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Imagine que o mundo seja algo como uma gigantesca partida
de xadrez sendo disputada pelos deuses, e que nés fazemos
parte da audiéncia. Ndo sabemos quais sdo as regras do jogo;
podemos apenas observar seu desenrolar. Em principio, se
observamos por tempo suficiente, iremos descobrir algumas

das regras. As regras do jogo é o que chamamos de fisica
fundamental. (Feynman, R. Feynman lectures on physics 1963,

p. 2).



RESUMO

A INFLUENCIA DA LINGUAGEM NA APRENDIZAGEM DE CONCEITOS FISICOS:
A CONTRIBUICAO DO JOGO DE TABULEIRO “PHYSICOOL”

Deborah dos Santos Franco

Orientador:
José Roberto Tagliati

O presente trabalho tem por premissa pensar a Fisica como uma
linguagem e, através de um jogo de tabuleiro (board game), evidenciar a relacao,
por parte dos alunos, das palavras usadas nas aulas de Fisica com o cotidiano dos
mesmos. Objetivamos entender a associacdo que o estudante estabelece diante do
conhecimento que ele possui sobre alguns termos cientificos que ele utiliza. O
produto elaborado para tal investigacdo se trata de um jogo, intitulado por nés de
“Physicool”. A escolha de utlizar um jogo como metodologia estd em sua
capacidade de desenvolver habilidades operatorias e em promover a interacao e a
participacdo dos alunos em sala de aula. A dinadmica de “Physicool” revela que
imagens e palavras podem assumir diversos significados de acordo com a vivéncia
de cada um. Essa percepcao estd em conformidade com a teoria de Mikhail Bakhtin,
um influente fil6sofo da linguagem. A aplicagdo do produto ocorreu em duas turmas
de terceiro ano de escolas do municipio de Juiz de Fora — MG e, através delas,
foram realizadas considera¢cdes sobre a eficacia da metodologia envolvida, tanto no
qgue diz respeito ao uso de jogos no ensino de Fisica quanto a interpretacdo dos
conceitos por parte dos alunos. “Physicool” se revelou como uma atividade
estimulante para os alunos. Foi perceptivel a capacidade do jogo em contribuir para
desenvolver a fala, a interacdo, o uso pensado dos termos cientificos bem como a
aprendizagem coletiva. O jogo completo é apresentado ao final dessa dissertacéo e
pode ser reproduzido por professores que procuram por uma metodologia alternativa
para abordagem de conteudos de Ciéncias, uma vez que ele pode facilmente ser
adaptado a discussdo de diversos conceitos. Nesse trabalho, o tema central é o
conceito “Energia” que, apesar de ndo possuir definicdo, esta presente em todas as
leis de conservacdo e em praticamente toda a Fisica no curriculo do Ensino Médio.
Tal escolha justifica-se pela abrangéncia do maximo de termos, além de deixar os
alunos a vontade com o jogo a fim de estimular a memoria, a fala, o raciocinio e, de
certa forma, revisar o conteido empregado nas aulas de Fisica.

Palavras-chave: Ensino de Fisica, Jogo Pedagdgico, Linguagem.

Juiz de Fora
Marco 2018



ABSTRACT

THE INFLUENCE OF LANGUAGE IN THE LEARNING OF PHYSICAL CONCEPTS:
THE CONTRIBUTION OF THE BOARD GAME "PHYSICOOL"

Deborah dos Santos Franco

Supervisor:
José Roberto Tagliati

The present work is supposed to think Physics as a language and, through
a board game, evidencing the relation, on the part of the students, of the words used
in the classes of Physics with the daily life of the same ones. We aim to understand
the association that the student establishes in front of the knowledge that he own
about some scientific terms that he uses. The formulated product for such
investigation is a game, entitled by us as “Physicool”. The choice of using a game as
methodology is in its capabilities to develop operative skills and promote the
interaction and the participation of the students in the classroom. The “Physicool”
dynamics reveals that images and words can assume several meanings according to
each one experience. This perception is in accordance with Mikhail Bakhtin’s Theory,
an influent philosopher of language. The application of the product occurred in two
third year classes in high schools of the county of Juiz de Fora — MG and, through
them, considerations were performed about the efficiency of the methodology
involved, both in terms of the use of games in Physics teaching and the interpretation
of the concepts by the students. “Physicool” revealed itself as a stimulating activity
for the students. It was noticeable the game capability to support the speak
development, the interaction, the thoughtful uses of scientific terms as well the
collective learning. The complete game is presented at the ending of this dissertation
and can be reproduced by teachers that search for an alternative methodology for
approach contents of Science, once it can easily be adapted to the discussion of
several concepts. In this work, the central theme is the concept of “Energy” that,
although it does not have definition, it is present in all laws of conservation and in
practically all the Physics in the curriculum of the High School. Such a choice is
justified by the comprehensiveness of the max of terms, beyond let the students
comfortable with the game to stimulate the memory, the speaking, the reasoning and,
in a certain way, review the concepts used in Physics classes.

Key words: Physics Teaching, Pedagogical Game, Language.

Juiz de Fora
March 2018
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Capitulo 1
Motivacao e Introducao

Na realidade ndo sé@o palavras o que pronunciamos ou escutamos, mas
verdades ou mentiras, coisas boas ou mas, importantes ou triviais,
agradaveis ou desagradaveis, etc. A palavra esta sempre carregada de um
conteido ou de um sentido ideolégico ou vivencial. E assim que
compreendemos as palavras e somente reagimos aquelas que despertam
em nds ressonancias ideoldgicas ou concernentes a vida. (BAKHTIN, 1981,
p. 95).

Como aponta Bakhtin na citacdo de abertura desse capitulo, a palavra,
seja ela qual for, sempre € carregada de um sentido particular para cada pessoa, da
vivéncia de cada individuo, bem como de seu contexto histérico e social. Para o
sujeito dar sentido a algo ou mesmo ser capaz de opinar sobre determinado assunto
€ indispensavel sua interagcdo com os elementos do seu universo. Assim sendo, é
valido considerar que os alunos, reconhecidos como individuos participantes de sua
aprendizagem, trazem a sala de aula diversos sentidos procedentes de sua vida fora
da escola e de suas interacdes ao longo dos anos.

1.1 Justificativa

Quando somos criancas, pensamos nas diversas possibilidades sobre
quando crescermos. Neste exercicio, a imaginacdo passeia por diversas areas do
conhecimento e nos permitimos ser qualquer coisa. Na escola, mais especificamente
no Ensino Fundamental, as ideias progressivamente ficam mais concretas, talvez
pelo contato com diversas disciplinas com as quais sentimos mais ou menos
afinidades.

Apesar de sempre estudar Ciéncias, a Fisica apareceu de forma explicita
para mim somente no nono ano do Ensino Fundamental, na escola estadual em que
estudei durante todo o ensino basico. No decorrer do Ensino Médio, percebi que
tinha certa disposicao para aprender Fisica por me interessar pela disciplina e gostar
das aulas. No segundo ano do Ensino Médio, ganhei uma bolsa de Iniciacédo
Cientifica na Feira de Ciéncias que participei na Universidade Federal de Juiz de
Fora, fato que marcou meu primeiro contato com a universidade e que foi um divisor

de aguas na minha vida académica.
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Entéo, quando ao fim do terceiro ano, era 0 momento de escolher qual
carreira seguir. Minha grande duvida: Fisica ou Psicologia? Nem preciso dizer que
escolhi a Fisica, ndo € mesmo? Escolhi pela experiéncia que tive durante a minha
vida escolar, tanto na escola propriamente dita quanto na bolsa de Iniciacdo
Cientifica. A Fisica parecia ser capaz de explicar diversos fenbmenos que eu
observava ao meu redor, o que satisfazia meu espirito curioso.

Em 2010 ingressei no Bacharelado em Ciéncias Exatas na Universidade
Federal de Juiz de Fora (UFJF), a mesma instituicdo que frequentava duas vezes
por semana como bolsista. Com o dificil inicio do curso, ser professora ndo era uma
possibilidade que eu cogitava possivel. Acredito que quando passei a ser bolsista
voluntaria no Centro de Ciéncias da UFJF, onde eu explicava brinquedos cientificos
para criancas e adolescentes, ndo me fez desistir completamente deste campo
profissional. Ali eu percebi que, mais do que pesquisar, eu poderia auxiliar na
desmistificacdo da ciéncia e na superacao da possivel resisténcia dos alunos quanto
a disciplina.

Apos a experiéncia no Centro de Ciéncias, tive a oportunidade de
ingressar no PIBID (Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo & Docéncia), onde
vivenciei o dia a dia de uma escola e de um professor, aprendendo coisas que talvez
somente a graduacao ndo pudesse me proporcionar. Certamente essa experiéncia
foi definitiva na minha escolha em lecionar. No PIBID faziamos diversos estudos e
diferentes propostas para as aulas e pude ver que era possivel, de diversas
maneiras, motivar os alunos. Trabalhdvamos com alunos do terceiro ano de uma
escola estadual do municipio de Juiz de Fora, procurando incentivar a proximidade
entre 0s alunos e a Fisica. Com os trabalhos feitos no PIBID, participei de diversos
encontros e workshops que aumentaram minha vontade de continuar pesquisando e
aprendendo.

Entre estes eventos, destaco aqui um trabalho apresentado no XXI SNEF
— Simposio Nacional de Ensino de Fisica, no ano de 2015, onde pude estudar sobre
as teorias de Bakhtin pela primeira vez. A proposta do trabalho em questao consistia
em solicitar que os alunos escrevessem uma historia em quadrinhos sobre um fato
da Historia da Fisica. O objetivo era discutirmos como os alunos do Ensino Médio
lidavam com a escrita. Apesar de nao ter aprofundado muito na teoria de Bakhtin a
época, fiquei motivada a seguir seus estudos e aplica-los novamente. Meu interesse

continuou aumentando, pois comecei a lecionar em um Colégio e Curso de Juiz de
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Fora e sempre que possivel buscava discutir com os alunos conceitos e palavras
antes de demonstrar alguma féormula, chamando a atencdo deles para o que as
palavras querem nos dizer.

Formada em Licenciatura em Fisica no ano de 2015, ingressei no
Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF) - pélo de Juiz de Fora
- no ano de 2016, onde pude realizar meu desejo de trabalhar com questdes
voltadas a linguagem. No final desse mesmo ano, concebi a ideia de adaptar um
jogo trazendo o seu cenario para a disciplina de Fisica, cujo foco consistiria em
trabalhar os termos e palavras utilizados pelos alunos durante seu periodo escolar.
Nesse sentido, busquei apoio nas teorias de Bakhtin e de Vygotsky no que diz

respeito aos termos, aos significados e a aprendizagem.

1.2 Objetivo

A presente dissertacdo tem como principal referencial as ideias de Mikhail
Bakhtin, um dos fildsofos da linguagem mais influentes no século XX. Seus
postulados sobre linguistica serdo explorados a fim de contribuir no campo das
Ciéncias Naturais, mais especificamente na maneira em que se da o ensino-
aprendizado em Fisica. Cheia de simbolos, signos, termos e coédigos proéprios, é
notério que a Fisica possui uma linguagem cientificamente especifica embora,
diversos termos usados no seu aprender estdo presentes no cotidiano dos alunos.
Contudo, tais termos adquirem sentidos diferentes fora do contexto do ensino da

disciplina.

Para a Fisica, entendemos o sentido do termo como resultado da interacéo
entre corpos, que produz deformacéo, variagdo de velocidade ou equilibrio,
enquanto seu sentido no cotidiano designa a possibilidade de operar, de
mover-se, além de estar associada também a palavras como poder,
energia, vigor e até mesmo valentia. Torna-se necessario, entdo, que
estejamos atentos aos diferentes sentidos dos mesmos eventos
apresentados numa obra cientifica ou num romance, pois no processo de
decodificacdo néo basta reconhecer a forma utilizada do signo, mas
compreendé-lo num contexto concreto e preciso, compreendendo seu
sentido numa enunciagao particular. (SILVA, 2006, p. 6-7).

Conforme a citacdo acima, a palavra “forca” assume significados que
dependem de situacdes particulares e da compreensédo pessoal do individuo. Assim,
procuramos conhecer a fundo as ideias dos alunos quanto aos conceitos de Fisica a

partir do desenvolvimento de um produto capaz de propor uma metodologia de
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ensino baseada nos conceitos e termos que sdo aprendidos ou, muitas vezes, sO
ouvidos durante o Ensino Médio. O resultado dessa busca foi a criagdo do jogo
“Physicool”’, cuja dinamica relaciona as palavras usadas nas aulas de Fisica com o
dia a dia do aluno. Essa ferramenta nos proporcionou mecanismos para entender a
possivel relacdo associativa que o estudante estabelece diante do conhecimento
sobre alguns termos que ele préprio utiliza fora da sala de aula.

Consideramos, enfim, que o jogo pode contribuir potencialmente para
estimular a leitura e a fala como ferramentas facilitadoras para uma melhor
compreensao da Ciéncia. Além disso, ele pode proporcionar momentos de
aprendizagem coletiva e de interacdo entre os alunos, bem como minimizar o quadro

recorrente de aversdo de muitos estudantes com relacéo a disciplina de Fisica.

1.2.1 Objetivos Especificos

e Identificar palavras consideradas de dificil compreensédo cientifica pelos
alunos;

e Elaborar um jogo de tabuleiro como instrumento de investigacao;

e Levantar tipos de habilidades operatdrias ou inteligéncias provenientes da
aplicacao do referido jogo;

e Buscar e interpretar nos relatos dos alunos informacfes quanto a
aplicacao da metodologia;

e Estudar a potencialidade do jogo como ferramenta eficiente de ensino.

1.3 Estrutura da Dissertacao

Esta dissertacdo busca descrever as etapas de elaboracdo do jogo e da
execucdo dos demais objetivos listados. Os fragmentos do jogo estdo dispostos no
Apéndice A, o0 que permite sua reproducdo a quem interessar. O desenvolvimento
do jogo, os estudos prévios e os resultados estdo apresentados ao longo da
dissertacgéao.

O capitulo 2 traz os referenciais tedrico-metodolégicos, onde situamos o
leitor acerca das ideias principais que norteiam esse trabalho a partir da
apresentacao dos principais autores que influenciaram nossa pesquisa. Destacamos
os estudos elaborados por Bakhtin e por Vygotsky, além de uma gama de autores e

artigos que discorrem sobre a utilizagdo de jogos para o ensino.
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O capitulo 3 discute um estudo prévio realizado sobre os jogos de
tabuleiros j& usados no ensino de Fisica. Nele estdo apresentados trés jogos
pensados para o uso em sala de aula e alguns relatos dos autores dos jogos.

O capitulo 4, intitulado “Energia e sua formalizagdo”, apresenta de forma
sistematizada os postulados da Fisica envolvida na palavra “energia”. Apesar de
ndo possuir uma definicdo Unica, o conceito esta presente em todas as leis de
conservacgao, o que funciona como um tema direcionador para o estudo de varios
ramos da Fisica.

No capitulo 5 descrevemos a metodologia e o desenvolvimento do
produto educacional, o jogo “Physicool”’. Partimos da apresentacdo do jogo que
serviu de inspiracdo para a confec¢cdo do nosso produto, explicamos a maneira de
joga-lo e narramos a elaboracdo das ideias envolvidas no projeto e o resultado
obtido com o produto final.

No capitulo 6, relatamos em detalhes as aplicacdes do produto para
facilitar a compreensao e analise de resultados. O jogo foi aplicado em duas turmas
e, ao fim de sua aplicacdo, os alunos foram submetidos a um questionario objetivo
sobre a experiéncia. Fornecemos algumas imagens e trechos de falas dos alunos
para ilustrar esta etapa do estudo.

No capitulo 7 realizamos uma avaliacdo qualitativa e quantitativa do
produto e de sua aplicacdo. Levamos em consideracdo a interpretacdo acerca das
atividades realizadas e apresentamos graficos com as respostas dos alunos ao
questionario.

O oitavo e ultimo capitulo traz as consideracdes finais da nossa pesquisa.
Nele apresentamos nossas opinides e pontos de vista sobre o trabalho, bem como
suas perspectivas futuras.

Ao final da dissertacdo encontra-se o Apéndice A, onde esta
disponibilizado o jogo completo para impressédo. No Apéndice B esta o questionario

entregue aos alunos para a analise da aplicacéo do jogo.
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Capitulo 2
Consideracoes Tedrico — Metodolégicas

Este capitulo apresenta as ideias e as teorias que foram significativas
para a realizacdo desse trabalho. Diversos autores contribuiram para a pesquisa e
para o desenvolvimento do produto, dentre os quais destacamos o filésofo russo
Bakhtin. Em seus estudos, o autor mostra como a lingua esta diretamente ligada ao
ambito social e cultural de cada individuo, assim como a dependéncia das
entonacdes e dos valores atribuidos em um didlogo. Bakhtin nos leva a pensar no
signo dentro do campo humanitario, nos dominios da vida e da fala, para além do
sentido literal.

Lev Vygotsky também é central nessa dissertacdo ao lidar com a
linguagem dentro de uma perspectiva evolutiva com énfase no desenvolvimento do
individuo, lidando com a alteracdo do significado ao longo do crescimento de uma
crianca. Essa perspectiva é agregadora ao utilizar diversas questdes pedagdgicas,
diferente do modo como Bakhtin trata a linguagem. A questdo central de Vygotsky &
a relacdo do pensamento com a fala e as influéncias das questdes historicas e
sociais na evolucao do individuo.

No capitulo traremos também alguns referenciais que defendem a
utilizacdo de jogos para um ensino mais efetivo. Autores que desenvolveram
estudos de credibilidade mostrando como o planejamento de jogos como ferramenta
didatica é capaz de acelerar e até mesmo de desenvolver diversas habilidades
essenciais para a vida e para o processo de aprendizado do aluno.

Pretendemos mostrar de forma breve as teorias e pensamentos que
nortearam as ideias para a montagem de um jogo de tabuleiro (board game)
pedagdgico. Com o uso do jogo, esperamos facilitar a interagdo dos alunos com a
Fisica, a fim de compreender e melhorar a fala e a linguagem do aluno dentro dos

simbolos encontrados na disciplina.

2.1 Bakhtin e as Palavras

Mikhail Bakhtin foi um tedrico da literatura e da linguagem, nascido em
1895, no sul de Moscou. Graduado em Letras, Historia e Literatura, abordou

diversos temas em suas obras, todos compreendidos dentro dos estudos da



19

linguagem. A obra completa de Bakhtin, segundo Freitas (1994, p. 119), € composta
de trinta e trés livros e diversos artigos cuja autoria nem sempre é clara. Alguns
livros publicados em nome de Volochinov e Medviediev sdo reconhecidos como
obras de Bakhtin. Tal fato fez surgir a expresséao “Circulo de Bakhtin”.

Na perspectiva de Bakhtin, a linguistica enquanto ciéncia tem como objeto
a linguagem humana e nédo pode ser entendida como um fato isolado da esfera
historico-social, tampouco como algo individual e restrito. O ato de se comunicar é
uma interacdo concreta. O filésofo defende que a enunciacdo® deve estar presente

em qualquer teoria relacionada a linguagem.

(...) a estrutura da enunciacdo € uma estrutura puramente social. A
enunciacdo como tal sé se torna efetiva entre falantes. O ato de fala
individual (no sentido estrito do termo “individual”’) € uma contradictio in
adjecto®. (BAKTHIN [Volochinov], 1992, p. 127).

O enunciado esta relacionado com a realidade, possuindo sentidos dentro
do contexto social. O enunciado € uma relacdo de interacdo “apdés o fim do
enunciado do locutor, outro sujeito inicia sua enunciagdo”, segundo Faur (2013,
p.314). Ou seja, 0 enunciado revela o posicionamento das pessoas, estejam elas na
posicdo de falante, de ouvinte ou de leitor. Em sua teoria ndo é necessario que
todos os participantes estejam efetivamente falando. Nesse sentido, a linguagem é a
expressdo de interacdo de um em relacdo ao outro. A palavra dentro de um
enunciado se mostra como uma postura, uma interpretacdo do falante que depende
diretamente da sua historicidade. A palavra carrega em si entonacfes e valores que
ndo podem ser ignoradas no ambito de um dialogo.

A palavra, na perspectiva de Bakhtin, € um signo ideolégico construido
através das relacdes sociais que refletem diferentes realidades. Um exemplo é
mostrado por Beth Brait, em seu livro Bakhtin: Conceitos-Chave (2005), em um
ensaio que exemplifica a magnitude social da palavra “passear”’. Ela mostra a
maneira como um estudante aprende sobre a palavra, um verbo formado por seis
fonemas, cuja origem € o termo em latim passare, que significa movimento das
pernas enquanto caminha. Nessas circunstancias o estudante tem um objeto
abstrato na palavra “passear’”. A palavra assume diferentes sentidos quando

utilizada e ouvida no cotidiano do estudante. Ele pode resolver “passear’ na rua,

! Enunciado, para Bakhtin, é uma sequéncia extraverbal que se dirige a alguém.
2 Contradi¢do em si mesmo.
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‘passear’” na casa de alguém ou, até mesmo, “passear” em alguns sites. Dessa
forma, a palavra se apresenta em seus diferentes usos, transformando-se em algo
mais concreto. Quando o estudante faz o uso da palavra “passear’ ele demonstra
assimilacdo e interiorizacdo do significado da palavra, entrando em contato com
diversos sentidos em contextos diferentes.

Como signo, a palavra tem uma significagdo em cada momento de seu
uso, possuindo, de acordo com Brait (2005), quatro propriedades, a saber: pureza
semidtica, possibilidade de interiorizacdo, participacdo em todo ato consciente e
neutralidade. Essas propriedades podem ser demonstradas em nosso contexto pela
palavra “trabalho”.

A pureza semidtica é o0 que permite o transito da palavra em varias
esferas ideoldgicas, uma vez que ela tem liberdade de ser utilizada e compreendida
em diversos enredos. No cotidiano, “trabalho” traz a tona a ideia de labuta, enquanto
dentro da disciplina de Fisica o termo diz respeito, de forma geral, a uma forma de
energia gasta em um processo.

A possibilidade de interiorizacdo revela um confronto entre o significado
interno e o externo da palavra. Ainda fazendo uso da palavra “trabalho”, na mente de
uma pessoa ja existe um determinado sentido para ela que, em geral, é o sentido
mais imutavel, que serd chamado aqui de sentido interno. Quando o aluno ouve a
palavra com um sentido instavel (0 sentido externo) ele amplia seus sentidos ao
entrar em contato com uma nuance da palavra.

A participagdo em todo o ato consciente € o resultado do confronto
decorrente da possibilidade de interiorizac&o. E quando o significado ja conhecido e
o sentido elaborado pela comunica¢édo se harmonizam.

A neutralidade da palavra esta no fato dela poder adquirir qualquer funcao
ideologica ap0s a acomodacdo do confronto. Aqui entra a questdo social, pois é
atraves da vivéncia em sociedade que a palavra passa a obter mais de um sentido,
de acordo com a cultura e com a entonagéao da fala.

No livro Estética da Criacdo Verbal, de Bakhtin (1997), o autor afirma que
a palavra reine em si as vozes de todos aqueles que ja a utilizaram ao longo da
historia. Essa presenca de multiplas vozes na teoria bakhtiniana é chamada de
polifonia. A polifonia € uma caracteristica do romance que revela as multiplas vozes
e consciéncias, todas com igual importancia dentro de uma fala ou de um

enunciado. Outra particularidade da polifonia é sua caracteristica de inacabamento,
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ela revela algo que estd em constante construcdo. A palavra vai assumindo
significagbes que dependem das situagdes, ndo sendo considerada um produto
acabado.

Toda palavra se dirige para alguém, ela “serve de expressao a um em
relagado ao outro” (BAKHTIN [Volochinov], 2009, p. 117). Cada vez que alguém fala
um enunciado, a imaginacdo do ouvinte é responséavel por completar um lapso.
Cada palavra ou pensamento do outro estdo aptos a se relacionar com iniumeras
palavras nossas. A compreensao de um enunciado € responsiva, ou seja, ocorre em
uma interacdo. Qualquer que seja sua natureza, os individuos podem discordar,
aceitar, ignorar, etc. Assim, a enunciagcado necessita de interacdo e todo ouvinte em

algum momento se tornara falante e vice-versa.

Na realidade, toda palavra comporta duas faces. Ela é determinada tanto
pelo fato de que procede de alguém, como pelo fato de que se dirige para
alguém. Ela constitui justamente o produto da intera¢do do locutor e do
ouvinte. Toda palavra serve de expressdo de um em relagdo ao outro.
Através da palavra, defino-me em relacdo ao outro, isto €, em dltima
andlise, em relacdo a coletividade. /.../ A palavra € o territorio comum do
locutor e do interlocutor. (BAKHTIN/ VOLOCHINOV, 1981, p. 113).

De acordo com Silva (2006), a interacdo s6 se concebe quando as
pessoas envolvidas conhecem os signos que envolvem o dialogo. E concebivel que
no ato de lecionar Fisica seja semelhante, é necessario que o professor finalize seus
enunciados para que o0s educandos também participem da interlocucao
evidenciando suas vozes e seus pensamentos. Isso torna possivel o
compartilhamento dos multiplos sentidos que os alunos carregam de sua vivéncia
acerca dos termos que, posteriormente, serdo oficializados em sala de aula com o
conceito cientifico.

As ideias de Bakhtin, aqui brevemente apresentadas, nos revelam como a
lingua, a fala e o didlogo séo constru¢des sociais e historicas. Trata-se de um
processo continuo e em mutagdo que ndo pode ser entendido como algo acabado. E
nitido também o quanto o contexto social do falante ou do ouvinte interfere na
assimilacdo de uma determinada palavra. Mendes (2010), apoiado nos
pensamentos de Bakhtin e na teoria da linguistica, trata a Fisica como uma
linguagem. Segundo ele, tal ciéncia € uma “lingua(gem)”, pois estd permeada de
codigos, exige treinos e se caracteriza como uma lingua bem definida e com

estrutura especifica. Ela pode ser pensada com o mesmo rigor e aprofundamento
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que uma segunda lingua. O aluno precisa ser um leitor critico e incumbir sentidos

aos conceitos. Somente 0 uso dos conceitos nao implica em sua compreenséo.

As particularidades da leitura da Fisica sdo caracterizadas ndo somente
pela forma como a ciéncia € ministrada, mas também como ela se
apresenta de uma maneira geral, i.e., permeada por codigos especificos,
associacfes mudltiplas com linguagens outras (portugués, francés, inglés
etc.) e caracteristicas préprias que a definem como linguagem. (MENDES,
2010, p. 27).

Entre os tedricos abrangidos no estudo de Mendes esta Vygotsky. Esse
autor estudou a linguagem, dentre outros assuntos e, diferente de Bakhtin, voltou

seus estudos para o processo de aprendizagem.

2.2 Vygotsky e a Psicologia da Educacéo

Lev Semenovich Vygotsky € considerado um psicologo ligado as
guestdes de desenvolvimento humano e, por consequéncia, ligado ao processo de
ensino. Apesar de nao ser psicélogo nem pedagogo por formagéo, o autor se tornou
referéncia em assuntos ligados a essas duas areas. Vygotsky nasceu em 1896 em
Orsha, cidade de Bielorrussia e estudou Direito, Historia e Filosofia. Apaixonado por
Artes e Literatura, € proposto pelo autor a acreditacdo da arte para a possivel
construcdo de ideias e sentimentos capazes de modelar a vida do individuo. Na
época, ndo havia nenhuma psicologia que fosse voltada para a cultura ou para o
histérico do ser humano, motivando-o a trazer algo novo para o estudo da psicologia
a partir de suas preocupacdes acerca do comportamento humano.

Elaborando uma psicologia nova, ele foi o precursor nos estudos sobre
como as interacfes sociais e as condicdes de vida podem influenciar a

aprendizagem e o desenvolvimento de uma crianca.

Todas as funcBes no desenvolvimento da criangca aparecem duas vezes:
primeiro, no nivel social, e depois, no nivel individual; primeiro, entre
pessoas (interpsicolégica), e, depois, no interior da crianca
(intrapsicologica). (VYGOTSKY, 1984, p.64 apud FREITAS 1994, p. 91).

Assim como em Bakhtin, a linguagem teve papel crucial nos estudos de
Vygotsky. Ele a encara como um objeto psicologico capaz de construir o individuo e
seu foco era na relacdo pensamento-linguagem?® que, com origens diferentes, estas

estruturas se unem no caminho onde o ser humano busca se comunicar.

% Cf. Freitas, 1994, p.92.
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Segundo Vygotsky, no desenvolvimento da crianca se estabelece a
relacdo entre fala e pensamento a partir de uma determinada idade. Entre dois e trés
anos a crianca comeca a perceber o proposito da fala, dos signos, dos nomes das
coisas e dos objetos. O autor defende ainda que a fala ndo é simplesmente um
reflexo do que a crianca pensou. A fala € o que torna o pensamento algo palpéavel e
ambos, pensamento e fala, tendem a se modificar ao longo do tempo a medida que
a crianca utiliza palavras em situacdes distintas. Para entendermos melhor, vamos
ao conceito de fala interior e fala exterior.

A fala interior € considerada por Vygotsky uma atividade intelectual, é a
fala para si mesmo, é pensamento. Ela ndo pode ser considerada um produto social
por ndo depender do outro. Quando uma crianca, por exemplo, quer pegar um
objeto que esta fora do seu alcance, ela utiliza a fala interior a fim de criar conexdes
que a leva a maneiras para resolver tal impasse. Ja a fala exterior é dirigida para os
outros, é o som emitido. A passagem da fala interior para a exterior € um processo
extenso, pois nem sempre a fala interior coincide de forma exata com as palavras.
Sendo assim, o pensamento e a fala ndo podem ser considerados a mesma coisa,
embora estejam relacionados, ou seja, “a transicdo do pensamento para a palavra
passa pelo significado. Um pensamento pode ser expresso por varias frases e uma
frase pode expressar varios pensamentos” (FREITAS, 1994, p. 98).

A palavra, segundo o autor tem um importante papel no desenvolvimento
do pensamento e na aprendizagem. Além disso, a palavra tem uma funcéo social,
pois € a partir da palavra que a crianga ou o individuo entra em contato com o
mundo ao seu redor. Sem a palavra, sem a fala, o individuo nédo € social, muito
menos cultural.

Em sua teoria, Vygotsky faz ainda a diferenciacdo entre signos e
significados. Os signos trazem a ideia de contexto que esta diretamente ligado a
cultura e as pessoas de determinado meio social. E como se os signos fossem o
que encontramos no dicionario enquanto o significado de uma palavra “é a soma de
todos os eventos psicolégicos que a palavra desperta em nossa consciéncia”
(VYGOTSKY, 1987, p. 125). O sentido da palavra depende do meio e do momento
em que ela aparece e pode faciimente ser modificado. E no significado que a fala
verbal e o pensamento se unem, no significado esta a parte mais estavel e precisa

na formacgéo de um conceito.
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Se considerarmos a Fisica como uma linguagem podemos recorrer ao
que Vygotsky diz sobre a aprendizagem da crianca com relacdo a uma lingua
estrangeira. Para o autor, “O éxito no aprendizado de uma lingua estrangeira
depende de certo grau de maturidade na lingua materna. A crianca pode transferir
para a nova lingua o sistema de significados que j& possui na sua propria”
(VYGOTSKY, 1998, p. 137 apud MENDES, 2010, p. 219). Os termos fisicos e
cientificos exigem treino do individuo, jA que somente o0 uso das palavras néo
garante que ele compreende o que diz. E preciso que ele seja realmente fluente, que

entenda, que seja critico e que seja capaz de atribuir significados.

2.1 O uso de Jogos como Ferramenta Pedagodgica

Sao diversos os referenciais que apontam ideias favoraveis a utilizacao
de jogos como uma ferramenta pedagdgica. Ao analisar alguns textos e artigos é
facil perceber como os jogos, bem como sua cultura, existem ha muito tempo.
Volpato (2002) nos mostra que 0s jogos na antiguidade ocupavam um papel de
destaque, despertando valores e relagbes sociais capazes de transparecer 0s
costumes e diferencas culturais. O autor ainda ressalta como Platdo (427* - 347
a.C.) e Aristoteles (385 — 322 a.C.) colocam em evidéncia a importancia das
atividades ludicas. Platdo via o uso de jogos como um meio de aprendizagem mais
prazeroso e Aristoteles considerava o jogo como um meio de relaxamento, de
recreacao e de diversao.

Na modernidade, pedagogos como o alemdo Frederico Froebel® e
Edouard Claparéde® reconhecem e defendem o jogo como um excelente recurso
pedagdgico, sobretudo na infancia durante o desenvolvimento da aprendizagem, em
que as fungcdes motoras e psicolégicas se tornam mais potentes com a utilizacdo de
jogos que estejam voltados para uma determinada habilidade.

Um jogo, segundo a etimologia, € uma brincadeira, um passatempo
composto de regras, o que o difere de um brinquedo. Qualquer que seja sua
natureza, o jogo possui um carater de liberdade que, em conjunto com o prazer de

se alcancar um objetivo, é utilizado como uma forma de estimulo para quem o joga.

* Data estimada. Algumas bibliografias reconhecem 428 a.C como seu ano de nascimento.
® Frobel (1782 — 1852) foi um pedagogo aleméao, fundador do primeiro Jardim de Infancia.
6 Claparéde (1873 — 1940) foi neurologista e psicélogo do desenvolvimento infantil.
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E muito mais eficiente aprender por meio de jogos e, isso é vélido para
todas as idades, desde o maternal até a fase adulta. O jogo em si, possui
componentes do cotidiano e o envolvimento desperta o interesse do
aprendiz, que se torna sujeito ativo do processo. (LOPES, 2011, p. 28).

Conforme Lopes, o conhecimento pode ser adquirido de maneira
significativa através de jogos, independentemente da idade, proporcionando
interacdo entre os individuos. O jogo pode ser utilizado para desenvolver
habilidades operatérias como, por exemplo, refletir, criar, conceituar, interagir,
discriminar, descobrir, levantar hipoteses, entre outras.

De acordo com Antunes (1998, p. 38) "Entende-se por habilidade
operatéria uma aptiddo ou capacidade cognitiva e apreciativa especifica, que
possibilita a compreensdo e a intervencédo de individuo nos fenbmenos sociais e
culturais e que o ajude a construir conexdes". As habilidades operatorias podem
servir de apoio para que caracteristicas individuais possam ser afloradas e, se
estimuladas da maneira correta, podem ser de grande auxilio na geracao de
entusiasmo e curiosidade por parte do aprendiz, que se sentira motivado a fazer
algo que o leve a desenvolver o seu melhor. O autor também afirma que, na criacédo
de um jogo, podemos separa-lo de acordo com a inteligéncia que se espera evoluir
com ele. Tem-se assim as caracteristicas linguisticas, l6gica-matematica, espacial,
musical, corporal-cinestésica, naturalista, pictorica e pessoal.

Aqui serdo expostas aquelas com maior relevancia para esse estudo. A
caracteristica linguistica, por exemplo, diz respeito a fluéncia e memdria verbal que
podem ser reveladas na escrita ou na fala. A caracteristica naturalista revela os
momentos de curiosidade e exploracdo em intensa relagdo com o ambiente ao redor
do individuo. J& a caracteristica pictdrica associa-se diretamente as manifestacoes
artisticas, pois ela usa do reconhecimento de objetos, cores e formas, contemplando
a parte viso-motora do individuo.

Como afirma Gardner (1995; apud MELO, 2015), as inteligéncias sempre
funcionam em conjunto e um adulto completo é uma combinacdo de vérias delas.
Logo, se o jogo ainda é capaz de auxiliar nas situagfes que buscam desenvolver
tais inteligéncias, novamente ele se mostra como um aliado ndo s6 da parte
educacional, mas também da parte formativa do ser humano. Na visdo de Kishimoto
(2011), o aspecto ludico engloba jogos e brincadeiras e cabe ao professor fazer o
intermédio da brincadeira com o curriculo escolar. Lopes (2011), nessa mesma

perspectiva, assinala que para obter éxito nos resultados, é preciso que o professor
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esteja atualizado constantemente, fazendo do jogo um espaco de pensamento e
aprendizagem para o estudante.

Em muitos jogos encontram-se componentes do cotidiano do aprendiz
que podem ser usados como um motivador adicional para despertar o atrativo
necessario para o processo de aprendizagem. Lopes (lbid., p. 34) mostra que
‘enquanto a crianca esta simplesmente brincando, incorpora valores, conceitos e
conteudos”. Portanto, a metodologia ativa de um jogo pode ser capaz de provocar
algumas estruturas cognitivas no aluno. Se a crianca e o adolescente aprendem
enquanto brincam, o jogo se torna um recurso qualificado para explorar seu
potencial com um carater livre. Apesar dessa liberdade em um jogo, as regras e 0s
principios sdo fundamentais, pois as regras de qualquer jogo ndo sao vistas como
obstaculos, sendo de grande importancia para definir as dificuldades e o objetivo em

gue se quer chegar ao final do jogo.

Quando as situagdes ludicas sdo intencionalmente criadas pelo adulto com
vistas a estimular certos tipos de aprendizagem, surge a dimensao
educativa. Desde que mantidas as condicdes para a expressdo do jogo, ou
seja, a acgdo intencional da crianga para o brincar, o educador esta
potencializado as situagfes de aprendizagem. (KISHIMOTO, 2011, p. 41).

Kishimoto propde que o objetivo do jogo ndo deve tirar sua ludicidade e
sua diversao, fatores de interesse independente da faixa etéria. O jogo deve permitir
um ambiente critico, possibilitando aos alunos trabalharem em cima das regras da
melhor maneira possivel. A ferramenta pedagdgica em questdo tem se mostrado
muito eficiente em diversos estudos, se combinada com outras praticas e com um
bom direcionamento do professor.

Os jogos ludicos permitem uma situacdo educativa cooperativa e
interacional, ou seja, quando alguém esta jogando esta executando regras
do jogo e ao mesmo tempo, desenvolvendo acdes de cooperacdo e

interacdo que estimulam a convivéncia em grupo. (FRIEDMAN, 1996, p. 41
apud AZZOLIN, 2012, on-line.)

Os jogos utilizados para o ensino de uma disciplina atuam no aprendizado
efetivo do aluno e também na sua acdo como individuo em uma sociedade. Esta
caracteristica tem um papel importante na formacdo do discente e pode ser
trabalhada de forma conjunta com o interesse em aprender uma determinada

matéria ou conteldo.

O jogo, brinquedo ou brincadeira, por terem a caracteristica comum de
serem prazerosos, constituem instrumentos naturais de aprendizagem para
criangas, adolescentes ou adultos. Todas as pessoas gostam de jogar em
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qualguer etapa da vida, e as emoc¢Bes suscitadas pelo jogo séo
espontaneas e geram motivacédo. Desta forma, se o professor, com o intuito
de desenvolver potencialidades, habilidades ou ensinar conceitos, souber
transformar o jogo em processo educativo, galgara resultados além dos
esperados com suas turmas. (LOPES, 2011, p. 64).

Os métodos ludicos criam um ambiente natural para que ocorra a
aprendizagem e através deles o professor pode alcancar diversos objetivos
pedagdgicos. Lopes (2011) lista 14 objetivos que podem ser conquistados durante o
uso e/ou confeccdo de um jogo. Sdo eles: 1- trabalhar a ansiedade; 2- rever o0s
limites; 3- reduzir a descrenca na autocapacidade’ de realizagéo; 4- desenvolver
autonomia; 5- aprimorar a coordenacdo motora; 6- desenvolver a organizacao
espacial; 7- melhorar o controle segmentar; 8- aumentar a atencdo e a
concentracdo; 9- desenvolver antecipagao e estratégia; 10- trabalhar a discriminacao
auditiva; 11- ampliar o raciocinio légico; 12- desenvolver a criatividade; 13- perceber
figura e fundo; e 14- trabalhar o jogo.

Estes objetivos, principalmente no que diz respeito as criangas, sdo
fundamentais para um bom desenvolvimento escolar. Por exemplo, o primeiro
objetivo refere-se a criancas ansiosas e 0 jogo pode auxilia-las a lidar com a
frustracdo de perder ou até mesmo no simples fato de esperar a sua vez de jogar. O
segundo objetivo concerne ao fato dos jogos possuem regras que levam a crianca a
segui-las. O objetivo de nimero oito € bastante pertinente, uma vez que uma das
principais causas da falta de atencéo é o desinteresse do aluno. De fato, este nédo é
0 Unico motivo, mas entendemos que pode ser um fator consideravel na hora de
avaliar uma determinada atividade. O jogo, por ser uma atividade dinéamica e
diferente, age no intuito de contribuir com a geracéo de entusiasmo pelas atividades
em sala de aula.

Os objetivos nove e onze possuem finalidades semelhantes. Em geral, as

criancas apresentam tendéncia a “preguica mental™®

, principalmente com o amplo
acesso a tecnologia disponivel atualmente. Jogos que exigem delas planejamento e
estratégia estimulam o raciocinio. “Raciocinando, criando hipéteses, aplicando-as e
verificando os resultados” (Ibid., p. 42), a crianca desenvolve habilidades para ser
capaz de resolver algumas situacdes de sua realidade. O décimo segundo objetivo
revela a necessidade de haver um momento para liberar a imaginacéo. Para isso,

segundo o autor, é necessario que o professor esteja disposto a dar espacgo e

’ (sic).
8 Cf. Op. cit., p. 43.
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permissao para o educando. Todos os objetivos sdo pertinentes ao desenvolvimento
da crianca e do aluno e se alinham aos objetivos que a escola, em geral, almeja
alcancar. Por mais triviais que possam parecer, eles sdo fundamentais para o
desenvolvimento motor, cognitivo e afetivo completo do individuo.

Como fica evidente, o jogo bem direcionado pode desenvolver habilidades
e atingir objetivos valiosos que auxiliam no aprimoramento das potencialidades que
o individuo possui. Trabalhar os conteudos programaticos de forma ludica aumenta
a probabilidade de que estes sejam aprendidos ou, pelo menos, estimulam maior
disposicéo nos alunos em aprender.

Diante de diversos materiais pedagdgicos existentes, tais como livros
didaticos, apostilas e até mesmo sites, 0 jogo se mostra uma ferramenta diferente
para estabelecer significado ao que foi ou ao que é assimilado durante o proprio
jogo. Nas mais diversas areas do conhecimento existem defensores dos jogos, mais
explicitamente em artigos relacionados ao ensino infantil. Especificamente para a
Fisica ndo existem muitos jogos publicados. Os exemplares levantados durante as
pesquisas desta dissertacdo se encontram expostos de forma breve no préximo

capitulo.
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Capitulo 3
Alguns Jogos no Ensino de Fisica

Este capitulo apresentara o estudo de alguns artigos e livros que abordam
0 uso de jogos como um elemento pedagogico em potencial no ensino de Fisica.
Durante a realizagcdo da pesquisa foi possivel perceber que existe uma vasta
literatura sobre 0 uso de jogos pedagdgicos de uma maneira geral, sendo a grande
maioria voltada para a educacéo infantil. Estudiosos e pensadores de diversas areas
discorrem contra e a favor da utilizacdo de jogos no decorrer do processo de
aprendizagem. Contudo, ao procurarmos jogos na éarea de Ciéncias,
especificamente em Fisica, percebemos uma escassez de materiais voltados para a
area.

“Jogo” no dicionario® possui o significado de uma atividade fisica ou
mental fundada em um sistema de regras que define a perda ou o ganho; é uma
atividade cuja natureza € a diversdo, o entretenimento e o passatempo. Desde 0s
primordios da civilizacdo os jogos assumem papel importante na cultura humana,
unindo varias geracfes em torno de uma brincadeira. Segundo Kishimoto (1994), é
no inicio do século XIX que se difunde a preocupag¢do com o desenvolvimento de
propostas de acdes pedagdgicas. O uso de jogos para 0 ensino aparece entre elas a
fim de estabelecer uma participagéo ativa do aluno, bem como produzir uma maior
predisposicao em aprender.

Segundo o artigo 21 da Lei 9394/96, conhecida como “Lei de Diretrizes e
Bases para a Educacédo Brasileira” (BRASIL, 1996), a educacéo basica € dividida em
Educacdo Infantil, Ensino Fundamental e Ensino Médio. E nesse Ultimo que esta
formalmente o ensino de Fisica. Normalmente, a Fisica conta com enfoque formal e
processo de aprendizagem mecanica, em que alunos e professores encontram-se,
muitas vezes, desmotivados. A partir deste cenario, alguns educadores e
pesquisadores procuram avaliar como um jogo educativo pode possibilitar um
ambiente melhor para que ocorra o processo de aprendizagem e de compreensao.

Como ressalta Kishimoto (1994), um jogo, qualquer que seja a sua
natureza, possui um carater ludico e um carater educativo e ambos devem estar

balanceados. Deve-se evitar que o carater ludico sobressaia ao educativo, com

° Cf. Ferreira, 2001, p. 408.
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finalidade prioritaria de diversdo. Caso o contrario aconteca, a ferramenta se tornaré
apenas mais um método de aula.

Como ja dito anteriormente, jogos para o ensino de Fisica sdo escassos,
sobretudo os jogos de tabuleiro. Durante a pesquisa realizada por meios digitais, nos
deparamos com poucos jogos de tabuleiro na area e optamos por discorrer aqui
sobre aqueles que, de alguma forma, mais influenciaram e que mais nos chamaram
atencao.

Um dos jogos é o Viajando pelo Universo (Figura 1), um jogo direcionado
para o estudo da Astronomia, desenvolvido por Marcos G. de Azevedo Melo (2015).
Ele foi idealizado para atuar como um organizador prévio nos anos finais do Ensino
Fundamental durante o estudo das Leis de Kepler e da Gravitacdo Universal,

abordando também um pouco da Optica Geométrica.
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Figura 1 - Tabuleiro do jogo Viajando pelo Universo.
Fonte: Melo (2011, p. 46).

O jogo € voltado para perguntas e respostas, no qual os jogadores jogam
dados e compram as cartas de acordo com a casa em que eles se encontram. Ao
acertar a pergunta disponivel na carta, o jogador fica com a mesma e prossegue o
jogo andando sobre o tabuleiro. As cartas possuem valores agregados a cada uma

delas, como mostra a Figura 2, que sera somado ao final da partida. Algumas casas



31

do tabuleiro sé&o especiais, possuindo dizeres que ditardo o que o jogador deve
fazer. Sdo casas que contam com a sorte, como por exemplo, a casa “Periélio”. Ao
cair no periélio, o jogador pode jogar novamente, pois 0 planeta encontra-se préximo
ao Sol e apresenta maior velocidade (Ibid., p. 67). O jogo se encerra quando as
cartas acabam, e o vencedor sera aquele que somar, ao final, a maior pontuacao

com as cartas em sua mao.

PIULA0

Figura 2 - Exemplos de cartas do jogo Viajando pelo Universo.
Fonte: Melo (2011, p.47).

Outro jogo por nos analisado foi o0 Conhecendo a Fisica (Figura 3), parte
de um estudo amplo que procurava o desenvolvimento de jogos educativos de
tabuleiro (PEREIRA, 2009). Também € um jogo de perguntas e respostas
envolvendo diversos assuntos da Fisica, como Mecanica, Termodinamica, Optica,
Ondulatéria e Eletromagnetismo. A maioria das perguntas foram retiradas da
colecdo de livros do Grupo de Reelaboracdo do Ensino de Fisica (GREEF). No
desenrolar do jogo, os jogadores percorrem as casas do tabuleiro e algumas dessas
casas possuem obrigacdes que deverdo ser cumpridas, como indicado na Figura 4.
Ganha o jogo aquele que primeiro completar o circuito no tabuleiro.

Segundo o autor, 0 jogo Conhecendo a Fisica possui duracdo média de
uma hora se jogado por cinco participantes. O autor ainda apresenta 0 jogo como
uma atividade de alto dinamismo e, por envolver questdes do cotidiano dos alunos,
faz com que eles desenvolvam a capacidade de imaginar e de resolver problemas.
(Ibid., p. 18).
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| Quando um esportista golpeia uma

bola de futebol com o pé, atua sobre o pé uma Quando vood tama um refrigerante e A atragiio ou a repulsio catre 2 fios
forgn de igual intensidade ¢ diregio, mas de um copo com um canudo, o liquido sobre parnfelos que tenham corrente elétrica tem o
sentido oposto @ forga feitn para golpear a pelo canudo quando vocé “suga” o liguido mesma patureza ‘.h“ atragdes ¢ repulsies
boli. O surgimento dessa forga que atua no pé Esse futo esti relacionado com qual conceito entre imis l-_e-.s;c futo esta relacionado com
do jogador estih relacionado com qual fisico” qual conceito fisico?
conceita fiswo?

Resposta Resposta:
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Aglio ¢ reagiio ou 3* Lei de Newton,

Figura 3 - Exemplo de cartas do jogo Conhecendo a Fisica.
Fonte: Pereira (2009, p.20).
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Figura 4 - Tabuleiro do jogo Conhecendo a Fisica.
Fonte: Pereira (2009, p.19).

Outro exemplo de jogo de tabuleiro na area de Fisica € Explorando o
Ludico no Ensino Médio: A competitividade como Motivacdo ao Aprendizado de
Fisica (AZZOLIN; AVILA; MACKEDANZ, 2012). Esse jogo foi elaborado por alunos
do PIBID (Programa Institucional de Bolsas de Incentivo a Docéncia/CAPES) e por
mestrandos da Universidade Federal do Rio Grande (FURG). Esse jogo, diferente
dos outros dois apresentados anteriormente, tem como objetivo avaliar os alunos
substituindo, de fato, uma avaliacdo. O jogo deve ser jogado por cinco alunos, um
deles no papel de juiz e os outros quatro como competidores. Cada grupo recebe
um tabuleiro como o apontado na Figura 5.

O objetivo do jogo €é acumular pontos. O jogador escolhera

estrategicamente o melhor caminho entre as casas para poder arrecadar o maior
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valor que ele conseguir. Cada casa do tabuleiro possui um valor adequado ao nivel
da pergunta, sendo “1” o nivel mais facil e “3” o mais dificil. O jogador responde a
pergunta a fim de validar sua jogada e assim ganhar os respectivos pontos. O
jogador que tiver a maior pontuacdo ao final do jogo vence. Como é possivel
perceber, apesar da dindmica diferente, esse jogo também se revela como um jogo

de perguntas e respostas.

O tabuleiro com trés niveis que representam questoes com
diferentes niveis de dificuldade.

O nivel, indicado nas **casas’ indicam valores a serem
acumulados pelo jogador-aluno (pontos).

As “casas” amarelas indicam locais para a transposi¢io entre os
niveis permitindo ao jogador-aluno determinar estratégias para
acumulo de pontos.

Figura 5 - Tabuleiro do jogo Explorando o ludico no Ensino Médio.
Fonte: Azzolin, Avila e Mackedanz (2012, on-line).

Nos relatos das aplicacbes dos jogos disponiveis nestes artigos e livros
ficou evidente que, no inicio, ha resisténcia por parte dos alunos em relacdo aos
jogos. Esta resisténcia se da por diversos fatores, como a falta de habito e o
engessamento geral da sala de aula. Os alunos necessitam de um impulso inicial
para se envolverem na atividade proposta. Mas apoés sua realizacéo, eles alegam ter
gostado da experiéncia e, em sua grande maioria, dizem que foi uma aula diferente
e divertida. Nas observacOes realizadas pelos idealizadores de cada um desses
jogos é evidenciado como o aluno se tornou agente do seu aprendizado e como a
aula foi dindmica. Alguns relatam ainda como foi facil reconhecer a habilidade
despertada pelo jogo em cada grupo de alunos.

Os jogos educativos demonstram a capacidade de atrair a atencao dos

alunos, o que pode, por consequéncia, auxiliar no interesse do aluno pelo contetudo
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implicito no jogo. Deixo bem claro, em concordancia com as referéncias aqui ja
apresentadas, que o objetivo de um jogo pedagégico ndo é, de forma alguma,
substituir as aulas tradicionais, mas contribuir no ensino e na motivacdo dos alunos
e também dos professores.

Os jogos aqui apresentados trazem, em esséncia, perguntas e respostas
voltadas ao ensino de Fisica. Mesmo se tratando de jogos de tabuleiro, eles
possuem um modelo com foco bem diferente do jogo adaptado para a producdo do
nosso produto educacional. O produto esta baseado no jogo francés Dixit, que
trabalha a criatividade e a imaginagcao dos jogadores, demonstrando a diversidade
de ideias e pensamentos que as pessoas podem ter em relagdo a uma imagem ou a
uma situacdo. Aproveitando dessas caracteristicas, pretendemos explorar de
maneira ladica as ideias e concepc¢des que o aluno tem acerca de determinados
conceitos da Fisica a partir de imagens e palavras, tal como é feito em Dixit. Ambos,
0 jogo original e nossa adaptacdo, serdo devidamente explorados no capitulo 5,
onde é descrita toda a metodologia envolvida no processo de criacao do produto. O
jogo produzido (Physicool) tem como tema principal os conceitos envolvidos nos
processos de conservacéo de energia. Escolhnemos “energia” como tema central por
acreditar que o conceito pode fazer um elo com praticamente todas as areas da
Fisica. Isso torna o jogo amplo no que diz respeito aos termos e palavras que podem
aparecer no momento da aplicacéo.

No ambito da Fisica, a conservacao de energia entrelaca conceitos desde
a mecanica a relatividade. Ousamos dizer aqui que praticamente todos os termos da
disciplina possuem alguma relacdo com energia. Sendo assim, o proximo capitulo

transitara pela evolucdo do conceito de energia e sua formulacao.
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Capitulo 4

Energia e sua Formalizagao

Se nos perguntarmos o que faz o presente tdo diferente do passado, uma
possivel resposta € a energia, que fez e faz uma enorme diferenca na humanidade e
no mundo. Até meados do século XVIII, as transformacdes que envolviam energia
estavam quase sempre relacionadas ao trabalho manual ou animal até que surgiram
as primeiras maquinas, como 0s moinhos de agua e de vento, utilizados para
substituirem a mao-de-obra humana. Depois, a humanidade passou a usar a energia
quimica, de fésseis (carvao e petréleo), as maquinas a vapor e o motor de exploséo.
Com o avanco da ciéncia, atualmente contamos com a energia elétrica, a energia
nuclear e até mesmo observamos fenbmenos “estranhos”, como o fato de que a
energia € capaz de tornar as coisas mais “pesadas”, fenbmeno expresso na famosa
equacéo de Einstein: E = mc? .

N&o se tem um unico conceito que descreva a palavra “energia”. Trata-se
de um modelo compartilhado pela sociedade cientifica de tamanha abstracdo e
importancia, podendo ser assim assunto central de uma aula tematica ou de uma

proposta pedagdgica diferente.

4.1 Um pouco de Contextualizacao Histérica

O termo “energia” como destaque para a evolugdo cientifica aparece em
1807, através dos estudos do fisico e médico Thomas Young (BUCUSSI, 2007, p.
06). Do grego enérgeia, o conceito revelava a ideia de trabalho e foi utilizado a fim
de substituir o termo “vis viva” (forga viva), amplamente utilizado em diversas areas
do conhecimento. O precursor do termo vis viva foi Leibniz, em meados do século
XVIl ao estudar a colisdo entre dois corpos, definindo seu resultado como igual ao
produto da massa de um corpo pelo quadrado de sua velocidade, ou seja, vis viva =
m .v?%, observando que em diversas colisGes essa tal grandeza se conservava.

Alias, diversos cientistas e pensadores da época ja buscavam identificar

qgual era e 0 que era a grandeza que se conservava em multiplos casos por eles
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estudados. Entre 1837 e 1844'°, esses casos comecaram a ser descritos como uma
manifestacdo de uma “forca” capaz de se manifestar de diversas formas. Essa
“forca”, porém, ndo podia ser criada e nem destruida, somente convertida. A
conservacdo de energia ndo € nada menos do que a contrapartida teorica dos
processos de conservagao laboratoriais, descobertos durante as primeiras quatro
décadas do século XIX. (KUHN,1977, p. 112).

Segundo Kuhn (Op.cit.) o Principio de Conservacdo de Energia foi
descoberto simultaneamente por quatro rapazes, nenhum deles fisico: Mayer, Joule,
Colding e Helmholtz. Algumas conservacbes ja eram conhecidas, como as
apresentadas na Tabela 1. Havia muita preocupac¢éo na época acerca da construcéo
dos motores, além da linha filoséfica que buscava um principio Unico para todos os
fendbmenos naturais. Estas caracteristicas contribuiram de forma significativa para a

imagem que temos hoje sobre energia.

Tabela 1 - Tabela de conversdes conhecidas até meados do século XIX.

Ano Pesquisador Converséo
1768 Watt (1736-1819) Térmica — Cinética (maquina térmica)
1800 Volta (1745-1827) Quimica —» Elétrica (pilha)

1820 Oersted (1777-1851) Elétrica = Magnética (eletroima)

1821 Seebeck (1770-1831) Térmica — Elétrica (termopar)

1831 Faraday (1791-1867) Magnética — Elétrica (inducao eletromagnética)

1840 Joule (1818-1889) Elétrica = Térmica (efeito Joule)

Fonte: Bucussi (2006, p.46).

Os estudos do movimento e do calor sdo considerados 0s mais
significativos no que diz respeito a concretizagdo da ideia de conservacdo de
energia. Entdo, no inicio do século XX, o0 mundo microscépico comeca a se revelar
para os estudiosos da época com o surgimento da Fisica Moderna. Max Planck
(1858 — 1947) e Albert Einstein (1879 — 1955) foram de grande importancia para os
estudos relativos a energia. Planck, em 1900, buscava solucionar um problema
chamado “catastrofe do ultravioleta”, em que os valores experimentais de radiacéo
de um buraco negro ndo condiziam com a teoria classica. O pesquisador propos

entdo que a cavidade s6 poderia emitir energia em determinada quantidade e nao de

19 Cf. Ibid., p. 09.
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forma continua, como previa a teoria classica. De forma mais precisa, essa energia
seria multipla de hf, onde f é a frequéncia da radiacdo emitida e h € a chamada
Constante de Planck, uma constante fundamental da Fisica nomeada em sua
homenagem. A Constante de Planck (h) € usualmente encontrada na equacédo de
Schrodinger e na relagédo da frequéncia (f) com a energia de féton E = hf.

Em continuidade a essas novas ideias, Einstein publicou em 1905 uma
série de artigos relatando o desenvolvimento da teoria da relatividade especial,
harmonizando as equacfes da eletricidade e do magnetismo com as equacdes da
mecanica para velocidades proximas a velocidade da luz (c). Como consequéncia,
ele apresentou uma equivaléncia entre massa e energia, que ficou mais evidente em
1920, quando o fisico publica um artigo sobre geracao de energia proveniente de
reacao nuclear. Einstein revela que € possivel uma grande quantidade de energia
ser liberada da matéria. Se os fragmentos (néutrons) resultantes de um atomo
quebrado colidirem em outros nucleos, esses também se quebrariam liberando mais
néutrons que fariam o mesmo processo inuUmeras vezes. Esse fato recebeu o nome
de “reacdo em cadeia”, dando, assim, 0s primeiros passos para a geracao de
energia atbmica.

Uma das equacfGes mais conhecidas da Fisica diz que a matéria é
energia aprisionada e a energia, matéria liberada. “O tal do c* mostra que existe uma
ENORME quantidade de energia em cada porcdo de matéria” (GOLDSMITH, 2002,
p. 168). Esse fragmento revela a equacdo descoberta por Einstein, E = mc?
Segundo a Fisica classica, se um impulso for capaz de mover a particula a uma
velocidade v, um impulso quatro vezes maior deveria mové-la a uma velocidade de
4v. Mas Einstein mostrou que isso estava errado.

Suponha que vocé seja capaz de atirar na parede um grao de areia com
um impulso capaz de fazer esse gréo alcangar uma velocidade de 90% o valor da
velocidade da luz (0,9¢). Se vocé quadriplicar esse impulso o que vai acontecer?
Bom, segundo as ideias classicas, esse grao tera agora 360% a velocidade da luz
(3,6¢). Esse resultado, porém, é impossivel, uma vez que nao se pode ultrapassar a
velocidade da luz (c = 3.108 m/s)™.

O que Einstein revelou foi que a energia dada aquele grao de areia nao

se converte completamente em energia cinética, ela serve também para tornar o

1 Cf. Albert Einstein e seu universo inflavel, Goldsmith (2002).
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grado de areia mais “pesado” Isso significa que, sempre que atiramos uma coisa,
parte dessa energia acelera e a outra parte causa um aumento de massa,
imperceptivel em velocidades normais. Essa relacdo entre massa e energia pode ser
considerada uma recente significacdo para Energia.

Assim como a evolu¢do de um conceito, a humanidade esta sempre em
busca de novas descobertas e, principalmente, de novas formas de energia. Hoje
fala-se muito de energia sustentavel, um tipo de energia obtida a partir de recursos
inesgotaveis e que ndo compromete as geracOes futuras por ser uma forma de
energia limpa. Ninguém vive sem energia, seja qual for sua natureza, por isso
acreditamos ser a energia um bom ponto para levantar a discussdo de diversos

conceitos fisicos por estar presente em tudo.

4.2 Calculando a Energia

Como visto, o termo fisico “energia” ndo possui definicdo Unica ou Unico
estudo e origem. Na Tabela 1, é possivel ver as transformacdes de energia, foco de
nosso estudo agora. A Energia pode ser um elo entre diferentes partes da Fisica por
estar presente nos processos de conservacdo, na Mecéanica, na Termodinamica, no
Eletromagnetismo, na Ondulatéria e na Fisica Moderna. Ha varias formas de energia
e sua nomenclatura depende do fendmeno que ela provoca e que € perceptivel por
noés.

A energia mecanica, por exemplo, € conhecida como a medida da
capacidade de um corpo de executar trabalho, revelando a soma da energia
cinética (K) somada com a energia potencial gravitacional (Ep) da particula em
qualquer ponto da sua trajetdria. A energia cinética é dada pela equacdo (1) a
seguir. Ja energia potencial gravitacional se refere a posicdo de um objeto em
relacdo a outro. Por exemplo, quando uma maca esta no galho de uma arvore ela
possui energia potencial gravitacional com relagéo ao solo, como pode ser definida

como visto na equacéao (2).

K=-mv*=-— 1)

Ep = mgh (2)
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Ainda na equacdo (1), o termo (p) € uma grandeza definida como a
guantidade de momento linear de um corpo. A quantidade de movimento pode ser
escrita como p = mv ou ser igualada ao impulso (I). Essa relagdo se torna util
quando a forca é variavel no tempo e para se obter essa relagdo, como mostra a

equacao (3). Podemos partir da segunda Lei de Newton, temos entdo que:

P % pdt = mdv - Fdt=d
_dt_mdt . =mdv - =dp

Integrando ambos os lados, obtemos a definicdo de impulso

t p
I = j Fdt = j dp 3)
t Do

0

Outra grandeza que nos remete ao conceito de energia é o trabalho.
Diferente da ideia de labuta, o termo fisico trabalho (W) refere-se a energia que um
corpo possui quando sobre ele aplica-se uma forca (F). O trabalho feito sobre um
corpo é capaz de produzir diversos efeitos, inclusive vencer a inércia e gerar energia
cinética. O trabalho de uma forca pode ser escrito conforme a equacao (4) a seguir.
A patrtir dele, ainda é possivel calcular a variacdo da energia cinética de um corpo
através do Teorema do Trabalho-Energia Cinética, desenvolvido utilizando

resultados ja apresentados, dos quais resultam a equacéo (5).

W= j xF (x)dx 4)

Xo

*dp X mdv v v vz”
W = f —dx = f —dx:fmvdv:mf vdvzml—l
. dt o dt v v 2 .

0 0 0

W=m—-——-—m—=AK ()
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A equacao acima é utilizada sempre que temos uma for¢a (F) que varia
em relacdo a distancia (x). Dentro dessa ideia temos a conservacao da energia
mecanica para sistemas conservativos, apresentada de forma clara pela primeira
vez, segundo Bucussi (2006), em 1788 por Joseph Louis Lagrange como AK +
AEp = 0.

O Principio da Conservacédo de Energia é algo geral que n&o se restringe
somente a energia mecanica. Existem, por exemplo, alguns efeitos que tratam da
conversdo de energia térmica em elétrica e vice-versa, chamados de efeitos
termoelétricos. O Efeito Seebeck explica o funcionamento dos termopares. Ele foi
descoberto acidentalmente em 1821 quando Thomas Seebeck percebeu que entre
dois condutores de materiais diferentes submetidos a uma diferenca de temperatura
(AT =T, — T,) aparece entre eles uma tenséo (V), como demonstrado na Figura 4.2.
Ja o Efeito Peltier é o inverso do Seebeck, em que dois condutores também
desiguais expostos a uma tensao diferente (AV) apresentam uma diferenca de

temperatura e, como consequéncia, ha troca de calor.

Metal A

Metal 8

> VT

7
1

Figura 6 - Experiéncia do Efeito de Seebeck.
Fonte: [Images - Seebeck 2017]*.

Em 1851, Willian Thomson (Lord Kelvin) uniu os dois efeitos, dizendo que
eles estdo intimamente relacionados. O chamado Efeito Thomson ou Efeito
Termoelétrico estabelece uma relagdo da taxa de producdo de calor com a
intensidade e direcao da corrente elétrica, do gradiente de temperatura e também do

tipo de material utilizado.

q=pJ*— BJVT (6)

Na equacdo acima, g equivale a quantidade de calor por unidade de

volume, J se refere a densidade de corrente que pode ser definida como | = i/A,

12 Disponivel em: <https://www.google.com.br/search?g=efeito de seebeck>. Acesso em: 25 jul. 2017.
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onde i € a intensidade da corrente elétrica e A € a area da seccéo reta do condutor.
Nessa equacao ainda, p € a resistividade do material e, por fim, § € o chamado
coeficiente de Thomson. O primeiro termo da equacdo (6) refere-se ao calor do
efeito Joule, que é irreversivel, e o segundo termo é o calor de Thomson.

O fato do efeito Joule ser irreversivel ndo é algo ruim como aparenta ser,
pois € através dele que conseguimos tomar um banho quente e passar nossas
roupas. Ele ocorre quando uma corrente elétrica atravessa um resistor
transformando energia elétrica em térmica. Esta lei foi estudada por James Joule em
1840", podendo ser definida pela equacdo (7), onde Q é o calor gerado pela

corrente (i) ao percorrer um condutor de resisténcia elétrica R:

t
Q=R ft i?dt @)

0

Outro feito de extrema importancia realizado por Joule foi sua experiéncia,
em 1850, sobre a equivaléncia entre trabalho mecéanico e calor. De acordo com
Alves (2008), ele fez um aparato composto por uma roda de pas que seria colocada
em uma cuba com agua. Essa roda seria colocada em movimento através de um
molinete ao qual se acoplavam duas massas, segundo o esquema elaborado por ele
exposto na Figura 7. Quando soltavam as massas, 0 molinete se movimentava e
como consequéncia a roda de pas se movia dentro da agua e essa friccdo era capaz

de aquecé-la.

Figura 7 - Aparato utilizado na Experiéncia de Joule.
Fonte: [Bol - Joule 2017]14.

'3 Cf. Santos (s.d, on-line).
! Disponivel em: <http://mundoeducacao.bol.uol.com.br/fisica/experiencia-joule.htm>. Acesso em: 25
jul. 2017.
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Segundo Shamos (1987, apud ALVES, 2008, p. 20), “A quantidade de
calor capaz de aumentar, em 1°F, a temperatura de 1 libra de 4gua é equivalente a
energia produzida por uma forca mecanica responsavel pela queda de 772 Ibs de
uma altura de um pé(...)". Com essa experiéncia Joule foi capaz de chegar a
equivaléncia de que 1 caloria seria igual a 4,150J. Valor esse muito proximo do valor
aceito nos dias de hoje, que € 4,186J. O calculo simplificado realizado por Joule foi:

K; + Ep; = Kf + Epf + Etransferida (8)

Nessa equacdo o indice i refere-se a inicial, de modo anélogo f quer
dizer final. Joule em seus célculos apresentados na equacéo (8), considerou K; = 0;

Eps = 0; Kr = 0, 0 que resultou em:

Ep; = Etransferida - Mgh = mcAT 9)

De acordo com a equacgéo (9), Joule mostrou que a energia potencial
gravitacional dos corpos de massa M se transforma em energia térmica, ou seja,
uma forma de calor capaz de elevar a temperatura T de uma massa m de agua que
esta contida na cuba. Usando as unidades que eram usuais na época e isolando o
calor especifico ¢, o pesquisador chega na equivaléncia de caloria (energia térmica)
para Joule (energia mecanica).

Até o inicio do século XX permaneceu a ideia de conservacéo de energia
restrita a energia mecanica e ao calor. Einstein, em 1905, apresentou um artigo com
sua mais famosa equacgéao. A Teoria da Relatividade Especial de Einstein, bem como
sua equivaléncia massa-energia, surgiu posteriormente a proposi¢cao de Planck para
explicar a radiagdo de um corpo negro. Segundo Planck, a energia deveria ser
quantizada por E = hf, onde h = 6,626.1073*].s € a constante de Planck. Assim
ficou definida como quantum de energia a quantidade de energia que um féton pode
carregar.

A equacdo mais conhecida da Fisica Relativistica foi formulada por
Einstein. Ela revela que a perda de massa em transformacgdes radioativas pode ser

interpretada como uma forma de energia, calculada conforme a equacéo (10).
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E = mc? (10)

Vieira (2004) traz em seu artigo quatro dedugbes a fim de chegar na
equacao acima apresentada. A primeira deducdo parte do Teorema do Trabalho-
Energia. Para atingir ao intuito dessa dissertacdo de apresentar conceitos cientifico,
esta foi a deducao que consideramos mais viavel para apresentar em detalhes.

Suponhamos uma particula de massa m, partindo do repouso com v, nulo
e de um x, = 0, onde sobre ela atua uma for¢a F que a impulsiona. Pelo teorema do
Trabalho-Energia, temos a equacdo (5) ja apresentada anteriormente. Se
considerarmos as mesmas condi¢cdes para uma particula no caso relativistico, onde

seu momento linear p passa a ser

A partir da equacdo (4) anteriormente mostrada, chegamos em outra

forma de escrever a equacao do trabalho, como apresentado em (11):

14
W= f vdp (11)

Podemos usar a integracdo por partes para resolvé-la, uma vez que o

momento p é funcdo da velocidade.

D v
W=fvdp=vp—]pdv
0 0

mv

J"’ vdv

———— — m ——

’ [V o | Y (12)
c? c?

Para facilitar a resolucéo da equacéo (12), vamos separar a integral que

W=v

esta contida nela e resolvé-la pelo método da substituicdo. Seja entdo:
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- J‘” vdv
) v? (13)

«/1__2

c

Chamando

Substituindo em (1):

—c? (1‘1;_2) du
=), wmo W

Voltando com os limites de integracao,

Aplicando esse resultado a equacdo (11) que evidencia o trabalho e

realizando algumas opera¢cdes matematicas, teremos:

m
W=m —mc? = W% + c? — v?) — mc?
v? v
W——rnc2 2= AK
= ;- Me = (14)
1Y
C2

A equacéo acima retorna ao Teorema do Trabalho-Energia, porém para
uma particula que se encaixa no caso relativistico. Para essa equagcdo podem ser

feitas algumas observacgoes:

(8 Quando v = 0 » AK = 0;
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(b) Quando v«1- §<< 1; usando expansdo binomial*® encontra-se

. L 1 2.
exatamente a defini¢cdo para o caso classico, K = Smve;

2

(c) Se definirmos

= ¢, teremos da equacao (14) que

e—mct=K (15)

Quando a particula estiver em repouso, ou seja, quando K = 0, de acordo
com a equacéao (15) ainda resta uma forma de energia dada por & = mc? E ai esta
uma das equacdes mais conhecida da Fisica.

Certa vez, segundo Vieira (2004), Einstein foi questionado sobre o motivo
pelo qual a sua equacdo mais famosa e importante demorou tanto tempo para ser
notada. Naquela época a Lei da Conservacdo das Massas era aceita por toda a
comunidade académica e o préprio Einstein chegou a perder as esperancas.
Entorno de 1910 ele conseguiu provar sua teoria, mas, ainda assim, ele respondeu a

pergunta da seguinte maneira:

Enquanto nenhuma parte da energia é emitida externamente, passa
despercebida, ndo pode ser observada. E como se um homem que é
fabulosamente rico nunca desse ou gastasse um centavo; ninguém poderia
calcular a sua riqueza. (EINSTEIN,1946, apud VIEIRA, 2004, p. 94).

Einstein foi um importante colaborador para o desenvolvimento e para o0s
estudos acerca da Energia Nuclear. De fato, em 1939, a cientista Lise Meitner
conseguiu realizar a fissdo atomos de Uranio, algo que ja estava previsto em artigos
publicados por Einstein.

E assim, mesmo sem possuir definicdo Gnica e muito menos defini¢cdo
precisa, a energia esta presente em tudo que fazemos e em todos os campos da
Fisica. Todos os conceitos aqui apresentados entrelagados com o0s conceitos de
energia sdo discutidos durante o Ensino Médio, segundo as diretrizes do ensino

brasileiro.

5 Expansao binomial: (1 + x)" = 1 + nx.
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Capitulo 5
Metodologia

Apoiada nos referenciais, conceitos e exemplos apresentados nos
capitulos anteriores, foi possivel estabelecer uma metodologia para a realizacdo do
nosso trabalho, bem como a elaboracdo do produto educacional.

Tratando a disciplina Fisica como uma lingua e/ou uma linguagem e
fazendo uso dos jogos pedagogicos como instrumentos em potencial, foi possivel
construir um jogo para auxiliar no ensino e aprendizado dos conceitos fisicos. Além
disso, o jogo pode diagnosticar os pré-conceitos dos alunos, bem como a relacdo
dos significados estabelecida por eles. Neste capitulo irei relatar toda a metodologia
utilizada para chegar ao resultado final, o jogo Physicool.

Como ja visto anteriormente, os jogos com fins pedagdgicos sé&o
instrumentos que podem ser utilizados na sala de aula se voltados a contribuir para
a formacéo do estudante. O jogo € resultado da cultura e dos fenbmenos sociais que
envolvem um povo, sua esséncia se da na distracdo, na alegria e excitacdo que ele
provoca aos jogadores, caracteristicas que podem ser atreladas e utilizadas para um

engajamento positivo no ensino.

O jogo € uma atividade ou ocupacado voluntéria, exercida dentro de certos
limites de tempo e espago, segundo regras livremente consentidas, mas
absolutamente obrigatérias, dotado de um fim em si mesmo, acompanhado
de um sentimento de tenséo e alegria e de uma consciéncia de ser diferente
da vida cotidiana. (HUIZINGA, 1990, p. 33 Apud LIMA, 2008, p. 40).

Como defende Lima (2008, p. 123), os jogos, de forma geral, séao
significativos para o desenvolvimento da linguagem da crianca ou do adolescente,
pois requer interacdo e expressdo. Quanto mais o aluno se desenvolve neste
aspecto, mais condi¢cdes ele tem de compreender os fendmenos ao seu redor. As
ideias de Bakhtin e Vygotsky a respeito da linguagem ressalvam o que foi dito
acima. Uma vez que a linguagem se trata de um processo cultural e inacabado, ela
participa de forma ativa no aprendizado do ser humano, sendo esse para além do

campo escolar.
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5.1 Sobre o Produto Educacional

O produto elaborado se trata de um jogo de tabuleiro que serd utilizado
como ferramenta para o desenvolvimento de uma melhor aprendizagem dos
conceitos de Fisica, dado que a disciplina em questao possui varios termos que séo
utilizados também fora de ambito escolar presentes na vivéncia do aprendiz. Sendo
assim, o jogo busca uma ligacdo das palavras e dos termos com o cotidiano do
aluno, assim como com a imagem e a ideia que os alunos tém de cada termo

aprendido na disciplina.

5.1.1 Do Estudo Inicial a Elaborac&o do Produto

Para a elaboracdo do jogo, além de toda base tedrica anteriormente ja
apresentada, foi realizada uma pesquisa através de um questionario objetivo. De
acordo com Tuckman (2000), as fontes de obtencdo de dados que podem ser
utilizadas em um estudo de caso sédo, normalmente, caracterizadas por trés tipos,
sendo eles entrevistas, documentos Vvarios e através da observacgdo. Utilizamos um
questionario, a fim de identificar e contabilizar a ocorréncia de cada palavra. Esse
qguestionario possuia carater investigativo, buscando identificar as palavras ou
termos correspondentes a disciplina de Fisica que, na visdo dos alunos, sao
considerados dificeis de entender. O questionério se tratou de um “pontapé” inicial,
um v, para amparar e estimular as ideias para elaboracéo do produto.

A pesquisa em questao esta apresentada na Figura 8 e foi realizada no
final do primeiro semestre de 2016, com total de cento e quarenta e dois alunos
participantes, sendo setenta e sete de escola particular e sessenta e cinco de escola
publica, ambas instituicdes no municipio de Juiz de Fora, Minas Gerais. Os alunos
gue responderam o questionario sdo alunos que estavam cursando o terceiro ano do
Ensino Médio regular ou que j4 haviam terminado o Ensino Basico e estavam em
cursos preparatorios para vestibulares. A pesquisa foi aplicada sem qualquer
intervencao do professor quanto as respostas dos alunos.

A escolha das palavras foi realizada por nés e norteada de acordo com o0s
temas abordados no primeiro ano do Ensino Médio dentro da nova proposta do

BNCC'®, que traz como unidades de conhecimento (UCF) do componente curricular

'® Base Nacional Comum Curricular; 22 versao disponibilizada em 3 de maio de 2016.
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do primeiro ano em Fisica: UC1F — Movimentos em sistemas e processos nhaturais e
tecnologicos; UC2F — Energia em sistemas e processos naturais e tecnoldgicos. Nos
utilizamos a ideia central desse documento e os temas explorados por ele.
Realizamos uma selecdo com aqueles termos que facilmente se encaixariam em

algum outro contexto e ndo a Fisica somente.

Pesquisa
Idade: Cursei 0 ensino médio na(s) cidade(s) de:
Em escola: { ) Publica () Particular { )Ambas

¥ Sem se importar com a matematica envolvida, marque de 5 a 10 palavras entre
as listadas abaixo, ligadas a disciplina Fisica, que vocé considera dificeis de
entender ou que lhe parecem complicadas.

( )Area { ) Energia { )Massa { ) Temperatura
{ ) Afrito { )Forca { ) Particula { ) Tempo

( ) Calor { ) Gravidade { )Peso { ) Tensdo

() Densidade { ) Impulso { ) Poténcia { ) Trabalho

{ ) Dilatacido { )Inércia { )Pressao { ) Tracdo

Se alguma(s) das palavras acima vocé acredita ndo conhecer ou ndo saber seu
significado, escreva-a(s) na linha abaixo:

Figura 8 - Questionario distribuido aos alunos.
Fonte: Franco; Giron; Tagliati (2017, p.3).

Com o resultado dessa pesquisa em maos, foi elaborado um grafico,
apresentado a seguir, que relaciona as palavras utilizadas no questionario com o
namero de vezes que as mesmas foram marcadas pelos alunos. O resultado dessa
pesquisa foi apresentado em forma de péster no Simpdsio Nacional de Ensino de
Fisica SNEF — 2017.

Grafico 1 - Gréfico das palavras versus o Numero de Ocorréncia.
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Fonte: Franco; Giron; Tagliati (2017, Trabalho apresentado. Nao paginado)

A andlise do gréfico revela que algumas palavras tiveram mais
ocorréncias do que outras. A palavra “Tragao” foi selecionada por, aproximadamente
64% dos alunos; “Tensao”, por aproximadamente 62%; “Impulso”, assim como
“Particula”, foram marcados por quase 50%; a palavra “Poténcia”, por 43%; e outras
palavras como “Inércia”, “Energia”, “Trabalho”, e “Atrito” foram selecionadas em
média por 30% dos alunos (FRANCO; GIRON; TAGLIATI, 2017).

E notério que das nove palavras destacadas acima, sete delas ja estio
presentes no vocabulario dos alunos, ndo sendo palavras novas para eles. Sao
palavras que eles ja utilizaram em seu cotidiano provavelmente. O sentido atribuido
a elas pode ser novidade para o aluno, mas seu fonema e sua pronuncia fazem
parte da vida do estudante, logo a ideia que ele possui sobre tais palavras precisam
ser levadas em consideracdo no momento da aprendizagem.

Ao tratar esses termos como uma linguagem especifica da Fisica, deixa-
se para tras as experiéncias vividas pelos alunos, o que pode influenciar na
aprendizagem. Como afirma Freitas (1994, p. 103) “O conceito esponténeo abre
caminho para o conceito cientifico e este fornece estrutura para o desenvolvimento
daquele, tornando-o consciente e deliberado.” Sendo assim, consideramos o
questionario uma fonte importante para obtencdo de dados, confirmando o que ja
esperavamos acerca da dificuldade de compreensdo dos conceitos e dos termos
utiizados na disciplina de Fisica, sem nos preocuparmos com a formulacdo
matematica nesse momento. A partir desta constatacdo, as ideias do produto
comegaram a surgir, considerando essas palavras e a diversidade de sentidos que

elas podem ter para cada um dos alunos.
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5.1.2 A ideia de Fazer um Jogo (Por que um jogo?)

A ideia de elaborar um jogo como produto educacional surgiu no final do
ano de 2016, ao encontrarmos um jogo francés chamado Dixit (Figura 9) que se
encaixou na proposta de trabalhar com os conceitos a partir de imagens. O Dixit
exige muita imaginacéao e criatividade de quem o esta jogando e, mais do que isso, &
um jogo que revela que o0 que as pessoas enxergam e pensam diante de uma

mesma imagem pode ser muito diferente.

Figura 9 - Jogo Dixit.
Fonte: [Amazon - Dixit 2017]"".

Dixit foi langado em 2008 pelo francés Jean-Louis Roubira e ilustrado pela
artista Marie Cardouat e foi trazido para o Brasil pela Galapagos Jogos, editora
brasileira que atua no mercado de jogos de tabuleiros modernos. O jogo, apesar de
novo, vendeu mais de 1,5 milhdes de copias e ganhou mais de 18 prémios. No ano
de 2010 foi o vencedor da maior premiacéo de jogos de mesa modernos, o Spiel des
Jahres.

Ele pode ser jogado por pessoas de diversas idades, é facil de ser
aprendido e possui uma dinamica atrativa. O jogo possui uma arte belissima, com
oitenta e quatro cartas super coloridas, ilustradas com as mais diferentes tematicas,

como pode ser visto na Figura 10, onde estdo representadas algumas delas.

7 Disponivel em: <https://www.amazon.com/Dixit-Cover-Art-May-Vary/dp/2914849656>. Acesso em: 04 set.
2017
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Figura 10 - Alguns exemplos de cartas de Dixit.
Fonte: [Meeple Maniacs - Dixit 2017]".

Em cada rodada de Dixit, um jogador possui o papel de ser o narrador e
deve escolher uma carta em sua mao para dizer uma frase, uma palavra ou mesmo
cantar uma musica que tenha relacdo com a carta de sua escolha. Depois disso, 0s
outros jogadores irdo procurar em suas maos, em segredo, uma carta que mais se
assemelha a fala do narrador. As cartas serdo entregues ao narrador que ira
embaralha-las e apresenta-las a todos os demais jogadores, que deverdo tentar
descobrir qual delas é a carta do narrador. Os jogadores (com excec¢éo do narrador)
irdo votar na carta que acreditam ser a carta do narrador, ndo podendo votar em sua
prépria carta.

Ser o narrador ndo € tarefa simples, pois para ele pontuar no jogo, pelo
menos um jogador precisa votar na carta dele. Se todos votarem na carta dele, ou
seja, se ele for 6bvio demais, ele ndo ira pontuar. Existem diversos videos no site
YouTube® simulando rodadas de Dixit e mostrando como pontuar. No QR Code©
abaixo (Figura 11) se encontram dois videos para auxiliar no entendimento do jogo.

O Dixit € um jogo envolvente e divertido, capaz de explorar diversas areas
e temas de acordo com o grupo que estiver jogando. Por esse motivo, acredita-se

gue ele pode ser utilizado em sala de aula como uma ferramenta auxiliadora.

'8 Disponivel em: <http://onboardbgg.com/2014/08/29/sobre-a-mesa-dixit/>. Acesso em: 12 abr. 2017.
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[=]

https://www.youtube.com/watch?v=P2Ds7SM6dEo  https://www.youtube.com/watch?v=s71d70YS7wo

(@) (b)

Figura 11 (a) e (b) — QR Code dos Videos explicativos de Dixit
Fonte: Acervo pessoal da autora.

5.1.3 O Jogo: Physicool

O jogo Dixit, apresentado no item acima, tem alto grau de abstracdo em
relacdo ao pensamento, a fala e ao significado de uma figura, além de estimular a
criatividade a todo tempo. E possivel perceber que, de maneira inovadora, ele
trabalha a ideia de cada pessoa em relacdo a uma determinada imagem, uma vez
que estdo incutidas nos participantes suas vivéncias, seus conceitos e pré-
conceitos. Nossa proposta de produto educacional se trata de uma adaptacao deste
jogo para o ensino de Fisica.

O jogo desenvolvido por nés recebeu o nome de “Physicool” e pretende
trazer toda a energia e os artificios do Dixit para a sala de aula, com foco nas aulas
de Fisica do 3° ano do Ensino Médio. O Physicool possui 81 cartas ilustradas como
aguelas apresentadas na Figura 12. As cartas encontram-se em sua totalidade
Apéndice A ao final dessa dissertacdo. As imagens buscam se relacionar de alguma
maneira com signos e palavras-chave do conteudo de Fisica, mas que também sao
de conhecimento dos alunos por estar presentes no seu dia a dia. Todas as imagens
foram escolhidas de um banco de imagens online chamado Freepik'®, que permite o
uso das imagens para qualquer fim, desde que seja devidamente citado. Por esse

motivo, em todas as imagens esta a referéncia de onde elas foram retiradas.

19 Cf. Web site <http://br.freepik.com/>.
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Figura 12 - Exemplo de cartas Physicool.
Fonte: Acervo pessoal da autora.

J& o tabuleiro de Physicool possui imagens que remetem o aluno a
Ciéncia. Ele comecga com um espaco para dar inicio ao jogo e é composto de vinte e
qguatro casas para os jogadores percorrerem. Diferente do jogo original, Physicool
conta com trés casas de sorte (de avance ou de retorne) a fim de deixar o jogo mais
ludico. Ao cair na casa “Terra a vista”, o jogador € levado a avancar duas casas; nas
casas “Parada para observar” e “Ops! Perdido no espacgo” o jogador retorna uma

casa, como pode ser visto na Figura 13.
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© abjethvo do jogo € que os demals jogadores tentem e 3 o ¢ e A o g D o O S Fi
nerrador utilizando as cartinhas de votaglio. ;v'i'ri’::z'w:unl::: =
Internssante & que o fals do narrador nbo pode ser dtrda demals para que votos, Independerte de ecdgn Grifco o Clagramagis pee Camels Cabes!
todos o5 outros jogadares acertem a carta, nem diffcil demats 2 ponto de §

inguém acertar.
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Figura 13 - Tabuleiro de Physicool.
Fonte: Acervo pessoal da autora.

No tabuleiro tem ainda um resumo da pontuacgéo para facilitar a dinamica
do jogo ao reduzir a necessidade de consultas ao manual. O nosso jogo conta
também com as cartas de votacdo assim como no jogo original. Acompanha um
manual para o aluno explicando todas as regras e pontuacdo e um manual para o
professor com dicas de aplicacdo e sugestdes de alteracbes de acordo com a

necessidade, além de exemplificar um turno.

5.2 Questionario

Com o propdsito de identificar e coletar a opinido dos alunos sobre o jogo,
elaboramos outro questionario objetivo com quatorze perguntas relacionadas a
aplicacao e dinamica do jogo a impressdo que eles tiveram quanto a pertinéncia do
produto para as aulas de Fisica e para a sua aprendizagem. O questionario esta
apresentado no Apéndice B, ao final dessa dissertacao.

Outro intuito do questionario, como pode ser visto na questdo de numero

14, é tentar identificar as habilidades operatérias adquiridas ao jogar Physicool na
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visdo dos alunos. Nessa questao, os discentes puderam marcar mais de uma opg¢éao
de acordo com as aptidoes que eles consideraram ter desenvolvido ao longo do
jogo.

Além do questionario respondido pelos 37 alunos participantes da
aplicacao do jogo, foi solicitado aos alunos participantes da primeira aplicagcado que
fizessem um pequeno texto livre, descrevendo a experiéncia que eles obtiveram
durante a aplicacdo do produto. Acreditamos que tanto o texto quanto o questionario
podem servir como uma maneira de avaliar a execucdo do jogo, bem como de
extrair informacdes sobre alguma possivel aprendizagem efetiva durante o

desenrolar do mesmo.
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Capitulo 6
Relato da Aplicacao

Inicialmente, o jogo seria aplicado somente a oito alunos da escola em
que leciono. Posteriormente, fui convidada a aplica-lo em uma segunda escola.
Portanto, serd descrito aqui ambas as aplicacdes do jogo, ocorridas em cenarios
diferentes o que torna interessante os relatos. A primeira aplicagcdo do jogo ocorreu
no dia 12 de julho de 2017, com oito alunos do terceiro ano do Ensino Médio de um
colégio particular de Juiz de Fora, no qual sou professora. A aplicacdo do jogo
aconteceu no Centro de Ciéncias da UFJF, fora do espago escolar formal. O jogo foi
aplicado na parte da manhd, como mostrado na Figura 14, e a tarde os alunos

puderam visitar e conhecer o espaco.

Figura 14 - Fotos da primeira aplicagdo no Centro de Ciéncias.
Fonte: Acervo pessoal da autora.

Ja a segunda aplicacéo ocorreu no dia 14 de setembro de 2017, também
com alunos do terceiro ano do Ensino Médio do turno matutino de uma escola
estadual do mesmo municipio. Desta vez, a aplicagdo ocorreu na propria escola
(Figura 15). Nesta aplicacao havia 29 alunos presentes e foram utilizadas duas aulas

geminadas da professora de Fisica regente.
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Figura 15 - Fotos da segunda aplicacgéo.
Fonte: Acervo pessoal da autora.

6.1 Primeira Aplicagao

Na primeira aplicacdo, nds preparamos uma camera para filmar
continuamente os alunos em todas as partidas disputadas, enquanto eu
fotografava/filmava algumas rodadas especificas e seus resultados e discussfes. Os
alunos foram divididos em dois grupos de quatro pessoas cada. Antes de iniciar o
jogo, apresentamos aos alunos um power point explicativo sobre o que eles
deveriam se preocupar e como jogar. Mostramos ainda os videos demonstrativos
gue simulavam uma rodada do Dixit, jogo base apresentado nessa dissertacao.
Depois fizemos uma leitura em conjunto do manual do aluno, abrindo espaco para
tirar davidas que viessem a aparecer. Foi sugerido ainda que eles jogassem uma
partida “piloto” para se situarem no modo de jogar.

No inicio do jogo os alunos se ajudaram para compreender as regras e
tiveram alguma resisténcia para ler o manual. E possivel ver no video uma aluna
pegando o manual para tirar uma duvida, mas ela desiste de ler e me chama para
perguntar sobre a pontuacdo. Eles demoraram cerca de duas rodadas para
compreender a dindmica do jogo. A filmagem deixa evidente que, no comeco, eles
conferem a pontuacdo diversas vezes. Todavia, ap0s compreenderem a acao do

jogo, as rodadas fluiram, ficando mais rapidas e muito interessantes.



58

Houve palavras muito pertinentes e significativas para a aprendizagem de
conceitos. Por exemplo, em uma rodada cuja palavra em questdo era “campo’,
(Figura 16a) a aluna narradora da partida disse “a Deborah fala muito em campo
com a gente”. Esse relato € interessante, uma vez que eu havia acabado de
ministrar eletrostatica para eles e haviamos discutido em sala de aula sobre a ideia
de campo elétrico.

Nesta rodada € interessante ressaltar a justificativa da aluna que votou na
carta numero 1, conforme orientacdo na figura abaixo. Segundo ela, “a carta
representa campo, pois tem um ima que representa campo magnético e uma maca,
ja que Newton s6 descobriu o campo gravitacional porque a maca caiu na cabeca
dele”. Ja a aluna que votou na carta de numero 3 disse que a carta da bussola
remete para ela os desenhos das linhas de campo elétrico feitos em sala.

Outra rodada de destaque foi a que apareceu a palavra “potencial” e uma
aluna confessou ndo entender muito bem a diferenca entre os conceitos de
“‘potencial” e “poténcia”. Um aluno tentou explicar, dizendo que “potencial é o
gravitacional”’. Essa foi uma das rodadas que eles pediram minha interferéncia antes

de votar. O resultado encontra-se na Figura 16b.

(@) (b)

Figura 16 - Jogada com os termos: (a) “potencial” e (b) “campo”.
Fonte: Acervo pessoal da autora.

As imagens anteriormente apresentadas foram reproduzidas
posteriormente a aplicacdo e o pino vermelho representa a carta jogada pelo
narrador em cada rodada.

Em outras jogadas ocorreram diversos termos interessantes que jamais

poderiamos prever que apareceriam no jogo, tais como “penumbra”, “aceleragéo”,
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“nuclear”, “péndulo”, “contato”, “trabalho”, entre outros, como mostrado na Figura 17.

Até a férmula da energia cinética® apareceu como termo de rodada.

Figura 17 - Algumas jogadas interessantes.
Fonte: Acervo pessoal da autora.

A jogada com a palavra “onda” foi uma cartada significativa para nés.
Nessa rodada ninguém acertou a carta jogada pelo narrador, que se trata da
primeira carta mostrada na Figura 18. O narrador ainda tentou justificar: “gente, olha
a onda de radio!”. Uma outra aluna, porém, comenta que conseguiu enganar as
pessoas, pois ela jogou a segunda carta e acabou recebendo mais votos que a carta
certa. Segundo ela, a carta dela tem “tudo a ver com onda”. Essas falas e
justificativas dos alunos durante o0 jogo sao ricas no que diz respeito ao nNosso

objetivo.
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Figura 18 - Jogada com termo “onda”.
Fonte: Acervo pessoal da autora.

Nas vezes em que apareceram as palavras “frequéncia” e “distancia’,
mostradas na Figura 19 (a) e (b) respectivamente, os alunos ficaram bem indecisos,
afirmando que todas as cartas poderiam ser a carta jogada pelo narrador. Segundo
eles, todas as cartas sobre a mesa poderiam ser interpretadas e encaixadas na

palavra dita.

(@) (b)

Figura 19 - Jogada com os termos: (a) “frequéncia’ e (b) “distancia”.
Fonte: Acervo pessoal da autora.

Durante a aplicacdo do jogo percebemos os alunos empolgados,
guestionando os colegas sobre os termos, procurando saber se 0 amigo sabia o que
significava determinada palavra e, em diversas jogadas, pude vé-los se justificando
sobre a carta em que jogaram e/ou votaram. O video ainda revela alguns
P

comentarios muito positivos acerca do jogo, tais como “o jogo € muito legal”’, “vende

um jogo desse para mim professora!”, “bem interessante”, entre outros.
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6.2 Segunda Aplicacao

Na segunda aplicacao realizada em uma escola da rede estadual, havia
maior numero de alunos e foi possivel separar os estudantes em sete grupos de 4
ou 5 alunos. Nesta aplicacdo n&o utilizamos o power point e, procurando facilitar o
entendimento, colocamos no quadro algumas palavras e termos que poderiam ser
utilizados. O manual também foi lido junto com os alunos e foram esclarecidas as
davidas que surgiram. Assim como na primeira aplicacdo, os alunos jogaram uma
partida sem valer, sob a minha inspecéo e da professora regente. E importante
ressaltar que dois alunos dessa turma que possuem laudos médicos de deficiéncia
mental participaram ativamente do jogo com o auxilio dos colegas de grupo. Fica
evidente na filmagem um grupo coordenando um desses alunos sobre como jogatr,
como embaralhar sem ninguém ver e assim em diante.

No inicio, diversos alunos mostraram total desinteresse pela atividade,
mexendo no celular, reclamando por ler o manual e até mesmo se queixando por
nao entender nada. Eles se mostraram mais resistentes do que os alunos da
primeira aplicagdo ao engajamento na atividade. Novamente n&o houve leitura do
manual por grande parte dos alunos, que inclusive deixaram de ler as casas de
sorte?! presentes no jogo, ndo avancando ou voltando casas quando era pedido.

Foram gastas na aplicacdo duas aulas sequenciais de cinquenta minutos
cada uma. Alguns grupos conseguiram jogar mais de uma partida do jogo, dando
tempo de todos eles responderem o questionario. Do mesmo modo que na outra
aplicacdo, essa também foi filmada e fotografada e algumas imagens foram
reproduzidas para poder facilitar a visualizagéo do leitor.

Em diversas jogadas apareceram termos significativos para nosso estudo
como, por exemplo, em uma jogada os alunos nao sabiam a diferenca entre “tracéo”
e “atracdo”. Eles questionavam entre si se havia diferenca entre as duas palavras,
brincaram com os termos “atrair’ e “trair”. A discussao permaneceu até chegarem a
conclusao que “atrair” tinha relagdo com “atracéo” e todos os jogadores acertaram a

carta do narrador, que na Figura 20 se trata da quarta carta.

2L Cartas de avance e volte casas.
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Figura 20 - Jogada com a palavra “atracao”.
Fonte: Acervo pessoal da autora.

O termo “massa” também apresentou interpretacfes interessantes.
Apesar de todos acertarem a carta jogada pelo narrador, o aluno que jogou a
primeira carta (Figura 21a) justificou que se tratava de massa corporal e o jogador
da segunda carta fala que a maca remete a massa para ele. A figura 21b retrata
uma jogada em que o termo foi “circuito”. Nesta jogada, a carta numero 4 foi
justificada por trazer a ideia de circuito de rua ao aluno e sobre a carta nimero 1 os
votantes disseram pensar em “volta ao mundo”. Nessa rodada ainda, o narrador que
jogou a quinta carta justifica: “gente, circuito ué! Circuito de celular, porque ‘ta’ todo

mundo falando, usando celular e tablet na mao”.

(b)

Figura 21 - Jogada com os termos: (a) “massa”; (b) “circuito”.
Fonte: Acervo pessoal da autora.

Outras justificativas interessantes de escolhas de cartas ocorreram com
as palavras “gravidade” (Figura 22a) e “atrito” (Figura 22b). A carta escolhida pelo
aluno para representar gravidade foi justificada por ele pelo motivo de possuir um
‘planetinha”. Ele ainda ressalva que poderia ser independente disso, pois a carta
possui diversos itens, segundo ele, “até atragdo”. Ja sobre a carta de atrito, o
narrador disse que escolheu a palavra em questdo porque se ele falasse forgca ou

resisténcia, ficaria 6bvio demais.
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(b)

Figura 22 - Carta usada pelos alunos para representar as palavras (a) “gravidade” e (b) “atrito”.
Fonte: Acervo pessoal da autora.

Diversos termos apareceram no decorrer da aplicagcdo, como pode ser
verificado na Figura 23, mas ficou perceptivel que os alunos, em geral, ficaram

presos as palavras que estavam como suporte no quadro.

Figura 23 - Exemplos de rodadas.
Fonte: Acervo pessoal da autora.

Ao final da aplicag&o, os alunos agradeceram bastante pela experiéncia,
diversos deles quiseram comprar 0 jogo e relataram que se divertiram muito e
aprenderam também. A professora regente da turma declarou que ndo esperava o
comprometimento dos alunos, em suas expectativas o0s alunos ficariam
desinteressados e conversando durante todo o jogo.

Em conversa com uma aluna, que segundo a professora regente
apresentava limitacdes de aprendizagem, a estudante relatou que no inicio foi dificil
de entender a maneira de jogar, mas que depois de umas jogadas ela entendeu e
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achou muito legal. Outros alunos disseram a professora que gostariam de levar o
jogo para casa, a fim de jogar com amigos e familiares com as palavras que eles

guisessem, pois 0 jogo pode ser adaptado.
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Capitulo 7
Analise de Resultados

Além de todo o relato ja apresentado no capitulo anterior sobre as duas
aplicacdes do jogo Physicool, tivemos outros momentos e recursos facilitadores para
a retirada de informag¢des dos alunos, como conversas posteriores a aplicacao,
textos escritos pelos proprios alunos e a realizagdo de um levantamento das
respostas dos alunos ao questionario®® mencionado anteriormente.

Utilizaremos aqui a técnica de Analise do Conteudo (AC) de Laurence
Bardin, que busca sistematizar os dados de uma pesquisa qualitativa, mas também
pode ser aplicado a uma pesquisa quantitativa, para além de uma simples leitura.
Segundo Farago (2012), a AC possui trés fases, sendo a primeira a fase de pré-
analise, a segunda a exploracdo do material e, por ultimo, o tratamento dos
resultados. A primeira fase possui extrema relevancia, pois ela dedica-se a
sistematizacdo de todo o desenvolvimento contido no material até a interpretacdo
final. E através da AC que nos permitimos relacionar elementos, estudar as opiniées
e atitudes dos individuos, sendo de grande valia nesta etapa do trabalho. Na AC, o
pesquisador evidencia sua percep¢ao acerca dos dados coletados, portanto ndo é
possivel realizar uma leitura neutra.

De modo geral, o jogo Physicool superou nossas expectativas no que diz
respeito ao engajamento dos alunos e ao interesse que eles tiveram com a
atividade. Inclusive para responder o questionario eles foram receptivos. Em ambas
as escolas onde o jogo foi aplicado consideramos que o0 jogo alcancou boa parte de
seus objetivos. Na primeira aplicacdo, realizada com a turma na qual sou a
professora regente, os alunos foram convidados a escrever o que acharam do jogo.
Seguem na Figura 24 dois depoimentos que auxiliam a dimensionar a aplicacéo

segundo eles.

22 Cf. Apéndice B.
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Figura 24 - Depoimentos dos alunos.
Fonte: Acervo pessoal da autora.

Apesar de sO evidenciarmos aqui dois textos, os demais ndo séao
significativamente diferentes destes. Nestes trechos é notério que o0s alunos
perceberam a existéncia de termos que séo utilizados tanto em sala de aula quanto
no seu cotidiano, além de opinarem sobre a aplicacdo e suas contribuicdes. Por
exemplo, ambos os textos falam sobre a superacdo da aversdo por aprender a
Fisica. No segundo relato podemos ver ainda que é exposto que O jogo seria
interessante para alunos que estdo comecando a ver a disciplina agora.

Estes relatos carregam em si a opinido dos alunos e sua visdo acerca de
uma didatica diferente utilizada de modo a contribuir com a aprendizagem. As
palavras dos alunos ressaltam para nds gue o objetivo de estimular a escrita e fazé-
los participar de forma efetiva foi alcangada.

Além dos textos, realizamos uma analise de carater qualitativo das
respostas dos alunos ao questionario, considerando toda a nossa amostra (37
alunos). Para facilitar a compreensdo construimos graficos das questdes que
julgamos ser mais relevantes para nosso estudo. Algumas questbfes sdo mais
técnicas e dizem respeito a dinamica do jogo, a exemplo das questdes de numero 1
e 2 (Grafico 2).
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Gréfico 2 - Graficos das questbes 1 e 2.

Questao 1 Questao 2

B Pouco B Muito
divertido dindmico
Divertido H Pouco
dindmico
M Muito H Dificil de
divertido aprender
Nao sei Nao sei

Fonte: Questionario aplicado aos alunos.

Na primeira questdo estdvamos interessados em descobrir o quéo
divertido os alunos acharam o jogo, o quanto o jogo despertou neles o espirito de
jogar e de se divertir mesmo sendo uma atividade pedagogica. Consideramos aqui
um retorno positivo dos alunos, uma vez que apenas um aluno disse que 0 jogo é
pouco divertido e nenhum aluno optou por ndo se manifestar, representada pela
opgao “nao sei’”.

A segunda pergunta se trata de um complemento da primeira, onde
queriamos saber o que os alunos acharam da maneira de jogar. Esperavamos que
mais alunos marcassem que é um jogo dificil de aprender, mas a grande maioria
apenas disse achar o jogo muito dinamico.

Ja as questdes 4 e 5 buscavam identificar o qudo relevante os alunos
consideram o jogo para a sua vida e para o aprendizado em Fisica, respectivamente
representadas no Grafico 3.

Gréfico 3 - Gréfico referente as questbes 4 e 5.

Questoes 4 e 5

30
20

10--‘-.

Pouco Relevante Muito Indiferente
Relevante Relevante

B Questdo 4 ™ Questdo 5

Fonte: Questionario aplicado aos alunos.
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Podemos ver que a maior parte dos alunos acha o jogo relevante para a
sua vida e para o seu dia a dia do que para as aulas de Fisica. Talvez isso se dé
pela falta de conexao, por parte de alguns alunos, dos sentidos e significados das
palavras com toda a formulacdo matematica que lhes é cobrada em sala de aula.

Na sétima pergunta, procuravamos perceber o que os alunos acharam da
ajuda que o jogo pode fornecer quanto a aprendizagem de conceitos da Fisica. A
analise do grafico apresentado a seguir revela que os alunos foram criticos em suas
respostas, julgando o jogo muito eficiente para auxiliar na aprendizagem, mas
deixando bem claro que isso depende da forma como ele for aplicado em sala de
aula. Essa pergunta foi bem interessante, pois grande maioria deles perguntavam se

podiam marcar mais de uma alternativa.
Grafico 4 - Gréfico da questéo 7.

Questao 7

20

15
- =

um pouco  muito depende acho que
da nao
aplicagdo

vl

Fonte: Questionario aplicado aos alunos.

Outro item que julgamos ser interessante para andlise € a questdo 14.
Nessa questao buscamos evidenciar, pelo ponto de vista dos alunos, qual ou quais
habilidades operatodrias o jogo pode ser capaz de desenvolver. Nessa questéo, todos
os alunos marcaram mais de uma opcdo, sendo contabilizadas quantas vezes

determinada habilidade apareceu.
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Gréfico 5 - Grafico da questao 14.

Questao 14

35 &
30
25
20
15
1

[$2 BN ]

Fonte: Questionario aplicado aos alunos.

Pelo que aponta o gréfico acima, as categorias “raciocinio” e “estratégia”
foram as mais votadas. Isso era de se esperar, uma vez que sdo as habilidades
caracteristicas de praticamente todos os tipos de jogos. Em seguida aparece
“associar’, escolhida por aproximadamente 78,4% dos alunos. A habilidade de
associacao talvez seja a mais evidente para eles, uma vez que o tempo todo eles
buscavam associar as imagens as falas dos colegas. Além dessas, podemos
destacar também como as habilidades mais escolhidas as habilidades de interagir,
de refletir, de descobrir e a de memorizar, marcadas por mais de vinte alunos. Isso
revela que os alunos entenderam o objetivo do jogo. Mesmo que n&o tenham
alcancado éxito na aprendizagem dos conceitos, eles foram capazes de
compreender o que nés pretendiamos com a aplicacéo do jogo.

As habilidades de fala e de leitura foram menos escolhidas pelos alunos,
talvez as que para nos fossem as mais evidentes. E bem provavel que os alunos
associem fala e leitura a matéria Lingua Portuguesa, por exemplo. Isso evidencia a
compreensdo dos préprios alunos sobre a associacdo entre pensamento e

linguagem.
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Capitulo 8
Consideracoes Finais

Nessa dissertacdo apresentamos o desenvolvimento e a aplicacdo do
jogo de tabuleiro Physicool, bem como sua andlise e suas implicacées. Nosso
objetivo com esse trabalho foi relatar e apresentar um jogo capaz de criar
assimilacdes dos termos Cientificos para o aluno e desenvolver competéncias e
habilidades operatorias a partir do uso de jogos didaticos.

A apreenséo dos significados dos termos utilizados em Fisica parece de
fato merecer uma atencdo diferenciada nos episédios de ensino e aprendizagem
dessa disciplina. Consideramos ter constatado nesse trabalho um alinhamento entre
os resultados obtidos e as bases teoricas que utilizamos como guia nessa pesquisa.
Utilizando as ideias de Bakhtin percebemos o quanto a palavra pode ter em si
impregnada um conteddo muito proximamente ligado a ideologias e aspectos
vivenciais. Como ja apontamos, os estudantes trazem para a sala de aula diversos
sentidos procedentes de sua vida fora da escola e de suas interacdes ao longo dos
anos.

Por outro lado, Vygotsky nos pareceu fundamental em nossa linha de
investigacdo e, com propriedade embasa nossa percep¢cdo de que as interacdes
sociais e as condicbes de vida podem influenciar a aprendizagem e o
desenvolvimento de uma crianca. Como ja discutido, segundo esse autor,
pensamento e fala, tendem a se modificar ao longo do tempo a medida que a
crianca utiliza palavras em situagfes distintas. Se a fala interior € considerada uma
atividade intelectual, é a fala para si mesmo; a fala exterior é dirigida para os outros.
Ainda vale a pena reconsiderarmos que, concordando com Vygotsky, a passagem
da fala interior para a exterior € um processo extenso, pois nem sempre a fala
interior coincide de forma exata com as palavras. Sendo assim, 0 pensamento e a
fala ndo podem ser considerados a mesma coisa, embora estejam relacionados, em
nenhum processo comunicativo.

Para tal, desenvolvemos uma atividade Iudica, como o jogo que
apresentamos aqui, acreditando que ele poderia fazer aflorar concepcoes, situagoes,
percepcdes e demais manifestacées com contribuicdes efetivas para o processo de
ensino e aprendizagem na questdo de apreensao dos conteudos Cientificos por ser

capaz de promover interacdo e aprendizagem coletiva. A disciplina Fisica, em
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particular, carrega uma gama de termos que podem se distanciar daqueles que se
encontram incorporados no vocabulario e no imaginario dos estudantes.

Face ao exposto, consideramos que a utilizacdo da metodologia
associada ao jogo se mostrou bastante efetiva, no sentido de facilitar e permitir uma
ligacdo entre concepcdes incorporadas e novos significados para os conteudos
abordados em Fisica.

Além de se apresentar como uma atividade bastante estimulante para os
alunos, que se engajaram na atividade de maneira surpreendente, a recepcao deles
a ideia de jogar um board game durante uma aula de Fisica foi melhor do que
esperado. Consideramos que isso se deve ao fato do jogo ser capaz de despertar
sensacOes diferentes daquelas as quais os estudantes estdo acostumados nas
aulas convencionais.

Outro aspecto forte da atividade esta na possibilidade de um consideravel
estreitamento entre os saberes prévios de cada estudante e as novas versdes
desses conhecimentos, 0 que se mostrou razoavelmente evidente no decorrer da
atividade.

As evidéncias apontam que a metodologia que propomos parece ser uma
ferramenta que certamente pode vir facilitar de maneira expressiva uma melhor
apreensdo de termos, fenbmenos, relacbes entre grandezas, e demais
caracteristicas importantes para uma melhor aprendizagem da Ciéncia como um
todo.

A anadlise e interpretacdo dos dados nos leva a considerar que 0s
resultados apontam para a necessidade de mais iniciativas visando estabelecermos
mais praticas educativas alternativas para obtermos melhores resultados para a
aprendizagem em Fisica.

No entanto, um ponto que consideramos merecer especial atencéo é a
efetiva avaliacdo por parte do professor, uma vez que é complicado em uma turma
grande acompanhar todas as jogadas dos alunos. Por mais que o professor
aplicante filme e fotografe a atividade tal como feito nesta pesquisa, sempre existirao
jogadas que passardo despercebidas.

O aspecto ludico no tratamento dos conhecimentos escolares, a nosso
ver, pode conduzir a metodologias que venham a se tornar ferramentas essenciais

para o tratamento da ciéncia, e da Fisica em particular, e, que, se bem planejada e
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conduzida, tem boas chances de levar a implicagbes satisfatérias na aprendizagem

como um todo.
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Apéndice A

A Influéncia Da Linguagem Na Aprendizagem De Conceitos
Fisicos: A Contribuicdo Do Jogo De Tabuleiro “Physicool”

Introducao

Prezado (a) Professor (a):

Apresentamos aqui uma metodologia que possui a finalidade de auxiliar de
forma efetiva no ensino e aprendizado de conceitos importantes na disciplina de
Fisica. Trata-se de um jogo de tabuleiro que visa trabalhar a Fisica como uma
brincadeira, esperando-se uma maior participacdo e engajamento dos alunos. O
jogo € um produto educacional elaborado a partir de uma pesquisa de mestrado no
ambito do Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica, polo 24 — UFJF/IF-
Sudeste-MG.

Tendo a preocupacao de ser um produto acessivel a professores de Fisica e
Ciéncias em geral, seguem, nesse apéndice, todas as partes do jogo diagramada
em formato A4, a fim de promover uma rapida impressdo do mesmo. Segue ainda
um segundo tabuleiro na cor branca para facilitar a impresséo caso ela seja feita em
escalas de cinza.

Sendo assim, segue o tabuleiro original, o tabuleiro branco, o manual do
professor e o0 manual do aluno, as cartas de votacao (frente e verso) e 8lcartas de
imagem para aqueles que desejarem utilizar a proposta em suas aulas.

Em qualquer situacao de reproducédo ou aplicacdo do jogo, os autores devem

ser citados.

Por:
Deborah S. Franco
José Roberto Tagliati
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Cartas de votacéo — Frente:
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Cartas de votacdo — Costas:
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Cartas de Imagem:
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Cartas de Imagem:



85

Cartas de Imagem:
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Cartas de Imagem:
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Cartas de imagem:
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Cartas de imagem:
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Cartas de imagem:
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Cartas de imagem:
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Apéndice B

Questionario

92

A fim de coletar dados sobre a experiéncia de vocés com meu jogo, elaborei

esse questionario para que vocés respondam o grau de relevancia do jogo em

alguns aspectos. Figuem a vontade, eu preciso da mais pura verdade de vocés pois

sé assim poderei elaborar minha pesquisa. N&o precisa se identificar. Muito

obrigada!

1- Quanto a diversdo do jogo:
() Pouco Divertido

() Divertido

(' ) Muito divertido

() Nao sei

2- Quanto ao modo de jogar:
() Muito dinamico

() Pouco dinamico

() Dificil de aprender

() N&o sei

3- Apareceu algum termo/conceito que vocé ndo conhecia?
( ) Néo
() Sim, quais?

4- Quanto a relevancia do jogo para sua vida:
() Pouco relevante

() Relevante

() Muito relevante

() Indiferente

5- Quanto a relevancia do jogo para seu aprendizado nas aulas de Fisica:

() Pouco relevante
() Relevante
(' ) Muito relevante
() Indiferente

6- Quanto a conducéo do jogo pela professora:

() A explicacdo dada foi suficiente

() A professora se manteve distante dos alunos

() A professora atendeu aos alunos quando necessario
() A professora interviu diversas vezes

7- Vocé acredita que o jogo pode ajudar de forma efetiva na aprendizagem de conceitos da Fisica?

() Um pouco

() Muito

() Depende de como for aplicado
() Acho que néo

8- E quanto a formulacdo matematica, vocé acha que se compreender melhor o conceito pode

entender melhor as férmulas?
() Com certeza

() Talvez

() N&o, pois sao independentes
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9- Quanto a associagdo dos conceitos com seu dia a dia:

( ) O jogo traz essa associacao

( ) N&o vi muito tal associa¢éo durante o jogo

() As imagens me fizeram pensar em cenas do meu dia a dia

() Diversos termos utilizados por mim fora da escola aparecem na disciplina

10- Existe alguma rodada do jogo que marcou vocé?
( ) Néo
() Sim, o termo da jogada foi

11- Vocé acha que o fato do jogo ser em grupo, contribui a aprendizagem com a explicacdo dos
colegas?

() Sim, com certeza

() Talvez, prefiro a explicagdo de um professor

(' ) Nao, me confundiu mais

12 — Se vocé pudesse avaliar o jogo de um modo geral, somente o jogo (ndo a aplicacédo), que nota
vocé daria de 0 a 10?

13- Se fosse um jogo comprado em uma loja, vocé compraria para jogar com seus amigos e
familiares?
( )Sim () Talvez ( ) Néo

14- Quais caracteristicas/habilidades abaixo vocé acha que o jogo pode ajudar a desenvolver:
( ) Fala () Descobrir

() Leitura () Estratégia
() Raciocinio ( ) Reflexao
() Conceituar () Curiosidade
() Interagir () Meméria
() Revisar () Associar



