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RESUMO

Este trabalho narra o desenvolvimento e aplicacdo de uma estratégia que envolve um
‘jogo de perguntas e respostas” para introduzir um tema da Fisica, o estudo da
Mecanica, de forma diferenciada e mais atraente para os alunos. A proposta foi
aplicada a uma turma de segundo ano do Ensino Médio de uma escola particular de
Porto Alegre, RS, em horario regular de aulas. O jogo nasceu da necessidade de criar
nos alunos uma vontade, uma predisposicdo para buscar o conhecimento e
transformar sua forma de pensar a Fisica, alinhada a Teoria da Aprendizagem
Significativa de David Ausubel, que nos serviu de referencial tedrico. Os textos de
apoio, as leituras dos artigos, assim como a formulacdo das perguntas e respostas
foram pensados com o objetivo de criar subsungores minimos para que os estudantes
possam dar 0s passos iniciais em busca do novo conhecimento. Em relacdo a
Dinamica, € muito comum que os alunos pensem de forma bastante intuitiva, o que
nem sempre esta de acordo com o conhecimento cientifico hoje aceito. Quando
falamos em forgas, por exemplo, o0 senso comum esta muito enraizado e é dificil de
ser alterado, ou seja, € complexo promover a mudanca conceitual nos jovens
aprendizes. E neste ponto que entra em cena o papel do jogo, que aqui foi utilizado
como problematizag&o visando criar um ambiente de necessidade de busca de novos
conhecimentos para enfrentar situacdes e responder questdes. Com a aquisicdo dos
subsuncores, conforme propde Ausubel, e durante o jogo, o estudante comeca a se
interessar pelo conhecimento cientifico, a pesquisar e a estudar, individualmente e em
grupo, nao apenas por curiosidade, mas movido também pela competicdo no jogo,
tomada nesta dinamica como algo saudavel. Os resultados foram positivos,
mostraram que as discussdes com o grupo a fim de encontrar os melhores caminhos
para vencer o jogo foram importantes para o crescimento social e intelectual, que o
jogo teve um papel relevante na facilitacdo da aprendizagem de forma dinamica,
divertida e com significado para os estudantes.

Palavras-chave: Ensino de Fisica; Dinamica; Jogo de perguntas e respostas;
Aprendizagem significativa.



ABSTRACT

This work chronicles the construction procedures and application of a "question and
answer game" to introduce the study of mechanics in a different and more attractive
way. It was applied in a second class of the high school of a private school from Porto
Alegre, RS. The game came from the need to create in students a willingness, a
predisposition to seek knowledge and transform their ways of thinking about physics.
together with the Theory of Meaningful Learning from David Ausubel that had guided
us. The handouts, readings of articles, as well as the formulation of the questions and
answers were thought in order to create minimum bases for students to take the initial
steps in searching for new knowledge. Regarding the dynamics, it is very common for
students to think in a very intuitive way, which is not always aligned with the scientific
knowledge now accepted. When we speak of forces, for example, the common sense
is very deep-rooted and it is difficult to change the thinking of young apprentices. This
is where comes the role of the game, which was used here as questioning aimed at
creating a need for new knowledge environment to face situations and answer certain
guestions. With the acquisition of a minimum base, as proposed by the Theory of
Meaningful Learning from Ausubel, and during the game, the student begins to take an
interest in scientific knowledge, research and study alone and in group, not out of
curiosity but also moved by the competition in the game, taken here as something
healthy. The results were positive, they had shown that the discussions with the group
in order to find the best ways to win the game were important to social and intellectual
growth and that it had an important and relevant role in making the learning process in
a fun and dynamic way, meaningful for the students.

Keywords: Physics Teaching; Dynamics; Game of questions and answers;
Meaningful learning.



1. INTRODUCAO

Vivemos em nosso pais um momento delicado, de mudancas e novas
politicas publicas enderecadas a educacado, em especial, na busca pela qualidade
da educacdo. Ainda que ndo haja consenso sobre o conceito de “qualidade da
educacao”, entendida como uma construcdo histérica que assume diferentes
significados em tempos e espacos diversos (BRASIL, 2012, p. 8, Parecer), a busca
por novas estratégias que possam resultar em melhorias no processo de ensino e

aprendizagem é o que esta na base da presente proposta didatica.

Segundo Gadotti (2010, p. 15), “o direito a educacédo ndo é o direito de se
matricular na escola”, mas sim, o de aprender na escola. O Brasil, a partir da ultima
década do século XX, buscando melhorar seu IDH (indice de Desenvolvimento
Humano), optou por uma politica de matriculas em massa, que gerou um aumento
substancial do numero de alunos que passaram a cursar os trés niveis de Ensino
(Fundamental, Médio e Superior). Embora essa ndo seja a Unica medida para
mensurar 0 nivel de educacdo de um pais, tal manobra acarretou um aumento
substancial nos indices medidos (OLIVEIRA, 2003). Por outro lado, ndo se pode
deixar de reconhecer que esse movimento democratizou 0 acesso a educacao,
através da escolarizacdo, que se consolidou como um direito social, oportunizando
aos jovens da sociedade moderna a difusdo do conhecimento cientifico construido

pela humanidade no curso de sua historia.

No entanto, ndo basta ofertar vagas na escola, é necessario que o Estado
apresente politicas publicas eficazes de forma a garantir, ndo somente a entrada,
mas a permanéncia desses jovens e a conclusdo de seus cursos, pois, como
destacam Nascimento & Abreu (2011), “hd um desejo da sociedade que essa

educacgao seja ofertada com um ensino de qualidade”.

O aumento do numero de alunos matriculados em nossas escolas néo
significa, necessariamente, uma melhora na educacéo brasileira. Para termos um
melhor aproveitamento em sala de aula é fundamental que tanto os alunos como os

professores se sintam interessados e predispostos a uma interacao frutifera. Mas




ndo €, em geral, 0 que se observa dado que os problemas sdo muitos e de

naturezas diversas.

Para Lapo (2003):

O abandono da profissédo docente tem sido crescente em todo o Brasil e
com dados alarmantes em cidades como S&o Paulo. A falta de perspectiva
do professor estd amplamente relacionada a percepg¢édo de auséncia de
reconhecimento e valorizacédo da atividade docente por parte dos alunos,
pais e da sociedade em geral (ibid., p.65).

Isto nos remete ao grave problema ja anunciado, até mesmo por autoridades,
do apagao de professores em varias disciplinas, entre elas a Fisica. Sem falar nas
gravissimas questfes sociais, como violéncia e inseguranca, que intimidam e

ameacam professores e estudantes nas escolas.

Do ponto de vista da didatica, em pleno século XXI, a despeito do uso no
cotidiano massificado das tecnologias de comunicacdo e informacdo, ainda
prevalece um modelo engessado, tradicional de aula, em que o professor fala e os
alunos copiam. Um modelo ultrapassado que leva o aluno a se portar como um
“aluno-objeto”, pois ele apenas escuta a aula e reproduz 0 mesmo na prova (DEMO,
2007). Segundo esse autor, “o aluno precisa ser motivado desde 0s primeiros

passos imitativos e avancgar na autonomia da expressao propria” (ibid., p.29).

Precisamente pensando em modificar os fatores pouco atrativos da sala de
aula que, como ja dito, afetam tanto professores como alunos é que 0s jogos podem

ser pensados como uma dinamica capaz de oferecer nova perspectiva ao ensino.

E com esse viés que a presente proposta foi concebida, isto &, busca levar
para a sala de aula do Ensino Médio uma dinamica pautada em um jogo que
envolve os alunos na formulacdo de perguntas, pesquisas, respostas e,
consequentemente, traduz-se em um recurso pedagogico com potencial para
contribuir na construcdo de uma aprendizagem significativa, sob o monitoramento do
professor. Embora possa ser utilizado em temas variados da Fisica, o jogo foi usado
nesta proposta no ensino da dinamica newtoniana e envolveu conceitos como:
inércia, acao e reacdo, a relacdo entre forca resultante e aceleracéo, forca de campo

e forcas de contato.



Como referencial teérico, adotamos a teoria de aprendizagem significativa de
David Ausubel complementada pela teoria de Joseph Novak. Acreditamos que estas
teorias oferecem suporte a dindmica do jogo dado que o que se busca € que o aluno
aprenda a Fisica com significado, que ndo seja apenas uma memorizacao de
formulas ou uma lista de exercicios padrdo. Na perspectiva de Novak, segundo
Moreira (2014), “(...) os seres humanos fazem trés coisas: pensam, sentem e atuam
(fazem)”. Foi pensando nisto que o0 jogo foi proposto, buscando fazer com que o
aluno se torne peca-chave em sua prépria constru¢do cognitiva, mas que também se
envolva afetiva e ativamente. Ou seja, 0 estudante é incentivado a assumir um papel
ativo, com a responsabilidade de criar, redigir, pesquisar, explicar, entre outras
habilidades.

Entendemos que é possivel criar um ambiente social de sala de aula em que
0 aluno deixe de ser passivo, alvo somente de “copias burocraticas”, e passe a ter
um papel ativo na constru¢do do seu proprio conhecimento, na proposicdo e
resolucdo de situacOes de aprendizagem. Por sua vez, o professor deixa de ser o
centro das atencdes, socializando o conhecimento de forma menos impositiva,
criando situacOes capazes de incitar a curiosidade e a necessidade de busca pelo
conhecimento, em um ambiente em que o aluno possa criar, planejar, montar
materiais e, principalmente, compartilhar conhecimentos recém adquiridos com seus

colegas.

O jogo nesta proposta ndo significa o uso de tabuleiros, ou objetos ou
materiais, mas sim, como se descrevera nos capitulos que se seguem, uma
sequéncia articulada de atividades que resultam em desafios entre grupos atraves
de perguntas, tempos para a resposta, atribuicdo de pontuacédo pelo professor que

organiza e controla a dinamica buscando envolver todos os estudantes.



2. OBJETIVOS E JUSTIFICATIVA

2.1 Objetivo Geral

A presente proposta teve por objetivo geral desenvolver um modulo para
introduzir o ensino de um topico de Fisica, a dindmica newtoniana, em que 0s alunos
e o professor trabalhassem, em sala de aula, através de um jogo de perguntas e
respostas.

2.2 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos da dinamica podem ser elencamos em termos de:

- trabalhar o conteido da Dinamica, Leis de Newton e alguns tipos de forcas que
observamos no cotidiano, tais como forcas de atrito, normal, peso, tensora, elastica

e centripeta de forma divertida;

- desenvolver um recurso pedagogico que faca com que os alunos se envolvam e

trabalhem colaborativamente, em grupos, como se fossem times;

- colocar os alunos diante de situacfes que problematizem, coloquem em cheque
seus conhecimentos e despertem a necessidade de buscar/construir novos

conhecimentos para melhor dar conta das situacdes fisicas do dia a dia;

- incitar a que 0s grupos criem perguntas e respostas e que também saibam explicar
0 conteudo aos outros grupos, gerando um ambiente de sala de aula dinamico,
motivador e, a0 mesmo tempo, que contribua eficazmente para a construcdo da

autonomia intelectual nos estudantes.

2.3 Justificativa

Escolhemos trabalhar com um jogo por acreditar no seu potencial pedagdgico
tanto para questionar concepc¢des intuitivas, quanto para facilitar a compreensao de

explicacbes aceitas cientificamente. Sabe-se que o senso comum leva os alunos a
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construirem indmeras concepgdes alternativas e isso se torna um problema no
ensino da Dinamica porque, segundo o aporte teo6rico deste trabalho, os novos
conteudos se relacionam com esses conhecimentos pré-existentes na estrutura
cognitiva dos alunos. Os conceitos aristotélicos, por exemplo, assim como 0S
conhecimentos do nosso dia a dia sdo muito intuitivos e convincentes, mas
equivocados e podem representar um obstaculo epistemolégico ao entendimento de
conceitos mais abstratos. Associar, por exemplo, forca a velocidade é quase que
uma unanimidade entre os estudantes. Segundo Hestenes (1992), a visao
massificada do aluno em relagdo ao seu senso comum € muito problemética no
ensino de fisica e o professor deve sempre buscar identificar o que o aluno ja sabe e

investir em uma forma de ensina-lo de adequadamente.

Silveira (1992), através da validacdo de um teste sobre concepcdes
alternativas sobre forca e movimento, mostra como os alunos tém dificuldades em
compreender certos conceitos fisicos e € nesse ponto que 0 jogo pode se tornar um
coadjuvante potencial. Fugir da aula tradicional — professor/quadro/giz — pode ser
uma estratégia fundamental para que os proprios alunos se deem conta de seus
equivocos, afinal, uma aula tradicional, em que o aluno somente copia e responde
aquilo que o professor pergunta, engessa tanto quem leciona, quanto quem &
lecionado. Trata-se de um modelo bastante ultrapassado que, muitas vezes, é fonte

de desinteresse por parte do aluno.

O jogo aprimora 0 ato de pensar a Fisica, pois ao invés de apenas ouvir e
copiar, os estudantes participam ativamente e desenvolvem uma nova percepcao de
como estudar. Esperamos também que os alunos tenham adquirido novas
concepcdes e/ou transformado, pelo menos em parte, suas concepcoes alternativas,
gue costumeiramente sao percebidas no estudo da Dinamica. Ideias aristotélicas
sdo amplamente difundidas e facilmente entendidas entre os alunos, embora, como
ja referido, ndo sejam aceitas cientificamente. Mas quando o aluno tem
oportunidades de pesquisar, escrever, ler, criar, ele comeca a perceber que suas
idealizacbes primeiras, embora muito interessantes de seu proprio ponto de vista,
estdo equivocadas. Isso é fundamental para permitir que sejam construidos novos
conceitos, novas ideias, novos subsuncores, ndo necessariamente em substituicdo

aos conhecimentos gue ele ja possui, mas buscando transforma-los.
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E importante ressaltar que em nenhum momento este trabalho visou resolver
de forma simplista a questdo das concepcdes alternativas. Varios modelos de
mudanca conceitual ndo se mostraram bem sucedidos, pois partiram do pressuposto
de que o aprendiz abandona ou substitui suas concepc¢des alternativas por aquelas
cientificamente aceitas que ele aprende na escola. Isto ndo acontece. Também é
relevante destacar que 0 jogo ndo teve como intuito ensinar significativamente
Dinamica, mas objetivou oferecer um ambiente instrucional capaz de dar uma
introducdo motivacional ao assunto, isto é, construir subsuncores para que a
aprendizagem fosse facilitada ao final do jogo, quando o tema foi apresentado

formalmente.

Piaget (1998) introduziu a ideia de que quando ha o conflito cognitivo o
individuo “joga fora” suas ideias de senso comum e internaliza 0 novo conhecimento
de forma substitutiva. Na mesma linha seguiu Kuhn (1978), para quem o aluno ao
entrar em contato com o conhecimento cientifico passa a reconhecé-lo como uma
explicacdo mais articulada, mais promissora e frutifera do mundo e substitui seu
paradigma pessoal em favor do da ciéncia. Sucessivas pesquisas mostraram que
isto, de fato, ndo ocorre, pois 0 aluno ndo abdica facilmente de suas crencas muito

enraizadas em favor das novas ideias aprendidas na escola.

Toulmin (1977) e Mortimer (1992) apresentaram visfes mais adequadas
sobre a mudanca conceitual, no sentido de que as ideias novas e as antigas podem
coexistir de forma pacifica na estrutura cognitiva do aprendiz. Toulmin descreve o
processo de coexisténcia em termos de uma ecologia conceitual. Mortimer, em seu
trabalho, acredita que as concepcfes alternativas ndo serdo nem abandonadas e
muito menos substituidas, elas passam a conviver com novas concepcdes

aprendidas na escola.

Acreditamos que uma vez bem trabalhados os conceitos cientificos, através
de estratégias diversificadas, conflitos cognitivos, problematizacdes, discussbes de
lacunas, jogos, entre outras estratégias, o aluno pode, por um processo continuo,
lento e progressivo, transformar os conceitos alternativos em conceitos cientificos,
ou pelo menos minimizar a importancia relativa de suas préprias concepcoes, a
medida que percebe que a Fisica explica o mundo de forma mais coerente. Dessa

forma, a convivéncia de distintas explicacdes ou paradigmas pode, ainda assim,
12



permitir que os estudantes aprendam de forma significativa os contetdos da Fisica e

este projeto trabalhara nessa linha.
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3. REVISAO DA LITERATURA

No ensino, em geral, jogos sao relevantes no sentido de que séao
investimentos que apontam para a mudanca de métodos didaticos. E possivel
observar que os jogos, como maneira de diversificar o aprendizado, estdo presentes
em todas as faixas etérias, sempre estimulando positivamente a assimilacdo dos

conteudos e a criticidade dos alunos.

No ensino de Fisica, em particular, jogos podem ser usados para introduzir ou
ilustrar aspectos relevantes de certos topicos, ou para avaliar, sintetizar ou revisar 0s
conteudos, envolvendo todos os estudantes, em um processo ludico, divertido,

interessante.

Segundo Tezani (2006):

(...) 0 jogo nado é simplesmente um “passatempo” para distrair os alunos, ao
contrario, corresponde a uma profunda exigéncia do organismo e ocupa
lugar de extraordinaria importadncia na educacdo escolar. Estimula o
crescimento e o desenvolvimento, a coordenacdo muscular, as faculdades
intelectuais, a iniciativa individual, favorecendo o advento e o progresso da
palavra. Estimula o individuo a observar e conhecer as pessoas e as coisas
do ambiente em que vive. Por meio do jogo, a crianca pode brincar
naturalmente, testar hipéteses, explorar toda a sua espontaneidade criativa.
O jogar é essencial para que ela manifeste sua criatividade, utilizando suas
potencialidades de maneira integral. Apenas sendo criativa é gue a crianga
descobre seu préprio eu (ibid., pp.1-16).

As aulas envolvendo jogos vao muito além do simples aspecto ludico, o
aspecto social torna-se forte e muitas vezes determinante para uma maior
aprendizagem significativa. Uma anélise pedagdgica mostrou que em muitas faixas
etarias 0 jogo pode servir como uma OGtima ferramenta para a educacdo (Grando,
2000). Em seu trabalho com a Matematica, esse autor mostra uma relacdo entre a

aprendizagem e o social:
Nas situagfes de jogo foi enfatizada a interacdo social e foram analisados
0s aspectos relacionados ao jogo social, a discussdo, o confronto de
diferentes posi¢bes, a formulacdo de estratégias de calculo mental.

Observou-se o processo de trocas, a constru¢cdo de procedimentos de

14



calculo, através do acordo sobre jogadas e das previsbes nas acgdes dos
adversarios. Os jogadores atuaram cooperativamente, ou seja, discutiram,
analisaram, trocaram ideias, coordenaram pontos de vista na construcéo de
procedimentos, tomaram decisGes e aprenderam uns com 0S outros,
comparando e confrontando ideias, buscando juntos as solugbes das

situacdes problema de jogo que se apresentavam. (Grando, 2000, p.218).

O jogo como atividade ludica é inerente ao ser humano, independente da
idade dos jogadores, ele auxilia no desenvolvimento cognitivo. Piaget (1998), em
“Didatica Magna” escreve sobre métodos para a aprendizagem do aluno, entre eles,
aborda a utilizacdo de simulacdes (jogos). Como fonte de enriqguecimento didatico, o
jogo ndo e uma invencao atual. Platdo, por exemplo, ja acreditava na acéo dos jogos

educacionais quando ensinava seus “discipulos”.

Antunes & Saboia-Morais (2010) propdem que:

(...) o uso de metodologias ludicas como 0s jogos se torna importante no
contexto escolar uma vez que os objetos de estudo ministrados nas escolas
muitas vezes tém uma maneira pouco interessante ou pouco integrada a
realidade social e regional, o que dificulta o processo de ensino-
aprendizagem (Freire, 2002; Morin, 2005). Nesse sentido o docente pode
ser 0 agente de transformacao e inovacao do ensino, trazendo para sala de
aula metodologias diferenciadas que permitam a construcdo do
conhecimento pelos aprendizes, através de uma educagdo que se baseie
em avancos e libertacdo com formacdo de seres pensantes, indagantes e
engajados nas melhorias individuais e coletivas. Segundo Lara (2004) os
jogos vém ganhando espaco na sala de aula com a intencdo dos
professores de tornar o ensino algo mais fascinante. (ibid., p.55).

Os jogos despertam o interesse dos alunos, deixando o trabalho mais
agradavel, ndo so para o professor, mas para todos os que participam do processo.
Para Oliveira (2007), as atividades ludicas (jogos, brincadeiras, brinquedos...) devem
ser vivenciadas pelos educadores. E um ingrediente indispensavel no
relacionamento entre as pessoas, bem como uma possibilidade para que
afetividade, prazer, autoconhecimento, cooperacdo, autonomia, imaginacdo e
criatividade crescam, permitindo que o outro construa por meio da alegria e do

prazer de querer fazer e construir.
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Ainda em relacdo ao carater social, 0 jogo aproxima as pessoas. Por
exemplo, é possivel observar em sala de aula alunos que pouco se falam antes do
jogo ficarem bem mais proximos depois da atividade. E isto ndo vale somente para
os alunos, mas certamente, as relagbes professor/aluno sofrem mudancas afetivas

apreciaveis.

Segundo Melo & Sardinha (2009):

(...) os jogos, se trabalhados em grupo, despertam aspectos emocionais,
morais e sociais fundamentais na formag&o do ser e no conviver humano.
Ao se relacionar em equipe, o aluno estara sendo estimulado para o uso do
seu raciocinio l6gico de uma maneira mais divertida, na interagdo com os
gue estdo a sua volta, numa aproximagcdo maior entre aluno/professor,
aluno/aluno, ja que dessa maneira todos podem participar das Atividades.
Dessa forma, o0 jogo passa a ser uma opcao epistemoldgica a ser utilizada
pelo professor, uma forma criativa e divertida de ensinar. (ibid., p.5-15)

Sabka, Lima e Pereira (2014), em um trabalho intitulado Jogos na educacao
cientifica para a cidadania uma analise da producdo académica, questionam: “Em
gue medida os jogos educacionais tém funcionado como uma alternativa efetiva
para promover a formacao cientifica de cidadaos criticos e envolvidos no exercicio
da democracia?”. Nessa revisdo, apontam que entre 2008 e 2013 foram
encontrados 15 artigos reportando experiéncias com jogos educacionais em revistas
de ensino de ciéncias e nenhum artigo era sobre Fisica. Os artigos encontrados
eram sobre Biologia, Ciéncias e Quimica, o0 que demonstra uma caréncia de

literatura em jogos no ensino de Fisica.

Mesquita et al. (2013) reiteram esse resultado afirmando que também em
nivel internacional o jogo é um tema ainda pouco investigado na pesquisa em
ensino, embora tenha grande potencial como recurso pedagdgico em areas como
linguas, Matematica e Fisica. Os autores consideram que jogos podem ser usados
nao apenas no fim, para recapitular um contetdo, mas também antes da introducéo

formal de um topico. Esta foi a forma como fizemos uso do jogo neste trabalho.

As conclusdes de Sabka, Lima e Pereira (2014) foram positivas em relacéo ao
uso de jogos, ndo somente no que diz respeito ao ensino, mas também em relacéo a

formacéo do individuo. Para esses autores:
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Esta revisdo também permitiu sublinhar que jogos educacionais podem
servir a realizagdo de objetivos didaticos bastante variados. Ao mesmo
tempo em que podem ser empregados como técnica de otimizagdo e
dinamizagédo do ensino tradicional (na revisdo e avaliagdo de contetdos, na
organizacdo de conhecimentos prévios), alguns jogos educacionais estéo
marcadamente imbuidos do propésito de promover o pensamento critico
sobre questbes socio-cientificas, dando realizacdo a ideia mais radical que
se pode fazer do Ensino de Fisica para a formacdo de cidadaos.
Evidentemente, uma renovacao profunda do ensino de Fisica ndo poderia
ser atingida meramente por uma atualizacdo de ferramentas didaticas, mas

por uma reflexdo radical sobre os propdsitos do ensino de Fisica. (ibid., p.7)

Caruso & Freitas (2009), defendem que além de jogos, outras estratégias
como o0 uso de tirinhas, histérias em quadrinhos e outros, tornam o ensino de
conceitos fisicos — como os da Fisica Moderna, mais divertido e instigante. Outros
autores (e. g., Silva, 2012) defendem recursos diversos, como atividades em
ambientes virtuais, que permitem realizar um didlogo com o usuario e viabilizam a
avaliacdo da compreensédo a partir de feedback imediato, como um importante
elemento para o uso eficaz de computadores, que também oferecem oportunidade
de criar: perguntas de multipla escolha, verdadeiro ou falso, quiz e jogos (ibid., p.

882 e seguintes).

Além disso, é importante problematizar o Ensino de Fisica como uma possivel
forma de atribuir significado aos conceitos e principios. Ricardo (2010) argumenta
gue os saberes escolares sdo apresentados, em geral, de maneira muito artificial,
gue € preciso criar situacfes de aprendizagem que favorecam a contextualizacao
dos conhecimentos fisicos, aproximando-os do cotidiano dos alunos. Para esse
autor, € fundamental problematizar através de situacdes-problema em que os alunos
sejam levados a exercitar seus esquemas, a perceber que suas concep¢des sao
inadequadas e sintam a necessidade de receber novos conhecimentos para dar

conta das novas situacoes.

Por tudo isso, a presente proposta investiu no uso de um “jogo de perguntas e
respostas”, através da construcdo de algumas regras para sua implementacéo, a fim
de introduzir o conteudo de Dinamica no Ensino da Fisica, no nivel Médio, de forma

mais atraente, como narramos no Capitulo 6.
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3.1 O papel dos jogos na educacdao cientifica

E importante destacar que a presente revisdo de literatura no teve o objetivo
de esgotar o tema sobre o uso de jogos no ensino de Fisica. Como ja apontado,
Sabka, Lima & Pereira (2014) fizeram uma revisao de literatura detalhada e
identificaram que no periodo de 2008 a 2013 apenas 15 artigos reportavam
experiéncias com jogos educacionais em revistas de ensino de ciéncias, e nenhum
era sobre ensino de Fisica. O que fizemos foi ampliar um pouco a revisao desses

autores.

E possivel perceber que jogos sdo cada vez mais utilizados como ferramenta
Iadica para auxiliar no ensino de ciéncias na escola. Por exemplo, Pereira (2008)
utiliza um jogo de tabuleiros para despertar o interesse dos estudantes ao estudo da

Fisica e afirma que:

Hoje em dia, poucos alunos se interessam pela Fisica que é ensinada no
Ensino Médio. Podemos evidenciar algumas causas, mas provavelmente,
as principais sdo: linearidade anticriativa e aulas totalmente expositivas
(ensino por transmissdo) e os educadores, muitas vezes, desorientados
nesse processo, ndo conseguem mais atrair a atencdo ou despertar o
interesse de seus alunos, pois se os educandos mudaram os educadores,
ao contrario, ainda ndo o fizeram, numa espécie de inércia educacional;
Hodiernamente, os alunos reivindicam e, acima de tudo, necessitam de
novas metodologias e novas técnicas que despertem o interesse pela
disciplina como condi¢fes para um melhor desempenho na Fisica (Klajn,
2002). Talvez, a grande preocupacdo de hoje seja como “conquistar” o
interesse dos alunos tanto dentro como fora da sala de aula. Observando
através da otica do professor, se ele for buscar algo para motivar seus
alunos, geralmente encontrara experimentos que podem ser levados e/ou
montados em sala de aula, mas que, todavia, ndo resolvera o problema da
participacdo dos alunos nessas aulas especificamente. Em relacdo a
guestdo ludica, se o professor procurar algum jogo que envolva a Fisica,
pouco ou nada encontrara. Visando esta lacuna, este trabalho procura
aprender sobre as dindmicas e efeitos dos jogos na educacao para, em um
segundo momento, desenvolver um jogo de tabuleiro de apoio ao ensino de
Fisica que trabalhe com a questéo ludica tentando despertar um interesse
dos alunos pelos conteddos dessa disciplina, facilitando o processo de
aprendizagem. (ibid., p.13).
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Rahal (2009), também observando uma necessidade de motivar os alunos e
modificar o ultrapassado modelo quadro-professor, criou um interessante jogo de

tabuleiro denominado “trilha termodinamica”, segundo ele:

Analisando os problemas enfrentados atualmente no ensino de Fisica
buscaram-se ferramentas alternativas que contribuissem para uma melhoria
nesse processo, e o0s jogos didaticos foram a opcao escolhida devido a sua
importancia no processo de ensino aprendizagem. O trabalho desenvolvido
teve por objetivos elaborar, confeccionar, avaliar o jogo didatico direcionado
a compreensao e aprendizagem do conteldo de Termodinamica. O jogo foi
elaborado a partir de contribuicdes ja apontadas na literatura no que se
refere a jogos didaticos, e também de livros didaticos utilizados no Ensino

Médio de Fisica para verificagdo dos os assuntos especificos (ibid., p.1).

Em outras disciplinas da area de Ciéncias da Natureza, como na Quimica, 0s

jogos tém ganhado forga, conforme explica Cunha (2012):

No ensino de quimica, 0s jogos tém ganhado espaco nos ultimos anos, mas
€ necessério que a utilizacdo desse recurso seja pensada e planejada
dentro de uma proposta pedagégica mais consistente. E indispensavel que
professores e pesquisadores em Educacdo Quimica reconhecam o real
significado da educacdo ludica para que possam aplicar os jogos

adequadamente em suas pesquisas e has aulas de quimica (ibid., p 92).

Nos eventos da &rea de Educacd@o/Ensino de Quimica, o numero de
trabalhos sobre jogos e ludico tem aumentado ano apds ano, mas 0 que se
observa, em muitos trabalhos, é que seus autores tém apresentado

propostas de atividades com jogos para sala de aula (idem, p. 93).

Em dissertacdo de mestrado profissional, Pieri (2017) levou os estudantes de
uma turma de Ensino Médio a criarem uma peca teatral como forma de envolvé-los,
de forma ludica e, ao mesmo tempo, enfatizando os aspectos cientificos, apdés o
estudo de uma unidade didatica sobre “ondas” na disciplina de Fisica. Ao destacar a
importancia dessa atividade afirma que “Com o propésito de despertar nos
estudantes do EM o gosto pela Fisica e tornar a aprendizagem mais significativa,
realizei juntamente com o grupo de pibidianos atividades direcionadas para a
ludicidade, tais como histoérias em quadrinhos, pecas teatrais, jogos e parddias”
(PIERI, 2017, p. 10).
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Nessa mesma linha, buscando investir em novas estratégias eficazes para
atrair a atencéo e levar os alunos a sentirem vontade de aprender, Moreira (2013)
investigou sobre o uso do teatro no ensino (de ciéncias) em espac¢os nao formais,
como museus, por exemplo, e obteve que essa relacdo do ensino de Fisica e o
teatro pode ser proficua, torna o0s estudantes protagonistas e proporciona
aprendizagem de conceitos cientificos visando uma alfabetizagédo cientifica.

Messeder Neto & Moradillo (2017) lembram que jogos envolvem pensamento
e sentimento, que sao aspectos umbilicalmente unidos na formacao dos individuos e
qualquer cisdo é artificial. Para os autores: “Sentir envolve conceito e pensar envolve
sentimento”. Assim, afirmar que o papel dos jogos é contribuir para a aprendizagem
de conceitos cientificos que promovam desenvolvimento & muito amplo. Alertam que
€ preciso ter presente que emocOes sdo0 mobilizadas e desenvolvidas pelos
estudantes quando postos em atitude de estudo; que alegrias, angustias e entraves
frente a uma atividade de ensino, como 0 jogo, por exemplo, deve ser objeto de
atencao frente as suas relacbes com a aprendizagem de conceitos; que €
necessario ajudar os estudantes a lidar com os sentimentos, mostrando-lhe o mundo

por meio de conceitos, educando seu senso estético e ndo naturalizar o que sentem.

Em geral, os jogos em suas diversas modalidades, assim como atividades
lddicas como a dramatizagcdo, motivam o0s estudantes colocando-os como
protagonistas de suas acdes e aprendizagens, incitam responsabilidades individuais
e coletivas para o bom andamento dos jogos, despertam sentimentos diante da
situacdo de ensino. Essa busca por caminhos para o ensino, através da aplicacao
de jogos, exige também reflexdo na acdo por parte dos docentes, pois demandam
um aumento de tempo para que ocorra reflexdo e discusséo pelos alunos e uma

flexibilizacdo das cobrancas e avaliacoes.
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4. REFERENCIAL TEORICO

Para dar suporte a este trabalho escolhemos a Teoria da Aprendizagem
Significativa de David Ausubel, complementada pela perspectiva de Joseph Novak,
como referencial tedrico. Esta teoria foi escolhida por entendermos que uma
dindmica baseada em jogo de perguntas e respostas, em sala de aula, possui
potencial para que os alunos aprendam de forma significativa ao propiciar que o0s
grupos pesquisem e se apropriem do conteado de maneira a fazer a diferenciacdo
progressiva e, no momento do jogo, em si, possibilitar o processo de retomada, a
reconciliacdo integrativa. A teoria também da suporte a apresentacéo inicial, geral e
inclusiva feita pelo professor, que pode fazer uso de textos e esquemas
introdutdrios. Ausubel chama esses recursos de organizadores préevios. Neste

capitulo, de forma sucinta, descrevemos cada um desses conceitos.

Para Ausubel, a aprendizagem significativa ocorre quando a nova informacgao
(novo conteudo), “a”, relaciona-se de maneira nao literal (ndo ao pé da letra) e nao
arbitraria (ndo com qualquer conhecimento, mas com um conhecimento relevante)
com algum conceito preexistente, “A”, na estrutura cognitiva do aprendiz. O
conhecimento prévio € chamado por Ausubel de subsuncor, ou conceito subsuncor,
conforme Moreira (2014). Esse processo de interacdo ndo é estatico, mas sim
dindmico de maneira que através da interacdo tanto o novo conhecimento adquire
significado, quanto o subsuncor torna-se mais rico, resultando em uma nova

estrutura, que pode ser representada por a’A’.

O material instrucional utilizado no processo de ensino e aprendizagem deve
ser potencialmente significativo, isto €, deve ter significado l6gico e claro para os

alunos e estes devem dispor de subsuncores adequados para seu entendimento.

Para Ausubel, a estrutura cognitiva dos alunos é organizada
hierarquicamente, isto é, conceitos mais abstratos e inclusivos servem de
ancoradouro para conceitos cada vez mais especificos que se relacionam com 0s
primeiros (Figura 1). Dessa relacdo emergem os significados dos materiais
educacionais. Este tipo de aprendizagem € denominado pelo autor de aprendizagem
significativa subordinada. E a mais comum. Assim, a visdo inicial oferecida pelo

professor, através do material potencialmente significativo, deve dar uma visao
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geral, abrangente, do que sera aprendido. A aprendizagem significativa de um texto
ocorre quando o significado l6gico transforma-se em significado psicolégico para 0s

alunos.

Sao duas as condicbes apontadas por Ausubel como facilitadoras da
aprendizagem significativa:

1) O material de aprendizagem deve ser potencialmente significativo;

2) Deve haver predisposicao para aprender significativamente por parte dos

alunos.
: Conversa
organizadores _ [ mapeia |—— inicial
prévios 5[] Aprendizagem

significativa

7
professor promove p /
condigdes/
| tornam - facilitam
usa | T
/ I consegue
| resulta

Material
potencialmente APRENDIZ| ——
significativo
\ | Deve ter A ~
minimiza | Assimilagado
e
N / | ganha
Predisposic3o iz T
para aprender | T
Aprendizagem G ===
P e —— | interagao nao
IS gera ——> SUbSUnQOreS ———  arbitrario e nio - NOYOS
literal conhecimentos

Figura 1: mapa conceitual que esquematiza a teoria de Ausubel.
Fonte: construido pelo autor.

Para atender o primeiro quesito, nesta proposta foram utilizados materiais
previamente selecionados e um texto preparado pelo professor contendo principios
e conceitos mais abrangentes da dindmica newtoniana, capazes de apresentar uma
visdo geral dos conceitos e principios mais inclusivos, ou seja, visando facilitar a

construcdo de subsuncores iniciais por parte dos alunos.

Durante a fase de preparacdo do jogo os alunos realizaram uma longa

pesquisa sobre aspectos gerais, conceitos fundamentais e relacdes basicas da
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Dindmica; sobre as Leis de Newton; o conceito de forca e as caracteristicas de
diferentes tipos de forgcas. Apos, criaram 15 perguntas e respostas, sendo que o
professor abordou informalmente o tépico com os alunos, na segunda aula da
sequéncia didatica para oferecer um embasamento inicial ao trabalho dos grupos. O
objetivo dessa intervencao foi sanar dividas, perscrutar os conhecimentos prévios e
apresentar conceitos cientificamente aceitos sobre Dindmica. Apds essa fase, foi
permitido que os alunos que desejassem pudessem alterar suas perguntas e/ou
respostas. Possivelmente nesse periodo os alunos comecaram a modificar certas
concepcdes, pois ja haviam pesquisado, lido, escrito (perguntas e respostas como
preparacao para o jogo). Contudo, essa fase de debates intensos sobre o assunto
foi proveitosa e fez parte do processo evolutivo de enculturamento cientifico, na

acepcao de Toulmin (1977).

Visando atender ao segundo quesito facilitador da teoria de Ausubel, os
alunos foram motivados pela proposta de um jogo: uma espécie de disputa entre
grupos, situacdo que se esperava que o0s alunos tomassem com intencionalidade,
isto €, quisessem aprender com 0 objetivo de se sair bem no jogo e, com isso,

alcancassem uma aprendizagem significativa.

A Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel converge plenamente
nesse aspecto com os objetivos do jogo. Conforme Moreira (2014), mesmo nos
casos em que os alunos, eventualmente, ndo possuam subsuncores, “Ausubel (...)
recomenda o uso de organizadores prévios que servem de ancora para a nova
aprendizagem e levem ao desenvolvimento de conceitos subsuncores que facilitem

a aprendizagem subsequente”.

Nos casos em que se deseja ensinar conceitos completamente novos,
segundo Ausubel, pode-se iniciar com uma aprendizagem mecanica (isto €, uma
aprendizagem memoristica, sem interacdo com a estrutura cognitiva do aprendiz),
mas é preciso planejar e propor situacfes de aprendizagem para que depois se

torne uma aprendizagem significativa.

A Teoria da Aprendizagem Significativa foi complementada, neste trabalho,

por certos aspectos da Teoria de Novak.
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Na perspectiva de Novak, (Figura 2), segundo Moreira (2014), %(...) os seres
humanos fazem trés coisas: pensam, sentem e atuam (fazem). Qualquer evento
educativo é, de acordo com Novak, uma acéo para trocar significados (pensar) e

sentimentos entre aprendiz e o professor”.

REFERENCIAL TEORICO - NOVAK

Seres
humanos

Tem /realizam

Pensamentos Sentimentos Agio

Que se combinam para formar

Significados da
experiéncia

Figura 2: esquema conceitual que sumariza ideias de Novak.
Fonte: construido pelo autor.

Novak considera que a educacdo contribui para o “engrandecimento” do ser
humano e por isso coloca muita énfase no compartiihamento de significados e
sentimentos entre professor e alunos. Defende ele que a acdo educativa € um
evento que envolve cinco elementos: “conhecimento”, “professor” e “aluno” em
algum “contexto” compartilhando significados e sentimentos, e integrados pela

“avaliagao’.

Nessa linha, o professor tem a responsabilidade de apresentar aos alunos,
através de material potencialmente significativo, o conteddo, promovendo um
ambiente favoravel a que os alunos possam expressar ideias, seus subsuncores e a
forma como captaram o0s novos conhecimentos. Os alunos, por sua vez, devem
verificar e retornar ao professor se os significados captados sao aqueles que o

professor pretendia que captassem.
24



Esse processo se deu, em grande medida, através da dindmica do jogo.
Como ja referido, o jogo é uma ferramenta ludica, divertida e util para movimentar e
motivar o ensino e aprendizagem. Um aluno motivado, interessado, entusiasmado
certamente tem uma producéo intelectual e atitudinal melhor. Como ensina Novak,
ndo se deve trabalhar somente os aspectos l6gicos da Fisica, ou seja, buscar
somente o raciocinio e a cogni¢cao, mas se busca também atingir um lado emocional.
Segundo Ausubel, se o0 aluno ndo expressar vontade em aprender, nada nem

ninguém o fara prestar atencéo no contetdo ministrado.

Dessa forma, a Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel,
complementada pela Teoria de Novak, indicam que o ensino e aprendizagem estéo
muito longe de ser algo centrado em professor/giz/quadro/alunos. E preciso buscar
um equilibrio entre a apresentacéo hierarquica do conteudo a ser aprendido, atraves
de material potencialmente significativo, e a motivagdo para compartilhar
significados e sentimentos, problematizando os temas e buscando gerar no aluno a

vontade de aprender.

Além disso, o professor deve verificar quais conhecimentos prévios 0s seus
alunos dispdem, identificar quais os subsuncores deveriam ter para aprender o
topico a ser ensinado e encaminhar sua aula de forma a maximizar a aprendizagem
significativa. Nesse ponto, 0 mapeamento de conhecimentos prévios se deu atravées
de testes de concepcOes alternativas que foram aplicados aos alunos antes da

dinamica do jogo.

Esses cuidados, preconizados por Ausubel e Novak, foram levados em conta
desde a preparacdo (que antecedeu o jogo) até o desenvolvimento, em si, da
dindmica do jogo, e acreditamos que a combinacéo das Teorias de Ausubel e Novak
forneceu um aporte teérico adequado ao desenvolvimento do presente trabalho de

mestrado.
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5. METODOLOGIA

5.1 Contextualizacao

A presente proposta foi aplicada a alunos do segundo ano do Ensino Médio
do Colégio Provincia de Sao Pedro (www.colegioprovincia.com.br). O Colégio situa-
se na Avenida Marechal Andrea, 345, no Bairro Boa Vista, em Porto Alegre, RS. A
escola trabalha com alunos de classe média alta que, em sua totalidade, nao
trabalham e apenas estudam. O Colégio Provincia de S&o Pedro é uma entidade de
Ensino ndo confessional, privada, que ha mais de 30 anos atua na formacao de
jovens e criancas e segue um modelo de ensino baseado na Educacgéo

Montessoriana.

Método Montessori € o nome que se da ao conjunto de teorias, praticas e
materiais didaticos criado, ou idealizado, inicialmente por Maria Montessori. De
acordo com sua criadora, o ponto mais importante do método €&, ndo tanto seu

material ou sua pratica, mas a possibilidade criada pela utilizacao dele de se libertar
a verdadeira natureza do individuo, para que esta possa ser observada,
compreendida, e para que a educacao se desenvolva com base na evolugcao da

crianca, e ndo o contrario®.

Figura 3: vista da entrada (foto 1) e do jardim interno (foto 2) do Colégio Provincia de Sdo Pedro, em
Porto Alegre, RS.
Fonte: fotografias registradas pela coorientadora deste trabalho, em visita a escola.

! Consulta ao site http://www.ebc.com.br/infantil/para-pais/2015/05/0-que-e-0-metodo-montessori-de-
ensino
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Como dito na Introducédo, a dinamica baseou-se na utilizagcdo de um jogo de
perguntas e respostas, que envolveu leituras, pesquisas, preparagao das perguntas
e respostas do jogo, em si, para ensinar e discutir o tépico da Dinamica no Ensino
Médio. O Quadro 1 oferece uma visdo mais detalhada de como o jogo se deu ao

longo das aulas.

Visando um melhor aproveitamento dos alunos, a dinamica comegou com
uma aula inaugural, motivadora e dialogada, com o intuito de mapear o
conhecimento prévio e definir qual o grau de concepcbes alternativas e/ou de
conhecimentos de Fisica os alunos, em geral, possuiam. Segundo Ausubel (apud
Moreira, 2014), o professor deve mapear os conhecimentos prévios, identificar quais
0s subsuncores sdo necessarios para a aprendizagem do topico que pretende

ensinar e encaminhar sua aula de forma a maximizar a aprendizagem significativa.

Quadro 1: mostra a sequéncia do médulo didatico através do jogo de perguntas e respostas.

Aula Atividade Argumento/objetivos CH
Aula motivadora inicial. Havera um dialogo . — =
S Aula problematizadora, motivacional; |'s
a | com os alunos sobre o tema. Indicacéo de ' ~ <)
1 S - . alterar a configuragdo da sala e |3 =
material introdutério para leitura (uso de . . . = 4
. apresentar sites, links para leitura. =)
plataforma virtual).
S . L. A Apresentar uma visdo da Dinamica |'© &
€ | 5a | Aula introdutoria sobre a Dinamica SN . o
2 AP . Avristotélica e confronta-la als =
Q Aristotélica e as Leis de Newton. . = 3
2 Newtoniana. )
[
—
Entrega de material complementar (texto NN
a . o : Os alunos recebem um texto | ©
3 construido pelo professor) e inicio da leitura . . . 3=
previamente construido para leitura e | =2 4
do texto proposto. . ~ 5
discusséo. —
Leitura e discussdo sobre os textos . o Ch
a Ler e discutir e interpretar os textos. owu
4 propostos. 3 =
S
- Os alunos recebem as regras do jogo e da-
© L ~
se inicio a formac¢do dos grupos. O . . .
g & 9rupos. Evitar que muitas perguntas sejam mal |'s
a | professor esclarece eventuais duavidas <)
o |5 ; R ~ formuladas ou formuladas de forma |3 =
n relativas a construgdo das perguntas e ; ) = 4
© ambigua, equivocada, confusa. =)
N respostas conforme as regras
estabelecidas no jogo.
. .| BH
62 Trabalho em grupo pesquisando e | Trabalhar em grupos para construir _/8 Ul
formulando as perguntas e as respostas. perguntas, basicamente conceituais. % 3
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7a Trabalho em grupo pesquisando e | Trabalhar em grupos § ';‘
formulando as perguntas e as respostas. 5 &
& Os grupos entregardo ao professor, por Q@
8 | ga grup 9 P P Reviséo final e entrega das perguntas | © wn
1|8 escrito, as 15 perguntas e respostas. 3 5
o e respostas =
2 29
(2]
™
Inicio do jogo. Sorteio da ordem (quem | Dinamica de perguntas e respostas ’g N
92 pergunta/quem responde) com gjuda de um | entre os grupos, contagem de pontos, | 3 ¥
dado. monitoramento pelo professor. 3®
Dindmica de perguntas e respostas |'©
102 | Desenvolvimento do jogo entre 0s grupos, contagem de pontos (5? a
. ~ H i) 2. Ij
monitoramento pelo professor. S
112 Sequéncia do jogo. Dindmica de perguntas e respostas ) ';
entre 0s grupos, contagem de pontos, g &
monitoramento pelo professor. ~
o oA
. . Dinamica de perguntas e respostas
g . | Desenvolvimento do jogo. Perg P ©r
g |12 entre 0s grupos, contagem de pontos, g ol
& monitoramento pelo professor. 5 d:f
i)
Finalizacdo do jogo, quando se ’Cg L';
132 | Finalizacdo do jogo. esgotam todas as perguntas de todos | 3 >
0S grupos. S

5.2 Materiais e Dinamica do Jogo

Um dos principais aspectos do jogo foi fazer com que o aprendiz assimilasse
novos conceitos sobre Dinamica em um processo progressivo de diferenciacdo dos
subsuncores iniciais (conhecimentos prévios) e até de “desconstrucédo” lenta caso
eles possuissem subsuncores alternativos, isto €, conceitos ndo aceitos

cientificamente.

Esses conhecimentos prévios foram problematizados e a medida que
avancava o0 jogo, podiam modificar-se interagindo com novos conhecimentos,
gerando assim, subsuncores modificados, mais ricos e mais elaborados. Neste viés,
Ausubel mostra que o processo cognitivo pode avancar quando uma informacao

nova interage com os subsuncores da estrutura cognitiva. Mas independente da
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forma com que se da a aprendizagem (se receptiva ou por descoberta), €
fundamental que ela seja de fato significativa.

O jogo incluiu a apresentacdo de materiais previamente organizados e/ou
selecionados (no presente trabalho um material inicial foi o Texto de Apoio aos
Alunos, que é mostrado no Apéndice A, mas outros materiais foram organizados e
oferecidos) permitindo que os alunos se aprofundassem através de pesquisas

orientadas que faziam uso de outras fontes.

Isto pode ser inicialmente tomado como um processo mecéanico de
aprendizagem, mas ha a possibilidade de se transformar em uma aprendizagem
substantiva, ndo arbitraria, com o avanco dos passos da dinamica até o

desenvolvimento final do jogo.

Durante o jogo, buscou-se incentivar fortemente a interacdo aluno-aluno,
aluno-material instrucional e também aluno-professor. Neste ultimo caso, o professor
atuava principalmente como mediador dos dialogos, visando corrigir rumos, sempre
gue os estudantes se dispersavam ou apresentavam dificuldades para assimilar
algum conceito que emergia das leituras e pesquisas. Quando se analisa essa
interacdo social, € possivel lancar um novo olhar epistemoldgico para a sala de aula,
isto é, percebe-se que o aprendiz deixa de ser passivo e passa a participar do

processo de construcado do seu aprendizado.

O trabalho de leitura do Texto de Apoio (Apéndice A) e de outros materiais na
fase da pesquisa foi feito em pequenos grupos de, ho maximo, seis componentes.
Cada grupo recebeu também um material escrito contendo as regras do jogo

(Apéndice B), além do texto de apoio, contendo 0s conceitos iniciais da Dinamica.

Na fase de preparacdo das perguntas, os alunos foram incentivados a
consultar diversos materiais de pesquisa, como: livros, revistas, artigos e sites da
internet. Isto é fortemente recomendado no caso de a escola disponibilizar esses
meios eletrénicos durante os periodos de aula, mas caso a escola ndo disponha, por
exemplo, de acesso a internet, € importante que o professor selecione o material e
disponibilize na sua forma fisica aos alunos. Apés a leitura e discussdes no interior
dos grupos deu-se inicio a construcdo de 15 perguntas e também das 15 respostas.

As perguntas deveriam ser redigidas com a maior clareza possivel, evitando-se
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perguntas mal formuladas ou ambiguas. Deviam evitar também materiais copiados,
ou seja, copias simples de perguntas e respostas sem interpretacdo por parte dos
alunos. Este € um dos papéis do professor, isto &, orientar no inicio da unidade
didatica sobre esses cuidados.

Durante o processo de construcdo das perguntas e respostas, pelas regras
do jogo, o professor ndo podia ser consultado. O objetivo era fazer com que
adquirissem certa autonomia e responsabilidade em suas produc¢des. Somente ao
final da pesquisa, os grupos puderam escolher trés duvidas (trés perguntas) para
serem discutidas, mas de forma restrita, isto €, apenas entre o grupo e o professor,

sem que o grande grupo 0S ouvisse para evitar antecipar a resposta.

O inicio do jogo ocorreu mediante sorteio de um grupo, utilizando o envelope
“perguntar”. Cada grupo escolheu uma letra que o identificava. Assim tinhamos, por
exemplo, o grupo A, B, C e assim por diante. No envelope “perguntar” havia cartdes
com as letras impressas (ou manuscritas) que identificam os grupos que estavam no
jogo. Caso existam quatro grupos participando do jogo, e como sdo 15 perguntas
cada grupo, existirdo, dentro do envelope, 15 cartdes com a letra A, 15 com a letra
B, 15 com a letra C e 15 com a letra D. Dessa forma, todos os grupos perguntam o
mesmo numero de vezes. Toda vez que uma letra é sorteada, ela representa uma

participacéo do respectivo grupo e essa letra ndo pode voltar para o envelope.

Um grupo era sorteado (isto €, um cartdo era retirado aleatoriamente de
dentro do envelope “perguntar” pelo professor), € um integrante desse grupo era
sorteado para fazer a pergunta utilizando-se um grande dado (Figura 6), que era
lancado no centro da sala de aula para que todos acompanhassem. O processo se
repetia em relacéo ao sorteio do grupo e do aluno respondente, porém utilizando-se,
nesse passo, o envelope “responder”’. Novamente fazia-se uso do lancamento do
dado para sortear o aluno respondente, que era o responsavel pela escolha do
namero da pergunta de uma lista de 15 perguntas do grupo adversario, sendo que

tal lista ja fora previamente entregue e se encontrava de posse do professor.

Na sequéncia, os cartbes sorteados, tanto do grupo que perguntou quanto do
grupo que respondeu, eram retirados dos envelopes e ndo podiam ser recolocados

até o final do jogo.
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Uma vez lida, pelo aluno perguntante, a primeira pergunta, o aluno sorteado

para responder tinha trés escolhas possiveis:
1° POSSIBILIDADE: RESPONDER A PERGUNTA.

e Se aresposta for correta o grupo ganhal00 pontos;
e Se aresposta for incompleta o grupo ganhe 40 pontos;

e Se aresposta for errada o grupo perde 20 pontos.

2° POSSIBILIDADE: ESCOLHER OUTRO INTEGRANTE DO SEU GRUPO
PARA RESPONDER.

e Se aresposta for correta o grupo ganha 50 pontos;
e Se aresposta for incompleta o grupo ganha 20 pontos;

e Se aresposta for errada o grupo perde 60 pontos.

3° POSSIBILIDADE: REPASSAR A PERGUNTA PARA O GRUPO
ORIGINARIO.

e Se aresposta for correta o grupo ganha 100 pontos;
e Se aresposta for incompleta o grupo ganha 20 pontos;

e Se aresposta for errada o grupo perde 50 pontos.

O objetivo era fazer com que todos os alunos estudassem e assumissem
responsabilidades frente ao grupo e frente a sua aprendizagem, pois todos
conheciam as regras do jogo que lhes tinham sido entregues no inicio do processo
(Apéndice B).

O procedimento de sorteio através do lancamento do dado se repetiu
continuamente até o término do jogo. As perguntas inconsistentes, ambiguas ou
ininteligiveis faziam com que o grupo adversario ganhasse 100 pontos. Como ja
explicado, todos os grupos construiram durante a primeira etapa da dinamica, 15
perguntas e também responderam, durante o jogo, a 15 perguntas, de forma que
todos tiveram as mesmas oportunidades no decorrer do processo. Sempre que um
grupo lia uma pergunta mal redigida, respondia erroneamente, ou mesmo de

maneira incompleta o professor intervinha, no exato momento do jogo, e explicava
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gual era o erro cometido e como seria a explicacdo ou resposta adequada. Este era
um esfor¢go para minimizar a proliferacdo de ideias equivocadas fazendo com que,
aos poucos, o0s estudantes compreendessem melhor os conceitos e principios

fisicos em estudo. O jogo terminou quando a Ultima pergunta foi respondida e quem

obteve a maior pontuacao foi considerado vencedor.

Para a realizacdo do jogo foram empregados alguns materiais que estao

especificados no Quadro 2.

Quadro 2: Lista de materiais empregados na dindmica do jogo de perguntas e respostas.

Material

Aplicagao

Um envelope com a inscrigdo
‘PERGUNTAR’”

No interior do envelope deve haver 15 cartdes com a letra
gue identifica cada grupo, sendo que cada cartdo é usado
para a escolha do grupo que ird perguntar. Exemplo: 15
cartdes com a inscrigdo “grupo A”, 15 com a inscri¢gdo “grupo
B” e assim sucessivamente.

Um grande DADO (de seis
faces, conforme Figura 1)

O dado é construido (Figura 2) e utilizado para: sorteio do
grupo gue inicia o jogo; do aluno integrante do grupo
sorteado para perguntar; do grupo que responde; do aluno
integrante do grupo sorteado para responder. Assim, a
escolha é aleatoria.

Um envelope com a inscricdo
“RESPONDER”

No interior do envelope deve haver 15 cartées com as letras
que identificam os grupos. Exemplo: 15 cartbes com a
inscricao “grupo A”, 15 cartdes com a inscricao “grupo B” e
assim sucessivamente.

Material tedrico

Esse material (Texto de Apoio aos Alunos — Apéndice A) é
um guia inicial com conceitos basicos para a confec¢ao das
perguntas e das respostas, pelos grupos, além de outros
materiais organizados, selecionados ou monitorados pelo
professor.

Fonte: construido pelo autor.

Apés o término do Jogo, foi enviado a todos os alunos, por meio da internet,

ou alternativamente pode ser entregue em formato fisico, caso a escola néo
disponha de acesso a rede, um questionario com perguntas sobre 0s assuntos
tratados na sequéncia didatica, da mesma forma como foi feito no inicio do jogo,
para que se pudesse ter uma avaliacdo quantitativa e qualitativa, opinides dos
alunos e indicios sobre se o aprendizado foi significativo. Uma sugestdo de

perguntas que podem compor esse questionario é apresentada no Apéndice C.
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Uma narrativa da dindmica € apresentada na se¢do que se segue, com 0
objetivo de mostrar que o0 jogo de perguntas e respostas € ao mesmo tempo simples
e motivador para os estudantes.
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6. APLICACAO DA PROPOSTA

Neste capitulo descrevemos a dindmica, aula a aula, da aplicacédo do jogo de
perguntas e respostas que, como se vera é uma estratégia fortemente associada ao
referencial tedrico que d& suporte a este trabalho, pois 0 jogo cumpre duas funcdes
muito importantes previstas na Teoria da Aprendizagem Significativa, que sdo: 1) ser
um organizador prévio, pois 0 processo de preparac¢do das perguntas e respostas
pelos grupos e a aplicacdo, em si, do jogo busca cumprir (ou funciona como) um
importante papel que € o de construir subsuncores adequados que permitam dar
significado aos novos conhecimentos da dinamica newtoniana, como proposto por
Ausubel (Moreira, 2014b). Neste sentido, assume a funcéo de recurso instrucional
apresentado (ou utilizado) em um nivel mais elevado de generalidade e
inclusividade, pois as perguntas e respostas podem ser construidas sobre quaisquer
aspectos da dinamica classica em um nivel de abstracdo possivelmente elevado e
gue serdo abordados detalhadamente ao longo do curso e, além disso, precede a
apresentacado formal pelo professor que nédo pode ser dispensada; 2) promover
predisposicdo do aluno para aprender, pois 0 jogo busca movimentar conhecimentos
e tornar os alunos mais ativos, envolvidos e predispostos a realizarem uma
aprendizagem da Fisica com significado, superando a tradicional aprendizagem

mecanica (geralmente baseada na memorizacdo e aplicacdo de formulas).

Esta segunda funcdo estd grandemente ligada a primeira, pois para que o
aluno tenha predisposicao para aprender ele precisa ter subsuncores adequados e 0
material de aprendizagem precisa ser potencialmente significativo, evidentemente,
mediado pelo professor. Na pratica o jogo € um problematizador inicial que leva o
aluno a “querer saber mais” para dar respostas mais adequadas a perguntas

instigantes que podem ser colocadas pelos diferentes grupos na dinamica do jogo.

Além dessas fun¢des entendemos que a Mecanica é uma parte da Fisica que
constitui um verdadeiro “campo conceitual”’, na acepcao de Gérard Vergnaud, e que
para sua compreensdo com significado s&8o necessarias inameras situagoes,
vivéncias, nocdes espaciais, temporais, causais e isto constitui um processo que

pode ser grandemente facilitado por atitudes proativas, positivas dos alunos.
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Para oferecer uma visdo geral do jogo e da configuracdo da sala de aula
durante a dindmica, construimos uma representacdo, apresentada na Figura 1, a
sequir.

Sala de Aula

GRUPO B

GRUPO A GRUPO D

éciona
< PROFESSOR >

Figura 4: esquema da sala de aula durante o jogo de perguntas e respostas.
Fonte: construido pelo autor.

O jogo foi aplicado a trés turmas de segundo ano do Ensino Médio do Colégio
Provincia de Sédo Pedro, em Porto Alegre, como apontado no Capitulo 5. A aplicacao
durou aproximadamente dois meses e foi feita no horario regular de aula. O tempo
de aplicacdo do jogo foi de quatorze horas e trinta minutos envolvendo treze (13)

encontros.

Embora o jogo tenha sido aplicado a trés turmas, com o intuito de ndo nos
tornarmos excessivamente repetitivos, o relato a seguir apresentado refere-se a
aplicacdo em uma Unica turma, a Turma 200 que foi escolhida por ser bastante

receptiva.
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6.1 As aulas que anteciparam a dinamica do jogo de perguntas e
respostas

Aula 1 — Turma 200 (08/09/2015, terca-feira) — 5° periodo — (15h20min as 16h)

Objetivos de Ensino: A primeira aula da sequéncia didatica teve o objetivo de
apresentar a proposta aos alunos; visamos também fazer uma abordagem de alguns
aspectos da explicacdo de Aristételes para o movimento dos corpos, abordando-a
como uma visdo de mundo adequada a sua época, mas atualmente superada,
alertando que se trata de uma visdo muito associada ao senso comum; a
abordagem aristotélica teve o objetivo de promover um didlogo e incitar os alunos a
falarem, expondo possiveis concepcdes alternativas, no sentido de mapeé-las, isto
€, conhecer um pouco o0 que o0 aluno sabe sobre Dinamica, como propde David
Ausubel. Por fim, indicar sites de internet que poderiam ser consultados para
obtencao de material de boa qualidade para pesquisas.

A apresentacado do jogo iniciou-se nesse dia, terca-feira a tarde. Inicialmente
organizamos (o professor com a ajuda de um monitor) a sala de aula de forma nao
convencional, isto €, reunimos as cadeiras separadas das mesas para que
pudéssemos ficar mais proximos dos alunos. A Turma 200 era pequena, tinha 19
alunos, onde 15 eram meninas e cinco eram meninos. Era uma turma muito alegre e
divertida e, por ser um colégio de classe média alta, os alunos do Provincia de S&o
Pedro dificilmente trabalham nos turnos que néo estéo no colégio, podendo, assim,
dedicar-se inteiramente aos trabalhos escolares. Por esta razdo pudemos enviar

textos e materiais para que a leitura fosse feita em casa.

Como toda turma de Ensino Médio, essa também possuia alguns alunos com
baixo desempenho, principalmente na area de exatas. Outro fator importante é que
dois alunos da Turma 200 faziam parte de um seleto grupo que tinha aulas extras na
guarta-feira a tarde; esse grupo normalmente € preparado para participar das
Olimpiadas Brasileiras de Fisica “OBF”. Isso fazia com que eles fossem bastante

solicitados durantes os trabalhos em aula.

Como de costume, antes do inicio da aula os alunos ja se amontoavam diante
da porta da Sala de Fisica. No Colégio Provincia de Sdo Pedro as salas de aula do

Ensino Médio sdo salas ambientes (ou tematicas), isto é, elas sdo preparadas e
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equipadas por areas especificas e, com isso, sdo os alunos que se dirigem até os

professores, e ndo o contrario, como de costume.

A turma entrou e logo reparamos certa desconfianca devido as mesas nao
estarem separadas como habitualmente. Alguns perguntavam com certo desconforto
se teriamos prova surpresa, outros apenas observavam a disposicdo da sala.
Conforme foram entrando fomos posicionando os alunos nas cadeiras e apés obter

0 tdo sonhado siléncio em aula, comegamos a falar sobre o jogo.

Iniciamos a aula falando sobre a visdo de mundo de Aristoteles, que foi aceita
pela humanidade por mais de 1500 anos. Conceitos e explicacbes (especialmente
sobre os movimentos dos corpos) bastante associados ao senso comum e que hoje
tomamos como equivocados. Em seguida falamos um pouco sobre o jogo e
explicamos que alguns artigos estariam disponiveis para a leitura na plataforma,
como preparagao para 0s proximos encontros. Como estavamos no ultimo periodo
da tarde e os alunos demonstravam sinais de cansa¢o, mostramos o material ja
postado no Google For Education, abrimos alguns artigos e normas para que eles

pudessem ir se familiarizando com o material e finalizamos o periodo.

Destacamos que o Colégio tem uma parceria com o Google denominada
“‘Google For Education” e nessa plataforma criamos uma pagina para que
pudéssemos passar aos alunos todos os materiais e normas para o0 jogo. Abaixo
mostramos uma imagem (“print”) do sistema Google com as primeiras informacdes

recebidas pelas turmas.

37



s s
Turma 200 - 2015 N

-,
¢
-

Q Fabrizio Rigtto" gy, AR =N :
e "R \\\ T
r e o N ~

"

FLUXO

CODIGO DA TURMA

@ x5ggrd6 ~

Figura 5. ambiente da Turma 200, Google Classroom, na plataforma Google For Education.
Fonte: capturado pelo autor.
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Figura 5: forma de acesso no Google Classroom, na plataforma Google For Education.
Fonte: capturado pelo autor.

O professor recomendou links para leituras a fim de que os alunos pudessem
realizar a tarefa de construcdo de perguntas sobre Dinamica Classica (com as

respostas):
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- Um primeiro link recomendado foi um hipertexto disponibilizado pela UFRGS em

gue na “parte 1” o0 aluno encontra maiores informagdes sobre:

e As leis de Newton para 0 movimento

e Partindo de nossas ideias sobre movimento

e Explicando os movimentos — de Aristoteles a Newton
e Forcas como interagéo

e As leis de Newton para 0 movimento

http://www.if.ufrgs.br/public/tapf/vi9n3 Gonzatti_Ricci_Saraiva.pdf (toda a parte 1);

- O segundo link, foi colocado de forma opcional ao aluno, para que caso quisesse,
pudesse aprofundar-se sobre a metodologia cientifica,
http://www.unicamp.br/~chibeni/textosdidaticos/metodocientifico.pdf;

- O terceiro link foi um texto da Wikipédia sobre a Fisica Aristotélica, disponivel em
https://pt.wikipedia.org/wiki/F%C3%ADsica_aristot%C3%A9lica.

Apoés a apresentacdo dos materiais, mostramos no quadro interativo os sites
em que estavam os links e convidamos os alunos para que, em grupo ou
individualmente, comecassem a ler, anotar e tirar as duvidas sobre o material

exposto. Dessa forma encerramos a primeira aula de preparacéo ao jogo.

Aula 2 - Turma 200 (09/09/2015, quarta-feira) — 3° e 4° periodos — (09h25min as
10h55min)

Objetivos de Ensino: A segunda aula teve como objetivo aprofundar um pouco mais
alguns conceitos antigos da mecanica aristotélica, mostrando aos alunos como as
concepcdes alternativas podem ser enraizadas, e resultantes de um processo de
vivéncia cotidiana, mas que durante a aprendizagem cientifica precisam ser
guestionadas. Apds esse breve didlogo, apresentamos alguns artigos para que nas
préximas aulas os alunos comecgassem a ler e pesquisar sobre o assunto.

Nesse dia iniciamos a aula com a mesma disposicdo da sala como no dia
anterior, pois como as salas sao tematicas nessa escola, estava mantida a mesma

organizagao espacial das classes. Depois que os alunos se acomodaram em suas
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cadeiras iniciamos um breve relato das primeiras ideias sobre a mecanica

aristotélica. Abaixo segue um breve histérico do que foi falado em aula.

Explicamos que os principios de Aristételes incluiam crencas e concepgdes
de mundo de sua época que ndo sdo, atualmente, tomadas como adequadas.
Porém, como muitos desses principios seguem o forte senso comum é facil entender
sua enorme aceitacdo. Aristoteles ndo reconhecia o principio de inércia, ele
imaginou que as leis que regiam 0S movimentos celestes eram muito diferentes
daquelas que regulavam os movimentos na Terra. Percebia o movimento vertical (de
gueda) como natural, isto €, o lugar natural dos corpos pesados era embaixo e a
gueda seria a busca pelo “lugar natural”, enquanto o movimento horizontal (ou

violento) requereria uma forga de sustentacéo.

Aristoteles dizia que o movimento é uma mudanca de lugar e exige sempre
uma causa, 0 repouso e o movimento seriam dois fendmenos fisicos totalmente
diferentes. Quando um corpo se desloca para seu estado (ou lugar) natural o
movimento ndo € causado por uma forgca. Um dos textos para leitura indicados aos

alunos continha alguns dos exemplos citados em sala de aula.

Segundo Gonzatti, Saraiva e Ricci (2008):

Na categoria dos movimentos violentos, estava o lancamento horizontal de
um objeto qualquer, como uma flecha. Ao contrario do movimento natural, o
movimento violento era aquele afetado por agentes externos, associado a
empurrbes, puxfes, deformacdes de todo tipo, etc., pressupondo a
existéncia de contato entre 0 agente motor e aquele que é movido. Uma
pedra s6 terd& um movimento para cima se alguém a jogar para cima:
naturalmente, ela jamais faria este movimento vertical e para cima. Uma
flecha, para sair do repouso, precisa ser forgada a isso por um agente que
Ihe comuniqgue um movimento violento. Segundo Aristételes e seus
seguidores, uma vez que a flecha é lancada pelo arco, o ar deslocado pela
frente flecha ‘retorna’, contornando a flecha, para ocupar o lugar por ela
deixado vazio atras, passando com isso a empurri-la para frente. O
movimento do ar ao redor da flecha e para trds da mesma é um movimento
natural, no entanto: ele ocorre porque, quando a flecha se desloca para
frente, tende a deixar atras de si um vacuo, e a natureza tem “horror ao

vacuo”, segundo a fisica aristotélica. Segundo Aristételes, essa agao do ar,
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necesséria para manter a flecha em movimento, vai escasseando até se
extinguir, quando a flecha cai.

Finalizando alguns comentarios sobre as teorias de Aristoteles e Newton,
apresentamos na lousa interativa trés situacdes problematizadoras para que
pudéssemos ouvir os alunos e, segundo a Teoria de Ausubel, tivéssemos
oportunidade de averiguar quais eram seus conhecimentos iniciais, diagnosticar
concepcdes alternativas e gerar nos aprendizes a curiosidade e a percepcéo de que
necessitavam aprender novos conceitos para superar explicacdes simplistas e
intuitivas.

A partir dessas trés situacdes problematizadoras entregamos o texto de apoio
para que os alunos, mesmo de forma mecéanica, comecassem a adquirir 0S

subsuncores que eram importantes para a ancoragem dos novos conhecimentos.
PRIMEIRA SITUACAO:

AULA 2: DINAMICA ARISTOTELICA versus LEIS DE NEWTON

PRIMEIRA SITUACAO - M.R.U.
Na situagéo acima, qual sera arelagao entre a forca motora e a forga de resisténcia ?

Forga normal

VELOCIDADE CONSTANTE

Forgca motora

Forca peso

Figura 6: primeira situacdo problematizadora.
Fonte: construido pelo autor.

O objetivo da pergunta apresentada na situacdo foi averiguar como 0s
estudantes pensavam a relagédo entre a forca e a velocidade durante o movimento

de um carro em movimento retilineo uniforme. ApGs a pergunta houve unanimidade
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na resposta de que a forgca do motor deveria ser maior que a forca de resisténcia.
Dissemos, entéo, qual era a resposta correta e a reagcéo dos alunos foi de espanto.
Partimos para a segunda situacao.

SEGUNDA SITUACAO:

AULA 2: DINAMICA ARISTOTELICA versus LEIS DE NEWTON

SEGUNDA SITUAGAO - LANGAMENTO VERTICAL PARA CIMA NO VACUO

Um menino langa verticalmente para cima uma bola. Os pontos A, B e C identificam algumas
posicdes da bola apés o lancamento (B é o ponto mais alto da trajetéria). E desprezivel a forca
resistiva do ar na bola. Determine como seriam as FORCAS na bola nos trés pontos.

No ponto A e C a bola ndo esta tocando a mao do menino.

Fonte: Livro Didatico PUblico/SEED

Figura 7: segunda situacdo problematizadora.
Fonte: figura extraida do Livro Didéatico PUblico/SEED.

O objetivo da situacao-desafio foi averiguar como os estudantes pensavam a
relacéo entre a forca e velocidade durante o movimento de subida e descida de uma

bolinha em um ambiente sem forcas dissipativas.

Questionamos aos alunos como deveriam ser as forcas (ou a forca) durante a
subida, no ponto mais alto da trajetéria (onde sua velocidade € nula) e durante a
descida. Mais uma vez tivemos quase uma unanimidade nas respostas. Segundo o0s
alunos, a forca deveria estar para cima na subida; nula quando a bolinha parasse, e
deveria estar para baixo durante a descida. Dissemos qual era a resposta correta e
os alunos novamente ficaram espantados. Continuamos com a terceira situacéo

problematizadora.
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TERCEIRA SITUACAO:

AULA 2: DINAMICA ARISTOTELICA versus LEIS DE NEWTON

TERCEIRA SITUAGAO - A BALANGA

O que esta balanga mede ?

Figura 8: terceira situacdo problematizadora.
Fonte: construido pelo autor.

O objetivo da pergunta colocada na situacao foi averiguar como os estudantes
pensavam a relacdo entre a forca peso, a massa e a forca normal. Novamente
tivemos uma unanimidade de respostas equivocadas e uma confusdo generalizada
tomou conta das respostas e, enquanto os alunos “brigavam” entre si, tentando
justificar suas escolhas, apresentamos nossa resposta. Mais uma vez foi como se
jogassemos um “balde de agua fria” nos alunos, dada a perplexidade que
demonstraram. Em seguida os aconselhamos para que, a partir daquele momento,
comecassem a ler o texto de apoio para que pudessem esclarecer melhor o porqué

de suas escolhas incorretas.

Apoés esses desafios e discussoes iniciais, e de uma abordagem da visédo de
mundo de Aristoteles, deixamos que os alunos ficassem a vontade para ler os
artigos indicados ou disponiveis na internet. Neste momento, eles poderiam optar
entre os “Crome Books” que o colégio disponibiliza, ou mesmo fazer a leitura em

seus celulares, visto que a totalidade dos alunos possuia celular com internet.

O objetivo de iniciar o estudo por Aristételes e ndo com Newton foi mostrar
ao aluno que a Mecanica, assim como muitas outras partes da Fisica, pode ser
facilmente entendida de forma equivocada, isto é, através de nocdes de senso
comum e caso isso ocorra, 0 aluno tera maiores dificuldades para assimilar os

contetdos cientificos a serem trabalhados. Desejamos que o0s alunos iniciem o
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estudo da Dindmica baseados em principios cientificamente aceitos e ndo em
“achismos”. Acreditamos que uma visdo historica, por breve que seja, sempre

ajudara o aluno a ter uma visdo mais ampla sobre o assunto.

Dessa forma, finalizamos a aula dando tempo para que eles pudessem ler e

reler os textos e também trocar ideias entre eles e com o professor.

Aula 3 — Turma 200 (15/09/2015, terca-feira) — 5° periodo — (15h20min as 16h)

Objetivos de Ensino: Continuando a didatica do jogo de perguntas e respostas, 0s
objetivos dessa aula foram: orientar os alunos a comecarem a ler os artigos
anteriormente indicados, ou continuar lendo, para aqueles que ja haviam iniciado a
leitura na aula anterior; apresentar aos alunos um novo material (Texto de Apoio que
pode ser visto no Apéndice A), confeccionado pelo professor sobre a dinamica
basica e alguns tipos de forcas; este material visa, segundo Ausubel, facilitar a
construcéo de subsuncores, ou fortalecé-los naqueles alunos que ja os tém.

A terceira aula de preparacdo ao jogo teve inicio com uma nova tarefa. Os
alunos haviam recebido, pelo grupo da turma no Google, um breve resumo dos
conteudos que utilizariamos durante o jogo, esse material foi previamente construido
e encontra-se no Apéndice A desta dissertacdo. O mesmo processo poderia ser
facilmente realizado através da impressdo em folhas e entrega do texto aos alunos.
Em nosso caso, como tinhamos amplo acesso a internet, utilizamos a plataforma do

Google.

Nesse texto preparamos uma introducéo basica sobre: inércia, acao e reacéo,
relacéo entre forca resultante e aceleracdo, bem como uma breve introducéo sobre

alguns tipos de forcas como: forca peso, forca normal e forca de atrito.
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Figura 9: texto introdutério fornecido pelo Google Classroom, na plataforma Google For Education.
Fonte: capturado pelo autor.

O objetivo foi oferecer um panorama, uma sintese geral e inclusiva sobre
Dinamica contendo os principais conceitos que seriam aprofundados e diferenciados

progressivamente, como propde Ausubel.

Durante a terceira e quarta aula, os alunos foram incentivados a ler esse texto
e relacionar com outras leituras ja indicadas sobre os assuntos mencionados acima.

Tiveram espaco também para tirar dividas com o professor e monitor.

Aula 4 - Turma 200 (16/09/2015, quarta-feira) — 3° e 4° periodos — (09h25min as
10h55min)

Objetivos de Ensino: O objetivo didatico da quarta aula € o de orientar e fortalecer o
trabalho individual de concentracao e leitura. A ideia é dispersar 0s grupos e deixar

os alunos bastantes a vontade. Em casos excepcionais, conversar com alguns
estudantes buscando sanar davidas bésicas.

Durante esses dois periodos, optamos por deixar os alunos a vontade para
gue eles pudessem ler e discutir os textos oferecidos como subsidio ao estudo da
Dinamica.
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Observamos que, mesmo com dois professores em sala de aula (professor e
monitor) e com uma tarefa a ser feita, alguns alunos se dispersavam facilmente, e ao
invés de fazerem a leitura conversavam ou tentavam brincar na internet. Mesmo
assim, acreditamos que o momento tenha sido produtivo j& que varios alunos se
empenharam e ndo s6 leram os textos como fizeram inUmeras perguntas,
principalmente sobre assuntos que |hes pareciam naturais, mas que depois de lerem
0s textos, comecaram a surgir davidas sobre sua compreensao. Um exemplo foi a

respeito da diferenca entre peso e massa.

6.2 As aulas durante o jogo

Aula 5 - Turma 200 (22/09/2015, terca-feira) — 5° periodo — (15h20min as 16h)

Objetivos de Ensino: Objetiva-se nessa aula sortear a formacao dos grupos para o
jogo (em nosso caso houve a formacdo de apenas trés grupos devido ao numero
reduzido de alunos na turma). Apdés isso, Inicia-se a criacdo das perguntas e
respostas, orientando que cada grupo deve formular 15 perguntas e 15 respostas; e
orienta-se que 0s grupos comecem a trabalhar nesta tarefa.

Nesse dia, ap0s a chegada dos alunos, iniciamos a aula fazendo a escolha
dos trés grupos que compuseram a dinamica do jogo. Cada grupo esteve composto
de no maximo seis alunos e os componentes foram escolhidos por eles préprios,
segundo suas afinidades. Os alunos questionaram-me pelo fato dos grupos néo
serem sorteados e sobre se haveria a possibilidade de se formarem grupos “fracos”
e grupos “fortes”. Respondi que essa seria uma possibilidade, mas que, como em
gualquer jogo, sempre haveria o fator “sorte” e, além do mais, todos poderiam e
deveriam se preparar para responder as perguntas, o que faria com que o nivel dos
grupos se equiparasse. Justificamos que haviamos dado bastante tempo para que

os alunos fossem adquirindo conhecimento e esclarecendo duvidas.

Apbs os trés grupos formados, explicamos que a partir daquele momento, os
alunos deveriam, utilizando mais alguns textos de apoio, escrever 15 perguntas e

suas respectivas respostas. Com o intuito de equalizar o nivel das perguntas e das
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respostas, pensamos em criar algumas normas para serem seguidas pelos grupos
e, com isso, diminuir a margem de problemas durante o jogo. As normas pensadas

foram:
a) Nao seriam permitidas perguntas que envolvessem calculos;

b) As questbes deveriam ser formuladas pelos grupos, ndo sendo admitidas
copias (reproducao) de qualquer natureza;

C) As perguntas e respostas ndo poderiam ser excessivamente longas;

d) As perguntas deveriam ser claras e sem ambiguidades, assim como as

respostas.

O jogo, como ja comentado, teve um carater didatico e formativo. As
perguntas visavam a compreensao do conteudo, sendo que perguntas maliciosas ou

fora de contexto ndo foram permitidas.

Uma parte da avaliagcdo do grupo foi feita com base nesse material que foi

digitalizado, impresso em papel e também enviado por e-mail ao professor.

Feita a leitura das normas sobre a construcéo das perguntas e das respostas.
Os alunos tiveram, apds a formacdo dos grupos, mais trés periodos para a
preparacao desse material. Durante a preparacao, o professor (e monitor) estiveram
disponiveis para a esclarecimento de quaisquer duvidas referentes ao assunto. Os
alunos ndo puderam mostrar as perguntas e respostas ao professor ja que essas

foram, posteriormente, avaliadas.

No terceiro periodo, a partir desse dia, os alunos puderam, caso quisessem,
tirar trés davidas diretamente sobre o material (perguntas e respostas) formulado por
eles, de modo sigiloso, isto é, diretamente com o professor e sem publicar no grande

grupo. Nesse momento os alunos puderam mostrar o seu trabalho ao professor.
Os textos de apoio foram preferencialmente:

| — Livros que ficavam nas estantes: as salas do Colégio Provincia de Séo
Pedro sdo salas ambientes (tematicas), e sendo assim, existe uma biblioteca prépria
com excelentes livros, atuais, de Ensino Médio, normalmente de editoras e autores

renomados e, na sua maioria, livros que abrangiam o conteido em questéo.
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Il — Sites da internet: para evitar conteddos de baixa qualidade,
recomendamos aos alunos que evitassem blogs ou sites de discusséo sem amparo
académico. Ao invés disso, eles puderam ler artigos de universidades e revistas
renomadas na area de pesquisa em ensino de fisica como, por exemplo, a Revista
Brasileira de Ensino de Fisica, o CREF, IENCI da UFRGS, artigos da UFRJ, USP

entre outros.

Aula 6 - Turma 200 (23/09/2015, quarta-feira) — 3 e 4 periodos — (09h25min as
10h55min)

Objetivos de Ensino: O objetivo central da sexta aula é orientar e manter os alunos
concentrados, trabalhando na preparacdo das perguntas e respostas. O principal
mote € fazer com que os alunos trabalhem sozinhos nos grupos, isto é, sem a tutela
direta do professor. E relevante explicar que isto visa alcancar a autonomia dos
estudantes na busca do conhecimento.

Nesse encontro os alunos foram orientados a realizar a tarefa de elaboracéo
de perguntas (com as respectivas respostas) que seriam utilizadas na dinamica do
jogo. A tarefa evoluiu & medida que os alunos avancavam nas leituras e que alguns
conceitos iam lhes parecendo fundamentais e com certo significado. Tentamos
interferir o minimo possivel nessa etapa, apenas guiando os alunos para que se
concentrassem e dialogassem em torno da tarefa, até porque ndo era o objetivo que

interagissem com o professor, mas sim no interior dos grupos.

Inicialmente observamos uma dependéncia dos alunos com o professor e
monitor. Eramos chamados a todo o momento para esclarecer as davidas e saber
nossa opinido. Respondiamos o0 minimo necessario forcando os alunos a buscarem
respostas nas leituras, e com o passar do tempo perceberam que ndo ajudariamos.
Dessa forma, aos poucos, os trabalhos em conjunto comecaram a fluir e a
dependéncia diminuiu. Houve um progresso razoavel para cada grupo. Assim

finalizamos a sexta aula.
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Aula 7 — Turma 200 (29/09/2015, terca-feira) — 5° periodo — (15h20min as 16h)

Objetivos de Ensino: Nessa aula, o objetivo é mostrar aos alunos que a pesquisa
ndo pode ser feita sem critérios, pois quando se busca materiais na internet de
forma aleatéria, surgem muitos blogs e sites que sdo pouco confiaveis e podem
prejudicar a qualidade dos trabalhos. Monitorar e orientar as buscas na internet
torna-se, entdo, uma atividade fundamental do professor nesta fase da dinamica.

Durante essa aula norteamos o0s alunos para que o material preparado por
eles fosse 0 mais adequado (correto) possivel. Imprimimos as normas para a
continuidade da construcdo das perguntas e respostas e durante a aula, por
diversas vezes, precisamos ler as normas em voz alta para que ndo perdessem o

foco.

Outro problema que surgiu foi com relacdo ao material utilizado nas consultas.
Por serem adolescentes, e um tanto imediatistas, em geral, querem o mais facil e
rapido sempre, mas observamos que durante as pesquisas, por mais que
indicassemos sites de boa qualidade para procura de materiais, eles apenas abriam
0 Google e escreviam o0 que pretendiam pesquisar, sem analisar qual era a fonte.
Apenas entravam nos sites e copiavam o texto como ele la estava. Diversas vezes
nos deparamos com alunos que estavam copiando textos do “Yahoo Respostas”.
Sempre que isso foi percebido, advertimos os grupos para que eles evitassem
caminhos simplistas e equivocados no processo de criagdo das perguntas e
respostas. Neste ponto, precisamos auxiliar os grupos. Mas com o passar do tempo
os trabalhos foram melhorando, embora fosse necessario manter uma permanente

supervisao.

Também foi notavel que aos poucos 0s grupos ganharam autonomia e a

maioria conseguiu construir perguntas adequadas e respostas condizentes.
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Aula 8 - Turma 200 (30/09/2015, quarta-feira) — 3° e 4° periodos — (09h25min as
10h55min)

Objetivos de Ensino: Conforme ja combinado previamente, durante a oitava aula o
professor fica a disposicdo dos grupos, durante um certo tempo, para que, em
particular, possam tirar as davidas referente as perguntas e respostas ja elaboradas.

7

O objetivo é evitar a construcdo de perguntas ambiguas, ou ininteligiveis, que
podem resultar em perda de pontos aos grupos durante a dinamica do jogo.

Nesse dia, ap6s os alunos se acomodarem em seus lugares, formando os
trés grupos, solicitamos que um grupo de cada vez acompanhasse o professor até
uma outra sala para que pudessem fazer as trés perguntas (esclarecimento de trés
duvidas) de forma particularizada, buscando diminuir as angustias dos estudantes

sobre possiveis erros.

Enquanto isso, o restante da turma continuava trabalhando com o professor
auxiliar (monitor). Observamos durante essa interacdo com o0s alunos que, por mais
claro que fossem os textos que eles liam, dificilmente deixavam de lado suas
convicgbes empiricas, por exemplo, confusdo entre forca peso e forca normal
surgiam com bastante frequéncia. Afirmag¢des como: “Mas professor, se eu seguro
na mao um livro, por que motivo néo sinto o peso dele, mas sim a forca normal’, ou
também: “ A reagdo do peso ndo é a normal ?”. Os mais iniciantes ainda confundiam

peso, massa e normal, uma verdadeira mistura de conceitos.

Verificamos também que a interacdo entre os colegas servia para aumentar a
confianca. Quando um integrante fazia uma pergunta ingénua ao professor, muitas
vezes o0 colega entrava na conversa e dizia: “mas colega, eu ja te disse varias vezes
gue nao € assim, ndo é professor?” Durante esse “bate papo” sobre Dinamica, os
alunos foram ficando mais a vontade e ganhando mais confianca em suas ideias, e,
por outro lado, tentdvamos também convencer os mais “aristotélicos” que, embora
suas ideias aparentemente fizessem sentido, elas ndo estavam de acordo com a
explicacdo cientifica atual. Esse ultimo contato com os grupos em particular foi
extremamente proveitoso para todos, pois conseguimos diagnosticar alguns
problemas e tentavamos resolvé-los precocemente. Os alunos sairam bem mais

confiantes para o inicio do jogo.
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Cada grupo teve mais vinte minutos para discussdo e, na sequéncia, dois
integrantes se encaminhariam a sala multimeios (sala de computagéo e de projecao)
onde puderam enviar por e-mail uma copia das perguntas e respostas ao professor

e, também, imprimir a versao final do trabalho.

Esse procedimento foi realizado com todos os grupos, dando igual
oportunidades a todos, conforme as regras do jogo. Com isso, enceramos a etapa
de construcéo de perguntas e respostas.

Aula 9 — Turma 200 (06/10/2015, terca-feira) — 5° periodo — (15h20min as 16 h)

Objetivos de Ensino: O objetivo central dessa aula é dar inicio ao jogo de perguntas
e respostas. Separam-se novamente os alunos em seus grupos; relembram-se, mais
uma vez, as regras do jogo; organizam-se em uma mesa 0s envelopes (“perguntar’
e “responder”), que contém os cartbes para o sorteio, o dado, além das perguntas e
respostas. Depois disso, inicia-se o primeiro sorteio e, com isso, 0 jogo.

Nesse dia os alunos chegaram a sala de aula e foram se organizando nos
grupos ja definidos anteriormente. Apds o habitual periodo inicial para conseguir
siléncio, relembrei as regras do jogo e escrevi no quadro a tabela de pontuacdes
para que, durante o jogo, eles pudessem té-las presentes e contabilizar facilmente a
pontuacdo de seus grupos. O objetivo do jogo do ponto de vista dos alunos, que foi
iniciado nessa aula, era obter a maior pontuacédo possivel; o objetivo pedagdgico era
gue alcancassem maior entendimento dos conceitos da Dinamica, de forma
divertida. No Quadro 3, na sequéncia, sdo apresentadas as regras que foram

colocadas no quadro sobre a pontuacéao.

Para facilitar a aplicacdo do jogo cada grupo foi denominado por uma letra:
Grupo A, Grupo B, Grupo C e Grupo D. Como as equipes ja haviam entregado as
perguntas e respostas, somente o professor e monitor tiveram, a partir dai, acesso a

esse material.
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Quadro 3: tabela de pontuacdo no jogo de perguntas e respostas.

1° POSSIBILIDADE: RESPONDER A PERGUNTA

e Se aresposta estiver correta o grupo ganhara 100 pontos;
e Se aresposta estiver incompleta o grupo ganhara 40 pontos;

e Se aresposta estiver errada o grupo perdera 20 pontos .

2° POSSIBILIDADE: ESCOLHER OUTRO INTEGRANTE DO SEU GRUPO
PARA RESPONDER

e Se a resposta estiver correta o grupo ganharé 50 pontos;
e Se aresposta estiver incompleta o grupo ganhara 20 pontos;

e Se aresposta estiver errada o grupo perdera 60 pontos.

3° POSSIBILIDADE: REPASSAR A PERGUNTA PARA O GRUPO
ORIGINARIO:

e Se aresposta estiver correta o grupo ganhara 100 pontos;
e Se aresposta estiver incompleta o grupo ganhara 20 pontos;

e Se aresposta estiver errada o grupo perdera 50 pontos.

Para fazer o sorteio dos grupos nos diferentes momentos do jogo utilizamos
um envelope com 90 cartdes, distribuidos em trés conjuntos de trinta cartdes com
cada letra (trinta com letra A, trinta com a letra B e assim sucessivamente). O sorteio
da ordem do grupo que perguntaria e do grupo que responderia saiu desse

envelope.

Os alunos foram numerados de 1 a 6, e foram sendo sorteados com auxilio
de um grande dado construido com papel que foi confeccionado para o jogo (Figura
9). Para construcédo do dado existem iniUmeros sites na internet que explicam passo
a passo a fabricacdo, em nosso caso utilizamos esse @ site:

http://artes.umcomo.com.br/articulo/como-fazer-um-dado-de-cartolina-106.html.
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Figura 10: O dado ja construido pelos alunos.
Fonte: retirado site: http://artes.umcomo.com.br/articulo/como-fazer-um-dado-de-cartolina-106.html.

O mecanismo de sorteio se desenvolveu da seguinte forma: pegamos o
envelope para sortear o grupo que faria a primeira pergunta, logo apos foi lancado o
dado de forma que todos pudessem ver o numero (do aluno) sorteado. Por exemplo:
0 grupo que perguntou primeiro foi o Grupo A, retirando um cartdo do envelope; e 0
aluno que perguntou foi o “1”, sorteado com o dado. Em seguida, repetimos o
procedimento para o grupo que iria responder: o grupo que primeiro respondeu foi o
Grupo B, retirando um cartdo do envelope, e o aluno que respondeu foi o "3,

sorteado com o dado.

Uma vez sorteados, o aluno que perguntaria e o aluno que responderia,
ambos eram solicitados a ficar de pé. Apds os alunos se levantarem o professor lia
em voz alta a primeira pergunta e, caso ela estivesse condizente com as normas,
isto é, fosse clara, inteligivel e ndo exigisse calculos matematicos, o aluno
respondente deveria escolher uma das trés possibilidades:
1° possibilidade: RESPONDER A PERGUNTA;
2° possibilidade: ESCOLHER OUTRO INTEGRANTE DO SEU GRUPO PARA

RESPONDER,;
3° possibilidade: REPASSAR A PERGUNTA PARA O GRUPO ORIGINARIO.

Os integrantes do grupo respondente podiam intervir na decisdo do seu

colega (aluno sorteado), mas de forma alguma, sob pena de perda de pontuagao ou
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até mesmo de desclassificacdo do grupo, passar-lhe a resposta ou dar-lhe qualquer
dica que o levasse a intuir a resposta. Como estavamos lidando com adolescentes,
a escolha das possibilidades nem sempre era algo simples e rapido, mas cada grupo
tinha aproximadamente 30 segundos para tomar a decisdo sobre qual rumo eles

iriam tomar, individual ou coletivamente.

Alguns aspectos positivos e outros negativos foram observados durante o
processo de escolha das possibilidades. Verificamos que a demora (ou nao) na
tomada de decisdo estava diretamente associada ao grau de dificuldade das
perguntas. Salientamos que um aspecto positivo foi que, por diversas vezes, mesmo
alunos sabidamente preparados, ficavam muito nervosos na hora de responder e
para nao prejudicar o seu grupo, optavam por passar a pergunta para outro
integrante ou mesmo repassar para o0 outro grupo. Porém, com frequéncia os

colegas encorajavam-no a responder com apelos do tipo:

- Vamos 1a, responde ... essa é facil, tu sabe a resposta!
- Néo fica nervoso, estudamos bastante isso, pensa e responde!
- Acredita em ti, responde que tu sabes!

Este tipo de fala motivava bastante os alunos. Normalmente optavam por
responder e mesmo errando o grupo saudava, sorria. De fato, o espirito que se

criava era de coleguismo e de equipe.

Neste aspecto foi muito agradavel observar que muitos ndo estavam somente
no jogo para ganhar, mas sim pela brincadeira e pelo entusiasmo. E mesmo nao
ganhando os pontos, valia mais ver o colega feliz e encorajado do que estar na

frente dos outros grupos, em teremos de pontuacao.

Assim, 0 jogo promoveu um aspecto social foi muito forte e decisivo que se
manteve durante todo o processo de perguntas e respostas. Observamos também
uma maior aproximacao entre alunos que, em principio, ndo se falavam muito em

sala de aula, mas com o desenvolver do jogo gerou uma maior ligacao entre eles.

Um dos fatores negativos observado foi que alguns grupos eram formados
por alunos muito preparados em Fisica, visto que, como ja foi dito anteriormente,
dois alunos dessa turma tinham aulas diferenciadas de Fisica a tarde. Assim,

guando os grupos desses alunos eram chamados a responder, havia uma forte
54



pressao dos componentes para que a pergunta fosse repassada para eles. Isso foi
rapidamente resolvido com uma intervencdo do professor que, através de uma
conversa clara e aberta, explicou que o objetivo do jogo era aprender e ndo somente

vencer.

ApOs esse episddio, pensamos em uma solucdo para corrigir essa distor¢ao e
isso nos levou a fazer algumas alteracdes nas regras iniciais: quando 0 grupo
optasse pela segunda possibilidade, isto é, POSSIBILIDADE DE ESCOLHER
OUTRO INTEGRANTE DO SEU GRUPO PARA RESPONDER, o aluno que ja havia
sido escolhido uma vez (para responder) ndo poderia ser novamente escolhido, até
gue todos os outros componentes respondessem. Com isso, o0 problema foi

resolvido.

Quando o periodo finalizou todos ja estavam um pouco mais familiarizados
com a metodologia do jogo. Vimos também uma ansiedade entre os alunos para a
préxima aula, pois queriam saber como estava a pontuacéo geral e quando haveria
continuidade do jogo. Tomamos isto como um indicio positivo, de que os alunos

estavam se envolvendo e gostando da dinamica.

Aula 10 - Turma 200 (07/10/2015, quarta-feira) — 3° e 4° periodos — (9h25min as
10h55min)

Objetivo de Ensino: Com os alunos um pouco mais familiarizados com as regras e
normas da-se continuidade ao jogo. Enfatiza-se nessa aula a ética durante o jogo,
para que nao haja tentativas de trapacas. Lembra-se aos alunos que por mais que
gueiram vencer, o objetivo do jogo é a aprendizagem, a unido, a diversdo entre
outros.

\

Ao chegar a sala de aula, os alunos estavam organizados como no dia
anterior e jA conversavam sobre certas taticas que utilizariam para conquistar mais

pontos. Por sugestao dos alunos, foram escritas no quadro a pontuacao inicial de
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cada grupo e as regras de pontuacédo, a mesma tabela que fora colocada na aula

anterior (Quadro 3, deste trabalho).

Pedi siléncio para que pudéssemos iniciar o jogo, lembrei a todos as regras
basicas e iniciamos o sorteio. Com ajuda do professor monitor o processo de
chamada dos grupos tornou-se mais rapido e também foi mais facil monitorar os
grupos para evitar pequenas “fraudes”, como a naturalizada “cola”. Dessa forma, o
jogo recomecou, retomando 0s mesmos processos de retirada aleatoria de cartbes

do envelope e com o langamento do dado.

Para evitar uma narrativa repetitiva, noticiamos que durante as aulas
seguintes o0 jogo se desenvolveu naturalmente, até que todas as perguntas de todos

0s grupos foram feitas.

Aula 11 — Turma 200 (13/10/2015, terca-feira) — 5° periodo — (15h20min as 16h)

Objetivos de Ensino: O objetivo dessa décima primeira aula € manter o curso normal
e a garantir a continuidade do jogo de perguntas e respostas. Todos 0s passos,
sorteio dos grupos, dos integrantes perguntantes e respondentes e o controle da
pontuacao de cada grupo sdo retomados, dando continuidade a dinamica.

Esclarecemos que essa turma tinha aula no turno inverso alguns dias da

semana e, por essa razao, a aula nesse dia ocorreu no turno da tarde.

Também ja foi dito que a sala de aula onde ocorriam as aulas de Fisica no
colégio era tematica e, assim, eram 0s alunos que se deslocavam até esse espaco

para terem as aulas.

A sala era ampla, bem iluminada com janelas em todas as paredes, assoalho
limpo e em excelente estado de conservacdo, quadro branco e outro digital,
computador, projetor, ar condicionado e decoracdes nas paredes e nas estantes

(Figura 10, foto 1). Assim que os alunos foram entrando, o professor orientou-os
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para tomarem lugar em torno de mesas grandes, nos Seus respectivos grupos
(Figura 10, fotos 2 e 3).

Figura 11: vista da entrada (foto 1); do interior da sala tematica de Fisica (fotos 2 e 3) do Colégio
Provincia de Sao Pedro, em Porto Alegre, RS.
Fonte: fotografias registradas pela coorientadora deste trabalho, em visita a escola.

Nesse dia ocorreu algo que depois viria a ser alvo de criticas de alguns
alunos em relacdo a metodologia do jogo. Quando resolvemos criar 0 jogo, um dos
guesitos pensado foi que cada grupo deveria fazer o mesmo numero de perguntas
ao outro, porém, o numero de respostas seria por sorteio. Garantiriamos assim, que
cada grupo faria 15 perguntas; mas, dessa forma, o niumero de respostas seria
determinado pelo sorteio dos numeros (através do dado) e contariamos com uma
probabilidade matematica em que basicamente todos 0s grupos responderiam um
namero préoximo de questdes. Porém, nesse dia, pela aleatoriedade do langamento
de dados, um dos grupos foi chamado apenas uma vez para responder; os alunos
chegaram a desconfiar que o niumero de cartdes no envelope nado estaria correto, e
gue o numero de cartdes com a letra de seu grupo fosse menor do que o dos outros
grupos. Quando surgiu essa duvida, prontamente abrimos o envelope e contamos
todos os cartdes para que 0s alunos vissem que a proporcao era a mesma. Na
continuidade do jogo, por mais incrivel que pareca, esse grupo nao foi sorteado, o
gue virou, para alguns, motivo de brincadeira, mas para outros, de indignacdo e

frustracéao.

Depois dessa tarde voltamos a pensar na metodologia e resolvemos que

daquele dia em diante (e também em futuras aplicacdes da estratégia), cada grupo
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responderia também o mesmo numero de questdes, assim como ja era feito com as

perguntas.

Aula 12 - Turma 200 (14/10/2015, quarta-feira) — 3° e 4° periodos — (9h25min as
10h55min)

Objetivo de Ensino: Durante o periodo dessa décima segunda aula objetiva-se a
continuidade do jogo de perguntas e respostas. Todas as dinamicas do jogo séo
mantidas. E importante lembrar aos alunos que o jogo encaminha-se para seu final e
gue eles devem se manter concentrados nas estratégias, na tentativa de responder
com acerto e, assim, seguir o jogo.

Iniciamos a aula e 0s grupos tomaram 0s seus lugares; comegcamos 0 sorteio.
Conforme no relato da aula anterior, nos precavemos para que a discrepancia no

numero de respostas ndo ocorresse.

O jogo comegou e, para nossa surpresa, um aluno que normalmente era
bastante calado e ndo apresentava bom rendimento em Fisica causou impacto, pois
se mostrava motivado com suas respostas; na ultima aula, por sorte ou por estudo,
havia acertado todas as respostas. Ao ser sorteado, na aula anterior, a reacdo dos
seus colegas foi unanime em pedir que repassasse a pergunta, ou que escolhesse
outro integrante do grupo para respondé-la. Mas como a decisdo era do aluno, ele
decidiu por responder e acertou. Incrédulos, os colegas o parabenizaram. O fato de
esse aluno ter respondido certo as perguntas fez com que sua baixa autoestima
melhorasse muito; ele se mostrava mais confiante e era perceptivel que os colegas

comecavam a apoia-lo. Ele, por sua vez, dizia que ndo havia sido sorte, mas estudo.

Como profissionais da educacao foi gratificante ver esse aluno superar suas
dificuldades e também perceber que a dindmica do jogo favoreceu essa atitude

positiva.

58



Aula 13 — Turma 200 (21/10/2015, quarta-feira) — 3° e 4° periodos — (9h25min as
10h55min)

Objetivos de Ensino: Em geral, esse € o ultimo dia de jogo e € muito importante
iniciar a aula lendo o escore alcangado por cada grupo; relembrar as regras do jogo;
falar da importancia das estratégias, visto que todos os grupos, em tese, ainda
podem tornar-se vencedores. Por fim, ao terminar todas as perguntas de todos os
grupos, finaliza-se o jogo.

Nesse dia, ao chegarem a sala de aula, os alunos perceberam a presenca da
professora orientadora que estava em visita de acompanhamento do trabalho do
nosso mestrado. Conversamos com 0s estudantes para que nao ficassem nervosos,
pois era somente uma observacao e tranquilizamos que a orientadora néo interviria

em nada.

Iniciei a aula informando a pontuacao dos grupos até aquele momento: Grupo
A — 480 pontos; Grupo B — 570 pontos e Grupo C — 490 pontos. Noticiei também que
restavam apenas cinco (5) perguntas para cada “time” e que o jogo seria finalizado

naqguela aula.

Na sequéncia, iniciei a primeira rodada e sorteei dois grupos, retirando
cartbes do envelope papeis picados, e, um integrante de cada grupo com auxilio do

dado, da seguinte forma:
Grupo A, integrante 4 (para perguntar); Grupo C, integrante 2 (para responder).

Destaco que eu dispunha de folhas impressas e grampeadas com todas as
perguntas construidas por cada grupo. Com isso, pude informar ao Grupo C quais
guestdes ainda restavam (dentre aquelas construidas pelo Grupo A) e o integrante 2
(respondente) optou por uma. Fiz a leitura em voz alta do enunciado da pergunta e

desenhei no quadro um esquema que compunha a questao:

A e B s8o corpos justapostos em queda, e a questéo pedia para desenhar

A

l todas as forgas que atuavam no sistema.

B

Figura 12: representa o esquema desenhado na pergunta construida pelo Grupo A.
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O aluno (integrante 2 do Grupo C), nesse caso, optou por responder e errou a
questdo, pois desenhou as for¢as peso de A e de B e também duas for¢cas normal
(tipo par agéo-reacdo atuando em A e B). Dei uma breve explicagdo dizendo que
neste caso nao havia compressédo entre A e B (0 conjunto estava em queda) e,
portanto, ndo fazia sentido desenhar for¢ga normal.

O monitor anotou os pontos perdidos pelo Grupo C (-20 pontos) e passei para
0 sorteio seguinte (grupos e integrantes): Grupo B, integrante 3 (para perguntar);
Grupo A, integrante 2 (para responder). A pergunta era conceitual: o sistema de
propulsdo a jato de uma nave funciona com base em qual das leis de Newton? O
integrante 2 (A) respondeu simplesmente: acdo e reacdo ao que respondi: “esta

correta a resposta, ganharam 100 pontos!”.

O grupo vibrou. Complementei noticiando que ha varios filmes recentes que

exploram a propulséo, citei alguns titulos e segui com o sorteio seguinte.

A dinamica repetiu-se varias vezes, até se esgotarem as perguntas, pois esse

foi o ultimo dia do jogo.

Os alunos tinham muitas duvidas e inseguranca para responder e, como ja
foi relatado, em geral conversavam muito entre si consultando uns aos outros sobre
“alguém sabe responder?”. As vezes extrapolavam o tempo dado e poucas foram as
vezes que outro componente (isto €, ndo o integrante sorteado) respondeu. Isto sé
ocorria quando algum se sentia confiante e seguro de que sabia a resposta. Nesse
dia também n&o houve nenhum episédio em que o grupo “repassasse” a pergunta
ao grupo de origem (“pensa no jogo!” diziam eles; visivelmente pressupunham que o

grupo que construira a pergunta saberia a resposta e ganharia os 100 pontos).

Sempre que alguma pergunta ndo era clara eu precisava intervir e esclarecer
com o grupo que a formulara perguntando: “O que vocés querem saber? O que
significa esse desenho? Em geral, os alunos conseguiam expressar verbalmente
gual o significado da pergunta de maneira que isto ndo se mostrou um problema

para a dindmica que o jogo

O jogo, de maneira geral, entusiasmava os alunos, eles desejavam acertar,

gueriam contribuir com a pontuagcdo do grupo e vibravam quando acertavam a
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resposta. Quando o integrante errava ndo era repreendido pelos colegas em uma
clara demonstracdo de que havia sido construida uma coesdo nos grupos e um

sentido de “time”.

Mas era visivel que em muitas oportunidades as respostam eram chutes,
mesmo nos casos de acerto. Isto ndo era entendido como um problema dado que os
alunos nédo tinham sido lecionados formalmente sobre Dinamica. O jogo, como dito
foi usado como problematizagao inicial, uma espécie de “organizador prévio” para
gue os alunos construissem subsuncores iniciais e, também, predisposi¢cdo para

assimilar o novo conhecimento.

Nas aulas que se seguiram a dinamica do jogo foi introduzido formalmente o
conteudo de maneira que foi possivel fazer a diferenciagdo progressiva dos
conceitos e também a reconciliacdo integrativa se mostrou mais facil, uma vez que
os alunos ja tinham certa familiaridade adquirida ao longo de todo o processo de
preparacgédo e desenvolvimento do jogo.

A competicdo e o desejo de vencer falava alto, tal que as 10h15min os grupos
pediram para saber as respectivas pontuacdes. O jogo encerrou as 10h50min com a
vitéria do Grupo A, com 850 pontos, seguido bem de perto pelo Grupo C, com 790

pontos e pelo Grupo B com 650 pontos.

A aula encerrou com o grupo vencedor [do jogo] vibrando muito enquanto 0s
demais se retiravam em siléncio da sala tematica de Fisica, dado que na sequéncia

outra turma ocuparia o espaco.

Mas teve o aspecto positivo de incentivar os alunos a entrarem em contato
com o tema antes mesmo de sua introducéo formal, e de pesquisarem e trabalharem
colaborativamente exercendo uma dinamica social efetiva e afetiva como propde

Novak.
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7. ANALISE E RESULTADOS

Ap6s o término do jogo, foi feito uma atividade on line em que os alunos foram
solicitados a responder algumas perguntas para tentar averiguar e mapear aspectos
positivos e/ou negativos do jogo, e conhecer opinides dos estudantes sobre a
dindmica realizada para introduzir conceitos de Dinamica. Como dito, o jogo foi
aplicado a trés turmas, mas as respostas aqui compiladas referem-se a Turma 200,
cuja proposta didatica foi descrita neste trabalho. Destacamos que apesar de ser
uma turma pequena, possuia a caracteristica de ser bastante critica, interessada e

participativa, o que facilitava a coleta de dados.

Elaboramos nove perguntas e disponibilizamos na plataforma virtual para que
os alunos pudessem responder ao questionario atraves do Google For Education,
utiizando o Google Forms. Essa ferramenta mostrou-se excelente, pois além de
permitir montar e editar as perguntas de forma rapida facilita a que os alunos
respondam (também rapidamente), e ainda oferece graficamente os resultados de

forma clara e facil de interpretar.

Assim, de forma on line, a partir do acesso de sua turma, puderam responder
as perguntas tanto no colégio como em suas residéncias. Na sequéncia é mostrado
um “print” de como os alunos foram chamados a responder ao questionario atraves
da plataforma Google For Education. Destacamos que é possivel usar o Google

Forms mesmo sem auxilio desta plataforma.

= Turma 200 Fisica ALUNOS SOBRE fabrizio riatto@professor.colegioprovincia.com.br +

@ Adici ntal yara a turm
H @ )
8 de dez de 2015 Frez
Bom dia meninos, como minha orientadora assistiu a 7 6

aula durante o jogo ela me solicitou que eu repassasse
para vocés algumas perguntas. Sdo bem rapidas de
responder e bem pouquinhas... Isso vai ajudar bastante
o tio a finalizar sua dissertagao de mestrado. Muito
obrigado desde ja e conto com todos,Tiooooo

Um jogo de perguntas e respostas
Formularios Google

v

Figura 13: mensagem aos alunos através do Google Classroom, na plataforma Google For Education.
Fonte: capturado pelo autor.
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Na sequéncia sdo apresentadas as nhove perguntas que davam aos

estudantes a possibilidade de responderem: sim; ndo; indiferente; outros.

A Figura 13 ilustra a forma como as perguntas apareciam aos alunos na

plataforma.

» e oo EXE

PERGUNTAS reseosTas (B
. (+]
Um jogo de perguntas e respostas. .
Perguntas avaliativas sobre o desenvolvimento do jogo !
>}

Vocé gostou do jogo de perguntas e respostas ?
sim
néo

indiferente

Figura 14: Questionario aplicado aos alunos apds o término do jogo.
Fonte: capturado pelo autor a partir da plataforma Google For Education.

As respostas a Pergunta 1 estdo representadas no Grafico 1. Apesar do
pequeno grupo amostral, o resultado indica que a maioria dos estudantes gostou da

dindmica do jogo: um percentual de 93,3% respondeu “sim”.

Vocé gostou do jogo de perguntas e respostas ? (15respostas)

® sim

® ndo
indiferente

@ Cutros

Gréfico 1: Respostas a Pergunta 1 aplicada aos alunos apés o término do jogo
Fonte: capturado pelo autor a partir da plataforma Google For Education.
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O Grafico 2 mostra as respostas a Pergunta 2, apontando que os estudantes
consideraram que a dinamica do jogo (as leituras preparatérias, a construcdo de

perguntas e respostas e 0 jogo em si) ajudou na compreensao de conceitos fisicos.

Vocé acha que com o jogo ficou mais facil de aprender os conceitos béasicos
de dinamica?

® sim
® néo

indiferente

- @ Cutros

Graéfico 2: Respostas a Pergunta 2 aplicada aos alunos apés o término do jogo.
Fonte: capturado pelo autor a partir da plataforma Google For Education.

O Grafico 3 mostra as respostas a Pergunta 3, apontando que mais da
metade dos estudantes acha que a utilizacdo do jogo € valida como ferramenta para
gue se possa estudar outros topicos (por exemplo, Cinematica) o que nos leva a

inferir que eles atribuiram ao jogo um papel positivo na sua aprendizagem.

Se o professor tivesse adotado essa estratégia no inicio do estudo da
Cinemética ( MRUMRUV,MCU...) vocé acredita que teria mais facilidade em
aprender ?

espo

® sim
® néo

indiferente
& COutros

Gréfico 3: Respostas a Pergunta 3 aplicada aos alunos apés o término do jogo.
Fonte: capturado pelo autor a partir da plataforma Google For Education.

O Grafico 4 representa as respostas a Pergunta 4, apontando que oitenta por

cento (80%) dos alunos se sentiram mais confiantes no estudo da Dinamica apds o
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jogo. Como ja& comentado, embora nossa amostragem seja pequena, esses
resultados sugerem que a utilizacdo do jogo em outras areas pode ser uma
ferramenta potencial para uma aprendizagem mais significativa, no sentido de
ocorrer assimilacdo e uma subsequente diferenciagcdo progressiva dos conceitos
cientificos.

Ao final do Jogo vocé se sentiu mais confiante para continuar o estudo da
dinamica ?

| Tp—

S

@® sim

@ nio
indiferente

@ Cutros

Grafico 4: Respostas a Pergunta 4 aplicada aos alunos ap6s o término do jogo.
Fonte: capturado pelo autor a partir da plataforma Google For Education.

O Grafico 5 mostra as respostas a Pergunta 5, apontando que mais de
noventa por cento (90%) dos alunos se sentiram mais motivados a aprender Fisica
a partir do jogo. Isto, por si sO, € um resultado positivo e bastante relacionado ao
nosso referencial tedrico, que alerta para a importancia de se pensar em formas de

promover predisposicéo ao estudo.

0 jogo foi uma forma mais motivadora de aprender ? (15 respostas)

® sim

® néo
indiferente

@ Outros

Gréfico 5: Respostas a Pergunta 5 aplicada aos alunos apés o término do jogo.
Fonte: construido pelo autor a partir da plataforma Google For Education.
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O Grafico 6 mostra as respostas a Pergunta 6, apontando que mais de
setenta por cento (70%) dos alunos perguntados gostariam, se pudessem escolher,
de aprender utilizando métodos mais ludicos, como os jogos. Este resultado esta em
sintonia com achados da literatura (e. g., Grando, 2000) que indica que além do
aspecto ludico, o jogo favorece a interacdo social e que esta, as vezes, é
determinante para promover uma aprendizagem mais significativa aos alunos.

Se vc pudesse escolher entre aprender a dinamica com o jogo € sem o jogo,
o que escolheria ?

@ comojogo
@ semojogo

indiferente
@ Outros

Gréfico 6: Respostas a Pergunta 6 aplicada aos alunos apés o término do jogo.
Fonte: capturado pelo autor a partir da plataforma Google For Education.

A Figura 15 mostra as respostas dissertativas a Pergunta 7, em que os alunos
puderam descrever com suas palavras alguns aspectos positivos do jogo. A partir
das respostas selecionamos algumas palavras que resumem suas posi¢oes:
divertido; eficiente; diferente; interacdo; instrutivo; esforco; trabalho em equipe; estudo
dirigido; util.

Descreva com poucas palavras aspectos positivos do jogo. (12 respostas

Divertido e facil para aprender

Maneira mais eficiente de aprendizado

Foi uma forma diferente de aprender

Modo diferente de aprender

Nos sentimos na obrigagio de dominar o assunto pois os outros integrantes dependem de vocé

Interagdo e aprendizado com os colegas

Instrutivo

Me esforgei para ganhar o jogo dai tive que estudar bastante

Maneira divertida de estudar

Na minha opinido, o principal aspecto positive do jogo foi conduzirmos um estudo dirigido no qual o prefessor nos
apresentou uma base e a partir dela aprofundamaos, em grupos, nossos conceitos na matéria. Essa experiéncia nos
fez buscar o conteddo de uma maneira diferenciada dos métodos normais de ensino, o que nos ajudou muito a
criar mais confiaca e responsablidade ao estudar, ndo apenas fisica, outras matérias também.

0 trabalho em equipe e a diversidade, um novo mode de aprender.

util

Aprendizado mais divertido

Figura 15: Respostas a Pergunta 7 aplicada aos alunos apés o término do jogo.
Fonte: capturado pelo autor a partir da plataforma Google For Education.
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A Figura 16 mostra as respostas também descritivas a Pergunta 8, em que 0s
alunos puderam manifestar alguns aspectos negativos do jogo. A partir das
respostas selecionamos algumas palavras que resumem suas escolhas: nenhum;
nada; ndo tem; injusticas; perguntas repetitivas; falta de explicacdo antes do jogo;
nao existe.

Descreva com poucas palavras aspectos negativos do jogo. (& respostas

Nenhum

"injusticas” causadas pela sorte, que estd sempre presente nos jogos, mas que faz parte
Nada que eu possa notar

Nio tem

Mao teve pontos negativos

Perguntas um pouco repetitivas entre os grupos

N3o creio gque existam ao se aplicar esse método de ensino.

N3o ter explicacdo ahtes

Figura 16: Respostas a Pergunta 8 aplicada aos alunos apés o término do jogo.
Fonte: capturado pelo autor a partir da plataforma Google For Education.

A figura 17 mostra as respostas a ultima pergunta (Pergunta 9), onde os
alunos puderam sugerir alteracdes para melhorar a dinamica do jogo utilizado. Da
mesma forma, em relacdo as respostas selecionamos algumas palavras que
resumem suas escolhas: nada; as respostas poderiam ser conjuntas; nimero de

respostas deveriam ser igualitarias por grupo, e ndo por sorteio.

Em poucas palavras escreva suas sugestoes para melhoria do jogo.

Q@ grupe pederia responder as perguntas de maneira conjunta
Nao tenho sugestdes

se houvesse alguma maneira de distribuir melhor as perguntas entre os grupos, para que cada grupo respondesse
o mesmo numero de perguntas.

Melhor ciclo de perguntas
Bah nao sei, achei que ficou bem feito
Fazer com gue cada grupo pergunte e responda o mesmo numero de vezes

Foi 6timo. Eu ndo mudaria nada.

Figura 17: Respostas a Pergunta 9 aplicada aos alunos apés o término do jogo.
Fonte: capturado pelo autor a partir da plataforma Google For Education.
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Ao analisarmos as respostas das perguntas feitas aos alunos ficamos
bastante confiantes e otimistas em relagcdo a aplicacdo do jogo. Observamos que a
maioria dos alunos da Turma 200 gostou do jogo; suas falas deixam claro, durante o
guestionério, que o jogo motivou-os a estudar e que sua compreensao foi auxiliada
pela estratégia utilizada. Relatos dos alunos durante e apds o jogo também nos
levam a acreditar que, mesmo sabendo que ndo é possivel ensinar todos os
conteudos de fisica através de métodos ludicos, sempre € interessante alterar os
métodos didaticos para que a aula ndo se torne monétona e enfadonha, e nesse

aspecto o jogo foi fundamental.

Em relagéo ao aspecto motivacional, também observamos um crescimento de
alguns alunos que durante o ano eram desinteressados em sala de aula, mas que
guando trabalhavam em equipe mostravam-se muito mais colaborativos e
entusiasmados. O aspecto social que 0 jogo proporciona mostrou-se uma o6tima
ferramenta para agregar ainda mais a turma, pois aprender enquanto se brinca €
uma forma divertida de estudar (ou, dito de outra forma, estudar brincando é mais

atraente).

Em nossa proposta o jogo foi apenas uma introducdo, uma problematizacao
inicial, e estivemos conscientes de que depois do jogo era necessario voltar as aulas
formais para que o conteudo fosse ministrado com maior rigor. Nao acreditamos que
0 jogo possa suprir o ensino formal e o rigor técnico do qual o professor ndo pode
abrir mdo, e nem temos pretensdo disso, mas ao oferecer ao aluno uma forma
diferenciada de estudar, uma forma diferente da que ele ja esta acostumado, isso
modifica 0 ambiente social de sala de aula, pois as relagdes professor-aluno séo
alteradas e os proprios alunos passam a interagir entre si de maneira mais

colaborativa.

Atitudes como alterar os lugares na sala de aula, trabalhar em grupos e
também oferecer autonomia para criar, fazem despertar no aluno interesses diversos
daqueles que ele tem na aula tradicional. O jovem de hoje tem muita informacé&o nas
maos, mas nem sempre sabe usufruir dela. Foi possivel observar que o0 jogo
também auxiliou nesse aspecto, pois procurar artigos e incitar a que os alunos os
leiam, fazendo com que eles tenham acesso a materiais de maior qualidade e rigor

cientifico; incitar a que procurem sites confiaveis para a criagdo das perguntas e
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respostas, foi um norteamento que resultou em aprendizado. Os alunos aprenderam
a fazer buscas mais qualificadas, a fugir de artigos escritos em blogs ou do “Yahoo

resposta”, por exemplo.

De forma geral, as criticas também foram bastante amenas, muitas delas em
relacdo a discrepancia entre o nimero de respostas para cada grupo, o que ja havia
sido corrigido durante o jogo e que também nos servira de alerta para futuras

aplicacoes.

E com certeza, um dos melhores indicios que o jogo surtiu efeitos positivos na
Turma 200 foi o fato de que ao chegarem ao terceiro ano, presentemente como
Turma 300, a qual estamos lecionando, ao comegarmos o tema magnetismo, alguns
alunos nos procuraram para saber se também neste ano teriamos 0 jogo.
Infelizmente com a atual cobranca conteudista dos vestibulares e exames de
ingresso ao Ensino Superior, muitas vezes se torna impossivel fazer trabalhos
ladicos com os alunos, pois ha uma presséo pelos colégios e pais para vencer 0s
extensos conteudos. Mas o principal legado foi o de que os alunos envolveram-se

com 0 jogo e pareceram mais motivados ao estudo.
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8. CONSIDERACOES FINAIS:

Neste trabalho descrevemos a aplicagdo de uma sequéncia didatica no
formato de um jogo, com o fim de apresenta-lo como sugestdo para ser utilizado
como proposta de ensino a alunos do segundo ano do Ensino Médio. Embora
tenhamos optado por um segmento da Mecanica, vale salientar que o0 jogo, nos
moldes aqui descritos, poderia ser utilizado em qualquer outro tépico da Fisica, sem
perder a sua maior caracteristica que € a interatividade e a busca da autonomia dos

alunos.

No colégio em que o jogo vem sendo aplicado, o Provincia de Sdo Pedro em
Porto Alegre, por nossa escolha, a Mecanica é ministrada no segundo ano do
Ensino Médio, embora saibamos que essa decisdo compete a cada instituicdo de
ensino e que, em muitos outros colégios, ela é ministrada no primeiro ou até no
terceiro ano do Ensino Médio. Acreditamos que a idade dos alunos em nada
alteraria 0 bom desenvolvimento do jogo visto que os alunos sempre terdo que
pesquisar e elaborar algo que desconhecem. Destaca-se que 0 jogo visa a uma
aprendizagem qualitativa, conceitual, isto €, ndo ter um carater matematico
acentuado e que, conforme dito, pode ser feito com conteudos tipicamente tedrico-
conceituais. Assim sendo, os ganhos de aprendizagem sédo na linha de os alunos
darem, gradativamente, significado aos conceitos e, por isso, pode ser desenvolvido

com qualquer outro topico da Fisica.

Consideramos, desta forma, que o uso do produto educacional apresentado
no Apéndice B desta dissertacdo, resultante de nosso trabalho foi estruturado para
se encaixar em qualquer etapa do Ensino Médio. E importante mencionar que a
turma em que aplicamos o jogo era uma turma bastante interessada e a maioria dos
alunos tinha um bom rendimento escolar. Isso favoreceu positivamente o

desenvolvimento do jogo e a excelente aceitacdo por parte dos educandos.

Foi possivel observar através das respostas dadas pelos alunos que o grau
de satisfacdo foi bastante elevado e que eles gostaram ndo s6 do jogo em si, mas
também da mudanca na forma classica e engessada que leciona-los. Ficou claro
gue, para muitos, o jogo poderia ser ministrado também em outras disciplinas.

Embora estejamos conscientes de que nao é possivel ministrar aulas apenas desta
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forma, pois teriamos muitas dificuldades para vencer a tradicional lista de conteudos,
Nosso intuito com o jogo foi mostrar ao aluno um outro lado da sala de aula, onde o
aprendizado pode ser prazeroso, em que ele pode criar, pesquisar, aprender
colaborativamente com os colegas. Em outras palavras, ele pode ser o protagonista

do seu desenvolvimento cognitivo.

A escolha de nosso referencial teérico Teoria da Aprendizagem Significativa
de Ausubel subsidiada por ideias de Novak foi de extrema importancia, pois deu
suporte teorico as ideias que foram surgindo e, dessa forma, foi possivel construir
uma sequéncia didatica amparada teoricamente, come¢cando com o um dialogo em
torno de trés situacbes problematizadoras em que foi possivel mapear as
concepcdes, em geral, ndo newtonianas e bastante intuitivas dos alunos. Essas
informacbes foram importantes para que pudéssemos lhes dar as respostas
adequadas e, assim, leva-los a perceber que seus conhecimentos prévios nao
convergiam com as explicagdes cientificas dos fendbmenos. Muitos perceberam a

necessidade de aprender novos conceitos.

Os alunos também foram muito importantes durante a criagdo do jogo,
mesmo que eles ndo se dessem conta disso, a troca entre professor-aluno foi
fundamental para dar um norte ao desenvolvimento do trabalho e, aos poucos,
adaptamos 0 jogo a uma realidade mais proxima das suas Vivéncias.
Acompanhamos de perto suas insegurancas e ansiedades iniciais e percebemos
gue foi possivel transformar o trabalho coletivo em um conjunto perguntas e
respostas, um material que, embora bastante superficial, foi criado por eles mesmos,

fruto de seus esforgos.

Inicialmente os alunos mostravam-se timidos e desconfiados pelo fato de nédo
estarem tendo a exposicdo da matéria apelo professor, como eles estavam
acostumados. Nessa fase o médulo didatico foi bastante eficaz, uma vez que foi
preparado um material que tentasse fugir também do modelo classico de ensino. Um
material que se aproxima um pouco mais da realidade do aluno. O fato de poderem
pesquisar livremente sobre o assunto na internet, e discutir junto aos seus colegas
nos grupos, também ajudou a dar maior confianca, embora muitas vezes essa
pesquisa precisasse ser filtrada devido a pouca confiabilidade dos materiais

encontrados em varios sites por eles acessados.
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No geral, os alunos mostraram-se entusiasmados com a proposta e com a
utilizacdo de recursos didaticos diferentes, como, por exemplo, a internet, bem como
as trocas de informacgdes entre colegas. Dessa forma, gerou-se um clima bastante
amigavel e descontraido. O ambiente saudéavel criado pela interagdo durante o jogo
foi um dos fatores cruciais para que alguns alunos, mesmo com muitas dificuldades
em Fisica, tivessem uma Otima participacdo durante o processo de criacdo de
perguntas e respostas e também durante o jogo, o que facilitou bastante a aplicacéo

do projeto.

Podemos destacar também alguns aspectos desfavoraveis durante a
aplicagdo do projeto. Por exemplo, durante o jogo alguns alunos reclamavam do
sorteio, pois certos times respondiam mais seguidamente que outros. Esse fator de
irregularidade foi solucionado durante o projeto, para que todos os times fizessem o
mesmo numero de perguntas e também respondessem o mesmo numero de vezes.
Outro fator citado foi que alguns alunos respondiam mais que outros no grupo, pois
isso também é determinado por sorteio (utilizando o dado). Também resolvemos isso
determinando que um aluno somente poderia responder pela segunda vez apoés
todos os integrantes do grupo terem respondido ao menos uma vez. Esses ajustes
foram se mostrando necessarios e importantes a medida que o jogo foi sendo

aplicado.

Alguns alunos acharam que o tempo dado para a confeccdo das perguntas e
respostas fora muito reduzido (pequeno), visto que eles deveriam estudar e entender

a matéria antes da criacdo, o que, segundo eles, causou certa inseguranca.

Em nossa concepcédo, um dos aspectos desfavoraveis foi o tempo de duracéo
do jogo, pois hoje temos uma quantidade muito grande de assuntos a serem
trabalhados no Ensino Médio, visto que, em geral, ha a expectativa de preparar os
estudantes para vestibulares e Enem, que sdo exames que cobram grande
variedade de assuntos. Embora acreditemos no potencial de jogos interativos em
sala de aula, assim como quaisquer outros meios didaticos que tirem o aluno da
passividade, da monotonia de uma aula expositiva classica, sempre que optamos
por estratégias nao tradicionais de ensino, € muito dificil finalizar todos os conteudos
que sao “impostos” ao professor, especialmente pelos exames e provas de sele¢éo

aplicadas em nosso pais.
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Para que possamos trabalhar com nossos alunos de forma mais atraente e
motivadora teremos que ter muito mais tempo em sala de aula ou reduzir os
assuntos a serem abordados no Ensino Médio. Mas reconhecemos que este € outro
assunto bastante delicado e que n&o temos a intencéo e nem condi¢cOes de resolver
neste trabalho. Contudo, isto certamente demanda reflexdo profunda em nosso

pais.

Destacamos também que a dinamica apresentada neste trabalho tanto pode

ser aplicada no nivel Médio como no Ensino Fundamental.

Durante todo o0 processo passamos a acreditar mais nos aspectos ludicos
como forma relevante e concreta de aprendizagem, o que nos ajudou a refletir e a
compreender, uma vez mais, como 0s aprendizes vém mudando de uns anos para
ca. O mundo ndo € mais o mesmo, tudo ficou mais rapido e, assim como a
tecnologia, a informacdo e os meios de comunicacdo, nés professores também
temos que nos atualizar para ndo nos tornarmos ultrapassados como profissionais.
E relevante salientar que para nds o trabalho com o jogo de perguntas e respostas,
agora mais bem sistematizado, tem sido uma experiéncia extremamente gratificante
e enriquecedora a medida que mudou nossas préprias concepcdes sobre ensino e
aprendizagem. Implica dizer que ensinar ndo é uma questao de vocagdo, mas sim
uma profissdo que pode, dia a dia, ser reaprendida, especialmente quando
buscamos aportes tedricos que nos auxiliam, nos aproximam dos alunos e nos

colocam novas reflexdes sobre a pratica.
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Apéndice A

Texto de apoio para os alunos: A Dindmica de Newton

Isaac Newton (1642-1727), em sua obra Principios Matematicos da
Filosofia Natural, publicados em 1687 unifica as conquistas de Galileu e a
Astronomia de Kepler, além de colocar os principios e as bases do que se passou a
entender como metodologia da pesquisa cientifica. Newton utiliza um esquema
metodoldgico semelhante ao da Geometria, partindo de definicbes e encadeando-as
logicamente para chegar ao estabelecimento de axiomas, principios e proposicdes.
E no primeiro livio desta obra que encontramos enunciadas as trés leis

fundamentais da Mecéanica: "Axiomas ou leis do Movimento".

Primeira lei: Todo corpo continua em seu estado de repouso ou movimento retilineo
uniforme em uma linha reta, a menos que ele seja obrigado a mudar aquele estado

por forcas imprimidas sobre ele.

Segunda lei: A mudanca de movimento é proporcional a forca motora imprimida, e é

produzida na direcédo da linha reta na qual aquela forca é imprimida.

Terceira lei: A toda acdo ha sempre uma reacédo igual ou, as acdes mutuas de dois

corpos um sobre o outro sdo sempre iguais e dirigidas a partes opostas. ( NEWTON)

1. Os referenciais inerciais

Para que Newton pudesse explicar de forma mais satisfatoria a dinamica ele
adotou um referencial denominado “referencial inercial’. O referencial pode ser
entendido como um ponto para a observacdo de um determinado experimento, € ja
sabido que dependendo do referencial adotado, as observacdes do mesmo
fendbmeno tornam-se diferentes. Newton definiu como referencial inercial o repouso
ou o movimento retilineo uniforme, dessa forma, ao analisar um experimento fisico
envolvendo a dinamica newtoniana se devera estar em repouso ou em movimento

retilineo uniforme (MRU) em relacéo ao experimento.
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De forma menos académica, é possivel exemplificar as trés leis de Newton:

7z

A primeira lei de Newton é intitulada de Inércia, a Inércia € a propriedade
comum a todos os corpos materiais, mediante a qual eles tendem a manter o seu
estado de movimento retilineo uniforme ou de repouso. Em outras palavras: um
corpo livre da acdo de forcas externas permanece em repouso, se ja estiver em

repouso ou em movimento retilineo uniforme, se ja estiver em movimento.

Um bom exemplo é 6nibus em MRU em relacdo ao solo, quando freado, as
pessoas em seu interior tendem, por inércia, a serem “langadas” para frente. Na
verdade elas nédo foram langcadas, apenas continuaram em seu movimento de MRU
em relacdo ao solo, foi o 6nibus que freou. (J4 que todo corpo em MRU tende a
permanecer em MRU até que uma forca externa atue sobre ele ).

O sinto de seguranca € um dos exemplos diarios do conhecimento da inércia,
se nao o utilizassemos, ao frear bruscamente o carro, por inércia, poderiamos bater
fortemente a cabeca, tanto no painel do veiculo como no vidro. E por isso que o

sinto se tornou obrigatorio, pois muitas vidas serdo poupadas em caso de acidentes.

Analogamente, quando o 6nibus inicia seu movimento, 0 motorista sente-se
atirado para tras ( comprimindo o banco ) por inércia, pois tende a ficar em repouso.
Da mesma forma os passageiros que estiverem em pé e sem se segurar, seréo
‘langados” para a traseira do 6nibus, novamente eles ndo serdo lancados, apenas

estardo em repouso enquanto o 6nibus foi quem acelerou.

Esse exemplo pode ser facilmente entendido com uma simples experiéncia:
coloque uma moeda sobre uma folha de caderno apoiada sobre uma mesa, em
seguida, com um movimento brusco e rapido puxe a folha e observe a moeda, ela
basicamente ndo se moverd, ficando em repouso em relacdo a mesa, esta ai a

Inércia.

A segunda lei de Newton demonstra a relacdo entre a massa de um corpo, a
forca resultante aplicada e a aceleracdo que ele adquire gracas a essa forca. A
aceleracdo produzida em um corpo por uma forca resultante é diretamente
proporcional a intensidade da forca e inversamente proporcional a massa do corpo.

Matematicamente o enunciado dessa lei é representado pela equacao:
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Fr =M.a

Eqg. 1

Onde as unidades serdo [ N ] para forca, [ m/s? ] para aceleracéo e [ kg ] para

massa

Na figura acima observa-se que o0 operario, para conseguir acelerar da
mesma forma ambas as caixas, terd que fazer uma forca maior ( proporcional a

massa ) no primeiro caso do que no segundo.

A terceira lei de Newton € denominada "A¢ao e Reacgao” e descrita como: A
toda acao corresponde uma reacdo, com a mesma intensidade, mesma direcéo e
sentidos contrarios, sdo simultaneas e nunca se anulam pois estdo em corpos
diferentes. Um bom exemplo da terceira lei € o0 movimento de foguetes. Para que o
foguete se movimente € necessario que expulse gases com alta velocidade de seu

interior. Em outras palavras:
Acédo: O foguete empurra os gases para fora.

Reacdo: Os gases empurram o foguete com a mesma forca e em sentido

oposto.

2. O conceito de forca

Geralmente utiliza-se uma forca com o objetivo de empurrar, puxar ou
levantar objetos. Essa ideia estd correta, mas incompleta. A ideia de puxar ou
empurrar esta quase sempre associada a ideia de contato, o que exclui uma

caracteristica importante da nocédo de forca: a acdo a distancia.

A atracdo gravitacional entre a Lua e a Terra, por exemplo, é exercida a
milhdes de quildmetros de distancia. A palavra for¢ca ndo possui uma definicdo Unica,
expressa em palavras, mas uma forma habitual de defini-la € : Forca é um agente

capaz de variar a velocidade de um objeto ou deformé-lo.

A Fisica moderna admite a existéncia de quatro tipos de forca na natureza,

chamadas mais adequadamente de interacdes: gravitacional, eletromagnética, forca
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nuclear forte e forga nuclear fraca. Em relacdo aos movimentos e de suas causas,
pode-se dizer que forca € a acdo capaz de modificar a velocidade de um corpo.
Como vérias outras grandezas em fisica, a forca € uma grandeza vetorial, ou seja,
possui modulo (valor numérico), direcao (reta suporte ao vetor) e sentido (para onde
0 vetor aponta). Pode-se entdo, resumir a definicdo de for¢ca da seguinte forma:
forca é uma grandeza vetorial que caracteriza a agdo de um corpo sobre outro e que
tem como efeito a deformacéo ou a alteragdo de sua velocidade.

3. Tipos de forgas:
3.1 A forca peso

Newton observou que toda massa atrai outra massa, isto €, nesse exato
momento vocé esta sendo atraido pela folha de papel em que esse texto foi escrito.
Mas por que essa for¢ca néo € perceptivel? A resposta mais adequada é porque as
massas sao muito pequenas. Observou-se que para que para que a forga entre as
massas (forca gravitacional) ndo fosse desprezivel, seria necessario que pelo menos
uma das massas fosse muito grande ( grande mesmo, como planetas) , por isso que
em nosso dia a dia ndo observa-se 0s objetos se atraindo, mas vé-se a Terra
atraindo os objetos que estdo proximo a ela. A forca com que a Terra atrai 0s

objetos € denominada Peso.

Mas nao confunda peso com massa, erroneamente utilizamos termos
equivocados em nosso dia a dia: "Meu peso é 75 quilos"; "Por favor me pesa 600
gramas de queijo"... € comum ouvir essas frases, inclusive todos entendem muito
bem o que se quer dizer. Mas, do ponto de vista da fisica, nessas frases ha um
equivoco entre essas duas grandezas, massa e peso. A massa esta associada com

a inércia do corpo e o peso, como ja dito, é a forca com que a terra atrai 0S corpos.

Ao dizer que o peso de um objeto é de trés (3) kg, por exemplo, utiliza-se
erroneamente a palavra peso ao invés de “massa” (veja-se que a unidade
guilograma (kg) € de massa, ndo de forca). A massa de um corpo nao se altera se
ele for levado da Terra para qualquer outro lugar. Mas, dependendo do lugar em que

ele estiver, seu peso podera alterar, isso porque a gravidade podera ser diferente.
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Como exemplo, pode-se analisar os primeiros astronautas que viajaram para a Lua,
a massa de cada um deles n&o sofreu qualquer modificagéo pelo fato de terem
saido da Terra e ido para a Lua, mas, ao chegarem a Lua, eles sentiram uma
diferenca em seus proprios pesos. A forca peso é de natureza gravitacional e sua

reacdo sempre estara no centro da Terra.

O peso de um corpo pode ser calculado a partir da equacao abaixo;

P=m.g

Eq. 2

Onde as unidades serdo [ N ] para Peso, [ m/s?] para aceleracéo e [ kg ] para
massa

3.2 Aforca normal (N)

A forca Normal é uma forca de natureza eletromagnética, sua natureza pode
ser melhor entendida quando se observa que os corpos sao formados de atomos
gue contém em sua eletrosfera elétrons com cargas negativas, tanto no interior de
corpos solidos como em sua superficie. Dessa forma, ao tentar penetrar com um
corpo no outro, surge uma barreira coulombiana de repulsédo. Interessante notar
entdo que, quando se empurra ou toca-se em um corpo, a sensacao do toque néo é

nada mais do que uma repulséo elétrica.

A forca normal esta sempre associada ao contato existente entre 0s corpos.
De forma minimalista € possivel fazer uma analogia a uma “compresséo” que um
corpo exerce no outro. Abaixo encontra-se um exemplo de atuacéo da forga normal,
Ao desenhar seu vetor, deve-se ter o cuidado de inicia-lo da superficie de contato,

visto que € uma forca de contato e sempre sera perpendicular ao plano.
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Figura 1: Aplicacdo da for¢a de contato normal.
Fonte: produzida pelo autor.

3.3 A forca de atrito estético

Forca de atrito estatica ndo é uma forca trivial, mas €, em principio, uma forca
de natureza eletromagnética que se opde ao movimento relativo de escorregamento
entre as superficies. E importante notar que enquanto o atrito for estatico ndo existe

deslizamento.

Figura 2: aplicagdo da forca de atrito estatico
Fonte: produzida pelo autor.

A medida em que se aumenta a forga motriz “F” (como mostrado na Figura
11), a forga de atrito “F;” também aumenta, de modo a equilibrar a forgca motriz e
impedir o movimento. Isto é, a forca de atrito estatica que atua no corpo quando nao
h&4 movimento relativo entre as duas superficies é sempre igual a forca motora.
Porém, ela ndo cresce indefinidamente, existindo um valor maximo conhecido como

forca de atrito maximo ou limite.

Quando a forca motora ultrapassa esse valor limite o bloco entra em
movimento e o atrito passa a ser denominado atrito cinético e, neste momento,
ocorre deslizamento entre as superficies. A forca de atrito estatico sempre sera

paralela a superficie e pode ser uma for¢ca motora, isto €, gera movimento.
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3.4 A forga de atrito cinético

E a forca que surge durante o movimento relativo de escorregamento
entre as superficies dos corpos. Uma vez iniciado o movimento, a forca de atrito
estatica deixa de existir, passando a atuar, como ja dito, a forca de atrito cinético.
Ela € sempre contraria ao movimento relativo, e de intensidade inferior a da forca de
atrito estatico. Tem como caracteristica ser paralela a superficie e depender
somente dos materiais dos corpos em contato (coeficiente de atrito) e da forca
normal. O atrito cinético, a contrario senso, nao depende do peso e nem da area da
superficie do corpo. Ela é dissipativa, isto €, transforma energia mecéanica em

energia térmica e deformacéo, sua natureza também é eletromagnética.

. -V —
Fa m
__>>
-Fa

Figura 3 : aplicagdo da forca de atrito cinético
Fonte: produzida pelo autor.

O texto, embora bastante resumido, tem por objetivo oferecer aos alunos
subsidios para a construcéo de alguns subsuncores para que eles possam iniciar 0s
primeiros passos na busca de um novo, a Dinamica. De forma alguma se acredita
gue o presente texto possa sanar as duvidas e resolver todos os problemas de
compreensao dos alunos. Ele foi construido apenas como um material basico de
apoio, com uma linguagem simples e direta, apostando que associado as suas
pesquisas, o aluno possa compreender melhor alguns aspectos da fisica

newtoniana.
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Apéndice B:

Regras do Jogo de Perguntas e Respostas

AU O e Turma:....ccoeenea...

O EMPREGO DE UM JOGO DE PERGUNTAS E RESPOSTAS COMO UMA
FORMA DE PROBLEMATIZAR E MOTIVAR O ENSINO DE FiSICA NO ENSINO
MEDIO

O trabalho é feito em pequenos grupos de, no maximo, seis componentes.
Cada grupo recebe um material contendo as regras do jogo e outro, preparado pelo

professor, contendo os conceitos iniciais da Dinamica.

Na fase de preparacéo das perguntas, os alunos sao incentivados a consultar
diversos materiais de pesquisa, como livros, revistas e sites da internet (caso a
escola disponibilize esses meios aos alunos durante o periodo de aula). Apos a
leitura dos materiais da-se inicio a confeccdo, em cada grupo, del5 perguntas e
também das 15 respostas. As perguntas sao redigidas com a maior clareza possivel,
evitando perguntas mal formuladas e ambiguas. Deve se evitar também materiais

copiados, ou seja, simples copias sem interpretacao por parte dos alunos.

Durante o processo de formulacdo das perguntas e respostas o professor
nao pode ser consultado. Somente ao final da pesquisa o grupo podera escolher
cinco duvidas para serem discutidas. Das cinco, trés sdo compartilhadas somente
entre o grupo e o professor, ja as outras duas, sao lidas em voz alta e na presenca

de toda a turma, para uma explicacao coletiva.

O inicio do jogo ocorre mediante sorteio de um grupo, utilizando o envelope
“‘perguntar”. Cada grupo escolhe uma letra que o identifica. Assim teremos, por
exemplo, o grupo A, B, C e assim por diante. No envelope “perguntar” ha cartbes
com as letras impressas (ou manuscritas) que identificam os grupos que estdo no
jogo; caso existam quatro grupos participando do jogo, e como sdo 15 perguntas
cada grupo, existirdo dentro do envelope 15 cartbes com a letra A, 15 com a letra B,

15 com a letra C e 15 com a letra D. Dessa forma, todos 0s grupos perguntardo o
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mesmo numero de vezes. Toda vez que uma letra for sorteada, ela representa uma

participacdo do respectivo grupo e essa letra ndo podera voltar para o envelope.

Um grupo é sorteado (isto €, um cartdo é retirado aleatoriamente de dentro do
envelope “perguntar” pelo professor), e um integrante desse grupo é sorteado para
fazer a pergunta utilizando-se um grande dado, que é langcado no centro da sala de
aula para que todos acompanhem. O processo se repete em relagdo ao sorteio do
grupo e do aluno respondente, porém utilizando-se, neste passo, 0 envelope
‘responder”. Novamente faz-se uso do lancamento do dado para sortear o aluno
respondente, que sera o responsavel pela escolha do nimero da pergunta de uma
lista de 15 perguntas do grupo adversario, sendo que tal lista j4 foi previamente

entregue e se encontra de posse do professor.

Na sequéncia, os cartdes sorteados, tanto do grupo que perguntou quanto do
grupo que respondeu, séo retirados dos envelopes e ndo poderéo ser recolocados

até o final do jogo.

Uma vez lida, pelo aluno perguntante, a primeira pergunta, o aluno sorteado

para responder tem trés escolhas possiveis:

1° POSSIBILIDADE: RESPONDER A PERGUNTA

e Se aresposta estiver correta o grupo ganhara 100 pontos;
e Se aresposta estiver incompleta o grupo ganhara 40 pontos;

e Se aresposta estiver errada o grupo perdera 20 pontos.

2°POSSIBILIDADE: ESCOLHER OUTRO INTEGRANTE DO SEU GRUPO
PARA RESPONDER

e Se aresposta estiver correta o grupo ganhara 50 pontos;
e Se aresposta estiver incompleta o grupo ganhara 20 pontos;

e Se aresposta estiver errada o grupo perdera 60 pontos.

3°POSSIBILIDADE: REPASSAR A PERGUNTA PARA O GRUPO
ORIGINARIO:

e Se aresposta estiver correta o grupo ganhara 100 pontos;
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e Se aresposta estiver incompleta o grupo ganhara 20 pontos;

e Se aresposta estiver errada o grupo perdera 50 pontos.

O objetivo, assim, é fazer com que todos os alunos estudem, participem e assumam

responsabilidades frente ao grupo.

O processo de sorteio se repetird continuamente até o término da atividade.
As perguntas inconsistentes ou erradas fardo com que o grupo adversario ganhe
100 pontos. Todos os grupos fardo 15 perguntas e também responderdao a 15
perguntas, de forma que todos terdo as mesmas oportunidades no decorrer do jogo.
Sempre que um grupo ler uma pergunta mal redigida, responder erroneamente, ou
mesmo de maneira incompleta o professor intervira, no exato momento do jogo e, de
forma bastante sucinta, explicara qual foi o erro cometido e como seria a explicacao
ou resposta correta. Dessa forma ira minimizar fortemente a proliferacao das ideias
equivocadas. O jogo terminara quando a ultima pergunta for respondida e quem
obtiver a maior pontuacdo sera o vencedor. Para a realizagdo do jogo serdo

empregados alguns materiais conforme a Quadro 2.

Quadro 2: Lista de materiais empregados na dindmica do jogo.

Material Aplicacao
No interior do envelope havera 15 cartdes com os
UM ENVELOPE com a nomes dos grupos. Exemplo: 15 cartbes escrito
inscricao "PERGUNTAR” “grupo A", 15 cartdes escrito “grupo B” e assim

sucessivamente.

UM GRANDE DADO DE SEIS Sera utilizado para sorteio dos alunos que irdo
FACES perguntar e responder. Assim, a escolha é
aleatoria.

No interior do envelope havera 15 cartdes com 0s
UM ENVELOPE com a nomes dos grupos.

inscrigao "RESPONDER Exemplo: 15 cartdes escrito “grupo A” , 15

cartdes escrito “grupo B” e assim
sucessivamente.

MATERIAL TEORICO Esse njaterial sera um guia inicial para a
confeccdo das perguntas e respostas

Sera feito um teste interativo, antes e depois do

PERGUNTAS ON LINE )
jogo, sobre os assuntos tratados.
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Ap6s o0 Jogo, sera enviado a todos os alunos, por meio da internet, um
questionério com perguntas basicas sobre os assuntos tratados, da mesma forma
como foi feito no inicio do jogo, para que se possa ter uma avaliacdo quantitativa e
indicios de que o aprendizado foi significativo.
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Apéndice C

Sugestdo de questiondrio a ser aplicado no final do Jogo de Perguntas e Respostas

Na sequéncia sdo apresentadas as nove perguntas que sao apresentadas
aos estudantes no ultimo dia do jogo, solicitando que respondam conforme indicado
em cada questdo, segundo suas opinides. Nas Ultimas é importante destacar que
devem escrever manifestando de forma clara e sincera suas opinides, garantindo
gue nado serdo avaliados por suas respostas e alertando que ndo precisam se

identificar.
Perguntas:

1. Vocé gostou do jogo de perguntas e respostas?

2. Vocé acha que com o jogo ficou mais facil de aprender os conceitos
basicos de dindmica?

3. Se o professor tivesse adotado essa estratégia no inicio do estudo de
cinematica ( MRU, MRUV, MCU...) vocé acredita que teria mais
facilidade em aprender?

4. Ao final do jogo vocé se sentiu mais confiante para continuar o estudo
da din&mica?

5. O jogo foi uma forma mais motivadora de aprender?

Se vocé pudesse escolher aprender dindmica com 0 jogo ou sem o
jogo, o que vocé escolheria?
Descreve com poucas palavras 0os aspectos positivos do jogo;

8. Escreva com poucas palavras 0s aspectos negativos do jogo;

Em poucas palavras escreva o que poderia ser feito para melhorar a

dindmica do jogo.

Na escola em que o jogo de perguntas e respostas tem sido utilizado este
guestionario € disponibilizado aos alunos pela plataforma Google Docs (Figura 1 do
presente Apéndice), pois temos uma parceria com a Google for Education. Porém,
sem perda de qualidade, essas perguntas podem ser feitas até mesmo em sala de

aula, através de uma folha simples. O importante € que se tenha um retorno para
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conseguir avaliar, mesmo que de forma bastante simplificada, se os objetivos foram
alcancados e o grau de satisfacéo e insatisfacdo dos alunos em relacdo ao jogo, e
assim, poder fazer as mudancas necessarias para se adequar a realidade vivida por

cada professor em sua instituicdo de ensino.

» e oo [EXE

PERGUNTAS reseostas  [EER)

) (+]
Um jogo de perguntas e respostas. .
Perguntas avaliativas sobre o desenvolvimento do jogo !

>}

Vocé gostou do jogo de perguntas e respostas ?
sim
nic

indiferente

Figura 1: exemplo de parte do questionario feito aos alunos pela plataforma Google Docs.
Fonte: construido pelo primeiro autor.
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Um jogo de perguntas e respostas como forma de motivar alunos do Ensino
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Introducéo

Prezado Professor:

Este trabalho tem como objetivo fomentar nos jovens estudantes o gosto pela
ciéncia, em particular, pela Fisica. Pensou-se em uma alternativa para fugir do
tradicional quadro, giz e da narrativa do professor em que o aluno assume um papel
passivo: o resultado foi um jogo de perguntas e respostas. Ele surgiu da experiéncia
vivenciada em sala de aula e foi ganhando um carater mais conceitual, convertendo-

se depois em um trabalho académico.

Durante alguns anos o jogo foi realizado em turmas do curso regular do
segundo ano no Ensino Médio de um colégio da rede particular de Porto Alegre e
sempre foi muito bem aceito pelos alunos, que demonstram entusiasmo pela
atividade. Esse foi o motor principal que nos levou a aperfeicoar o projeto inicial.
Observa-se que, em geral, os alunos gostam de sair do modelo tradicional das aulas

de Fisica para participar da construcéo algo novo.

O jogo envolve os alunos em pesquisas, debates, construcdo de estratégias
para responder com rapidez as perguntas e, movidos pela expectativa de vencer o
jogo, em boa medida, acabam realizando aprendizagem do novo conteudo de forma
mais independente. Afinal os jovens de hoje sdo desafiados por jogos e atividades
diversas presentes nas novas tecnologias (smartphones, redes sociais, etc.), em
todos os momentos, e a escola ndo pode mais desconhecer isto. A dinamica do jogo
investe no protagonismo, fazendo com que eles se motivem também em relacdo a
matéria de estudo. A estratégia tem mostrado bons resultados, pois, muitas vezes se
nota que alguns alunos que, em geral, sdo desinteressados em sala de aula, quando
participam do jogo tornam-se participativos e assumem inclusive papéis de lideres e
incentivadores do grupo. N&o raro, nesses casos 0s alunos inclusive aumentam seu
interesse pela matéria e pelo estudo. A competicdo, propria da dinAmica do jogo,
guando usada de forma saudavel, mostra ser uma aliada no processo de

aprendizagem.

Ao se trabalhar conceitos de Mecéanica, assim como muitos outros temas da
Fisica, ha o risco de o0 senso comum, em geral muito presente e forte, tornar-se um

obstaculo a aprendizagem. Foi também pensando nisso que o jogo foi construido, ja
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gue a aula tradicional, onde o professor fala e os alunos apenas copiam, tem-se
mostrado a cada dia menos eficaz e mais fora de foco para uma sociedade em

constante transformacéo, como é a do século XXI.

Quando se inverte o ciclo normal do ensino, geram-se consequéncias
positivas, porque durante 0 jogo como o0 apresentado neste trabalho, o
conhecimento normalmente nao tem origem no professor, ndo segue um canal
tradicional professor-aluno. Ao contrario, estabelecem-se relacdes aluno-aluno,
aluno-material instrucional e, desta forma, percebe-se que h4 uma maior aceitacdo
dos argumentos cientificos. Nota-se inclusive que questdes bastante controversas,
onde o senso comum € muito forte e que dificilmente sdo aceitas e entendidas
durante a aula tradicional, tornam-se mais compreendidas quando séo explicadas na
voz dos alunos. E como se o professor, as vezes, gerasse uma barreira a
compreensao. O jogo ajuda a romper esta barreira professor-aluno se valendo da
afinidade aluno-aluno. Nessa mesma linha, pode-se, por exemplo, citar o trabalho do
Professor Eric Mazur da Universidade de Harvard, que faz uso e divulga uma
dindmica denominada Peer linstruction ou Instrugcdo pelos Colegas, em uma
traducdo para a lingua portuguesa (MAZUR, 2015; ARAUJO e MAZUR, 2013). O
trabalho mostra como a capacidade de assimilacédo € aumentada quando o ensino é
direcionado para o formato de discussbes aluno-aluno, deixando de ser

monodirecional professor-aluno.

Investe-se no jogo por acreditar no seu potencial pedagdgico tanto para
guestionar concepcdes intuitivas, quanto para facilitar a compreensdo de
explicacbes aceitas cientificamente. Sabe-se que o senso comum leva os alunos a
construirem iniUmeras concepc¢des alternativas e que isso se torna um problema ao
ensino de conceitos cientificos, como a Dinamica, por exemplo, porque 0S Novos
conteudos tendem a se relacionar com esses conhecimentos alternativos pré-
existentes dificultando a mudanca conceitual (MOREIRA E GRECA, 2003). Os
conceitos aristotélicos, por exemplo, assim como os conhecimentos do nosso dia a
dia sdo muito intuitivos, convincentes e enraizados, mas podem representar um
obstaculo epistemoldgico ao entendimento de conceitos cientificos mais abstratos.
Associar, por exemplo, forca a velocidade € quase que uma unanimidade entre os

estudantes. Segundo Hestenes (1992), a visdo massificada do aluno em relacdo ao
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seu senso comum é muito problematica no ensino de fisica e o professor precisa
buscar identificar o que o aluno j4 sabe e investir em uma forma de ensina-lo

adequadamente.

Silveira et al. (1992), através da validacdo de um teste sobre concepcgdes
alternativas sobre forca e movimento, mostra como os alunos tém dificuldades em
compreender certos conceitos fisicos e € nesse ponto que 0 jogo pode tornar-se um
coadjuvante potencial. Fugir da aula tradicional — professor, quadro, giz — pode ser
uma estratégia fundamental para que os proprios alunos se deem conta de suas
concepcoes ingénuas, afinal, uma aula tradicional, em que o aluno somente copia e
responde aquilo que o professor pergunta, engessa tanto quem leciona quanto quem
€ lecionado. Trata-se de um modelo ultrapassado que, muitas vezes, € fonte de

desinteresse por parte do aluno.

O jogo tende a aprimorar o ato de pensar a Fisica, pois ao invés de apenas
ouvir e copiar, os estudantes participam ativamente e desenvolvem uma nova
percepcdo de como estudar. Podem também, aos poucos, transformar suas
concepcdes alternativas, que costumeiramente sdo percebidas no estudo da
Dinamica, como ja mencionado. ldeias aristotélicas sdo amplamente difundidas e
facilmente entendidas entre os alunos, embora estejam, had muito, superadas
cientificamente. Mas quando o aluno tem oportunidades de pesquisar, escrever, ler,
criar, ele comeca a perceber que suas concepcles primeiras, embora muito
interessantes de seu proprio ponto de vista, estdo equivocadas. Isto é fundamental
para permitir que sejam criadas novas ideias, novos subsuncgores, hao
necessariamente em substituicAo aos conhecimentos que ele ja possui, mas
buscando transforma-los ou mesmo formando uma “ecologia conceitual” (TOULMIN,
1977).

E importante ressaltar que em nenhum momento este trabalho visa resolver
de forma simplista a questdo das concepcdes alternativas. Varios modelos de
mudanca conceitual ndo se mostraram bem sucedidos, pois partiram do pressuposto
de que o aprendiz abandona ou substitui suas concepcdes alternativas por aquelas

cientificamente aceitas que ele aprende na escola. Isto ndo acontece.
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O modelo piagetiano de mudanca conceitual (PIAGET, 1998) sugeria que ao
se colocar o conflito cognitivo o individuo “joga fora” suas ideias de senso comum e
internaliza o novo conhecimento de forma substitutiva. Na mesma linha seguia o
modelo de Posner et al. (1982), inspirado em Kuhn (1978), para quem o aluno ao
entrar em contato com o conhecimento cientifico passaria a reconhecé-lo como uma
explicagdo mais articulada, mais promissora e frutifera do mundo e substituiria seu
paradigma pessoal pelo da ciéncia. Sucessivas pesquisas na area de ensino de
Fisica mostraram que isto, de fato, ndo ocorre, pois 0 aluno ndo abdica facilmente
de suas crencgas, muito enraizadas, em favor das novas ideias aprendidas na escola.
Visbes mais contemporaneas sobre a mudanca conceitual (TOULMIN,1977;
MORTIMER,1992) assumem que as ideias novas e as antigas podem coexistir na
mente do sujeito (nogdo de “ecologia conceitual) e que o esfor¢co do professor
precisa ser no sentido de que o aprendiz atribua, a medida que compreende, um

“status” maior as concepcgoes cientificas.

Em nossas experiéncias com a dinamica do jogo aqui apresentado, tem sido
gratificante observar como os alunos gostam de lembrar dessas aulas, mesmo tendo
passado algum tempo. No caso particular do colégio em que aplicamos a proposta,
a instituicdo propicia aos seus alunos um cursinho noturno, preparatorio para 0s
tradicionais processos seletivos para o ensino superior e quando se faz a revisao de
Dinamica (Mecanica), com frequéncia os alunos comentam sobre assuntos que
foram tratados e vivenciados durante o jogo, mas dificilmente recordam das aulas

tradicionais.

Isso pode ser mais um indicativo de que a assimilacdo de conteudo torna-se
mais prazerosa e mais significativa quando colocamos o aluno como protagonista da

sua prépria aprendizagem, retirando-o da condicdo de mero ouvinte.

E nesse sentido que esperamos que o “jogo de perguntas e respostas”
apresentado neste trabalho possa mover professores e alunos a uma mudanca no
rito da sala de aula tradicional sendo todos, pelo menos para discutir alguns

assuntos da Fisica no Ensino Médio.
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Referencial Teoérico

Para dar suporte a este trabalho optou-se a Teoria da Aprendizagem
Significativa de David Ausubel, complementada pela perspectiva de Joseph Novak,
como referencial teérico (MOREIRA, 2012a, 2014). Esta teoria foi escolhida por
entendermos que ela se articula com uma dindmica baseada em um jogo de
perguntas e respostas em sala de aula, isto é, o jogo tem potencial para que 0s
alunos aprendam de forma significativa ao propiciar que 0S grupos pesquisem e se
apropriem do conteldo de maneira a ir fazendo uma diferenciacdo progressiva de
alguns conhecimentos mais gerais. Por outro lado, no momento do jogo, em si,
aparecem inumeras possibilidades de retomada do todo, momentos em que é
possivel fazer uma reconciliagao integrativa. Estas duas dinamicas, a diferenciacéao
progressiva e a reconciliagdo integrativa s&o fundamentais na Teoria da
Aprendizagem Significativa porque facilitam a interagdo n&o arbitraria, ndo literal do
conhecimento novo (aquilo que o professor quer compartilhar) e o conhecimento

previamente existente na estrutura cognitiva dos alunos.

A teoria também da suporte a apresentacédo inicial, abrangente e inclusiva
feita pelo professor, que pode lancar mao de textos introdutérios, esquemas, mapas
conceituais ou qualquer outro material capaz de fornecer conhecimentos iniciais, 0s
“subsuncores”, nos quais 0 novo conhecimento ira se ancorar. Ausubel chama esses
recursos iniciais de organizadores prévios, uma vez que ele parte da hipétese de
gue a estrutura cognitiva do aprendiz € organizada (MOREIRA, 2012b). Neste
trabalho, o Texto de Apoio aos Alunos: A Dinamica de Newton foi utilizada como
organizador prévio, uma vez que os alunos ainda ndo haviam estudado Leis de
Newton.

Para Ausubel, a aprendizagem significativa ocorre quando a nova informacao
(novo conteudo), “a” relaciona-se de maneira nao literal (ndo ao pé da letra) e ndo
arbitraria (ndo com qualquer conhecimento), mas sim com algum conceito, imagem
ou proposicao relevante e preexistente, “A”, na estrutura cognitiva do aprendiz. O
conhecimento prévio é chamado por Ausubel de subsuncor, ou conceito subsuncor
(MOREIRA, 2012b; 2014) e o processo de interacdo nao é estatico, mas sim

dindmico, de maneira que através da interagdo tanto o novo conhecimento adquire
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significado, quanto o conceito subsuncgor torna-se mais rico, resultando em uma

nova estrutura, que pode ser representada por a’A’.

O material instrucional utilizado no processo de ensino e aprendizagem deve
ser potencialmente significativo, isto é, deve ter significado l6gico e claro para os
alunos e estes devem dispor de subsuncgores adequados para seu entendimento.

Para Ausubel, a estrutura cognitiva dos alunos € organizada
hierarquicamente, isto €, conceitos mais inclusivos servem de ancoradouro para
conceitos cada vez mais especificos que se relacionam com o0s primeiros. Dessa
relacdo emergem os significados dos materiais educacionais. Este tipo de
aprendizagem é denominado pelo autor de aprendizagem significativa subordinada.
E a mais comum no processo de ensino-aprendizagem. Assim, a visdo inicial
oferecida pelo professor, através do material potencialmente significativo por ele
escolhido ou construido, deve dar uma visdo abrangente do que sera aprendido. A
aprendizagem significativa de um texto ocorre quando o significado logico
transforma-se em significado psicolégico para os alunos, isto €, quando eles
conseguem atribuir significado, por exemplo, conseguem explicar com suas proprias

palavras.

Sdo duas as condicbes apontadas por Ausubel como facilitadoras da
aprendizagem significativa:

3) O material de aprendizagem deve ser potencialmente significativo;

4) Deve haver predisposicdo para aprender significativamente por parte dos

alunos.

Para atender o primeiro quesito, nesta proposta é sugerido utilizar materiais
previamente selecionados e um texto preparado pelo professor contendo principios
e conceitos mais inclusivos da dinamica newtoniana (Texto de Apoio aos Alunos,
mostrado no Apéndice B). O objetivo é dar uma visdo geral, visando facilitar a

construcdo de subsuncores iniciais por parte dos alunos.

Durante a fase de preparacdo do jogo os alunos realizam uma longa pesquisa
sobre conceitos fundamentais e relacfes basicas da Dinamica; sobre as Leis de
Newton; sobre o conceito de for¢a e as caracteristicas de diferentes tipos de forcas.
Apos isso, constroem em grupo 15 perguntas e 15 respostas, sendo que o professor
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aborda introdutoriamente o topico com os alunos. Sugere-se que isto se dé na
segunda aula da sequéncia didatica, para oferecer um embasamento inicial ao
trabalho dos grupos. O objetivo desta intervencéo € sanar davidas, perscrutar 0s
conhecimentos prévios e apresentar conceitos cientificamente aceitos sobre
Dindmica. ApoOs essa fase, sugere-se permitir que 0s alunos possam alterar suas
perguntas e respostas ja construidas, ou em processo de construcdo. Possivelmente
nesse periodo os alunos comecem a transformar certas concepcdes, pois passam a
pesquisar, ler, escrever (perguntas e respostas como forma de preparagédo para o
jogo). Essa fase de debates intensos sobre o assunto mostra-se bastante
proveitosa, auxilia o processo de enculturamento cientifico, na acepg¢édo de Toulmin
(1977).

Visando atender ao segundo quesito facilitador da teoria da Aprendizagem
Significativa de Ausubel, os alunos sdo motivados pela proposta de um jogo: uma
espécie de disputa entre grupos, situacdo que se espera que os alunos tomem com
intencionalidade (VOSNIADOU, 2001), isto é, queiram aprender com o objetivo de

se sair bem no jogo e, com isso, alcancem uma aprendizagem significativa.

A Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel articula-se plenamente
com os objetivos do jogo. Conforme Moreira (2014), mesmo nos casos em que 0S
alunos, eventualmente, ndo possuam subsuncgores, “Ausubel (...) recomenda o0 uso
de organizadores prévios que servem de ancora para a nova aprendizagem e levem
ao desenvolvimento de conceitos subsuncores que facilitem a aprendizagem

subsequente”.

Nos casos em que se deseja ensinar conceitos completamente novos,
segundo Ausubel, pode-se iniciar com uma aprendizagem mecéanica (isto é, uma
aprendizagem memoristica, sem interacdo do novo conhecimento com a estrutura
cognitiva do aprendiz), mas é preciso planejar e propor situacbes para que aos

poucos se torne uma aprendizagem significativa.

A Teoria da Aprendizagem Significativa foi complementada, neste trabalho,

por certos aspectos da Teoria de Novak.

Na perspectiva de Novak, segundo Moreira (2014), “(...) os seres humanos

fazem trés coisas: pensam, sentem e atuam (fazem). Qualgquer evento educativo €,
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de acordo com Novak, uma acao para trocar significados (pensar) e sentimentos
entre aprendiz e o professor”.

Novak considera que a educagéo contribui para o “engrandecimento” do ser
humano e por isso coloca muita énfase no compartilhamento de significados e
sentimentos entre professor e alunos. Defende ele que a acdo educativa € um
evento que envolve cinco elementos: conhecimento, professor e aluno em algum

contexto compartilhando significados e sentimentos, e integrados pela avaliagao.

Nessa linha, o professor tem a responsabilidade de apresentar aos alunos,
através de material potencialmente significativo, o conteltdo, promovendo um
ambiente favoravel a que os alunos possam expressar ideias, seus subsuncores e a
forma como captam os novos conhecimentos. Os alunos, por sua vez, devem
verificar e retornar ao professor se os significados captados sdo aqueles que o

professor pretendia que captassem.

Esse processo se da, em grande medida, através da dinamica do jogo. Como
ja referido, o jogo € uma ferramenta ladica, divertida e util para movimentar e motivar
o processo de ensino-aprendizagem. Um aluno motivado, interessado,
entusiasmado certamente tem uma producéo intelectual e atitudinal melhor. Como
ensina Novak, ndo se deve trabalhar somente os aspectos l6gicos da Fisica, ou
seja, buscar somente o raciocinio e a cognicdo, mas buscar também atingir a
motivacdo, a afetividade, a pré-disposicao a aprendizagem. Segundo Ausubel, se o
aluno ndo expressar vontade em aprender, nada nem ninguém o fara prestar

atencao no conteudo, nem a aprendizagem significativa ocorre.

Dessa forma, a Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel,
complementada pela Teoria de Novak, indicam que o ensino e aprendizagem estao
muito longe de ser algo centrado em: professor, giz, quadro, alunos e narrativa. E
preciso buscar um equilibrio entre a apresentacdo formal do conteudo,
disponibilizacdo de material potencialmente significativo, e o0 planejamento de
estratégias motivacionais para compartilhar significados e sentimentos,

problematizando os temas e buscando gerar no aluno a vontade de aprender.

Além disso, é importante que o professor verifique quais conhecimentos

prévios os seus alunos dispdem, identifique quais os subsungores deveriam ter para
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aprender o tépico a ser ensinado e encaminhe sua aula de forma a maximizar a
aprendizagem significativa. Nesse ponto, € possivel mapear os conhecimentos
prévios através de testes de concepcdes alternativas que podem ser aplicados aos
alunos antes da dinamica do jogo.

Esses cuidados, preconizados por Ausubel e Novak, sdo levados em conta
nesta proposta desde a preparacdo (que antecede o jogo) até o desenvolvimento,
em si, da dindmica do jogo. Assim, acreditamos que a combinagédo das Teorias de
Ausubel e Novak fornece um aporte tedrico adequado ao desenvolvimento da

proposta apresentada neste trabalho.
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Planejamento da sequéncia didatica

O “jogo de perguntas e respostas” € proposto para ser, na verdade, uma

sequéncia didatica que envolve aproximadamente vinte (20) horas-aula, ou dez

encontros de duas horas-aula cada. Em nossas aplicagfes ha, em geral, treze (13)

encontros porque as aulas sao distribuidas ao longo da semana. Mas isto pode

variar dependendo do contexto em que o professor se encontra.

Na sequéncia apresenta-se um quadro com as atividades, objetivos e carga

horaria de cada encontro, sempre lembrando que esse cronograma pode ser

modificado para se adaptar aos diferentes contextos escolares.

Quadro 1: Cronograma da sequéncia didatica do “jogo de perguntas e respostas”.

Aula Atividade Objetivos CH
Aula motivadora inicial. Havera um | Aula problematizadora, motivacional;
1a dialogo com os alunos sobre o tema. | alterar a configuragdo da sala e ’g ,_
Indicagcéo de material introdutorio para | apresentar sites, links para leitura e | 3 $=.l
leitura (uso de plataforma virtual). pesquisas. 2
g . | Aula introdutéria sobre a Dinamica | Apresentar uma visdo da dinamica | © H
© | 2 . - . . . . . o u
GE) Aristotélica e as Leis de Newton. aristotélica e confronta-la a newtoniana. 3 3
n 2 o
&
Entrega de material introdutério (Texto de
Apoio constante do Apéndice A); trata-se N
3a P , P ) Os alunos recebem um texto| & H
de texto construido pelo professor e . . . 3 3
. P . . . » | previamente construido para leitura e | 2. g
oferecido como um “organizador prévio”; | . . . . ~ =)
o . inicio de discussoes.
inicio da leitura do texto proposto.
Leitura e discussdo de textos propostos, —~ o
42 incluindo o Texto de Apoio e outros | Ler, discutir e interpretar os textos. ;o) ol
(livros, sites de internet, etc.). 5 i
Formacdo dos grupos. O professor ) ) ) |
o ca esclarece eventuais duvidas relativas a fEV|tar| q(;Je mmtasf perglur(;tas sdejar? ma N
g construgdo das perguntas e respostas orrE}Ja as ou o(;mua ?s € forma S 3
3 conforme as regras estabelecidas no jogo ambigua, equivocada, contusa. Sl
& (Apéndice B).
Trabalhar em grupos para construir
62 | Trabalho em grupo de pesquisas e pergunt.as (15 perguntasl; 9°m as| g Z
formulacé@o das perguntas e as respostas. respegtlva}s respostas), - basicamente % 3]
conceituais. SRS
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72 Continuacdo do trabalho em grupo . ’g H
. Trabalhar em  grupos, negociar | 3 3
pesquisando e formulando as perguntase | . .. =
significados. S
as respostas.
< Os grupos entregam ao professor, por
© ;
g ga zscrlto, as 15 perguntas acompanhadas Revisédo final e entrega das perguntas e ’Coa ;
g as respostas. respostas 59
o S 9
™
Dindmica de perguntas e respostas =
92 | Inicio do jogo. Sorteio da ordem (quem | entre os grupos, contagem de pontos, 5;
pergunta/quem responde) com ajuda de | monitoramento pelo professor. S o
um grande dado. ~
s Dindmica de perguntas e respostas |
© . . © H
£ | 102 | Desenvolvimento do jogo. entre 0s grupos, contagem de pontos, g u
h monitoramento pelo professor. 5 s:i
&
Sequéncia do jogo. —
112 Dindmica de perguntas e respostas 8;
entre 0os grupos, contagem de pontos, g &
monitoramento pelo professor. =
o
8
A . . Dindmica de perguntas e respostas
GE) . | Sequéncia do desenvolvimento do jogo. perd P © H
n | 12 entre 0os grupos, contagem de pontos, <_§ ol
i monitoramento pelo professor. s s:i
132 Finalizacdo do jogo, quando se esgotam ’«;: H
Finalizacéo do jogo. todas as perguntas de todos o0s grupos. 3 (:J
2 g

Fonte: construido pelo primeiro autor.

Todas essas etapas sdo explicitadas em detalhes no item intitulado

Desenvolvimento do Jogo que compde este trabalho. Nesse item sao explicados os

significados, por exemplo, do que se entende por “dindmica aristotélica”; como os
alunos sado orientados para realizarem as pesquisas, as leituras, as discussfes
dentro dos grupos e que resultam na construgdo das perguntas e respostas que sao
o cerne do jogo; as dinamicas do Jogo de Perguntas e Respostas em si, isto é, qual

o papel do professor, em qual momento inicia 0 jogo e como sao feitos os sorteios e

a sequéncia do jogo.
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Materiais e Dinamica do Jogo

Um dos principais aspectos do jogo é fazer com que o aprendiz assimile
novos conceitos sobre Dinamica em um processo progressivo de diferenciacdo dos
subsuncgores iniciais (conhecimentos prévios) e ate de “desconstrucédo” lenta caso
eles possuam subsuncores alternativos, isto €&, conceitos n&o aceitos

cientificamente.

Esses conhecimentos prévios sdo problematizados e a medida que avanca o
jogo, podem modificar-se interagindo com novos conhecimentos, gerando assim,
novos subsuncores, mais ricos e mais elaborados. Nesse viés, Ausubel mostra que
0 processo cognitivo pode avancar quando uma informagdo nova interage com 0s
subsuncores da estrutura cognitiva. Mas independente da forma com que se da a
aprendizagem (se receptiva ou por descoberta), € fundamental que ela seja de fato

significativa.

Na sequéncia sdo sugeridas algumas situacdes problematizadoras que, em
geral, causam impacto nos estudantes quando as respostas adequadas lhes séao
apresentadas. Oferecem também oportunidade para que o professor mapeie
concepcdes prévias dos estudantes, pois € comum que sejam ndo newtonianas e

bastante intuitivas.

A partir das situacdes problematizadoras entrega-se o texto de apoio para que
eles, mesmo de forma mecéanica, comecem a adquirir 0os subsuncores que séao de

fundamental importancia para a ancoragem dos novos conhecimentos.
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PRIMEIRA SITUAGAO - M.R.U.

Na situacdo acima, qual serd arelagdo entre a forca motora e aforga de resisténcia ?

Forca normal

VELOCIDADE CONSTANTE

Forga motora

Forca peso

Figura 1: primeira situacéo problematizadora.
Fonte: construido pelo autor.

O objetivo desta situacao € averiguar como 0s estudantes pensam a relacao

entre a forca e a velocidade durante o movimento de um carro em movimento

retilineo uniforme.

SEGUNDA SITUAGCAO - LANCAMENTO VERTICAL PARA CIMA NO VACUO

Um menino langa verticalmente para cima uma bola. Os pontos A, B e C identificam algumas
posi¢ées da bola apds o langamento (B € o ponto mais alto da trajetoria). E desprezivel a forga
resistiva do ar na bola. Determine como seriam as FORCAS na bola nos trés pontos.

No ponto A e C a bola ndo esta tocando a mao do menino.

Fonte: Livro Didatico Publico/SEED

Figura 2: segunda situacéo problematizadora.
Fonte: figura extraida do Livro Didéatico Publico/SEED.

O objetivo da segunda situacdo-desafio é averiguar como o0s estudantes

pensam a relacdo entre a forca e velocidade durante o movimento de subida e

descida de uma bolinha em um ambiente sem forgcas dissipativas. Pode-se
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guestionar como deveriam ser as forgas (ou a forga) durante a subida, no ponto mais
alto da trajet6ria (onde sua velocidade é nula) e durante a descida.

TERCEIRA SITUAGAO - A BALANCA

O que esta balanca mede ?

Figura 3: terceira situacdo problematizadora.
Fonte: construido pelo autor.
O objetivo da terceira situacdo-desafio € averiguar como 0s estudantes

pensam a relacéo entre a forca peso, a massa e a for¢ca normal.

O jogo prevé a estratégia de apresentar materiais previamente organizados
e/ou selecionados (no presente trabalho um material inicial € o Texto de Apoio aos
Alunos, que € mostrado no Apéndice B, mas outros materiais podem ser
organizados e oferecidos) e deixar que os alunos se aprofundem através de

pesquisas orientadas que fazem uso de outras fontes.

Isto pode ser inicialmente tomado como um processo mecanico de
aprendizagem, mas ha possibilidade de se transformar em uma aprendizagem
substantiva, ndo arbitraria, com o avanco dos passos até o desenvolvimento final da

dindmica do jogo.

Durante o jogo, busca-se incentivar fortemente a interacdo aluno-aluno,
aluno-material instrucional e também aluno-professor. Neste Ultimo caso, o professor
atua principalmente como mediador dos dialogos, visando corrigir rumos, sempre
gue os estudantes se dispersam ou apresentam dificuldades para assimilar algum
conceito que emerge das leituras e pesquisas. Quando se analisa essa interacao

social, é possivel lancar um novo olhar epistemoldgico para a sala de aula, isto é,
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percebe-se que o aprendiz deixa de ser passivo e passa a participar do processo de
construcéo do seu aprendizado.

O trabalho de leitura do texto de apoio e de outros materiais na fase da
pesquisa é feito em pequenos grupos de, no maximo, seis componentes. Cada
grupo recebe também um material escrito contendo as regras do jogo, além do texto
de apoio, contendo os conceitos iniciais da Dinamica.

Na fase de preparacéo das perguntas, os alunos séo incentivados a consultar
diversos materiais de pesquisa, como: livros, revistas, artigos e sites da internet. Isto
€ fortemente recomendado no caso de a escola disponibilizar esses meios
eletrénicos durante os periodos de aula, mas caso a escola ndo disponha, por
exemplo, de acesso a internet, € importante que o professor selecione o material e
disponibilize na sua forma fisica aos alunos. Apos a leitura e discussdes no interior
dos grupos da-se inicio a construcédo, em cada grupo, de 15 perguntas e também
das 15 respostas. As perguntas devem ser redigidas com a maior clareza possivel,
evitando-se perguntas mal formuladas ou ambiguas. Devem evitar também materiais
copiados, ou seja, copias simples de perguntas e respostas sem interpretacdo por
parte dos alunos. Este é um dos papéis do professor, isto €, orientar no inicio da

unidade sobre esses cuidados.

Durante o processo de construcdo das perguntas e respostas, pelas regras
do jogo, o professor ndo pode ser consultado. O objetivo € fazer com que adquiram
certa autonomia e responsabilidade em suas producfes. Somente ao final da
pesquisa, 0os grupos poderdo escolher trés duavidas (trés perguntas) para serem
discutidas, mas de forma restrita, isto €, apenas entre o grupo e o professor, sem

que o grande grupo 0s ouca para evitar antecipar a resposta.

O inicio do jogo ocorre mediante sorteio de um grupo, utilizando o envelope
“‘perguntar”. Cada grupo escolhe uma letra que o identifica. Assim teremos, por
exemplo, o grupo A, B, C e assim por diante. No envelope “perguntar” ha cartbes
com as letras impressas (ou manuscritas) que identificam os grupos que estdo no
jogo; caso existam quatro grupos participando do jogo, e como sdo 15 perguntas
cada grupo, existirdo dentro do envelope 15 cartbes com a letra A, 15 com a letra B,

15 com a letra C e 15 com a letra D. Dessa forma, todos 0s grupos perguntarao o
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mesmo numero de vezes. Toda vez que uma letra for sorteada, ela representa uma

participacao do respectivo grupo e essa letra ndo podera voltar para o envelope.

Um grupo é sorteado (isto €, um cartdo é retirado aleatoriamente de dentro do
envelope “perguntar” pelo professor), e um integrante desse grupo é sorteado para
fazer a pergunta utilizando-se um grande dado, que é lancado no centro da sala de
aula para que todos acompanhem. O processo se repete em relagdo ao sorteio do
grupo e do aluno respondente, porém utilizando-se, neste passo, 0 envelope
‘responder”. Novamente faz-se uso do lancamento do dado para sortear o aluno
respondente, que sera o responsavel pela escolha do nimero da pergunta de uma
lista de 15 perguntas do grupo adversario, sendo que tal lista j4 foi previamente

entregue e se encontra de posse do professor.

Na sequéncia, os cartdes sorteados, tanto do grupo que perguntou quanto do
grupo que respondeu, séo retirados dos envelopes e ndo poderéo ser recolocados

até o final do jogo.

Uma vez lida, pelo aluno perguntante, a primeira pergunta, o aluno sorteado

para responder tem trés escolhas possiveis:
1° POSSIBILIDADE: RESPONDER A PERGUNTA.

e Se aresposta for correta o grupo ganhal00 pontos;
e Se aresposta for incompleta o grupo ganhe 40 pontos;

e Se aresposta for errada o grupo perde 20 pontos.

2° POSSIBILIDADE: ESCOLHER OUTRO INTEGRANTE DO SEU GRUPO
PARA RESPONDER.

e Se aresposta for correta o grupo ganha 50 pontos;
e Se aresposta for incompleta o grupo ganha 20 pontos;

e Se aresposta for errada o grupo perde 60 pontos.

3° POSSIBILIDADE: REPASSAR A PERGUNTA PARA O GRUPO
ORIGINARIO.

e Se aresposta for correta o grupo ganha 100 pontos;
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e Se aresposta for incompleta o grupo ganha 20 pontos;

e Se aresposta for errada o grupo perde 50 pontos.

O objetivo é fazer com que todos os alunos estudem e assumam
responsabilidades frente ao grupo e frente a sua aprendizagem, pois todos
conhecem as regras do jogo que lhes sdo entregues no inicio do processo
(Apéndice B, entregue na quinta aula).

O procedimento de sorteio através do lancamento do dado se repete
continuamente até o término do jogo. As perguntas inconsistentes, ambiguas ou
ininteligiveis fazem com que o grupo adversario ganhe 100 pontos. Como ja
explicado, todos os grupos constroem durante a primeira etapa da dinamica, 15
perguntas e também respondem, durante o jogo, a 15 perguntas, de forma que
todos tém as mesmas oportunidades no decorrer do processo. Sempre que um
grupo |é uma pergunta mal redigida, responde erroneamente, ou mesmo de maneira
incompleta o professor intervém, no exato momento do jogo, e explica qual € o erro
cometido e como seria a explicacdo ou resposta adequada. Este € um esforgo para
minimizar a proliferacdo de ideias equivocadas fazendo com que, aos poucos, 0S
estudantes compreendam melhor os conceitos e principios fisicos em estudo. O jogo
termina quando a ultima pergunta é respondida e quem obtiver a maior pontuacéo &

considerado vencedor.

Para a realizacdo do jogo sdo empregados alguns materiais que estédo

especificados no Quadro 2.

Quadro 2: Lista de materiais empregados na dindmica do “jogo de perguntas e respostas”.

Material Aplicacao

Um envelope com a inscricao
“PERGUNTAR”

No interior do envelope deve haver 15 cartbes com a letra que
identifica cada grupo, sendo que cada cartdo é usado para a
escolha do grupo que ir4 perguntar. Exemplo: 15 cartdes com a
inscrigdo “grupo A”, 15 com a inscrigdo “grupo B” e assim
sucessivamente.

Um grande DADO (de seis faces,
conforme Figura 1)

O dado é construido (Figura 2) e utilizado para: sorteio do grupo
gue inicia o jogo; do aluno integrante do grupo sorteado para
perguntar; do grupo que responde; do aluno integrante do grupo
sorteado para responder. Assim, a escolha é aleatoria.

Um envelope com a inscri¢gao

No interior do envelope deve haver 15 cartbes com as letras que
identificam os grupos. Exemplo: 15 cartdes com a inscrigao “grupo
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“RESPONDER” A”, 15 cartdes com a inscri¢ao “grupo B” e assim sucessivamente.

Esse material (Texto de Apoio aos Alunos — Apéndice A) € um guia
inicial com conceitos béasicos para a confeccdo das perguntas e
das respostas, pelos grupos, além de outros materiais organizados,
selecionados ou monitorados pelo professor.

Material teérico

Fonte: construido pelo primeiro autor.

Ap6s o término do Jogo, é enviado a todos os alunos, por meio da internet, ou
alternativamente é entregue em formato fisico, caso a escola ndo disponha de
acesso a rede, um questionario com perguntas sobre os assuntos tratados na
sequéncia didéatica, da mesma forma como foi feito no inicio do jogo, para que se
possa ter uma avaliacdo quantitativa e qualitativa, opiniées dos alunos e indicios
sobre se o0 aprendizado foi significativo. Uma sugestdo de perguntas que podem

compor esse questionario € apresentada no Apéndice C.

Figura 4: O dado gque em nossa aplicacao foi construido pelos alunos.
Fonte: retirado site: http://artes.umcomo.com.br/articulo/como-fazer-um-dado-de-cartolina-106.html.

Figura 5: Esquema de como fabricar um dado.
Fonte: Retirado site: http://vocepodefazertambem.blogspot.com.br/2012/01/decoracao-para-casa-da-
praia.html.
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Figura 6: Amostragem do material utilizado durante o jogo.

Fonte: o primeiro autor deste trabalho.

Um detalhamento da dindmica é apresentado na secéo que se segue, com 0
objetivo de mostrar que o jogo de perguntas e respostas € ao mesmo tempo simples

e motivador para os estudantes.
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Desenvolvimento do Jogo

Neste capitulo apresenta-se a estratégia didatica que tem como objetivo
demonstrar como é planejado e realizado o Jogo de Perguntas e Respostas em sala
de aula. Embora o jogo possa ser feito com qualquer conteddo de Fisica, neste
trabalho, optamos pelo tema da dinamica newtoniana. Para dar conta de todo o
processo, desde a fase de pesquisas e planejamento pelos alunos, bem como
estudo e criacdo das perguntas e respostas até a execucdo do jogo em si, sdo
previstas aproximadamente 20 (vinte) horas-aula, mas isso depende da dinamica de
cada turma. A ideia central deste texto é oferecerdo professor com uma proposta
basica, que ele pode adequar a sua realidade escolar.

Uma representacéo da sala de aula pode ser vista no esquema

Sala de Aula

GRUPO B

GRUPO A GRUPO D

éaciona
< PROFESSOR >

Figura 7: esquema da sala de aula durante o jogo de perguntas e respostas.
Fonte: construido pelo primeiro autor.

Os recursos didaticos incluem:

o Exposicdo dialogada inicial do professor sobre o0s conceitos principais,

procurando partir do conhecimento prévio dos alunos;

o Indicagdo de material introdutério para leitura dos alunos;
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o Entrega de material complementar e introdutério aos alunos (Texto de Apoio

gue foi construido para o jogo, e é apresentado no Apéndice A);

o Leitura e discussao sobre 0s textos propostos;
o Formacé&o dos grupos;
o Trabalho em grupo de pesquisa e formulacdo das perguntas e das respostas

(15 perguntas com as respectivas respostas);
o O desenvolvimento do jogo;

o Respostas dos alunos a questdes relativas as atividades, opinides, sugestoes.

Passa-se a descrever brevemente como é previsto o uso de cada um desses

recursos na sequéncia didatica aqui apresentada.

Exposicado dialogada inicial do professor sobre os conceitos principais,

procurando partir do conhecimento prévio dos alunos

Isto é feito na primeira aula da sequéncia didatica e tem o objetivo de
apresentar a proposta aos alunos; visa também fazer uma abordagem de alguns
aspectos da explicacdo de Aristoteles para 0 movimento dos corpos, isto pode ser
retomado na segunda aula (como previsto no cronograma apresentado no Quando
1), abordando-a como uma visdo de mundo adequada a sua €poca, mas atualmente
superada, alertando que se trata de uma visdo muito associada ao senso comum;
apresenta-se introdutoriamente (breve fala) sobre conceitos de forca, tipos de forca,
tipos de movimentos e indicam-se sites de internet que podem ser consultados para

obtencao de material de boa qualidade para pesquisas.

Indicacdo de material introdutdrio para leitura dos alunos

Recomendam-se aos alunos alguns links para que eles possam realizar
pesquisas visando viabilizar a tarefa de construcdo de perguntas sobre Dinamica
classica newtoniana (com as respectivas respostas). Na sequéncia alguns desses

links sdo apresentados como sugestdo ao professor:
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- Um primeiro link? recomendado é um hipertexto disponibilizado pelo Centro de
Referéncia para o Ensino de Fisica (CREF) da UFRGS em que, na “parte 1”7, o aluno
encontra maiores informacdes sobre: as leis de Newton para o movimento; partindo
de nossas ideias sobre movimento; explicando os movimentos — de AristOteles a

Newton; forcas como interacao; as leis de Newton para 0 movimento.

- O segundo link®, é colocado de forma opcional ao aluno, para que, caso queira,
possa aprofundar-se sobre a metodologia cientifica.

- O terceiro link* é um texto da Wikipédia que trata sobre a Fisica Aristotélica.

Entrega de material complementar e introdutério aos alunos

E importante apresentar aos alunos um material introdutério como, por
exemplo, o Texto de Apoio confeccionado para o jogo sobre a Dinamica béasica e
alguns tipos de forcas (Apéndice A). Esse material serve, segundo Ausubel, para
fortalecer os subsuncores ou facilitar a construcdo de subsuncores iniciais nos
alunos. Nesse texto oferece-se uma introducéo basica sobre: inércia, acao e reacao,
relacéo entre forca resultante e aceleracdo, bem como uma breve introducéo sobre

alguns tipos de forcas como: forca peso, forca normal e forca de atrito.

Leitura e discussao sobre 0s textos propostos

Nessa etapa o0 objetivo didatico € fortalecer o trabalho individual de
concentracdo e leitura. Deixar os alunos bastantes a vontade é fundamental para
estimular o habito a leitura e também para que possam, em alguns casos, conversar

com o professor a fim de sanar duvidas basicas. Nesta fase os alunos podem

*http://www.if.ufrgs.br/public/tapf/v19n3_Gonzatti_Ricci_Saraiva.pdf (toda a parte 1).
3http://www.unicamp.br/’"chibeni/textosdidaticos/metodocientiﬁco.pdf.

*https://pt.wikipedia.org/wiki/F%C3%ADsica_aristot%C3%A9lica.
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discutir com o0s colegas com 0s quais tém mais afinidade ou fazer leituras

individuais, ou ambas.

Formacéao dos grupos

Faz-se o sorteio da composicao dos grupos, sendo que o0 nimero de grupos é
proporcional ao numero de alunos em cada classe. Para que 0 jogo se torne mais
dindmico, sugere-se optar por grupos com no maximo seis alunos (também por que
0 dado possui seis lados). Apés o sorteio, leem-se as normas para a criacdo das
perguntas e respostas, de forma que cada grupo devera formular 15 perguntas e 15
respostas conforme as regras (Apéndice B). E assim, 0s grupos séo estimulados a

comecar a trabalhar.

Trabalho em grupo de pesquisa e formulacdo das perguntas e das respostas

Nessa etapa os alunos devem preparar as 15 perguntas e as 15 respostas.
Essa tarefa devera ser feita sem a intervencdo do professor, pois esse trabalho
também sera avaliado. E de extrema importancia fortalecer a autonomia dos alunos.
Apoés a conclusdo desse material os grupos poderao tirar algumas davidas com o

professor, sugere-se limitar em trés das perguntas formuladas por eles.

O desenvolvimento jogo

Durante alguns periodos (alguns encontros) os alunos reanem-se em seus
grupos e jogam com o0s outros, sempre sob a supervisdo do professor e respeitando
as regras do jogo, que em breve serdo detalhadas (e também sao apresentadas no
Apéndice B).
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Respostas dos alunos a questdes relativas as atividades

Ap6s o término do jogo, € feita uma atividade online ou, alternativamente,
através de um questionario entregue impresso, nos casos em que a escola nao
tenha acesso a rede, em que o0s alunos sao solicitados a responder algumas
perguntas para tentar averiguar e mapear aspectos positivos e/ou negativos do jogo,
e conhecer opinides dos estudantes sobre a dinamica realizada para introduzir

conceitos de Dinamica.

A titulo de exemplificacdo pratica da dindmica, simulamos um dialogo
gue ocorreria durante o jogo, imaginando que um jogo corresse com quatro grupos
(A, B, C e D); cada grupo teria até seis alunos, ndo mais que isso, pois o dado
possui seis lados. O dialogo, que visa facilitar a compreensao de detalhes do jogo de
perguntas e respostas que podem ter escapado ao que até aqui foi apresentado, é
mostrado no Apéndice A.
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APENDICE A

Simulacdo de um didlogo entre professor e alunos no inicio de uma aula em
gue o jogo de perguntas e respostas € introduzido

Professor: Bom meninos e meninas vamos dar inicio ao jogo; aqui encontram-se um
grande dado, um envelope para o sorteio dos grupos que irdo perguntar, um
segundo envelope com as letras dos grupos que irdo responder; tenho em méos as
listas de perguntas e respostas que VOCES ja prepararam, corrigiram, imprimiram, ou
seja, sao quatro listas com 15 perguntas e 15 respostas (Figura 1 e 2 deste
Apéndice).

Aluno: O que fazemos agora professor?

Professor: Organizem-se formando o0s grupos que Vvocés ja selecionaram e se
cologuem a certa distancia um do outro, como se cada grupo estivesse em lados de
um quadrado e eu fico no vértice. Cada integrante do grupo devera conseguir
enxergar todos os outros integrantes dos outros grupos como neste desenho que
vou colocar no quadro (figura 4), Também escolham um numero para cada
integrante do grupo, que deve ser de um a seis, esse numero nado sera mais

modificado até o final do jogo.
(pausa).

Professor: Agora que Vocés ja se arrumaram nos grupos, vamos dar inicio ao jogo.
Sorteei um grupo para iniciarmos com as perguntas abrindo o envelope ‘perguntar”
e selecionando um cartdo com uma letra; o grupo escolhido foi o B, e o integrante
gue fard a pergunta é... (joga-se o dado) o numero trés. Quem € o namero trés?
(Jodo levanta a mao). Por favor, Jodo levante-se para que vocé possa ler a
pergunta. Agora vamos sortear o grupo que ira responder abrindo o envelope
‘responder” e selecionando um grupo... o0 grupo que ira responder é o grupo C, e 0
seu integrante é...(Joga-se o dado)o componente “dois”. Quem é o numero dois do
grupo C? Maria levanta a mdo. Por favor, Maria, levante-se e escolha qual das 15

perguntas formuladas pelo grupo B vocé deseja responder.

Maria: Profe, eu quero responder a pergunta quatro.
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E importante lembrar que as perguntas e as respostas ficardo sempre na méo do
professor, pois uma vez entregues pelos grupos eles ndo terdo mais acesso as
mesmas. Nota-se também que é o aluno sorteado do grupo que responde quem
decide, de forma aleatéria, qual das perguntas do grupo adversério ira responder.
Isso se faz necessario para evitar que o grupo que formulou as perguntas escolha
entre perguntas mais faceis ou mais dificeis, uma vez conhecido o aluno que ira
responder. Assim, teremos uma imparcialidade em relagdo as perguntas e

respostas.

Professor: Ok Maria, ai vai... Jodo e seu grupo figuem atentos, pois existe a
possibilidade de vocés responderem. (pausa).Pergunta quatro do grupo B, vamos

7

la...

Jodo: Determine se a frase a seguir € verdadeira ou falsa, caso seja falsa, organize
a se de forma a deixa-la correta: "Massa é uma medida de peso e deve ser medida

em Newton’,

Professor: Maria pense e caso vocé ndo queira responder, lembre-se das regras do

jogo.
Maria: Nao lembro professor... o que eu posso fazer?

Professor: Vocé pode responder, escolher outro integrante do grupo para responder
por vocé, ou repassar a pergunta ao grupo B, e nesse caso, Jodo obrigatoriamente
tera que responder. Aproveite, olhe para o quadro, e veja a tabela de pontuacéo

para cada escolha.
Maria: T4 bom Profe, ndo sei! Posso perguntar ao meu grupo?

Professor: Pode sim Maria, pode falar com seu grupo e decidir rapidamente qual
decisdo vocés irdo tomar. Porém nada poderdo comentar sobre a questao,
absolutamente NADA! Caso isso ocorra VOcés terdo a resposta anulada e o grupo

adversario ganhara a pontuacdo maxima da pergunta, isto €, 100 pontos.

Maria: Ta bom professor. Oh pessoal, me ajudem, eu ndo sei o que faco, acho que

vou errar se responder, ndo tenho certeza.
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Pedro (integrante do grupo C e colega de Maria): Vai Maria, a pergunta é facil, vocé

consegue, pensa um pouco!
Maria: Nao sei nao, t6 na duvida...

Carlos (outro colega de Maria, integrante do C): Ta, mas se vocé acha que vai errar
€ melhor me escolher, pois assim ganhamos pelo menos 50 pontos e eu tenho

certeza da resposta...
Maria: E... pode ser... acho que vou... ndo sei...

Professor: Bem grupo C, vocés tém a partir de agora trinta segundos para tomar
uma decisdo ou passarei a pergunta ao grupo B e vocés perderdo o direito de

responder. O tempo esta passando!

Maria: T4 bom, vou passar a pergunta para meu colega Carlos.

Professor: Ok Maria, decisdo tomada. Carlos, agora € com vocé, pode responder.
Carlos: Professor, vocé se importa em ler a pergunta novamente para mim?

Professor: Pode ser sim, vou ler novamente. “Pergunta quatro do grupo B -
Determine se a frase a seguir é verdadeira ou falsa, caso seja falsa, organize a frase
de forma a deixa-la correta - Massa € uma medida de peso e deve ser medida em

Newton”.

Carlos: Ok, entendi, vou responder. A afirmacéo esta errada, pois massa nao € a
medida do peso, e sim da inércia de um corpo e deve ser medida em kg ou em

gualquer outra unidade de massa.

Professor: Muito bem Carlinhos, sua resposta esta correta e o grupo C acaba de
ganhar 50 pontos. Vamos ao sorteio novamente... (pega o envelope de perguntas e
sorteia o0 cartdo A e ja retira do envelope). Atencdo... grupo A, o integrante que ira
perguntar € o de numero... (joga o dado) quatro! Levante-se, por favor, niumero
guatro do grupo A. Ah, é vocé Ricardo, entdo, fique de pé. Agora vamos sortear o
grupo que responde (pega o envelope "responder” e retira um cartdo). O grupo que

ird responder é o grupo D e o integrante é... (joga o dado) o um. Quem é? Ah Clara,
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€ vocé! Entdo, fique de pé e j& me diga qual o nhumero da questdo vocé quer
responder do grupo D!

Clara: Professor, eu quero responder a questao dez.

Professor: Ok, Clara, vamos l4 (pega as folhas de perguntas e respostas do grupo
D).

Ricardo: Qual a terceira lei de Newton?

Clara: Essa eu sei professor, posso responder? A terceira lei de Newton € a lei da

Inércia.

Professor: Clara, infelizmente sua resposta esta errada, a terceira lei é a lei da “A¢ao

e Reacgdo” e o seu grupo acabou de perder 20 pontos. Vamos para a proxima...

Com essa sequéncia de dialogos, espera-se ter elucidado como a dinamica

ocorre dia a dia ap6s o inicio do jogo, até que todas as perguntas se esgotem.

Brupo A 12000 2-YYY, 3227 6 (Blocos apenas encostados, em queda livre, desprezando a resisiSnciado ar)
4 - WWW; 5-RRR; 6-TTT.
2015. Twrma: 200.

[ |

7- (Aforga F ndo &€ uma forga de contato)

a guantes anos se a Terra ndo estivesse rotando? Por que?

ando o atrito deba

(%]

- Em um conpo extenso, serestaico & pEssa 3 sercindico
{din3mico), sabemos que ess i

e ovimento. As: 3 forga
resultante & maior, menor ou igual a forga .

trito estStioo maxima? Por qué? | |
da inércia de um corpo? Por qué? = 1

3 Pode-se afirmar que a massa € a medida da

Naquestiod, 5, e T desenhe cometamente as forgas peso, tensdo & normal

despraziveis. -
& De acordo com o Teorema das Trés Forgas, desenhe cometamente as forgas pesa,
4 normal e atrito no bloco:

8- Begundo aterceira Lei de Mewton: s2 umasranha sranha um jamo, entio?

10-Em cima de um copo e5t3 um pa)
papel com determinads forgs, o d
papel, ¢ai no intenior do copo. Por

cima do papel e5td um dado. Ao puxar o
invés de seguir o mesmo movimento do
o ooome?

Figura 1. exemplo de parte de uma lista de perguntas.
Fonte: construido pelo primeiro autor.
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Rpsolucbes:
Um dis (zom a Terra retando & translsdando) saria equivalente 3 um ano seels
ndo estivesse rotando, pois a Terra apenas faria o movimento de translagio,
debxande na metade de um ano a Tera iluminada & na outra metade, escwra.

Sua forga resultante & maior, pois ela vence a forga de atrito estitico madimoe a
partir disso 52 inicia o movimento.

Eim, pois atraves do Frincipio Fundsments] da DinSmics pode-se conduir que, se
aplicarmos em corpos de massas diferentes a3 mesma forga resultants, o corpo de

maior massa adquirird aceleracao de menor modulo, isto &, ele resiste mais 3
variaghes em suavelocidade.

U 2
. 2y

Tl

T

5- Orjamo arranha a sranha.

10-De scordo com & inércia, o dado tends 3 58 Manter &m repoUso, & C0M & retirads
rapida do papel ke caivericalments.

Figura 2: exemplo de parte das respostas preparadas pelos alunos.

Fonte: construido pelo primeiro autor.
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APENDICE B

Texto de apoio aos alunos: A Dinamica de Newton

Isaac Newton (1642-1727), em sua obra Principios Mateméaticos da Filosofia
Natural, publicados em 1687 unifica as conquistas de Galileu e a Astronomia de
Kepler, além de colocar os principios e as bases do que se passou a entender como
metodologia da pesquisa cientifica. Newton utiliza um esquema metodoldgico
semelhante ao da Geometria, partindo de definicbes e encadeando-as logicamente
para chegar ao estabelecimento de axiomas, principios e proposicdes. E no primeiro
livro desta obra que encontramos enunciadas as trés leis fundamentais da

Mecanica: "Axiomas ou leis do Movimento".

Primeira lei: Todo corpo continua em seu estado de repouso ou movimento retilineo
uniforme em uma linha reta, a menos que ele seja obrigado a mudar aquele estado

por for¢as imprimidas sobre ele.

Segunda lei: A mudanca de movimento € proporcional a forgca motora imprimida, e é

produzida na direcéo da linha reta na qual aquela forca € imprimida.

Terceira lei: A toda acdo ha sempre uma reacao igual ou, as agcdes mutuas de dois

corpos um sobre o outro sdo sempre iguais e dirigidas a partes opostas ( NEWTON).

4. Os referenciais inerciais

Para que Newton pudesse explicar de forma mais satisfatéria a dinamica ele
adotou um referencial denominado “referencial inercial’. O referencial pode ser
entendido como um ponto para a observacdo de um determinado experimento, € ja
sabido que dependendo do referencial adotado, as observacdes do mesmo
fendmeno tornam-se diferentes. Newton definiu como referencial inercial o repouso
ou o movimento retilineo uniforme, dessa forma, ao analisar um experimento fisico
envolvendo a dinamica newtoniana se devera estar em repouso ou em movimento

retilineo uniforme (MRU) em relacdo ao experimento.

De forma menos académica, € possivel exemplificar as trés leis de Newton:
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A primeira lei de Newton € intitulada de Inércia, a Inércia é a propriedade
comum a todos os corpos materiais, mediante a qual eles tendem a manter o seu
estado de movimento retilineo uniforme ou de repouso. Em outras palavras: um
corpo livre da acdo de forcas externas permanece em repouso, se ja estiver em

repouso ou em movimento retilineo uniforme, se ja estiver em movimento.

Um bom exemplo é 6nibus em MRU em relacdo ao solo, quando freado, as
pessoas em seu interior tendem, por inércia, a serem “lancadas” para frente. Na
verdade elas ndo foram lancadas, apenas continuaram em seu movimento de MRU
em relacdo ao solo, foi o 6nibus que freou. (Ja que todo corpo em MRU tende a
permanecer em MRU até que uma forca externa atue sobre ele).

O sinto de seguranca € um dos exemplos diarios do conhecimento da inércia,
se nao o utilizassemos, ao frear bruscamente o carro, por inércia, poderiamos bater
fortemente a cabeca, tanto no painel do veiculo como no vidro. E por isso que o

sinto se tornou obrigatorio, pois muitas vidas serdao poupadas em caso de acidentes.

Analogamente, quando o 6nibus inicia seu movimento, 0 motorista sente-se
atirado para tras (comprimindo o banco) por inércia, pois tende a ficar em repouso.
Da mesma forma os passageiros que estiverem em pé e sem se segurar, seréo
‘langados” para a traseira do Onibus, novamente eles ndo serdo lancados, apenas

estardo em repouso enquanto o 6nibus foi quem acelerou.

Esse exemplo pode ser facilmente entendido com uma simples experiéncia:
coloque uma moeda sobre uma folha de caderno apoiada sobre uma mesa, em
seguida, com um movimento brusco e rapido puxe a folha e observe a moeda, ela
basicamente ndo se moverd, ficando em repouso em relacdo a mesa, esta ai a

Inércia.

A segunda lei de Newton demonstra a relacdo entre a massa de um corpo, a
forca resultante aplicada e a aceleracdo que ele adquire gracas a essa forca. A
aceleracdo produzida em um corpo por uma forca resultante é diretamente
proporcional a intensidade da forca e inversamente proporcional a massa do corpo.

Matematicamente o enunciado dessa lei € representado pela equacao:
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Fr =M.a

Eg. 1

Onde as unidades serdo [N] para forca, [m/s?] para aceleracdo e [kg] para

massa

Na figura acima se observa que 0 operario, para conseguir acelerar da
mesma forma ambas as caixas, tera que fazer uma forca maior (proporcional a

massa ) no primeiro caso do que no segundo.

A terceira lei de Newton € denominada "Ac¢do e Reacgao” e descrita como: A
toda acao corresponde uma reacdo, com a mesma intensidade, mesma direcéo e
sentidos contrarios, sao simultdneas e nunca se anulam, pois estdo em corpos
diferentes. Um bom exemplo da terceira lei € 0 movimento de foguetes. Para que o
foguete se movimente € necessario que expulse gases com alta velocidade de seu

interior. Em outras palavras:
Acdo: O foguete empurra os gases para fora.

Reacdo: Os gases empurram o foguete com a mesma forca e em sentido

oposto.

5. O conceito de forca
Geralmente utiliza-se uma forca com o objetivo de empurrar, puxar ou
levantar objetos. Essa ideia esta correta, mas incompleta. A ideia de puxar ou
empurrar esta gquase sempre associada a ideia de contato, o que exclui uma

caracteristica importante da nocédo de forca: a acdo a distancia.

A atracdo gravitacional entre a Lua e a Terra, por exemplo, € exercida a
milhdes de quildmetros de distancia. A palavra for¢ca ndo possui uma definicdo Unica,
expressa em palavras, mas uma forma habitual de defini-la é: Forca é um agente

capaz de variar a velocidade de um objeto ou deformé-lo.

A Fisica moderna admite a existéncia de quatro tipos de forca na natureza,
chamadas mais adequadamente de intera¢cBes: gravitacional, eletromagnética, forca

nuclear forte e for¢ca nuclear fraca. Em relacdo aos movimentos e de suas causas,
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pode-se dizer que forca € a acdo capaz de modificar a velocidade de um corpo.
Como vérias outras grandezas em fisica, a forca € uma grandeza vetorial, ou seja,
possui modulo (valor numeérico), direcao (reta suporte ao vetor) e sentido (para onde
0 vetor aponta). Pode-se entédo, resumir a definicao de forgca da seguinte forma: forca
€ uma grandeza vetorial que caracteriza a acdo de um corpo sobre outro e que tem

como efeito a deformacao ou a alteracdo de sua velocidade.

6. Tipos de forcas:
3.1 A forca peso

Newton observou que toda massa atrai outra massa, isto €, nesse exato
momento vocé esta sendo atraido pela folha de papel em que esse texto foi escrito.
Mas por que essa forca ndo € perceptivel? A resposta mais adequada € porque as
massas sao muito pequenas. Observou-se que para que para que a forca entre as
massas (forca gravitacional) ndo fosse desprezivel, seria necessario que pelo menos
uma das massas fosse muito grande (grande mesmo, como planetas), por isso que
em nosso dia a dia ndo observa-se 0s objetos se atraindo, mas vé-se a Terra
atraindo os objetos que estdo préximo a ela. A forca com que a Terra atrai 0s

objetos € denominada Peso.

Mas nado confunda peso com massa, erroneamente utilizamos termos
equivocados em nosso dia a dia: "Meu peso é 75 quilos"; "Por favor me pesa 600
gramas de queijo"...6 comum ouvir essas frases, inclusive todos entendem muito
bem o que se quer dizer. Mas, do ponto de vista da fisica, nessas frases ha um
equivoco entre essas duas grandezas, massa e peso. A massa esta associada com

a inércia do corpo e o peso, como ja dito, é a forca com que a terra atrai 0s corpos.

Ao dizer que o peso de um objeto é de trés (3) kg, por exemplo, utiliza-se
erroneamente a palavra peso ao invés de “massa’ (veja-se que a unidade
guilograma (kg) € de massa, ndo de forca). A massa de um corpo nao se altera se
ele for levado da Terra para qualquer outro lugar. Mas, dependendo do lugar em que
ele estiver seu peso podera alterar, isso porque a gravidade podera ser diferente.

Como exemplo, pode-se analisar os primeiros astronautas que viajaram para a Lua,
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a massa de cada um deles n&o sofreu qualquer modificagdo pelo fato de terem
saido da Terra e ido para a Lua, mas, ao chegarem a Lua, eles sentiram uma
diferenca em seus proprios pesos. A forca peso € de natureza gravitacional e sua
reagcdo sempre estara no centro da Terra.

O peso de um corpo pode ser calculado a partir da equacao abaixo;

P=m.g

Eq. 2

Onde as unidades serdo [N] para Peso, [m/s?] para aceleracdo e [kg] para

massa
3.2 A forga normal (N)

A forca Normal é uma forca de natureza eletromagnética, sua natureza pode
ser melhor entendida quando se observa que o0s corpos sao formados de atomos
gue contém em sua eletrosfera elétrons com cargas negativas, tanto no interior de
corpos solidos como em sua superficie. Dessa forma, ao tentar penetrar com um
COorpo no outro, surge uma barreira coulombiana de repulsdo. Interessante notar
entdo que, quando se empurra ou toca-se em um corpo, a sensacao do toque néo é

nada mais do que uma repulséo elétrica.

A forca normal esta sempre associada ao contato existente entre os corpos.
De forma minimalista € possivel fazer uma analogia a uma “compressao” que um
corpo exerce no outro. Abaixo encontra-se um exemplo de atuacéo da forca normal,
Ao desenhar seu vetor, deve-se ter o cuidado de inicia-lo da superficie de contato,

visto que € uma forca de contato e sempre sera perpendicular ao plano.

C T e I
N -N
—
—> —
N £
_’
-N
v

Figura 1: Aplicagao da for¢a de contato normal.
Fonte: O primeiro autor deste trabalho.
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3.3 A forga de atrito estético

Forca de atrito estética ndo é uma forca trivial, mas é, em principio, uma forca
de natureza eletromagnética que se opde ao movimento relativo de escorregamento
entre as superficies. E importante notar que enquanto o atrito for estatico ndo existe

deslizamento.

Figura 2: aplicagéo da forca de atrito estatico
Fonte: O primeiro autor deste trabalho.

A medida em que se aumenta a forga motriz “F” (como mostrado na Figura
11), a for¢ca de atrito “Fa” também aumenta, de modo a equilibrar a forga motriz e
impedir o movimento. Isto é, a forca de atrito estatica que atua no corpo quando nao
h&a movimento relativo entre as duas superficies é sempre igual a forca motora.
Porém, ela n&o cresce indefinidamente, existindo um valor maximo conhecido como

forca de atrito maximo ou limite.

Quando a forca motora ultrapassa esse valor limite o bloco entra em
movimento e o atrito passa a ser denominado atrito cinético e, neste momento,
ocorre deslizamento entre as superficies. A forca de atrito estatico sempre sera

paralela a superficie e pode ser uma for¢ca motora, isto €, gera movimento.
3.4 A forca de atrito cinético

E a forca que surge durante o movimento relativo de escorregamento
entre as superficies dos corpos. Uma vez iniciado o movimento, a forca de atrito
estatica deixa de existir, passando a atuar, como ja dito, a forca de atrito cinético.
Ela é sempre contraria ao movimento relativo, e de intensidade inferior a da forca de
atrito estatico. Tem como caracteristica ser paralela a superficie e depender
somente dos materiais dos corpos em contato (coeficiente de atrito) e da forca

normal. O atrito cinético, a contrario senso, ndo depende do peso e nem da area da
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superficie do corpo. Ela é dissipativa, isto é, transforma energia mecénica em

energia térmica e deformacéo, sua natureza também é eletromagnética.

—>
v —>
Fa| m
__>>
-Fa

Figura 3: aplicagdo da forca de atrito cinético
Fonte: O primeiro autor deste trabalho.

O texto, embora bastante resumido, tem como objetivo oferecer aos alunos
subsidios para a construcéo de alguns subsuncores para que eles possam iniciar 0s
primeiros passos em busca de um novo conhecimento em relagdo a Dinamica. De
forma alguma se acredita que o0 presente texto possa sanar as duvidas e resolver
todos os problemas de compreensdo dos alunos. Ele foi construido apenas como
um material basico de apoio, com uma linguagem simples e direta, apostando que
associado as suas pesquisas, o0 aluno possa compreender melhor alguns aspectos

da fisica newtoniana.
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6. MATERIAL CONFECCIONADO PELOS ALUNOS

Perguntas, respostas e tipos de comentarios.

EXEMPLOS DE PERGUNTAS E RESPOSTAS QUE FORAM CONFECCIONADAS
PARA O JOGO PELO GRUPO A (TURMA 200) DO COLEGIO PARTICULAR EM
QUE A DINAMICA VEM SENDO APLICADA.

Grupo A; Integrantes: quatro (4) integrantes (Pedro, Maria, Roberto e Claudia, sdo nomes ficticios)

Data: 03/11/2015. Turma: 200.

Abaixo, das 15 perguntas e respostas formuladas pelo grupo A, foram citadas apenas dez.

As Perguntas:

Em uma situacdo hipotética, se o planeta Terra parasse de rotar,
praticamente tudo nele se alteraria. Uma dessas alteracdes seria a percepcao
de duracdo de um dia. Nessas condi¢bes, um dia (com a Terra rotando e
transladando), seria equivalente a quantos anos se a Terra ndo estivesse
rotando? Por qué?

Em um corpo extenso, quando o atrito deixa de ser estatico e passa a ser
cinético (dinamico), sabemos que esse corpo entrou em movimento. Assim,
sua forca resultante é maior, menor ou igual a forca de atrito estatico
maxima? Por qué?

Pode-se a firmar que a massa é a medida da inércia de um corpo? Por qué?
Na questéo 4, 5, 6 e 7 desenhe corretamente as forcas peso, tensdo e normal

levando em consideracdo polias ideais e fios inextensiveis de massas
despreziveis.




6- (Blocos apenas encostados, em queda livre, desprezando a resisténcia do ar)

7- (A forca F ndo € uma forca de contato)

8- De acordo com o Teorema das Trés Forcas, desenhe corretamente as
forgas peso, normal e atrito no bloco:

9- Segundo a terceira Lei de Newton: se uma aranha arranha um jarro, entao?
10- Em cima de um copo esta um papel e em cima do papel esta um dado. Ao
puxar o papel com determinada forca, o dado, ao invés de seguir o mesmo

movimento do papel, cai no interior do copo. Por que isso ocorre?

As Respostas:

1- Um dia (com a Terra rotando e transladando) seria equivalente a um ano se
ela ndo estivesse rotando, pois a Terra apenas faria o movimento de
translacdo, deixando na metade de um ano a Terra iluminada e na outra
metade, escura.

2- Sua forca resultante é maior, pois ela vence a forca de atrito estatico maximo
e a partir disso se inicia 0 movimento.
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3- Sim, pois através do Principio Fundamental da Dinamica pode-se concluir
que, se aplicarmos em corpos de massas diferentes a mesma forca
resultante, o corpo de maior massa adquirird aceleracdo de menor modulo,
isto é, ele resiste mais a variagbes em sua velocidade.
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9- O jarro arranha a aranha.

10- De acordo com a inércia, o dado tende a se manter em repouso, € com a
retirada rapida do papel ele cai verticalmente.
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ANOTACOES DO PROFESSOR SOBRE AS PERGUNTAS E RESPOSTAS DO
GRUPO A (TURMA 200) DURANTE A APLICACAO DO JOGO

1) A primeira questédo foi anulada, pois claramente o assunto tratado pela pergunta
foge completamente do objetivo do trabalho e dos assuntos estudados pelos alunos.

2) Na pergunta 2 observa-se que o grupo confunde a forgca com que o bloco é

puxado com a forca resultante.

3) Nas questdes 4, 5, 6 e 7, no enunciado, 0 grupo ndo mencionou nada sobre os
blocos sofrerem ou n&do agdo do atrito, isso gerou certo desconforto durante as

respostas.

4) No desenho da questéo 7 foi perguntado aos integrantes do grupo que forca seria
a do desenho (F), visto que o grupo afirma que essa for¢ca nédo seria uma forca de
contato. A resposta do grupo foi confusa e, ao final, acabamos por anular a questao

pelo fato de ndo se entender que forca seria a forca F.

5) A questéo 8 foi aceita, porém modificada pelo grupo na hora da pergunta, visto
gue o teorema das trés forcas € um teorema bastante particular e especifico, saindo
do contexto basico do jogo. Em vez do teorema, 0 grupo que vai responderdevera
desenhar somente a forca de atrito, a forca normal e a for¢ca peso no bloco sobre o

plano inclinado.

6) A questdo 9 também foi anulada pois ndo se entendeu o0 que O grupo queria,
embora a pergunta tenha sido bastante original, estava mal redigida e dessa forma

nao havia como respondé-la.

Estes sdo exemplos ou tipos de comentarios que o professor pode ou deve
fazer ao ser consultado pelos grupos, na medida em que as regras do Jogo de
Perguntas e Respostas permitem que ao final da tarefa de construcdo das perguntas
e das respostas 0s grupos podem eleger trés (03) para discutir com o professor. Mas
principalmente no proprio andamento do jogo o professor faz pequenas intervencoes
sempre que detecta problemas na propria construgcdo das perguntas ou nas
respostas dadas. Isto tem o objetivo de evitar que se propagem entendimentos,

conceitos ou principios errdbneos. Assume-se que errar nao € um erro, ou seja, errar
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faz parte do processo de aquisicdo do conhecimento cientifico, mas € preciso ir

corrigindo 0s erros para que O processo possa resultar em aprendizagem
significativa para os alunos.

Este é o principal papel do professor neste tipo de dindmica, no sentido que
garantir que o jogo avance com o maximo de aprendizagem dos conceitos,
principios e modos de pensar alinhados a visao da Fisica.
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APENDICE C

Regras do Jogo de Perguntas e Respostas

AU O e e Turma:...cccceene...

O EMPREGO DE UM JOGO DE PERGUNTAS E RESPOSTAS COMO UMA
FORMA DE PROBLEMATIZAR E MOTIVAR O ENSINO DE FiSICA NO ENSINO
MEDIO

O trabalho é feito em pequenos grupos de, no maximo, seis componentes.
Cada grupo recebe um material contendo as regras do jogo e outro, preparado pelo

professor, contendo 0s conceitos iniciais da Dinamica.

Na fase de preparacéo das perguntas, os alunos séo incentivados a consultar
diversos materiais de pesquisa, como livros, revistas e sites da internet (caso a
escola disponibilize esses meios aos alunos durante o periodo de aula). Apos a
leitura dos materiais da-se inicio a confeccdo, em cada grupo, del5 perguntas e
também das 15 respostas. As perguntas sao redigidas com a maior clareza possivel,
evitando perguntas mal formuladas e ambiguas. Deve se evitar também materiais

copiados, ou seja, simples copias sem interpretacao por parte dos alunos.

Durante o processo de formulacdo das perguntas e respostas o professor
nao pode ser consultado. Somente ao final da pesquisa 0 grupo podera escolher
cinco duvidas para serem discutidas. Das cinco, trés sdo compartilhadas somente
entre o grupo e o professor, ja as outras duas, sao lidas em voz alta e na presenca

de toda a turma, para uma explicacao coletiva.

O inicio do jogo da-se com o sorteio de um grupo utilizando o envelope
‘PERGUNTAR”. Um integrante desse grupo, que também deve ser sorteado
utilizando um dado, por exemplo, serd o responsavel pela leitura da primeira
pergunta. Dando continuidade ao jogo, 0 mesmo processo se repetira em relacdo ao
sorteio do grupo que irA responder, porém agora utilizando o envelope
‘RESPONDER” e, novamente, o dado. Na sequéncia, o cartdo sorteado tanto do
grupo que perguntou como do grupo que respondeu serd retirado do envelope e

assim permanecerd até o final do jogo.
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Uma vez lida a primeira pergunta, o aluno sorteado para responder tera trés

escolhas possiveis:
1° POSSIBILIDADE: RESPONDER A PERGUNTA

e Se aresposta estiver correta o grupo ganharéa 100 pontos;
e Se aresposta estiver incompleta o grupo ganhara 40 pontos;

e Se aresposta estiver errada o grupo perdera 20 pontos.

2°POSSIBILIDADE: ESCOLHER OUTRO INTEGRANTE DO SEU GRUPO
PARA RESPONDER

e Se aresposta estiver correta o grupo ganhara 50 pontos;
e Se aresposta estiver incompleta o grupo ganhara 20 pontos;

e Se aresposta estiver errada o grupo perdera 60 pontos.

3°POSSIBILIDADE: REPASSAR A PERGUNTA PARA O GRUPO
ORIGINARIO:

e Se aresposta estiver correta o grupo ganhara 100 pontos;
e Se aresposta estiver incompleta o grupo ganhara 20 pontos;

e Se aresposta estiver errada o grupo perdera 50 pontos.

O objetivo, assim, é fazer com que todos os alunos estudem, participem e assumam

responsabilidades frente ao grupo.

O processo de sorteio se repetird continuamente até o término da atividade.
As perguntas inconsistentes ou erradas fardo com que o grupo adversario ganhe
100 pontos. Todos os grupos fardo 15 perguntas e também responderdo a 15
perguntas, de forma que todos terdo as mesmas oportunidades no decorrer do jogo.
Sempre que um grupo ler uma pergunta mal redigida, responder erroneamente, ou
mesmo de maneira incompleta o professor intervird, no exato momento do jogo e, de
forma bastante sucinta, explicara qual foi o erro cometido e como seria a explicacao
ou resposta correta. Dessa forma ira minimizar fortemente a proliferacdo das ideias
equivocadas. O jogo terminara quando a ultima pergunta for respondida e quem
obtiver a maior pontuacdo sera o vencedor. Para a realizacdo do jogo serdo

empregados alguns materiais conforme a Quadro 2.
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Material Aplicacao

No interior do envelope havera 15 cartdes com 0s
UM ENVELOPE com a nomes dos grupos. Exemplo: 15 cartdes escrito
inscricdo “PERGUNTAR” “grupo A”, 15 cartdes escrito “grupo B” e assim
sucessivamente.

UM GRANDE DADO DE SEIS Sera utilizado para sorteio dos alunos que irdo
FACES perguntar e responder. Assim, a escolha é
aleatoria.

No interior do envelope havera 15 cartdes com 0s
UM ENVELOPE com a nomes dos grupos.

inscrigao "RESPONDER Exemplo: 15 cartdes escrito “grupo A” , 15

cartbes  escrito  “grupo B” e assim
sucessivamente.

MATERIAL TEORICO Esse njaterlal sera um guia inicial para a
confeccdo das perguntas e respostas

PERGUNTAS ON LINE _Sera feito um teste interativo, antes e depois do
jogo, sobre os assuntos tratados.

Quadro 2: Lista de materiais empregados na dinamica do jogo.

Apés o Jogo, sera enviado a todos os alunos, por meio da internet, um
guestionario com perguntas basicas sobre os assuntos tratados, da mesma forma
como foi feito no inicio do jogo, para que se possa ter uma avaliacdo quantitativa e

indicios de que o aprendizado foi significativo.
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APENDICE D

Sugestdo de questionario a ser aplicado no final do Jogo de Perguntas e
Respostas

Na sequéncia sdo apresentadas as nove perguntas que sao apresentadas
aos estudantes no ultimo dia do jogo, solicitando que respondam conforme indicado
em cada questdo, segundo suas opinides. Nas Ultimas € importante destacar que
devem escrever manifestando de forma clara e sincera suas opinides, garantindo
gue nao serdo avaliados por suas respostas e alertando que ndo precisam se

identificar.
Perguntas:

10.Vocé gostou do jogo de perguntas e respostas?

11.Vocé acha que com o jogo ficou mais facil de aprender os conceitos
basicos de dindmica?

12.Se o professor tivesse adotado essa estratégia no inicio do estudo de
cinematica ( MRU, MRUV, MCU...) vocé acredita que teria mais
facilidade em aprender?

13. Ao final do jogo vocé se sentiu mais confiante para continuar o estudo
da din&mica?

14.0 jogo foi uma forma mais motivadora de aprender?

15. Se vocé pudesse escolher aprender dinamica com 0 jogo ou sem o
jogo, o que vocé escolheria?

16.Descreve com poucas palavras os aspectos positivos do jogo;

17.Escreva com poucas palavras 0s aspectos negativos do jogo;

18.Em poucas palavras escreva o que poderia ser feito para melhorar a

dindmica do jogo.

Na escola em que o jogo de perguntas e respostas tem sido utilizado este
guestionario € disponibilizado aos alunos pela plataforma Google Docs (Figura 1 do
presente Apéndice), pois temos uma parceria com a Google for Education. Porém,
sem perda de qualidade, essas perguntas podem ser feitas até mesmo em sala de

aula, através de uma folha simples. O importante € que se tenha um retorno para
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conseguir avaliar, mesmo que de forma bastante simplificada, se os objetivos foram
alcancados e o grau de satisfacéo e insatisfacédo dos alunos em relacdo ao jogo, e
assim, poder fazer as mudancas necessarias para se adequar a realidade vivida por

cada professor em sua instituicdo de ensino.

» e oo [EXE

PERGUNTAS reseostas  [EER)

) (+]
Um jogo de perguntas e respostas. .
Perguntas avaliativas sobre o desenvolvimento do jogo !

>}

Vocé gostou do jogo de perguntas e respostas ?
sim
nic

indiferente

Figura 1: exemplo de parte do questionario feito aos alunos pela plataforma Google Docs.
Fonte: construido pelo primeiro autor.
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Anexo 1

DEZ PERGUNTAS E RESPOSTAS QUE FORAM CONSTRUIDAS PARA O JOGO
PELO GRUPO A (TURMA 200).

Provincia

Colégio Provincia de Sao Pedro

Grupo A: Integrantes — 4 componentes (Pedro, Maria, Roberto e Claudia, sdo nomes ficticios)

Data: 03/11/2015. Turma: 200.

As Perguntas:

1-

Em uma situacdo hipotética, se o planeta Terra parasse de rotar,
praticamente tudo nele se alteraria. Uma dessas alteracdes seria a percepcao
de duracdo de um dia. Nessas condi¢bes, um dia (com a Terra rotando e
transladando), seria equivalente a quantos anos se a Terra ndo estivesse
rotando? Por qué?

Em um corpo extenso, quando o atrito deixa de ser estatico e passa a ser
cinético (dinamico), sabemos que esse corpo entrou em movimento. Assim,
sua forca resultante é maior, menor ou igual a forca de atrito estatico
maxima? Por qué?

Pode-se a firmar que a massa é a medida da inércia de um corpo? Por qué?

Na questéo 4, 5, 6 e 7 desenhe corretamente as forcas peso, tensdo e normal
levando em consideracdo polias ideais e fios inextensiveis de massas
despreziveis.
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6- (Blocos apenas encostados, em queda livre, desprezando a resisténcia do ar)

7- (A forca F ndo é uma forga de contato)

|
\

8- De acordo com o Teorema das Trés Forcas, desenhe corretamente as
forcas peso, normal e atrito no bloco:

9- Segundo a terceira Lei de Newton: se uma aranha arranha um jarro, entao?

10- Em cima de um copo esta um papel e em cima do papel esta um dado. Ao
puxar o papel com determinada for¢a, o dado, ao invés de seguir 0 mesmo
movimento do papel, cai no interior do copo. Por que isso ocorre?
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As Respostas:

1-

Um dia (com a Terra rotando e transladando) seria equivalente a um ano se
ela ndo estivesse rotando, pois a Terra apenas faria 0 movimento de
translacdo, deixando na metade de um ano a Terra iluminada e na outra
metade, escura.

Sua forca resultante € maior, pois ela vence a for¢a de atrito estatico maximo
e a partir disso se inicia 0 movimento.

Sim, pois através do Principio Fundamental da Dinamica pode-se concluir
que, se aplicarmos em corpos de massas diferentes a mesma forca
resultante, o corpo de maior massa adquirird aceleragcdo de menor maodulo,
isto é, ele resiste mais a variagbes em sua velocidade.
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9- O jarro arranha a aranha.

10- De acordo com a inércia, o dado tende a se manter em repouso, € com a
retirada rapida do papel ele cai verticalmente.

Sobre as perguntas e as respostas do grupo A (Turma 200) foram feitas

algumas anotacdes pelo professor durante a aplicacdo do jogo

1) A primeira questao foi anulada, pois claramente o assunto tratado pela pergunta

foge completamente do objetivo do trabalho e dos assuntos estudados pelos alunos.

2) Na pergunta 2 observa-se que o0 grupo confunde a forca com que o bloco é

puxado com a forca resultante.

3) Nas questdes 4, 5, 6 e 7, no enunciado, 0 grupo ndo mencionou nada sobre 0s
blocos sofrerem ou ndo acédo do atrito, isso gerou certo desconforto durante as

respostas.

4) No desenho da questéo 7 foi perguntado aos integrantes do grupo que forca seria
a do desenho (F), visto que o grupo afirma que essa forca ndo seria uma forca de
contato. A resposta do grupo foi confusa e,ao final, acabamos por anular a questao

pelo fato de ndo se entender que forca seria a forca F.

5) A questéo 8 foi aceita, porém modificada pelo grupo na hora da pergunta, visto
gue o teorema das trés forcas € um teorema bastante particular e especifico, saindo
do contexto basico do jogo. Em vez do teorema, 0 grupo que vai responder devera
desenhar somente a forca de atrito, a forgca normal e a for¢ca peso no bloco sobre o

plano inclinado.
143



6) A questdo 9 também foi anulada pois ndo se entendeu o que O grupo queria,
embora a pergunta tenha sido bastante original, estava mal redigida e dessa forma

nao havia como respondé-la.
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