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RESUMO

BALDEZ, Alexandre Augusto Silva, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, setembro
de 2022. Um jogo didatico como ferramenta auxiliar na revisao conceitual de
mecanica no ensino médio. Orientadora: Regina Simplicio Carvalho.

Em margo de 2020 o mundo foi imerso em um confinamento social devido a pandemia
do coronavirus. O que se esperava que duraria apenas alguns meses se estendeu
por dois longos anos. Diante deste cenario, a sala de aula adentrou ao ambiente
remoto e os professores precisaram se reinventar na tentativa de readaptar suas
praticas pedagogicas para essa nova realidade. Pensando nisso foi levantada a
problematica da possibilidade de desenvolver um jogo e utilizar a ludicidade,
associando aprendizagem e diversdo no contexto de aula remota, o que veio a se
tornar o principal objetivo deste trabalho. O jogo Desafio do Caminho foi desenvolvido
com uso do software Power Point, que possui varias funcionalidades e oferece
diversos recursos como hiperlinks, efeitos de animacao, figuras, sons, etc, tendo toda
sua dinamica embasada nos recursos de animacgao disponibilizados pelo préprio
software. Com intuito de verificar a assimilacdo dos conceitos basicos abordados na
mecanica, apos apresentados aos alunos pelas aulas expositivas, 0 jogo atendeu bem
as espectativas ao ser aplicado em sala de aula para alunos do 1° e 3° ano do ensino
medio, possibilitando aos alunos a revisdo conceitual dos conteudos abordados,
atuando como ferramenta de ensino capaz de proporcionar a aprendizagem,
estimulando e motivando os alunos, além de favorecer as relagbes afetivas e as
interacdes sociais. Enquanto recurso pedagogico, o jogo encaminhou o professor na

condicao de mediador, orientador, que instiga e avalia o aprendizado.

Palavras-chave: Jogo Didatico. Fisica. Mecanica. Conceitual. Power Point.



ABSTRACT

BALDEZ, Alexandre Augusto Silva, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa,
September, 2022. A didactic game as an auxiliary tool in the conceptual review of
mechanics in high school. Advisor: Regina Simplicio Carvalho.

In March 2020 the world was immersed in a social confinement due to the coronavirus
pandemic. What was expected to last only a few months spanned two long years.
Faced with this scenario, the classroom went into the remote environment and the
teachers had to reinvent themselves in an attempt to readapt their pedagogical
practices to this new reality. Thinking about it was raised the problem of the possibility
of developing a game and using the ludicity, associating learning and fun in the context
of remote class, which became the main objective of this work. The game “Desafio do
Caminho” was developed using the Power Point software, which has several features
and offers several features such as hyperlinks, animation effects, figures, sounds, etc.,
having all its dynamics based on the animation features made available by the software
itself. In order to verify the assimilation of the basic concepts addressed in mechanics,
after presented to students by the exhibition classes, the game well met the
expectations when applied in the classroom to students of the 1st and 3rd year of high
school, enabling students to conceptualreview the contents addressed, acting as a
teaching tool capable of providing learning, stimulating and motivating students, in
addition to favoring affective relationships and social interactions. As a pedagogical
resource, the game referred the teacher as mediator, advisor, who instigates and

evaluates learning.

Keywords: Didactic game. Physics. Mechanics. Conceptual. Power Point.
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1 - INTRODUCAO

A Fisica constitui a base das tecnologias, desde a engenharia e as
comunicagbes, até as técnicas de diagnosticos e os tratamentos utilizados na
medicina. Esta ciéncia apresenta modelos e teorias que buscam explicar a maioria
dos fenébmenos do mundo fisico em que vivemos, nos permitindo dizer ndo ao senso
comum e a aceitacao cega, acritica. As interpretagdes fisicas nunca sdo definitivas
uma vez que permanece, de forma continua e permanente, buscando melhorar seus
modelos e suas teorias para explicar o Universo, em todas as suas perspectivas,
desde os 4tomos até as galaxias. (MOREIRA, 2018).

Moreira (2018) afirma que

[...] aprender Fisica € um direito do ser humano. Uma pedagogia
libertadora deve resgatar o ser humano do senso comum, das
interpretacdes ingénuas, do conformismo acritico. (MOREIRA, 2018,
p.77)

Porém, apesar de sua importancia, para Moreira (2018) o ensino de fisica esta
em crise, baseado em modelos pedagdgicos conteudistas e focado em uma
metodologia de aulas puramente expositivas centradas no professor.

Faltam professores de Fisica nas escolas e os que existem sao
obrigados a treinar os alunos para as provas, para as respostas
corretas, ao invés de ensinar Fisica. A interdisciplinaridade e a
transdisciplinaridade s&o confundidas com nao disciplinaridade e tiram
a identidade da Fisica. Os conteudos curriculares nao vao além da

Mecanica Classica e sdo abordados da maneira mais tradicional
possivel, totalmente centrada no professor. (MOREIRA, 2018, p.73)

Nesse processo tradicional o professor explicita verbalmente o conteudo
previamente selecionado, e espera que o aluno seja capaz de reproduzir o que lhe foi
passado através da resolucdo de exercicios escritos. Um sistema de ensino
engessado, que favorece uma énfase na memorizagdo, transformando a
aprendizagem num processo mecanico, pouco associativo, onde o aluno nao
desenvolve seu pensamento independente e criativo, uma vez que nao € solicitado a
pensar. Existe muito pouca ou nenhuma preocupacdo com o desenvolvimento para
reflexdo critica e auto-critica, e os alunos sao meros receptores passivos que nao
participam do processo. (RAHAL, 2009; LOUREIRO, 2019)

Ensinar fisica vai além de transmitir os conteldos curriculares ja
estabelecidos, por aulas extremamente expositivas, arraigadas no
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modelo tradicional de ensino no qual €& predominante a Fisica
relacionada a resolugcdo de problemas por calculos matematicos [...]
(LOUREIRO, 2019, p. 97)

O ensino escolar ainda estd imerso num modelo tradicional de
educacao onde o professor transmite o conhecimento e os alunos
memorizam sem dar significado ao que aprenderam [...] (LOUREIRO,
2019, p. 95)

Como resultado deste sistema tradicional de ensino estd uma postura explicita

de desinteresse, uma clara indisposicdo e até mesmo repulsa, dos alunos ante a
aprendizagem do conteudo.

O resultado desse ensino € que os alunos, em vez de desenvolverem

uma predisposicao para aprender Fisica, como seria esperado para

uma aprendizagem significativa, geram uma indisposicéo tao forte que

chegam a dizer, metaforicamente, que “odeiam” a Fisica. (MOREIRA,
2018, p.73)

Ao planejar sua aula, o professor deve definir de forma clara quais objetivos
deseja alcancar em relagdo aos conteudos abordados, conduzindo os alunos a
construcao de significado em cima do que estdo a aprender. Muito além de conduzir
uma aula, é necessario coordenar o pensamento para quais metodologias e recursos
didaticos serdo utilizados na tentativa de efetivar o aprendizado dos alunos,
considerando sempre a individualidade (tempo e forma de aprender) de cada discente
(LOUREIRO, 2019).

E necessario que haja uma transposicdo do modelo tradicional, expositivo, para
um processo de ensino aprendizagem onde os alunos interajam na construgdo dos
seus conhecimentos a partir da mediacao do professor. A inser¢cao de TIC’'s como
recursos didaticos se apresentam como uma possibilidade de propiciar aos alunos
uma participagcao ativa nas aulas. Assim sendo, o planejamento das aulas e a
incorporagao das TIC’s a serem utilizadas em sala, s&o responsabilidade do professor,
e devem ser incorporadas a novas possibilidades educativas. Aintegragao de recursos
didaticos as aulas favorece a transposi¢ao do professor do papel de transmissor para
mediador do processo educativo (LOUREIRO, 2019; SOUZA, et al., 2012).

Dentre as inumeras vantagens de utilizar as TICs como recurso
didatico no Ensino de Fisica, se destacam que elas podem ser
trabalhadas em diversos formatos, como animacdes, simulagdes,
jogos, textos e hipertextos, videos, a depender dos objetivos a serem
alcancados, podem ser utilizadas ndo somente no ambiente escolar,
mas também em outros locais, no tempo que pretender, assim o aluno
tera a possibilidade de combinar os recursos que |he propiciam uma
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aprendizagem significativa dos conteudos [...]. (LOUREIRO, 2019,
p.100)

Em sua obra, Justino (2011) define que o professor pode interligar a teoria com

a pratica ao utilizar recursos didaticos, e destaca:

No universo da educacdo, a utilizacdo de recursos didaticos e da
tecnologia inovadora, somados a pratica pedagogica adequada, busca
despertar o interesse para o aprendizado, pois oferecem um conjunto
de recursos importantes e ferramentas de comunicagdo e
informagdes, tornando-se, assim, um componente essencial de
pesquisa e um potente instrumento de ensino-aprendizagem
(JUSTINO, 2011, p.73).

[...] esses recursos materiais precisam ser utilizados pelo professor de
forma que seja possivel a participagdo dos alunos, possibilitando a
interagdo entre professor, aluno e conhecimento (JUSTINO 2011,
p.79)

As ideias expostas na introdu¢do acima definem a justificativa que levou ao

desenvolvimento dos objetivos deste trabalho, onde se optou por utilizar a tematica

da ludicidade e a construgéo e exploragao do uso de um jogo em sala de aula, como

ferramenta de verificacdo da assimilacdo dos conceitos de mecanica, previamente

apresentados aos alunos sob a perspectiva de aulas expositivas. O periodo de

elaboragao do jogo se deu durante a pandemia do coronavirus, de forma que o jogo

desenvolvido foi pensado para atender os contextos de aulas remotas.

2 - OBJETIVOS

2.1- OBJETIVOS GERAIS

Desenvolver um jogo e utilizar a ludicidade, associando aprendizagem e divers&o no

contexto de aula remota.

2.2 - OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Verificar a assimilacdo dos conceitos abordados na mecanica, apresentados aos

alunos pelas aulas expositivas;

- Possibilitar ao aluno a revisdo conceitual dos conteldos basicos da mecéanica;
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3 - FUNDAMENTACAO TEORICA
3.1 UMA VISAO EPISTEMOLOGICA DO JOGO

Mesmo antes da civilizagdo atual, o jogo ja precedia a propria cultura e fazia
parte dela. Huizinga (2000) afirma isso, visto que as manifestagdes culturais tém em
comum certas caracteristicas que se assemelham: atividades delimitadas no espaco-
tempo, de realizagdo voluntaria, antecedida de um convite. Porém acabou sendo
observado que tais caracteristicas basicas também ocorriam nas relagdes entre
animais. O fato dos homens, assim como animais, possuirem relagcbes com
semelhantes dotadas das mesmas caracteristicas, torna essa acdo um “instinto” ou
“vontade” dos seres vivos, um impulso, algo irracional cuja expressao se apresenta
como uma necessidade da vida de ambos. As relacbes nascidas a partir desse
impulso se tornam complexas com o passar dos anos e geragdes, e acabam vindo a

se tornar relagdes culturais da humanidade (HUIZINGA, 2000).

Jogo de Vdlei, jogo de lengdis, ou ainda, o jogo politico, a palavra jogo, nos
remete a uma quantidade enorme de definicbes, nem sempre correlatas que, embora
tenham uma s6 denominacéo, possuem especificidades, o que denota a dificuldade
de defini-lo (SOARES, 2008).

De acordo com Soares & Rezende (2019) podemos dizer que o jogo € por si s
polissémico, e no Brasil, até mesmo os dicionarios evidenciam essa dificuldade de
compreensao do que vem a ser jogo, uma vez que consideram que jogo, brinquedo e

brincadeira, s&o sinbnimos, significam a mesma coisa.

Brougére (1998) reafirma a polissemia do termo “jogo”, como algo que provém
das formas préprias de conversacao e criacao de jogos ou brincadeiras existentes nas
mais diversas culturas e, portanto, considera a nogao de jogo com um fato social, algo
proveniente da forma como compreendemos o seu lugar nos mais diversos contextos

sociais.

Ainda segundo o autor, 0 jogo carrega consigo caracteristicas das culturas
passadas, como a do espetaculo (romana) e a de concurso ou competicao (grega),
onde o nucleo comum é a simulagdo e o exercicio, assim como uma acepg¢ao de
frivolidade (da Idade Moderna), se opondo a ideia de trabalho e se destacando como
atividade de descanso, entretenimento e relaxamento (BROUGERE, 1998).
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Concordando com Garcez (2014) devido a complexidade em se definir o que €
jogo e sua dificil conceituagao, torna-se mais simples apresentar as caracteristicas

formais que nos permitem reconhecer e identificar certas atividades como jogo.

Na concepcéao de Huizinga (2000), o jogo se caracteriza por ser uma atividade
livre, que possibilita uma evasdo para uma esfera temporaria de atividade com
orientagao propria, capaz de absorver inteiramente o jogador (fuga do real); O jogo é
desinteressado, encontra-se fora do procedimento de satisfagdo imediata das
aspiracoes, dos interesses, das necessidades, apresentando seus proprios limites de
tempo e espaco, de forma que € possivel afirmar que ele possui um caminho e sentido

proprio.

Ainda segundo o autor, reina dentro do dominio do jogo uma ordem especifica

e absoluta, delimitada por regras absolutas que diante da menor desobediéncia,

acaba com o jogo. Todos devem observar e respeitar as regras, sob pena de exclusao,
0 que traz uma percepgao e apreensao das nocodes de limite.

Numa tentativa de resumir as caracteristicas formais do jogo,

poderiamos considera-lo uma atividade livre, conscientemente

tomada como "n&o-séria" e exterior a vida habitual, mas ao mesmo

tempo capaz de absorver o jogador de maneira intensa e total. E uma

atividade desligada de todo e qualquer interesse material, com a qual

nao se pode obter qualquer lucro, praticada dentro de limites espaciais

e temporais proprios, segundo uma certa ordem e certas regras.

Promove a formagao de grupos sociais com tendéncia a rodearem-se

de segredo e a sublinharem sua diferenca em relagdo ao resto do

mundo por meio de disfarces ou outros meios semelhantes.
(HUIZINGA, 2000, p.13-14).

Observa-se que o jogo vai além da competicgdo na concepgao de Huizinga
(2000). Suas unicas especificidades sado a voluntariedade e o prazer, o divertimento,
nao sendo jogo para o autor, qualquer atividade que nao seja prazerosa e

principalmente voluntaria.

Para Caillois (1990) antes de qualquer coisa o jogo se apresenta como uma
atividade, voluntaria, regrada e delimitado no tempo e no espacgo, justamente por essa
relagdo com as regras que o caracterizam. Ele possui um carater de incerteza, uma
vez que nao se sabe qual sera o resultado final diante da sua utilizagdo, e deve se
apresentar como uma atividade completamente desinteressada e improdutiva, visto

que nao gere nenhum tipo de riqueza, nao vise a aquisicao de bem material e que
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nada seja criado ou derivado de sua realizagao, perfazendo sua unica finalidade em

si mesmo.

Soares (2016) afirma que Caillois (1990) foi um dos pioneiros em propor a
classificagdo dos jogos para que o mesmo nao fosse reduzido a questdes gerais e
filosoficas, permitindo que o conceito de jogo possa ser compreendido de uma forma

mais abrangente.

A proposta de Caillois (1990) foi dividir os jogos em categorias de acordo com
os impulsos psicologicos que nos levam a jogar, podendo os jogos serem agrupados
ou categorizados como sendo de competicdo, aleatoriedade (sorte ou azar),
simulacéao ou representacédo e vertigem. Esses grupos ou categorias foram nomeados
respectivamente como agon, alea, mimicry e ilinx, sendo cada uma governada por um
principio original cuja fungcao € delimitar os jogos que a pertencem. Dentro de uma
mesma categoria é possivel encontrar jogos com niveis de complexidades muito
distintos, porém baseados no mesmo principio e onde nao ha distingdo de publicos

(como criangas e adultos).

- Agon: atividades competitivas com finalidade de destacar as qualidades e
habilidades do jogador que busca reconhecimento por sua exceléncia; equilibra as
forcas dos adversarios pela anulagao (ou moderagao) da sorte ou na alteragao de

privilégios. (Predomina nas competi¢cdes esportivas).

- Alea: atividades de aleatoriedade onde impera o acaso, a sorte ou azar, ndo sendo
de valia nenhuma qualidade ou habilidade do jogador diante das decisdes do destino.

(Os chamados jogos de azar — loterias, roletas, bingos).

- Mimicry: atividades de representacdo, onde os jogadores se transformam em
personagens se apropriando de outra realidade, num panorama com regras mais

flexiveis. (Bem representados pelos jogos teatrais e RPG).

- llinx: atividades cujo objetivo é a sensacao de vertigem produzida pela alteragao da
percepcao do corpo humano, através de movimentagao natural do corpo na tentativa
de atingir uma espécie de espasmo, transe ou afastamento subito da realidade. (Essa
sensagao pode ser provocada por giros, volteios, rapidas trocas de diregéo, queda
livre, como no bungee jumping, péndulo humano, salto de paraquedas ou nos

brinquedos dos parques de diversao).
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A partir do trabalho de Brougére (1998), Kishimoto (2005) sintetiza algumas

caracteristicas que dao significagdo ao termo jogo.

I) Jogo é proveniente de um composto linguistico, ou seja, possui seu fundamento
intimamente ligado a linguagem, ao contexto social, onde o essencial, tendo como
pressuposto as interpretagdes e proje¢des sociais, € o respeito ao uso cotidiano e
social da linguagem. Deve ser observado que o emprego de um termo nao € um ato
individual, e essa acgao deixa subentendido a aceitagao por parte de um todo social

que fala e pensa da mesma forma.

II) Jogo € um sistema de regras, e podem ser identificados pela estrutura especifica
da modalidade a qual representa. As regras do jogo sdo as responsaveis por sua
diferenciacdo ainda que se utilizem do mesmo objeto ou do mesmo espaco,

separando-os das simples atividades ludicas.
a) Regras Explicitas: determinadas em comum acordo pelos participantes.
b) Regras Implicitas: sdo determinadas em cada atividade.

[Il) Jogo é um objeto, se materializa em um objeto como aquilo que é empregado para
realizar a brincadeira, algo que caracteriza uma brincadeira, também chamado de

Brinquedo. Ja a Brincadeira € o que caracteriza a agao do brinquedo.

Diferente dos significados atribuidos culturalmente, a compreensao de jogo
pode ser inferida pelas regras e objetos que o caracterizam, observados os aspectos
explicitados acima. A partir disso, € possivel discutir acerca dos conceitos de Atividade

Luadica, Brincadeira e Brinquedo que decorrem dessa definicio.

De acordo com Soares (2015), considerando que nesse contexto a atividade
ludica esta arraigada no jogo, ela € pura e simplesmente qualquer tipo de atividade
capaz de divertir e dar prazer, sendo possivel associar a atividade Iudica as a¢cdes das
quais resultam prazer e divertimento, ainda que minimamente, podendo estar
relacionadas aos jogos, com ou sem alguma espécie de regras, qualquer que seja o

contexto linguistico.

Na apresentacgao de KISHIMOTO (1996), a brincadeira é o simples ato ou efeito

de brincar, a acao desempenhada ao concretizar as regras do jogo, uma imersao na
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genuina pratica da atividade ludica, sem qualquer implicagdo em regras explicitas e

inalteraveis, podendo haver regras ndo comuns, variaveis localmente.

A autora também relata que o brinquedo é o objeto de agao do brincar, podendo
inferir naquilo que estimula a representacéo e que supde um vinculo intrinseco com o

usuario, nao existindo regras de nenhuma espécie que organizem sua utilizagéo.
Assim Soares (2008) afirma a partir dessa discussao que Jogo é:

o resultado de interagdes linglisticas diversas em termos de
caracteristicas e agbes ludicas, ou seja, atividades ludicas que
implicam no prazer, no divertimento, na liberdade e na voluntariedade,
que contenham um sistema de regras claras e explicitas e que tenham
um lugar delimitado onde possa agir: um espago ou um brinquedo.
(SOARES, 2008, p.4).

Nesse viés, Retondar (2013) manifesta que, independentemente de sua
estrutura ou sua prépria acao do jogar, todo jogo traz caracteristicas formais e até
mesmo facetas ndo formais que se combinam harmonicamente. Desse modo toda
manifestagédo social sistematizada por regras, dotada de seu préprio espago e tempo,
de acgao voluntaria, que propicie uma evasao do cotidiano e com fim em si mesma
(atividade improdutiva), é categoricamente jogo a “atividade voluntaria sujeita a
regras, que se desenvolve dentro de uma relacdo espacial e temporal definida, e que

promove a evasao momentanea da realidade” (RETONDAR, 2013, p. 37)

Observamos entdo que certas caracteristicas se apresentam em comum, na
visdo dos autores, como o carater voluntario, um sistema de regras (explicitas e/ou
implicitas) e uma apropriacdo de espago e tempo, a ludicidade, o prazer (ou
desprazer) e o carater ndo sério, podendo entdo reconhecer tais caracteristicas como

uma natureza propria do jogo.

3.2 JOGOS EDUCATIVOS, PEDAGOGICOS E DIDATICOS

Para abordar sobre o0 uso dos jogos na educagao, ou seja, quando a finalidade
€ ensinar de algum modo um conteudo qualquer, é necessario esclarecer o chamado
Paradoxo do Jogo Educativo, proposto por Brougére (1998). O autor deixa claro que
0 jogo possui um carater intimamente ligado ao prazer e a diversdo, enquanto o

acesso ao conhecimento, possibilitado pelo aspecto educativo, ndo aparenta se
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proporcionar pela ludicidade. A partir do momento em que se tenta unir dois elementos
considerados distintos, quando o jogo nédo pode ser vislumbrado de forma adequada
por dois vieses pressupostos antagdnicos, entdo surge um paradoxo.
Certamente, desde muito tempo, relaciona-se o jogo com a
aprendizagem, porém, predomina sempre a ideia de que 0 jogo se

presta mais a recreacdo do que ao ensino, em contraposicao ao
trabalho escolar. (SOARES, 2004, p.36)

Entretanto, considerando que os jogos sao atividades mediadas e regidas pelo
professor quando aplicados no ensino, podemos inferir que estas atividades sao
sérias e presupdbem comprometimento com a aprendizagem, validando
instrumentalmente o jogo como promotor de aprendizagem, sem necessariamente
haver exclusdo do seu carater ludico nem mesmo da sua liberdade caracteristica
(CUNHA, 2012).

Na visao de Messender Neto e Moradillo (2016), as atividades sdo compostas
pelas ac¢des e desta forma os motivos da atividade se sobrepde aos objetivos da acéao.
Uma vez que esteja claro ao Professor o ensino do conteudo como motivo do jogar, o
ludico € tdo somente uma acgao, onde a liberdade e a diversdo sao vias destinadas a
apropriagao do conhecimento sistematizado ofertado ao aluno, ou seja, um caminho
para alcangar a aprendizagem. Nao existe entdo um paradoxo, apenas diferentes

funcoes do jogo e do aspecto educativo no contexto da sala de aula.

Trabalhando essa ideia, Soares (2016) traz a proposta de duas acdes,
apresentando alguns aspectos a se considerar na tentativa de minimizar, ou ainda

eliminar, o paradoxo do jogo educativo no tocante as aplicagdes didaticas.

I) O aluno precisa ser alertado e ter consciéncia de que o jogo a ser utilizado em sala
€ educativo, ou seja, 0 jogo sera utilizado para apresentacdo e discusdo de um

conceito ou conteudo.

Essa acdo remete ao comprometimento com a atividade a ser realizada, e
representa a consequéncia mais imediata da chamada Atitude e Responsabilidade
Ludicas, proposta por Felicio (2011). Tal proposta se baseia no fato de que o aluno,
assim como o professor, esteja imbuido de aprender a partir do jogo, € que essa agao
conjunta pode trazer importantes resultados no que diz respeito a aprendizagem;
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II) O aluno deve ter a liberdade de escolher participar ou ndo do jogo, ou seja, sua
participacao é voluntaria, sendo ele um convidado a jogar. Se houver obrigatoriedade

a estratégia se torna um matérial didatico e perde o carater de jogo.

Em sintese, podemos dizer que o paradoxo é eliminado na pratica pedagdgica
a partir da preservacgéo da liberdade de interagdo com o jogo, e da conscientizagéo

de sua finalidade.

A dimensao educativa surge a apartir do momento em que situacoes ludicas
sao desenvolvidas de forma intencional pelo professor visando estimular certos tipos
de aprendizagem. O professor podera favorecer a potencializacdo das situagdes de
aprendizagem sempre que conseguir preservar a intencao da acao de brincar, ou seja,
preservando as condicbes para o desenvolvimento do jogo. Desta forma é possivel
transportar as condicbes de maximizagdo da constru¢cdo do conhecimento para a
esfera do ensino-aprendizagem, através da introdugéo das propriedades do ludico, do
favorecimento do prazer, e do potencial motivacional (KISHIMOTO, 2005).

Rezende e Soares (2019) acreditam que apresentar definicbes acerca dos
jogos aplicados no contexto da educacao € um passo importante quando se tem a
intencdo de compreender as fungdes que podem ser desempenhadas por esses

objetos.

Os termos Funcéao Ludica e Funcao Educativa sdo apresentados no trabalho
de Kishimoto (2005), podendo ser aplicados, para fins educativos, tanto ao jogo

quanto ao brinquedo. A autora define os termos da seguinte forma:

- Fungao Ludica: propicia a diversao, o prazer e até o desprazer quando escolhido

voluntariamente;

- Fungao Educativa: ensina tudo aquilo que complemente o sujeito em seus saberes,

nos conhecimentos adquiridos e na sua percepgcao do mundo.

O maior desafio é o equilibrio, a harmonizagao entre essas fung¢des, uma vez
que, se as atividades ludicas e até mesmo os brinquedos favorecerem uma atmosfera
prazerosa e divertida (funcdo ludica), sem buscar nenhuma forma de favorecer o
ensino (fungdo educativa), sera considerado jogo em seu sentido mais amplo. Por
outro lado, se da mesma forma procurar alcancar o desenvolvimento de habilidades,
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conteudos, conhecimento (fungéo educativa), mas n&o proporcionar prazer e diversdo

(funcao ludica), torna-se um simples material pedagdgico (SOARES, 2004).

Dentro do contexto educacional é impressindivel que 0 jogo consiga reunir e
equilibrar as fungdes ludica e educativa, de forma que a diversdo e o prazer (assim
como o desprazer) sejam harmonizados com o conteudo e o conhecimento (SOUZA
e MOTA, 2021).

Considerando as expressdes “pedagdgico”, “didatico” e “educativo”, é

importante destacar que existem definicbes adotadas por alguns autores.
Para Kishimoto (2005), existem dois sentidos para o jogo educativo:

I) Sentido AMPLO: apresentado na forma de um material (ou situagdes) que admita
livremente a sondagem dos espagos arquitetados pelo professor, buscando

proporcionar integralmente a evolugao das habilidades e do conhecimento.

II) Sentido RESTRITO: apresentado na forma de um material (ou situagdes) que
exijam acdes orientadas visando adquirir ou treinar habilidades intelectuais ou

conteudos especificos, sendo denominado de jogo didatico.

Cunha (2012) traz uma visdo semelhante para jogo didatico, que esta
relacionado a uma atividade regrada para o ensino de conceitos e/ou conteudos de
uma maneira mais especifica, enquanto o jogo educativo abrange ag¢des diversas no

campo do corpo, da cogni¢ao, da afetividade e do social do estudante.

Uma vez que o objeto apresenta um sistema de regras (jogo), € capaz
proporcionar prazer e diversao (fungao ludica) e ao mesmo tempo serve como auxilio
a pratica docente, trazendo alguma contribuicdo a aprendizagem dos alunos (fungao
educativa), entdo pode ser chamado de jogo educativo/didatico. E possivel observar
que estas caracteristicas convergem para evidenciar o quao importante é o equilibrio

entre a diversao e a insergéo dos conteudos (SOARES, 2015).

Na visdao de Soares (2015) sdo denominados jogos educativos aquelas
atividades ludicas cuja finalidade de sua elaboragdo seja apresentar e ensinar
determinado conteudo, utilizando o jogo como uma ferramenta prévia ao conteudo,
antes de abordar o conteudo proposto, de forma que neste contexto o jogo possa ser
entendido como uma ferramenta de ensino. Em contrapartida, os jogos didaticos se
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relacionam as atividades realizadas pos conteudos, posteriores ao conteudo ja
abordado, sendo utilizados com finalidade de desenvolver a aprendizagem de um
determinado conhecimento através da fixacdo e/ou revisdo dos conceitos ja

apresentados por algum outro método de ensino, predominando a fung¢do educativa.

Podemos dizer que para o autor a diferenciagdo no uso dos termos educativo
e didatico se encontra na finalidade e momento da aplicagao do jogo, seja ele aplicado

antes ou depois da apresentacao e explanacao de determinado conteudo.

Observando uma visdo mais recente e que se aprofunda nessa questdo, o
trabalho de Cleophas, Cavalcanti e Soares (2018) nos diz que de alguma maneira
todos os jogos s&o educativos, podendo ser classificado em educativo informal,
qualquer jogo que embora seja utilizado com mera finalidade ludica e ndo tenha sido
pensado para um proposito formal de ensino, ainda assim ensina alguma coisa. Por
outro lado, temos os jogos que podem ser classificados em educativos formalizados,
ou seja, aqueles que foram pensados para de alguma forma serem diretamente
relacionados com a educacgao formal, seja pela forma de sua construgdo ou por sua
proposta de utilizacdo. Os jogos educativos formalizados se subdividem em: o jogo

didatico e o jogo pedagogico.

- Jogo Didatico: construido pela adaptacéo de algum jogo ja existente, em geral, com
a finalidade de revisao, reforgco ou fixagao de conteudos ja apresentados, ou ainda de

avaliagao diagnostica.

- Jogo Pedagdgico: construido de forma inédita, cuja dindmica e design sé&o
constituidos com finalidade especifica para desenvolver habilidades cognitivas, e

ensinar conteudos.

Nesta concepgao os autores apresentam caracteristicas marcantes que
permitem diferenciar o jogo didatico e o jogo pedagdgico, sendo que essa
diferenciacao esta presente em dois aspectos, primeiro no processo de elaboragao do
jogo (inédito ou adaptado) e depois no que tange a sua finalidade ou objetivos de

utilizagéo (ensino/apresentagao ou revisao/fixagao de conteudo).

Em vista das diversas classificacdes quanto aos conceitos de jogos educativos,
didaticos e pedagdgicos, deixo claro que neste trabalho foram adotadas as
concepcgoes apresentadas por Cleophas, Cavalcanti e Soares (2018), de forma que o
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jogo produzido, e que sera apresentado a partir do capitulo 4, é definido aqui como
um jogo didatico.

3.3 - JOGOS NA CONCEPCAO PIAGETIANA

Neste topico sera apresentada a concepgao de jogo na perspectiva de Piaget,
na tentativa de entender como os possiveis elementos teoricos desenvolvidos na
concepgao deste referencial podem ser explorados na elaboragao e desenvolvimento

dos jogos.

Existem inumeros pressupostos tedricos que contribuem para corroborar as
afirmacdes sobre os diversos beneficios cognitivos concedidos pela aplicagdo dos
jogos didaticos em sala de aula. Silva, Lacerda e Cleophas (2017) sugerem que
podemos encontrar alguns trabalhos sobre jogos na literatura, sustentados na teoria
do desenvolvimento cognitivo, defendida por Piaget. (CAVALCANTI e SOARES, 2009;
TONELLI et al., 2011; BIANCHINI et al., 2012; CAVALCANTI et al., 2012).

Moreira (1999) afirma que para Piaget, o desenvolvimento e a aprendizagem
estao interligados, de forma que o nivel da aprendizagem do individuo depende do
seu desenvolvimento cognitivo, ou seja, a evolugdo € gradativa e o grau de
complexidade aumenta com o patamar de aprendizado que vai sendo adquirido. Estes
estagios ou niveis sédo caracterizados, de acordo com Piaget, conforme cada pessoa
interage com a realidade, como cada individuo organiza seus conhecimentos visando
sua adaptacao, ou seja, as pessoas se desenvolvem fundamentadas em sua inter-

relagdo com o meio.

A organizagao dos conhecimentos € fundamentada na construgdo de
esquemas. Os esquemas sdo moldes mentais (constructos hipotéticos) que utilizamos
para analisar (reconhecer, interpretar) e identificar (organizar e classificar) as
informacées e estimulos (dados do ambiente) que recebemos, ou seja, 0s

conhecimentos ja adquiridos.

Quando o individuo se depara com uma nova informacao ou estimulo, estes
pode ser assimilados (ligados e relacionados) a um esquema que ja se conhece.

Assim, chamamos de assimilagdo o processo cognitivo através do qual é possivel
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integrar, enquadrar e classificar uma nova informacéo ou estimulo, seja ele motor,

perceptual ou conceitual, a uma estrutura cognitiva pré-existente.
Para Moreira (1999):

O individuo constr6i esquemas de assimilagdo mentais para abordar

a realidade. Todo esquema de assimilagdo é construido e toda
abordagem a realidade supde um esquema de assimilagdao. Quando o
organismo (a mente) assimila, ele incorpora a realidade a seus
esquemas de agao, impondo-se ao meio. (MOREIRA, 1999, p.100).

Porém, é possivel que o individuo se depare com uma nova situagao em que
ndo consiga assimilar as informacdes ou estimulos recebidos, necessitando

primeiramente de uma acomodacéo, para posteriormente prover a assimilagao.

Acomodacao € o nome dado ao processo cognitivo, através do qual ocorrem
modificagdes na estrutura cognitiva, criando um novo esquema ou modificando um
esquema ja existente, uma vez que néo foi capaz de assimilar a nova informacgéao ou

estimulo em funcéo de suas particularidades.
Moreira (1999) esclarece que:

E através das acomodacdes (que, por sua vez, levam a construgéo de
novos esquemas de assimilacdo) que se da o desenvolvimento
cognitivo. Se 0 meio nao apresenta problemas, dificuldades, a
atividade da mente €, apenas, de assimilacao, porém, diante deles,
ela se reestrutura (acomodacéo) e se desenvolve.

Nao ha acomodagdo sem assimilagdo, pois acomodacdo €
reestruturacdo da assimilacdo. O equilibrio entre assimilagdo e
acomodacao é a adaptacao a situacao. (MOREIRA, 1999, p.100).

Experiéncias, informagdes e estimulos nao assimilaveis, vao conduzir a novas
acomodagbes que, posteriormente, apds ja acomodados, dardo origem a novos
esquemas de assimilagéo, atingindo um novo estado de adaptacéo, ou seja, equilibrio

cognitivo, e este processo é chamado de equilibragdo majorante.
Segundo Rezende e Soares (2019):

Na concepgéo Piagetiana, a inteligéncia compreende um equilibrio
entre a assimilagdo e a acomodacdo, correspondendo
respectivamente a aquisicdo e compreensao de novas informacgoes,
ou seja, processo de significacdo das informagbes assimiladas.
(REZENDE e SOARES, 2019, p.750).
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Moreira (1999) apresenta um resumo de toda essa estruturacdo que faz a
associagao do desenvolvimento com a aprendizagem:
[...] de acordo com Piaget, s6 ha aprendizagem quando ha
acomodacao, ou seja, uma reestruturagcdo da estrutura cognitiva
(esquemas de assimilacdo existentes) do individuo, que resulta em
novos esquemas de assimilagdo. A mente sendo uma estrutura
(cognitiva) tende a funcionar em equilibrio, aumentando,
permanentemente, seu grau de organizacao interna e de adaptacao
ao meio. Entretanto, quando este equilibrio € rompido por experiéncias
nao-assimilaveis, o organismo (mente) se reestrutura (acomodagéao),
a fim de construtir novos esquemas de assimilacdo e atingir novo
equilibrio. Para Piaget, este processo reequilibrador, que ele chama
de equilibragcdo majorante, é o fator preponderante na evolugéo, no

desenvolvimento mental, na aprendizagem (aumento de
conhecimento) da crian¢a. (MOREIRA, 1999, p.102).

Outra implicagao da teoria de Piaget, apresentada por Moreira (1999) ¢ a ideia
do ensino reversivel. O ato de ensinar consiste em provocar o desequilibrio, porém
nao tdo grande que nao permitia a equilibragcdo majorante, que € o que levara a um
novo equilibrio. Assim, sempre que a assimilagdo de uma informagao requer grandes
desequilibrios, o professor, no papel de mediador, deve introduzir passos
intermediarios reduzindo-os. O ensino reversivel ndo pressupde que o desequilibrio

seja eliminado, e sim, uma sucesséo de pequenos estados de equilibrio.

Modesto e Rubio (2014) destacam que, na visao de Piaget, o intelectual e o
fisico sao inseparaveis, de forma que o aprendizado ndo pode ocorrer sem um
completo funcionamento do organismo. As autoras afirmam que para Piaget as
atividades intelectuiais da crianga se originam obrigatoriamente das atividades ludicas,
sendo estas imprescindiveis a pratica educativa (MODESTO; RUBIO, 2014).

Contudo, Rezende e Soares (2019) consideram importante ressaltar que, para
Piaget, tanto as questdes bioldgicas quanto as questdes sociais apresentam grande
importancia e necessitam ser considerados na escolha dos conteudos que compde os
jogos, para que este se adeque tanto a idade dos jogadores, quanto ao contexto social

no qual se inserem.

Os jogos, na visao de Piaget, considerando as fases do desenvolvimento nas
quais sao atribuidos, podem ser classificados em trés modalidades (jogos de exercicio,
jogos simbdlicos, jogos de regras), podendo estas trés formas coexistirem
paralelamente ao adulto (GRASSI, 2008).
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l) Jogos de Exercicio: caracterizam o periodo sensoério-motor do desenvolvimento
(zero a dois anos de idade), e consiste em manipulagcao de objetos em fungcéo dos
desejos e habitos motores, da exploragdo e da repeticdo. Visam simplesmente o
prazer funcional e o mero divertimento, sendo desprovidos da necessidade ou da
aprendizagem, nao requerendo ou necessitando de pensamento uma vez que nao
modificam as estruturas cognitivas. Esses jogos constituem a base das futuras
operacdes mentais, levando a crianca a uma assimilagao funcional que certamente
favorecera para a obtencdo de conhecimento, desenvolvendo seus esquemas de
acao e formando habitos (REZENDE e SOARES, 2019; MODESTO e RUBIO, 2014;
GRASSI, 2008).

Il) Jogos Simbdlicos: caracterizam o periodo pré-operatério do desenvolvimento (dois
a sete anos de idade), e consiste no faz de contas (atribuir vida e/ou fungéo a objetos
do dia-a-dia), em acbes que envolvem a representacdo de objetos ausentes
abrangendo a substituicado do real pelos simbolos e a aplicagdo de assimilacdes
anteriores. Apresentam caracteristicas intrinsecas como a liberdade de regras, a
auséncia de objetivos e de uma légica real, e o fato de adaptar a realidade ao querer,

subordinando-a a suas vontades.

Apesar de propiciar a imitagdo, o que nao transforma sua estrutura cognitiva,
da inicio ao desenvolvimento do sentido da construgao e da colaboragédo (REZENDE
e SOARES, 2019; MODESTO e RUBIO, 2014; GRASSI, 2008).

Rezende e Soares (2019) ressaltam que o simbolismo possibilta a
compensacao e aceitagdo, pois nas atividades simbolicas € facultado, além da
imitacdo, a transformacao na reproducao do real, realizando compensacoes, ou seja,
uma forma de solucionar conflitos em aberto que n&o foram aceitos completamente
e/ou nao foram assimilados afetivamente, sendo reconstruidas no jogo até a

liquidag&o do conflito com sua aceitacdo completa.

lll) Jogos de Regras: caracterizam o periodo operatério-concreto do desenvolvimento
(sete aos doze anos de idade) e presumem impreterivelmente relagdes sociais e
interindividuais, encaminhando para o inicio da compreensao e adaptacao a vida em
sociedade, com regras que impdem a presencga de limites que devem ser respeitados

visando um bom desenvolvimento.
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Acima de tudo, essa modalidade de jogos presa pelo respeito e ética, uma vez
que é necessario observar regras e lidar com os imprevistos, perdas e ganhos. Nesse
estagio o jogo promove varios conflitos internos, forcando a busca de uma saida, e,

dessa forma, enriquecendo o pensamento.

O gréfico abaixo (fig.1) apresenta a evolucao (frequéncia de utilizacao) dos trés
tipos de jogos porpostos por Piaget, de acordo com a faixa etaria.

Figura 1 — Evolugéo dos diferentes tipos de jogos de acordo com a idade
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Fonte: Piaget, 2014, apud Rezende e Soares, 2019.
Rezende e Soares (2019) explicam que:

Através da acentuacao da curva dos jogos de regras, percebemos que
eles vao se organizando e complexificando até a idade adulta, periodo
que a maioria ou quase totalidade dos jogos, constitui-se em regras.
Desta forma, percebe-se que os diferentes tipos de jogos variam de
acordo com o0s niveis cognitivos das criancas, que vao se
desenvolvendo no decorrer de sua vida, sendo que em um mesmo
periodo/estagio podemos encontrar diferentes tipos de jogos, pois ndo
necessariamente o inicio de um culmina no fim do outro. [...] Outro
aspecto refere-se ao aparecimento dos demais jogos (simbdlico e de
regras), que podem ocorrer antes ou depois do que Piaget propde,
devido aos estimulos que atualmente as criangas recebem.
(REZENDE; SOARES, 2019, p.753).

As atividades ludicas assessoram cada etapa do desenvolvimento da
inteligéncia estando relacionadas aos estagios de desenvolvimento cognitivo, de
forma que cada etapa do desenvolvimento esta associada a alguma atividade ludica
que se processa igualmente para todas as pessoas. Neste aspecto, os jogos e

brincadeiras constituem papel fundamental no desenvolvimento das pessoas.

No préximo topico serdo apresentadas ideias que justificam o uso dos jogos

como ferramentas que podem auxiliar na aprendizagem.
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3.4 -0 JOGO E A APRENDIZAGEM

Na introdugao deste trabalho foram apresentados alguns problemas enfretados
pelo ensino de fisica na atualidade, como o desinteresse dos estudantes diante dos
conteudos que compdem a disciplina, o que segundo Rahal (2009) e Moreira (2018),
ocorre devido a descontextualizagcdo do conteudo apresentado, com foco excessivo
em formulas e definicdes, e aulas expositivas de reproducdo dos conteudos com
explicagdes verbais, a partir das quais o aluno é testado por exercicios escritos.
Corroborando essa ideia, Pereira; Fusinato; Neves (2009) evidenciam como provaveis
causas principais desse desinteresse pela fisica, a linearidade anti-criativa e o ensino
por transmissao pautado em aulas completamente expositivas, além da inércia
educacional, ou seja, a estagnacado dos educadores diante da modernizacdo dos

educandos.

Nessa perspectiva, alguns autores consideram os jogos como atividades

ludicas dotadas de potencial para superar estes problemas.

Um dos maiores desafios a competéncia docente vem sendo a premissa do
ensino motivado pelo interesse do aluno. Enquanto o professor assume o papel de
gerador de situagdes estimuladoras, esse interesse vem se tornando a for¢ga motriz

do processo de aprendizagem (CUNHA, 2012).

Alves e Bianchin (2010) destacam que dentro do espago escolar, 0s jogos
didaticos, devido ao seu carater ludico, apresentam um enorme potencial de
transformacao dos estudantes, de individuos passivos, dotados de desinteresse, para
individuos motivados construtores dos préprios saberes. (ALVES; BIANCHIN, 2010)

Souza e Mota (2021) afirmam que utilizar os jogos educativos/didaticos cria
uma atmosfera motivacional que faz com que os alunos participem de uma forma mais
ativa, além de contribuir para uma diversificacdo metodol6gica e buscar melhorias

para as dificuldades encontradas no ensino.

Pereira, Fusinato e Neves (2009) concordam que o ambiente ludico desperta o

interesse do aluno e torna-se mais propicio a aprendizagem da Fisica.
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No que diz respeito a Fisica, os jogos apresentam grande potencial
para despertar o interesse dos alunos pelos conteudos, principalmente
porgue 0s jogos abordam esses conteudos dentro de um ambiente
ludico, propicio a uma melhor aprendizagem, muito diferente das salas
de aula nas escolas, que geralmente sdo expositivas, tornando o
ambiente um espago de “anticriacdo”, impedindo uma maior
participacao dos alunos nas aulas. (PEREIRA; FUSINATO; NEVES,
2009, p.15).

Para Modesto e Rubio (2014), os estudos tem mostrado a importancia da

proposta dos jogos e brincadeiras com finalidades pedagdgicas e psicopedagdgicas

como recursos em expansio, que estdo ganhando forga, uma vez que ensinam,

proporcionam desenvolvimento e educagéao.

Grassi destaca que:

A utilizacdo dos jogos e brincadeiras na educacdo, no trabalho
pedagdgico e psicopedagdgico com sujeitos que apresentam ou nao
dificuldades de aprendizagem apresenta-se como uma alternativa
interessante, pois pode despertar o interesse e o desejo de aprender
e, ao mesmo tempo, pode possibilitar o desenvolvimento de estruturas
de pensamento mais elaboradas, a apropriagdo e a construgao de
conhecimentos, enfim a aprendizagem. (GRASSI 2008, p. 103).

Na visdo de Prado (2018) os jogos possibilitam ao professor a criacdo de

situacdes de aprendizagem bastante dinamicas, o que € mais atrativo e condiz com

as premissas educacionais modernas, possibilitando a promo¢do de uma pedagogia

diferenciada.

Para Cunha:

Os jogos didaticos, quando levados a sala de aula, proporcionam aos
estudantes modos diferenciados para aprendizagem de conceitos e
desenvolvimento de valores. E nesse sentido que reside a maior
importancia destes como recurso didatico. (CUNHA, 2012, p.96).

Uma grande qualidade da promog¢&o de um ambiente ludico através dos jogos

e brincadeiras, destacada por Modesto e Rubio (2014) é a oportunidade de

enriquecimento da dindmica das relagdes sociais, seja dos alunos, através dos grupos

que trabalham em cooperagao mutua, permitindo a troca de experiéncias entre eles,

seja entre aluno e professor, fortalecendo esse elo. As autoras chamam atengéo para

o fato do meio ludico favorecer o desenvolvimento das competéncias.

Por meio do ludico ha o desenvolvimento das competéncias de
aprender a ser, aprender a conviver, aprender a conhecer e aprender
a fazer; desenvolvendo o companheirismo; aprendendo a aceitar as
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perdas, testar hipdteses, explorar sua espontaneidade criativa,
possibilitando o exercicio de concentracdo, atencado e socializacao.
(MODESTO; RUBIO, 2014, p.3).

Kishimoto (2005) reforca a ideia de que quando utilizado com finalidades
pedagdgicas, o jogo pode representar uma ferramenta de auxilio nas situagdes de
ensino-aprendizagem, envolvendo os participantes por meio de suas cognigdes, suas
relagdes de afetividade, suas agdes de cunho sensoério-motor e pelas interagdes

sociais.

Em relagé&o ao professor, Cunha (2012) esclarece que enquanto ocupante da
posicdo de observador do processo como um todo, ele aufere durante o jogo um
inestimavel espaco de avaliagédo do desempenho dos alunos, considerando tanto suas
habilidades cognitivas, quanto as afetivas. A autora complementa sobre a
oportunidade de explorar o erro durante a execugao do jogo.

E importante que o professor intervenha na acdo do jogo no momento
em que ocorre algum erro, pois € nesse momento que o estudante tem

a oportunidade de refletir sobre o assunto em questéao e progredir na
sua formagdo. (CUNHA, 2012, p.97).

[...] o professor podera aproveitar esse momento para discutir ou
problematizar a situacao, pois os jogos nao impéem punicdes, ja que
devem ser uma atividade prazerosa para o aprendiz. O erro no jogo
faz parte do processo de aprendizagem e deve ser entendido como
uma oportunidade para constru¢ao de conceitos. (CUNHA, 2012, p.96).

Kishimoto (2005) também defende o uso do jogo em sala de aula sob a
justificativa que o0 jogo ndo constrange diante do erro, podendo favorecer o
aprendizado e estimular tanto a exploracdo quanto a resolucao de problemas, uma
vez que esta atividade n&o carrega o carater avaliativo, criando uma atmosfera livre

de pressdo, adequada para se investigar e buscar solucées.

Assim, é plausivel dizer que o jogo didatico vem conquistando territério como
ferramenta de ensino capaz de proporcionar a aprendizagem, uma vez que estimula
e motiva o aluno, além de promover diferentes niveis de experiéncia pessoal e nas
relacbes sociais, contribuindo para o desenvolvimento e enriquecimento da
personalidade. Enquanto recurso pedagdgico, o jogo encaminha o professor na
condicao de orientador que instiga e avalia o aprendizado (ALVES; BIANCHIN, 2010).

Corroborando da mesma visdo, Campos et al. (2003) afirma que:
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Neste sentido, o jogo ganha um espago como a ferramenta ideal da
aprendizagem, na medida em que propde estimulo ao interesse do
aluno, desenvolve niveis diferentes de experiéncia pessoal e social,
ajuda a construir suas novas descobertas, desenvolve e enriquece sua
personalidade, e simboliza um instrumento pedagdgico que leva o
professor a condigdo de condutor, estimulador e avaliador da
aprendizagem. (CAMPOS et al. 2003, p.48).

Nesta perspectiva, o jogo resulta em emprestar a acao ludica para possibilitar
a obtencao de informacdes, de forma que deve ser considerado e tratado, ndo como
o fim, mas como uma ferramenta que direciona a um conteudo didatico particular
(KISHIMOTO, 2005).

Silva, Lacerda e Cleophas (2017) enfatizam que, dentro do contexto escolar, a
aplicacao do jogo deve ser realizada com cautela:

[...] os jogos didaticos séo alternativas viaveis para abordar contetudos
de diferentes complexidades cognitivas de uma forma divertida e
dindmica, expandindo, assim, caminhos que possam favorecer
distintas aprendizagens. [...] No entanto € imprescindivel que o jogo
seja utilizado de modo correto, ou seja, levando-se em consideragéao
0s objetivos didaticos que se desejam alcangar, estando estes
atrelados a aprendizagem dos alunos, além de uma seriedade
didatico-metodoldgica (planejamento, execugédo, acompanhamento e
avaliagdo). O jogo didatico, sendo uma estratégia ludica, apresenta em
seu escopo uma seriedade que tem como foco desenvolver
habilidades cognitivas em seus jogadores. Ou seja, estrategicamente,
ele deve ser ludico, mas, didaticamente, é fundamental que ele seja
sério e eficaz sob o ponto de vista cognitivo. (SILVA; LACERDA;
CLEOPHAS, 2017, p.135).

Para que um jogo tenha sucesso como finalidade didatica, torna-se
fundamental a existéncia de equilibrio entre o ludico e a aprendizagem. Uma vez que
0 jogo didatico valorize predominantemente o aspecto ludico, pode se tornar muito
atrativo para o jogador, mas apresentara baixo valor educacional. Por outro lado,
valorizando demasiadamente a questdo pedagodgica, o jogo didatico apresentara
excesso de informacodes, e provavelmente se apresentara enfadonho, tendo como
consequéncia o desinteresse dos jogadores (PEREIRA; FUSINATO; NEVES, 2009).

Para Pereira, Fusinato e Neves, € importante salientar que:

[...] a simples utilizacdo do jogo ndo garante a aprendizagem dos
conteudos se ndo houver uma andlise antecipada do professor, para
que ele possa melhor utilizar essa pratica. Esse tipo de preparagao
evita que os alunos entendam a atividade como um mero passatempo
para “matar aula” ou como uma obrigagédo insipida. (PEREIRA;
FUSINATO; NEVES, 2009, p.21).
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Dois aspectos fundamentais devem ser considerados para a escolha dos jogos,
o motivacional, vinculado a relevancia da atividade para o estudante, e o de coeréncia,
vinculado aos objetivos pedagdgicos e sua forma de aplicagdo (desenvolvimento) em
aula. Avalidagao da coeréncia pode ser aferida através de um pré-teste do jogo, sendo
de suma importancia a experimentagdo do jogo por parte do professor, que ele
vivencie a atividade, antes de conduzi-la em sala, pois desta forma percebera a
coeréncia das regras, conceitos a serem explorados no seu desenvolvimento, ou apos,
nivel de dificuldade e tempo de realizagdo, posto que 0 jogo se apresentara mais
didatico na medida em que apresentar maior coeréncia na condug¢ao no decorrer de
seu desenvolvimento (CUNHA, 2012).

O emprego dos jogos didaticos pode ser considerado como uma possivel
alternativa no preenchimento das lacunas causadas pelo sistema de transmisséo-
recepcao de conhecimentos, possibilitando a motivagcao para a construcdo de uma
ponte que encaminhe a aprendizagem, ao favorecimento das relacdes afetivas e das
interacdes sociais, ao desenvolvimento de competéncias e valores, driblando assim o

tradicionalismo, ainda operante, encontrado no ensino contemporaneo.

3.5 - CONCEITOS DE FiSICA TRABALHADOS NO JOGO
3.5.1 — IMPORTANCIA DA FiSICA, SUAS TEORIAS E CONCEITOS

A Fisica € uma das Ciéncias que a partir da observacao procura oferecer uma
melhor compreesao do comportamento da natureza, buscando descrever as leis que
regem os fendmenos naturais, compondo as denominadas Teorias Fisicas. Tais
teorias permitem fazer previsbes de outros fenbmenos dentro de um limite de
aplicacao ou limite de validade, sdo um conjunto de conceitos, definigdes e equagdes
organizados com o intuito de tentar simplificar a analise de um dado fenébmeno,
tornando mais clara a sua compreensao. Porém, € importante compreender que
qualquer teoria, independentemente de toda sua capacidade de descrigao e previsao
dos fenbmenos a que se refere, devera ser revista ante uma unica falha em explicar
qualquer experimento (CORRADI et al., 2010; YOUNG e FREEDMAN, 2016).

Mendonga e Almeida (2012) afirmam que os conceitos e declaragdes

considerados uteis aos propodsitos cientificos formam o conhecimento cientifico, e
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explicam a importancia dos modelos e teorias dentro desse conhecimento,

destacando as diferengas que caracterizam cada um.
Em geral, a ciéncia faz uso de modelos e teorias como instrumentos
para alcangar essa compreensao aproximada da realidade do mundo.
Apesar dos dois termos serem muitas vezes usados, como sindnimos,
existem diferengas entre eles: os modelos sédo representa¢des de uma
parte especifica da realidade e também interpretacdes ou realizagdes
de uma teoria; enquanto as teorias consistem de um conjunto de
declaracées, logicamente organizadas, com poder explanatério sobre
eventos genéricos. De fato, a construcao de modelos e teorias é um

indicativo da maturidade académica de uma disciplina. (MENDONCA;
ALMEIDA, 2012, p.2).

Assim podemos afirmar que tanto a ciéncia quanto as teorias fisicas sao
dindmicas no tempo, evoluindo em conjunto com as descobertas e com o
conhecimento adquirido pela humanidade, ndo podendo ser encaradas como

verdades absolutas.

Analisando as origens da civilizagéo, € possivel observar que a compreensao
da Natureza foi impelida pelas necessidades materiais e sociais da humanidade. As
relagdes comerciais e suas estruturas trouxeram especial valor ao estudo do peso,
volume e densidade dos corpos, uma vez que a valoragao de varias mercadorias
utilizavao desses conceitos. De forma semelhante, a partir do objetivo de demarcagéao
de territorios, surgiu a necessidade de se efetuar medidas de distancias, arcos e
angulos, por exemplo. Assim, quando se iniciou a construgdo das primeiras cidades
da Mesopotadmia e do Egito, a Mecanica manifestou-se naturalmente, a partir da
necessidade do deslocamento de grandes volumes de material destinados a
construcdo de templos e palacios, proporcionando o surgimento das primeiras
maquinas simples como alavancas e planos inclinados. A descricao e a forma de
utilizagdo destas maquinas deram origem ao termo MECANICA, em grego.
(CORRADI et al., 2010)

3.5.2 — 0 ESTUDO DA MECANICA

A Mecanica Newtoniana, ou também chamada de Mecénica Classica, € uma
parte da Fisica que estuda o movimento e o repouso dos corpos, além dos conceitos
relacionados de forca e massa, sem levar em conta os movimentos microscépicos que

acontecem no interior deles, ou seja, diz respeito ao movimento de objetos que sao
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grandes em relagao aos atomos e que se movem a velocidades muito menores que a
da luz. Muitas vezes esta parte da fisica € denominada simplesmente por Mecanica.
(SERWAY e JEWETT JR, 2012; TIPLER e MOSCA, 2009)

No decorrer deste capitulo, serdo abordados, de forma simplificada, algums
conceitos que sdo fundamentais para a compreenséo desta teoria, € que necessitam
ser assimilados pelos estudantes para sua compreensao. Tais conceitos e todas as
defini¢gdes e discussdes apresentadas estao referenciadas pelos trabalhos descritos
nas principais bibliografias adotadas no ensino de fisica, como Halliday, Resnick e
Walker (2016); Young e Freedman (2016); Hewitt (2015) Serway e Jewett Jr (2012);
Corradi, et al (2010); Tipler e Mosca (2009); Knight (2009). Nestas discussdes, as

grandezas em negrito representam vetores.

De uma maneira geral, o estudo da Mecéanica se inicia com a Cinematica da
particula, considerando o movimento em linha reta (unidimensional) e ignorando as
interagbes com agentes externos que possam estar causando ou modificando aquele
movimento. Neste movimento translacional o corpo é descrito como uma particula,
independentemente do seu tamanho, ou com um movimento de particula, ou seja,

todas as suas partes se movem na mesma diregcdo e com a mesma velocidade.

Uma particula € um objeto idealizado, cujas dimensdes sao despreziveis
quando comparadas com as demais dimensdes do sistema com o qual interage, que
tem associado propriedades fisicas como massa ou densidade. A terra em seu

movimento de translacdo pode ser aproximada como uma particula.

Neste trabalho, para efeito de simplificacdo, todos os casos serdo tratados

unicamente em uma direcao.

3.5.3 — POSICAO, DESLOCAMENTO E DISTANCIA PERCORRIDA

A posicao (x), de uma particula, representa a localizacdo em relagdo ao ponto
de referéncia escolhido. E uma grandeza vetorial que define a que distancia a particula

se encontra da origem do referencial.

No Sistema Internacional de Unidades e Medidas (S.l), o médulo da posicao é
medido em metros (m).



37

Ja o deslocamento (4x) de uma particula € uma grandeza vetorial que define a
variagao da posicéo da particula, de modo que, conforme a particula se move de uma

posicao inicial (X;) para uma posicao final (¥;), 0 seu deslocamento é dado por

- - -
AX = Xf — X; (1)

(Usualmente, o simbolo A, letra grega delta maiuscula, é usado para representar a
variacdo de uma grandeza, e corresponde a diferenga entre um valor final e um valor

inicial dessa grandeza)

No S.I, 0 médulo do deslocamento € medido em metros (m), e pode ser positivo,
caso a posicao final seja numericamente maior que a inicial; negativo, caso a posicéao
final seja numericamente menor que a inicial; ou nulo, caso ambas as posic¢des (inicial

e final) sejam as mesmas.

Na fisica ndo se deve confundir ou tratar como sinbnimos os conceitos de
deslocamento, ja visto, com distancia total percorrida (d), que é uma grandeza escalar
que define a soma dos médulos de todos os deslocamentos efetuados ao longo do

movimento, independente de sua orientagao.

No S.1, a distancia total percorrida € medida em metros (m), e s6 admite valores

postivos.

3.5.4 — O QUAO RAPIDO

Um conceito muito importante tratado dentro da cinematica e que caracteriza o

movimento de uma particula, é o de velocidade.

A velocidade é uma grandeza fisica que caracteriza o quao rapido e em que
direcao e sentido um corpo se move, ou seja, 0 quao rapido o corpo muda sua posicao
ao longo do tempo.

Quando se conhece o intervalo de tempo (At = tr —t;), durante o qual a
particula se deslocou da posigéo inicial (¥;) para a posi¢do final (%), & possivel
determinar entdo a velocidade vetorial média (v,,) (ou simplesmente velocidade

média) da particula durante esse intervalo, como uma grandeza vetorial que define a
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razao entre o deslocamento (AX) da particula pelo intervalo de tempo (At) durante o
qual ele se deslocou, dada por
> AX ff - X

At tr—t;

(2)

SS
I
Il

No S.I, 0o médulo da velocidade média é medido em metros por segundo (m/s),
podendo ser positiva, negativa ou nula, seguindo a orientagcao do deslocamento.

Figura 2 - Velocidade média como a inclinagao da reta secante

Para um deslocamento ao longo do eixo Ox, a velocidade média de

x (m) umobjetov,, ¢ igual ainclinagao de uma linha que liga os pontos

correspondentes em um grafico de posicao (x) versus tempo (7).
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Fonte: Young e Freedman. Fisica |,Sears e Zemansky: Mecénica. 14ed., 2016, p.40.

Em um gréafico de posicao por tempo, o médulo da velocidade média (v,,) em

determinado intervalo temporal (At = tf - t;) € o valor absoluto da inclinagdo da reta

secante aos pontos da posig¢éo da particula nos instantes ¢; e t¢ (fig.2).

Se a reta tem inclinagéo positiva, implica um valor positivo de v,,; se a reta tem
inclinagéo negativa, implica um um valor negativo de #,,. A velocidade média (v,,)
sempre tera orientagédo igual a do deslocamento (4x) uma vez que o intervalo de

tempo (4t) sempre sera positivo.

Considere agora uma particula que percorre uma distancia (d), terminando no
mesmo ponto de partida. Seu deslocamento total é zero, e portanto sua velocidade
média também é zero. Contudo é desejavel uma forma de quantificar o quéo rapido

foi o movimento, e, isso pode ser feito através da velocidade escalar média (v,), ou
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simplesmente rapidez média, de uma particula. Uma grandeza escalar definida como
a razao entre a distancia total percorrida (d) pelo intervalo de tempo (4t) necessario

para percorrer esta distancia, dada por
Ve = = (3)

No S.l, a velocidade escalar média (v,) € medida em metros por segundo (m/s)

e ndo possui orientagdo, sendo sempre expressa como numero positivo.

Alerta-se para o fato de que o médulo (intensidade) da velocidade média (v,,)
nao é a velocidade escalar média (v,) (ou rapidez média). Mesmo em uma trajetéria
retilinea, o médulo do vetor velocidade média pode ser diferente da velocidade escalar
média. Em uma trajetéria curvilinea sempre sera. Young e Freedman (2016) citam um

exemplo,

Em 2009, César Cielo estabeleceu um recorde de velocidade na
natacdo ao nadar 100,0 m em 46,91 s. A velocidade escalar média
desse nadador foi (100,0 m)/(46,91 s) 2,132 m/s. Porém, como ele
nadou dois trechos de ida e volta em uma piscina de 50 m, seu vetor
deslocamento total e o vetor velocidade média foram iguais a zero!
Tanto a velocidade escalar média quanto a velocidade escalar
instantdnea sdo grandezas escalares, ndo vetoriais, visto que nao
informam nem a dire¢do nem o sentido do movimento. (YOUNG;
FREEDMAN, 2016, p.42)

Até aqui foram apresentadas duas formas de descrever o quio rapido uma
particula esta se movendo: a velocidade média (v,,) e a velocidade escalar média (v,),

ambas medidas para um intervalo de tempo (4t).

Entretanto, é necessario pensar no quéo rapido um objeto estd se movendo em
um determinado instante, ou seja, na velocidade instantanea (¥) (ou simplesmente
velocidade), uma grandeza vetorial que define a taxa de variagdo do vetor posigédo em
relacdo ao tempo. Reduzindo o intervalo de tempo At até torna-lo proximo de zero, a
velocidade média (v,,) se aproxima cada vez mais de um valor limite, que é a
velocidade instantanea (v), dada por

AX  dx

v, = lim — = — 4
x At—0 At dt (4)
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Isto nada mais é que a velocidade média (v,,) em um intervalo de tempo
suficientemente pequeno para ser considerado “um instante”, e representa a derivada

da posigéo (X) em relagdo ao tempo (t).

E importante salientar que o vetor velocidade instantanea (%) de uma particula

em movimento é sempre tangente a trajetoria da particula na posigao considerada.

No S.I, o médulo da velocidade instantanea (v) € medida em metros por
segundo (m/s). E possivel observar também que o médulo da velocidade instantanea,
em qualquer instante, é o valor absoluto da inclinagdo da reta tangente a um ponto da

curva, no grafico que representa a posicdo em fungdo do tempo, no instante
considerado (fig.3).

Figura 3 — Velocidade Instantanea como a inclinagédo da reta tangente
x(m)
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A velocidade instantinea v_em qualquer
dado ponto € igual a inclinacdo da tangente
da curva xf nesse ponto.

Fonte:Young e Freedman. Fisica |,Sears e Zemansky:Mecanica. 14ed., 2016, p.43, fig.2.7c.

A velocidade escalar instantédnea (ou simplesmente rapidez) de uma particula
€ definida como o médulo (intensidade) de sua velocidade instantanea (v), ou seja, é
a velocidade desprovida de qualquer indicacdo de orientagdo. E importante observar
que num intervalo de tempo infinitesimal, a intensidade do deslocamento é igual a

distancia percorrida pela particula.

Outro conceito muito importante tratado dentro da cinematica é o de
aceleracao. Considerando situacdes reais, a velocidade dos corpos ndao permanece
inalterada durante o seu movimento e uma vez que a velocidade de um corpo varia,

implica que ele sofreu uma aceleracao, foi acelerado.
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A aceleragcédo é uma grandeza fisica que caracteriza a rapidez da variagao de
velocidade, ou seja, o quao rapido o corpo muda sua velocidade ao longo do tempo.

Quando se conhece o intervalo de tempo (4t = t; —t;), durante o qual a
particula variou sua velocidade, de uma velocidade inicial (¥;) para uma velocidade
final (v;), é possivel determinar entdo a aceleragdo vetorial média (d,,) (ou
simplesmente aceleragcdo meédia) da particula durante esse intervalo, como uma
grandeza vetorial que define a razdo entre a variagdo da velocidade (Av) da particula
pelo intervalo de tempo (At) de duracéo desta variacao, dada por
L _ AV Tp-W

m =% = tr—t; ©)

No S.I, o médulo da aceleracao média (a,,) € medida em metros por segundo
ao quadrado (m/s?), podendo ser positiva ou negativa de acordo com o sentido do
vetor aceleragdo em relacdo ao referencial adotado, ou nula se a velocidade for

constante.

Em um grafico de velocidade por tempo, 0 médulo da aceleracao média em um
intervalo temporal (4t = t; - t;) € o valor absoluto da inclinagéo da reta secante aos
pontos da velocidade nos instantes t; e t; (fig.4). Se a reta tem inclinagéo positiva,
implica um valor positivo de a,,; se a reta inclinagdo negativa, implica um um valor

negativo de d,,.

Entretanto, € necessario pensar no quao rapido um objeto esta variando sua
velocidade em um determinado instante, ou seja, na aceleragdo instantanea (d) (ou
simplesmente aceleragdo), uma grandeza vetorial que define a taxa de variagao do

vetor velocidade em relagéo ao tempo.

Reduzindo o intervalo de tempo (4t) até torna-lo proximo de zero, a aceleragao
média (d,,) se aproxima cada vez mais de um valor limite, que é a aceleragdo
instantanea (a), dada por

S . AV dv
a= lim —=—
At—0 At dt

(6)
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Isto nada mais é que a acelaragdo média (a,,) em um intervalo de tempo
suficientemente pequeno, e representa a derivada da velocidade (¥) em relagdo ao

tempo (t).

No S.I, o moédulo da aceleragéao instantanea (a) é medida em metros por

segundo ao quadrado (m/s?).

Observe que

v dx a d (v)
= — e = —
dt dt
Logo
q=2 (dx) _d*x .
~dt\dt)  dt? (7)
Isso significa que a aceleragao é a derivada segunda da posicao em relagao ao
tempo.

E possivel observar também que a aceleracdo instantanea (d), em qualquer
instante, € a inclinagéo da reta tangente a um ponto da curva do grafico que representa
a velocidade em funcdo do tempo no instante considerado (fig.4). Neste mesmo
grafico, a area abaixo da curva é numericamente igual ao modulo do deslocamento
(14%1).

Figura 4 — Aceleragdo como a inclinagédo da reta no gaficov x t

Para um deslocamento no eixo Ox, a aceleracao média de
um objeto x € igual a inclinagdo da linha que liga os pontos

v, a : ;
*  correspondentes em um gréfico de velocidade (v,) versus tempo (7).
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Fonte: Young e Freedman. Fisica |,Sears e Zemansky: Mecénica. 14ed., 2016, p.47.
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3.5.5 - ACELERACAO CENTRIPETA

Quando um corpo descreve um movimento curvilineo existe uma variagédo em
sua velocidade, pois mesmo quando o médulo da velocidade é constante sua diregao
varia. Esta variacdo na velocidade implica em uma aceleragdo. Para demonstrar a
existéncia desta aceleragdo e sua orientagdo, segundo Halliday, Resnick e Walker
(2016), considere uma particula em movimento circular uniforme (M.C.U) que
descreve uma circunferéncia ou um arco de circunferéncia com velocidade escalar
constante. Embora a velocidade escalar ndo varie nesse tipo de movimento, a

particula esta acelerada porque a diregao da velocidade esta mudando (fig.5).

Essa particula (p) se move com velocidade (7v) de moédulo constante,
perpendicular ao raio (r) que liga o centro da circunferéncia a posi¢ao da particula. No
instante mostrado, as coordenadas de (p) em relagdo ao centro da circunferéncia sao
(xp) € (yp). Nesse caso, o angulo (8) que (v) faz com uma reta paralela ao eixo y

passando pelo ponto (p) € igual ao angulo (6) que o raio (r) faz com o eixo x (fig.5-a).

Figura 5 — Velocidade e Aceleracao de particula em M.C.U

(a) | (b) l

Fonte: Halliday, Resnick e Walker. Fundamentos de Fisica, vol.1: Mecénica. 10ed., p.78.

Em termos das componentes escalares (fig.5-a), a velocidade (v) pode ser

escrita na forma

U =0+ v,j = (—v.sen )i+ (v.cos 0)] (8)



44

Usando o triangulo retangulo da fig.5-a, podemos substituir (sen 8) por (y,/r) e

(cos 8) por (x,/r) e escrever

ﬁ=(—ﬂ)i+(ﬂ)j (9)

Para determinar a aceleragao (a) da particula (p), devemos calcular a derivada
da eq.(9) em relagcdo ao tempo. Observando que a velocidade escalar (v) e o raio (r)

nao variam com o tempo, obtemos

—>_d1_7)_ v dyp),\ (U dxp),\
a_dt_( r’odt L+ rae )] (10)

Note que a taxa de variagdo com o tempo, dy,/dt = v, e que analogamente,
dx,/dt = v, . Pela fig.5-a temos, v, =-v.senf e v, =v.cos 6 . Fazendo essas

substitui¢cdes na eq.(10), obtemos
S v? N v? N
a=(—7.c059)1+(—7.sen0)] (11)

Esse vetor e suas componentes aparecem na fig.5-b. O médulo da aceleragao

(a) a partir de suas componentes expressas na eq.(11) é dado por

2 2 2
= a2 +q2 =L 2 2= 1=
a ay +ay =~ \/(cos 0)? + (sen ) . V1 . (12)
A orientacdo da aceleracao (a) é definida pelo célculo do angulo em relagéo a
horizontal, onde é possivel observar que
ay  —(v?/r)sen6 _

tana = — = =
Ay —(w?2/r)cos B

tan 6 (13)
Isso significa que a aceleragdo (a) aponta na dire¢do do raio (), no sentido do
centro da circunferéncia, como queriamos demonstrar.

Por apontar sempre para o centro da circunferéncia, este vetor recebe o nome

de aceleragdo centripeta (d.).
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3.5.6 — DINAMICA E AS LEIS DE NEWTON

Até aqui, foram apresentados conceitos da cinematica, que analisa e descreve
o0 movimento dos corpos em termos de sua posigao, velocidade e aceleragao, sem se
preocupar com as causas, desconsiderando qualquer influéncia externa a esse

movimento.

A Dinamica é o ramo da fisica que estuda a relagdo entre o movimento e suas
causas, considerando como principais fatores a massa do corpo e as for¢gas que agem
sobre ele, regido pelas trés Leis de Newton, constituindo o que chamamos de

Mecéanica Classica.

A massa (m) é uma grandeza escalar que representa a medida da inércia
translacional da particula, onde definimos como inércia, a resisténcia a mudanga do

estado de repouso ou movimento. No S.I, a massa é medida em quilograma (kg).

Ja as forgas sao intuitivamente compreendidas como um empurrdo ou um

puxao, porém, forca (13) pode ser definida como uma grandeza vetorial que representa
qualquer acao sobre a particula capaz de modificar seu estado de movimento ou
repouso. As chamadas forgas de contato, sdo interacdes que envolvem contato fisico
direto entre as superficies de dois corpos, enquanto as forcas de campo, nao
envolvem contato fisico, caracterizam uma interagdo a distancia que age mesmo
através do espaco vazio (vacuo). Destas interacbes podem resultar, aceleragao,

deformacgao ou equilibrio.

No S.I, a forca € medida em newtons (N), de forma que uma forca de 1N é
aquela que, ao agir sobre um corpo de massa 1kg, produz nele uma aceleracéo de
1m/s?. (N = kg.m/s?)

Na Dindmica de Newton os corpos sao tratados como particulas, quando em
movimentos puramente de translacido, de forma que sua dimensao infinitesimal n&o

apresenta movimento rotacional.

A Primeira Lei de Newton, também conhecida como Lei da Inércia, declara que
toda particula permanece em seu estado de repouso ou de movimento retilineo e
uniforme, a menos que seja obrigada a mudar aquele estado por agao de forgas

exercidas sobre ela.
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Um sistema de referencia inercial € aquele no qual as leis de Newton séo
validas. Qualquer sistema de referéncia que se desloque com velocidade constante
em relacdo a um sistema de coordenadas inercial também é um sistema de

coordenadas inercial.

A Segunda Lei de Newton estabelece a relagcdo entre forca e aceleracéo,
definindo que a aceleragao adquirida por uma particula é diretamente proporcional a

forca resultante que atua sobre ela e inversamente proporcional a sua massa.

A forca resultante (Zﬁ) € a soma vetorial de todas as for¢cas que agem sobre a

particula. Se uma forga resultante externa atua sobre uma particula, entdo ela é

acelerada, e nesse caso, o vetor forga resultante (3F) € igual ao produto da massa

(m) da particula pelo vetor aceleragdo (@) adquirida pela particula.
YF = m.a (14)

Portanto, o vetor aceleracao tera a mesma direcdo e o mesmo sentido do vetor

forga resultante.

Quando a resultante das forcas que atuam sobre uma particula € nula, dizemos
que ela esta em equilibrio translacional. No equilibrio, o corpo ou esta em repouso
(equilibrio estatico) ou estd em movimento com velocidade constante (equilibrio
dindmico). Em ambos os casos as forgas que atuam sobre a particula se compensam

de forma que nao podem acelera-la.

A Terceira Lei de Newton declara que quando dois corpos interagem, as forgas
que cada corpo exerce sobre o outro sdo iguais em médulo, tem a mesma diregéo
mas sao opostas em sentido. Estas forgcas de interagcao terdo sempre a mesma
intensidade (modulos iguais), mesmo que as consequéncias da acao dessas forcas

sobre cada corpo possa ser muito diferente.

Assim, se uma particula (A) exerce uma forga (ﬁAB) sobre uma particula (B),

entdo, a particula (B) exerce sobre a particula (A) uma forca (Fg,) de mesma

intensidade, mas de sentido oposto.

F,g = — Fgs (o sinal negativo implica sentidos opostos) (15)
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Segundo Conrrad et al (2010), essas forcas sdo denominadas como um par

acao e reacao e possuem duas caracteristicas que as determinam:
I) atuam em corpos diferentes; (por isso nunca se “cancelam”)

Il) devem estar na mesma linha de agao; (uma consequéncia da isotropia do espaco,
onde apenas uma diregdo une de forma univoca dois corpos: a reta que passa por

eles)

3.5.7 - FORCAS EM SISTEMAS MECANICOS

Algumas forgas merecem destaque quando o assunto é a interagdo entre
sistemas mecanicos, como por exemplo, a for¢a gravitacional, a for¢a normal, a tragéo,

a forca elastica e a forga de atrito.

3.5.7.1 - FORCA GRAVITACIONAL

A Forca Gravitacional (ﬁg) € a forca com que a Terra, ou outro astro de grande
massa, atrai os corpos em diregao ao seu centro. Qualquer corpo de massa (m) que
cai livremente préximo a superficie da Terra sob acdo unicamente da forca
gravitacional (ng), esta em queda livre e sofre uma aceleracgao (g), de forma que, pela

segunda Lei de Newton,
P:q =m. g’ (O modulo da forga gravitacional € chamado de Peso) (16)

Uma vez que a aceleragdo (g) € Unica para todos os corpos, entdo a forga
gravitacional (F;) que age sobre um corpo € proporcional a sua massa (m). Assim o
vetor g é a forga gravitacional por unidade de massa exercida pelo planeta sobre

qualquer corpo, também chamado de campo gravitacional, que proximo a superficie
da Terra tem modulo: || = 9,81 N/kg = 9,81 m/s?

O campo gravitacional (g) varia com o inverso do quadrado da distancia ao
centro da Terra, ou seja, seu moédulo diminui ligeiramente com a altitude em relagéo
ao nivel do mar, embora essa variagcao seja desprezivel para a maioria das aplicacoes
praticas préoximas a superficie da Terra. O peso, diferentemente da massa, nao € uma

caracteristica intrinseca do corpo.
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3.5.7.2 - FORCA NORMAL

A chamada Forga Normal (ﬁN) € a forca de reagdo a compressao de uma
superficie. Sempre que um corpo exerce uma forga sobre uma superficie no sentido
de comprimi-la (agéo), a superficie exerce sobre o corpo uma for¢a de mesmo médulo
e sentido oposto (reacao). Esta forga, que € uma consequéncia direta da terceira Lei
de Newton, é perpendicular ao plano da superficie comprimida e por isso recebe o

nome de normal.

Se um corpo esta apoiado sobre uma superficie horizontal, e ndo ha a presenca
de nenhuma outra forgca na direcio vertical, entdo ele comprime esta superficie sob a
acao de seu préprio peso. Assim a superficie “sustenta” este corpo aplicando uma
forca normal de reagao, cujo médulo é igual ao médulo do peso do objeto que a
comprime, mantendo-o em equilibrio estatico. Embora possa parecer, que o0 peso e a
normal sdo um par de forcas de acao e reacio, isso nao é verdade, pois estas forgas

atuam no mesmo corpo, se compensando (se cancelando) para promover o equilibrio.
3.5.7.3 - FORCA DE TRACAO (OU TENSAO)

Quando uma forga atua longitudinalmente ao corpo e o estica, dizemos que o

corpo foi tracionado (ou tensionado). A tragao ou tensao (?) representa a magnitude
da forga que um segmento do corpo exerce sobre o segmento vizinho, e pode variar
ao longo do comprimento do corpo. Caso a massa do corpo tracionado possa ser
considerada desprezivel, entdo a tracdo sera constante em qualquer ponto do
comprimento do corpo e convenientemente podera ser considerada desprezivel

qualquer variagao de tensao devido a aceleracéo (TIPLER; MOSCA, 2009).

Para efeitos de simplificagao, o corpo tracionado tem massa desprezivel e pode
ser considerado inextensivel (ou seja, um corpo cuja alteragdo no comprimento
quando tracionado € desprezivel), como uma corda, um fio ou uma haste fina, servindo
apenas como elemento de conexao entre duas partes de um sistema mecanico. Neste
caso a forca de tracdo € a mesma em ambas as extremidades do corpo tracionado,
ainda que o sistema esteja acelerado (HALLIDAY; RESNICK; WALKER, 2016).
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3.5.7.4 - FORCA ELASTICA

Todo o corpo que sofre deformagédo quando submetido a acdo de uma forga,
pode (ou n&o) restaurar seu estado original assim que a forga deformadora cessa sua
acao. Esta restauracdo depende das caracteristicas intrinsecas do corpo, além da
intensidade e tempo de atuacdo da forca que provocou a deformagado, sendo

produzida pela chamada forga restauradora, ou forga elastica. (CORRADI et al., 2010)

A forga elastica (17"61) é diretamente proporcional a deformacao (x) sofrida pelo

corpo, de modo que seu moédulo é dado por
F,, =—-k.x (17)

Nesta relacdo, x é a posicdo final da parte do corpo que sofreu agéo da forga
deformadora, em relagdo a posig¢éo de equilibrio (x = 0), enquanto a constante elastica
(k) € uma constante de proporcionalidade e representa a forga necessaria para
provocar a deformagéo do corpo em uma unidade de comprimento. O sinal negativo
implica que a forgca é contraria a deformacdo sofrida, no sentido de restaurar a

estrutura do corpo a sua posigao original.

Esta relacao linear a qual o corpo corresponde € chamada de Lei de Hooke, e
define o chamado regime elastico, ou seja, o limite de deformacao maxima para o qual
existe restauracao. Uma vez extrapolado esse limite elastico, o corpo nao retorna mais
ao seu estado original, adentrando no chamado regime plastico. (CORRADI et al.,
2010)

3.5.7.5 - FORCA DE ATRITO

Sempre que uma superficie se move, ou tende a se mover sobre uma superficie,

existe uma resisténcia a essa movimentagao, a chamada forga de atrito ( f ). Esta forga
de resisténcia é decorrente das imperfeicbes microscopicas das superficies em
contato, em razdo do contato fisico dos picos de rugosidade (as asperezas) que se
movem em sentidos opostos, além de também das interagdes quimicas a nivel
molecular nestes pontos de contato, a chamada solda ponto. O atrito € um fenémeno

complexo a nivel atdbmico e que envolve interagdes de natureza elétrica entre
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moléculas ou até mesmo atomos. (TIPLER; MOSCA, 2009, SERWAY; JEWETT JR,
2012)

Por outro lado, a analise macroscépica do atrito € mais simples, e a forga de

atrito (f) pode ser definida como uma forca paralela as superficies em contato e que

se opde a tendéncia de deslizamento entre estas superficies.

A forga de atrito pode ser classificada em forga de atrito estatico ( fs) quando
atua para manter o repouso, compensando a for¢a que tende a colocar uma superficie

em deslizamento sobre a outa. Enquanto n&do houver deslizamento entre as

superficies em contato a intensidade da forga de atrito estatico (f;) varia de zero até
um valor limite maximo, para o qual se considera a eminéncia de movimento (fig.6-

b,c). Neste limite o médulo da forga de atrito estatico € dada por:

fs,méx = Us. Fy (18)

Se a forga que tende a mover uma superficie sobre a outra for superior ao valor

limite maximo do atrito estatico, entdo ocorre o deslizamento entre as superficies

(fig.6-d), e a forgca de atrito passa a ser classificada como forga de atrito cinética (fc)

(ou dinamica ou de deslizamento) com seu modulo dado por:

fe = M Fy (19)

Em ambas as equagbes anteriores a constante de proporcionalidade () é
chamada de coeficiente de atrito. Em geral o coeficiente de atrito estatico (us) € maior

gue o coeficiente de atrito cinético (lc).

Figura 6 — Forca de atrito estatico
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@I Forca aplicada insuficiente, (3) Forca aplicada mais forte, I.jD Caixa desliza com
calxa permanece em repouso, caixa presles a se mover. velocidade constante.,
Atrito estitico: f, << w Alrito estitico: Adtrito cinético;
~ fi=pen o Je=pn

Fonte: Young e Freedman. Fisica |,Sears e Zemansky: Mecanica. 14ed., p.159.



51

De um modo geral, Corradi, et al. (2010) e Serway e Jewett Jr (2012), afirmam

que o atrito se comporta da seguinte maneira
[) Os valores de pe € yc dependem da natureza das superficies em contato.

II) O modulo da forga de atrito € proporcional ao da forga normal exercida por uma

superficie sobre a outra.
(Uma relagao simplesmente escalar entre seus modulos, nao vetorial)
[Il) Praticamente independe da area de contato entre as superficies.

(Uma maior area fornece mais pontos de contato, porém o peso do corpo é distribuido
e os pontos individuais sdo pressionados com menor intensidade uns contra os outros.

Estes efeitos praticamente se compensam)

IV) O atrito cinético & basicamente independente da velocidade relativa das

superficies de contato.

3.5.8 - TRABALHO DE UMA FORCA

Diferentemente do significado usual da palavra trabalho, utilizado para designar
uma atividade que demanda esforgo fisco ou mental, o termo trabalho (W), em fisica,
esta associado a acdo de uma forca sobre um corpo enquanto ele se move de um

local para outro, favorecendo (ou contrariando) seu deslocamento.

Desta forma, podemos representar o trabalho (W) realizado por uma forga

constante sobre um corpo que se desloca unidimensionalmente, como o produto

escalar da forga (13) aplicada pelo deslocamento (Ax), dado por
W = |F|.|A%|.cos @ (20)

Nesta relacao, 0 € o angulo entre a forca (13) e o deslocamaento (AX), e o termo
cosf garante que apenas a componente da forca que atua na direcdo do
deslocamento é quem realiza o trabalho. Esta relagdo s6 é valida se a forgca for

constante no tempo.
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No S.1, o trabalho (W) é medido em joules (J), de modo que um joule equivale

a um newton-metro. (J = N.m)

Considerando um movimento unidimensional com a forga (ﬁx) aplicada variavel,
o trabalho (W) é definido como a area abaixo da curva do grafico de forga (F) por

posicao (x). (fig.7)

Figura 7 — Trabalho de uma forga variavel

F, Area = AA=F, Ax F,

\" ™

/g8
o Trabalho
X
X —»| Je— Xy , X

Ax % %

B b

Fonte: Serway e Jewett Jr. Fisica para cientistas e engenheiros, vol.1: Mecénica. 8.ed., p.170.

Considerando pedagos muito pequenos de deslocamento (Ax), a componente

(ﬁx) da forga que age na diregao desse pequeno deslocamento é aproximadamente
constante neste intervalo, de modo que, para estes pequenos deslocamentos, o
trabalho realizado é aproximado da area do retangulo sombreado na figura.7-a, dado

por:
W =~ E,.Ax 21)

O trabalho total realizado para o deslocamento de xi a xf € aproximadamente

igual @ soma de um grande numero desses retangulos, logo:
W = YE.Ax (22)

Reduzindo o tamanho desses pequenos deslocamento (Ax) até torna-los
proximos de zero, a soma se aproxima cada vez mais de um valor limite bem definido,
igual a area delimitada pela curva Fx e o eixo x, cujo modulo € dado por:

W = lim Z;C{ F Ax = [T F, dx (23)

Ax—0 i
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3.5.9 — ENERGIA E CONSERVACAO

O termo energia é tao amplo que é dificil pensar em uma definigcdo simples. O
que sabemos é que a energia € uma grandeza unica, mas que se apresenta de formas
diferentes (mecanica, térmica, elétrica, quimica, nuclear, entre outras), e que

geralmente a percebemos quando esta sendo transformada ou transferida.

O fisico norte-americano Paul Hewitt (2015) apresenta, dentro das ideias da
fisica, que a energia pode ser definida como a capacidade de realizagédo de trabalho.
Quando um arqueiro realiza trabalho para esticar um arco, este

adquire a capacidade de realizar trabalho sobre a flecha. Quando se

realiza o trabalho de dar corda num mecanismo de mola, esta adquire

a capacidade de realizar trabalho sobre as diversas engrenagens que

giram para que um reldgio funcione, um sino seja balan¢ado ou soe

um alarme. Em cada caso, algo foi ganho. Esse “algo” dado ao objeto

capacitou-o a realizar trabalho. Esse “algo” pode ser uma compresséo

nos atomos do material de um objeto; pode ser uma separacao fisica

entre dois corpos que se atraem; pode ser uma redistribuicdo das

cargas elétricas dentro das moléculas de uma substancia. Esse “algo”

que torna um objeto capaz de realizar trabalho é a energia. (HEWITT,
2015, p.113)

Para Gomes (2015) a ideia de energia € melhor definida quando associada a

configuracdo de um sistema e as interagdes que esta configuragao permite.

No S.1, qualquer forma de energia € medida em joules (J). Apesar de possuir a
mesma unidade de Trabalho (W), o trabalho ndo € uma forma de energia, mas uma
maneira de transferir energia de um lugar para outro ou de transformar uma forma de

energia em outra.

Hewitt (2015) defende que a compreensao de como a energia se transforma se
mostra mais importante do que enunciar o que ela €, uma vez que podemos entender
melhor os processos que ocorrem na natureza quando analisados em termos das
variacdes de energia, sejam as transformacgdes de energia de uma forma para outra,

ou a transferéncia de energia de um lugar para outro.

Na obra “A Evolugao da Fisica”, Einstein e Infeld (2008) se manifestam sobre o
trabalho do cientista James Prescott Joule que, ao analisar conversdes de trabalho
mecanico em calor e vice-versa, foi quem estabeleceu os contornos definitivos do que
viria a ser um dos preceitos mais amplos e fundamentais da fisica, a Lei da

Conservagao da Energia.
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Em todo acontecimento da natureza uma forma de energia esta sendo
convertida em outra, sempre em alguma razao de transformacao bem
definida. Em um sistema fechado, um sistema isolado de influéncias
externas, a energia é conservada e, assim, comporta-se como uma
substancia. A soma de todas as formas possiveis de energia em tal
sistema é constante, embora a quantidade de qualquer das formas
possa estar sendo transformada. (EINSTEIN; INFELD, 2008, p.52)

Para Hewitt (2015) a lei da conservacgéo da energia constitui uma das maiores

generalizagdes da fisica.

O estudo das diversas formas de energia e suas transformacdes de
uma forma em outra levaram a uma das maiores generalizacdes da
fisica — a lei da conservagao da energia: A energia nao pode ser criada
ou destruida; pode apenas ser transformada de uma forma para outra,
com sua quantidade total permanecendo constante. [...] Ela pode
mudar de forma ou simplesmente ser transferida de um lugar para ou
outro, mas a partir de tudo que sabemos, a quantidade total de energia
permanece inalterada. (HEWITT, 2015, p.119)

Considerado um dos maiores fisicos do século XX, Feynman (2017) afirma que
a conservagao da energia € uma lei que governa todos os fendmenos naturais

conhecidos, ndo existindo excecgdes.

Existe um fato ou, se vocé preferir, uma lei que governa todos os
fendbmenos naturais conhecidos até agora. Nao se conhece nenhuma
excecao a essa lei — ela é exata, pelo que sabemos. A lei chama-se
conservacdo da energia. Segundo ela, ha certa quantidade,
denominada energia, que nao muda nas multiplas modificagcdes pelas
quais passa a natureza. Trata-se de uma ideia extremamente abstrata,
por ser um principio matematico; diz que ha uma grandeza numérica
que nao se altera quando algo acontece. Nao € a descricdo de um
mecanismo ou de algo concreto; é apenas um fato estranho de que
podemos calcular certo nimero e, quando terminamos de observar a
natureza em suas peripécias e calculamos o niumero de novo, ele é o
mesmo. (FEYNMAN, 2017, p.91).

Em um sistema mecanico, a energia se apresenta de duas formas:

[) Energia Cinética (K): € a energia associada ao movimento de um corpo de massa
(m). Ela depende da rapidez (v) do objeto independentemente de sua localizagao, e

€ dada por

K = ~mp? (24)
2

II) Energia Potencial: € a energia associada as posigdes relativas das diferentes partes

de um sistema, ou seja, a configuragado de um sistema.
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a) Energia Potencial Gravitacional (U;) € a energia associada a posigdo de uma

particula imersa em um campo gravitacional, sendo dada por
U= m.g.h (25)

Esta energia é diretamente proporcional a posi¢ao vertical ou altura (h), em
relagdo a um referencial (posigao vertical zero), de uma particula de massa (m) imersa

em um campo gravitacional (g).

b) Energia Potencial Elastica (U, ) € a energia atribuida a for¢a restauradora associada
ao estado de deformacdo (x) (compressdo ou distensdo) de um corpo com

propriedades elasticas, dada por
Ue = 5.k x? (26)

As propriedades elasticas atribuidas ao corpo sdo caracterizadas pela
constante elastica (k), uma constante de proporcionalidade que representa a forga

necessaria para provocar a deformagao do corpo em uma unidade de comprimento.

A soma da energia cinética com a energia potencial de um sistema é chamada
de energia mecanica (E,,..). A energia cinética e a potencial podem variar, desde que
se convertam de uma em outra, mantendo constante, todavia, a sua soma. Podemos

expressar a invariancia do valor de E,,;,.. como
AE, .. = AK + AU = 0 27)

Esta expressao é chamada de principio de conservagao da energia mecanica.

Como definido no inicio deste capitulo, até aqui foram apresentados alguns dos

principais conceitos que constituem a chamada Mecanica Newtoneana.

O objetivo deste capitulo ndo é uma abordagem completa e detalhada do
assunto, mas apenas uma breve explanagado, com o objetivo de introduzir a base
conceitual da mecanica que foi explorada nas questdes objetivas que integram o
produto educacional fruto deste trabalho.
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4 - DESENVOLVIMENTO E APLICAGAO DO PRODUTO
4.1 — JOGO - DESAFIO DO CAMINHO

O presente trabalho partiu do problema de como desenvolver um jogo que

pudesse ser utilizado nos contextos de aulas remotas de fisica.

A ideia foi de desenvolver um jogo no formato digital que pudesse ser
confecionado de maneira simples, utilizando um software que nao exigisse
conhecimento de linguagens de programagédo para ser editado, uma vez que a
intencao é disponibilizar o jogo na internet para que qualquer professor possa acessar
e editar suas proéprias perguntas e respostas, de acordo com seu planejamento e seus

objetivos didatico-pedagogicos.

O software PowerPoint é recheado de funcionalidade, oferecendo varios
recursos como hiperlinks, efeitos de animacao, figuras, sons, etc. A dindmica do jogo
pode ser construida embasada nos recursos de animacgao disponibilizados pelo
préprio software. Com tantas funcionalidades e recursos, alguns jogos didaticos
digitais podem ser produzidos utilizando essa plataforma, atendendo a necessidade e

ao planejamento proposto pelo professor.

Alguns trabalhos reiteram o destaque do uso do PowerPoint como ferramenta
dindmica e auxiliar na producdo de jogos, como o de Siqueira et al. (2019) que
desenvolveu o jogo Todos contra a Dengue (TCD), cujo objetivo € dar suporte aos

processos de ensino e aprendizagem sobre a dengue e seu mosquito transmissor.

Na mesma linha de raciocinio, temos o trabalho de Santos (2014) com o jogo
PerioQuiz, que apresenta uma dindmica de perguntas e respostas sobre a tabela
periodica, construido baseado em slides e hiperlinks. Recentemente Berquo e Santos
(2021) utilizaram a versatilidade do PowerPoint e seus recursos de animagao para
criarem dois jogos didaticos digitais, o Fisica na Memoria, um jogo de cartas para
trabalhar conceitos de Fisica sobre dinamica, e A Fisica em Palavras, que explora a
dinamica de perguntas e respostas em diversos temas dos conteudos de Fisica.
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O jogo Desafio do Caminho foi estruturado a partir do modelo descrito na video-
aula Prova do Caminho — Passa ou Repassa', utilizando o software PowerPoint 2019,
e pode ser rodado e editado a partir de qualquer programa atual de apresentagao de
slides. O jogo consiste em um desafio entre 4 equipes, representada pelas cores
vermelho, amarelo, verde e azul, numa competigao de perguntas e respostas. Neste
desafio ndo basta saber responder corretamente, é necessario ter sorte e escolher o

caminho certo entre as trilhas para nio cair no buraco.

Uma grande vantagem desse software € que nao ha necessidade de instalagao
pois os jogos ficam em formato de arquivos (.pptx) e praticamente todos os
computadores possuem algum programa que consegue rodar esses arquivos. Nesse
formato o jogo pode ser baixado e transferido via email ou ferramentas de nuvem, e
pode ser transportado utilizando um pen drive.

Esse modelo foi encontrado no canal Studio Office (fig.8), do youtube, que

possui varias ideias de jogos digitais confeccionados em excel e power point.

Figura 8 — Pagina inicial do Canal Studio Office - Youtube

= ©Youlube™ prova do caminho passa ou repassa m X Q 4 w9 c
(A
Inicio
® .
Explorar RESSIGNIFICANDO O EXCEL E POWERPOINT
li] =
T Studio Office Reonal &
4,34 mil inscritos i
D]
Riblintars —

Fonte: https://www.youtube.com/channel/UCK|RYJIMh6Bt44ITFGMpitg/featured (acesso em
17/11/2021)

1 https://www.youtube.com/watch?v=-8Tz40xSa8c&t=333s


https://www.youtube.com/channel/UCKjRYJIMh6Bt44lTFGMpjtg/featured
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4.2 - DESENVOLVIMENTO DO JOGO - DESAFIO DO CAMINHO
4.2.1 — CENARIO DE PLANO DE FUNDO

O primeiro passo no desenvolvimento do jogo foi assistir a video-aula e a partir
de uma avaliagao da estrutura apresentada foi definido o roteiro de construgéo do jogo,

tendo seu inicio com a produgao do cenario de plano de fundo (fig.9).

Figura 9 - Cenario base do jogo

- -
h

|

Fonte: Autor.

Este cenario é composto por uma parede de fundo, que servira de painel para
0s numeros das perguntas, o chao sob o qual sera inserido o tabuleiro e duas paredes

laterais iluminadas.

Todos os componentes citados deste cenario de plano de fundo foram criados

a partir do acesso a aba de menu Inserir > Formas > Reténgulo (fig.10).

Figura 10 — Inserindo retdngulos para criagao do cenario base do jogo

TransicGes Animacgoes Apresentacdo de Diapositivos Re
Xl [L& Imagens Online & r\é €D Modelos 3D ~ =@
= 4 Captura de Ecra ~ ’E| SmartArt
Novo Tabela Imagens g Formas flcones Suplementos
Diapositivo ~ - =) Album de Fotografias ~ - 1 I Gréfico -
Diapositivos Tabelas Imagens Formas Utilizadas Recentemente e

1l i ?:\@QA—LL©{}C’

Fonte: Autor.
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O primeiro retangulo, que compde a parede de fundo e também serve de base

para o quadro de perguntas, pode ser feito em qualquer lugar do slide.

Qualquer objeto, imagem ou forma precisa estar marcada, com um clique sobre
ela, antes ser formatada. O acesso a formatagao foi disponibilizado clicando na aba
do menu Formatar. Nessa aba foi configurado o tamanho do retangulo (7,7 cm de

altura por 17,5 cm de largura) no canto superior direito (fig.11).

Figura 11 — Formatagao do tamanho do retangulo de fundo
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Estios de Formas Estilos do WordAn « Acessibilicade Dispor Tamanho

£
]
@

Fonte: Autor.

A parede de fundo necessita da textura de preenchimento da forma, ainda na
aba do menu Formatar, clicando em Preenchimento da Forma > Textura (fig.12). O

contorno da forma foi removido em Contorno da Forma > Sem Contorno.

Figura 12 — Formatagéo do preenchimento da forma do retédngulo de fundo

magoes Apresentacdo de Diapositivos Rever Ver Gravagao Ajuda Foxit PDF

& Alinhai

Cores do Tema

Cores Padrao
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-
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‘,:v' Selecionador de Cores

ey Imagem...

@ G e »
>

Fonte: Autor.
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Para finalizar a parede de fundo, ela foi centralizada na parte superior do slide,
ainda na aba do menu Formatar, clicando em Alinhar > Alinhar ao Centro, e logo

depois clicando em Alinhar > Alinhar pela Parte Superior (fig.13).

Figura 13 — Formatagéo do alinhamento do retdngulo da parede de fundo
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old  Alinhar Pela Parte Inferior
0o Distribuir Horizontalmente
e (o) % Distribuir Verticalmente
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Fonte: Autor.

A segunda parte do cenario, composta pelo chao, foi iniciada inserindo um
retangulo que teve sua parte superior alinhada a parte inferior da parede de fundo, e
cobriu toda parte inferior do slide. Nesse retangulo foi inserido um preenchimento da
forma de cor cinza em tom escuro. O contorno da forma foi removido na aba do menu

Formatar, clicando em Contorno da Forma > Sem Contorno (fig.14).

Figura 14 — Formatagéo do efeito de profundidade no retdngulo do chao
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Fonte: Autor.
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Para proporcionar um efeito de profundidade, na aba do menu Formatar, foi
dado um clique em Editar Forma > Editar Pontos. As setas na figura 14 indicam os
pontos que serdo ligados apés o comando editar pontos, gerando o efeito de
profundidade (fig.14).

Figura 15 — Retangulo do chao apés o efeito de profundidade

Fonte: Autor.

A finalizagcao do cenario foi feita com as paredes laterais, inserindo um
retdngulo que teve sua parte lateral alinhada a lateral da parede de fundo, cobrindo

toda parte branca do slide (fig.16) havendo sobreposicédo com o chéao.

Figura 16 — Reténgulo para a parede da lateral

Fonte: Autor.
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Sobre esse retangulo lateral foi inserida a imagem de uma parede com
iluminagao (anteriormente retirada da internet e salva no computador), selecionando
o retangulo e clicando na aba do menu Formatar > Preenchimento da Forma >
Imagem (fig.17). O contorno da forma foi removido na aba do menu Formatar, clicando

em Contorno da Forma > Sem Contorno

Figura 17 — Inserindo imagem da parede iluminada no retangulo da lateral
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Preencher a forma com uma imagem.

Fonte: Autor.

Figura 18 — Formatacéo do efeito de profundidade na parede lateral
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Fonte: Autor.
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Para proporcionar um efeito de profundidade, na aba do menu Formatar, foi
feito um clique em Editar Forma > Editar Pontos e o retangulo ficou selecionado
permitindo que o extremo inferior direito do retangulo que compde a parede fosse
arrastado e ligando ao ponto de jungédo da parede de fundo com o ch&o. As setas
indicam os pontos que serédo ligados apdés o comando editar pontos, gerando efeito
de profundidade (fig.18).

Figura 19 — Parede lateral ap6s o efeito de profundidade

Fonte: Autor.

O mesmo procedimento foi utilizado para fazer o outro lado concluindo o

cenario base do jogo.

4.2.2 - TABULEIRO DO JOGO

Em seguida foi construido o tabuleiro onde o jogo se desenvolve, sendo
constituido de 4 conjuntos de trilhas, de cores diferentes para representar cada equipe.
Cada conjunto de trilha é compostos por 2 fileiras (A e B) com 7 casas (quadrados)
cada.

Os quadrados de cor marron servem apenas de separagao entre as trilhas, e

nao contam como casas jogaveis.

O tabuleiro ja inserido no cenario de plano de fundo foi utilizado como pagina
inicial do jogo (fig.20).
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Figura 20 - Pagina inicial do jogo
- =

Desafio
do
Caminho

Fonte: Autor.

A construgao do tabuleiro comeca pela base que consiste em um retangulo feito
em qualquer local do slide, cuja formatacdo se inicia clicando na aba do menu
Formatar. Nessa aba sera configurado o tamanho do retédngulo (75 cm de altura por

25 cm de largura) no canto superior direito. (fig.21)

Figura 21 - Formatag&o da base para o tabuleiro
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Fonte: Autor.

O preenchimento da forma, ainda na aba do menu Formatar, é feito clicando
em Preenchimento da Forma > Cores do Tema > Dourado, Cor 4, Mais claro 80%
(fig.21). O contorno da forma foi removido na aba do menu Formatar, clicando em

Contorno da Forma > Sem Contorno.
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A base do tabuleiro precisa ser inclinada para acompanhar o efeito de

profundidade do cenario.

Figura 22 - Formatacg&o dos efeitos da base para o tabuleiro
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Fonte: Autor.

Figura 23 — Ajuste dos parametros da base para o tabuleiro
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A superficie do tabuleiro € composta por 4 conjuntos de trilhas, de cores
diferentes para representar cada equipe. Cada conjunto de trilha é compostos por 2
fileiras (A e B) com 7 casas (quadrados) cada. Os quadrados de cor marron servem
apenas de separacgao entre as trilhas, e ndo contam como casas jogaveis.

Essa parte foi feita a partir da construcdo de uma tabela com 12 colunas e 9

linhas (fig.24) que depois de pronta foi salva no formato de imagem (.jpeg).

Figura 24 — Imagem da superficie tabuleiro
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Fonte: Autor.

Para inserir essa imagem da superficie do tabuleiro sobre a base produzida

anteriormente, foi utilizada a mesma sequéncia com a qual se fez a base.

Partindo de um retangulo feito em qualquer local do slide, cuja formatacao se
inicia clicando na aba do menu Formatar. Nessa aba sera configurado o tamanho do

retangulo (16 cm de altura por 24,5 cm de largura) no canto superior direito. (fig.25)

O preenchimento da forma, ainda na aba do menu Formatar, é feito clicando
em Preenchimento da Forma > Imagem (fig.25), onde é acessado o local em que a

imagem da tabela com as trilhas do tabuleiro foi salva.

O contorno da forma foi removido na aba do menu Formatar, clicando em

Contorno da Forma > Sem Contorno.



Figura 25 - Formatagao do retangulo e inser¢do da imagem do tabuleiro
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Essa superficie do tabuleiro também precisa ser inclinada para acompanhar o

efeito de profundidade da base. Essa formatacéao é feita apds selecionar o retangulo

com a imagem das trilhas do tabuleiro com um clique e acessar a aba do menu

Formatar > Formatar Forma. (Fig.26)

Figura 26 - Formatacao dos efeitos na superficie do tabuleiro
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Figura 27 - Ajuste dos parametros da superficie do tabuleiro
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Na caixa de Formatar Forma, no lado direito do slide, é possivel acessar a
opcao Efeitos > Rotagdo 3D > Predefinicbes > Perspectiva Flexiva (ou Relaxada).
Ainda no menu de Rotagao 3D, apds a selecao da perspectiva flexiva, foi feito um
ajuste nos parametros Rotagdo Y = 300 e Perspectiva = 65° conforme pode ser

observado na fig.26.

Para concluir a superficie do tabueiro o ultimo passo da formatacgao foi, ainda
na caixa de Formatar Forma, no lado direito do slide, acessando a opgao efeitos >
Formato 3D e ajustando o parametro Angulo = 270° conforme pode ser observado na
fig.27.

4.2.3 — PAINEL DE QUESTOES

Dando sequéncia ao roteiro de constru¢ao do jogo, foi criada uma nova
apresentacao em branco, na qual foi inserida como plano de fundo a imagem do
cenario com o tabuleiro. O passo seguinte foi a construgdo do painel de questdes,
utilizando a parede de fundo do cenario como painel, na qual foram acrescentados

baldes numerados de 1 a 40, cada numero correspondendo a uma questéo.
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Figura 28 - Cenario base do jogo com tabuleiro e painel de perguntas
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Fonte: Autor.

Uma vez selecionado um numero no painel, o jogador é redirecionado para um
novo slide contendo a questao, e ao retornar para o painel de perguntas o numero
selecionado fica escurecido (fig.28). Esse artificio foi utilizado com a intengao de evitar

a repeticao das questoes.

A figura 29 mostra como foi inserido o baldo que sera numerado para criar o

painel de questdes.

Figura 29 — Inserindo o baldo para criagéo do painel de questdes do jogo
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Com o balao selecionado, a formatagdo se inicia clicando na aba do menu
Formatar. Nessa aba sera configurado o tamanho do balédo (7,6 cm de altura por 1,6
cm de largura) no canto superior direito, além do Preenchimento da Forma e o

Contorno da Forma (fig.30).

Com um duplo clique dentro do baldo é possivel escrever o numero desejado
e, selecionando esse numero com um duplo clique, foi executada sua formatagdo com

fonte Calibri, tamanho 16 em negrito e centralizado (fig.30).

Figura 30 — Formatagéo do baldo do painel de questbées do jogo
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Para o efeito de escurecer o baldo, apds seleciona-lo, inserimos uma animagao

através do menu da aba Animagdes > Adicionar Animagdes > Escurecer (fig.31).

Figura 31 — Inserindo o efeito de escurecer o baldo que for escolhido
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Logo em seguida, ainda no menu da aba Animagdes > Acionador > Ao Clicar
Em > Bolha 1 (fig.32).

Figura 32 — Inserindo o acionador do efeito de escurecer o baldo escolhido
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Feito isso com o primeiro baldo, os demais foram reproduzidos através da
funcao de copiar (ctrl + c) e colar (ctrl + v), formando 10 colunas e 4 linhas, e depois

renumerados.

4.2.4 — SLIDES COM AS QUESTOES

A criacdo de novos slides dentro da apresentacdo, onde foram inseridas as

questoes, foi feita no menu da aba Base > Novo Diapositivo > Em Branco (fig.33)

Figura 33 — Inserindo Slide em Branco, para criagao da Pagina da Questao

Insefir  Estrutura  Transides  Animacdes  Apresentacio de Diapositivos  Rever  Ver  Gravagio  Ajuda  FoxitPDF Q) Diga-me o que pretende fazer Q Partilhar
aOns O, j [=] Esquema ~ . el =5=+=_l oa~~NOol-| O y D P Localizar
& ID E; 2 Repor OAL LS - o L L £ 2B Substituir ~
olar e Noves . . N I S §ach-Aa-|3¥.A E | - Dispor :
. ¥ Diapositive, G Secsdo - £3 G%NL 5T G [% Selecionar ~
Area de Transfe.. 5 Tema do Office Paragrafo Desenho Edigdo ~
; ] ~
1 i i |
Diapositvode  Thtulo e Objeto  Cabecalho da
| —— Titulo Seccdo

H
az | Ean
i

Contetdo Duplo  Comparagéo S5 Tulo

Em branco Conteddo com _ Imagem com 7
Legenda Legenda

43 Duplicar Diapositivos Selecionados
[ Diapositivos a Partir de Destaques...
{3 Reutilizar Diapositivos...

&

e/ /|

CHEGADA

Fonte: Autor.



72

A formatacao desse novo slide da questao foi feita clicando com o botao direito
do mouse em qualquer lugar do slide, e acessando a fungéo Formatar Fundo. Na caixa
aberta a direita do slide, na aba de Preenchimento, foi marcada a opg¢ao
Preenchimento com uma Imagem ou Textura, e logo abaixo, na opgao Textura é

possivel escolher a textura desejada para o preenchimento do fundo do slide (fig.34).

Nesse slide da questao, o numero da questao esta expresso no canto superior
esquerdo e o tema/conteudo ao qual a questao faz referéncia fica no centro. No canto
superior direito fica o comando de voltar, que traz o jogador de volta ao painel de
questdes. Os espacgos destinados a esses elementos na pagina, foram feitos a partir
do menu da aba Inseir > Formas > Nuvem (fig.34). Com um duplo clique dentro dessa
forma é possivel escrever o que for desejado e, selecionando a escrita com um duplo

clique a sua esquerda, executar sua formatagao.

Figura 34 — Formatagao do slide da questao
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Fonte: Autor.

Esse slide da pergunta ainda conta com duas grandes caixas (14,5 de altura
por 13 de largura), uma destinada a questdo e outra com uma grande interrogagéo,
criadas a partir do menu da aba Inseir > Formas > Retangulo:Cantos Arredondados
(fig.35). As caixas sao editaveis, e nelas o professor pode inserir textos e imagens da
forma que lhe for conveniente, seja digitando ou, através do recurso de copiar (ctrl+c)

e colar (ctrl+v).
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Figura 35 — Inserindo caixas de pergunta e resposta no slide da questao
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Para apresentar a resposta da questao, foi inserido um efeito para que, quando
o mediador do jogo clicar sobre a interrogagéo, a resposta seja visualizada. Com a
caixa da interrogacao selecionada, foi acessado o menu da aba Animagbes >
Adicionar Animagbes > Desvanecer (vermelho) (fig.36).

Figura 36 — Inserindo efeito de saida: desvanecer, na caixa de interrogacao do slide da
questéao
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Logo em seguida, ainda no menu da aba Animagdes > Acionador > Ao Clicar
Em > Retangulo: Cantos Arredondados 9 (fig.37).
Figura 37 — Inserindo acionador/ativador do efeito de desvanecer na caixa de interrogagéo do

slide da questao
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Concluido o efeito de desaparecimento da caixa com interrogacéo, foi preciso

criar uma caixa de resposta para aparecer em seu lugar.

Para isso foi selecionada a caixa da pergunta e feito uma cépia utilizando o

recurso de copiar (ctrl + c) e colar (ctrl + v).

A caixa copiada foi arrastada para cobrir a caixa de interrogacéo e teve seu
nome alterado para Resposta (fig.38).

Figura 38 — Caixa resposta copiada da caixa pergunta e arrastada sobre a caixa interrogagéao

T = O <=0
// \_‘\'/‘ \\\

/ Pergunta \ |/ Resposta \|
/ \ | \

C o

\ \ |
\ /
D\ I\ /

D Pl o /
> y == O =0
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Com a caixa resposta em seu lugar e selecionada, foi inserido um efeito para
que ela aparecga logo apos a caixa interrogacao desaparecer, no menu da aba

Animagbes > Adicionar Animagées > Desvanecer (verde) (fig.39).

Figura 39 — Inserindo efeito de entrada: desvanecer, na caixa de interrogacao do slide da
questao
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Com o afeito de aparecimento da caixa de resposta concluido, foi necessario
inclui-lo no mesmo acionador utilizado para fazer a caixa interrogagao desaparecer.
Com a caixa resposta selecionada, a partir do menu da aba Animagées > Painel de
Animagdes, na caixa que se abriu a direita do slide, arraste o comando de efeito de
entrada (verde) para dentro do comando do ativador, de forma que fique abaixo do
comando de saida (vermelho) (fig.40). Na seta a direita do comando de entrada

(verde), foi selecionada a opg¢ao iniciar apds o anterior.

Figura 40 — Inserindo efeito de entrada: desvanecer, no ativador
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Para que o slide retorne ao painel de questdes, na imagem da nuvem no canto
superior direito do slide, clicando com o botdo direito do mouse, selecione a opgao
hiperlink ou editar ligagdo. Foi aberta a janela de op¢des editar hiperligagéo e na lateral
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esquerda dessa janela, na opgao Colocar neste documento, foi selecionado o slide

referente ao painel de questodes (fig.41).

Figura 41 — Hiperligacao para retornar do slide da pergunta para o painel de questdes
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Fonte: Autor.

Concluido o primeiro Slide, os demais foram reproduzidos através da funcéo
de copiar (ctrl + ¢) e colar (ctrl + v), sendo um slide para cada niumero do painel de

questodes.

Através do manual do professor, os usuarios sao instruidos a ndo mexer fora
dos espacos editaveis determinados, sob o risco de modificar ou interferir no

funcionamento das animagdes que compde a dindmica do jogo.

Na pagina da questdo, sdo editaveis o tema/conteudo ao qual se refere a
questao, o espaco que contém a questdo propriamente dita e o espaco destinado a

resposta da questao.

As perguntas presentes no jogo foram pensadas para uma revisdo conceitual
sobre o0 tema de mecénica, visando uma sondagem da assimilagdo dos conceitos
basicos abordados nesse conteudo. Tais questdes foram distribuidas sobre o quadro
de forma a apresentar pelo menos quatro assuntos distintos por linha.

Chamo a atencao para o fato de que a funcédo do jogo esta muito além da
simples memorizagdo de conceitos, nomes ou férmulas, uma vez que sua funcao

pedagdgica é de familiarizar e viabilizar a assimilacdo da linguagem da fisica,
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oportunizando aos estudantes futuras acomodacdes que levem a realizagcdo de

assimilagdes de novos conhecimentos.

O objetivo é utilizar o jogo com o fim de proporcionar, de forma lidica, um
contato amplo do aluno com os conceitos e representagdes utilizadas na fisica,
desenvolvendo sua capacidade de compreensao dos conceitos e da sua aplicagcao

em diversos contextos.

Na elaboracdo dos itens (questdes de multipla escolha — QME) foram

observados alguns dos critérios propostos por Haladyna (2004, p.100-103):

1. Todo item deve refletir um conteudo especifico e a um unico conhecimento
especifico;

2. Evite itens baseados em opinides e itens de “pegadinha’;
3. Atencao a gramatica, pontuacéo, ortografia, etc, e simplifique o vocabulario;
4. Minimize o tempo de leitura;

5. Deixe os comandos o0 mais claro e o mais breve possivel, evitando palavras
negativas como ndo ou exceto.

6. Cologue a ideia principal no comando, ndao nas alternativas, e evite informacdes
nao relevantes;

7. Use tantas opcdes quanto possivel, mas trés parecem ser um limite natural;

8. Varie o local da resposta correta de acordo com o nimero de opgdes. Atribua a
posicao da resposta correta aleatoriamente e coloque as opgdes em ordem l6gica ou
numeérica;

9. Mantenha as escolhas independentes, as op¢des nao devem ser sobrepostas e
nem dar pistas para a resposta certa.

10. Mantenha as opgdes homogéneas no conteudo e na estrutura gramatical;
11. Mantenha o comprimento das alternativas aproximadamente o0 mesmo;

12. Tornar os distratores (alternativas que nao contém a resposta) plausiveis, usando
erros tipicos de alunos ao escreve-los;

Os itens produzidos também observam a estrutura da Taxonomia de Bloom no

dominio cognitivo. Rodrigues (2018) explica que:

O dominio cognitivo € representado por aptiddes ligados a resolugéo
de problemas, a criatividade e o aprendizado de forma geral. [...] De
forma geral, a taxonomia € muito utilizada no processo de ensino
aprendizagem, com a predominancia no dominio cognitivo.
(RODRIGUES, 2018, p.13).
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O dominio cognitivo do conhecimento € pautado na habilidade de lembrar
informacgdes e conteudos previamente discutidos, como: teorias, conceitos, métodos,

regras e procedimentos.

4.2.5 — DO PAINEL DE QUESTOES PARA O SLIDE DA QUESTAO

Uma vez selecionado um numero no painel, o jogador sera redirecionado para

o slide contendo a questao correspondente.

Essa funcionalidade foi feita a partir do recurso de hiperlink (ou editar ligagao).
Para isso foi dado um clique, com o botao direito do mouse, sobre o baldo nimero um,

e em seguida um clique sobre a opc¢éo hiperlik ou editar ligagdo (fig.42).

Figura 42 — Inserindo hiperlink nos baldes para encaminhar para o slide da pergunta
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e
=3 L

Editar Texto

1, Trazer Para Primeiro Plano »

e “<  Editar Pontos
A

P 8% Enviar Para o Fundo >

Fonte: Autor.

Foi aberta a janela de opgdes editar hiperligagdo e na lateral esquerda dessa
janela, na opg¢ao Colocar neste documento, foi selecionado o slide referente a questao

nuamero um, que se deseja associar ao balao selecionado (fig.43).

Repetindo este procedimento para todos os demais baldes, cada um deles fica
associado a um slide de pergunta, sendo automaticamente direcionado a pergunta

apos clicar no baldo correspondente.
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Figura 43 — Hiperligagdo para encaminhar ao slide da pergunta ap6s clicar no ndmero
referente a pergunta no painel de questdes

Q,,f\\,,gz

Editar hiperligagdo ? X
Ligar a: Texto a mostrar: | < <Selecdo no documento> > Descricdo...
s “.ﬂ Selecione um local neste documento: Pré-visualizacdo do diapositivo:
Ficheiro ou — - — r
pagina Web Primeiro diapositivo A
existente Ultimo diapositivo
s Diapositivo seguinte » | -
Q Diapositivo anterior

documento —}- Titulos dos diapositivos
1. Diapositivo 1

2. Diznasitivo 2
43. Diapositivo

»

Criar novo
documento

| 5. Diapositive 5 [
Endereco.de 6. Diapositivo 6 v Mostrar e voltar Remover hiperligacdo
correio

eletronico
Cancelar

Fonte: Autor.
4.2.6 - ANIMAQAO E MOVIMENTO DOS EMOJIS

Dando continuidade ao roteiro de produgéo do jogo, a parte mais trabalhosa e
que exigiu mais tempo de dedicacgao, foi a constru¢do da dindmica do jogo. As “pecgas”
ou pinos, que se movimentam sobre as casas do “tabuleiro” sdo emojis. Os emaojis
sao gif's animados, ou seja, uma pequena sequéncia de imagens que se repete
periodicamente ja constituindo animagéao prépria, sendo que cada um corresponde a

uma expressao pré-definida.

Ja a mudancga de posi¢ao dos emojis sobre o tabuleiro, a troca de emojis para
mudar a expressao do personagem dentro da dindmica do jogo e os buracos que
aparecem em determinadas casas fazendo os jogadores retornarem ao inicio, foram
construidas utilizando os recursos de animacgao disponiveis dentro do proprio software
Power Point (fig.44).

O toépico 4.2.6, devido a sua complexidade e a dificuldade apresentada para
ilustrar todo o passo a passo, uma vez que possue um grande numero de comandos
e elementos em sobreposicao, fica melhor visualizado e mais facil de acompanhar
através da video aula Prova do Caminho — Passa ou Repassa, disponivel no canal
Studio Office, do youtube, no link abaixo. (Acesso em 31/08/2022)

https://www.youtube.com/watch?v=-8Tz40xSa8c&t=526s



https://www.youtube.com/watch?v=-8Tz40xSa8c&t=526s

80

Figura 44 — Dindmica e animagdes do jogo

00000000001

Eo0cdecdoe

999@99@9@9

g/ /| --“‘\

CHEGADA i

Buracos onde os jogadores escolheram o caminho errado e cairam nas armadilhas, e emojis
com diferentes expressodes.

Fonte: Autor.

Com o jogo produzido foi necessario entéo testa-lo, com o intuito de observar
e verificar, a jogabilidade, a funcionalidade de todos os elementos presentes em sua
estrutura, a coeréncia das regras, conceitos a serem explorados no seu
desenvolvimento ou apds, nivel de dificuldade e tempo de realizacdo, evitando
surpresas desagradaveis e proporcionando ao professor total dominio enquanto

mediador do processo durante sua aplicagao em sala de aula.

4.3 — REGRAS DO JOGO - DESAFIO DO CAMINHO
1) Cada jogador (ou grupo) deve escolher uma cor.

2) Sorteia-se a cor que vai iniciar o jogo e define-se como ordem para continuidade
das demais cores a direita da cor sorteada.

3) A cor sorteada escolhe um ndmero no quadro.

- O professor mediador clica no numero escolhido no painel, para redirecionar a pagina

da pergunta.



81

- O numero escolhido ficara escuro, impedindo que se repita uma pergunta

anteriormente sorteada.

4) O professor mediador faz a leitura da pergunta para os jogadores e aciona a

contagem do tempo para a resposta.
- Cada pergunta possui um tempo para resposta de 10 segundos.

- O contador de tempo devera ser acionado pelo professor mediador, logo apés a
leitura da questao, clicando no emoji pensativo no canto inferior esquerdo da pagina

da pergunta.
5) O professor mediador revela a resposta correta.

- Apéds a resposta da equipe, e de possiveis discussdes e esclarecimentos sobre o
assunto abordado na questao, o mediador retorna ao painel de questdes clicando no

icone de voltar, no canto superior direito da pagina da pergunta.

6) Se a resposta estiver correta, a equipe escolhe para qual coluna quer seguir (A ou
B), avancando uma casa a frente de sua atual posicdo. Caso a resposta esteja errada,

deve permanecer no mesmo lugar.

- Para mover os emojis para a casa escolhida pela equipe que acertar a resposta,
basta clicar no quadrinho correspondente a linha/coluna escolhida.

7) Se cair no buraco, automaticamente retorna para o inicio. Se nao cair, segue no

jogo a partir da posicao em que avangou.

8) Independente de acertar ou errar a resposta, € passada a vez para a proxima
equipe, que seguira 0s mesmos passos a partir do tépico 3 desta regra.

9) Ganha o jogo quem conseguir chegar ao final da trilha, ou quem estiver mais
avancado quando os numeros do quadro se esgotarem.

5 — APLICACAO, RESULTADOS E DISCUSSAO

O jogo “Desafio do Caminho” foi aplicado em turmas do ensino médio, de um

colégio estadual do municipio de Ipatinga, regido metropolitana do Vale do Aco,
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localizada a aproximadamente 210 km a leste da capital Belo Horizonte, na regido do
Vale do Rio Doce.

As aulas ocorreram no formato online, devido a pandemia, tendo sido aplicados
nas duas ultimas semanas de outubro/2021, para 2 turmas de 1° ano do E.M (1001 e
1002) e 3 turmas de 3° ano do E.M (3001, 3002, 3003), com uma participagdo, em
média, de 12 alunos por turma, totalizando 60 alunos. O jogo foi aplicado em dias que

contemplavam uma aula, totalizando 45 minutos para aplicagao.

Nas proximas linhas sera feita uma apresentacdo de como esse jogo foi
aplicado nas referidas turmas, acompanhada de relatos de situagdes especificas que
demonstram como a literatura e a pratica estdo em acordo quanto aos beneficios e

desafios do uso de jogos como ferramenta didatica no auxilio do ensino.

Inicialmente a sala virtual foi aberta, com utilizagcdo do software google meet.
Em seguida foi realizada a chamada para que se pudesse ter ideia do numero de
alunos presentes e entéo foi anunciada a atividade ludica, apresentando aos alunos a
tela inicial de abertura do jogo através do compartilhamento de tela.

ApoOs a apresentacado da tela inicial de abertura e do anuncio da atividade, as
regras do jogo foram explicadas, expondo-as em compartiihamento de tela, e quais
eram 0s objetivos pedagdgicos com a aplicacdo daquela atividade. Em seguida,
avisou que a participacao era facultativa, ou seja, que o aluno néo era obrigado a jogar,
e que aquele que nao se sentisse a vontade para participar poderia assistir ao jogo
como espectador. Esta agao foi desenvolvida em concordancia com a ideia de Soares
(2016) que propds duas agdes a serem consideradas na tentativa de minimizar, ou
ainda eliminar, o paradoxo do jogo educativo no tocante as aplicagdes didaticas. Em
sintese, podemos dizer que o paradoxo € eliminado na pratica pedagodgica a partir da
preservagao da liberdade de interagdo com o jogo, ou seja, 0 aluno deve escolher
participar, sendo sua participagcao voluntaria, e da conscientizacdo de sua finalidade
educativa. Além do mais a voluntariedade é caracteristica do jogo (HUIZINGA, 2000;
CAILLOIS, 1990).

Nas turmas 1001 e 3003, apenas 2 alunos optaram por nao participar, enquanto
na turma 3002, apenas 1 aluno ficou de fora. Nas demais turmas, todos os alunos

demonstraram interesse em participar. No decorrer do jogo, os dois alunos da turma
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3003 que inicialmente ndo queriam participar acabaram por se envolver nos debates
das questbes e pediram para ser adicionados as equipes, 0 que mostra que 0 jogo
por si s6 atrai a atencdo do aluno, além de contribuir para uma diversificacao
metodoldgica, criando uma atmosfera motivacional, uma vez que foge da dinamica
habitual das aulas expositivas, corroborando as afirmagées de Souza e Mota (2021)

e Pereira, Fusinato e Neves (2009).

Ja com o numero de participantes definido, e cientes das regras e do objetivo
pedagdgico da atividade, estipulou-se, em acordo com os jogadores, 0 sentido para a
direita da equipe sorteada como ordem de jogada das equipes. Foi entao efetuada a

divisdo das equipes e 0 sorteio da equipe que iniciaria 0 jogo, dando inicio a partida.

Na turma 1002, logo apds a primeira rodada de perguntas, a equipe verde, nas
duas rodadas que se sucederam, passou a escolher apenas numeros da primeira
fileira do quadro de questées. Um dos alunos da equipe afirmou pouco depois que
eles acreditavam que as questdes estavam organizadas por nivel de dificuldade, e
que as mais faceis estariam na frente. Porém as questdes estavam distribuidas pelo
quadro de questdes e organizadas de forma que, em cada linha, houvessem questdes
referentes a pelo menos 4 assuntos distintos.

Essa forma de distribuigdo foi pensada, apds alguns testes, para que os alunos
nao conseguissem escolher apenas perguntas relacionadas aos assuntos que eles
possuem maior dominio, 0 que comprometeria o objetivo pedagdgico do jogo. Isso
demonstra a importancia de testar o jogo previamente antes de leva-lo a sala de aula,

observando sua coeréncia, conforme abordado por Cunha (2012).

Porém ressalto que mesmo tendo testado o jogo antes de aplica-lo em sala,
algumas coisas podem fugir ao controle, como ocorreu na turma 1001, a primeira
turma onde o jogo foi aplicado, na qual a demasiada extensao das discussdes fez com
que nessa turma, em virtude do tempo disponivel para aplicacdo do jogo,
acontecessem poucas rodadas, culminando em um numero reduzido de questdes

abordadas.

A aplicacao do jogo, planejado especificamente para uma agao pedagogica de
revisdo conceitual, visou a verificagdo da assimilacdo dos conceitos de mecanica ja

trabalhados, além da observacao da participacdo, da motivacdo e da interacdo dos
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alunos, buscando obter uma visdo panoramica do seu comportamento frente a

utilizac&o do recurso ludico.

Sua fungéo pedagdgica é de familiarizar e viabilizar a assimilagdo da linguagem
da fisica, desenvolvendo sua capacidade de compreensao dos conceitos e da sua
aplicacdo em diversos contextos.

Apébs a questao ser escolhida no quadro pela equipe, qualquer integrante do
grupo podia responder. Foi observado um intenso entusiasmo e constante dialogo
entre os integrantes, de forma que os alunos se corrigiam em busca de chegar a um

consenso sobre a alternativa correta.

Nos casos em que o0s jogadores apresentavam dubiedade ao responder ou até
mesmo respondiam errbneamente, o professor assumia seu papel de mediador,
incitando observacdées e questionamentos em cima do que os estudantes
argumentavam, induzindo seus pensamentos e apontando as corre¢cées quando

necessarias.

Cunha (2012) e Kishimoto (2005) alertam que o jogo cria um ambiente rico para
a aprendizagem, onde o professor, enquanto mediador, tem oportunidades para
observar e intervir nos erros, aproveitando as janelas de oportunidades para conduzir

os estudantes a reflexdo e a constru¢do de sua aprendizagem.

Um exemplo disso ocorreu na turma 1001, quando a equipe amarela escolheu

a questao 5, cuja pergunta era:

A diferenca entre o vetor posicdo final e o vetor posicdo inicial ocupada por uma

particula em movimento determina
A) a Distancia Percorrida
B) o Deslocamento
C) a Velocidade Média
D) a Velocidade Escalar Média

E) a Aceleragdo Média
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Os integrantes da equipe estavam claramente em divida entre as alternativas
A e B, quando um deles abriu 0 microfone e perguntou se ndo havia um erro na
questdo, uma vez que as alternativas descritas tinham o mesmo significado. Isto
demonstrava uma clara falta de entendimento sobre o conceito de distancia percorrida,

gue culminou em uma assimilagao errénea como sinénimo de deslocamento.

Apés discussdao mediada pelo professor com participagdo dos demais alunos,
um dos integrantes da equipe exclamou: “Agora eu entendi!”. Isso nos leva a crer que
a discussdao mediada o levou a uma correcao de uma assimilacdo errGnea,
possibilitando sua diferenciacdo do conceito de deslocamento (acomodacdo) e
propiciando o entendimento do conceito de distancia percorrida (nova assimilagao).

Duas observacoes podem ser extraidas do exposto acima:

- primeiro que, embora 0 jogo tenha sido concebido com o objetivo de verificar a
assimilacao dos conceitos apresentados aos alunos pelas aulas expositivas, ele
propicia novas assimilagbes, permitindo aos alunos relembrar os conceitos ja

estudados, relacionando e integrando o conhecimento que ja possuia.

- segundo que, o ambiente de didlogo e discussdes entre os alunos, assim como a
intervengcdo do professor enquanto mediador induzindo a corre¢do de conceitos

erroneamente assimilados, pode permitir que ocorra acomodacao.

Assim, em concordancia com a visdao de Rezende e Soares (2019), o jogo
enquanto ferramenta auxiliar de ensino, mostra-se um importante facilitador da inter-
relagdo entre esquemas ja assimilados, permitindo aos alunos expor suas ideias de
forma segura e consequentemente possibilitando a acomadacéao de informagdes nao

assimiladas ou errbneamente assimiladas, além de novas assimilacoes.
Segundo Cavalcanti e Soares (2009):

O conceito que muitas vezes ndo esta claro para o aluno, comega a
ter um certo significado, quando este o discute com os outros
jogadores, além das varias intervencdes do mestre, aprofundando as
discussodes levando o aluno a um melhor aproveitamento do conceito
e consequente compreensao do mesmo (CAVALCANTI; SOARES,
2009, p.280).

Foi facultado as outras equipes se manifestarem, no caso de a equipe
respondente errar a questdo, respondendo, corrigindo ou complementando as
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incitacoes, observagdes e questionamentos levantados pelo professor, criando uma
dindmica onde toda a sala podia participar ativamente das discussées de todas as

questdes.

Algumas vezes dois ou mais alunos abriam o microfone ao mesmo tempo e
comegavam a falar juntos, até que um deles dizia: “Pode falar, Fulano!”, cedendo a
vez para que o colega fizesse a exposi¢cao do seu raciocinio ou de sua duvida. Isso
demonstra que o jogo traz a tona as relagdes de socializagéo, seja dos alunos, através
dos grupos que trabalham em cooperagao mutua, permitindo a troca de experiéncias
entre eles, seja entre aluno e professor, fortalecendo esse elo, além de favorecer o

desenvolvimento das competéncias, assim como exposto por Modesto e Rubio (2014).

Chamo atencdo para um fato ocorrido na turma 3001, onde, durante a
discussao de uma questéo, o aluno A agrediu verbalmente o aluno B chamando-o de
“burro”. Resalto aqui a importancia do professor enquanto mediador para fazer uma
intervencao trabalhando neste caso mais uma vez a questao dos valores e do respeito

necessario para o convivio social.

Aproximando-se do fim do tempo de aula, foi informado aos alunos que aquela
seria a ultima rodada. Ao final das jogadas verificou-se a equipe que conseguiu

avancar mais a frente na trilha, determinando assim, o vencedor.

Apés a aplicagédo do jogo foi enviado aos alunos um link com um questionario
para que os participantes pudessem responder. O questionario era composto por 4
questdes, sendo duas de multipla escolha e duas discursivas. De uma média de 60
alunos totais participantes da atividade com o jogo, apenas 40 alunos retornaram a

pesquisa respondendo ao questionario.

A primeira questdo procurava verificar se o aluno ja havia tido alguma
experiéncia com jogos didaticos em outras disciplinas. De acordo com o gréfico (fig.45)
podemos verificar que 77,5% dos alunos responderam que sim, enquanto apenas 22,5%
afirmaram nao terem tido experiéncias com jogos em outras disciplinas.

Isso confirma a visdo de Modesto e Rubio (2014) e Alves e Banchin (2010),
quando afirmam que os jogos didaticos sdo recursos em expansao que estado

ganhando forga e conquistando territério como ferramenta de ensino.
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Figura 45 — Gréfico referente as respostas da primeira pergunta do questionario

Vocé ja teve alguma experiéncia com jogos em outra disciplina?
40 respostas

® Sim
® Nzo

Fonte: Autor.

A segunda pergunta do questionario verificou se, na opinido do aluno, que o
jogo cumpriu com a sua finalidade pedagdgica, ou seja, o jogo realmente foi efetivo
em realizar uma revisdo conceitual do conteudo de mecanica. Com unanimidade,
todos os alunos responderam sim para essa questao (fig.46).

Isso demonstra que € imprescindivel uma correta utilizagdo do jogo,
considerando-se os objetivos didaticos a serem alcancados além de uma seriedade
didatico-metodolégica com o planejamento e a sua execugéo, conforme explicitado
por Silva, Lacerda e Cleophas (2017).

Figura 46 — Grafico referente as respostas da segunda pergunta do questionario

Na sua opiniao, o jogo cumpre com a finalidade de executar uma revisao conceitual do conteudo
de mecanica?
40 respostas

®sim
® Nao

Fonte: Autor.
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A terceira pergunta era uma questao de resposta livre, do tipo discursiva, onde
o aluno deveria emitir sua opinido sobre os aspectos positivos, sobre quais as
vantagens da utilizacdo do jogo na sala de aula. Essa pergunta foi proposta de forma
discursiva com o objetivo de nao induzir o aluno a expressar determinadas palavras
ou termos em sua resposta. Apds a analise de todas as respostas, as palavras chaves

observadas nas respostas dos alunos foram agrupadas na forma de uma nuvem de
palavras (fig.47)

Figura 47 — Nuvem de palavras referentes a terceira pergunta do questionario
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Fonte: Autor

Abaixo exemplificamos com as respostas de alguns alunos para a terceira
pergunta do questionario.

“Torna a aula mais dindmica e uma revisao mais divertida”
“Prendeu mais a atengdo dos alunos, incentivou a competitividade e o trabalho em grupo.”

“Manter os alunos engajados na participacdo da atividade e revisar alguns aspectos do
conteudo Mecanica.”

“mais alunos participaram do jogo, comparado aos alunos que participam de uma revisao
normal”

“a aula fica mais divertida e acaba prendendo mais a minha ateng¢ao, gosto de participar de

uma maneira que parece que é so6 brincadeira a pressao € menor”
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“Foi algo divertido que n&o deixa a aula entediante ou a pessoa com preguica de fazer algum

exercicio, visto que as questdes eram objetivas e pequenas.”
“ajudou muito para esclarecer as duvidas de maneira mais didatica e divertida”
“facilidade para entender e aprender a matéria de forma mais descontraida.”

“O jogo tem as ventagens de dinamizar a aula, aproximar os alunos do contetdo apresentado,

facilitar o aprendizado e entendimento da matéria.”

“O jogo foi uma revisdo do contetdo de uma forma mais dindmica, o que contribui para o
aprendizado de uma forma mais didatica também, saindo um pouco da ronina em sala de

aula.”

Observamos que as falas dos alunos traduzem o que € exposto na literatura,
nas quais diversos autores apontam as vantagens e beneficios do trabalho com jogos
em sala de aula, como uma atividade que torna o ambiente mais propicio para a
aprendizagem, uma vez que retira da aula o carater puramente expositivo,
trabalhando de uma forma mais dinamica, usufruindo dos beneficios da ludicidade
(diverséao, descontracao), sem perder sua objetividade, facultando ao estudante a
revisdo dos conteudos e consequentemente sua aprendizagem (ALVES e BIANCHIN,
2010; SOUZA E MOTA, 2021; PEREIRA; FUSINATO; NEVES, 2009; GRASSI, 2008;
CUNHA, 2012; MODESTO; RUBIO, 2014; KISHIMOTO,2005; CAMPOS et al. 2003).

Em contrapartida, a ultima pergunta do questionario, também no formato de
discursiva, o aluno poderia opinar sobre os fatores negativos, sobre as desvantagens
da utilizagdo do jogo na sala de aula. Embora a grande maioria dos alunos
respondentes afirmaram n&o haver nenhuma desvantagem ou fator negativo, algumas
observacoes pertinentes foram feitas abordando fatores relacionados a dinadmica do
jogo e ao tempo de aplicagdo. Abaixo exemplificamos com as respostas de alguns

alunos para a ultima pergunta do questionario.

“A formag&o de grupos promove a vantagem de alguns , ja que alguns ficaram com mais
pessoas esforgcadas que outros. Também sobre o jogo , a utilizacdo de uma estrada "falsa"

desmotiva os competidores a participar.”

“o sistema de buracos, caso o time erre o espago de avanco, ele cai no buraco e rotorna ao
inicio, independente em qual posi¢cao ele esteja, poderia voltar apenas 1 casa, voltar ate o

inicio fica um pouco exagerado,.”
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“Pouco tempo para o jogo e para as explicagoes.”
“A Unica desvantagem foi que o horario da aula passou muito rapido.”

“O jogo requer um tempo maior do que o possivel no ambiente escolar, contudo é uma étima

ferramenta de ensino.”

Observamos que o tempo de aplicagdo foi um dos fatores apontados como
desvantagem de forma que essa atividade poderia ser mais proveitosa caso fosse

realizada em aulas geminadas com dois horarios consecutivos.

No mais, a atividade foi muito bem sucedida e conseguiu cumprir com suas
fungdes, tanto ludicas quanto didaticas, levando a conclusédo de que quando o jogo é
produzido observando-se e respeitando-se suas caracteristicas (aspecto ludico), além
de sua relagdo e adequagdao com o planejamento didatico-pedagdgico (aspecto
didatico), mantendo o equilibrio entre essas duas vertentes. Ele se apresenta como
uma excelente ferramenta no auxilio da aprendizagem, devendo ser associado a
outras ferramentas educacionais na busca pela melhoria do processo ensino-

aprendizagem.

6 - CONSIDERACOES FINAIS

Ao final deste trabalho é possivel afirmar que a aplicagéo do jogo “Desafio do
Caminho” foi muito proveitosa para uma reflexdo sobre os recursos auxiliares a
aprendizagem no ensino de Fisica no Ensino Médio, e proporcionou, na pratica,
durante sua aplicacdo em sala, o trabalho de diferentes habilidades por parte dos
alunos, como o dialogo, as relagdes sociais, o trabalho em equipe e a ludicidade. O
exercicio dessas habilidades acaba motivando tanto os alunos como também o
professor a participarem do ambiente escolar e a ndo encararem as aulas como uma
obrigacgao.

Além disso, a atividade despertou o interesse dos discentes, tornando o didlogo
e as discussdes mais frequentes, permitindo ao professor, com o processo de
mediacado destes dialogos em sala, avaliar melhor as duvidas, as dificuldades dos
alunos, proporcionando a corre¢cao e/ou o reforco de conceitos importantes da

mecanica, além de uma avaliacdo da assimilacao efetivada por eles, sem o estresse
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de uma “prova’ tradicional. Oportunamente as deficiéncias e as lacunas de
aprendizagem identificadas foram sendo sanadas durante a partida e evidenciando
ao professor as falhas de aprendizagem existentes, o que representa um fator
importante no que diz respeito as préximas intervengbes a serem desenvolvidas,

proporcionando a possibilidade de ampliagao e aprimoramento da pratica pedagogica.

Assim, considerando as observagdes e interacOes efetivadas por este
pesquisador, a aplicagdo do jogo “Desafio do Caminho” proporcionou aos discentes
um momento de unido entre brincadeira e seriedade, oportunizando aprendizagem de
conteudos conceituais, procedimentais e atitudinais, demonstrando ser uma
interessante ferramenta para o docente na verificacdo da assimilacdo da
aprendizagem. Pode-se ressaltar ainda que o jogo “Desafio do Caminho” explicitou a
participacdo ativa dos discentes no processo de ensino-aprendizagem da mecénica,
trabalhando este contetdo de forma interativa, permitindo a assimilacao dos conceitos
e possivelmente a acomodacao, oportunizando o desenvolvimento da aprendizagem

do conteudo abordado.

Uma vez que a utilizagdo do jogo enquanto recurso pedagdgico € priorizada
como atividade ludica, fica evidente a relacdo entre o sucesso da atividade e sua
preparagao, ou seja, da necessidade de um planejamento do educador, o qual precisa
abranger aspectos como objetivos, metodologia, conteudo e avaliagdo. Outro aspecto
a ser considerado pelo professor, na utilizacdo da metodologia de jogos, € uma
conversa introdutdria com a exposicao de seus objetivos e ressaltando que a atividade

nao se trata apenas de uma brincadeira.

A relacdo prazer x aprendizado precisa entrar em consonancia para que a
formacgao escolar comece a ser levada como necessaria e nao obrigatéria, pois sé
assim o jovem comegara a compreender que a sala de aula contribui muito mais do
que para uma simples formacao profissional, ela & significativa para torna-lo um
cidadao consciente das suas atitudes, responsabilidades, direitos e deveres por meio

da capacidade de pensar e refletir sobre o seu mundo ao redor.

Esta pratica pedagogica aliada ao estudo desenvolvido neste trabalho
possibilitou ao pesquisador a oportunidade de vivenciar o valor do ludico aplicado no
ambiente educacional e compreender que a utilizagdo das atividades ludicas como os
jogos, no ensino de Fisica, favorece a possibilidade de transformacao e de melhorias
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no processo ensino-aprendizagem para todos os envolvidos, tanto discentes como
docentes. Espero que o jogo “Desafio do Caminho”, possa auxiliar a pratica
pedagdgica dos demais docentes para construir, reforgcar ou verificar a assimilacao de
conceitos da fisica ou de outras ciéncias, além de desencadear novas investigacoes
sobre processos de ensino-aprendizagem na educagéao através da utilizacao de jogos

didaticos.
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8 — APENDICE
8.1 — PRODUTO EDUCACIONAL

Este produto educacional é um jogo digital, desenvolvido com uso do software
PowerPoint, nominado como “Desafio do Caminho”. O manual a seguir contém as
informacgdes necessarias para os(as) colegas que optarem por utilizar esse jogo como

ferramenta auxiliar no ensino de Fisica.

O produto educacional estara disponivel em:

https://www.posensinofisica.ufv.br/?page id=66

http://recursosdefisica.com.br/jogos-de-fisica.html



https://www.posensinofisica.ufv.br/?page_id=66
http://recursosdefisica.com.br/jogos-de-fisica.html
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INTRODUCAO

O presente trabalho partiu do problema de como desenvolver um

jogo que pudesse ser utilizado nos contextos de aulas remotas de fisica.

A ideia foi de desenvolver um jogo no formato digital que pudesse
ser confecionado de maneira simples, utilizando um software que nao

exigisse conhecimento de linguagens de programacéao para ser editado,

uma vez que a intencdo € disponibilizar o jogo na internet para que
qualquer professor possa acessar e editar suas proprias perguntas e
respostas, de acordo com seu planejamento e seus objetivos didatico-

pedagdgicos.

O software PowerPoint € recheado de funcionalidade, oferecendo
varios recursos como hiperlinks, efeitos de animacao, figuras, sons, etc.
A dinamica do jogo pode ser construida embasada nos recursos de
animagao disponibilizados pelo proprio software. Com tantas
funcionalidades e recursos, alguns jogos didaticos digitais podem ser
produzidos utilizando essa plataforma, atendendo a necessidade e ao

planejamento proposto pelo professor.

O jogo Desafio do Caminho, foi estruturado a partir do modelo
descrito na video-aula Prova do Caminho — Passa ou Repassa?, utilizando

o software PowerPoint 2019, e pode ser rodado e editado a partir de

2 https://www.youtube.com/watch?v=-8Tz40xSa8c&t=526s
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qualquer programa atual de apresentacao de slides. O jogo consiste em
um desafio entre 4 equipes, representada pelas cores vermelho, amarelo,
verde e azul, numa competicdo de perguntas e respostas. Neste desafio
nao basta saber responder corretamente, € necessario ter sorte e

escolher o caminho certo entre as trilhas para n&o cair no buraco.

Alguns trabalhos reiteram o destaque do uso do PowerPoint como
ferramenta dindmica e auxiliar na producéo de jogos, como o de Siqueira
et al. (2019) que desenvolveu o jogo Todos contra a Dengue (TCD), cujo
objetivo € dar suporte aos processos de ensino e aprendizagem sobre a
dengue e seu mosquito transmissor. Na mesma linha de raciocinio, temos
o trabalho de Santos (2014) com o jogo PerioQuiz, que apresenta uma
dindmica de perguntas e respostas sobre a tabela periodica, construido
baseado em slides e hiperlinks. Recentemente Berquo e Santos (2021)
utilizaram a versatilidade do PowerPoint e seus recursos de animacao
para criarem dois jogos didaticos digitais, o Fisica na Memoria, um jogo
de cartas para trabalhar conceitos de Fisica sobre dinamica, e A Fisica
em Palavras, que explora a dindmica de perguntas e respostas em

diversos temas dos conteudos de Fisica.

07



104

Desafo do
Caminho

REGRAS DO JOGO: DESAFIO DO CAMINHO

1) Cada jogador (ou grupo) deve escolher uma cor.

2) Sorteia-se a cor que vai iniciar o jogo e define-se como ordem para
continuidade das demais cores a direita da cor sorteada.

3) A cor sorteada escolhe um numero no quadro.

4) O professor mediador faz a leitura da pergunta para os jogadores e
aciona a contagem do tempo para a resposta.

- Cada pergunta possui um tempo para resposta de 10 segundos.
5) O professor mediador revela a responsta correta.

6) Se a resposta estiver correta, o jogador (ou grupo) escolhe para qual
coluna quer seguir (A ou B), avancando uma casa a frente de sua atual
posicdo. Caso a resposta esteja errada, deve permanecer no mesmo
lugar.

7) Se cair no buraco, automaticamente retorna para o inicio. Se nao cair,

segue no jogo a partir da posigcao em que avangou.

8) Independente de acertar ou errar a resposta, € passada a vez para o
préoximo jogador (ou grupo), que seguird 0s mesmos passos a partir do
topico 3 desta regra.

9) Ganha o jogo quem conseguir chegar ao final da trilha, ou quem estiver

mais avangado quando os numeros do quadro se esgotarem.
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Caminho

PREPARACAO PARA O INiCIO DO JOGO

O jogo Desafio do Caminho deve ser trabalhado no periodo de duas
aulas geminadas (100 minutos), para que se possa estabelecer uma
dindmica de discussdes e argumentacdes em cima dos temas abordados

nas questoes.

O professor devera realizar a chamada para verificar o nimero de
alunos presentes e entdo anunciar a atividade ludica, apresentando aos

alunos a tela inicial de abertura do jogo.

Apds a apresentacdo da tela inicial de abertura e do anuncio da
atividade, o professor devera explicar aos alunos as regras do jogo,
expondo-as em tela, e quais sdo os objetivos pedagdgicos com a
aplicacdao daquela atividade. Em seguida, avisar que a patrticipacao é
facultativa, ou seja, o aluno ndo deve ser obrigado a jogar, e aquele que
ndo se sentir a vontade para participar podera assistir ao jogo como
espectador. Esta agdo estd em concordancia com a ideia de Soares (2016)
que propds duas agdes a serem consideradas na tentativa de minimizar,
ou ainda eliminar, o paradoxo do jogo educativo no tocante as aplicagcdes
didaticas. Em sintese, podemos dizer que o paradoxo € eliminado na
pratica pedagogica a partir da preservacgao da liberdade de interagdo com
0 jogo, ou seja, o aluno deve escolher participar, sendo sua participagao

voluntaria, e da conscientizacdo de sua finalidade educativa. Além do

09



106

mais a voluntariedade é caracteristica do jogo (HUIZINGA, 2000;
CAILLOIS, 1990).

A préatica tem mostrado que o jogo por si s6 atrai a atencao do aluno,
além de contribuir para uma diversificacdo metodoldgica, criando uma
atmosfera motivacional, uma vez que foge da dinamica habitual das aulas
expositivas, corroborando as afirmacdées de Souza e Mota (2021) e

Pereira, Fusinato e Neves (2009).

Estando o professor com o numero de participantes definido, e
todos cientes das regras e do objetivo pedagdgico da atividade, devera
ser efetuada a divisdo das equipes e o sorteio da equipe que iniciara o
jogo. Entdo, em acordo com os jogadores, devera ser estipulado o
sentido para a direita da equipe sorteada como ordem de jogada das
equipes, dando-se inicio a partida.

10
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COMANDOS DO MODERADOR DO JOGO

1) ApoOs a equipe (cor sorteada) escolher um numero no quadro, o
professor moderador clica no numero escolhido no painel, para

redirecionar a pagina da pergunta.

- O numero escolhido ficara escuro, impedindo que se repita uma

pergunta anteriormente sorteada.

n F
8080000000
0000000000

CHEGADA

2) O professor mediador fard a leitura da pergunta escolhida para os
jogadores e acionara contador de tempo, logo apds a leitura da questao,
clicando no emoji pensativo no canto inferior esquerdo da pagina da
pergunta.

- Cada pergunta possui um tempo para resposta de 10 segundos.
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/ PERGUNTA \

E uma grandeza vetorial, que
define a que distancia um
ponto do espago se encontra da
origem do referencial.

A) Posigdo

B) Deslocamento

C) Velocidade Média

D) Velocidade Escalar Média
E) Aceleragdo Média

CLIQUE AQUI PARA INIQA’{(}QNTADOR DE TEMPO!! /

108

3) O professor mediador revelard a resposta correta, clicando sobre a
interrogacao, e fara o seu papel de mediador, apds a resposta da equipe,

trabalhando possiveis discussdes e esclarecimentos sobre o assunto

abordado na questao.

/ PERGUNTA \

E uma grandeza vetorial, que
define a que distancia um
ponto do espago se encontra da
origem do referencial.

A) Posigdo

B) Deslocamento

C) Velocidade Média

D) Velocidade Escalar Média
E) Aceleragdo Média

i

A &

A

RESPOSTA

\

/

4) O moderador retorna ao painel de questdes, clicando no icone de

voltar, no canto superior direito da pagina da pergunta.

12
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5) Se aresposta da equipe estiver correta, ela escolhera para qual coluna
quer seguir (A ou B). O professor moderador devera clicar no quadrinho
correspondente a linha/coluna escolhida para mover os emojis para a
casa escolhida pela equipe que acertar a resposta. Caso a resposta esteja

errada, o emoji devera permanecer no mesmo lugar.

CHEGADA

- Se cair no buraco, automaticamente retorna para o inicio. Se nao cair,

segue no jogo a partir da posicao em que avancou.

6) O professor moderador devera passar o direito de escolha de um
numero no quadro de questdes para a proxima equipe, a direita da
anterior, dando prosseguimento ao jogo.

- Independente de ter acertado ou errado a questao, a escolha de um

proximo numero no quadro sempre passara para a proxima equipe (cor).

13
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Desafio do
Caminho

Sy - -~ = ~ -
-, F==1
=, =
e =1
=

AAAAAAA

ALTERANDO AS QUESTOES DO JOGO

Os usuarios nao devem mexer fora dos espacos
editaveis determinados, sob o risco de modificar ou
interferir no funcionamento das animagoées que compode a
dinamica do jogo.

Sao editaveis, apenas nas paginas das questoes:

- o tema/conteudo ao qual se refere a questio;

- a caixa da pergunta (questido) e a caixa da resposta da questao.

/ PERGUNTA \ / RESPOSTA \

E uma grandeza vetorial, que
define a que distancia um
ponto do espago se encontra da
origem do referencial.

A) Posicdo

B) Deslocamento

C) Velocidade Média

D) Velocidade Escalar Média
/= =\ E) Aceleragdo Média

@\ A Y,

Nas caixas editaveis, o professor pode inserir textos e imagens da

forma que Ihe for conveniente, seja digitando ou, através do recurso de
copiar (ctrl+c) e colar (ctrl+v).
14
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Desfio do
Caminho

QUESTOES PRESENTES NO JOGO

As perguntas presentes no jogo foram pensadas para uma revisao
conceitual sobre o tema de mecanica, visando uma sondagem da
assimilacao dos conceitos basicos abordados nesse conteudo. Tais
questdes foram distribuidas sobre o quadro de forma a apresentar pelo

menos quatro assuntos distintos por linha.

Chamo a atencao para o fato de que a funcédo do jogo estad muito
além da simples memorizacao de conceitos, nomes ou férmulas, uma vez
que sua funcao pedagdgica é de familiarizar e viabilizar a assimilacao da
linguagem da fisica, oportunizando aos estudantes futuras acomodacoes
que levem a realizacdo de assimilacbes de novos conhecimentos. O
objetivo é utilizar o jogo com o fim de proporcionar, de forma ludica, um
contato amplo do aluno com os conceitos e representacdes utilizadas na
fisica, desenvolvendo sua capacidade de compreensao dos conceitos e
da sua aplicacao em diversos contextos.

Na elaboracdo dos itens (questdes de multipla escolha — QME)
foram observados alguns dos critérios propostos por Haladyna (2004,
p.100-103):

1. Todo item deve refletir um conteudo especifico € a um Uunico
conhecimento especifico;

2. Baseie cada item em algo importante para aprender. Evite conteudo
trivial e mantenha o conteddo de um item independente do conteudo de
outros itens no teste;

15
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3. Evite itens baseados em opinides e itens de “pegadinha’;

4. Formate itens verticalmente em vez de horizontalmente e edite os itens
com suficiente clareza;

5. Atencdo a gramatica, pontuagdo, ortografia, etc, e simplifique o
vocabulario;

6. Minimize o tempo de leitura;

7. Deixe os comandos o mais claro e o0 mais breve possivel, evitando
palavras negativas como ndo ou exceto.

8. Coloque a ideia principal no comando, ndo nas alternativas, e evite
informacdes néo relevantes;

9. Use tantas opc¢des quanto possivel, mas trés parecem ser um limite
natural;

10. Varie o local da resposta correta de acordo com o numero de op¢oes.
Atribua a posicao da resposta correta aleatoriamente e coloque as opgdes
em ordem légica ou numérica;

11. Mantenha as escolhas independentes, as opg¢des nao devem ser
sobrepostas e nem dar pistas para a resposta certa.

12. Mantenha as opg¢des homogéneas no conteudo e na estrutura
gramatical;

13. Mantenha o comprimento das alternativas aproximadamente o
mesmo;

14. Tornar os distratores (alternativas que nao contém a resposta)
plausiveis, usando erros tipicos de alunos ao escrevé-los;

Os itens produzidos também observam a estrutura da Taxonomia de

Bloom no dominio cognitivo. Rodrigues (2018) explica que:

O dominio cognitivo é representado por aptiddes ligados a resolugcéao
de problemas, a criatividade e o aprendizado de forma geral. [...] De
forma geral, a taxonomia é muito utilizada no processo de ensino
aprendizagem, com a predominancia no dominio cognitivo.
(RODRIGUES, 2018, p.13).

O dominio cognitivo do conhecimento € pautado na habilidade de

lembrar informagdes e conteudos previamente discutidos, como: teorias,

conceitos, métodos, regras e procedimentos.
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Seguem abaixo as questdes presentes no jogo — Desafio do Caminho.

1) E uma grandeza vetorial, que define a que distancia um ponto do espaco se
encontra da origem do referencial.

A) Posigao.
B) Deslocamento.

C) Velocidade Média.
D)
)

E) Aceleragcao Média.

Velocidade Escalar Média.

2) De acordo com a 12 Lei de Newton, na auséncia de forgcas externas agindo sobre
um corpo, 0 Corpo permanece

A) apenas em repouso.
B) apenas em MRU.
C)apenas em MRUV.
D)em repouso ou MRU.
E) em repouso ou MRUV.

3) Considere um objeto preso a um fio, realizando um movimento circular no plano
vertical como o de uma roda gigante. A tracdo no fio € maior quando o objeto passa

A) pela parte de cima da trajetéria circular descrita pelo objeto.

B) pela parte de baixo da trajetéria circular descrita pelo objeto.

C) pelas laterais da trajetoria circular descrita pelo objeto.

D) é a mesma em qualquer parte da trajetoria circular descrita pelo objeto.

4) A grandeza vetorial que corresponde a variagdo da quantidade de movimento de
um objeto, é denominada

A) Peso.
B) Trabalho.

C) Impulso.

D) Torque.

E) Momento de Forga.

5) A diferenga entre o vetor posic¢ao final e o vetor posigao inicial de uma particula em
movimento determina

A) a Distancia Percorrida
B) o Deslocamento

17
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C) a Velocidade Média
D)a Velocidade Escalar Média
E) a Aceleragao Média

6) De acordo com a 22 Lei de Newton, a forga resultante que age sobre um corpo é
igual

A) ao produto da velocidade pelo tempo.
B) a razado da massa pela aceleracéo.

)
C) ao produto da massa pela velocidade.
D) a razdo da massa pelo volume.

)

E) ao produto da massa pela aceleragao.

7) Na Fisica, a grandeza escalar que representa a energia transferida para um corpo
(ou de um corpo) devido a uma forga que age sobre ele provocando um deslocamento,
€ o0 conceito atribuido

A) ao Trabalho.

B) a Energia Cinética.
C
D

E) a Poténcia.

)
)a Energia Potencial.
)a Energia Mecanica.
)
8) A grandeza vetorial representada pelo produto da massa pela velocidade é
A) o Impulso.
B) o Torque.
C) o Trabalho.
)
)

D)a Quantidade de Movimento.
E) o Peso.

9) A razao entre o deslocamento de uma particula e o intervalo de tempo gasto para
executa-lo, define

A) a Distancia Percorrida

B) o Deslocamento

C) a Velocidade Média

D)a Velocidade Escalar Média
E) a Aceleragao Média

18
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10) De acordo com a 32 Lei de Newton, quando dois corpos interagem, as forgas que
cada um exerce sobre o outro sdo

A) iguais em modulo, mas possuem diregcéo e sentidos opostos.
B) iguais em modulo e diregdo, mas possuem sentidos opostos.
C)iguais em modulo, diregéo e sentido.

D)iguais em modulo e sentido, mas possuem diregdes opostas.
E) iguais em maodulo e orientagao.

11) Considere forgas com diversas orienta¢gdes atuando sobre um corpo. Realizam
trabalho

A) todas elas, independente de sua orientacao.
B) somente as que sido opostas ao deslocamento.

)
C)apenas as que estado no sentido do deslocamento.
D)todas as que ndo sao perpendiculares ao deslocamento.
)

E) apenas as que sao perpendiculares ao deslocamento.

12) Quando a energia cinética total do sistema, assim como a quantidade de
movimento, sdo os mesmos antes e depois da colisdo, a colisdo é chamada

A) Elastica.

B) Inelastica.
C) Moderada.
D) Ponderada.
E) Obliqua.

13) A razéo entre a variagéo de velocidade de uma particula e o intervalo de tempo
durante o qual a variagao ocorre, determina

A) a Distéancia Percorrida
B) o Deslocamento

C) a Velocidade Média
D)
)

E) a Aceleracao Média

a Velocidade Escalar Média

14) Sobre forgas de agao e reacdo, podemos afirmar:

[) Possuem mesmo médulo e dire¢gado, mas sentidos opostos.
II) Nao atuam no mesmo corpo, por isso, nunca se cancelam.
[II) Peso e Normal sao um exemplo classico dessa interagao.
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A) Apenas |.
B)lell.
C)lell.
D)ll e lll.
E)I, Il elll.

15) Se a forga que atua sobre um corpo for variavel, o trabalho sera definido como
A) o produto escalar da forga pelo deslocamento do corpo.

B) a inclinagao do grafico de forga por posigao.

C) a area do grafico de forga por posicao.

D) a razao da forga pelo deslocamento.

E) o produto escalar da forga pela velocidade.

16) Quando os corpos permanecem juntos, grudados, apds a colisdo, ocorrendo a
maior perda de energia, a colisdo é chamada

A) Elastica.
B) Inelastica.
C)Moderada.
D) Perfeitamente Elastica.
E) Perfeitamente Inelastica.

17) No Sistema Internacional de Unidades e Medidas (S.1), o comprimento, o tempo e
a massa, sao dados, respectivamente, em

A) quilometro, hora, grama
B) metro, minuto, quilograma

)

)
C) centimetro, hora, miligrama
D) metro, segundo, quilograma
)

E) milimetro, minuto, miligrama

18) Sobre as forgas, podemos afirmar:

I) Representam a agéo sobre um corpo.

Il) Sdo grandezas vetoriais e sua unidade no S.1 é o Newton (N = kg.m/s?).

[II) Aceleragao, deformagao ou equilibrio, sdo consequéncias da acao de forgas.
A) Apenas |.

B)lell

C)lelll.
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DIl e III.
E)I, el

19) De acordo com os conceitos da fisica, quando determinamos a taxa de realizagao
de trabalho, estamos definindo

A) a Poténcia.
B) o Impulso.

)
C) a Quantidade de Movimento.
D) a Energia Mecanica.

)

E) o Torque.

20) Quando a quantidade de movimento € a mesma antes e depois da colisédo, embora
a energia total do sistema possa variar, a colisdo € chamada

A) Elastica.

B) Inelastica.
C)Moderada.
D) Ponderada.
E) Obliqua.

21) Considere um movimento com velocidade constante. No grafico de posi¢cao em
fungao do tempo,

A) a inclinagao representa a aceleragao.
B) a area representa a velocidade.

D
E) a area representa a aceleracéao.

C)ainclinagao representa a velocidade.
)a area representa o deslocamento.
)

22) A forga com que a Terra atrai os corpos, cuja orientagao € direcionada ao centro
da Terra, € chamada

A) Forga Peso.
B) Forga Normal.
C)

D) Forca Elastica.
E) Forca de Atrito.

Forga de Tragao.

23) A Energia associada a posi¢ao vertical (altura) da particula em relagédo a um
referencial, sendo equivalente ao trabalho da forga peso, é
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A) a Cinética.
B) a Potencial Gravitacional.

)
)
C) a Potencial Elastica.
D) a Hidraulica.

E) a Térmica.

24) A medida da elasticidade de uma colisdo, definido como a razao entre a rapidez
de separacao e de aproximacao dos corpos envolvidos na colisdo, € chamado

A) Coeficiente de Atrito.

B) Coeficiente de Dilatagéo.
C) Coeficiente de Restituicao.
D) Coeficiente de Atenuacéo.
E) Coeficiente de Distribuicao.

25) Considere um movimento com aceleracdo constante ndo nula. No grafico de
velocidade em funcao do tempo,

A) a inclinagao representa o deslocamento.
B) a area representa a aceleragao.

)
C)ainclinagao representa a velocidade.
D) a area representa o deslocamento.

E) a area representa a velocidade.

26) A forca que ocorre quando ha deslizamento ou tendéncia de deslizamento entre
duas superficies, e se origina devido a imperfeicdes microscopicas existentes nas
superficies, é a

A) Forga Peso.
B) Forga Normal.

)
C) Forca de Tragao.
D) Forca Elastica.
E) Forca de Atrito.

27) A Energia que esta associada ao estado de movimento de uma particula, sendo
diretamente proporcional ao quadrado da velocidade da particula, é

A) a Cinética.

B) a Potencial Gravitacional.
C) a Potencial Elastica.

D) a Hidraulica.
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E) a Térmica.

28) Sobre o Coeficiente de Restituigcao (e), medida da elasticidade de uma colisao,
podemos afirmar que a relagao entre o tipo de colisdo e o valor de e, esta correta na
alternativa

A) elastica, e = 0.

B) perfeitamente inelastica, e = 1.
C)elastica, e =1

D)inelastica, e = 0.

E) perfeitamente inelastica, e = 1/2.

29) Um movimento com velocidade positiva e aceleragado negativa sera classificado
como

A) Progressivo Acelerado.
B) Progressivo Retardado.
C
D
E) Progressivo Retrégrado.

Retrégrado Acelerado.
Retrogrado Retardado.

)
)
)
)

30) A forca que um segmento do corpo exerce sobre o segmento vizinho, atuando ao
longo do comprimento do corpo esticado, é chamada

A) Forga Peso.

B) Forca Normal.
C) Forga de Tragao.
D) Forca Elastica.
E) Forca de Atrito.

31) A grandeza definida como o produto escalar da for¢ga que age sobre uma particula
pela velocidade da particula, é

A) o Trabalho.
B) a Energia Cinética.

)
C) a Energia Potencial.
D) a Poténcia.

)

E) a Quantidade de Movimento.

32) Ao disparar uma espingarda, um cagador percebe um brusco movimento da arma
no sentido oposto ao disparo do projétil. Isso se deve ao principio da conservagao
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A) da Energia Mecanica.

B) da Superposic¢ao das Forgas.
C)da Massa.

D) da Quantidade de Movimento.
E) do Torque.

33) Um movimento com velocidade negativa e aceleragao negativa sera classificado
como

A) Progressivo Acelerado.
B) Progressivo Retardado.
C) Retrogrado Acelerado.
D) Retrogrado Retardado.
E) Progressivo Retrégrado.

34) A reacao de uma superficie a compressao que uma forga imprime sobre ela, é
chamada

A) Forca Peso.
B
C
D
E

Forgca Normal.
Forga de Tragao.
Forcga Elastica.

~—~ — —~— —

Forca de Atrito.

35) Em um sistema isolado, sob agdo apenas de forgcas conservativas, a soma das
energias cinética e potencial ndo pode variar devido ao Principio da Conservagao

A) da Energia Mecanica.

B) da Superposi¢éo das Forgas.
C)da Massa.

D)da Quantidade de Movimento.
E) do Torque.

36) A forga dita restauradora, diretamente proporcional a deformagao sofrida por um
corpo com caracteristicas elasticas, € chamada

A) Forga Peso

B) Forca Normal
C)Forga de Tragao
D) Forga Elastica
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E) Forca de Atrito

37) Sobre o Langamento Obliquo, podemos afirmar:

l) E um movimento bidimensional, MRUV na vertical e MRU na horizontal.
II) Os movimentos horizontal e vertical sdo independentes.

[I1) Ao atingir a altura maxima, a velocidade do projétil se anula.

A) Apenas |.
B)lell
C)lelll.
D)ll e lll.
E)I, Il elll.

38) A forga resultante, que aponta radialmente para o centro da curva e é responsavel
por modificar a direcdo da velocidade, sem alterar o seu mdédulo, se chama

A) Forca Peso.
B) Forga Centrifuga

)
C)Forga de Tragao
D) Forga Centripeta
)

E) Forga de Atrito

39) A grandeza que corresponde a uma relagao tanto da intensidade quanto da
duracao da acgao da forca em uma colisdo, € chamada

A) Peso.
B) Impulso.

)
C) Quantidade de Movimento.
D) Torque.

)

E) Momento de Forga.

40) Sobre unidades de medida das grandezas fisicas, podemos afirmar que
A) Forga = N = kg.m/s
B) Impulso = N/s

D) Trabalho = N/m

)
C) Quantidade de Movimento = kg.m/s?
)
E) Poténcia =W = J/s
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