexo A desta dissertacao.

Por fim, consideramos que o produto atendeu as expectativas e cumpre a funcao de
renovar as praticas pedagdgicas no ensino da Fisica. Concluimos que as aulas de Fisica que
utilizam a estratégia dos jogos eletronicos como recursos didaticos podem ser mais
interessantes € motivadoras possibilitando também um maior engajamento dos alunos em

relagdo as tradicionais aulas expositivas.



67

REFERENCIAS

ARROYO, Miguel G. Politicas educacionais e desigualdades: a procura de novos
significados. Educacio & Sociedade, Campinas, v. 31, n. 113, p. 1075-1432, 2010.

. Indagacdes sobre curriculo: educandos e educadores: seus direitos e o
curriculo. Ministério da Educacao, Secretaria de Educacgao Basica, 2007.
<http://portal.mec.gov.br/seb/arquivos/pdf/Ensfund/indag2.pdf> Acesso em set. 2020.

ALVES, Lynn. Games, colaboracio e aprendizagem. 2012. Disponivel em:
<https://oer.kmi.open.ac.uk/?page id=1374> Acesso em ago.2020.

AVEIRO, Israell. Gravitaciao. Disponivel em: <https://slideplayer.com.br/slide/13555713/>
Acesso em out. 2020.

2. Lei dos Periodos. Disponivel em:
<https://slideplayer.com.br/slide/13555713/82/images/12/3%C2%AA+Lei+de+Kepler+-
+Leit+dos+Per%C3%ADodos.jpg> Acesso em out.2020.

BATISTA, M. L. S. et al. Um estudo sobre a histéria dos jogos eletronicos. Granbery.
Disponivel em: <http://re.granbery.edu.br/artigos/MjQ4.pdf> Acesso em: jul. 2020.

BONFOCO, Marco Antonio; AZEVEDO, Victor de Abreu, (2012). Os jogos eletronicos e
suas contribuicdes para a aprendizagem na visao de J. P. Gee. Renote — Novas Tecnologias,
UFRGS, Porto Alegre, v. 10, no. 3, 2012. Disponivel em:
<https://seer.ufrgs.br/renote/article/view/36411.> Acesso em jul.2020.

CAPELARI, Danilo. Uma sequéncia didatica para ensinar relatividade restrita no ensino
médio com o uso de TIC. 2016. Disponivel em:
<http://repositorio.utfpr.edu.br:8080/jspui/bitstream/1/2318/1/sequenciadidaticarelatividadetic
.pdf> Acesso em: set.2020

CASTINEIRAS, Jorge; BASSALO, Luis Carlos.Relatividade geral: fundamentos e primeira
comprovagdo experimental. /n: Ciéncia e Cultura. Vol.71 n.3. Sao Paulo: Julho/Set. 2019.
Disponivel em: <http://cienciaecultura.bvs.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0009-
67252019000300007#:~:text=Em%2029%20de%20maio%20de,j%C3%A 1%20imaginada%?2
C%20a%?20teoria%20da> Acesso em: out.2020.

CLARK, Katerina; HOLQUIST, Michael. Mikhail Bakhtin.Sao Paulo: Perspectiva, 1998.

CORRADINI, Ana Helena; LIMA, Juliana; RAFFS, Laura. Novos métodos de ensino
modificam cenario brasileiro. AUN/USP, 2018. Disponivel em:
<https://paineira.usp.br/aun/index.php/2018/02/19/novos-metodos-de-ensino-modificam-
cenario-brasileiro/> Acesso em: out.2020

DEWEY, J. Vida e educacio. 6. ed. Trad. Anisio Teixeira. Sdo Paulo: Melhoramentos, 1967.

. Experiéncia e educacio. Traducdo Anisio Teixeira. Sdo Paulo:

Nacional/USP, 1971.

DIOGO, R.C.; GOBARA, S.T. Sociedade, educacao e ensino de fisica no Brasil: do Brasil
Colonia ao fim da Era Vargas./n:Simpdsio Nacional de Ensino de Fisica, 17. 2007, Sao
Luis. Anais. Sao Luis: Sociedade Brasileira de Fisica, 2007. Disponivel em:



68

<https://www.researchgate.net/profile/Rodrigo Diogo/publication/242759943 SOCIEDADE
_EDUCACAO _E_ENSINO DE FISICA NO BRASIL DO BRASIL COLONIA AO FI
M DA ERA VARGAS/links/5592f3b908ae5af2b0eb65¢5/SOCIEDADE-EDUCACAO-E-
ENSINO-DE-FISICA-NO-BRASIL-DO-BRASIL-COLONIA-AO-FIM-DA-ERA-
VARGAS.pdf >Acesso em out. 2020.

DOWBOR, L. A reproducao Social. Sao Paulo: Vozes, 1998.

ECK, R.V. Aprendizagem baseada em jogos digitais: ndo sdo apenas os nativos digitais que
estdo inquietos.Revisdo EDUCAUSE, v. 41, n. 2, marco/abril, 2016, pg. 16.

FORUM Pir2 Fisica e Matematica. For¢a peso x for¢a gravitacional. Disponivel
em:<https://pir2.forumeiros.com/t103370-forca-peso-x-forca-gravitacional> Acesso em
out.2020.

GADOTTI, M. Perspectivas atuais da educagdo. Porto Alegre: Ed. Artes Médicas, 2000.

GHEDIN, E. Teorias Psicopedagégicas do Ensino Aprendizagem. Boa Vista: UERR
Editora, 2012. Disponivel em:
<https://www.nelsonreyes.com.br/Teorias_Psicopedagogicas Evandro Ghedin.pdf>. Acesso
em 21/06/2020

GLOBO. No Brasil, 44% dos jovens de 10 a 19 anos tém videogame, diz pesquisa.
2013.Disponivel em: <http://gl.globo.com/tecnologia/noticia/2013/08/quase-metade-dos-
jovens-de-10-a-19-anos-tem-videogame-ipsos.html> Acesso em out.2020.

GODOI, V. M. dos S. A deflexdo da luz pelo Sol. O Calculo de Einstein em
1916.Disponivel em: <https://vixra.org/pdf/1412.0141v1.pdf>. Acesso em 21/06/2020

GRAVITACAO Universal. In:Estudo da Fisica. Disponivel em:
<http://www.fisicafacil.pro.br/gravitacao.htm>Acesso em out. 2020.

GREF. Fisica. vol.1, 7 ed. Sao Paulo: EDUSP, 2002. Disponivel em:
<http://www.if.usp.br/gref/mecanica.htm>Acesso em 23/06/2020.

GROCH, Tony Marcia. Relatividade Restrita —Secretaria de Estado da Educacao - SEED
Programa de Desenvolvimento Educacional -PDE. Disponivel em:

<http://www.diaadiaeducacao.pr.gov.br/portals/pde/arquivos/1706-6.pdf> Acesso em
set.2020.

HALLIDAY ,ResnickDavid; WALKER ,RovertJearl.Gravitacdo, Ondas e Termodinamica.
In:Fundamentos de Fisica - Vol. 2 - traducdo Ronaldo Sérgio de Biasi. 10. ed. Rio de
Janeiro: LTC, 2016.Disponivelem: <http://www.k1.com.br/Downloads/RH/Fisica-2-
Gravitacao_Ondas Termodinamica.pdf>Acessoemmaio/2020.

. Optica e Fisica moderna./n:Fundamentos de fisica.Vol. 4.8 ed. Rio de
Janeiro: LTC, 2014. 437 péaginas. ISBN 978-85-216-1608-5. Disponivel em
<https://www.pdfdrive.com/fundamentos-de-f%C3%ADsica-vol-4-%C3%93ptica-e-
%C3%ADsica-moderna-d183829353.html> Acesso em maio/2020.

. Mecanica. In:Curso de Fisica, vol. 1 € 2.e4 ed.Rio de Janeiro: LTC.




69

INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DO SUDESTE DE
MINAS GERAIS. Prova Objetiva Processo seletivo 2013/2. Disponivel em
<https://silo.tips/download/portugues-leia-atentamente-os-textos-i-e-ii-e-responda-a-seguir-
as-questoes-de-1> Acesso em 04/06/2019.

. Prova Objetiva Processo seletivo 2014/2. Disponivelem
<https://silo.tips/queue/processo-seletivo-cursos-tecnicos-subsequentes-concomitantes-
concomitante-subseq-4?&queue _id=-
1&v=1602068172&u=MTcSLjEwOC4yMDEuMjly>Acesso em 07/10/2020.

. Lista De Exercicios IF-Sudeste Intensivo. Disponivel em:
<https://www.blogs.unicamp.br/ciencianerd/wp-content/uploads/sites/113/2019/10/Lista-de-
exerc%C3%ADcio-de-f%C3%ADsica-1F-completa.pdf> Acesso em 04/06/2019.

JOAQUIM, Welington Mrad. Ensinando a teoria da relatividade por meio de um sistema
hipermidia. Disponivel em
<http://www1.pucminas.br/imagedb/documento/DOC_DSC NOME ARQUI2014013010380
5.pdf> Acesso em 07/10/2019.

JOHNSON, S. EverythingBadisGood for You: Howtoday’s popular
cultureisactuallymakingussmarter.Riverhead Book, 2005

KEMP, Simon. Tendéncias digitais 2019: todas as estatisticas que vocé precisa saber
sobre a internet. 2019. Disponivel em:
<https://thenextweb.com/contributors/2019/01/30/digital-trends-2019-every-single-stat-you-
need-to-know-about-the-internet/> Acesso em jul.2020

LaGEA, Laboratério de Ciéncias Espaciais e Astrofisicas.100 anos da Comprovacio da
Teoria da Relatividade de Einstein. 2019. Disponivel em:
<https://sites.unipampa.edu.br/lagea/2019/08/13/100-anos-da-comprovacao-da-teoria-da-
relatividade-de-einstein/> Acesso em out.2020.

LEITE, L. Introducio a Histéria dos Jogos Eletronicos. 2003 pp. 29-83. Disponivel em:
<https://www.maxwell.vrac.puc-rio.br/8600/8600_3.PDF> Acesso em 2/12/2019

LENZI, César H.;POMPEIA, Pedro J.; STUDART, Nelson.Historia da Fisica e
Ciéncias.Revista Brasileira de Ensino de Fisica. vol. 41, suppl.1, €20190238,
2019.Disponivel em: <www.scielo.br/rbef DOI: http://dx.doi.org/10.1590/1806-9126-RBEF-
2019-0238> Acesso em 03/05/2020.

LUCENA, Simone (org.). Cultura digital, jogos eletronicos e educacio. Salvador:
EDUFBA, 2014. Disponivel em: < file:///C:/Users/Cliente/Downloads/cultura-digital-jogos-
eletronico RI.pdf> Acesso em 02/08/2020.

MAIS APRENDIZAGEM. Como nosso cérebro aprende.Disponivel em
<https://www.youtube.com/watch?v=J78c8cVDHHE > Acesso em jun/2020.

MIND LAB. O desafio de ensinar e aprender em tempos de inovacio e transformacao.
Disponivel em <https://www.youtube.com/watch?v=MyFadMp5FRo> Acesso em jun/2020.



70

MEC, Assessoria de Imprensa do INEP. indice aponta evolucio na qualidade do ensino
fundamental e médio. Disponivel em: <http://portal.mec.gov.br/component/tags/tag/32098>
Acesso em 30/08/2019.

MEDEIROS, Alexandre e MEDEIROS, Cleide Farias de.Possibilidades e limita¢des das
simulagdes computacionais no ensino da Fisica./n: Revista Brasileira de Ensino de
Fisica. vol.24 no.2. Sao Paulo: Junho 2002. Disponivel em
<http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1806-11172002000200002>
Acesso em ou.2020.

MEC. Parametros Curriculares Nacionais Ensino Médio. Disponivel
em:<http://portal.mec. gov.br/seb/arquivos/pdf/ciencian.pdf>Acesso em 05/10/2019.

. Base nacional curricular comum. Disponivel em:
<http://basenacionalcomum.mec.gov.br/images/BNCC_EI EF 110518 versaofinal site.pdf>
Acesso em out. 2020.

MESQUITA, S. C. de F. Projeto “O calendario e a medida do tempo” — Ensino de ciéncias
nos anos iniciais do ensino fundamental. 2011. p 138. Dissertacdo, Universidade Estadual
de Campinas, Faculdade de Educagao, Campinas, SP. Disponivel em:
<http://www.repositorio.unicamp.br/handle/REPOSIP/251280>. Acesso em: 12/12/2018.

MNPEF. Resolu¢io n. 01, de 03 de junho de 2020.Disponivel em
<http://www.www .fisica.org.br/mnpef/sites/default/files/anexospagina/Resolucao01-2020-
Covid-19.pdf> Acesso emout. 2020.

MORAN, J. Mudar a forma de ensinar e de aprender: Transformar as aulas em pesquisa e
comunicagdo presencial-virtual./n:Revista Interagdes, Sao Paulo, 2000. vol. V, p. 2.
Disponivel em

<http://www.eca.usp.br/prof/moran/site/textos/tecnologias_eduacacao/uber.pdf>Acesso em:
01/08/20

MOREIRA, M. A.Ensino de Fisica no Brasil: retrospectiva e perspectivas./n:Revista
Brasileira de Ensino de Fisica, v. 22, n. 1, mar¢o/2000, p.94-99.Disponivel
em:<http://www.sbfisica.org.br/rbef/pdf/v22al3.pdf>>. Acesso em 23/03/2020.

. Grandes Desafios para o ensino da Fisica na educa¢do contemporanea.
In:Revista do Professor de Fisica. UFRGS, Brasilia, vol.1 n.1, 2017. Disponivel em:
<https://periodicos.unb.br/index.php/rpf/article/view/7074>Acesso em 20/08/2020.

MUNDIN, Klebar C. Principio da Superposicdo.1997. Disponivel em:
<http://www.ensinoadistancia.pro.br/EaD/Eletromagnetismo/PrincSuperposicao/PrincipioSup
erposicao.html> Acesso em 20/07/20.

MUNGUBA, Marilene C. etall. Jogos eletronicos: apreensao de estratégias de
aprendizagem. 2003. Disponivel em:
<file:///C:/Users/Roney%20Moreira%20Campos/Downloads/330-6374-1-PB.pdf> Acesso
em: out. 2020.

NARDI, R. Memorias da educacao em ciéncias no Brasil: A pesquisa em ensino de
fisica./n:Investigacdes em ensino de ciéncias.Vol.10(1), pp. 63-101, 2005. Disponivel em:



71

<https://www.if.ufrgs.br/cref/ojs/index.php/ienci/article/view/523/319> Acesso em
07/09/2019.

NASCIMENTO, Marcio Luis Ferreira. Teoria da relatividade geral — Cem anos de uma nova
visdo de mundo. Politécnica. Instituto Politécnico da Bahia. Ano 9. Edigao Quadrimestral
Novembro de 2017. Disponivel em:<http://www.lamav.ufba.br/pdf/RIPB25.pdf> Acesso
09/08/2019

NOGUEIRA, Claudio M.M e NOGUEIRA, Maria Alice.A sociologia da educagao de Pierre
Bourdieu: limites e contribui¢des. /n:Educacio e Sociedade. Ano. 23 n.78. Campinas,
abril/2002.

NUSSENZVEIG, H. M.Curso de fisica basica.4 ed. v. 1 e II. Sdo Paulo: Editora Edgard
Blucher, 2002.

PISA 2018. Avaliagao e Estrutura Analitica do PISA 2018. Disponivel em: <https:
//www.oecd-ilibrary.org/education/pisa-2018-assessment-and-analytical-

framework b25efab8-em. http://www.oecd.org/education/education-at-a-glance/> Acesso em
04/01/2019.

PACHECO, P. Mercado de games no Brasil cresce, apesar da crise. In:Jornal Estado de
Minas.24/07/2018, Disponivel em:
<https://www.em.com.br/app/noticia/economia/2018/07/24/internas_economia,975277/merca
do-de-games-no-brasil-cresce-apesar-da-crise.shtml> Acesso em ago.2020.

PCN. Parametros Curriculares Nacionais Ensino Médio.Disponivel em <http://portal.mec.
gov.br/seb/ar,quivos/pdf/ciencian.pdf> Acesso em 05/10/2019

PEREIRA, Jaqueline da Silva. Do consumo as apropriagdes: o uso de smartphones por
estudantes de ensino médio em Cuiaba. /n:Revista Anagrama. Revista Cientifica
Interdisciplinar da Graduagao. Ano 10, v. 01, janeiro-julho 2016. Sao Paulo. Disponivel
em: <https://core.ac.uk/download/pdf/268339337.pdf> Acesso em jan.2021.

PERUZZI, D. et al. Jogos de Computador e seu Efeito em Criancas e Adolescentes.
Universidade de Sao Paulo Instituto de Ciéncias Matematicas ¢ de Computag¢ao Sao Carlos,
24 de maio de 2010. Disponivel em: <http://wiki.icmc.usp.br/images/a/ac/SCC0207-
Cristina_Grupo08Artigo.pdf>Acesso em 06/07/2019.

PINHO, Ana Sueli Teixeira de; SOUZA, Eliseu Clemente de.O tempo escolar e o encontro
com o outro: do ritmo padrdo as simultaneidades. /n:Educacao e Pesquisa. Vol.41 n.3. Sao
Paulo: Julho/Set. 2015.Disponivel
em:<http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1517-
97022015000300663>Acesso em: set. 2020.

PRENSKY, M. Aprendizagem baseada em jogos digitais.Sao Paulo: Editora Senac. 2012.

RAMOS, Francisca A. e CARMO, Patricia E. R. As Tecnologias de Informacgao e
Comunicacio (TICS) no contexto escolar. Monografia.Disponivel em



72

<https://monografias.brasilescola.uol.com.br/educacao/as-tecnologias-informacao-
comunicacao-tics-no-contexto-escolar.htm#capitulo 3.1.1> Acesso em: out. 2020.

RAMOS, E. M. de F.; FERREIRA, N. C. Brinquedos e jogos no ensino de Fisica. /n: NARDI,
Roberto. (Org). Pesquisas no ensino de fisica. 2ed. Sdo Paulo: Escrituras Editora, p.137-150,
2001.

REDSHIFT, Live. Velocidade do Foguete.Centro Aeroespacial Alemao.Disponivel em:
<https://www.redshift-live.com/en/magazine/articles/Exploring_Space/8671-Rocket speed-
1.html> Acesso em: 17/12/2019.

RIFFEL, R. A. Teoria da Relatividade Especial. Universidade Federal de Santa Maria,2010.
Disponivel em:< http://w3.ufsm.br/rogemar/docs/relatividade.pdf > Acesso em 08/07/2020.

RODRIGUES, I. G. e HAMBURGER, Ernst Wolfgang. O Grupo de Ensino do IFUSP:
historico e atividades.Sdo Paulo:Instituto de Fisica da Universidade de Sao Paulo,
Marg¢o/1993. Disponivel em: <https://repositorio.usp.br/item/000851568> Acesso em jul./2020.

SANTOS, W. L. P. Educagao cientifica na perspectiva de letramento como pratica social:
funcdes, principios e desafios. /n:Revista Brasileira de Educacio. v. 12, n. 36.Rio de
Janeiro:Associa¢ao Nacional de P6s-Graduagdo e Pesquisa em Educagao, setembro-
dezembro, 2007, pp. 474-492. Disponivel em <http://www.
redalyc.org/comocitar.0a?id=27503607> Acesso 12/09/2020

SERWAY, R. Fisica 1 e 2 — Mecanica e Gravitacdo. LTC. Disponivel
em:<https://docero.com.br/doc/ccsSec> Acesso em: maio/2020.

SILVEIRA, Fernando Lang da.Diferenca na aceleracio da gravidade do polo para o
equador.2014. Disponivel em:<https://www.if.ufrgs.br/novocref/?contact-
pergunta=diferenca-na-aceleracao-da-gravidade-do-polo-para-o-equador>Acesso em:
set.2020.

SOUZA, Fébio P. S.Conceitos de simultaneidade, da antiguidade a relatividade: um
moddulo de ensino contextualizado. Florianopolis, SC: 2016. Disponivel em:
<https://repositorio.ufsc.br/xmlui/bitstream/handle/123456789/171719/342638.pdf?sequence
=1&isAllowed=y > Acesso em set. 2020.

SOUZA, Daniel Lopes de. Lei de Couloumb. Fisica na Pratica — Anel de Thonsom. 2017.
Disponivel em: <http://aneldethomson.blogspot.com/2017/08/lei-de-coulomb-1.htm]>>.
Acesso em out.2020.

SO FISICA. Fisica na Linha do Tempo. Virtuous Tecnologia da Informagéo, 2008-2020.
Disponivel em:<http://www.sofisica.com.br/conteudos/HistoriaDaFisica/linhadotempo.php>
Acesso em 01/07/2020.

STUDART, N. Objetos de aprendizagem no ensino de Fisica: um recurso pedagogico
moderno para professores e alunos. UNB, 2015. Disponivel em
<http://mnpef.ararangua.ufsc.br/files/2015/05/Workshop-UnB_2015.pdf>Acesso em
03/08/2019.

TAROUCO etall. Jogos educacionais. 2003. Disponivel em:
<http://www.cinted.ufrgs.br/ciclo3/af/30-jogoseducacionais.pdf>Acesso em: ago.2020.



73

TENCONI, Marcos Antdnio. Aplicagdo de jogos educacionais digitais para estimulo do
raciocinio em alunos das séries iniciais do ensino fundamental. 2016. Disponivel em:
<https://repositorio.ufsc.br/xmlui/bitstream/handle/123456789/167311/TCC%20Tenconi.pdf?
sequence=1&isAllowed=y> Acesso em: ago./2020.

TIPLER, Paul A. Fisica Sao Paulo,v. 1.c. 11. p.300,2000,LTC.

UEG. Questao 60./n: Vestiprovas. Disponivel
em:<http://www.vestiprovas.com.br/questao.php?questao=ueg-2010-1-60-fisica-outros-593 1>
Acesso em: 19/08/2020.

UFABC. Transformacao de Coordenadas. Disponivel em:
<https://propg.ufabc.edu.br/mnpef-sites/relatividade-restrita/transformacao-de-
coordenadas/>Acesso em: 23/04/2020.

UFRGS. Leis de Kepler. Disponivel em: <http://www.if.ufrgs.br/tex
/fis01043/20041/Diomar/kepler.html> Acesso em 27/02/2020.

VIEIRA, C. L. e VIDEIRA, A. A. P. Historia da Fisica: artigos, ensaios e resenhas. 2019.
2%d. CBPEF, Rio de Janeiro. Disponivel em:<https://portal.cbpf.br/pt-br/livros/historia-da-
fisica-artigos-ensaios-e-resenhas>Acesso em:ago.2020.

WRIGHT, Jason. Research Gate.Disponivelem:<https://www.researchgate.net/figure/Shape-
of-various-eccentric-orbits-in-the-orbital-plane-A-handful-of-exoplanets-
with_fig6 232063462>Acesso 21/06/2020.

XAVIER, Eliane P. Serra. O paradoxo dos gémeos — O tempo dilata! Instituto Sabedoria
Quantica. Agosto/2012. Disponivel em: <http://sabedoriaquantica.blogspot.com/2012/08/o-
paradoxo-dos-gemeos-o-tempo-dilata.html> Acesso em: set.2020.

YOUNG, H. D. e FREEDMAN, R. A. Fisica I e I1, (Sears e Zemansky), 12 ed.Sao Paulo:
Editora Pearson, Addison Wesley.

. Fisica I'V: dtica e fisica moderna.12 ed. Sao Paulo: Addison Wesley.
100 p.ISBN 978-85-88639-35-5

ZARA, Reginaldo A. Espaco, tempo e relatividade. CCET UniOeste.Slideplayer.
Disponivel em: <https://slideplayer.com.br/slide/2264634/> . Acesso em nov/2020.

ZYLBERSZTAIN, A. A deflexido da luz pela gravidade e o eclipse de 1919. Depto. de
Fisica — UFSC Florianopolis — SCCad. Cat. Ens. Fis., Florianopolis, 6 (3): p. 224-233, dez.
1989. Disponivel em: <file:///C:/Users/Roney%20Moreira%20Campos/Downloads/Dialnet-
ADeflexaoDal.uzPelaGravidadeEOEclipseDe1919-5166065.pdf> Acesso em: out.2020.



74

APENDICE A - O LIVRETO:

A FiSICA E SUAS FORCAS.

Forca ¢ um conceito newtoniano, que
explica a a¢do exercida sobre um objeto ou a
alteragdo no seu movimento. Existem
diferentes tipos de for¢as na natureza e elas
possuem duas classificagdes:

Forcas de contato: necessitam do contato
entre os dois corpos. Exemplo: forga normal,

forca de atrito, tragao.

Figura 18 - Forca de Contato

Fonte: Alan Belisario

Forc¢as de campo: atuam sem o contato, e
em geral dependem da distancia entre os
corpos. Exemplo: for¢ca peso (depende do
forga

campo gravitacional da Terra),

elétrica, forca magnética.

Figura 19 - For¢a de Campo

FORCA GRAVITACIONAL
Isaac Newton e a Lei da Gravitaciao

Universal

Figura 20 - [saac Newton

Fonte: Alan Belisario

Segundo Newton a Forca Gravitacional ¢ a
forca de atragdo que existe entre todos os
corpos com massa no universo. E muito
pequena, se comparada com as outras forgas.
A forga gravitacional depende da massa dos
corpos e da distancia entre eles.

Isaac Newton em 1687 propos a Lei da
Gravitagdo Universal. Segundo a lenda, anos
depois de ter tido a experiéncia de ver a
maga cair da arvore ele concluiu que os
corpos que caem, sdo atraidos pela Terra,

com uma for¢a chamada gravidade, que ¢

dirigida para o centro dela.

Figura 21 - A lenda da maca

Fonte: Alan Belisario

Fonte: Alan Belisario



A Forga Gravitacional ¢ responsavel por
prender objetos a superficie de planetas e,
manté-los em orbita girando ao redor do Sol.
Quanto maior a orbita do planeta, menor a

forca gravitacional entre ele e o Sol.

Figura 22- Sistema Solar

Fonte: Alan Belisario

Ela existe entre a Terra e a Lua, Terra € o
Sol e entre a Terra, Lua e Sol, fazendo com
que o movimento de translacdo da Terra
aconteca.

Newton chamou de For¢a Centripeta a
resultante que atua num corpo em
movimento circular no sentido de atrai-lo
para o centro de rotagao.

A For¢a Gravitacional ¢ diretamente

proporcional as massas dos corpos e
inversamente proporcional ao quadrado da

distancia entre os corpos.

Figura 23- Formula da Lei da Gravitagao

. mm,
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Onde G = 6,67 x 10! Nm?/Kg?. Este valor
¢ uma constante universal, ou seja, 0 mesmo
em todo universo.

Com a mesma forga que a terra atrai voce,
vocé atrai a terra. Apesar da diferenca de
tamanho, as for¢as de atracdo gravitacional
tém a mesma intensidade, mas a aceleragdo
¢ diferente, pelo valor diferente das massas
dos corpos.

Exemplo: Quando abandonamos um corpo
sem velocidade, ele cai em linha reta com
uma aceleragdo g, a0 mesmo tempo em que
a Terra deve "subir"; s6 ndao percebemos.
Devido a sua grande massa, sua aceleragao,

¢ bem menor que a do corpo.

Figura 24- Queda Livre

Fonte: Alan Belisario

Quando vocé sobe numa balanca, ela vai

aferir o peso em kgf e ndo a massa, que ¢

O~

dada em Quilogramas — Kg. O peso
definido pela gravidade do local que vocé
esta e também da altitude que vocé se
encontra. Uma vez definida a gravidade, o
peso ¢ determinado a um fator de
proporcionalidade (m). A altitude influencia

a gravidade. Uma pessoa aparenta mais leve



na Lua, porque a gravidade 14 ¢ menor que a
gravidade da Terra. Porém, sua massa
continuara a mesma, em qualquer lugar que
ela esteja.

Podemos exemplificar a acdo da Forca de
Atragao Gravitacional com a queda livre.
Quando os planetas estdo em oOrbita em
torno do Sol eles estdo “caindo” em diregao
ao Sol, suas velocidades sao muito grandes e
variam suas distancias em relagdao ao Sol no
decorrer de suas trajetorias. Da mesma
forma, o motivo dos astronautas flutuarem, é
devido a queda livre, ou seja, quando os
astronautas estdo em Orbita da Terra, a

gravidade terrestre os atrai.

Figura 25- Flutuacao no Espaco

Fonte: Alan Belisario

Planetas sofrem uma aceleragdo, quando
aproximados do Sol. Quanto mais proximo
do Sol, maior avelocidade do planeta. Em
virtude da gravidade, a Lua ¢ atraida para o
centro da Terra e sofre uma aceleragdo, a
qual produz a sua 6rbita.

O campo gravitacional do Sol ou da Lua nao
¢ igual em todos os pontos. Alguns pontos

da Terra, em determinada época do ano,
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estdo mais proximos e outros mais distantes

destes corpos celestes.

Figura 26- Fases da Lua

Fonte: Alan Belisario

O Fenomeno das marés ocorre devido ao
movimento periddico da lua causando assim
maior ou menor atragao pelas aguas. De

maneira bem simplificada funciona, assim:

Figura 27- Mar¢ Alta

Fonte: Alan Belisario

Quando h4a um quase alinhamento da Lua,
do sol e da Terra, nas Luas novas ou cheias,

as marés sdo altas.

Figura 28- Mar¢ Baixa

Fonte: Alan Belisario



Quando a lua no quarto crescente ou quarto
minguante, as marés sao baixas. Isaac
Newton, usando a expressao:

F = G. M1.My/d* explicou esse fendomeno
natural. “As marés sdo causadas pela atragao

do Sol e da Lua sobre as aguas do mar.”

Fisica Contemporanea e um pouco da sua
historia.

Em 1905, o fisico Alemao, Albert
Einstein propos a Teoria da Relatividade
Especial, explicando alguns fendomenos que

ainda nao tinham sido explicados.

Figura 29 - Albert Einstein

Fonte: Alan Belisario

1° Postulado: As leis da Fisica sdo as
mesmas em todos os sistemas referenciais
inerciais.

2° Postulado: A velocidade da luz no vacuo
(c = 300.000 km/s) tem o mesmo valor c

para todos os sistemas referenciais inerciais.

Segundo essa teoria, relogios que viajam
com velocidades diferentes medirdo tempos

diferentes, quanto mais proximo da
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velocidade da luz, mais devagar o tempo

passara.

Figura 30 - Paradoxo dos Gémeos

Fonte: Alan Belisario

O Paradoxo dos Gémeos nada mais ¢ que a
suposta pratica da dilatagdo do tempo. A
seria  com dois

experiéncia gémeos

idénticos, que se separariam por um
determinado tempo.Porém, um deles estaria
viajando proximo a velocidade da luz. Como
o tempo ¢ mais lento para quem estd em
movimento, espera que o irmao que partiu
retornard mais jovem e encontrard o seu
irmao gémeo mais velho. Para fazer estes
calculos, Einstein usou a equagao:

M,

2

M- (Y

V" e
Que chamou de “Equagdo da dilatagdo do
tempo”. Onde:
*Ato = Intervalo de tempo marcado pelo
observador em relag¢ao ao outro.
*At = Intervalo de tempo marcado pelo
observador em relacdo ao outro.

*v = Velocidade do corpo em movimento;

«c = Velocidade da luz (c = 3,0 x 10% m/s).



Ela determina a relacdo entre os intervalos
de tempo marcados por um observador em
repouso € outro em movimento. Com este
calculo podemos perceber que o intervalo de
tempo marcado pelo observador parado ¢
sempre maior da que o marcado pelo

observador em movimento.

Mais tarde, em 1915, Einstein propds a
Teoria Geral da Relatividade, tendo como
postulado: Existe uma equivaléncia fisica
entre um campo gravitacional e a
correspondente aceleracao de um sistema de
referéncia. Exemplo: uma pessoa dentro de
um elevador em movimento, com aceleragao
igual a gravidade da Terra (= 9,8 m/s?),
jamais terd como saber se esta proximo da
Terra, ou se no espago distante, pois, 0s
efeitos da gravidade e da aceleragcdo sdo

iguais.

Figura 31 - Teoria da Equivaléncia

Fonte: Alan Belisario

Einstein propds que o préprio espago € o
proprio tempo sdo afetados pela presenca de
matéria e de energia. Essa teoria ¢ conhecida

como Teoria da Relatividade Geral.
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Segundo essa teoria, corpos massivos, como
planetas e estrelas, sdo capazes de deformar
o espago-tempo. Essa deformacdo, por sua

vez, da origem a gravidade.

Figura 32 - Gravidade Segundo Einstein

Fonte: Alan Belisario

Portanto, de acordo com a Relatividade
Geral,podemos dizer que “o objeto em
queda segue uma trajetoria determinada,

pela curvatura do espago-tempo”.

O Eclipse

Em 29 de maio de 1919, na cidade de
Sobral- CE, uma expedi¢do liderada por
Arthur Stanley Eddington confirmou a
previsdo da relatividade geral para a
deflexdo da luz das estrelas pelo Sol durante
o eclipse solar total. Os resultados desse
experimento, ainda causa muita polémica
entre fisicos do mundo todo. Muitos
continuam céticos a respeito dos calculos.
Muita  gente  acompanhou toda a
movimentagdo no centro da cidade. O
fenomeno teve duragdo de cinco minutos e

treze segundos que acabaram eternizados na



historia da ciéncia como um dos mais
importantes eventos de todos os tempos, “a

curvatura da luz”.

Figura 33 - O Eclipse de Sobral

Fonte: Alan Belisario

Como vimos, Einstein afirmava que corpos
massivos deformam o espago proximo a
eles, de modo que um raio luminoso era
desviado pela deformagao.

Esta curvatura, s6 poderia ser comprovada,
através de um eclipse total do Sol, ou seja,
quando a lua ficasse entre o Sol e a Terra,
possibilitando assim, ver o brilho das
estrelas proximas. Com este evento, a

pequena Sobral ganhou fama internacional

por ter sido o palco desta comprovacao.

A proposta de Newton no século XVII foi
um feito para a histéria da ciéncia, pois
pouco se sabia sobre gravitacdo até entdo.
Baseava-se em que todos os acontecimentos
sdo resultados de acontecimentos anteriores.
Esta proposta foi aceita durante muitos
ideal do

séculos e era o mais alto

conhecimento humano. Porém, o modelo
newtoniano, para a for¢a da gravidade,

manifesta numa s6 classe de observadores
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(os inerciais), os quais sdo puxados para o

centro da terra, por esta forca.

Figura 34 - Lei da Gravitagdo Universal

Fonte: Alan Belisario

Com o Principio da relatividade, Einstein
propds uma teoria da gravitagdo que
incorporava o espago € o tempo, encurvados
pela matéria e pela energia, e essa
deformacao, da origem a forca da gravidade,
fazendo com que a matéria, permaneca
dentro desta curvatura, conforme figura

abaixo.

Figura 35 - Deformacao do Espago pelo

Corpo Massivo

Fonte: Alan Belisario

Concluindo. Os dois cientistas foram
importantes, cada um no seu tempo e
propuseram-se colaborar com a humanidade
fazendo Ciéncia numa busca incansavel de
respostas para perguntas que, at€¢ entao, ndao

tinham explicacao.
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ENDERECO ELETRONICO PARA ACESSAR O LIVRETO:

O livreto “A Fisica e Suas Forgas” estd disponivel para qualquer professor que se
interessar, no link.

https://drive.google.com/file/d/1aG6dW2UIWyv4GPjSedQckel XgrzgSvub/view?usp

=sharing
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APENDICE B -0 JOGO

A APRESENTACAO DO JOGO

E um aplicativo simples, desenvolvido para a plataforma Androide, programado
através do Java Script, contendo 10 fases, com temas referentes ao conceito de forga e,
em particular, a forca de gravidade, desde a Fisica mecanicista até a Fisica Moderna.

Segue alguns quadros com as faces do jogo:

Figura 36 - Menu; Cadastramento; Boas-Vindas; Respostas Certas ¢ Erradas

Ola! Tuda bem?
Eu S $6U N0V amigo,
Pode me chamar de Nest
Vo he mostrar um pouca sobee @
Fisica & 5u3s forgas.
Estas feegas possuem duas
classificagdes:
Forga de CoNID, QuE NECEsSia 0o
contala entre o dois corpos. Ex forga
normal, forga de atrito, trago ¢
o Forga de campo. qua atua sem o i
Bem-vindo Xxox hain ’ contato. Ex: forca peso, forga ektrica,

: : I -‘,_'.?‘f?,"f?’.?'.".‘,‘f?_";__..... |
| I ———— R Resposta ervada

Sua ponuagdo: 0

Fonte: Alan Belisario

Figura 37 - Tlustra¢ao de Forgas de Contato e Campo

Fonte: Alan Belisario
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Figura 38 - [lustragdes do jogo para a Fisica Classica

T Gravilacional em st i 3] Buande Mes i Ferabmeedes s

o Wi dateo
o Falsa

Fonte: Alan Belisario

Figura 39 - Ilustragdes do jogo para as Teorias da Relatividade Restrita e Geral

wevlips tolsl de Sobealem 1) b acorda com a Teora da Relstidade
B sk

Fonte: Alan Belisario

Figura 40 - ilustragdes para as Telas de Célculo de Erros; Acertos e Parabéns.

Fonte: Alan Belisario
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ENDERECO ELETRONICO PARA ACESSAR O APLICATIVO:

O enderego eletronico para baixar o aplicativo do jogo esta disponivel no site:

https://drive.google.com/file/d/111c3vxA8d_T4X17Awo_5Zm7SJOJcO7qr/view?usp=s

haringEste link estd disponivel para qualquer professor que se interessar. O acesso

devera ser feito por celular com sistema androide.

AS FASES DO JOGO

FASE 1 - Forgas Fisicas e suas Classificagoes

1- Qual a classificacdo da forga Fisica responsavel por erguer a caixa usando a
empilhadeira?

a) Forga de contato

b) Forga de campo
2- Qual a classificacao da forga Fisica responsavel por fazer o carro ser atraido pelo
ima?

a) Forca de contato

b) For¢a de campo

3- Qual a classificagdo da forca Fisica responséavel por puxar os vagoes?
a) Forca de contato

b) Forga de campo

4- Qual a classificacao da forca Fisica responsavel por atrair o paraquedista para o
chao?

a) Forga de contato

b) Forga de campo

FASE 2 - Forca Gravitacional

5- Qual a defini¢do da forga gravitacional proposta por Isaac Newton?
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a) Forca de atracdo que existe entre todos os corpos no universo devido ao peso
deles.

b) Forca de atracdo que existe entre todos 0s corpos com massa no universo.

6- A Forga Gravitacional depende:
a) Da massa dos corpos e do tamanho deles.

b) Da massa dos corpos e da distancia entre eles.

FASE 3 - A Orbita dos Planetas

7- Como agem a Forg¢a Gravitacional em nosso sistema solar?
a) Faz os planetas se unirem, proporcionando mais forga, para o sistema.

b) Faz com que os planetas se mantenham em o6rbita, girando em torno do Sol.

FASE 4 - Entendendo Um Pouco da Gravidade

8- Em relagao a intensidade da Forga de atragao Gravitacional, entre dois corpos:
a) O maior corpo atrai com maior intensidade.

b) Os corpos se atraem com igual intensidade.

9- O peso ¢ determinado:
a) Pela massa e a altitude em que vocé se encontra medido em kgf

b) Pela gravidade do local medido em kg.

FASE 5 - Gravidade, Queda Livre e a Trajetoria dos Planetas.

10- Os astronautas flutuam devidos:
a) A queda livre
b) Ao seu peso

11- O que explica as orbitas e as trajetdrias elipticas dos planetas?
a) A massa dos planetas.

b) A Forga gravitacional do sistema
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FASE 6 - As Fases da Lua

12- Quando acontece o fendmeno das marés altas?

a) Quando ha um quase alinhamento da Lua, do Sol e da Terra, nas Luas novas ou
cheias.

b) Quando hd um quase alinhamento da Lua, do Sol e da Terra, nas Luas quarto

crescente ou quarto minguante.

13- Por que o campo gravitacional do Sol e o campo gravitacional da Terra ndo sdo
iguais em todos os pontos?
a) Pela distancia dos corpos celestes em determinadas épocas do ano.

b) Pelo tamanho dos corpos celestes em determinadas épocas do ano.

FASE 7 - Fisica Contemporanea e Um Pouco da Sua Historia.

14- Albert Einstein prop6s a Teoria da Relatividade Especial, onde explica que:

a) Referenciais que se movem com velocidades proximas a velocidade da luz
experimentam a passagem do tempo de forma mais lenta.

b) Referenciais que se movem com velocidades bem pequenas, experimentam a

passagem do tempo de forma mais lenta.

15- Como pareceriamos a alguém da terra se estivéssemos viajando numa nave tao
rapida quanto a luz?
a) Iriamos parecer aumentados e mais jovens.

b) Iriamos parecer diminuidos e mais jovens.

FASE 8 - Einstein e o Espago-Tempo

16- De acordo com a Teoria da Relatividade Geral:

a) Corpos massivos deformam o espago-tempo, dando origem a gravidade.

b) Corpos leves nao podem deformar o espago-tempo.

17- Albert Einstein propds que o proprio espaco e o proprio tempo sdo afetados pela

presenca de matéria e de energia.
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a) Verdadeiro
b) Falso

FASE 9 - O Eclipse de Sobral

18- Sobre o eclipse total de Sobral em 1919, responda:

a) Foi o local onde foram experimentadas as medidas da teoriade Albert Einstein sobre
o desvio da luz, com a finalidade de comprova-las.

b) Apds a experiéncia de medigdo baseada nas teorias de Einsteinsua teoria de desvio da

luz ficou totalmente comprovada.

19- Como a equipe de Einstein pretendia verificar a curvatura da luz?
a) Esta curvatura poderia ser verificada com um eclipse lunar.

b) Esta curvatura, s6 poderia ser verificada através de um eclipse total do Sol.

FASE 10 - Modelo do Espago Gravitacional Newtoniano Versos o Modelo

Gravitacional Segundo Einstein

20- Segundo Newton, corpos com massa sdo atraidos, em propor¢do inversa ao
quadrado da distancia dando origem a gravidade.

a) Verdadeiro

b) Falso

21- Segundo FEinstein, corpos massivos sdo capazes de deformar o espaco-tempo,
prendendo outros corpos nesta deformacao, dando origem assim a gravidade.

a) Verdadeiro

b) Falso
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APENDICE C - QUESTIONARIO - PARA SONDAGEM DE
CONHECIMENTOS PREVIOS

Marque a alternativa correta nas questdes abaixo.

1- (IF — Sudeste MG 2013) Trés estudantes discutem sobre um filme de ficgao cientifica
que viram recentemente. No filme, dois tripulantes de mesma massa de uma nave
espacial precisam saltar de uma determinada altura da superficie terrestre. Para o salto,
em queda livre, eles utilizam trajes especiais idénticos, entretanto, um dos astronautas
adicionou ao seu traje uma carga de chumbo, argumentando que sua queda seria mais
rapida que a do outro sem a carga adicional. Na condi¢ao de haver SOMENTE a forca
gravitacional atuando sobre os dois astronautas, no momento da queda de uma mesma
altura em relagdo a superficie terrestre, os trés estudantes langaram hipotese sobre qual

deveria ser o desfecho da situagdo de acordo com os principios da fisica:

I — Aluno A: Os dois astronautas t€m um movimento retilineo acelerado, em dire¢ao ao
centro da Terra. Em razdo das diferencas entre as massas, cada corpo deve chegar a
superficie em intervalos de tempos distintos. O mais “pesado” chega antes que o mais
“leve”.

IT — Aluno B: Os dois astronautas tém um movimento uniforme em dire¢do ao centro da
Terra e os dois chegam ao mesmo tempo.

IIT — Aluno C: Como a aceleracao gravitacional nao depende da massa dos astronautas,
eles levam o mesmo intervalo de tempo para chegar a superficie terrestre,

independentemente, da diferenca de massa entre eles.

Marque, dentre as alternativas abaixo, a que expressa a(s) hipotese(s) CORRETA(S).

a) A hipotese I € a Unica correta.

b) A hipotese II € a tnica correta.

c¢) A hipdtese III ¢ a unica correta.

d) As hipoteses I e Il sdo as unicas corretas.

e) As hipoteses II e III sdo as unicas corretas

2- (IF — Sudeste MG) Um estudante amarra, na ponta de um barbante, uma bola de
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pléstico e a faz girar em um plano vertical, como mostra a figura. Desconsiderando a

resisténcia do ar, a respeito desse movimento, ¢ CORRETO afirmar que:

Figura 41 — Giro de uma bola de pléstico na ponta de um barbante.

Fonte: IFSudesteMG

a) a forca de tra¢do exercida pela corda realiza trabalho sobre a bola enquanto ela gira.
b) o peso da bola realiza um trabalho positivo sobre ela durante todo o movimento.

c) a forca de tracao, por ser uma forca centripeta, nao realiza trabalho sobre a bola.

d) o trabalho da forca de tracdo ¢ o responsavel pela variacdo da energia cinética da
bola.

e) o trabalho total realizado sobre a bola depende da intensidade da for¢a com que o

estudante a gira

3-(IF — Sudeste MG) Sabemos que um planeta gira em torno de um astro devido a forga
gravitacional existente entre eles. A figura mostra um planeta em translacao ao redor do
Sol, que ocupa um dos focos da elipse que representa a trajetéria do planeta. A respeito

desse movimento, ¢ CORRETO afirmar que:

Figura 42 - Trajetoria de um planeta em volta do Sol

P = S
L Plancta ""'_\

- L)
{ LF ;
1 [
l‘ "
~, Sol /

Se— ——

e

Fonte:IFSudesteMG

a) o planeta orbita em torno do Sol, com velocidade constante em todo a sua trajetoria.
b) a forca gravitacional existente entre o Sol e o planeta ¢ igual ao Peso desse planeta
nesse sistema.

c) a forga exercida pelo planeta sobre o Sol ¢ menor que a forga exercida pelo Sol sobre

o planeta.
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d) se dobrarmos a distancia do planeta ao Sol, a forca de atracdo entre eles cai pela
metade.
e) se dobrarmos tanto o valor da massa do Sol quanto o valor da massa do planeta, a

forca de atragdo entre eles também dobrara.

4- (IF — Sudeste MGG) Uma crianga estava no colo de sua mae e deixou cair um carrinho
a pilha de uma altura h em relacdo ao chao. Assinale a alternativa CORRETA que
justifica o fato de o carrinho cair.

a) O carrinho caiu devido a for¢a de empuxo.

b) O carrinho caiu devido a primeira Lei de Kepler.

¢) O carrinho caiu devido ao campo gravitacional da Terra.

d) O carrinho caiu devido ao campo eletromagnético da Terra.

e) O carrinho caiu devido a primeira Lei de Newton, conhecida como a Lei da Inércia.

5- (IF — Sudeste MQG) No ano de 1609, os cientistas utilizaram o telescopio pela
primeira vez para estudar a mecanica celeste. Entre os anos de 1609 e 1610, Galileu
Galilei (1564-1642) fez descobertas revoluciondrias sobre o sistema solar. Além disso,
nesse mesmo periodo, Johannes Kepler (1571-1630) publicou o livro Astronomia Nova,
em que sugeriu, por exemplo, que as oOrbitas dos planetas em torno do Sol sejam

elipticas.

Sobre essas descobertas de Kepler e Galileu, ¢ CORRETO afirmar que:

a) elas fortaleceram o argumento de que a Terra estd em repouso e todos os astros giram
em torno dela.

b) elas mudaram os rumos da ciéncia, pois, além de dar consisténcia ao sistema
heliocéntrico de Copérnico, ajudaram a elaborar uma nova mecanica celeste que se
aplicava, igualmente, a0 movimento da Terra e de qualquer outro planeta do universo.

c) elas permitiram somente que os cientistas tivessem uma ideia mais precisa do
universo.

d) elas foram muito importantes, mas nao mudaram os rumos da ciéncia, pois, além de
estabelecer o sistema geocéntrico de Ptolomeu (87-151 D.C.), a mecanica celeste ndo

teve qualquer alteracdo na sua concepgao.
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APENDICE D - QUESTIONARIQ PARA SONDAGEM DE CONHECIMENTOS
POS-ATIVIDADES

Marque a alternativa correta nas questdes abaixo.

1- (IF — Sudeste MG) Trés estudantes discutem sobre um filme de fic¢ao cientifica que
viram recentemente. No filme, dois tripulantes de mesma massa de uma nave espacial
precisam saltar de uma determinada altura da superficie terrestre. Para o salto, em queda
livre, eles utilizam trajes especiais idénticos, entretanto, um dos astronautas adicionou
ao seu traje uma carga de chumbo, argumentando que sua queda seria mais rapida que a
do outro sem a carga adicional. Na condi¢do de haver SOMENTE a forg¢a gravitacional
atuando sobre os dois astronautas, no momento da queda de uma mesma altura em
relacdo a superficie terrestre, os trés estudantes langaram hipotese sobre qual deveria ser

o desfecho da situagdo de acordo com os principios da fisica:

I — Aluno A: Os dois astronautas t€ém um movimento retilineo acelerado, em dire¢ao ao
centro da Terra. Em razdo das diferengas entre as massas, cada corpo deve chegar a
superficie em intervalos de tempos distintos. O mais “pesado” chega antes que o mais
“leve”.

IT — Aluno B: Os dois astronautas tém um movimento uniforme em dire¢dao ao centro da
Terra, porém os dois chegam ao mesmo tempo.

III — Aluno C: Como a aceleracio gravitacional ndo depende da massa dos
astronautas, eles levam o mesmo intervalo de tempo para chegar a superficie

terrestre, independentemente, da diferenca de massa entre eles.

Marque, dentre as alternativas abaixo, a que expressa a(s) hipotese(s) CORRETA(S).

a) A hipdtese I € a Unica correta.

b) A hipotese 11 € a tnica correta.

¢) A hipdtese III é a Ginica correta.

d) As hipoteses I e 111 sdo as tnicas corretas.

e) As hipoteses 11 e 11 sdo as unicas corretas
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2-(IF — Sudeste MG) Um estudante amarra, na ponta de um barbante, uma bola de

plastico e a faz girar em um plano vertical, como mostra a figura.

Figura 43 - Giro de uma bola de plastico na ponta de um barbante.

Fonte: IFSudesteMG

Desconsiderando a resisténcia do ar, a respeito desse movimento, ¢ CORRETO afirmar
que:

a) a forca de tracao exercida pela corda realiza trabalho sobre a bola enquanto ela gira.
b) o peso da bola realiza um trabalho positivo sobre ela durante todo o movimento.

¢) a forca de tracdo, por ser uma forca centripeta, ndo realiza trabalho sobre a
bola.

d) o trabalho da for¢a de tracdo € o responsavel pela variacdo da energia cinética da
bola.

e) o trabalho total realizado sobre a bola depende da intensidade da for¢ca com que o

estudante a gira

1-(IF — Sudeste MG) Sabemos que um planeta gira em torno de um astro devido a forga

gravitacional existente entre eles

Figura 44 - Trajetoria de um planeta em volta do Sol

e
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Fonte: IFSudesteMG

A figura mostra um planeta em translacdo ao redor do Sol, que ocupa um dos focos da
elipse que representa a trajetéria do planeta.

A respeito desse movimento, ¢ CORRETO afirmar que:
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a) o planeta orbita em torno do Sol, com velocidade constante em todo a sua trajetoria.
b) a forca gravitacional existente entre o Sol e o planeta é igual ao Peso desse
planeta nesse sistema.

c) a forca exercida pelo planeta sobre o Sol ¢ menor que a forca exercida pelo Sol
sobre o planeta.

d) se dobrarmos a distancia do planeta ao Sol, a forca de atracao entre eles cai pela
metade.

e) se dobrarmos tanto o valor da massa do Sol quanto o valor da massa do planeta, a

forca de atragdo entre eles também dobrara.

4- (IF — Sudeste MG) Uma crianca estava no colo de sua mae e deixou cair um

carrinho a pilha de uma altura h em relag@o ao chao.

Assinale a alternativa CORRETA que justifica o fato de o carrinho cair.

a) O carrinho caiu devido a for¢a de empuxo.

b) O carrinho caiu devido a primeira Lei de Kepler.

¢) O carrinho caiu devido ao campo gravitacional da Terra.
d) O carrinho caiu devido ao campo eletromagnético da Terra.

e) O carrinho caiu devido a primeira Lei de Newton, conhecida como a Lei da Inércia.

5- (UFJF/MG) No ano de 1609, os cientistas utilizaram o telescopio pela primeira vez
para estudar a mecanica celeste. Entre os anos de 1609 e 1610, Galileu Galilei (1564-
1642) fez descobertas revoluciondrias sobre o sistema solar. Além disso, nesse mesmo
periodo, Johannes Kepler (1571-1630) publicou o livro Astronomia Nova, em que
sugeriu, por exemplo, que as Orbitas dos planetas em torno do Sol sejam elipticas. Sobre

essas descobertas de Kepler e Galileu, ¢ CORRETO afirmar que:

a) elas fortaleceram o argumento de que a Terra estd em repouso e todos os astros giram
em torno dela.

b) elas mudaram os rumos da ciéncia, pois, além de dar consisténcia ao sistema
heliocéntrico de Copérnico, ajudaram a elaborar uma nova mecanica celeste que
se aplicava, igualmente, ao movimento da Terra e de qualquer outro planeta do

universo.
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c) elas permitiram somente que os cientistas tivessem uma ideia mais precisa do
universo.

d) elas foram muito importantes, mas ndo mudaram os rumos da ciéncia, pois, além de
estabelecer o sistema geocéntrico de Ptolomeu (87-151 D.C.), a mecanica celeste ndo
teve qualquer alteragdo na sua concepgao.

e) elas so tiveram importancia para a astrologia, pois mostra que os planetas e os astros

do universo tém, de fato, influéncia sobre a vida das pessoas na Terra.

6 - (UEG-GO) Antes mesmo de ter uma ideia mais correta do que ¢ a luz, o homem
percebeu que ela era capaz de percorrer muito depressa enormes distancias. Tao
depressa que levou Aristoteles — famoso pensador grego que viveu no século IV A.C. e
cujas obras influenciaram todo o mundo ocidental até a Renascenga — a admitir que a
velocidade da luz fosse infinita. GUIMARAES, L. A.; BOA, M. F. “Termologia e
optica”. Sdo Paulo: Harbra, 1997. p. 177

Hoje se sabe que a luz tem velocidade de aproximadamente 300.000 km/s, que ¢ uma
velocidade muito grande, porém finita. A teoria moderna que admite a velocidade da luz
constante em qualquer referencial e, portanto, torna elasticas as dimensdes do espago e

do tempo ¢é:

a) a teoria da relatividade.

b) a teoria da dualidade onda-particula.
¢) a teoria atomica de Bohr.

d) o principio de Heisenberg.

e) a lei da entropia.

7- (UEL-PR) A teoria da Relatividade Restrita, proposta por Albert Einstein (1879 —
1955) em 1905, ¢ revolucionaria porque mudou as ideias sobre o espago € o tempo, mas
em perfeito acordo com os resultados experimentais. Ela ¢ aplicada, entretanto, somente
a referenciais inerciais. Em 1915, Einstein propds a Teoria Geral da Relatividade, valida

ndo so para referenciais inerciais, mas também para referenciais ndo inerciais.

Sobre os referenciais inerciais, considere as seguintes afirmativas:
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I. Sdo referenciais que se movem, uns em relacao aos outros, com velocidade constante.
II. Sao referenciais que se movem, uns em relacdo aos outros, com velocidade variavel.
II1. Observadores em referenciais inerciais diferentes medem a mesma aceleragdo para o

movimento de uma particula.

Assinale a alternativa correta:

a) Apenas a afirmativa I ¢ verdadeira.

b) Apenas a afirmativas II ¢ verdadeira.
¢) As afirmativas I e II sdo verdadeiras.
d) As afirmativas II e III sdo verdadeiras.

e) As afirmativas I e I1I sao verdadeiras.

8-O que vocé achou de estudar fisica, usando este tipo de joguinho?
a) () Excelente

b) () Regular

¢) () Ruim

9-Em sua opinido, o jogo ajudou vocé aprender mais de Fisica?

a) () Sim
b) () No

10-Gostaria de jogar este jogo, novamente?

a) () Sim
b) () Nao
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APENDICE E - RECURSOS DE AVALIACAO DO JOGO

A avaliacdo dos resultados se fara de forma automatica, através de questdes respondidas
no proprio aplicativo, as quais sdo armazenadas num endereco eletronico, com o
relatério de erros e acertos de cada aluno e grafico de aproveitamento para observacao
do professor. O minimo de 70% de acertos define o aluno como aprovado. O relatdrio é

apresentado de a forma a seguir.

Grafico 13-Total de alunos; nomes; alunos aprovados e reprovados; o nimero erros e

acertos nas questoes especificas.

TOTAL DEALUNOS ALUNOS APROVADOS n ALUNOS REPROVADOS

Nome Questoes erradas Tokal de erros Percentual acerlos Percentual erros
Alan Belisario 11518 3 5% 15%
Regina Campos Cendutsimpacivel o 100% 0%
Alan Belisario s o 0% 10%

Fonte: Alan Belisario

Grafico 14- Grafico com o Numero da Questdo e a quantidade de erros da mesma.

[ ] Questoes com malor numero de erros

6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 17 18 19 20 21 22

Fonte: Alan Belisario



Grafico 15- Gréafico total de Erro e acertos em porcentagem

Fonte: Alan Belisario

Figura 45- Gabarito das Questdes para o Professor, disponivel no site; Numero da

questdo a esquerda, questdes e op¢des no centro e respostas corretas a direita.
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P P A o pelo i .
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{Forgn de campa)
{Forga de contato)
k3 & classicecio dadorca sk i por st i Respata Correm B
[Forga de conkato)
{Forga de czmpa)
] 0 gur éa forge pravitacionel, proacein por aac Newion! Rsposta Corre B
f 3 i
8 AForgs Grsiiacionel epence: Resposta Coe: B

{08 masso dos corpase da ade deles)
{08 massa doscorpas e da distincn ertre elzs)

7 Coma a3 8 Fargs Greitacional em noasa sitema soler” Respasts Carre B

I i 5 iz forp istema.)
étbiks, ginndoemtoma do Sol)

] choT da o;a destmgh Grvtec i Resgodts o
(@ maior corpo atrai com maior intensidade.]
(05 corpos 2= straem comiigual infensidade.]

3 O pesode ums pessos & defnide: Respasts Correta: B
{Pelnsus massa & 3 alfitude que ela seencontra )
(Pel gravidade dolocal]

1 s estonsuts flutemdevid: Respasts Care A
1A quedalivre)
(anseupesa]

1 i etArin i Rasposta Cometn B
[P ——
{aForga gravitacional da sistema]

Fonte: Alan Belisario
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Figura 46 - Visao da parte superior do site de registros do Quiz Fisica

QULZ FISICA
[ Estatission
1| TomaL DE ALUNOS ALUNOS APROVADOS n ALUNOS REPROVADOS
Home Questies serad Total de arves. Parcentual scartad Parcentual erros
Alan Belisaria SLBLRLY 3 5% 5%
Flagina Campas Cordumimpecinl R 0% 0%
Alan Belisaric 115 fle ) £l 0%
Rafaela Ribeiro de Almeida Corcutaimpecivel (=48 1004 L3
L] e S T

YT 3 4 B & T & 8 M M W O W 5w 8 % W on W B

Fonte: Alan Belisario

Figura 47 - Visao da parte inferior do site de registros Quiz Fisica

Hcach Fesposta Careix A
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. icssdo de orga é i i Fespeits Come s
(Forga e contalo)
(Forga e campa)

et reacionel, e or sase ewten? f—

Fesposta Corretn:

(on mssee ds corps e . disincin enbe les)

1 Cama agen Farga Ersitacionsl em ncasa sistemnscler? Fesgosta Coreenc®

. - Resgote Coreax®

s Resgane Coneix®
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0 Cassmmus Muemderide: Resgote Conesxd
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1 Fesgort Cormein®

Resposta Coreme

Fonte: Alan Belisario

O enderego eletronico para o site de avaliagdo dos resultados “Painel de
Estatistica Quiz Fisica”: <www.http://dashjogofisica.000webhostapp.com/>. Este link
estd disponivel para qualquer professor que se interessar. O acesso devera ser feito por
celular com sistema androide.
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APENDICE F - MATERIAL DO ALUNO

Prezado aluno,

Este aplicativo é compativel com celulares Androide. E um jogo preparado
especialmente para vocé. Pensando na sua aprendizagem. Segue abaixo algumas
orientagdes sobre como instalar e utilizar este material. O objetivo do jogo, € que vocé
compreenda de uma forma mais divertida os conceitos da Fisica usando as tecnologias

que faz parte do seu dia a dia, como o celular. Esperamos que goste. Bons Estudos!

4.110RIENTACOES GERAIS

Para jogar ¢ necessario baixa-lo através do link disponibilizado pelo professor.
Assim que instalar o aplicativo, vocé deve se registrar no jogo usando seu nome
completo para que o jogo seja liberado. O jogo contém 10 fases. A cada final de fase
existem perguntas relevantes referentes ao tema disposto. Sdo ao todo vinte e uma
perguntas baseadas em pequenos textos disponibilizados no jogo dentro do mesmo tema
do contetido do livreto que vocé recebeu. As respostas sdo oferecidas sempre em duas
opgdes “certa e errada”. Apo6s a leitura do livreto virtual disponibilizado pelo professor

podera comegar o jogo. Boa sorte.
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APENDICE G - MATERIAL DO PROFESSOR

Prezado Professor,

Abaixo estdo descritos os procedimentos para aplicagdo deste produto
educacional em sua pratica de sala de aula. O material contém a proposta de uso de
sequéncias didaticas, dois questionarios que podem ser disponibilizados no Google
Formulédrios ou impressos, um diagnostico e outro avaliativo, um livretodidatico
ilustrado, além da apresentacao do jogo e do site com os resultados avaliativos da
aplicagdo do jogo no ensino de Fisica.

O produto pretende contribuir com o ensino da disciplina mediante a proposta de
novos materiais € metodologias de ensino. Além disso, visa contribuir para uma pratica
participativa e relevante que faca jus a educacgdo do terceiro milénio, onde se deseja uma
escola diferente, com maior participagdo do aluno e progressos na pratica do ensino-
aprendizagem.

Espera-se que o uso de objetos de aprendizagem, (jogo e livreto) o aluno se torne
o0 protagonista acerca do seu proprio aprendizado.

Tanto o jogo como o livreto estdo disponiveis em links especificos, podendo o
livreto ser impresso ou usado na forma virtual. O jogo se apresenta na forma de um
aplicativo que deve ser baixado numa plataforma Androide tendo o professor acesso a
todas as informagdes do desenvolvimento do jogo pelo aluno. Seus resultados sdo
disponibilizados no site através de um link especifico para o professor, ao qual somente
ele tem acesso.

Recomenda-se aplicar o produto na seguinte sequéncia: o questionario pré-
atividade aqui apresentado, o livreto para que o aluno possa se inteirar do tema e
responder as questdes do jogo que vem logo a seguir e apds o jogo, aplicar o segundo

questionario para avaliacdo dos conhecimentos adquiridos pelo aluno com a atividade.
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APENDICE H - A PROPOSTA DE APLICACAO EM SALA DE AULA COM SUAS
RESPECTIVAS SEQUENCIAS DIDATICA

Dia 1: QUESTIONARIO I - PARA SONDAGEM DE CONHECIMENTOS PREVIOS

O questionario I contendo cinco questdes, de multipla escolha, tiradas dos

processos seletivos do IF Sudeste de MG, dos anos anteriores.

Dia 2: LEITURA DO LIVRETO ILUSTRATIVO:

Um livreto bem explicativo, com ilustragdes coloridas e adequadas a faixa etaria
dos participantes, contendo assuntos referentes as forcas fisicas em geral e suas
classificagoes, forca da gravidade e Lei da gravitagdo, no contexto da Fisica Classica e

Moderna.

Dia 3: O JOGO:

Contendo 10(dez) fases. A cada final de fase, existem perguntas relevantes e
referentes ao tema disposto. As respostas sdo oferecidas sempre em duas opgdes, em

formatos diversos e as questoes.

Dia 4: QUESTIONARIO II - SONDAGEM DE CONHECIMENTOS POS-
ATIVIDADES.

O questionario II, composto das cinco questdes, de multipla escolha, contidas no
questionario I e mais cinco questdes, referentes ao jogo e a metodologia, somando 10

(dez) questdes ao todo.
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APENDICE I- SUGESTAO DESEQUENCIA DIDATICA PARA APLICACAO

PRESENCIAL
IAULA 1 IDENTIFICACAO
Professora:
Turma: IBimestre: Carga horaria da atividade:

Tema da aula: Conceito de Forg¢a, For¢a de Contato ¢ For¢a de Campos.

|Area do conhecimento: Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias

Componente curricular: Fisica
COMPETENCIAS ESPECIFICAS DA BNCC:

C1: Analisar fendmenos naturais e processos tecnologicos, com base nas relagdes entre matéria e energia,
para propor acdes individuais e coletivas que aperfeigoem processos produtivos, minimizem impactos
socioambientais e melhorem as condigdes de vida em ambito local, regional e/ou global.

C2: Construir e utilizar interpretagdes sobre a dindmica da Vida, da Terra ¢ do Cosmos para elaborar]
argumentos, realizar previsdes sobre o funcionamento e a evolugdo dos seres vivos e do Universo, e
fundamentar decisdes éticas e responsaveis.

C3: Analisar situagdes-problema e avaliar aplicagdes do conhecimento cientifico e tecnoldgico e suas
implicagdes no mundo, utilizando procedimentos e linguagens proprios das Ciéncias da Natureza, para
propor solugdes que considerem demandas locais, regionais e/ou globais, e comunicar suas descobertas e
conclusdes a publicos variados, em diversos contextos e por meio de diferentes midias e tecnologias digitais|
de informacao e comunicagdo (TDIC).

HABILIDADES A SEREM DESENVOLVIDAS - BNCC:

(EMI13CNT101) Analisar e representar as transformagdes e conservagdes em sistemas que envolvam|
quantidade de matéria, de energia e de movimento para realizar previsdes em situagdes cotidianas ¢
[processos produtivos que priorizem o uso racional dos recursos naturais.

(EM13CNT201) Analisar e utilizar modelos cientificos, propostos em diferentes épocas e culturas paral
avaliar distintas explica¢des sobre o surgimento ¢ a evolugdo da Vida, da Terra e do Universo.
(EM13CNT204) Elaborar explicacdes e previsdes a respeito dos movimentos de objetos na Terra, no Sistema
Solar e no Universo com base na analise das interagdes gravitacionais.

(EM13CNT303) Interpretar textos de divulgagdo cientifica que tratem de tematicas das Ciéncias da
INatureza, disponiveis em diferentes midias, considerando a apresentagdo dos dados, a consisténcia dos
argumentos e a coeréncia das conclusdes, visando construir estratégias de selecdo de fontes confidveis de|
informacoes.

OBJETOS DE CONHECIMENTO (CONTEUDOS): Aceleragdo; For¢a Centripeta; Queda Livre; Massa e
IPeso; O Principio Fundamental da dindmica; Lei da Gravitagdo Universal e Movimento Planetario.

RECURSOS MATERIAIS: Questionario I - Pré-atividades impresso ou no Google Forms

PROCEDIMENTOS E ATIVIDADES: Aplicagdo/Fixagdo: Distribuicdo do questionario I impresso|
elnstrugdes: Ler e responder com atengdo as questdes propostas.

PROCEDIMENTOS AVALICAO: Sintese/Avaliacdo; Avaliar se os alunos desenvolveram as atividades
propostas; Grau de atencdo; Interesse; Reagdes diversas; Comentario; Tempo de realizagdo; Manuseio e
Outros.

COMENTARIOS:

REFERENCIAS:
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IAULA 2 IDENTIFICACAO
IProfessora:

Turma: IBimestre: Carga horéria da atividade:

Tema da aula: Conceito de Forga, Forca de Contato e Forga de Campos.

|Area do conhecimento: Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias

Componente curricular: Fisica

COMPETENCIAS ESPECIFICAS DA BNCC:

C1: Analisar fendmenos naturais e processos tecnoldgicos, com base nas relagdes entre matéria e energia,
para propor acdes individuais e coletivas que aperfeigoem processos produtivos, minimizem impactos
socioambientais e melhorem as condigdes de vida em ambito local, regional e/ou global.

C2: Construir e utilizar interpretagdes sobre a dindmica da Vida, da Terra ¢ do Cosmos para elaborar
argumentos, realizar previsdes sobre o funcionamento e a evolugdo dos seres vivos e do Universo, e
fundamentar decisdes éticas e responsaveis.

C3: Analisar situagdes-problema e avaliar aplicacdes do conhecimento cientifico e tecnoldgico e suas
implicagdes no mundo, utilizando procedimentos e linguagens proprios das Ciéncias da Natureza, para
propor solugdes que considerem demandas locais, regionais e/ou globais, e comunicar suas descobertas e
conclusdes a publicos variados, em diversos contextos e por meio de diferentes midias e tecnologias digitais
de informacao e comunicagao (TDIC).

HABILIDADES A SEREM DESENVOLVIDAS - BNCC:=

(EMI3CNT101) Analisar e representar as transformagdes e conservagdes em sistemas que envolvam
quantidade de matéria, de energia e de movimento para realizar previsdes em situagdes cotidianas e
[processos produtivos que priorizem o uso racional dos recursos naturais.

(EM13CNT201) Analisar e utilizar modelos cientificos, propostos em diferentes épocas e culturas para
avaliar distintas explica¢des sobre o surgimento ¢ a evolucdo da Vida, da Terra ¢ do Universo.
(EM13CNT204) Elaborar explicacdes e previsdes a respeito dos movimentos de objetos na Terra, no Sistema|
Solar e no Universo com base na analise das interagdes gravitacionais.

(EM13CNT303) Interpretar textos de divulgag@o cientifica que tratem de tematicas das Ciéncias da
INatureza, disponiveis em diferentes midias, considerando a apresentacdo dos dados, a consisténcia dos
argumentos e a coeréncia das conclusdes, visando construir estratégias de selecdo de fontes confiaveis de
informacoes.

OBJETOS DE CONHECIMENTO (CONTEUDOS): Aceleragdo; For¢a Centripeta; Queda Livre; Massa ¢
IPeso; O Principio Fundamental da dindmica; Lei da Gravitagdo Universal e Movimento Planetario.

RECURSOS MATERIAIS: O Livreto impresso ou internet para o virtual

PROCEDIMENTOS E ATIVIDADES:Aplicagdo/Fixagdo; Distribui¢do do link para o livreto virtual e
Instrugdes: Ler com atengdoos textos propostos.

PROCEDIMENTOS AVALICAO: Sintese/Avaliacdo; Avaliar se os alunos desenvolveram as atividades
propostas; Grau de ateng@o; Interesse; Reacdes diversas; Comentario; Tempo de realizagdo; Manuseio e
Outros.

COMENTARIOS:

REFERENCIAS:
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IAULA 3 IDENTIFICACAO

IProfessora:

Turma: IBimestre: Carga horaria da atividade:

Tema da aula: Conceito de Forga, For¢a de Contato ¢ Forga de Campos.

|Area do conhecimento: Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias

Componente curricular: Fisica

COMPETENCIAS ESPECIFICAS DA BNCC:

C1: Analisar fendmenos naturais e processos tecnologicos, com base nas relacdes entre matéria e energia,
para propor ag¢des individuais e coletivas que aperfeicoem processos produtivos, minimizem impactos
socioambientais e melhorem as condi¢des de vida em ambito local, regional e/ou global.

C2: Construir e utilizar interpretagdes sobre a dindmica da Vida, da Terra ¢ do Cosmos para elaborar]
argumentos, realizar previsdes sobre o funcionamento e a evolugdo dos seres vivos e do Universo, e
fundamentar decisdes €ticas e responsaveis.

C3: Analisar situagdes-problema e avaliar aplicagcdes do conhecimento cientifico e tecnoldgico e suas
implicagdes no mundo, utilizando procedimentos e linguagens proprios das Ciéncias da Natureza, para
propor solugdes que considerem demandas locais, regionais e/ou globais, e comunicar suas descobertas e
conclusdes a publicos variados, em diversos contextos e por meio de diferentes midias e tecnologias digitais|
de informacao e comunicagdo (TDIC).

HABILIDADES A SEREM DESENVOLVIDAS - BNCC:

(EM13CNT101) Analisar e representar as transformacgdes e conservacdes em sistemas que envolvam
quantidade de matéria, de energia e de movimento para realizar previsdes em situagdes cotidianas ¢
[processos produtivos que priorizem o uso racional dos recursos naturais.

(EM13CNT201) Analisar e utilizar modelos cientificos, propostos em diferentes épocas e culturas paral
avaliar distintas explicagdes sobre o surgimento e a evolugdo da Vida, da Terra e do Universo.
(EM13CNT204) Elaborar explicacdes e previsdes a respeito dos movimentos de objetos na Terra, no Sistema)
Solar e no Universo com base na analise das interagdes gravitacionais.

(EM13CNT303) Interpretar textos de divulgag@o cientifica que tratem de tematicas das Ciéncias da
INatureza, disponiveis em diferentes midias, considerando a apresentacdo dos dados, a consisténcia dos
argumentos e a coeréncia das conclusdes, visando construir estratégias de selecdo de fontes confidveis de
informagoes.

OBJETOS DE CONHECIMENTO (CONTEUDOS): Aceleragdo; For¢a Centripeta; Queda Livre; Massa e
IPeso; O Principio Fundamental da dindmica; Lei da Gravitagdo Universal e Movimento Planetario.
RECURSOS MATERIAIS: Celular; Internet e o Jogo.

PROCEDIMENTOS E ATIVIDADES:Aplicagdo/Fixagao; Distribui¢do do link do Jogo; Instru¢des; Acessar;,
Baixar o aplicativo; Instalar; Registrar com nome completo e Jogar.

PROCEDIMENTOS AVALICAO: Sintese/Avaliacdo; Avaliar se os alunos desenvolveram as atividades
propostas; Grau de atencdo; Interesse; Reacgdes diversas; Comentario; Tempo de realizagdo; Manuseio e
Outros.

COMENTARIOS:

REFERENCIAS:
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IAULA 4 IDENTIFICACAO

IProfessora:

Turma: IBimestre: Carga horaria da atividade:

Tema da aula: Conceito de Forga, For¢a de Contato ¢ Forga de Campos.

|Area do conhecimento: Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias

Componente curricular: Fisica

COMPETENCIAS ESPECIFICAS DA BNCC:

C1: Analisar fendmenos naturais e processos tecnoldgicos, com base nas relacdes entre matéria e energia,
para propor ag¢des individuais e coletivas que aperfeicoem processos produtivos, minimizem impactos
socioambientais e melhorem as condi¢des de vida em ambito local, regional e/ou global.

C2: Construir e utilizar interpretagdes sobre a dindmica da Vida, da Terra ¢ do Cosmos para elaborar]
argumentos, realizar previsdes sobre o funcionamento e a evolugdo dos seres vivos e do Universo, e
fundamentar decisdes éticas e responsaveis.

C3: Analisar situagdes-problema e avaliar aplicagcdes do conhecimento cientifico e tecnoldgico e suas
implicagdes no mundo, utilizando procedimentos e linguagens proprios das Ciéncias da Natureza, para
propor solugdes que considerem demandas locais, regionais e/ou globais, e comunicar suas descobertas e
conclusdes a publicos variados, em diversos contextos e por meio de diferentes midias e tecnologias digitais
de informacao e comunicag¢do (TDIC).

HABILIDADES A SEREM DESENVOLVIDAS - BNCC:

(EM13CNT101) Analisar e representar as transformacgdes e conservagdes em sistemas que envolvam
quantidade de matéria, de energia e de movimento para realizar previsdes em situagdes cotidianas e
[processos produtivos que priorizem o uso racional dos recursos naturais.

(EM13CNT201) Analisar e utilizar modelos cientificos, propostos em diferentes épocas e culturas paral
avaliar distintas explica¢des sobre o surgimento e a evolucao da Vida, da Terra e do Universo.
(EM13CNT204) Elaborar explicacdes e previsdes a respeito dos movimentos de objetos na Terra, no Sistema)
Solar e no Universo com base na analise das interagdes gravitacionais.

(EM13CNT303) Interpretar textos de divulgag@o cientifica que tratem de tematicas das Ciéncias da
INatureza, disponiveis em diferentes midias, considerando a apresentacdo dos dados, a consisténcia dos
argumentos e a coeréncia das conclusdes, visando construir estratégias de sele¢do de fontes confiaveis de
informagdes.

OBJETOS DE CONHECIMENTO (CONTEUDOS): Aceleragdo; For¢a Centripeta; Queda Livre; Massa e
IPeso; O Principio Fundamental da dindmica; Lei da Gravitagdo Universal e Movimento Planetario.

RECURSOS MATERIAIS: Questionario II, pos-atividades impresso ou no Google Forms.
PROCEDIMENTOS E ATIVIDADES:Aplicacdo/Fixacdo; Instrugdes: Ler e responder com atencdo as
questdes propostas.

PROCEDIMENTOS AVALICAO: Sintese/Avaliacdo; Avaliar se os alunos desenvolveram as atividades
propostas; Grau de atencdo; Interesse; Reagdes diversas; Comentario; Tempo de realizagdo; Manuseio e

Outros.
COMENTARIOS:

REFERENCIAS:




APENDICE J - GRAFICOS — LIVRETO
COLETA DE DADOS DO GOOGLE FORMULARIOS — LIVRETO

QUESTAO 1
Grafico 16- Link do Livreto

LINK DO LIVRINHO

Entre no link acima para ler o livrinho.

@ Foi Beil entrar
@ Foi dficil entrar
& MEo consaguiu

Fonte: Google Formularios

QUESTAO 2
O nivel dos contetidos apresentados no livreto foi adequado?

1 2 3 4 5
Sim () () ) () () Nao

Grafico 17- Nivel dos contetudos

O nivel dos conteldos apresentados no livrinho foi adequado?

1{14.3%) 1,(14.2%)

Fonte: Google Formularios
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QUESTAO 3
Grafico 18- Visual do objeto de aprendizagem

O que vocé achou do visual do objeto de aprendizagem?

@ ~dequado 3 faa etaria
@ Mo == zjusta & faixa etéria

Fonte: Google Formularios
QUESTAO 4
Grafico 19- Compreensao do contetido

O livre ajudou na compreensdo do conteldo?

@ Sim
@ Mao
@ Ajudou pouco

Fonte: Google Formularios

QUESTAO 5
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Grafico 20 - Vocé aprendeu algo novo com esta atividade?

Viocé aprendeu algo novo com esta atividade?

Fonte: Google Formularios

QUESTAO 6

Grafico 21- Conceitos

Apresenta conceitos de forma clara e correta?

@ Sm
@ Mo

Fonte: Google Formularios

QUESTAO 7



Grafico 22 - Aprovagao da ferramenta

Se fosse um aluno gostaria de aprender Fisica, com este tipe de ferramenta?

Fonte: Google Formularios

QUESTAO 8

Grafico 23- Conteudo do livreto

Vocé pensa gue o conteddo do livrinho incentiva ao leitor a se aprofundar no tema?

@ =m
@ Mo
0 Tal vez

Fonte: Google Formularios

QUESTAO 9

108

Qual tema de Fisica Moderna e Contemporanea (FMC) Vocé incluiria nas suas

aulas? Resposta aberta.

Resultado da questio 9:

Talvez alguns conceitos de quantica, Dualidade onda-particula, estabelecida pelo fisico

Louis De'Broglie, Equivaléncia de matéria e energia, O efeito fotoelétrico, o laser e a

emissdo do corpo negro, Ondas.
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QUESTAO 10

Quais topicos de Fisica Moderna e Contemporanea (FMC). Vocé ja teve nas suas aulas
de ensino médio? (Coloque se sua experiéncia foi como aluno ou como professor)

Resposta aberta.

Resultado da questao 10:

72% afirmaram nao ter visto qualquer contetido de Fisica Moderna no ensino médio.
14% viu somente o basico

14% Equivaléncia de matéria e energia.
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APENDICE K - GRAFICOS JOGO
COLETA DE DADOS GOOGLE FORMULARIOS - JOGO

QUESTAO 1

Grafico 24- Link do jogo

Entre no link acima para instalar o jogo.

@ Foi fcil instalar
@ Foi dficil instalar
@ MEo consaguiu

Fonte: Google Formularios

QUESTAO 2

Grafico 25 - Motivagao

Viocé se sentiu motivado a estudar oz conteddos de Fisica com o joguinho?

@ Sm
@ Mio

Fonte: Google Formularios

QUESTAO 3
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Grafico 26- Conteudo e linguagem

Quanto ac conteddo explorado no Jogo. a linguagem foi apropriada?

@ Sim
@ Mo

Fonte: Google Formularios
QUESTAO 4

Grafico 27 - Apresentacdo grafica

Quanto &s cores, desenhos e forma de explorar os conteudos no Jogo:

Achei muito diditico & atrativa,

4 (500
Achei pouce didatico, mas|
afrativo. 12058)

Aghei nada didatico, mas|

atraive |

#p=nas fazendo um a.dend::l que| 1 20%)
j& foi an...

a 1

4

Fonte: Google Formularios

QUESTAO 5



Grafico 28 - Opinido sobre os jogos

Assinale comum X os itens que vocé acha em relagdo aos jogos no Ensino de Fisica,

© aluno aprende mais facimente.

Mo interfera em nada no
aprendizade do...

E uma forma mals atrativa, para

o 2fune. S00%)

Mo sdo motivaderes. |- 0 (0%)

SH0 mais Endmicos &
pardicipativos.

Fonte: Google Formularios

QUESTAO 6

Grafico 29 - Grau de importancia

Atribua uma nota de 0 210, ao grau de importancia do uso de jogos no ensino da Fisica.

1,00
Q78
0,50
Q.28
DS O] K] 00% 00N 0I%)

.00 l
a

1 2 3 4 5

Fonte: Google Formularios

QUESTAO 7
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Grafico 30 - Jogos e interesse por aulas de Fisica

Ma sua opinido, os jogos despertam o interesse dos estudantes para as aulas de Fisica?

Fonte: Google Formularios

QUESTAO 8

Grafico 31- Apreciagdo do jogo

O que vocé acha de estudar Fisica, usando este tipo de joguinho?

Fonte: Google Formularios

QUESTAO 9

Grafico 32- Jogo e aprendizado

O jogo sjudou vocd aprender mais de Fisica?

Fonte: Google Formularios
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QUESTAO 10
Grafico 33- Probabilidade de voltar a jogar

Gostaria de jogar este jogo, novamente?

Fonte: Google Formularios

QUESTAO 11

Grafico 34- Influéncia da tecnologia do ensino de Fisica
Acredito que & tecnologia dos jogos possa sim contribuir para ensino da Fisica.

@ Sim
@ Mo

Fonte: Google Formularios

QUESTAO 12



Grafico 35- Metodologia

Acha que a metodologia usada no jogo é eficaz?

Fonte: Google Formularios

QUESTAO 13
Grafico 36- Eficiéncia da metodologia no ensino de Fisica

Acha que podemos nos Tavorecer desse recurse (jogos), como metodologia, no ensino da
Fisica?

Fonte: Google Formulario

115



116

ANEXO A- A PROGRAMACAO DO JOGO

Desenvolvimento do jogo

Este anexo apresenta a sequéncia de programagdo do jogo desenvolvido pelo
programador Alan de Campos Belisario para fins deste trabalho. Esse material podera
auxiliar professores que queiram aprimorar este jogo ou desenvolver outros jogos para o

ensino de fisica.
A escolha da tecnologia

Durante o estudo das partes técnicas a ser usada na solu¢do do problema
proposto, fez-se necessario a escolha de uma tecnologia focada em dispositivos moveis
visto que o mesmo ¢ a principal base de usuarios do mundo, sendo de facil acesso a

qualquer pessoa independentemente da idade.

Escolher por uma aplicagdo desenvolvida para web iria sobrecarregar a rede
local da escola mantendo uma conexao custosa tanto no cliente quanto no servidor,
como também tornaria mais lento o carregamento devido a necessidade de downloads
constantes de imagens. A solugdo seria ter todas as imagens ja pré-carregadas nos
dispositivos dos alunos, o que poderia ser realizado com um aplicativo. Sendo assim a
tecnologia escolhida foi o framework de desenvolvimento “React-Native” criado pelo

Facebook.inc.
Tela de Registro

Na primeira janela da aplicagdo, ¢ feito o primeiro contato com o usuario, onde ¢
recebido o nome do mesmo criando sua identificagdo digital. Entdo seu nome ¢
armazenado em uma estrutura interna junto ao IMEI que ¢ uma identificagdo unica de

cada celular. Abaixo segue um fragmento escrito desta estrutura:

import Perguntas from "./Perguntas";
constperguntas_stringify = JSON.stringify(Perguntas);
constinitialState = {

fase: 0,

score: 0,
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perguntas: JSON.parse(perguntas_stringify),
dialogos: Dialogos,

dialogoAtual: "",

nome: null,

relatorioEnviado: false,

estatisticas: {

nerros: 0,

questoesqueerrou: []

|2
system: {
info: {
IMEI: null
h
h
}5
(Cédigo desenvolvido em Javascript).
Cada palavra antes dos simbolos de " : " € chamado variavel e a sua direita sdo

os valores atribuidos a elas.

Quando ¢ feito a leitura do nome do usuario, esta informacao ¢ armazenada na
variavel nome, substituindo o valor padrio nula. Entdo ao efetuar a mudanca, as

instrugdes da aplicagdo devem seguir seu fluxo para o proximo passo.
Menu Inicial

No menu inicial € exibido trés opgdes:

. Jogar: Opgao escolhido para iniciar o jogo.

. Resetar: Remover todas as informagdes ja definidas na estrutura para o padrao.
Assim apagarao todas as informacgdes ja carregadas durante uso, tais como, perguntas ja

respondidas, perguntas erradas, nome, didlogo atual, etc.
. Sair: Esta opg¢ao finaliza a aplicacao.

Também ¢ mostrada a pontuacdo do aluno correspondente ao numero de
questdes respondidas corretamente, independente de ja terem sido respondidas caso o

aluno optou por iniciar o jogo ao ter o finalizado.
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Tela de didlogo

Ao clicar em jogar, sdo carregados os didlogos e exibidos um baldo na tela
comunicando a mensagem de cada fase que possui a explica¢do das perguntas seguintes.
O aluno podera mover o texto interno ao baldo para cima e para baixo para ler todo o
texto. Ao responder todas as perguntas desta fase, o didlogo ¢ incrementado em 1 (um)

carregando da proxima vez a tela de dialogos para a fase posterior.
Tela de perguntas

Nesta tela é exibida a pergunta com suas opg¢odes junto a um fundo com uma
imagem ilustrativa da questdo. O aluno podera optar por uma das alternativas, fazendo
com que, se certa, a reposta ¢ removida da lista, do contrario, ¢ movida para o final
garantindo assim que o aluno reveja as questdes mais tarde ampliando a chances de
compreender a questao.

A cada vez que o aluno responder uma pergunta erroneamente ¢ comparado a
resposta com o gabarito da questdo presente no cddigo fonte da aplicacdo (que serd
apresentado a seguir) incrementando o valor da varidvel "n erros" dentro da
subestrutura “estatisticas” em 1 ponto, caso contrario nada acontece. Se errada, a
pergunta atual ¢ armazenada na varidvel na variavel "questoesqueerrou".

Cada pergunta possui sua propria estrutura interna que se parece com isso:

const Perguntas = [
{
d: 1,
imagem: require("../images/fases/empilhadeira.png"),
pergunta: "Qual a classifica¢do da for¢a Fisica responsavel por erguer a
caixa usando a empilhadeira?",
letraRespostaCorreta: "A",
alternativas: ["For¢a de contato", "For¢a de campo"],
voltarParaExplicacao: false,
}s
{
id: 2,

imagem: require("../images/fases/ima-carro.png"),
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pergunta: "Qual a classificagdo da forga Fisica responsavel por fazer o
carro ser atraido pelo ima?",

letraRespostaCorreta: "B",

alternativas: ["Forca de contato", "For¢a de campo"],

voltarParaExplicacao: false,

1

... continuagdo das outras perguntas

(Fragmento de codigo da aplicacdo).

Sempre que uma questdo ¢ respondida, ¢ verificado se a varidvel
“voltarParaExplicagdo” presente na estrutura de perguntas ¢ verdadeira (true). Se sim, a
variavel fase presente na estrutura principal, ¢ alterada para a préoxima (no caso
incrementada em 1), em seguida € carregado a pergunta referente a nova fase e s6 entao,
o usuario, ¢ movido para a tela de didlogos novamente e ¢ aberto a caixa de didlogos
para dar a explicagdo sobre as perguntas vindouras. Todo este ciclo se repete até que o
aluno acerte todas as questoes.

Tela final

Ao eliminar todas as questdes respondendo as corretamente ¢ exibida uma
mensagem de parabéns com um botdo de finalizar que tem a fungdo, de reiniciar as
perguntas e respostas para o aluno poder responder novamente quantas vezes quiser.
Porém ¢ feito uma alteragdo no valor da variavel "relatorioEnviado" para true
(Verdadeiro) fazendo com que o relatdrio seja enviado uma unica vez ao finalizar a
aplicagdo, logo apds isso, todas as vezes que o usudrio responder todas as perguntas
novamente, o sistema verifica se a variavel '"relatorioEnviado" ¢ igual atrue,

significando que o relatorio ja foi enviado, ndo o remetendo novamente.
Servidor

Para enviar os dados ¢ necessario um servidor que pode ser adquirido
gratuitamente pelos servicos da 000webhost ou comprado em qualquer outra

hospedagem de sites incluindo a propria.

Para enviar os dados, ¢ necessario um repositorio para os mesmos. A base de
codigo do servidor esta paralela ao codigo do cliente. Ambos podem ser baixados e

acessados no seguinte sitio: https://www.github.com/acb09/quiz_fisica.

A logica do servidor ¢ bem mais simples que a aplicagdo. Nela sdao coletados os

dados que foram disparados pelo cliente quando o aluno chegou a tela de parabenizagao.
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Entdo ¢ feito o processamento destes dados, gerando uma média de perguntas que
alunos acertaram com facilidade, perguntas com maiores nimeros de erros, nimero

maximo de alunos e uma lista com dados individuais de cada aluno.
Levantando o servidor

Para levantar seu proprio servidor, precisamos instalar o GitHub em sua

maquina que pode ser baixado em https://git-scm.com/downloads e instalé-lo.

Dando sequéncia podemos abrir o terminal ou prompt de comando. No
Windows, basta abrir o0 menu iniciar e digitar "Prompt de comando" sem aspas e apds
carregar os resultados, pressionar enter. No linux ou mac, basta refazer o mesmo

substituindo "prompt de comando" por "terminal".

Ao abrir, o terminal estara apontado para o diretério de usuario do seu

computador. Basta entdo digitar:
"git clone https://github.com/acb09/quiz_fisica" sem aspas.
"cdquiz_fisica/website"

Estes comandos irdo criar um clone do diretério remoto em sua maquina e
movera vocé para dentro desta pasta. Em seguida, entrar em seu provedor de
hospedagem e carregar os arquivos para dentro do servidor. Cada provedor tem seus
meios proprios, por isso, o mais indicado € entrar em contato com a provedora para
saber como fazé-lo.

Compilando o aplicativo

Para usar o aplicativo ¢ necessario apontar as configura¢des para seu dominio
(endereco web obtido pelo site de hospedagem). Para fazer isso, basta entrar na pasta

quiz_fisica/application/src/screens/fim.js. Nela tera uma linha, algo como isso:
consturl = "https://dashjogofisica.000webhostapp.com/process.php"
Basta alterar o enderego para o seu dominio mantendo o "/process.php" no final.

Exemplo:
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consturl = "https://_

Ap0s isso, € necessario compilar o seu aplicativo com as novas configuragdes.

Para isso precisaremos instalar alguns aplicativos.

projeto completo:

https://drive.google.com/drive/folders/1ew8rvZPZAxQsdCj65j66aY LRAXxQAvVb1T?usp

=sharing
node.js em https://nodejs.org/download/release/v8.3.0/python2 em
https://www.python.org/downloads/release/python-278/;dk8 em

https://www.oracle.com/technetwork/java/javase/downloads/jdk8-downloads-
2133151 .html

Androide Studio em https://developer.android.com/studio. No site do projeto
oficial do ReactNative estd um passo a passo de instalagdo completa do ReactNative
que pode ser encontrado no seguinte enderego https://facebook.github.io/react-

native/docs/getting-started
(Atengdo: Nao € necessario criar outra aplicacdo rodando algo como isto)

AT SRASESOMBRGIES] o  aplicagio ja contém o projeto pronto.

Entdo gere um novo aplicativo seguindo o passo a passo neste link:

https://tableless.com.br/react-native-build-release-android/
Licencas

Todos os softwares de terceiros foram usados em cima da licenca MIT, dando a

liberdade de modificagao e uso para seu proprio propdsito.

Por falta de recursos ficou invidvel manter um servidor que pudesse atender
outros professores. Por este motivo, o conteido fica disponivel para a reproducdo
completa no GitHub dando a liberdade de uso, reproducdo e modificacdo na base do

codigo para quaisquer outros fins.



