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RESUMO

Estudos desenvolvidos no campo da educagdo, a exemplo de Moreira (2014), revelam a
necessidade de mudancas na educacdo escolar brasileira, deixando de ser algo vertical e
centrada no professor, a fim de que seja aquela que torne o estudante um sujeito critico,
reflexivo e pesquisador. Apos mais de uma década como professor de Fisica da Educagio
Basica foi possivel observar que a utilizacdo de instrumentos mediadores, sobretudo, os jogos
eletronicos, se apresentam com possibilidades de despertar nos estudantes uma maior
motivagdo, proporcionar a internalizacdo de conceitos cientificos e produzir significados nos
estudantes. Isto posto, este trabalho, que se trata de uma pesquisa de campo, de natureza
explicativa e de abordagem qualitativa, tem como objetivo geral analisar as possibilidades do
jogo eletronico "Ondas Secretas", produzido a partir do Scratch, mediar a apropriacdo de
conceitos da Ondulatéria no Ensino Médio. Para tanto, como objetivos especificos, tém-se: a)
realizar estudos teodricos sobre a gamifica¢do no ensino de Fisica, com destaque nos jogos
eletronicos; b) elaborar o jogo eletronico “Ondas Secretas", produzido a partir do Scratch, como
potencializador da apropriag@o de conceitos da Ondulatéria; c) aplicar o jogo eletronico “Ondas
Secretas", contemplando situagdes tedrico-praticas sobre os conceitos da Ondulatoria; d)
identificar as significacdes desenvolvidas pelos alunos, participantes da pesquisa sobre o jogo
eletronico "Ondas Secretas" e suas possibilidades na apropriacao de conceitos da Ondulatoria.
Esse jogo foi criado a partir dos recursos oferecidos pelo Scratch, aplicativo gratuito,
desenvolvido pelo Massachusetts Institute of Technology (MIT), o qual utiliza uma linguagem
de programacgdo grafica e que permite outros docentes adequar o jogo para suas necessidades
através do seu recurso de remixagem. Portanto, o Scratch é compreendido como um
instrumento mediador no processo ensino e aprendizagem da Ondulatéria, na perspectiva
tedrico-metodologica de Vigotski. Para auxiliar na aplicacdo desse programa foi empregada a
gamificagdo, estratégia didatica que faz uso de elementos de jogos em situacdes que ndo sdo
aquelas que, no geral, apenas motivam os alunos, sem o objetivo principal que ¢ o de favorecer
a apropriacdo de conceitos cientificos, como compreendido por Durdo, Bley e Aratijo (2015).
Assim, para o desenvolvimento da pesquisa, foi realizada um estudo bibliografico acerca da
tematica em foco. Por sua vez, a producdo de dados para analise e discussdes ocorreu
diretamente no campo empirico da pesquisa, local em que o produto educacional foi aplicado -
Centro Educacional de Tempo Integral. Os sujeitos, grupo definido por amostragem, foram
estudantes da 2% série do Ensino Médio da referida escola. Como técnicas e instrumentos de
producdo de dados, houve a realizagdo de uma roda de conversa, aplicacdo de questionarios
semiestruturados (com perguntas abertas e fechadas) e a observagdo sistematica, em
conformidade com Marconi e Lakatos (2017), Richardson (2007), Gil (2007) e Fiorentini e
Lorenzato (2012). No tocante ao processo de analise de dados, este foi desenvolvido mediante
a Analise Textual Discursiva (ATD), conforme as orientacdes de uso de categorias apresentadas
por Moraes e Galiazzi (2011). Observou-se que o produto educacional, tendo a gamificacdo
como possibilidade de apropriacdo de conceitos da Ondulatéria, foi bem recebido pelos
estudantes, permitindo gerar interesse e, portanto, mediar a aprendizagem. Foi possivel
constatar indicios da producdo de significados e desenvolvimento do pensamento cientifico, o
que se deu mediante a internalizacdo de novos conceitos e da superacdo dos conceitos
espontaneos. Nesse movimento, também descobriram o interesse pela ciéncia. Em sintese,
dessa forma, através das analises realizadas com os dados produzidos, foi possivel verificarmos
que houve a mediagdo e producdo de significados de conceitos da Ondulatoria.

PALAVRAS-CHAVE: Ensino de Fisica. Gamificagdo. Mediag¢ao. Ondulatoria. Ensino Médio.



ABSTRACT

Studies developed on education, such as Moreira (2014), reveal the need for changes in
Brazilian school education, since they point to a vertical teaching practice, centered on the
teacher and which results little in a critical, reflective and researcher student. After more than a
decade as a teacher of Basic Education Physics, it was possible to observe that the use of
mediating instruments, especially electronic games, allows students to awaken motivation,
internalize scientific concepts and produce meanings. That said, this work, which consists of a
field research, of an explanatory nature and qualitative approach, has the general objective of
analyzing the possibilities of the electronic game "Ondas Secretas", produced from Scratch, to
mediate the appropriation of concepts from the Wave in High School. Therefore, the present
research has as specific objectives: a) to carry out theoretical studies on gamification in the
teaching of Physics, with emphasis on electronic games; b) to elaborate the electronic game
“Ondas Secretas", produced from Scratch, as an enhancer of the appropriation of concepts of
the Wave; c) to apply the electronic game “Ondas Secretas", contemplating theoretical and
practical situations on the concepts of the Wave; d) to identify the meanings developed by the
students, participants of the research, about the electronic game "Ondas Secretas" and its
possibilities in the appropriation of concepts from the Wave. This game was created from the
resources offered by Scratch, a free application developed by the Massachusetts Institute of
Technology (MIT). This application uses a graphic programming language and allows teachers
to tailor the game to their needs through its remixing feature. Therefore, Scratch is understood
as a mediating tool in the teaching-learning process of the Wave, according to Vygotsky's
theoretical-methodological perspective. To assist in the application of this program,
gamification was used, a didactic strategy that makes use of game elements in situations that
are not those that, in general, only motivate students, without the main objective, which is to
favor the appropriation of scientific concepts, as understood by Durdo, Bley and Aragjo (2015).
Thus, for the development of the research, a bibliographic study was carried out on the subject
in focus. In turn, the production of data for analysis and discussions took place directly in the
empirical field of research, where the educational product was applied - a Full-Time
Educational Center. The subjects, a group defined by sampling, were students of the 2nd grade
of High School at that school. As techniques and instruments for data production, there was a
conversation circle, semi-structured questionnaires (with open and closed questions) and
systematic observation, in accordance with Marconi and Lakatos (2017), Richardson (2007),
Gil (2007) and Fiorentini and Lorenzato (2012). Regarding the data analysis process, it was
developed through Textual Discursive Analysis (ATD), according to the guidelines for using
categories presented by Moraes and Galiazzi (2011). It was observed that the educational
product, with gamification as a possibility of appropriating concepts from the Wave, was well
received by students, allowing them to generate interest and, therefore, mediate learning. It was
possible to verify evidence of the production of meanings and development of scientific
thinking, which occurred through the internalization of new concepts and the overcoming of
spontaneous concepts. In addition, students also discovered an interest in science. In summary,
through the analyzes performed with the data produced, it was possible to verify that there was
the mediation and production of meanings of concepts from the Wave.

KEYWORDS: Physics teaching. Gamification. Mediation. Wave. High School.
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INTRODUCAO

A experiéncia e vivéncia obtidas enquanto professor de Fisica em turmas da Educacao
Basica durante os ultimos onze anos, permitiu observar que, no geral, os alunos tém aversao e
até mesmo trauma no que se refere a disciplina Fisica. Esses sentimentos muitas vezes sao
gerados da ideia ou preconceito de que os conceitos trabalhados durante o estudo da disciplina
sdo impossiveis de se compreender e, consequentemente, de se internalizar, de se apropriar, na
contramao de que a Fisica ¢ uma ciéncia de cunho experimental e de grande aplicagdo no dia a
dia.

Desse modo, como todo e qualquer profissional, o professor precisa ter dominio dos
conceitos cientificos para que possa mediar o encontro de seus alunos a tal conhecimento. A
esse respeito, Borges e Reali (2012, p. 3) asseveram que “uma atuagdo docente satisfatoria esta
relacionada com a formacao satisfatoria, seja em nivel de formagao inicial ou como de formagéo
continuada”.

E importante frisar que neste estudo, a titulo de esclarecimentos, mediar, ou melhor,
mediagdo ¢ compreendida como sendo “o processo de intervengdo de um elemento
intermediario em uma relacdo, que deixa de ser direta e passa a ser mediada por um elemento
interposto” (CARVALHO; MATOS, 2015, p. 190). As autoras ainda complementam que tal
elemento interposto constitui ferramenta auxiliar da atividade humana, seja ela técnica ou
psicologica.

Especificamente sobre os instrumentos técnicos, 0 computador € a ferramenta que mais
se adequa ao momento de transformagdo que o ensino de Fisica passa, pois serve “[...] para
modificar os objetos e, com isso, ampliar as possibilidades de transformacdo do mundo e levar
o homem a atingir seus objetivos” (CARVALHO; MATOS, 2015, p. 190). Por sua vez, as
ferramentas psicologicas sdo dispositivos para dominar processos mentais. Dessa forma, a
utilizagdo de ferramentas mediadoras promove a formagao de uma ligagcdo mais profunda entre
organismo/meio, deixando-as mais complexas (OLIVEIRA, 2010).

Partindo desse entendimento, se faz necessario que todos os profissionais da educacao,
seja ela basica ou superior, estejam aptos para o uso das Novas Tecnologias da Informagédo ¢

Comunicagdo (NTIC), assim como das Tecnologias Digitais da Informag¢do ¢ Comunicagio
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(TDIC)! na sala de aula, pois muitos desses profissionais ndo tém uma formagio continuada
nessa area ou sequer um conhecimento prévio de como poderdo utilizar tais ferramentas no
processo ensino e aprendizagem.

Em decorréncia disso, como explicitado nos Parametros Curriculares Nacionais do
Ensino Médio - PCNEM (BRASIL, 2000), documento apresentado pelo Ministério da
Educacdo no ano de 2000, ha a necessidade do desenvolvimento por parte do professor de
competéncias e habilidades nas diversas areas do conhecimento da Base Nacional Comum do
curriculo da Educagdo Basica, que permitam aos educandos, dentre outras: compreender os
principios das tecnologias da comunicacdo e da informagdo e associa-las aos conhecimentos
cientificos, as linguagens que lhes ddo suporte e aos problemas que se propdem solucionar.

Além disso, o professor devera identificar a natureza das tecnologias da informacgao
como integracdo de diferentes meios de comunicagdo, linguagem e codigos, da fungdo
integradora que elas exercem na sua relagdo com as demais tecnologias e, ainda, saber aplicar
adequadamente as tecnologias da comunicagdo e da informagdo no trabalho, seja na escola ou
em outros contextos relevantes para seu desenvolvimento profissional.

A esse respeito, constam nas Diretrizes Curriculares Nacionais - DCN (BRASIL, 2013),
que as Tecnologias da Informacdo e Comunicagdo (TIC) constituem uma parte de um continuo
desenvolvimento de tecnologias. Como quaisquer ferramentas, essas devem ser usadas e
adaptadas para servir a fins educacionais. Porém, como tecnologia assistiva, que tem por
finalidade eliminar as barreiras, objetivando uma maior qualidade de vida, elas devem ser
desenvolvidas de forma a possibilitar que a interatividade virtual se amplie de modo mais
intenso, inclusive na producao de linguagens (BRASIL, 2013; BORGES; TARTUCI, 2017).

Ainda sobre essa problemadtica, na apresentacdo dos PCNEM (BRASIL, 2000), conta
que o Ensino Médio no Brasil estd mudando e as novas tecnologias fazem parte do rol de
ferramentas que irdo possibilitar aos alunos uma melhor integragdo ao mundo contemporaneo
nas dimensdes fundamentais da cidadania e do trabalho, ou seja, da atividade desenvolvida

pelos individuos.

! As Novas Tecnologias de Informagdo e Comunicagdo (NTIC) sdo as tecnologias e métodos para comunicar
surgidas no contexto da Revolucdo Informacional, Revolugdo Telematica ou Terceira Revolucdo Industrial,
desenvolvidas gradativamente desde a segunda metade da década de 1970 e, principalmente, a partir de 1990. As
Novas Tecnologias Digitais da Informagdo e Comunicagdo, assim como as Tecnologias da Informacgdo e
Comunicagdo (TIC), dizem respeito a um conjunto de diferentes midias, diferenciando-se pela presenca das
tecnologias digitais.
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Nessa perspectiva, a formagdo do aluno deve ter como alvo principal a aquisi¢do de
conhecimentos basicos, a preparagdo cientifica e a capacidade de utilizar as diferentes
tecnologias relativas as areas de atuacdo. Para isso, os educadores devem tratar os estudantes
“[...] como seres potencialmente capazes de aprender e de se desenvolver [...] podem e devem
planejar e desenvolver atividades que promovam a apropriacdo dos sistemas simbolico da
cultura na qual os alunos estdo inseridos [...]” (CARVALHO; MATOS, 2015, p. 187-190) de
forma que proporcione o desenvolvimento psicologico cada vez mais elaborado e, assim,
estimule a auto-observacgdo, a memoria seletiva, o pensamento 16gico (concreto e abstrato), o
controle voluntario das suas agdes, dentre outras fungdes mentais psicologicas.

Face a essas consideragdes, a gamificacdo se apresenta como um fendmeno que surge
da popularizagio e popularidade dos jogos, seja virtual, console? ou mesmo no smartphone, e
de suas propriedades de gerar e motivar a agdo, com potencialidades de auxiliar na resolugdo
de problemas e, portanto, favorecer a internalizagdo de conceitos nas mais diversas areas do
conhecimento e da vida dos individuos. Tal fendmeno nos encaminhou para o questionamento
que norteou este estudo, a saber: como a gamificagdo, com destaque em jogo eletronico,
produzido a partir do Scratch, podera mediar a aprendizagem dos conceitos da Ondulatéria a
alunos do Ensino Médio? Assim, tornou-se objeto de estudo desta investigacdo a gamifica¢do
¢ suas possibilidades na apropria¢do de conceitos da ondulatéria no ensino médio.

E pertinente esclarecer que a gamificacdo nada mais ¢ do que o uso de ferramentas
abalizadas em games, estética e pensamento gamer para engajar as pessoas, motivar agoes,
possibilitar o ensino e aprendizagem de conceitos, bem como resolucao de situagdes-problema
conforme Kapp (2012 apud ANDREETTI; EGIDO; SANTOS, 2017).

Assim, este trabalho toma a gamifica¢do como uma das estratégias metodologicas para
mediar o ensino e aprendizagem da Ondulatoria. Do exposto, surge um segundo
questionamento, que culminou no problema de pesquisa deste estudo: Quais as possibilidades
do jogo eletronico "Ondas Secretas", produzido a partir do Scratch, no contexto da gamificagdo,
mediar a apropriac¢do de conceitos da Ondulatdria no Ensino Médio?

Sendo assim foi produzido o jogo eletronico "Ondas Secretas" como Produto
Educacional/Material Instrucional, a partir do Scratch, o qual € gratuito, utiliza a linguagem de

programacdo grafica, permite alteragdes no jogo por parte dos usudrios, permitindo o

2 Console ¢ um microcomputador dedicado a executar jogos de video.
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surgimento de outros jogos em ramos diferentes da Fisica ou até mesmo de outras areas de
estudo, além de atuar também como mecanismo mediador da aprendizagem desses conceitos.

Com isso, tem-se como objetivo geral: analisar as possibilidades do jogo eletronico
"Ondas Secretas", produzido a partir do Scratch, mediar a apropriagdo de conceitos da
Ondulatéria no Ensino Médio. Para tanto, como objetivos especificos, tem-se: a) realizar
estudos teoricos sobre a gamificagdo no ensino de Fisica, com destaque nos jogos eletronicos;
b) elaborar o jogo eletronico “Ondas Secretas", produzido a partir do Scratch, como
potencializador da apropriag@o de conceitos da Ondulatéria; ¢) aplicar o jogo eletronico “Ondas
Secretas", contemplando situacdes tedrico-praticas sobre os conceitos da Ondulatoria; d)
identificar as significacdes desenvolvidas pelos alunos, participantes da pesquisa sobre o jogo
eletronico "Ondas Secretas" e suas possibilidades na apropriacdo de conceitos da Ondulatoéria.

Dessa forma, além da Introducdo e das Consideracdes, este estudo, esta dividido em 5
(cinco) segdes. A primeira se¢do aparece subdividida em 2 (duas) partes. Na Parte I, sera feita
uma reflexdo teodrica sobre o processo ensino e aprendizagem da Fisica no Ensino Médio. Para
tanto, inicialmente se fez uma contextualizagdo historica, partindo do cenario nacional, em que
se revisita os primérdios da educagdo brasileira, com a chegada dos portugueses dando inicio a
relacdo extrativista na entdo futura colonia, através da Companhia de Jesus com o intuito de
promover a dominacao por parte da metropole, até o surgimento das primeiras universidades,
bem como do primeiro curso de Fisica. E, por tltimo, € realizado um breve relato sobre o ensino
de Fisica no estado do Piaui, desde as primeiras aulas na extinta Faculdade de Filosofia do Piaui
(FAFTI) até o surgimento dos Programas de Pos-Graduacdo em Fisica da Universidade Federal
do Piaui (UFPI).

Na Parte II, dessa mesma secdo, ¢ feita uma discussdo tedrica das possibilidades e
perspectivas metodologicas para o Ensino de Fisica, partindo do pensamento newtoniano-
cartesiano®, pensamento este que esteve presente na cultura e educagdo ocidental por,
aproximadamente, trés séculos e como grandes fisicos contribuiram para a mudanca do
pensamento daquela sociedade e a importancia de suas descobertas que revolucionaram ndo s
a Fisica, proporcionando aquela que hoje em dia é chamada de Fisica Moderna, mas também

impulsionou o desenvolvimento de novos comportamentos contemporaneos nos mais variados

3 0 pensamento newtoniano-cartesiano é uma visdo mecanicista e materialista do conhecimento, assim como
da vida e entende que a melhor maneira de conhecer o todo é dividi-lo em pequenas partes para assim poder
estuda-las individualmente.
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niveis, a exemplo da produgdo de NTIC e TDIC, as quais foram ferramentas basicas para a
efetividade desta pesquisa.

Na segunda se¢do, tratamos do conceito de mediagdo. Para tanto, apresentamos a
gamificacdo como possibilidade de mediar a aprendizagem da Ondulatéria na perspectiva
vigostkiana. Assim, refletimos sobre a mediagdo no processo ensino ¢ aprendizagem da Fisica,
entendo-a como um “processo essencial para tornar possivel, atividades psicologicas
voluntarias, intencionais, controladas pelo proprio individuo” (OLIVEIRA, 2010, p. 35), a fim
de que se concretize o processo da internalizacdo, “consequéncia da mediacdo simbolica e é
entendido como o proprio processo de desenvolvimento cultural” (CARVALHO, 2015, p. 195).

A referida secdo esta dividida em dois momentos. Inicialmente sera discutindo o
conceito de mediacdo proposto por Vigotski, de forma a dar suporte a esta pesquisa que se
propde a produzir instrumentos que possibilitem a internaliza¢ao dos conceitos da Ondulatoria.
Em seguida sera realizada uma apresentagdo sobre a gamificacdo, "[...] estratégia didatica onde
se utiliza elementos de games em contextos que ndo sdo de games no intuito de promover a
motivagdo dos discentes” (DURAO; BLEY; ARAUJO, 2015, p. 2), dando énfase a significagio
dessa estratégia didatica como possibilidade de mediar a aprendizagem do ensino de Fisica no
Ensino Médio, pois os estudantes que trazem muitas aprendizagens de suas relagcdes com os
games. Para finalizar a se¢do, descrevemos o Scracth ¢ a sua relacdo com a gamificagdo. O
Scratch, plataforma desenvolvida pelo Massachusetts Institute of Technology (MIT), tem como
destaque ser gratuito e utilizar uma linguagem de programacao grafica, e tem como objetivo
permitir ao usudrio construir histdrias, animagdes, jogos, simuladores e ambientes visuais de
aprendizagem de uma maneira mais intuitiva.

Na terceira secdo, especificamente, apresentamos uma breve contextualizagdo da
Ondulatoéria, bem como de alguns dos seus fendmenos: reflexdo, refragdo, difragdo, polarizagio
e ressonancia. Partimos do entendimento de que a Ondulatoria ¢ a parte da Fisica que estuda as
ondas e os seus respectivos fendmenos. Segundo Halliday, Resnick e Walker (2009, p. 116),
“as ondas sdo um dos principais assuntos da Fisica”. Corroborando com a afirmagdo dos
autores, ¢ possivel perceber uma onda, por exemplo, desde o gotejar de uma gota d’agua sobre
uma superficie de um lago a realizacdo de um exame hospitalar de alta complexidade, dentre
outros, tanto em nivel microscopico ou macroscopico. Especificamente para o estudante do
Ensino Médio, essa importancia se potencializa com a recorrente aplicagdo de questdes que
exigem conhecimento sobre o tema nas provas do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM),

respaldando, assim, o tema abordado neste trabalho.
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Por sua vez, dedicamos a quarta se¢do aos aspectos metodologicos dessa pesquisa. 4
priori, caracterizamos a pesquisa. Em seguida, caracterizamos o campo empirico: uma escola
de tempo integral da rede estadual em educagdo situada na zona sudeste da cidade. Feito isso,
apresentamos os sujeitos da pesquisa, estudantes da segunda série do Ensino Médio.
Posteriormente, as técnicas e instrumentos empregados na producdo de dados, através da
observacgdo e da aplicagdo de questionario. Em seguida, fizemos a exposi¢do sobre como foi
realizado os procedimentos de analise dos dados, tomando como base a Analise Textual
Discursiva (ATD), abordagem que foi utilizada para apreciar os resultados obtidos e “[...]
transita entre duas formas consagradas de analise na pesquisa qualitativa que sdo a analise de
contetido e a analise de discurso” (MORAES; GALIAZZI, 2006, p. 2).

Contemplamos também, na metodologia a descricdo da elaboracdo do produto
educacional — jogo Onda Secreta. Aqui abordamos a importancia de se utilizar o Scratch e sua
linguagem por blocos e as possibilidades que o mesmo disponibiliza para o ensino da
Ondulatoria, assim como de quaisquer outras areas de conhecimento cientifico.

A quinta se¢do ¢ dedicada a analise e discuss@o dos dados empiricos, sendo avaliado
como os estudantes de uma turma da segunda série do Ensino Médio de uma escola ptblica de
tempo integral reagiram ao ter o ensino da Ondulatoria mediado por um jogo.

Finalmente, temos as Considera¢des Finais acerca da pesquisa como um todo ¢ do

Produto Educacional.
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2 0 PROCESSO ENSINO E APRENDIZAGEM DA FiSICA NO ENSINO MEDIO

O conhecimento fisico é relevante para a cidadania. A
Fisica esta na base da maioria das tecnologias
contempordaneas. No entanto, o ensino de Fisica, nos dias
de hoje, baseia-se fundamentalmente em metodologias
tradicionais centradas no professor, aborda conteuido do
seculo XIX e foca-se, principalmente, na preparacdo de
estudantes para as provas. O resultado, bastante
conhecido, é que os estudantes ndo gostam de Fisica,
cursando-a apenas quando sdo obrigados e, entdo, seu
objetivo resume-se a passar nos exames. Esta mais do que
na hora de repensar esse modo de ensino de Fisica.

Moreira (2018, p. 1)

Por corroborar das reflexdes de Moreira (2018), sobretudo que “[...] o ensino de Fisica,
nos dias de hoje, baseia-se fundamentalmente em metodologias tradicionais centradas no
professor [...], e foca-se, principalmente, na preparagao de estudantes para as provas”, entende-
se que a existéncia de um ensino sem aprendizagem vem avalizada pela triste experiéncia
cotidiana de alunos e professores que, sem duvida, compartilham muitas horas de
incompreensao mutua, desprovidas de significados (POZO, 2002).

A respeito do que Pozo (2002) afirma, sobre a incompreensdo mutua e desprovida de
significados na aprendizagem, seja da Fisica ou de qualquer outra area de conhecimento, tem
sido uma tarefa muito dificil para os docentes manterem uma atuacdo como a desejavel. No
entanto, atualmente, devido a uma maior conscientiza¢do dos fracassos da aprendizagem e da
necessidade de supera-los, a dificuldade encontrada por alunos e professores, tem relagdo direta
com as transformagdes pelas quais a sociedade vem passando nas ultimas décadas, a exemplo
da imersdo em um mundo envolto por TIC e, consequentemente, da inabilidade de se conviver
com essas tecnologias.

Assim, como problematizada por Pozo (2002), a aparente “deterioragdo da
aprendizagem” tem como fator preponderante as atuais exigéncias do mundo e da sociedade
moderna. Isso se apresenta como uma necessidade cada vez maior. Em outras palavras, da
apropriacdo de novos conhecimentos cientificos e tedricos, em decorréncia do ritmo de
mudang¢a muito acelerado, que exige continuamente novas aprendizagens. Emerge ai, portanto,

por parte dos professores e dos profissionais da educacdo em geral uma formagdo permanente
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no sentido de que sejam desenvolvidos significados e sentidos e que esses entrem em suas
atividades de ensino.

Ainda em conformidade com Pozo (2002, p. 26), “se o que teremos de aprender evolui,
e ninguém duvida de que evolui e cada vez mais rapidamente, a forma como tem de se aprender
e enviar também deveria evoluir.” Desse modo, os avangos tecnologicos influenciam a
sociedade, mudando seu pensamento evolutivo, assim como a sociedade muda, ou influencia,
os avangos tecnologicos. Entdo, como o proprio autor sinaliza, € possivel afirmar que a suposta
deterioragdo da aprendizagem em nossa sociedade ¢ mais aparente do que real.

Diante desse cenario, € necessario que ocorra o entendimento que a aprendizagem nao
pode ser mais uma atividade mecanizada. Sabe-se que durante o final da segunda metade do
século XX, ocorreu o que foi denominado da terceira revolugao nos suportes da informagao,
que possibilitou uma evolucdo e a passagem para uma nova cultura da aprendizagem. Assim,
as modernas tecnologias da informagdo sdo muito acessiveis, flexiveis e permitiram o
surgimento de novos mecanismos para a mediacdo do conhecimento e, com isso
proporcionando a apropriac¢do dos conceitos da Fisica, pois as mudangas mais significativas na
cultura da aprendizagem estdo vinculadas historicamente ao desenvolvimento de novas TIC
(POZO, 2002).

Feitas essas consideragdes, ao tratar diretamente sobre o Fisico Educador, neste estudo
compreendido como o professor licenciado em Fisica, Moreira (2018), ao relatar sobre os
desafios e equivocos do Ensino de Fisica no século XXI, questiona como esse professor pode
criar condicdes para que o aluno se aproprie dos conceitos desta ciéncia, a partir da produgio
de significados e sentidos numa perspectiva critico-reflexiva. Para isso, como sugestdes
apresenta alguns mecanismos, a saber: valorizacdo daquilo que o aluno ja sabe; abandonar o
modelo narrativo, aquele em que o professor apenas expde suas ideias; motivar os alunos a
problematizar; usar uma variedade de materiais de ensino; considerar lapsos e erros como
componentes da aprendizagem; implementar distintas estratégias, enfim, auxiliar o aluno a
superar suas limitagdes.

Diante dessas primeiras consideragcdes e por entender ser oportuno, nessa discussao
teorica sobre o processo ensino ¢ aprendizagem, a priori, apresenta-se uma breve
contextualizacdo histdrica sobre o ensino e aprendizagem da Fisica na Educacdo Basica,
tomando como ponto de partida o ensino das Ciéncias Naturais, com foco no desenvolvimento

do ensino da Fisica tanto a nivel nacional quanto estadual.
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2.1 Contextualizacio historica do ensino e aprendizagem de Fisica no Brasil

Para que se possa entender o contexto atual sobre o ensino de Fisica no Brasil, faz-se
necessario compreender como ocorreu seu desenvolvimento durante a historia do pais e,
consequentemente, um pouco da historia da educagdo brasileira. Ainda é necessario levar em
consideragdo que “a historia do Brasil no século XVI ndo pode ser desvinculada dos
acontecimentos da Europa” (ARANHA, 2006, p. 139).

Desse modo, no inicio do século XVI, com o fim da Idade Média, ocorria o
Renascentismo na Europa. A humanidade lancava o seu olhar para o céu de uma outra maneira,
ja que a ideia de que Deus era o centro do universo, disseminada pelo Teocentrismo, estava
ficando de lado e as questdes do cotidiano estavam mais em voga, com uma maior curiosidade
sobre aquilo que rodeava o ser humano, tendo interesse maior pelo proprio corpo e pela natureza
da qual fazia parte. Nicolau Copérnico (1473-1543), ja ajudava a mudar as significagdes sobre
o universo apresentando o sistema heliocéntrico, modelo no qual o Sol ¢ considerado como o
centro do Universo (ARANHA, 2006).

Trinta anos ap6s a chegada das primeiras caravelas portuguesas no litoral Sul da Bahia,
regido conhecida atualmente como a cidade de Porto Seguro, tem-se inicio a colonizagdo, tendo
como base o sistema de capitanias hereditarias e a monocultura da cana-de-agucar. O recém
descoberto Brasil, chamado pelos portugueses, primeiramente, Ilha de Vera Cruz, teve seu
desenvolvimento econdmico e cultural dependente da forma que Portugal se portava frente ao
quadro europeu. A educacdo ndo constituia meta prioritaria, tendo papel de agente colonizador,
através dos missionarios, para facilitar a dominagdo da metrépole (ARANHA, 2006).

Nesse contexto, Portugal, atrelada a cultural classico-medieval, preservava o latim, a
filosofia e a literatura cristd. Dessa forma, os jesuitas ficaram praticamente responsaveis pela
educacdo da colonia por mais de dois séculos, atuando entre os anos de 1549 a 1759. Além
disso, os jesuitas recebiam subsidios do governo portugués para realizar as missdes, 0 que
gerava a decorrente obrigacdo de fundar colégios e catequisar a populagdo da colonia, o que
implicava judicialmente na obrigagcdo de formar gratuitamente sacerdotes para a catequese.
Outras ordens religiosas também aturaram na coldnia com a educagdo, ndo com a mesma
amplitude a atuacdo, mas contribuindo de alguma forma, a exemplos de franciscanos, os

carmelitas e os beneditinos (PILETTI, 2008; RIBEIRO, 2011; ARANHA, 2006).
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Acrescido a isso, Piletti (2008), afirma que a Companhia de Jesus tinha no Brasil a
func¢do de pregar a fé catélica e realizar trabalho educativo, com o papel de possibilitar o ensino
das primeiras letras, a gramatica latina, a doutrina catolica e os costumes europeus. Resultou
que, “os jesuitas logo compreenderam que ndo seria possivel converter os indios a fé catolica
sem, a0 mesmo tempo, ensinar-lhes a leitura e a escrita” (PILETTI, 2008, p. 34).

Nessa mesma Companhia, chegam com Tomé de Souza, quatro padres e dois irmaos
jesuitas, chefiados por Manoel da Nobrega. Dessa forma, apenas quinze dias depois da chegada
no novo mundo, os missionarios ja davam inicio, na recém-fundada cidade de Salvador, uma
escola de “ler e escrever”. As escolas de ler e escrever tinham como estudantes os filhos de
senhores de engenho, dos colonos, dos indios e dos escravos (RIBEEIRO, 2011; ARANHA,
2006; PILETTI, 2008).

Com a elite da colonia, os jesuitas atuavam em trés cursos, os quais obedeciam a
sequéncia da aprendizagem inicial, sendo eles: a) Letras Humanas; b) Filosofia e Ciéncia (ou
Artes); c) Teologia e Ciéncias Sagradas. Ao terminar o curso de Artes, o estudante poderia
escolher entre ser padre ou mestre ou ainda ir para faculdades da Europa, cursar Direito,
Filosofia ou Medicina.

A esse respeito, destaca-se que a Universidade de Coimbra, em Portugal era bastante
procurada pelos brasileiros (ARANHA, 2006). “A educacdo feminina restringia-se a boas
maneiras e prendas domesticas” (RIBEIRO, 2011, p. 12). Sobre a educagdo ofertada pelos

jesuitas no periodo em questdo, a autora ainda comenta que,

O seu objetivo religioso, acima de tudo, seu contetido literario, a metodologia
dos cursos inferiores (humanidades) — que culminava com o movimento
denominado “imitacdo, ou seja, a pratica destinada a adquirir o estilo literario
de autores classicos [...]” (LARROYOU, 1970, p. 390) — e a dos cursos
superiores (filosofia e teologia) — subordinada ao “escolasticismo” — faziam
com que ndo s6 os religiosos de profissdo, como também os intelectuais de
forma geral, se afastassem ndo apenas de outras orientagdes religiosas, mas do
espirito cientifico nascente e que atinge, durante o século XVII, uma etapa
bastante significativa. Isso porque a busca de um novo método de
conhecimento, método este que caracteriza a ciéncia moderna, tem origem no
reconhecimento das insuficiéncias do método escolastico medieval, adotado
pelos jesuitas (RIBEIRO, 2011, p. 14).

Apds 210 anos, onde “jesuitas promoveram macigamente a catequese dos indios, a
educagdo dos filhos dos colonos, a formagdo de novos sacerdotes ¢ da clite intelectual, além do

controle da fé e da moral dos habitantes da nova terra” (ARANHA, 2006, p. 140), Sebastido

José de Carvalho e Melo, o Marqués de Pombal e entdo primeiro-ministro de Portugal,
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determinou a retirada da Companhia de Jesus da Colonia depois de conflitos com os jesuitas,
pois duvidava de suas intengdes com o governo portugués.

Dentre as reclamagdes, pode-se citar o fato que a Companhia de Jesus selecionava os
melhores estudantes para seguir junto aos jesuitas quando os direcionavam para o curso de
Teologia, assim como o padrao de redizima que, desde 1564, consistia no redirecionamento de
10% do que era arrecadado em impostos em todas as capitanias da colonia e seus povoados,
fossem direcionados para manter os colégios jesuiticos (RIBEIRO, 2011).

Em pleno século XVIII a filosofia moderna, de René Descartes (1596-1650) ¢ a ciéncia
fisico-matematica, por exemplo, eram desconhecidas na Universidade de Coimbra, sendo
apenas em 1779 a criagdo da Academia Real de Ciéncias. A Universidade de Coimbra foi
fundamental para a formagdo da elite cultural brasileira. Pombal, com suas mudangas na area
do ensino, inclui a natureza cientifica nos cursos superiores, realiza concursos para professores
e a aplicacdo de aulas régias de Latim, Grego e Retérica (RIBEIRO, 2011).

Um reflexo da formacdo de brasileiros na Universidade de Coimbra, foi o Seminario de
Olinda, em Pernambuco, no ano de 1798, que pode ser destacado como um dos primeiros raios
de luz sobre a escuriddo sobre o ensino de Ciéncias nos quase trés séculos da colonia. Aranha
(2006) relata que, nesse semindrio havia uma maior atencdo para o ensino das linguas vivas, da
entdo literatura moderna e para o ensino de Ciéncias, como ja destacado anteriormente.

O seminario, como os demais, mesmo destinado a formagao de padres e educadores, era
dominado por ideias iluministas daqueles alunos egressos da Universidade de Coimbra, de
forma que se procurava utilizar uma nova metodologia de ensino que fugisse da formato
tradicional da época, que tinha como preceitos castigos fisicos e a memorizacao dos conteudos.

Na primeira década do século XIX, tanto Portugal, a metrépole, como o Brasil, entdo a
Colonia, sofreram mudancas extremamente significativas que alteraram o curso de suas
historias, sendo mais impactante para essa ultima, que comecava a seguir o caminho para a
nacao que temos hoje ao se tornar sede da Coroa portuguesa.

De acordo com Aranha (2006), o atrito entre a Napoledo e a familia Real portuguesa fez
com que em 1808, houvesse uma debandada de portugueses para aquela que até entdo era a

colonia. Nesse cenario, observa-se que,

A partir dessa nova realidade [...] fez-se necessaria uma série de medidas
atinentes ao campo intelectual geral, como: a criacdo da Imprensa Régia (13
de maio de 1808), Biblioteca Publica (1810 — franqueada ao publico em 1814),
Jardim Botéanico do Rio (1810), Museu Nacional (1808). Em 1808 circula o
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primeiro jornal (4 Gazeta do Rio) em 1812, a primeira revista (4s Variagoes
ou Ensaios de Literatura), em 1813, a primeira revista carioca — O Patriota.
(RIBEIRO, 2011, p. 26).

Nesse periodo, o que ainda se pode ser destacar ¢ a criagcdo de algumas academias reais,
como a da Marinha (1808) e a Militar (1810). Essa ultima foi, posteriormente, batizada de
Escola Central (1858), obtendo outras denominagdes durante os anos até ser atualmente
conhecida como Escola de Engenharia da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ).

Isto posto, embora que se tenha constatada a existéncia do ensino das Ciéncias da
Natureza nesse desenvolvimento, o que se verifica sdo alguns cursos isolados, a exemplo de
estudos de Botanica e de Quimica na Bahia (1817).

O curso de Quimica procurava abranger a Quimica Industrial, a Geologia e a
Mineralogia (RIBEIRO, 2011). Ao analisar o que ¢ descrito pela autora, ¢ facil observar que
ndo ha qualquer indicio sobre o estudo da Fisica. Na verdade, “[...] no século XIX ainda ndo
havia uma politica de educagdo sistematica e planejada. As mudangas tendiam a resolver
problemas imediatos, sem encara-los como um todo” (ARANHA, 2006, p. 221).

No ano de 1827, ocorre a criacdo do observatorio astrondmico. As primeiras escolas
normais do Nordeste foram criadas em 1836 (Bahia) e em 1845 (Ceara). O objetivo dessas
escolas era melhorar o corpo docente da época, de forma que com um curso de, no maximo dois
anos, ocorreria a qualificacdo a nivel secundario do professor (RIBEIRO, 2011).

Conforme relato de Fernando de Azevedo (1894-1974), “[...] a taxa de analfabetismo
no Brasil atingiu em 1890 a cifra de 67,2%, heranga do periodo imperial que a Republica ndo
conseguiria reduzir sendo a 60,1%, até 1920” (ARANHA, 2006, p. 224), algo que néo seria de
se surpreender, ja que a estrutura sempre era minima, assim como os salarios dos professores,
que muitas vezes tinham que buscar outras atividades para complementar a sua remuneragao.
Em sintese, observa-se que tudo era feito no improviso. Em contrapartida, outros paises
procuraram mecanismos de promover uma educacdo nacional que beneficiasse o
desenvolvimento como um todo (ARANHA, 2006).

Ainda sobre o século XIX, conforme apresenta Aranha (2006), enquanto ocorria um
movimento mundial para que as escolas fossem laicas, no Brasil ainda persistia a tendéncia de
criar escolas religiosas. A autora destaca a iniciativa de magons que fundaram a Sociedade
Culto a Ciéncia, de Campinas, no estado de Sao Paulo, que tinha uma inspiracao positivista e

propunha um estudo de ciéncias, que até entdo era desapreciado pela tradicdo humanistica.
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No cenario do século XX, esse foi um periodo que em que a humanidade passou por
uma grande evolug@o e transformagdo tecnoldgica em inimeras areas e sem precedentes, a
exemplo da produgdo de novas fontes de energia, da comunicagdo com o surgimento da
televisdo, do microcomputador, da internet, do celular, dentre outras TIC, tendo como base o
avanc¢o nos estudos da Fisica.

Nesse processo de objetivagdo e apropriagdo dessas tecnologias, alguns conceituados
fisicos podem ser destacados: Albert Einstein (1879-1955), alemao que foi laureado pelo
Prémio Nobel pela descoberta do efeito fotoelétrico; Niels Henrick David Bohr (1885-1962),
dinamarqués cujos trabalhos contribuiram decisivamente para a compreensdo da estrutura
atdmica e da Fisica Quéntica; Erwin Rudolf Josef Alexander Schrdodinger (1887-1961)
austriaco, que contribuiu para a mecénica quantica, especialmente com a equacdo de
Schrodinger, pela qual recebeu o Nobel de Fisica em 1933; e Richard Philips Feynman (1918-
1988), norte-americano, tido como um dos pioneiros da eletrodindmica quantica, e ganhador
do Nobel de Fisica de 1965.

Dando prosseguimento a essa contextualizacdo do ensino de Fisica no contexto
internacional, ainda no século XX ha a consciéncia e necessidade de uma escola que fosse para
todos, leiga, gratuita e obrigatéria, havendo a ampliagdo dos niveis de ensino para o
fundamental, secundario e superior. A Escola Nova, surgida no século XIX, ganhou destaque
no décadas depois por procurar superar a rigidez e a memorizacdo excessiva do ensino
tradicional, que até entdo dominava todas as escolas da época, sendo adotada por instituigdes
da Franga, Inglaterra, Alemanha, Bélgica, Italia e Estados Unidos (ARANHA, 2006).

O século XX também se destacou pela ocorréncia de guerras entre as nacdes e
perseguicdes politicas, xenofobicas e religiosas. Com a Primeira Guerra Mundial (1914-1918),
inicia-se a imigracdo de europeus para o Brasil e, em consequéncia disso, surgem as primeiras
atividades cientificas do pais. Em setembro de 1920 ha a criagdo da Universidade do Rio de
Janeiro, que teve como origem a reunido de varias faculdades. Na década de 1920 ainda ocorre
o langamento do Manifesto dos Pioneiros da Educagdo Nova e a fundagdo da Universidade do

Rio de Janeiro (RIBEIRO, 2011; SBF, 1987). Em outras palavras,

Havia no pais uma s6 universidade, fundada em 1920 no Rio de Janeiro. Esta
universidade era formada pelas escolas superiores ja existentes antes da sua
funda¢éo: Engenharia, Medicina, Direito e Odontologia, colocadas entido sob
uma unica administragdo, mas sem qualquer conexdo — intelectual ou
profissional — entre elas. Em varios lugares no Brasil havia escolas superiores
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isoladas equivalentes a essas, mas que também ndo mantinham ligagdo alguma
entre elas (SALMERON, 2001, p. 219).

Através da citagdo do autor, verifica-se que ainda ndo ha um foco, por menor que seja,
na formacao de qualquer profissional de areas como a Biologia, Fisica ou a Quimica, haja vista
que, conforme explicita Andrade (2010), o ensino secundario estava dividido em duas etapas:

e A primeira sendo um curso fundamental de cinco anos, que tinha como um de
seus objetivos procurar trabalhar os bons costumes do homem e;

e A segunda, procurava adaptar o estudante as futuras especificidades da
profissdo, com duracdo de dois anos.

Na Idade Média, a Europa ja possuia universidades e enquanto a primeira universidade
estava sendo criada no Brasil, as do Velho Mundo ja estavam sendo reformuladas, nos moldes
dos interesses da economia industrial capitalista e das novidades cientificas. Enquanto a
Espanha permitia a criag@o de universidade em suas colonias da América Latina, varios projetos
de formacgao de universidade tiveram suas propostas sempre recusadas até mesmo ao longo do
Império (ARANHA, 2006).

No ano de 1930 é criado o Ministério da Educacao e da Satide e com sua cria¢do, ocorre
uma reforma do ensino superior, que pretendia organizar o sistema universitario, que até entdo
ndo obedecia a regras especificas. Nessa mesma década, ocorre um aumento na imigracao ¢ ha
a chegada de nomes que iriam ser fundamentais para o desenvolvimento da pesquisa em Fisica
¢ de outras areas da ciéncia em nosso pais (RIBEIRO, 2011; SBF, 1987).

Uma das caracteristicas desse periodo ¢ a que os cientistas que existiam no Brasil,
contemplando diversos campos da ciéncia, assim como os filésofos e escritores, eram
autodidatas. Mas, em 1934, apds a jungdo de algumas escolas superiores de Sdo Paulo, ocorre
a fundagdo da Universidade de Sao Paulo (USP), sendo esse fato um dos maiores da historia do
Ensino Superior brasileiro, episddio que € corroborado por suas pesquisas ¢ destaque no meio
académico que possui na atualidade perante as outras universidades do restante do globo
(SALMERON, 2001; SBF, 1987).

Faz-se necessaria uma observagdo sobre a citagdo de Salmeron (2001) apresentada
anteriormente, ja que a autora Aranha (2006) indica que além da Universidade do Rio de
Janeiro, de 1792, a Universidade Federal de Minas Gerais (UFMGQG) ja tinha sido criada no ano

de 1927, mas a mesma autora ressalta que a USP se diferenciava por ser a primeira universidade
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criada com um novo tipo de organizacdo, onde as faculdades ndo funcionariam mais
independentemente.

Na USP foi criada a Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras (FFCL) da USP, a
primeira fundada no pais. Deve-se destacar que os fundadores da USP decidiram convidar
professores de destaque da Europa para comegar o ensino e a pesquisa nas diferentes ciéncias.
Teodoro Augusto Ramos (1895-1937), matematico brasileiro, que havia trabalhado em Paris,
na Sorbonne, convidou formalmente os pesquisadores para as mais diversas areas, tendo Enrico
Fermi como a primeira op¢ao para dirigir a Fisica. Fermi, recusou devido ao seu envolvimento
com pesquisas que estava realizando, e acabou por recomentar Gleb Vassielievich Wataghin
(1899-1986), para atuar na universidade recém criada (SALMERON, 2001).

Gleb Wataghin, era um fisico experimental russo de origem judaica, naturalizado
italiano, que entdo trabalhava na Universidade de Turim e acabou por implantar o Departamento
de Fisica da FFCL/USP em conjunto a Bernhard Gross (1905-2002), que deu inicio as
investigacdes na area de Fisica dos Solidos no Rio de Janeiro (SBF, 1987).

A chegada de Gleb Wataghin, merece um destaque especial por sua contribui¢do ao
estudo da Fisica no Brasil e sua preseng¢a no pais esta diretamente ligada a fundagdo da USP, ja
que, como mencionado anteriormente, ndo havia escolas especializadas no estudo das ciéncias
da natureza, ciéncias humanas ou literatura no territério nacional (SALMERON, 2001; SBF,
1987).

Para a felicidade da Fisica brasileira, Wataghin aceitou o convite € mesmo com inumeras
dificuldades que passou, foi uma grande oportunidade para o Brasil, devido a suas qualidades
cientificas e pessoais. Wataghin “era homem jovial, sorridente, com amplo interesse pelas
coisas da vida e pelo relacionamento humano. Apaixonado pela ciéncia, gostava de ensinar, e
estava sempre disponivel para longas palestras com os estudantes” (SALMERON, 2001, p.
221).

Outros fisicos notaveis como Marcello Damy de Souza Santos, fisico experimental e
um dos lideres da Fisica brasileira, ao construir um acelerador de elétrons do tipo betatron e
iniciar a Fisica com aceleradores e a Fisica nuclear no Brasil; Paulus Aulus Pompéia, um dos
principais organizadores do Instituto Tecnoldgico de Aeronautica; Mario Schenberg, fisico
teorico, que trabalhou com o grupo de Enrico Fermi na Universidade de Roma; Sénia Ashauer,
Fisica teorica, teve como orientador Paul Dirac, na Universidade de Cambrigde; dentre outros,

foram alguns dos estudantes participantes do grupo de pesquisa de Wataghin que viajaram para
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o exterior com o objetivo de continuar seus estudos em alguns campos da Fisica (SALMERON,
2001).

Cesar Lattes, curitibano, ¢ um dos mais reconhecidos, entre os estudantes do grupo de
Gleb Wataghin. Lattes trabalhou com Cecil Powell, na Universidade de Bristol e, realizou
pesquisas sobre raios cosmicos na Unicamp, além de participar da descoberta do meson-r em
1947, com Hideki Yukawa (1907-1981), algo que repercutiu intensamente nos meio cientificos,
quando tinha apenas 23 anos (MARQUES, 2013; SALMERON,2001).

Esse fato trouxe visibilidade a Lattes, sendo convidado para palestras e semindrios em
eventos onde fisicos como Niels Bohr e Wemner Heisenberg também se apresentavam. A
visibilidade alcancada beneficiou o estudo da Fisica brasileira, que até entdo ndo possuia
notoriedade e consequentemente nem recursos, de forma que ao retornar ao Brasil para dar
continuidade aos seus projetos, oportunizou a criacdo do Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas
(CBPF), em 1949 e do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico
(CNPq), em 1951, se tornando assim uma espécie de patrono da moderna ciéncia brasileira
(MARQUES, 2013; SALMERON,2001).

No final da primeira metade do século XX, apés a Segunda Guerra Mundial (1939-
1945), tem-se inicio a um periodo de conflitos politicos, sociais e econdmicos em nivel mundial.
A Guerra Fria, por exemplo, foi um conflito em que de um lado estava os Estados Unidos das
Américas (EUA) e do outro a Unido das Republicas Socialistas Soviéticas (URSS) ou
simplesmente Unido Soviética, onde ambos defendiam modelos de sociedades diferentes e
tentavam se afirmar como poténcias globais. (ROSA; ROSA, 2012).

Até os mecanismos de como a educacdo era realizada entre os dois lados agitavam a
disputa, onde tentava-se provar qual a orientagdo pedagogica poderia proporcionar melhores
frutos, “[...] se a Leste a doutrinag@o da juventude adquirira forte carater de adesdo aos valores
socialistas, a Oeste, em que pese influéncia da Escola Nova, com seu ideal de autonomia e
individualidade, os paises capitalistas se ressentiram do impacto da ideologia anticomunista”
(ARANHA, 2006, p. 248).

Historicamente, em 1945 ocorre a rentincia do entdo presidente do Brasil, Gettlio
Vargas e a eleicdo de Eurico Gaspar Dutra, que promulgou a Constitui¢do de 1946 ¢ que
promoveu algumas mudangas no ensino brasileiro. Ocorre um crescimento quantitativo no
ensino e a elaboracdo da primeira Lei de Diretrizes e Bases da Educacao (LDB), que ja vinha

sendo planejada a mais de uma década, e o inicio do compartilhamento de ideias sobre o ensino
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entre os EUA e o Brasil, sendo definido que 33 escolas técnicas e industriais seriam equipadas
com equipamentos norte-americanos (ROSA; ROSA, 2012).

Nesse periodo o Brasil ja tinha evoluido em relagdo as pesquisas relacionadas a Fisica,
mas estava nas primicias quando o assunto era o ensino de Fisica nas escolas. Segundo as
autoras Lucas e Machado (2002), Ruy Barbosa de Oliveira (1849-1923), no século XIX, ja
ressaltava a necessidade da inclusdo da disciplina de Ciéncias nos curriculos escolares, pois era
fundamental para tornar o Brasil uma nacao civilizada e colaborassem para a formagdo dos
cidaddos e prepara-los para o trabalho. Mesmo com seu apelo, apenas em 1920, o estudo de
ciéncias foi incorporado, mas o mesmo nao era obrigatorio.

E vélido ressaltar que no Colégio Pedro II, de 1831 a 1881, apenas 10% do contetdo
abordado era relativo ao estudo das Ciéncias, sendo esse percentual abrandado em 1876, devido
a retirada da obrigatoriedade dos dois ultimos anos do curso regular para aqueles que tinham
interessem em ingressar no curso superior, fase na qual a Fisica era ministrada (LUCAS;
MACHADO, 2002).

Apesar da defasagem vivida ao longo dos séculos, o estudo de Ciéncias, assim como a
Tecnologia, obteve um maior reconhecimento ja na segunda metade do século XX devido a sua
relacdo direta com o desenvolvimento das sociedades modernas. Dessa forma, deu-se inicio a
varios movimentos que propunham uma transformagao do ensino e reformas educacionais no
sistema educacional brasileiro, a exemplo do Instituto Brasileiro de Educacdo, Ciéncias e

Cultura (IBECC).

2.1.1 O ensino de Fisica: 1950 - 1988

O IBECC surgiu no final da década de 50 do século passado, como uma comissao local
da Organizagdo das Nagdes Unidas para a Educacdo, a Ciéncia e a Cultura, a UNESCO. Tal
Instituto foi criado em 1946 pela USP para promover melhorias na formacdo cientifica dos
estudantes e assim proporcionar o desenvolvimento nacional, para tanto, o instituto deveria
produzir mecanismos que permitissem fugir da metodologia expositiva usada até entdo, que
tinha como base os livros de origem europeia ainda utilizados nas escolas e inserir o laboratorio
no cotidiano das aulas (LORENZ, 2008).

De acordo com Lorenz (2008), no ano de 1967 ¢ criado a Fundagdo Brasileira para o
Desenvolvimento do Ensino de Ciéncias (FUNBEC), uma entidade distinta do IBECC, mas que

era responsavel por comercializar suas produgdes didaticas, devido a sua ligagdo com a
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UNESCO. Jana décadade 1970, o IBECC/FUNBEC sofre alteragdes na sua politica de trabalho
¢ agora o instituto deveria ter como foco a criagdo de materiais que contemplassem a realidade
do alunado brasileiro ¢ de maneira mais imediata e ndo apenas distribuir produtos oriundos de
projetos internacionais.

Com a Lei 5.692/71 o sistema escolar agora era dividido em 1° e 2° graus, ampliando a
obrigatoriedade do 1° grau de 04 (quatro) para 08 (oito) anos onde a Biologia, a Fisica e a
Quimica, eram trabalhadas como disciplinas durante o 2° grau. Em 1972, o Ministério da
Educagdo e Cultura (MEC), cria um projeto que tinha como objetivo melhorar o ensino de
Ciéncias e Matematica ao desenvolver materiais didaticos e fornecer treinamento aos
professores, tendo o Programa de Expansdo e Melhoria do Ensino (PREMEN) a
responsabilidade para tal, através do apoio da Agéncia Norte-Americana para o
Desenvolvimento Internacional (ARANHA, 2006; LORENZ, 2008)

O PREMEN, através da agencia norte-americana, patrocinou 12 projetos entre os anos
de 1972 a 1980 para o desenvolvimento de materiais didaticos tanto para o 1° como para o 2°
grau do sistema de ensino, como o Projeto de Ensino de Fisica, por exemplo, que teve grande
importancia e que tinham como base os materiais produzidos na década de 60 pelo IBECC.
Enfatizar o uso do laboratério com a utilizagdo de aparatos experimentais e assim gerar um
melhor entendimento do processo cientifico, além de produzir livros textos com uma melhor
apresentacdo dos conteudos, foram os diferenciais dos projetos desenvolvidos pelo PREMEN
(LORENZ, 2008).

Mesmo tomando como base projetos internacionais, e tendo a década de 1970 bastante
frutifera, ao produzir o Projeto CESM (Ciéncias Fisicas e Biologicas, Estudos Sociais e
Matematica) que propds material para ser aplicado no 1° grau, atingindo assim seus objetivos
formulados pelo MEC, o IBECC/FUNBEC viu o Projeto Melhoria do Ensino de Ciéncias ser
encerrado e consequentemente a producdo de materiais didaticos, o que ndo significa dizer que
o0 pais atingiu os niveis desejados para o campo em questdo. Nesse mesmo periodo observou a
adaptacdo das escolas para o ensino profissionalizante. O IBECC, entre os anos 1964 e 1971,
distribuiu mais de 400.000 exemplares do material desenvolvido por instituicdes norte-
americanas, que focavam a melhoria do ensino de Fisica, sendo estes comentados logo em

seguida na proxima se¢do (LORENZ, 2008; ROSA; ROSA, 2012).

2.1.2 A Guerra Fria e o Ensino de Fisica
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Um dos motivos para o inicio dessa transformacdo ocorreu no ano de 1957, ano
marcante para a URSS e para toda a humanidade, ja que em 4 de outubro do ano em questdo,
ocorre o langamento do primeiro satélite artificial da Terra, o Sputnik 1, marcando o inicio da
Era Espacial. Esse mesmo evento, marcou uma nova era no ensino de Ciéncias dos EUA, pois
devido a essa “guerra fria”, que ocorria entre as duas grandes nacdes, o langamento de um
satélite por uma nagdo comunista, que desde a década de 40 se difundia pelo mundo gerando
preocupagdo para o governo e para a populagdo norte americana, representava uma ameacga a
supremacia tecnologica da EUA, que acabara de ser ultrapassada pela entdo Unido Soviética
(CARLEIAL, 1999; LORENZ, 2008; KRASILCHIK, 2000, grifo nosso).

Parte da sociedade norte americana, incluindo setores da comunicagdo, a exemplo do
jornal The New York Times e até o Presidente Eisenhower responsabilizaram as escolas
americanas, dirigindo duras criticas ao movimento “Educagio para a Vida” que existia na época
e por tanto nao haveria como concorrer com o ensino cientifico realizado no ensino soviético
(CARLEIAL, 1999).

Todos esses fatos justificaram o investimento em recursos humanos e financeiros sem
paralelo na histéria da educacdo, para produzir os chamados projetos de 1* geragdo do ensino
de Fisica, Quimica, Biologia e Matematica para o ensino médio realizado pelos EUA. O
objetivo era a formagdo de uma elite de estudantes que garantissem a hegemonia norte-
americana na corrida espacial e que dependia, em boa parte, de uma escola secundaria que
identificasse e estimulasse os jovens talentosos a seguir carreiras cientificas (LORENZ, 2008;
KRASILCHIK, 2000).

“Nos projetos, foram criados grupos de trabalho incumbidos da tarefa de desenvolver
novos materiais didaticos. As equipes eram constituidas por professores secundarios e
professores universitarios, e, pela primeira vez, por cientistas.” (LORENZ, 2008, p. 10) Tal
feito permitiu o surgimento de novos cursos de Ciéncias para a Fisica, Biologia, Quimica e
Ciéncias da Terra, apresentando inimeros produtos educacionais como livros didaticos, filmes,
equipamentos de laboratdrio, materiais para alunos com necessidades especiais, assim como a
producdo de textos, treinamento de professores e um processo continuo de atualizacdo e
valorizagdo do programa a ser ensinado (LORENZ, 2008; ROSA; ROSA, 2012).

Desenvolvido pelo Instituto de Tecnologia de Massachusetts (em inglés: Massachusetts
Institute of Technology — MIT), para o ensino de Fisica, ainda no ano de 1956, o Physical
Science Study Commitee (PSSC), foi o primeiro dos projetos que seriam produzidos para mediar

o ensino de Ciéncias. O PSSC buscava trabalhar a Fisica com mais profundidade em seus



40

contetidos, diferenciando-se assim dos demais que se tinha conhecimento na mesma época,
apresentando aos estudantes as relagdes que existiam entre o que se tinha obtido nos
laboratorios, com a teoria que se estudava em sala de aula, através de mais de cinquenta estudos
que objetivavam aprofundar seus conceitos de Fisica (LORENZ, 2008).

O PSSC obteve um grande sucesso e serviu como modelo para a criagdo dos demais
projetos, como o Biological Science Curriculum Study (BSCS), para a ensino de Biologia ¢ o
Chemical Bond Approach, ou CBA, para o ensino de Quimica. Outros projetos foram criados,
conforme o autor apresenta, tendo em comum o financiamento da Fundagdo Nacional de
Ciéncias (National Science Foundation - NSF), uma agéncia oficial e independente norte-
americana, que era responsavel por criar uma politica nacional destinada a pesquisa basica e ao

ensino de Ciéncias.

Nos anos subsequentes, a NSF patrocinou outros projetos secundarios para o
ensino de Fisica, como o Introductory Physical Science (IPS) e o Project
Harvard Physics (PHP) e para o ensino das Ciéncias da Terra, o Time, Space
and Matter (TSM) e o Earth Science Curriculum Project (ESCP). Também,
o NSF apoiou projetos para o ensino elementar das Ciéncias, como o
Elementary Science Study (ESS), o Science Curriculum Improvment Study
(SCIS) e o Science — A Process Approach (SAPA) (LORENZ, 2008, p. 12).

Segundo Lorenz (2008), quase a totalidade das equipes que produziram os projetos
tinham como consenso a necessidade de uma nova abordagem da Ciéncia nas escolas, tendo
como primeiro principio uma maior interacao entre as disciplinas buscando temas unificadores
para mediar a internalizagdo dos conhecimentos ali trabalhados. O segundo principio tinha
como base a investigagdo dos processos utilizados pelos cientistas como mecanismo para
excluir aquilo que era conhecido como “retorica de conclusdes” até entdo algo comum nas
escolas, onde os professores apresentavam os conceitos como algo imutavel, restando apenas a
memorizagdo por partes do corpo discente.

Assim, 0s novos cursos propunham que o aluno deveria participar do processo
cientifico. Esses projetos, tinham como caracteristica, produzir produtos educacionais que
possibilitassem a mediagdo do ensino de Ciéncias através de metodologias ativas, como o
ensino por investigacdo, sendo amplamente divulgados e trabalhados por diversos paises, como
a Inglaterra e toda a América Latina (LORENZ, 2008).

A Inglaterra tomou como base os projetos financiados pela NSF, que nos EUA tinham

como objetivo formar uma elite para desenvolver a ciéncia daquela nacdo, e decidiu produzir
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seus proprios projetos, mantendo o que para eles seria mais importante, a influéncia académica
e cientifica de institui¢des inglesas, o que acabou também servindo de parametro para os paises
que formam a comunidade britanica (KRASILCHIK, 2000).

No Brasil, historicamente atrasado no quesito educacdo em relagdo até mesmo a paises
da América Latina, a exemplo da demora para a cria¢do de sua primeira universidade, o PSSC
e os demais projetos, tinham como objetivo sanar a falta de cientistas e gerar um avango na
ciéncia e na tecnologia necessaria ao pais, que estava em processo de industrializagdo
(KRASILCHIK, 2000).

Marco Antonio Moreira, um dos maiores pesquisadores do Ensino de Fisica do Brasil,
considera que o PSSC “um bom referencial para inicio de conversa em relacdo ao ensino de
Fisica no Brasil” (MOREIRA, 2000) ja que ele se propds a mudar a maneira de como a Fisica
era ensina em nosso pais. No mesmo trabalho, o autor tece criticas ao projeto quando diz que
“[...] os projetos foram muito claros em dizer como se deveria ensinar a Fisica (experimentos,
demonstragdes, projetos, “hands on", historia da Fisica, ...), mas pouco ou nada disseram sobre
como aprender-se-ia esta mesma Fisica. Ensino e aprendizagem sdo interdependentes [...]".

Ainda sobre as perspectivas do ensino de Fisica, Moreira (2000) realiza uma observagao
relevante ao PSSC, projeto aplicado em escolas brasileiras durante o alguns anos do séc. XX, e
que pode ter tido como grande deficiéncia, conforme o autor, a inten¢@o de produzir fisicos em
potencial e a grande maioria dos estudantes, seja de qual for o século, ndo tem interesse de
estudar Fisica na Educag@o Superior, mas como cidaddos do mundo, devem compreende-lo
melhor e a tecnologia que avanca sobre ele, de forma que a Fisica ¢ uma mediadora dessa
compreensao, servindo para a sua vida (MOREIRA, 2000).

Rosa e Rosa (2012) complementam, afirmando que os problemas encontrados na
aplicagdo dos projetos propostos, como a falta recorrente de equipamentos e que portanto
impediu o andamento almejado, foram solucionados apenas no final da década de 1960, o que
impossibilitou o bom andamento do plano tracado para as escolas da época, havendo a
necessidade da proposicdo de um programa secundario para equipar as escolas e assim seguir
o que foi determinado. Outra caracteristica observada foi que o corpo docente recebeu um
treinamento que ndo proporcionou uma visao critica, a que hoje se tem como ideal, mas muito
tecnicista e dependente do livro didatico, algo que ainda ¢ latente atualmente.

De 1964 a 1985, o Brasil foi governado pela Ditadura Militar, que provou
transformagdes politicas, sociais e economicas devido as suas imposigoes. Na educagdo nao foi

diferente, ja que se observou a aplicagcdo da Tendéncia Tecnicista com o objetivo de justapor
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um modelo empresarial nas escolas e integrar o pais ao sistema capitalista ao tratar educacao
como capital humano. Investir em educagdo significaria possibilitar o crescimento economico
(ARANHA, 20006).

Além disso, “o movimento norte-americano de renovacdo do ensino de Ciéncias
alastrou-se pelo mundo todo” (LORENZ, 2008, p. 14). Outros paises da América Latina
também passaram por um processo de aparelhamento, onde foi observado um desvio de
recursos das atividades-fim para a compra de recursos tecnologicos de ensino, atividades-meio,
através de programas internacionais realizados pelo Ministério da Educagdo e Cultura (MEC)
e United States Agency for International Development (USAID) mas que em contrapartida
proporcionava a compra de equipamentos ja ultrapassados, mas que atendia a um dos trés
pilares da reforma entdo proposta de aparelhar as escolas e possibilitar a formagdo de
profissionais para suprir a falta de mao de obra especializada que existia e possibilitar a
expansdo do mercado (ARANHA, 2006).

Tais propostas, como ja mencionado anteriormente, compreendem o0s pressupostos
tedricos do tecnicismo, que se encontram na filosofia positivista e na psicologia behaviorista.
Dessa forma, “o professor é um técnico que, assessorado por outros técnicos e intermediado
por recursos técnicos, transmite um conhecimento técnico ¢ objetivo” (ARANHA, 2006, p.
317), procurando gerar uma mudanca do perfil dos estudantes que se tinha até entdo, através do
treinamento, com o propodsito de desenvolver suas habilidades ao privilegiar a utilizacdo de
recursos da tecnologia educacional, uma técnica de condicionamento caracteristica do
behaviorismo (ARANHA, 2006).

Nesse periodo, conforme McConnel (1996, apud ROSA; ROSA, 2012), a nivel mundial,
percebia-se que o ensino de Ciéncias sofria pela utilizacdo exacerbada do livro didatico em sala
de aula, reflexo da falta de laboratorio, provocando um desanimo dos estudantes e um
consequente declinio no numero daqueles que teriam interesse em seguir a carreira cientifica,
ja que os curriculos estavam defasados somado a falta de estrutura adequada devido a falta de
apoio financeiro as escolas.

O PSSC e outros projetos ficaram por um curto periodo nas escolas brasileiras, devido
a problemas na sua implementacao ligados as diferengas socioeconomicas e culturas existentes
no seu pais de origem, assim como a pouca aceitacdo por parte dos professores e a formagéo
deficiente dos mesmos, somada as mas condi¢des das escolas, além do surgimento de projeto

nacionais formulados pelo IBECC (FERNANDES, 1997; ROSA; ROSA, 2012).
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2.1.3 O Ensino de Fisica ap6s o ano de 1996

Com o fim da Ditadura Militar, ¢ a redemocratizagdo do pais, no ano de 1988 ocorre a
aprovacdo da nova constitui¢do, que, dentre outros, destaca: a gratuidade do ensino ptblico em
estabelecimentos oficiais; o ensino fundamental obrigatorio e gratuito; extensdo do ensino
obrigatdrio e gratuito, progressivamente, ao ensino médio.

No ano de 1996, ¢ aprovada a Lei 9.394, que estabelece novas Diretrizes ¢ Bases da
Educacdo Nacional, tendo em seu artigo 35, a indicagdo que o Ensino Médio tem como
finalidade permitir que o estudante consolide e aprofunde todos os conhecimentos adquiridos
durante o Ensino Fundamental, permitindo que o mesmo possa prosseguir seus estudos, caso
deseje ingressar na Educacao Superior, além de obter a compreensdo de fundamentos cientifico-
tecnologicos dos processos produtivos, relacionando a teoria com a pratica, no ensino de cada
disciplina (BRASIL, 1996).

Com o surgimento do novo Ensino Médio, no ano de 2000, o MEC em conjunto com
educadores de todo o Pais, definiu um novo perfil para o curriculo, onde sdo apresentados as
competéncias basicas que os jovens deveriam possuir para ingressa na vida adulta, dando
origem aos Pardmetros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM) que se
propunham difundir os principios da reforma curricular e orientar o professor, na busca de
novas abordagens e metodologias (BRASIL, 2000).

No artigo 36, a lei 9.394/96, informa que o curriculo do ensino médio sera composto
pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e por itinerarios formativos, sendo que em
2017 sua redagdo foi alterada, devendo ser organizados por meio da oferta de diferentes arranjos
curriculares, conforme a relevancia para o contexto local e a possibilidade dos sistemas de
ensino (BRASIL, 1996).

A Fisica ¢ um dos componentes curriculares que compoem as Ciéncias da Natureza e,
conforme a BNCC mencionada pela LDB 9.394/96, esta inclusa na area de Ciéncias da
Natureza, Matematica e suas Tecnologias e agora, em conjunto com a Biologia, Quimica ¢ a
Matematica deve produzir um conhecimento que faca sentido e gere algum significado no
estudante através dos mecanismos mediadores utilizados.

A ideia tecnicista ¢ abandonada, ja que se tem um entendimento que o Ensino Médio ¢
detentor de um carater mais amplo, onde o ensino deve associar os contetidos tecnologicos ao
aprendizado cientifico e matematico permitindo a formacdo cidadd através da

interdisciplinaridade e ndo apenas um profissional para o mercado de trabalho. Assim, os
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PCNEM propdem que o estudante ao terminar o Ensino Médio tenha desenvolvido mecanismos
que o fagam interpretar os fatos naturais que ocorrem a sua volta, compreenda procedimentos
e equipamentos do seu cotidiano social e profissional (BRASIL, 2000).

Ainda ocorre o lancamento das Orientagdes Educacionais Complementares aos
Parametros Curriculares Nacionais, conhecido por PCN+, o mesmo procurava apresentar
sugestdes para uma melhor articulacdo do Ensino Médio, através de temas estruturadores por
meio da interdisciplinaridade e da contextualizagdo. Em um segundo volume, das mesmas
Orientagdes Educacionais Complementares, buscou-se relacionar conteudos e competéncias na
tentativa de ultrapassar a tdo discutida memorizag¢ao conteudista presente a séculos no ensino
de Fisica, balizando para a aplicagdo de uma nova atuacio do professor de Fisica dentro da sala
de aula.

Dessa forma, apos esse relato sobre contextualizagdo histérica do ensino e
aprendizagem de Fisica no Brasil, faz-se necessario uma contextualizac¢do histdrica no ensino

e aprendizagem da Fisica a nivel de Piaui, que sera desenvolvido no topico a seguir.

2.1.3.1 O Ensino de Fisica no Piaui: de 1950 aos dias atuais

Ao tratar do curso de Fisica da Universidade Federal do Piaui (UFPI), é necessario
comentar sobre o inicio da oferta dos primeiros cursos de Licenciatura no Piaui, agdo promovida
pela Sociedade Piauiense de Cultura (SPC) que teve como idealizador e presidente Dom Avelar
Brandio Vilela, arcebispo de Teresina entre os anos de 1955 e 1971 (REGO, 1991).

Assim, em maio de 1957 ocorre a fundacdo da SPC, tendo como uma de suas metas a
formacgdo de professores licenciados em territorio piauiense com a instalacdo de cursos de
Ensino Superior no Piaui, ocorrido em junho do mesmo ano, com a criagdo da Faculdade
Catolica de Filosofia do Piaui (FAFI), ofertando os cursos de Letras Neolatinas, de Filosofia ¢
de Geografia/Historia, e dando inicio oficialmente suas atividades em abril de 1958, tendo como
alunos, estudantes egressos da Faculdade de Direito, fundada em 1931 e até entdo a unica
Institui¢do de Ensino Superior (IES) do Piaui, assim como professores que ja atuavam em
escolas do Piaui e parte do Maranhido (ARAUJO, 2013; REGO, 1991).

Dessa forma, percebe-se que a FAFI, mesmo sem ter preocupagdo com a pesquisa,
priorizando as fun¢des de ensino e extensdo, tendo um ensino de carater reprodutivo e
empregando uma metodologia expositiva, surge como um movimento de interiorizacdo da

formagdo de professores nas diversas licenciaturas especificas, propiciando a criacdo de uma
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consciéncia universitaria no Piaui e oportunizando o acesso de membros de classe social menor
ao ensino superior, sobretudo professores e professoras do ensino primario e secundario
(ARAUJO, 2013; ARAUJO; MENDES SOBRINHO, 2019).

Em 11 de novembro de 1968, a Fundagdo Universidade Federal do Piaui (FUFPI) ¢
instituida nos termos da Lei n°® 5.528, e oficialmente instalada em 12 de marcgo de 1971, com o
objetivo de criar e manter a UFPI, tendo suas atividades académicas geradas apos a aglutinagdo
da Faculdade de Direito (1931), da FAFI (1957), da Faculdade de Odontologia (1961), da
Faculdade de Medicina do Piaui (19168) e da Faculdade de Administracdo (1969), sediada em
Parnaiba (ARAUJO; MENDES SOBRINHO 2019; RIOS, 2009).

Assim, 176 anos apos a fundacdo da primeira universidade do Brasil, atualmente
denominada como Universidade Federal do Rio de Janeiro, o estado do Piaui fundava a sua
primeira universidade e findava as queixas da sociedade piauiense, ja que em até entdo, este era
o unico Estado da Federagdo que ainda ndo havia sido contemplado com uma Universidade
(ARAUJO, 2013).

O estatuto da recém criada UFPI, em seu Art. 19, informava que a mesma seria
inicialmente integrada por 07 (sete) unidades de ensino, onde 03 (trés) dessas unidades surgiram
diretamente da, extinta, FAFI. Foram criados o Instituto de Filosofia, Ciéncias Humanas e
Letras, a Faculdade de Educagdo ¢ o Instituto de Ciéncias Matematicas ¢ da Natureza, que
inicialmente funcionou na sede do Colégio Sagrado Coracao de Jesus, até hoje conhecido como
Colégio das Irmas, com os cursos de Fisica e Matematica, sendo posteriormente transferido o
prédio da FAFI, ficando 14 até o desmembramento da mesma quando ocorreu a inauguragdo do
Campus Ministro Petronio Portela sede da UFPI (ARAUJO, 2013).

Como se percebe, a Fisica esteve diretamente ligada a criagdo da UFPI e este, por sua
vez, tem sua criagdo ligada a Superintendéncia do Desenvolvimento do Nordeste (SUDENE),
orgio criado pela Lei 3.692/59 de 1959, idealizado no governo do Presidente Juscelino
Kubitscheck, tendo a frente o economista Celso Furtado, como parte do programa
desenvolvimentista adotado para a regido (RIOS, 2009).

Conforme relatam Frota e Costa (2005, p. 1), “[...] a SUDENE, foi fundamental para o
desenvolvimento do ensino de Fisica no Piaui”, ja que a mesma deveria encontrar solugdes que
gerasse a diminuicdo da desigualdade social verificada entre as regides geoecondmicas do
Brasil. Para tal, foram realizadas a¢des de grande impacto, a exemplo de projetos de irrigacdo,

cultivo de plantas resistentes a seca, algo recorrente na regido, dentre outras (RIOS, 2009).
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Até meados da década de 1960, no Estado do Piaui, o ensino de Fisica era realizado por
professores leigos e/ou por profissionais com outras habilitagdes devido a falta de professores
devidamente habilitados. A SUDENE, com o objetivo de trazer mao de obra qualificada em
Ciéncias Basica para o Estado, proporcionar desenvolvimento tecnoldgico para a regido e
mudar o retrato local, no qual predominava a cultura agropastoril extensiva, na década de 1970,
trouxe professores formadores para o estado e assim dar inicio as turmas de Fisica (RIOS,
2009).

Inicialmente foram deslocados para o Piaui, professores para capacitar alunos com aulas
de Fisica e Matematica, para que estes fizessem os vestibulares e os respectivos cursos nos
estados onde os cursos eram ofertados, geralmente no Ceara e em Pernambuco. Foram
enviados: Padre José Nogueira Machado (1914-1996) cearense que estudou filosofia em Braga,
Portugal, Matematica e Fisica na Sorbonne, Franca, e se destacou resolvendo problemas
matematicos considerados insoliveis; Carlos Burlamaqui da Silva engenheiro piauiense, ¢
Francisco Segundo Capelo Caamafio, oriundos da Universidade Federal do Ceara; para
ministrarem disciplinas da Fisica, e professores de Pernambuco para trabalharem as disciplinas
ligadas a area da matematica (ESPACO CIENCIA, 2018; RIOS, 20009).

Lamentavelmente, a estadia do Padre José Nogueira Machado em solos piauienses nao
foi longa, ja que o mesmo retornou ao Ceara apos o primeiro ano de curso. Dessa forma, para
completar o corpo docente, a SUDENE envia os fisicos Antonio Macedo de Santana e José
Maria Rodrigues Aratijo, nos anos de 1971 e 1972, respectivamente para reforgar a equipe que
ficou desfalcada (RIOS, 2009).

Com a criag@o da Universidade Federal do Piaui, ocorreu a transferéncia dos cursos para
o Campus Ministro Petronio Portela, em 1973, o curso de licenciatura em Fisica e Matematica
foram incorporados & UFPI, sendo criado o Departamento de Ciéncias da Natureza (DCN), em
1974. Uma parceria entre a FAFI e a SUDENE, com o Ato da Reitoria n. 198/74, possibilitou
a autorizacdo do funcionamento dos cursos de Fisica e Matematica, e através de uma reformar
curricular foi implantado o Curso de Licenciatura Plena em Ciéncias com habilitagdes em
Matematica e em Fisica da UFPI (RIOS, 2009).

A implantacdo do Curso de Licenciatura Plena em Ciéncias com habilitagdes em Fisica
¢ Matematica, conforme a resolugdo 30/74 do Conselho Federal de Educagdo (CFE), permitiu
a realizacdo do primeiro Concurso Vestibular para Ciéncias, oferecendo habilitacdes em Fisica
¢ Matematica, com um total de 20 vagas. O curso configurava-se em oferecer disciplinas

comuns a todas as habilitacdes em um primeiro momento € em um segundo momento, o
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estudante escolhia em qual area iria atuar e se especializar, assim cursaria as disciplinas
especificas para aquela habilitagcdo (RIOS, 2009).

O primeiro aluno formado do Curso de Licenciatura em Ciéncias com habilitagdo em
Fisica da Universidade Federal do Piaui foi Francisco Luciano Viana, no ano de 1974, que
juntamente com outros concludentes, viria a ser professor contratado do curso em questdo. Em
um segundo momento o DCN, foi dividido surgindo o Departamento de Fisico-Quimica, que
agregava os professores das areas de Fisica e Quimica do antigo DCN. Somente em 1980,
surgem os atuais Departamento de Fisica (DF) e o Departamento de Quimica (RIOS, 2009).

Em 1993 o Curso de Licenciatura Plena em Ciéncias, deixa de existir, por causa de uma
reformulacdo curricular que criou o Curso de Graduacdo em Fisica, possuindo duas
modalidades, a Licenciatura ¢ Bacharelado. Em 1998, na UFPI, como em outras Institui¢cdes
Federais de Ensino Superior do pais, € criado o Curso de Licenciatura noturno para Fisica,
assim como os de biologia, matematica e quimica (RIOS, 2009).

Por quase duas décadas a UFPI permaneceu como a unica universidade do Estado, até
que no ano de 1991, a entdo Fundagdo de Apoio ao Desenvolvimento da Educacdo do Estado
do Piaui (FADEP), 6rgdo estadual responsavel por ofertar cursos superiores desde 1985, tendo
como proposito a formacao e qualificagdo do quadro de docentes para a Educacdo Basica do
Piaui por meio do Decreto Federal n® 91.851, ¢ denominada como Universidade Estadual do
Piaui (UESPI), ao ter sua personalidade juridica alterada e surgindo agora uma IES multicampi,
possuindo campus na capital do estado e em cidades do interior (PIAUI, 2012; NOGUEIRA;
FERRO, 2013).

O curso de Fisica da UESPI iniciou suas atividades no ano 2000 quando a institui¢ao
passou por um processo de expansdo durante o governo do Dr. Francisco de Assis Moraes
Sousa, o0 Mao Santa, dando inicio a oferta do curso no Campus Torquato Neto, localizado na
cidade de Teresina, oferecendo 60 vagas ao ano, 30 vagas para o curso matutino aos
ingressantes no primeiro periodo e 30 vagas noturnas aos ingressantes do segundo periodo do
ano (PIAUI, 2012; NOGUEIRA; FERRO, 2013).

Atualmente, a UESPI também oferta o curso no Campus Prof. Antonio Giovani Sousa,
sediado na cidade de Piripiri, localizada a 166 km da capital Teresina, havendo a
disponibilizacdo de 30 vagas por ano, tendo tido sua primeira oferta no ano de 2011. Os dois
cursos da IES sdo presenciais, na modalidade Licenciatura (PIAUI, 2012).

Em 29 de dezembro de 2008, a Lei n°. 11.892, determinou que os Centros Federais

Tecnologicos, tornar-se-iam IES, agora como Instituto Federal de Educacdo Ciéncia e
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Tecnologia ou apenas Instituto Federal do Piaui (IFPI), por estar sediado no estado do Piaui. O
IFPI, assim como os demais IF, é uma instituicdo multicampi que oferece, além de outras
modalidades, cursos de educacio superior direcionados ao ensino de ci€ncias da natureza, assim
como outros cursos nas areas de tecnologia, gestio e licenciatura (PIAUI, 2016).

Ainda como Centro Federal de Educacdo Tecnolodgica do Piaui (CEFET), no ano de
2007, langa o edital de seu vestibular para a composi¢do de suas primeiras turmas de
licenciatura. Dentre as vagas oferecidas, 50 s@o para o curso de Fisica, tendo iniciado as aulas
no primeiro semestre de 2008, no Campus Teresina Central (RIOS; RODRIGUES, 2017).

Com a interiorizacdo dos Institutos Federais pelo pais, o IFPI iniciou a oferta do curso
de Fisica também em outros campus da IES, dessa forma, no ano de 2009, as cidades de
Parnaiba, localizada na regido norte e Picos, situada na regido centro-sul, tiveram as primeiras
turmas ofertadas para o vestibular, em um segundo momento, a cidade de Angical do Piaui, que
estd na regido centro-sul, também inicio a sua turma de Fisica, sendo que todas essas turmas
sdo presenciais e na modalidade licenciatura (PIAUI, 2016).

De acordo com Oliveira (2011, p. 27), no ano de 2005 tem-se inicio no Piaui, um
consorcio entre governos das trés esferas com a “UFPI, UESPI e IFPI culminou com a criago
do Centro de Educagdo Aberta e a Distdncia — CEAD/UFPI, centro responsavel pela
disseminagdo da Educagdo a Distancia (EAD) pelo estado.”

No Brasil, as bases legais para atuagao na modalidade de EAD foram estabelecidas pela
LDBEN, n.° 9.394, de 20-12-1996, em seu art. 80, sendo posteriormente regulamentado pelo
Decreto n.° 5.622, publicado no Diario Oficial da Unido de 20-12-2005, sofrendo alteragdes
posteriores, de forma que permitiu a existéncia de cursos superiores na modalidade EAD
(RIOS; RODRIGUES, 2017).

Por tanto, até o ano de 2005, apenas cursos presenciais eram ofertados pelas IES, assim
o primeiro curso de Fisica do Piaui a ser ofertado através da modalidade de EAD se deu mais
uma vez através da UFPI, por meio do Projeto Universidade Aberta do Brasil (UAB). Oliveira
(2011, p. 27), relata que “[...] o projeto foi criado no ano de 2005 pelo Ministério da Educacao,
com o objetivo de formar um Sistema Nacional Integrado de Educacgdo Superior a Distancia, o
que culminaria com a ampliacdo e interiorizagdo da Educagao Superior no Brasil.”

A modalidade apresenta pontos que sdo de extrema importancia para o avango nos
indices de educacdo do pais, admitindo o acesso a cursos de Educagdo Superior a um numero

maior de estudantes concludentes da Educacdo Basica. A EAD possibilita a formacdo de
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professores em areas deficitarias, permitindo que estes profissionais supram as necessidades
daquela regido (RIOS; RODRIGUES, 2017).

O CEAD/UFPI, dentre as suas varias atribui¢des, atua na criacdo e formacdo dos cursos
a capacitagdo logistica e formacdo da estrutura fisica para desenvolvimento dos mesmos
(OLIVEIRA, 2011), assim como a formagdo de professores em areas nas quais ha um déficit
historico na formagdo de profissionais, como em Fisica, Matematica ¢ Quimica (RIOS;
RODRIGUES, 2017).

Em 2007, ocorreu o primeiro vestibular para os cursos de licenciatura ofertados pelo
CEAD:; permitindo que o curso de Fisica tenha turmas em mais 03(trés) cidades: Agua Branca,
Piracuruca e Sao Jodo do Piaui. Posteriormente, no vestibular seguinte, a oferta ¢ expandida
para outras trés cidades, sendo elas: Avelino Lopes, Campo Maior e Jaicos (RIOS;
RODRIGUES, 2017).

Dois polos foram descredenciados pelo MEC, sendo eles o de Avelino Lopes e de
Campo Maior, ndo sendo mais permitido a oferta do curso de Fisica, por ndo atenderem os
critérios estabelecidos pelo 6rgdo, onde o primeiro polo, por ndo possuia a estrutura minima
exigida pela Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) para que
o polo seja mantido ativo e o segundo por ndo possuir os equipamentos para um laboratdrio de
Fisica (RIOS; RODRIGUES, 2017).

Em 2019, o IFPI, por meio de uma Selecao Simplificada de Estudantes lancada através
do Edital n® 04/2019, ofertou 175 vagas para o curso de licenciatura em Fisica através da
modalidade EAD em alguns de seus campus distribuidos pelo interior do estado. O curso de
Fisica ¢ ofertado nos Polos de Apoio Presencial das seguintes cidades: Buriti dos Lopes, Campo
Maior, Castelo do Piaui, Floriano, Monsenhor Gil e Valenca (PIAUL 2019).

No final do ano de 2007, o Conselho de Ensino, Pesquisa e Extensdo - CEPEX da UFPI,
através da resolugdo N° 88/2007 e ap6s da recomendacdo do MEC/CAPES tem-se inicio o
Programa de Mestrado em Fisica da UFPIL, o primeiro mestrado académico da area no Piaui,
que realizou sua primeira selecdo de candidatos no primeiro semestre letivo de 2008.

Em 2014, ¢ realizada a selecdo para primeira turma do Mestrado Nacional Profissional
em Ensino de Fisica (MNPEF) na UFPIL, sendo essa uma a¢do da SBF com IES de todo o Pais.
O mestrado em questdo, conforme seu regimento, tem como objetivo melhorar a qualificagido
profissional de professores de Fisica em exercicio na Educagdo Basica visando tanto ao
desempenho do professor no exercicio de sua profissdo como ao desenvolvimento de técnicas

e produtos para a aprendizagem de Fisica.
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Dez anos ap6s a primeira sele¢do para a turma do mestrado académico do Programa de
Po6s-Graduagdo em Fisica, passando por ciclos de avaliagdo, o mesmo alcangou a nota 04
(quatro) junto a CAPES, conseguindo assim a autoriza¢do para iniciar as atividades do
Doutorado em Fisica da UFPI. Dessa forma, no ano de 2019 ¢ realizada a selecdo para a
primeira turma do curso em questao.

Apos apresentar um relato sobre o ensino de Fisica tanto a nivel nacional, como a nivel
local, passamos a discutir sobre as possibilidades e perspectivas metodologicas para o ensino

de Fisica.

2.2 Possibilidades e perspectivas metodoldégicas para o Ensino de Fisica

Historicamente, o Renascimento e a Idade Moderna ficaram marcados por uma
revolucdo cientifica que estava ligada ao heliocentrismo, modelo desenvolvido por Nicolau
Copérnico (1473-1543), assim como as agdes em prol de uma nova ciéncia realizada por Galileu
Galilei (1564-1642) e, posteriormente, por Isaac Newton (1643-1727), que culminaram com o
abandono da ciéncia aristotélica, que perdurou sobre a humanidade desde a Antiguidade até a
Idade Média, permitindo uma ruptura metodoldégica desencadeada pelo projeto epistemologico
de René Descartes (1596-1650) e Francis Bacon (1561-1626) no século XVII (ARANHA,
2006).

Na Educagdo, o pensamento newtoniano-cartesiano também deixou suas marcas

percebidas até os dias atuais,

A visdo fragmentada levou os professores e os alunos a processos que se
restringem a reproducdo do conhecimento. As metodologias utilizadas pelos
docentes tém estado assentadas na reproducdo, copia e na imitagdo. A énfase
do processo pedagogico recai no produto, no resultado, na memoriza¢do do
conteudo, restringindo-se em cumprir tarefas repetitivas que, muitas vezes,
ndo apresentam sentido ou significado para quem as realiza. Os alunos
permanecem organizados nas carteiras, divididos por filas, de preferéncia em
siléncio, sem questionar, sem expressar seu pensamento, aceitando com
passividade o autoritarismo e a impossibilidade de divergir. Na comunidade
académica, especialmente no inicio do século, tanto os professores como os
alunos aceitavam todas as coisas da escola como verdades absolutas e
inquestionaveis. (BEHRENS, 2010, p. 23)

O pensamento newtoniano-cartesiano teve presenga marcante por pelo menos 300 anos

na cultura ocidental e apesar de fragmentar o conhecimento e isolar o homem em suas emogdes,
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colaborou para modificar o modo de pensar das pessoas, auxiliou com o avango de muitas areas
técnicas, de estudos cientificos e de pesquisas, também contribuiu para a crescente desigualdade
social pelo qual a sociedade moderna vem passando. Para Prigogine ¢ Moraes (apud
BEHRENS, 2010, p. 29) “o pensamento newtoniano-cartesiano comeca a perder forga a partir
de estudos da ciéncia que passaram a propor um sistema de evolugéo”.

Dessa forma, “o século XX ficou marcado pela énfase na ciéncia e na tecnologia, que
transformou rapidamente os usos e costumes” (ARANHA, 2006, p. 357-358). Quatro dos
cientistas que colaboraram para a ruptura do paradigma, s@o nomes de expressdo que
revolucionaram a Fisica ¢ mudaram os rumos da humanidade, sendo eles: Albert Einstein
(1879-1955), que propds a teoria da relatividade; Max Planck (1858-1947), com a teoria da
Fisica Quantica; além de Niels Bohr (1885-1962) e; Wemer Karl Heisenberg (1901-1976) por
desenvolverem trabalhos sobre a estrutura atdmica e mecénica quantica.

Suas descobertas provocando o surgimento daquela que atualmente é denominada como
Fisica Moderna, intitulada assim por ter justamente fendmenos que ndo sdo regidos pelas leis
formuladas por Isaac Newton, e estes que ainda possuem influéncia da obra de Isaac Newton
passaram a ser conhecidos como Fisica Classica ou Fisica Newtoniana.

De uma maneira geral, na segunda metade do século XX, devido as transformagdes na
politica e na economia ocorridos a nivel mundial, surge o entendimento que os objetivos da
educacdo ndo sdo mais 0os mesmos, tendo em vista o reconhecimento que a Ciéncia e Tecnologia
adquiriram devido a conscientizagdo que o avango no estudo dessas areas influenciam o
desenvolvimento de uma nagao nos seus mais diversos setores (KRASILCHIK, 2000).

Nesse mesmo século, ocorre a compreensdo que um posicionamento autoritario de um
professor, perante seus alunos, pode ser algo traumatizante e costumeiramente prejudicial para
ambos. Entende-se que a melhor alternativa para proporcionar um aprendizado eficiente do
estudante, esteja relacionado a utilizacdo de mecanismos e/ou estratégias empregadas pelo
docente, que possibilitem aos discentes, construir o seu proprio conhecimento, sendo o
professor, agora, uma ponte, um mediador do conhecimento, deixando de ser apenas um
orientador do aprendizado. Com isso, hd o entendimento que, conforme mencionado
anteriormente, o ensino tradicional fica aquém das habilidades e competéncias exigidas pela
sociedade, surgindo a necessidade por novas propostas para o ensino e aprendizagem para os
estudantes, seja ele jovem ou adulto (KRASILCHIK, 2000; ARANHA, 2006).

O momento exige invengao, por tanto, é necessario ter ousadia na imaginago para criar

0 Novo ou ter coragem para usar algo que ainda néo utilizou. O professor precisa ter um vasto
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dominio de contetido para que possa mediar as informagdes a seus alunos, assim, o docente
necessita ter mais algumas habilidades adequadas para alcangar o sucesso (BORGES; REALL,
2012). O professor deve estar aberto ao conhecimento, estando preparado para aprofundar os
conhecimentos que ja possui e estar apto a obter outros novos para somar com 0s que ja tem
(CARVALHO; GIL-PEREZ, 2011).

Podem ser considerados a existéncia de trés tipos de reflexao:

(1) reflexdo técnica preocupada com a eficiéncia e a eficacia dos meios para
atingir determinados fins e com a teoria como meio para previsdo e controle
dos eventos; (2) reflexdo, visando ao exame aberto dos objetivos e suposicdes
e o conhecimento que facilita o entendimento dos problemas da agdo; (3)
reflexdo critica relacionada as duas énfases anteriores, porém valorizando
critérios morais ¢ as analises de acdes pessoais em contextos historico-sociais
mais amplos (VAN MANEN apud LIBERARI, 2010, p. 27).

A reflexdo critica se apresenta como aquela que permite um professor, formar cidaddos
ativos com as habilidades e competéncias exigidas, cientes de sua posi¢ao na sociedade, criticos
ndo so dela como também da sua comunidade que o cerca. Estes ndo serdo meros espectadores
do que acontece a sua volta, através do desenvolvimento e aplicacdo de formas de trabalho
transformadoras que envolvam a contestacdo, o debate e a critica, permitirdo ao estudante
superar qualquer tipo de opressdo que o rodeia (LIBERARI, 2010).

Para Zeichner (1993, p.16), “os professores sdo profissionais que devem desempenhar
um papel ativo na formulacao tanto dos propositos e objetivos do seu trabalho, como dos meios
para atingi-los.” Quando um professor aceita automaticamente o ponto de vista de outros, o
docente ndo ¢é reflexivo (ZEICHNER, 1993).

As atitudes necessarias para uma agao reflexiva, sao trés:

A primeira, abertura de espirito, refere-se ao desejo ativo de se ouvir mais do
que uma Unica opinido, de se atender a possiveis alternativas e de se admitira
a possibilidade de erro, mesmo naquilo em que se acredita com mais forca.
[...] A segunda atitude, de responsabilidade, implica a ponderagdo cuidadosa
das consequéncias de uma determinada acdo. [...] A terceira atitude necessaria

a reflexdo € a sinceridade (DEWEY apud ZEICHNER, 1993, p. 18 ¢ 19).

Assim, um professor deve ter abertura de espirito, responsabilidade e sinceridade como
partes integrantes de sua vida docente, para que seja considerada reflexiva. O despertar para a
importancia da educacdo e a existéncia de um profissional que seja criativo, centrado,

consciencioso de seu papel na sociedade, que procure manter uma atualizagdo constante de seus
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conhecimentos na sua area de trabalho e que atue de forma exemplar na formacao de cidadaos
reflexivos e atuantes (BEHRENS, 2010), sdo condi¢des recorrentes ao século XX.

Nas ultimas décadas, ¢ verificado a necessidade dos professores de incorporar novas
estratégias a sua pratica docente, com o objetivo, dentre outros, promover a capacidade de
leitura critica do que esta a sua volta, de forma que o ensino de Fisica permita que o estudante
construa uma visdo orientada a ser um cidaddo atual, ativo, com a capacidade de se envolver ¢
interagir da realidade que esta a sua volta (ARANHA, 2006, BRASIL, 2002). Assim, sera
apresentado algumas estratégias que sdo utilizadas atualmente por professores para mediar a
aprendizagem e se apresentam como possibilidades ao ensino de Fisica.

O ensino por investigacao ndo € uma estratégia de ensino nova, mas se apresenta como
atual, por ser uma abordagem que incentiva, o estudante a desenvolver, habilidade relacionadas
ao “[...] o questionamento, o planeamento, a recolha de evidéncias, as explicagdes com bases
nas evidéncias e a comunicagdo. Usa processos da investigacdo cientifica e conhecimentos
cientificos, podendo ajudar os alunos a aprender a fazer ciéncia e sobre ciéncia” (BAPTISTA,
2010, p. 79)

A autora afirma, ainda, que o conceito de ensino por investigacdo pode ser definido
diferentemente, conforme seu autor, sendo proposto como uma atividade cientifica para uns,
como processo cientifico para outros, ou ainda ser relacionada a resolugdo de problemas,
existindo aqueles autores que acabam por sintetizar varios aspectos. De uma maneira geral, ao
se tratar de ensino por investigacdo, termos como, descoberta e resolugdo de problemas sdo
mais utilizados devido a variedade de sinonimos (BAPTISTA, 2010).

Conforme Souza e Dourado (2015), a Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP) ¢
uma estratégia de ensino que vem ganhando destaque nos ultimos anos, tanto na educacdo
basica, como na superior, nas mais diversas areas de ensino. A ABP, como o proprio termo
sugere, utiliza-se de problemas como gatilho para a mediagdo e internalizacdo de novos
conhecimentos, estimulando o desenvolvimento do estudante nas habilidades de resolucdo de
problemas.

A ABP desafia os alunos a ir ao encontro do conhecimento através dos questionamentos
e investigagdes para chegar as solugdes de problemas identificados, destacando que ha um
entendimento sobre as caracteristicas basicas que sdo desenvolver habilidades e competéncias,
favorecendo a aplicagdo de seus principios em outras situagdes da vida académica do estudante

(SOUZA; DOURADO, 2015).
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Ataide e Silva (2011) afirmam que a literatura especializada discute ainda uma outra
possibilidade para o ensino ciéncias, e por tanto para o ensino de Fisica, que ¢ a utilizagdo da
Historia e a Filosofia da Ciéncia (HFC), que permite uma anélise da percepg¢ao da ciéncia como
atividade humana, a falibilidade dos cientistas e o mito do génio da ciéncia.

Os autores em tela entendem a HFC como um bom recurso contra a recorrente
desmotivagdo apresentada pelos estudantes em relagdo ao ensino de ciéncias, atendem as
orientacdes indicadas pelos PCN, possibilita realizar uma maior interdisciplinaridade entre, no
caso, a Fisica e outras disciplinas, a exemplo de historia, filosofia, artes e até¢ mesmo religido,
fugindo das tdo controversas aulas tradicionais onde € utilizada uma exposi¢do exacerbada de
contetidos por parte do professor, para a utilizagdo de outras praticas de ensino, como a
producdo de textos historicos, a realizacao de pegas teatrais, debates, juri simulado, por exemplo
(ATAIDE; SILVA, 2011).

O que Ataide e Silva (2011), assim como 0s outros autores mencionados, ao tratar de
estratégias que se apresentam como possibilidades ao ensino de Fisica, vai ao encontro com o
que Krasilchik (2000) relata ao tratar de professores que tenham “[...] por ambicdo alcangar
melhores resultados em sala de aula” (SILVA, 2012, p.07), pois estes devem incluir nas suas
aulas temas, ou estratégias, que possibilitem seus alunos a construir a consciéncia de suas
responsabilidades como cidaddos e assim participar de forma ativa e com coesdo das decisoes
que estdo diretamente ligadas a sua comunidade ou que tenham uma abrangéncia de maior
amplitude (KRASILCHIK, 2000).

Aranha (2006) corrobora com as ideias apresentadas por Krasilchik (2000), Ataide e
Silva (2011), ao afirmar que o professor ¢ um transmissor de valores culturais e que
independente da disciplina de atuacdo a formagdo de cidaddos ativos e conscientes de sua
funcdo na sociedade, esta entre seus os seus objetivos como docente.

Com esse pensamento que o professor deve buscar os melhores resultados em sala de
aula, devendo utilizar estratégias diferenciadas, assim auxiliar na formacao de cidaddos mais
preparados. Surge ainda um outro entrave para a carreira docente: conhecer, de uma forma
geral, quem sdo seus estudantes e por tanto, como eles se comportam, para assim definir o
melhor mecanismos a ser utilizado durante as suas aulas.

Ao tratar das perspectivas para a o ensino de Fisica no ensino médio, Moreira (2000)
entende que as competéncias e habilidades apresentadas no, entdo, recém langado, PCN, eram
apropriadas para o desenvolvimento da area. O mesmo, faz destaque para algumas areas da

parte III do documento, que trata da Representacdo e Comunicacdo, da Investigacdo e
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Compreensdo e Contextualizagdo Sociocultural, que propdem [...] ensinar Fisica como
construcdo, modelagem de significados. Fisica para cidadania. Fisica significativa”
(MOREIRA, 2000, p. 98).
De acordo com Toledo, Albuquerque e Magalhdes (2012), observa-se a necessidade do
professor se adequar a seus alunos, tendo em vista a velocidade com que o comportamento dos
mesmos esta sofrendo mudangas, partindo da ideia que um professor pode atuar com vérias
geracdes de estudantes durante a sua carreia docente, ja que existem varias delas, sendo
denominadas de geragdes “Y”, “Z” e “Alpha”, que sdo caracterizadas logo mais.
Essas geragdes, citadas anteriormente, sdo posteriores a geragdo X, formada por pessoas
que nasceram entre os anos de 1960 e 1980, e ¢ composta por filhos da geracdo dos Baby
Boomers, que tem essa definicdo, por serem sido criancas nascidas durante uma explosio
populacional a ap6s a Segunda Guerra Mundial com o retorno dos soldados para suas familias.
Observa-se que boa parte dos professores que atuam nas escolas fazem parte da Geracdo X.
Segue caracterizagdo das geracdes dos estudantes contemporaneos:
e GERACAO Y: Também conhecida como Geracdo Next ou Millennial, nascidos
entre os anos de 1980 e 2000, periodo em que se observa a globalizagdo, o
surgimento de facilidades, como o computador, internet e e-mail, dentre outros. No
Brasil, acompanham o desenvolvimento da democracia, pés Ditadura Militar, o
surgimento do Plano Real e assim uma economia aberta. Atualmente, essa geracao
esta no mercado de trabalho e nos centros académico e acompanharam o surgimento
de Novas Tecnologias de Informagdo e Comunicagao (NTIC), a exemplo do celular,
tablet e o smartphone, de forma que necessitam de informacdo rapida e facil
(TOLEDO; ALBUQUERQUE; MAGALHAES, 2012; FARIAS; CARVALHO,
2016; JORDAO, 2016);

e GERACAO Z: Filhos da Geragdo Y, nasceram entre 1990 e 2010 e¢ também sio
conhecidas como iGeneration, Plurais ou Centennials. Eles tém o habito de “zapear”
(mudar e/ou passar rapido) por canais de televisdo, internet, video game e telefone,
sendo esse o motivo de tal denominacdo. A internet ¢ a sua principal fonte de
informagao e entretenimento, tendo como referéncia para a tomada de suas decisdes
os influenciadores digitais, sendo que estes sao individuos que emitem suas opinides
através das redes sociais (YouTube, Instagran, Facebook, dentre outros) e assim
conseguem influenciar seus (milhdes de) seguidores nas mais diversas maneiras.

Essa geracdo domina o uso de Tecnologias Digitais de Informagdo e Comunicagdo
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(TDIC). Na escola, essa geracdo esta cursando a Educacdo Basica, e por ser
extremamente ligada ao mundo virtual apresentam um maior desinteresse com o que
a escola lhes apresenta, tendo uma maior resisténcia ao que ¢ ofertado pelos
professores, pois a escola ndo possui estimulo para atrai-los e por ter um
conhecimento tecnoldgico, tanto a nivel de hardware, como de software, maior que
seus docentes (TOLEDO; ALBUQUERQUE; MAGALHAES, 2012; JORDAO,
2016);

e GERACAO ALPHA: Nascidos a partir do ano de 2010, podem ter como pais,
pessoas da Geracdo X ou da Geragdo Y, nasceram em um modo conectado por redes
digitais, sendo essa a sua principal caracteristica destacada até o momento, ja que os
mais velhos ainda sdo criangas que estdo no Ensino Infantil menor, mas que mesmo
antes de realizar seus primeiros passos, ja tinha um contato com notebooks,
smartphones ou tablets (TOLEDO; ALBUQUERQUE; MAGALHAES, 2012;
JORDAO, 2016).

Assim, compreende-se que a ordem ¢ inovar, tanto por parte da escola ao possibilitar a
utilizagdo de ferramentas didaticas atuais, a exemplo dos livros didaticos “modernizados”, que
ndo ficam trabalhando apenas com conteudo seguido da aplicacdo de exercicios em cada
capitulo, mas que apresentam atividades experimentais, relaciona os temas abordados com o
cotidiano do estudante e aplica¢des tecnologicas (SOUZA, 2016).

O professor deve fugir do tradicional e buscar metodologias ou estratégias com uma
abordagem que trate de Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA), através de
simulagdes computacionais, salas on-line para interagdo através de Ambientes Virtuais de
Aprendizagem (AVA) ou de aplicativos de interagdo que envolvam alguma NTIC ou TDIC, a
exemplos de smartphone, tablet, aplicativos, dentre outros recursos, permitindo assim um
ensino de Fisica interdisciplinar, que mostra a relacdo da disciplina com as tecnologias que
cercam a vida dos alunos, além de possibilitar o desenvolvimento do senso critico e
investigativo dos alunos (SOUZA, 2016).

Em pleno século XXI, a busca por novas metodologias de ensino deve ser privilegiada
(ARANHA, 2006). Os nuances das geragdes aqui comentadas ndo trazem complexidade a
atividade docente e nem devem ser vista como um obstaculo a eficacia em qualquer sistema de
ensino, assim como um gerador de desanimo, mas sim um convite para sair da inércia de um
ensino que reflete tradicionalismo tdo debatido e combatido, além de fugir de atuacdes

monoétonas em sala de aula que ndo trazem novas perspectivas, e, assim aproveitar a leva de
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possibilidades ao incentivar a criatividade potencial que todo docente traz consigo buscando a

inovagio (CARVALHO; GIL-PEREZ, 2011).
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3 DO CONCEITO DE MEDIACAO A GAMIFICACAO COMO POSSIBILIDADE DE
MEDIAR A APRENDIZAGEM DA ONDULATORIA: UMA LEITURA
VIGOSTKIANA

Sempre achei que so se pode melhorar a
qualidade de vida de uma nagdo formando
cidaddos pensantes. Isso significa educag¢do
primadria, essencialmente, que so pode ser feita
com bons professores secundarios. Para ter
boa educagdo secunddria, precisamos de bons
professores  universitarios. E para isso
necessitamos de pesquisa. A sensacdo que
tinhamos era que o Brasil poderia dar um bom
pulo se houvesse gente bem treinada e
capacitada.

(CESAR LATTES, 1995).

Cesar Lattes (1924-2005), um dos maiores fisicos do Brasil, relata sua preocupagao
com o crescimento do pais, tendo uma educacio de qualidade como base estruturante e gatilho
para dar inicio a esse processo, principalmente através das ci€ncias naturais. Moreira (2014, p.
2) relata que, “o ensino da Fisica na educagdo contemporanea ¢ desatualizado em termos de
contetidos e tecnologias [...].” O mesmo autor argumenta que o ensino deve ser “centrado no
aluno e no desenvolvimento de competéncias cientificas como modelagem, argumentacgao,

2

comunicacdo, valida¢do [...]” de forma que sejam trabalhados conteudos classicos e
contemporaneos com a utilizacdo de NTIC, tendo o professor e o computador como
mediadores.

Nessa mesma perspectiva, encontram-se nas DCN (BRASIL, 2013) e nos PCN
(BRASIL, 1999) que, o desenvolvimento de competéncias e habilidades, em toda e qualquer
area de conhecimento que conste na Base Nacional Comum do curriculo da Educacdo Basica,
deve proporcionar ao estudante o entendimento de que as NTIC, quando se apresentam como
mediadoras ha qualquer campo de conhecimento, permitirdo uma melhor compreensdo do meio
onde o estudante esta inserido, pois esses internalizam os conhecimentos adquiridos durante a

Educacao Basica. Oliveira (2010) relata que a mediagdo pode ser verificada de varias maneiras,

por varios simbolos, de forma que ela se apresenta como intermédio entre os sujeitos, aqui 0s
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estudantes, e 0 mundo no qual estdo inseridos, conforme sera discutido com maior amplitude

logo mais nessa segao.

3.1 Discutindo o conceito de mediacio em Vigotski

Lev Semenovich Vigotski* (1896-1934), bielo-russo, conhecido mundialmente por seus
estudos realizados nas areas da psicologia, pedagogia, filosofia, literatura, deficiéncia fisica e
mental e, a “pedologia”, ci€ncia da crianga que integra os aspectos bioldgicos, psicologicos e
antropoldgicos, dedicando-se principalmente as fungdes psicologicas superiores ou processos
mentais superiores. Mesmo com seu pouco tempo de vida, conseguiu produzir,
aproximadamente, 200 trabalhos cientificos, de qualidade inquestionavel, tidos como textos
carregados, com ideias que mesclavam filosofia, literatura, dentre outras areas (OLIVEIRA,
2010).

Mesmo nos anos finais de sua vida, debilitado devido a convivéncia por mais de 10 anos
com a tuberculose, Vigotski continuou com a sua producdo textual, mas devido a sua
enfermidade seus trabalhos passaram a ser produzidos oralmente, através de ditados ou por
anotacdes de suas aulas ou de conferéncias que participava (OLIVEIRA, 2010).

Alguns de seus trabalhos tiveram a participagdo de colaboradores, a exemplo de,
Alexander Romanovich Luria (1902-1977) e Alexei Nikolaievich Leontiev (1904-1979), seus
alunos e principais pupilos, que dedicaram suas vidas a dar continuidade aos estudos de
Vigotski, gerando novas teorias e projetos de pesquisa. Os trés, jovens intelectuais que
buscavam criar uma nova sociedade, procuravam conectar a produgao cientifica com o regime
social pela qual a Russia estava a embarcar, apos o periodo pds-revolugdo comunista, através
do Escola de Psicologia da Unido Soviética (CARVALHO; MATOS, 2015; OLIVEIRA, 2010).

No inicio do século XX haviam duas fortes tendéncias na psicologia: a psicologia como
ciéncia natural, que compreendia o homem como um corpo, para poder explicar processos
elementares sensoriais e reflexivos, que procura aproximar seus métodos de outras ciéncias,
utilizando conhecimentos fisicos, quimicos, assim como de outras areas, para quantificar
fendmenos observados, relacionado com a psicologia experimental e; a psicologia como ciéncia

mental, que considera o homem como mente, consciéncia, espirito, ao descrever as

4 Neste estudo sera adotada a grafia Vigotski. No entanto, por conta das traducdes do russo para o espanhol, do
russo para o inglés e para outros idiomas, encontram-se grafados na literatura: Vygotsky, Vygotskij e Vygotski e
outros.
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propriedades dos processos psicologicos superiores, de forma a aproximar a psicologia da
filosofia e das ciéncias humanas (OLIVEIRA, 2010).

E possivel perceber que as duas tendéncias vdo ao encontro, haja vista que a psicologia
experimental ndo se aprofundava nas funcdes psicologicas mais complexas do homem,
enquanto a psicologia da ciéncia mental, ndo se atentava a descrever aqueles processos de forma
aceitavel para a ciéncia. Dessa forma, ao estudar essas duas tendéncias da psicologia, Vigotski
tentou sintetizar as duas visdes em uma nova abordagem para a psicologia, contradizendo
aquelas que postulam que a apropriacdo dos conceitos se da do individual para o social. Em

outras palavras,

As fungdes psicologicas tém um suporte bioldgico, pois sdo produtos da
atividade cerebral; o funcionamento psicologico fundamenta-se nas bases
sociais entre o individuo e o mundo exterior, as quais se desenvolvem num
processo historico; a relagio homem/mundo ¢ uma relagdo mediada por
sistemas simbolicos (OLIVEIRA, 2010, p. 24).

Assim, um dos conceitos tratados por Vigotski é a mediacio que, segundo Oliveira
(2010, p. 28), "[...] em termos genéricos, ¢ o processo de intervengdo de um elemento
intermedidrio numa relagcdo”, de forma que a relagdo existente deixa de ser direta para ser
mediada por esse elemento em questdo, que pode ser um computador ou qualquer outro
componente que se encaixe como NTIC ou TDIC. No caso desta de estudo serdo as NTIC
representados pelo computador e o Scratch.

De acordo com Bernardes (2012, p. 32), “no processo de apropriacdo da cultura,
decorrente das atividades humanas em geral, a mediacdo ¢ identificada como categoria
fundamental para a compreensao do desenvolvimento humano.” Carvalho e Matos (2015, p.
190) corroboram com essa ideia ao complementar que a mediacdo se caracteriza como um
“processo de intervengdo de um elemento intermediario em uma relagdo que deixa de ser direta
e passa a ser mediada por um elemento interposto”. Tal elemento interposto permite a
ampliagdo das possibilidades que possam vir a surgir entre o estudante e a area de
conhecimento, que neste caso desta pesquisa se trata da Ondulatoria.

Com isso, se tem a visdo que o estudo de Vigotski trabalha com a perspectiva de que a
relagdo do homem com o mundo nao ¢ uma relagado direta e, sim, mediada (OLIVEIRA, 2010;
CARVALHO; MATOS, 2015). As autoras afirmam, ainda, que tais elementos mediadores

introduzem um elo a mais nas relagdes organismo/meio, o que as tornam mais complexas, ja
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que para Vigotski, o homem ndo atua diretamente com o mundo e, sim, necessariamente, a fim
de que ocorra o seu desenvolvimento, com uma relagdo mediada.

Feitas as reflexdes, entende-se que mediacdo no processo ensino e aprendizagem da
Fisica ou de quaisquer outras areas, ¢ fundamental, ou seja, um “processo essencial para tornar
possivel, atividades psicoldgicas voluntarias, intencionais, controladas pelo proprio individuo”
(OLIVEIRA, 2010, p. 35).

Sobre essa discussdo, podem ser utilizados como mediadores, conforme Vigotski
apresentou, instrumentos ou signos, onde instrumentos “[...] sdo ferramentas, como o
machado, o lapis, entre outros que servem para modificar os objetos, e, com isso, ampliar as
possibilidades de transformagdo do mundo e levar o homem a atingir seus objetivos.” Por sua
vez, 0s signos sdo mecanismos que quando utilizados se apresentam como marca ou sinal e
“[...] ttm como funcdo ajudar a solucionar um determinado problema psicoldgico, como
lembrar, comparar coisas, relatar, entre outras, e, portanto, para ferramentas psicologicas que
provocam transformagdes nas pessoas” (CARVALHO; MATOS, 2015, p. 190).

Vigotski (2007), ao estudar as origens sociais da memoria indireta (mediada), descreve
que povos iletrados, a exemplo dos incas que usavam noés, os quipus, para registrar informagoes
sobre quantidades e outros fatos da vida cotidiana, possuem uma memoria que domina o seu
comportamento natural, que chamou de memoria natural e considera que apesar de estarem em
estagio tido como primitivo em relacdo ao desenvolvimento do ser humano, tiveram uma
evolucdo organizacional, cultural e comportamental, o que ressalta que esses povos
ultrapassaram seus limites em relagdo as fungdes psicologicas impostas pela natureza
(OLIVEIRA, 2010).

Essas acdes, para os incas a utilizagdo de noés, mudam conforme o comportamento do
povo iletrado estudado, provocam uma mudanga estrutura psicolégica do processo no qual a
memoria ¢ formada, possibilitando agregacdo de estimulos artificiais, denominados de signos
(VIGOSTSKI, 2007). No sentido de melhor aclarar o que ¢ um signo, e complementar o que ja
foi dito, entende-se que “[...] ¢ uma marca externa, que auxilia 0 homem em tarefas que exigem
memoria ou atengdo.” (OLIVEIRA, 2010, p. 32).

No século XVII, Sir Isaac Newton, publica uma das mais importantes obras cientificas,
os “Principios Matematicos da Filosofia Natural" (Philosophiae Naturalis Principia
Mathematica), também conhecida como Principia, onde sdo apresentadas suas conhecidas
leis/principios, que tratam sobre o estudo das for¢as quando aplicadas sobre um corpo. O

Principio da Acdo e Reagao, relata que “toda ag@o corresponde uma reacdo igual e contraria, ou
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seja, as acoes mutuas de dois corpos um sobre o outro sdo sempre iguais e dirigidas em sentidos
opostos" (NUSSENZVEIG, 2002, p. 76).

Trés séculos depois, ¢ apresentado um pensamento semelhante ao de Newton, agora
voltada para a mudanga de comportamento das pessoas, quando ocorre a criagdo € o uso de
estimulos. Essa alteracdo comportamental € uma reacdo direta de uma situagao-problema, onde
¢ apresentado um estimulo ao individuo e obtido uma resposta do mesmo, sendo representada
pela formula “S — R” (VIGOSTSKI, 2007).

Sabe-se que as leis propostas por Newton podem ser utilizadas para o estudo de um
objeto e que a resposta (reagdo) ao estimulo (ag@o) ¢, dentre outras caracteristicas, contraria,
enquanto o estimulo e resposta tratado por Vigotski sdo dirigidos a um individuo e pode ter
uma resposta positiva ou negativa.

A utilizagdo de signos, ja comentados anteriormente, proporciona uma alteragdo na
relagdo estimulo-resposta, ja que o signo pode ser tornar um elo intermedidrio, sendo
denominado de estimulo secundario ou de segunda ordem, atuando sobre o individuo e nao
sobre o ambiente. De forma que, conforme a Figura 01, o processo anteriormente tido como
simples, agora ¢ complexo, devido ao acréscimo do elemento mediador, mas que promove a
mediagdo por meios indiretos. Assim, aquela memoria que foi criada através da mediagdo de

algum signo, se torna mais concreta do que aquela na qual ndo mediada (VIGOTSKI, 2007).

Figura 1 — O processo estimulo-resposta mediado.

ESTIMULQO o= o o o o o o o o o o e e = RESPOSTA

ELEMENTO
MEDIADOR

Fonte: Vigostki (2007).

Para Vigotski (2007), nesse novo processo estimulo-resposta mediado, o elemento
mediador intermedia a compreensao do que esta sendo trabalhado, mas ndo ¢ um método que
aumente a eficiéncia da operacdo preexistente, como também nao ¢ adicionado no processo S

— R, tendo em vista que sua funcdo é de auxilio, uma acdo de reserva, atuando qualitativamente
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para que os discentes controle seu proprio comportamento. Percebe-se que os signos conduzem
os seres humanos a “uma estrutura especifica de comportamento que se destaca do
desenvolvimento bioldgico e cria novas formas de processos psicologicos enraizados na
cultura’ (VIGOTSKI, 2007, p. 34).

Carvalho e Matos, (2015) compreendem que a utilizagdo de marcas externas, os signos,
gera um processo interno de media¢do, mecanismo esse denominado por Vigotski de processo
de internalizacdo. Essa acdo ¢, portanto, “consequéncia da mediacdo simbolica e ¢ entendido
como o proprio processo de desenvolvimento cultural” (CARVALHO; MATOS, 2015, p. 195).

Com isso, € possivel entender que a internalizacdo ¢ desenvolvida por uma atividade
externa que, simultaneamente, reconstroi-se internamente no individuo. Entao, o processo de
internalizagdo € tanto a apropriacdo gradual, pelos individuos, dos instrumentos socialmente
produzidos, quanto uma apropriagdo progressiva das operagdes psicoldgicas constituidas na
vida social (CARVALHO; MATOS, 2015).

Em se tratando da funcao social da escola, tais pensamentos sdo de extrema importancia,
pois a escola e, em especial os educadores, devem compreender os estudantes como individuos
potencialmente capazes de aprender e de se desenvolver a medida que interagem com o0s
diversos artefatos culturais (signos e instrumentos), com os outros individuos e consigo mesmo.

Para Carvalho e Matos (2015, p. 196), “em situagdes de interacdo social, o individuo
também sabe argumentar, empregando até mesmo os diferentes significados e sentidos dessa
palavra entdo ocorrer internalizagdo.” As autoras completam afirmando que, para o processo de
internaliza¢do ocorrer no contexto historico, deverdo ser levadas em conta suas experiéncias
acumuladas individualmente na dindmica do convivio cultural, bem como na capacidade que o
individuo possui de refletir e mudar o contexto em que atua para atender as suas necessidades.

Dessa forma, ha o entendimento que para o aprendizado possa existir, assim como o
desenvolvimento do individuo, € necessario que ocorra a internalizagdo, tendo como base uma
educacdo escolar que forneca suporte a compreensao dos conhecimentos cientificos, levando a
uma internalizagdo dos sistemas que representam a realidade, a exemplo da fala, a escrita e o
sistema numérico, além dos comportamentos sociais e do significado social conferido aos
fendmenos da realidade (CARVALHO; MATOS, 2015).

Em conformidade com a perspectiva teorico-metodoldgica de Vigotski aqui
apresentada, a partir das proximas subsecdes, sdo apresentados instrumentos que objetivaram
permitir a internalizagdo dos conceitos de Fisica, com destaque na Ondulatoria, por partes dos

estudantes da 2 série do Ensino Médio.
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3.2 Apresentando a gamificacdo

Os jogos tém presenca constante em qualquer escola, tanto por sua atracdo natural,
quanto pela ludicidade que ¢ inerente a eles. Para Huizinga (2000, p. 9), “o jogo € uma fung¢ao
da vida, mas ndo ¢ passivel de definicdo exata em termos 16gicos, bioldgicos ou estéticos.”
Deve-se entender que jogar e brincar nao sdo sinénimos. Existem varios tipos de jogos, como
0 jogo de cunho educativo, que se propde a facilitar a compreensdo de algum tema (RAMOS;
MARQUES, 2017).

A partir do inicio do século XXI, foi observado, sejam nos estudos que vém sendo
desenvolvidos sobre o ensino e aprendizagem de conceitos cientificos na Educacdo Basica,
mudangas causadas pelas NTIC, as quais t€ém influenciado na pratica pedagogica do professor,
ou melhor, na cultura e na sociedade. A jungdo das NTIC com os jogos permitiu o surgimento
dos jogos digitais, que estdo cada vez mais presentes na vida das pessoas, seja crianga, jovem
ou adulto, através de Puzzle, jogos de estratégia, jogos de acdo ou jogos de aventura (RAMOS;
MARQUES, 2017). Nesse cenario, a cultura digital passa a ser um dos principais mecanismos
de producdo e de apropriagdo de conceitos pela humanidade. E, dessa forma, emerge a
estratégia de ensino e de aprendizagem: a "gamificacdo".

Antes de aprofundar sobre o assunto, € importante apresentar a origem do termo ponto
chave dessa secdo. Nick Pelling, um programador de videogames, no ano de 2004, promove a
primeira apari¢cdo do termo em um documento, quando aplica os seus conhecimentos em uma
consultoria para empresas de outras areas (SILVA, 2014). Conforme apresenta Bittencourt,
Grassi e Valente (2018), a palavra gamification obteve uma popularizagio apds Jesse Schell®
realizar uma conferéncia na DICE (Design Innovate Communicate Entertain) em fevereiro de
2010. Apesar de ainda ndo estar presente em dicionarios da lingua portuguesa, a exemplo do
Dicionario Aurélio (Digital), e por isso sempre aparece grifado, o termo foi aportuguesado,
sendo usado em varias publicagdes como gamifica¢cdo, tido como o ato de tornar jogo.

Alguns autores ainda usam outros termos como gameficagio (FARDO, 2013)

remetendo a ideia de videogames, enquanto Mastrocola (2012) acredita que o termo mais

5 Jesse N. Schell é um designer de videogame americano, autor, CEO da Schell Games e um ilustre professor de
Pratica de Tecnologia de Entretenimento no Centro de Tecnologia de Entretenimento da Universidade Carnegie
Mellon e do programa de mestrado conjunto entre a Faculdade de Belas Artes e a Escola de Ciéncia da
Computagdo em Pittsburgh, Pensilvania.
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condizente no portugués seria [udificacdo, que ¢é refutado por abranger uma maior quantidade
de atividades. Nesse estudo, como ja demostrado, o termo sera adotado como gamificagdo.

Assim, ¢ possivel compreender, inicialmente, que gamificagdo ¢ uma "[...] estratégia
didatica onde se utiliza elementos de games em contextos que nio sdo de games no intuito de
promover a motivagdo dos discentes” (DURAO; BLEY; ARAUIJO, 2015, p. 2) em uma area de
conhecimento. Para Andreetti, Egido ¢ Santos (2017, p. 1), a gamifica¢do, ou gamificar, ¢ a
acdo de utilizar “mecanismos e sistematicas de jogos para realizacdo de uma determinada
atividade na qual ndo se tenha como objetivo jogar pelo simples propoésito de jogar”.

Para Fardo (2013, p. 2), a gamificacdo ndo €, necessariamente, a criagdo de um
game/jogo que trate de algum “problema, recriando a situacao dentro de um mundo virtual, mas
sim em usar as mesmas estratégias, métodos e pensamentos utilizados para resolver aqueles
problemas nos mundos virtuais em situagdes do mundo real”. Por corroborar com os
pensamentos desses pesquisadores, a gamificacdo aqui compreendida neste estudo, é aquela em
que ha toda uma intencionalidade e planejamento com jogos padronizados, no que concerne ao
processo educativo escolar.

Observa-se que ha divergéncias entre alguns autores sobre quanto a necessidade de se
ter a utilizagdo ou ndo de TDIC para se obter a gamificagdo, pois, enquanto Ramos ¢ Marques
(2017) afirmam que é necessario se ter elementos de jogos digitais para que ocorra uma
gamifica¢do em contexto educacional, Andreetti (2019) entende que as TDIC podem (ou néo)
ser utilizadas, de forma que essa estratégia metodologica ndo ¢ desenvolvida apenas através da
utilizacdo de jogos digitais, enquanto para Fardo (2013) tais tecnologias podem potencializar a
gamifica¢do devido aos seus recursos, mas as mesmas nao sdo um requisito para a sua
aplicagdo.

E possivel observar a gamificacdo em atividades que nio ligadas a games, a exemplo
da area escolar, quando ocorre emprego de elementos que normalmente sdo encontrados em
games, tal como: narrativa; sistema de feedback; sistema de recompensas; conflito; cooperacao;
competi¢do; objetivos e regras claras; niveis; tentativa e erro; diversdo; interagdo;
interatividade; entre outros. O objetivo desses elementos € proporcionar a maior interagdo
possivel e engajamento por parte dos participantes da atividade (FARDO, 2013).

Fardo (2013b), tomando como base McGonigal (2011), destaca que a utilizacdo de
voluntariedade, regras, objetivos e feedbacks ja permitem a realizagdo de um jogo e de
gamificar o mesmo. Os quatros elementos sdo apresentados na Figura 02, desenvolvida por

Silva, Sales e Castro (2019), que representa como esses elementos devem ser interconectados
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para que se possa assemelhar a0 maximo a um game. De modo que, os jogadores,
voluntariamente aceitem as condigdes inerentes ao jogo, busquem atingir os objetivos, através
da compreensdo das regras indicadas a eles, tendo o feedback como parametro de quao perto

estdo de chegar aos objetivos propostos pelo jogo.

Figura 2 - Representacdo esquematica dos elementos de games interconectados.

Valuntariedade

11

Feedhacks

Fonte: SILVA; SALES; CASTRO (2019).

A Figura 3, exibida logo em seguida, apresenta uma contextualizacdo da gamificagdo,
sendo a mesma colocada entre dois eixos, onde na “horizontal traz a ideia de um jogo (no caso,
game) completo até as suas partes (elementos) e o vertical vai da brincadeira (livre e
descontraida) para o jogo (mais formal)” (FARDO, 2013, p. 2). O autor, ainda, complementa,

afirmando que sendo assim,

[...] a gamifica¢do pressupde o uso de elementos dos games, sem que o
resultado final seja um game completo, e também se diferencia do design
ludico na medida em que este pressupde apenas um aspecto de maior
liberdade, de forma ludica, quanto ao contexto em que esta inserido. Em outras
palavras, nessa concepgdo, abordar um problema de forma ludica ndo implica
em contemplar objetivos e seguir uma metodologia mais precisa, que € o que
a gamificagdo propoe (FARDO, 2013, p. 2).
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Figura 3 — Contextualizacdo da gamificagdo.
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Fonte: Deterding et al., (2011) apud Fardo (2013)

A titulo de melhor esclarecimento, a utilizagdo do tipo de jogo ou dos elementos que
serdo utilizados depende de como ocorrera a aplicagdo e de qual finalidade terd o mesmo.
Segundo Fardo (2013, p. 3), fundamentado em Ladley (2011), é possivel “construir sistemas
gamificados baseados apenas em pontos, medalhas e tabelas de lideres (PBL — Points, Badges
and Leaderboards), que sdo apenas as mecanicas mais basicas de um game”. Estes t€m como
objetivo gerar uma mudanga no comportamento do individuo através de recompensas.

Nessa perspectiva, perante a possibilidade de envolver mais e mais pessoas e, da
capacidade de motivar ¢ “prender” o jogador, os jogos digitais passam a ser objeto de estudo
de diversas areas de conhecimentos como recursos poderosos para a aprendizagem (DURAO;
BLEY; ARAUJO, 2015).

E pertinente destacar que, a gamificacdo possui 04 (quatro) principios norteadores,

sendo eles

(a) embasar-se em jogos significa criar um ambiente onde as pessoas queiram
investir seu tempo, energia e cogni¢do; (b) mecanicas sdo blocos de regras,
sdo cruciais para o desenvolvimento da gamifica¢do. Apesar de importantes,
ndo atuam sozinhas no processo de engajamento. (c) a estética ¢ o olhar do
individuo sobre aquela experiéncia, nos traz o feedback de como o individuo
percebe a gamificag¢do; (d) o pensamento como num jogo (BUSARELLO,
2016 apud ANDREETTI; EGIDO; SANTOS, 2017, p. 2).

Nesse contexto, os estudantes do século XXI sdo tidos como nativos digitais devido a

sua familiaridade com as NTIC e, consequentemente, sdo integrados a ambientes gamificados,
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os quais sdo utilizados para brincar, seja através de computadores, tablets, smartphones, dentre
outras tecnologias digitais (ANDREETTI; EGIDO; SANTOS, 2017). Como apresentado no
capitulo anterior, esses estudantes fazem parte da Geragdo Z e Alpha. Eis, portanto, o
questionamento: por que nao levar a gamificacdo enquanto estratégia didatica para as aulas de
Fisica no Ensino Médio? Conforme Durdo, Bley ¢ Aratijo (2015, p. 3) essa € uma necessidade,
afinal “os games sao jogos digitais que fazem parte hoje do universo de pessoas das diferentes
classes sociais e faixas etaria” e como Huinzinga (2000) apresenta em sua obra, o jogo faz parte
da humanidade desde o surgimento das civilizagdes.

Dessa forma, a gamificagdo se apresenta como estratégia que proporciona inumeras
potencialidades de aplicacdo nos mais diversos campos da atividade humana, pois a linguagem
e metodologia dos games sdo cada dia mais populares e eficazes na resolucao de questdes (pelo
menos no mundo virtual) e sendo aceitas naturalmente pelos nativos digitais que cresceram
interagindo com esse tipo de entretenimento e até por geracdes anteriores (FARDO, 2013).
Enfim, essa estratégia didatica, pode ser “uma cuidadosa e ponderada aplicag@o da ideia de jogo
ao utilizar os elementos dos jogos que forem considerados apropriados para resolugdo de
problemas e para estimular a aprendizagem” (KAPP, 2012 apud ANDREETTI; EGIDO;
SANTOS, 2017, p. 2).

Com isso, a gamifica¢do encontra na educagdo formal uma area bastante fértil para a
sua aplicagdo, ja que os estudantes s@o sujeitos que trazem muitas aprendizagens oriundas de
suas relagdes com os games, assim como os docentes, o que facilita a aplicagdo de jogos ou de
recursos ligados ao tema.

O fato dos estudantes serem nativos digitais cria a necessidade do desenvolvimento de
novas estratégias ou metodologias para ser utilizada com esses individuos que estdo cada vez
mais inseridos no contexto das midias (sejam sociais ou ndo) e das NTIC ou TDIC, devido
apresentarem desinteresse pelos métodos tradicionais de ensino e de aprendizagem, ainda
presentes na maioria das escolas.

Desse modo, a partir da utilizagdo de jogos e através dessa experiéncia é possivel
aumentar o nivel de interesse, participagdo e motivacdo dos estudantes e promovendo uma
maior interacdo entre eles. Na verdade, o jogo contribui para que o conhecimento seja
construido de uma forma diferente do que se observa tradicionalmente, através de aulas
expositivas, em que o professor apenas fala e propde atividades enquanto os alunos escutam e

executam ordens (FARDO, 2013).
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Essa atitude provoca um deslocamento do professor no que tange ao seu papel, que é o
de organizar o ensino. Isso permite que se busque compreender as interagdes que ocorrem entre
professor, aluno e o uso de “meios” ou instrumentos como, textos, recursos, etc. Tais atividades
devem ser propostas com intengdes de mediar a busca pelo conhecimento, de forma a provocar
uma internaliza¢do nos alunos dos conhecimentos existentes.

E necessario ressaltar que, apesar de potencializar a gamificacdo através dos seus
recursos, as NTIC e TDIC nao sdo um requisito para a sua aplicagdo, pois simples jogos de
tabuleiro podem ser instrumentos de gamifica¢do para mediar a busca por conhecimentos para
internalizacdo.

Para uma conclusdo ponderada, percebe-se que a gamificagdo enquanto estratégia
didatica se apresenta como um instrumento que favorece a concretizacdo da interatividade e
aprendizagem colaborativa, através da mediacdo, sendo estes necessarios para a apropriagdo de
conhecimentos cientificos. Em sintese, utilizar a gamifica¢do para motivar a participa¢do dos
discentes e, por conseguinte, promover a interatividade, um aprender colaborativo e a
internalizagdo do conhecimento. Reitera-se que nesse estudo, a gamificagdo ¢ compreendida
como aquela em que ha toda uma intencionalidade, assim como o planejamento com jogos
padronizados, no que concerne ao processo educativo escolar, diante dos pensamentos dos

pesquisadores aqui destacados.

3.2.1 A gamificacdo como possibilidade de mediar a aprendizagem da Fisica no Ensino
Médio

E notério que os jogos, independente da sua complexidade, fazem parte do
desenvolvimento do ser humano, fato observado nas escolas, ndo importando a série que o
estudante esteja, mas como ja apresentado, ndo € sempre que € utilizado durante as aulas como
parte de alguma estratégia de ensino, como a gamificagdo, foco desse estudo.

Em algumas disciplinas de uma forma quase permanente (Educacdo Fisica, por
exemplo), noutras tém vindo a ganhar espaco (na matematica desde ha muito que se tem tentado
introduzir jogos de raciocinio, jogos de tabuleiro ou jogos especificamente criados para
consolidar determinados contetdo.

O ensino de Fisica, nas suas mais diversas areas, pode ser realizado através de jogos
com diversas estratégias, a exemplo de mimica (AMORIM; REIS; OLIVEIRA; SANTOS,
2018), perguntas e respostas (RIATTO, 2017), jogo de tabuleiro (TAGLIATI; FRANCO,
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2018), e até mesmo o RPG (Role-Playing Game) (MACENA JUNIOR; VILAS BOAS;
PASSOS, 2017) dentre outros.

Como ja foi apresentado no topico anterior, a gamifica¢do possui inimeras ferramentas
que permitem um incremento ao ensino convencional ainda realizado pelos docentes e que pode
motivar os alunos em sala de aula, tarefa essa que possui certa complexidade e é desafiadora
para o professor, pois demanda tempo e conhecimento tedrico (SILVA, 2019).

Conforme dito anteriormente, a gamificagcdo, como recurso educacional, € relativamente
nova ¢ conforme Bittencourt, Grassi e Valente (2018), o termo tera sua primeira década de
relevancia, a nivel mundial, no ano de 2020, o que leva a necessidade de uma pesquisa sobre o
“estado da arte” ou “estado de conhecimento” indicado Ferreira (2002) sobre a estratégia no
ensino de Fisica durante esse periodo a nivel de pesquisa académica em relagdo a producao de
teses e dissertacoes.

Ferreira (2002) indica que o estado da arte, ¢ uma pesquisa de carater bibliografico que
busca mapear e debater a produgdo académica em algum campo de conhecimento ja construidos
em dissertagdes de mestrado, teses de doutorado, assim como publicagdes em periddicos ¢
comunicacdes em anais de congressos ¢ de seminarios. Para catalogar essas informagdes ¢
realizar o levantamento de dados e a consequente analise dos mesmos, busca-se como fontes
basicas de referéncia principalmente, os catalogos de IES, associa¢des nacionais e 6rgaos de
fomento da pesquisa.

Para tal, foi utilizado como fonte basica de referéncia o Catalogo de Teses e Dissertagoes
da CAPES, que, conforme a Portaria n°® 013, de 15/02/2006 instituiu, divulga as teses e
dissertagdes produzidas pelos programas de doutorado e mestrado reconhecidos. E importante
ressaltar que as informagdes apresentadas sdo no catalogo, sdo recebidas continuamente e
fornecidas diretamente pelos programas de pos-graduagdo (CAPES, 2020).

A pesquisa foi realizada durante a primeira quinzena de janeiro de 2020 e as fontes
foram identificadas de acordo com os seguintes descritores: “ensino de Fisica”, “ensino médio”
e “gamifica¢do”. Tomando como referéncia os resumos dos trabalhos realizados entre os anos
de 2010 e 2019 foram selecionados as produgdes que tratavam diretamente de questdes que
envolvem o ensino da Fisica em suas diversas abordagens de contetido e método, obteve-se o
namero de 1355 trabalhos entres teses e dissertagdes relativos a programas de doutorado e
mestrado académico e mestrado profissionais. E valido ressaltar que o ano de 2010 foi tomado
como parametro por ter sido o periodo a palavra gamification obteve uma popularizagdo, como

ja apresentado anteriormente tendo como base Bittencourt, Grassi e Valente (2018).
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Apos avaliagdo inicial dos trabalhos, tendo como foco os descritores ja citados, foram
identificadas 31 produgdes oriundas de egressos do MNPEF, realizadas entre os anos de 2015
e 2019, que utilizavam algum tipo de jogo, distribuidos em 20 polos diferentes do programa
por todas as regides do pais, destacando as regides Nordeste e Sudeste, cada uma com sete
produgdes. Apds uma analise aprofundada das dissertagdes selecionadas, percebe-se que nove
produgdes utilizaram a gamifica¢do, direta ou indiretamente, como um mecanismo mediador
do ensino de Fisica, sendo produzidas a partir do ano de 2017.

Em Zahaila (2017), ha a aplica¢do de uma Sequéncia de Ensino Aprendizagem (SEA)
durante um minicurso com duracdo de 4 dias realizado com alunos do terceiro ano do Ensino
Médio de uma escola particular da cidade de Sao Paulo para mediar alguns conceitos de Fisica
utilizando um game comercial, Portal 2. O autor informa que adicional a SEA técnicas da
gamifica¢do para motivar os estudantes, no caso em questdo, o elemento utilizado foi a
“obtenc¢do de troféus para os alunos que executarem adequadamente missdes presentes em cada
uma das atividades” (ZAHAILA, 2017, p. 30).

Uma sequéncia didatica que utiliza TIC, em especial celular e tablet, ¢ o produto
educacional de Anjos (2017), que ¢ direcionada a estimular o professor a ser mais atuante no
ensino de Fisica, e em especial no ensino de Mecanica Classica. Os estudantes, divididos em
equipes, poderiam escolher um avatar para identificar suas equipes. O autor utilizou como
ferramentas, o jogo Bunny Shooter e o aplicativo Socrative na sua versao Student instalados nos
smartphone dos estudantes, enquanto o professor os acompanhava através do notebook
conectado a plataforma do Socrative que fornecia a evolugdo dos alunos, sendo repassado aos
mesmos pelo projetor, permitindo o feedback. Para Anjos (2017, p. 42) esse “¢ o momento do
professor valorizar a provavel motivacdo que aflora no aluno em razdo de uma condicdo
diferenciada (games e gamificag¢do), e em muitos casos nunca trabalhada.”

Pelo que apresenta em seu trabalho, Anjos (2017) ¢ feliz ao inserir a gamifica¢do em
sala de aula, a exemplo da Figura 4, onde o autor apresenta um quadro com metaforas utilizadas
para uma gamificagdo estrutural, em que componentes de uma aula tida como tradicional, ¢

levada para o mundo gamer através de uma linguagem de um ambiente gamificado.
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Figura 4 — Metaforas utilizadas para gamificacdo estrutural.

oo oo

MEDIADOR DO CONTEUDO Professor Game Master
DISCENTES Alunos Jogadores
IDENTIFICAGAO (Aluno) Nome ou n° da equipe Personagem
QUESTOES Tarefas Desafios
IDENT. DAS QUESTOES Sequéncia numeérica Vildo
SOLUCAO CORRETA Acerto Derrotar o vildo
ORIENTAR O ALUNO Tirar divida Ganhar Bonus
ACRESCIMO NA NOTA Ponto extra Recompensa
AVALIACAO Prova Batalha
BOM RENDMENTO Nota azul Zerar o game
BAIXO RENDIMENTO Nota vermelha Game over
CLASSIFICAGAO DOS ALUNOS Colocagdo Ranking
PERIODO DE 45 MINUTOS Aula Missédo

Fonte: Anjos (2017)

Com o objetivo de descrever uma atividade gamificada para o ensino do tema
Gravitagdo, Teixeira (2017) propde um produto educacional que, segundo o autor, pode ser
adaptado para diferentes realidades de ensino aplicada dentro e fora da sala de aula. Sdo
utilizados no produto, o uso de simulagdes computacionais interativas do PhET® (Physical
Education Tecnology), o jogo Angry Birds Space, desenvolvido em parceria com a NASA para
ser mais preciso em relacdo as questdes espaciais, uma plataforma de aprendizagem livre
baseado em quizzes, o Kahoot!, a rede social Facebook, assim como a projecdo de filmes
relacionados ao tema, dentre outros.

Teixeira (2017) realizou a atividade através do estudo das causas do movimento e suas
variagdes em corpos fora da superficie terrestre através de situagdes propostas no jogo Angry
Birds Space. Durante as oito fases de aplicagdo, os estudantes utilizavam “elementos de jogos”
(termo utilizado pelo autor), como a cooperagdo, competicdo, medalhas, missdo e pontos,
podendo variar conforme a fase de aplicacdo. Seis turmas da segunda série do Ensino Médio de

uma escola particular participaram do projeto, totalizando 241 participantes voluntarios.

¢ Disponivel em: https://phet.colorado.edu/pt BR/.
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Com o proposito de permitir que o aluno seja um agente ativo e atuante em sua
aprendizagem, de forma que venha a obter solucdes praticas e atuante durante seu processo de
construcdo de seu saber, Galvao (2017) utilizou a linguagem de programacdo grafica Scratch
em conjunto com a gamificagdo. Para tal, assim como Teixeira (2017), Galvao (2017) utilizou
0 jogo Angry Birds, para abordar o conteudo de Langamento de Projeteis com estudantes de
uma escola publica. Conforme o autor, a maioria dos estudantes eram da primeira série do
Ensino Médio e participaram de forma voluntaria.

Na proposta de Galvao (2017), realizado em 4 encontros presenciais, os estudantes
inicialmente conhecem o Scratch, como utilizar seus blocos e a partir dessa interagdo, os
mesmos tem a oportunidade de criar seus primeiros projetos orientados pelo professor. A
medida que os estudantes internalizam os comandos necessarios para a interagdo entre os atores
e cenarios disponibilizados pelo Scratch, projetos de maior complexidade sdo propostos, tendo
em vista de sempre utilizar o lidico como ferramenta motivadora em conjunto com o
conhecimento sobre a Fisica, de forma que o jogo tenha a maior proximidade possivel com a
realidade através dos conceitos fisicos.

Conforme o relato, no quarto e ultimo encontro, os estudantes interagiram com um jogo
produzindo no Scratch por Galvao (2017) tendo como base de mecanica e design Angry Birds,
composto de seis fases, cada uma composta de um objetivo especifico, como obter o maior
alcance possivel, de forma houvesse uma revisao e reflexdo dos assuntos abordados. Tendo
como base as pesquisas realizadas por Fardo (2013b), Andreetti, Egido ¢ Santos (2017),
Andreetti (2019), ndo se percebe propriamente a utilizagcdo da gamificacdo, pois nao relata a
existéncia do feedback com os participantes da atividade, ja que este ¢ tido como um elementos
chave para a constituicdo da gamificacdo. Esse fato ¢é ratificado quando o autor informa que “o
foco deste projeto em que a cerne da aprendizagem nao esta no ato de jogar, mas de criar 0 jogo
e consequentemente aprender Fisica para a realizagdo de tal feito” (GALVAO, 2019, p. 64).

Em busca de fornecer uma aprendizagem significativa aos estudantes, Justo Junior
(2017), elaborou um guia didatico para o ensino de Grandezas ¢ Medidas através da
gamificacdo aplicado em uma turma da primeira série do Ensino médio regular, no turno
noturno, composta por 30 estudantes. E importante salientar que para o autor, a aprendizagem
significativa estd diretamente ligada ao envolvimento da aquisicdo e a construgdo de
significados por parte dos estudantes.

Conforme o autor, a perspectiva do produto apresentado, uma SD, é que o estudante

alcance o estado de flow através dos elementos da gamificagdo. Justo Junior (2017, p. 28),
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tomando como base Csikszentmihaly (1990), afirma que “a teoria do flow, busca explicar o que
torna uma pessoa feliz, flow que inglés significa fluxo, esta ligado ao fluxo com que as emogdes
acontecem, sendo que essa teoria aplica-se atualmente desde a educag@o até jogos.”

O guia apresentado por Justo Junior (2017), em que o estudante alcangaria o estado de
flow através da gamificagdo, apesar de ser apresentado como uma SD, contém apenas dois
encontros, de 50 min cada, onde o primeiro é denominado de “aula tradicional” e o seguinte de
“aplicacdo do jogo”. Para a aplicacdo do jogo, um tabuleiro, a turma foi dividida em cinco
equipes, tendo um dos estudantes como mediador/moderador, sendo este responsavel por
coordenar as atividades que giram em torno de 27 cartas que possuem quatro informacgdes sobre
a resposta, que ¢ alguma unidade de medida, numeradas de 1 a 4, podendo ter ainda alguma
penalidade a ser sofrida pelos jogadores. O vencedor ¢ aquele que conseguir chegar primeiro a
ultima das 28 casas.

Percebe-se que a intervengdo proposta por Justo Junior (2017) no qual o jogo, como o
autor relata, ¢ apresentado como uma atividade ludica que se propde a gerar um aprendizado
significativo, fugindo da linha que a gamifica¢do recomenda e que sdo abordados por Fardo

(2013b), dentre outros.

3.2.2 O Scracth e a sua relacio com a gamificacio

O Scratch’ é uma linguagem de programagcio, que foi desenvolvida no ano de 2007 pelo
Massachusetts Institute of Technology (MIT), através do MIT Media Lab®, laboratorio dedicado
a produzir recursos tecnoldgicos para as pessoas criarem um mundo melhor. Conforme seu
portal, e apresentado na Figura 5, o Scratch, também ¢ uma comunidade online, que permite
aos usudrios construir histérias interativas, animacdes, jogos, simulagdes e ambientes que
possam mediar a aprendizagem. O compartilhamento de projetos no Scratch, permite que os
usuarios aprendam a pensar criativamente, raciocinar sistematicamente, e trabalhar em grupo

(SCRACTH, 2019).

7 Disponivel em: https://scratch.mit.edu/.
8 Disponivel em: https://llk.media.mit.edu/.
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Figura 5 — Pégina inicial do Scratch.

m Cnar Explarar Idelas Sobre €1 Inscreva-se Entrar
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Fonte: Scratch.mit.edu.

Tais ferramentas possibilitam ao usudrio, seja o professor ou o estudante, desenvolver o
seu pensamento criativo, o raciocinio loégico e sua curiosidade intelectual. O Scratch foi
especialmente desenvolvido para o ensino de linguagem de programagdo a criangas, e foi
totalmente traduzida para o portugués, sendo ofertado na versdo 2.0 a partir do ano de 2013
(ANJOS; FREITAS; ANDRADE NETO, 2016).

No ano de 2019, o Scratch foi atualizado para a versao 3.0, tendo acréscimo de novos
recursos para seus usuarios, a exemplo de: novas imagens; novos suportes a materiais; novas
capacidades de programacao; possibilidade de funcionamento em dispositivos mdveis, como
smartphones, para visualizar os projetos, ¢ tablets, para visualizar e criar novos projetos.

Ha um consenso de pensamento de pesquisadores que discutem as tecnologias digitais

que, a utilizagdo de softwares que trabalham com simulagdes ¢ medeiam o aprendizado, na

verdade,

[...] permite ainda estabelecer uma ponte entre os conhecimentos prévios dos
alunos e a aprendizagem de novos conceitos fisicos, ajudando, inclusive, no
desenvolvimento do conhecimento cientifico por meio de uma reformulacao
ativa de eventuais conceitos que ndo sio efetivamente absorvidos pelos alunos
(FERNANDES; SOUZA; DENIS, 2017, p. 120).
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E oportuno esclarecer que, para a utilizagdo do Scratch ndo ha necessidade de
conhecimento em qualquer tipo de linguagem de programacdo, pois o mesmo utiliza uma
programacao grafica, o que possibilita o0 manuseio do programa por qualquer pessoal, sendo

especialmente indicado como recurso educacional.

3.2.2.1 A programacao em blocos e o Scratch

Um bom raciocinio ¢ fundamental para qualquer ser humano. O raciocinio logico ¢
essencial para quem deseja utilizar as ferramentas disponibilizadas para os profissionais da area
da computacao, Fisica Computacional, ou qualquer pessoa que deseje produzir algum sofiware,
simula¢do, dentre outros. O pensamento computacional, onde se pensa nos problemas de uma
forma analitica, de maneira a encontrar solugdes através de algoritmos e contem caracteristicas
como a formulagdo de problemas e a organizacdo e analise 16gica dos dados obtidos, realizando
a sua representacdo por meio de abstracdes, com o intuito de encontrar solugdes automatizadas
por meio de algoritmos. Por fim, ocorre a identificagdo, analise e implementagdo de solugdes,
para que ocorra a generalizacdo e transferéncia do processo de solugdo encontrado para
resolucdo de outros problemas (RODRIGUEZ; ZEM-LOPES; MARQUES; ISOTANI, 2015).

Para tal, ¢ necessario a produgdo de programas que utilizem alguma, das inumeras
linguagens existentes, onde cada qual requisitam diferentes notagdes para a obtencdo de um
mesmo resultado, conforme é apresentado na Figura 06, usando paridmetros, simbolos,
comandos, além de nota¢des com caracteristicas proprias. Como ¢ de se esperar, as linguagens

mais utilizadas mundialmente, necessitam de algum conhecimento da lingua inglesa.

Figura 6 — Exemplos de linguagem de programagao textual para expressar “Hello!”.

print('Hello!") [na linguagem Python)
std::cout << "Hello!" << std::endl; [nulinguugem C++)

System.out.print("Hello!l"); (na linguagem Java)
Fonte: Marji (2014).
A programagado em blocos possibilita a utilizagdo de ferramentas como som e imagem,

associado ao ambiente grafico, com blocos coloridos que sdo encaixados. Por esse motivo, o

Scratch ¢ tido por Mendonga Neto (2013), Marji (2014), dentre outros, como uma linguagem



77

de programacao grafica, ja Elias, Motta e Kalinke (2018) o apresentam-na como uma linguagem
visual de programacdo. Conforme a Figura 07 apresenta, o Scratch tem a capacidade de

simplificar os comandos na producdo de seus projetos.

Figura 7 — Exemplo de linguagem de programacao por blocos para expressar “Hello!”.

oy [

oo
S50 Oresultado
Um programa do Scratch . - daexecugao
que contém um Unico bloco % = do programa
o N J

Fonte: Marji (2014).

No entendimento de Scaico et al. (2012), compreender uma linguagem de programagao
ndo algo facil, os autores compreendem que ¢ uma tarefa desafiadora, mas que propicia o
estimulo de inimeras capacidades cognitivas, agregando aqueles que estdo a par, a capacidade
de aplicar os conhecimentos na programagdo, sobretudo o pensamento computacional, na
resolucdo dos mais variados tipos de problemas, independente da profissdo que se tenha.

Para Scaico et al. (2012), os iniciantes no estudo da programagdo, sentem uma maior
dificuldade com a sintaxe utilizada. Marji (2014, p. 21) descreve como uma “forma enigmatica
de inglés”, devido a necessidade de compreender a linguagem que o computador entende, assim
como o idioma da lingua inglesa, que esta presente nas linguagens mais utilizadas pelos
programadores (SCAICO et al., 2012).

Dessa forma o Scratch aparece como um mediador do pensamento computacional e
consequentemente da linguagem de programagdo, sendo trabalhada por Queiroz ¢ Sampaio
(2016) com estudantes do ensino fundamental, com estudantes do ensino regular do ensino
médio, com Scaico et al., (2012), ou através de projetos de Iniciagdo Cientifica com alunos do
ensino médio, a exemplo de Rodriguez, et al. (2015), assim como em cursos técnicos, como
apresenta Mendonga Neto (2013) e Educag@o Superior por Elias, Motta e Kalinke (2018).

Percebe-se que todos os trabalhos citados logo acima, entendem que a utilizagdo do
Scratch proporciona um melhor entendimento sobre a programacdo, tornando-a clara o
suficiente, para estudantes, desde o Ensino Fundamental a Educacdo Superior, conforme é
apresentado na Figura 8, por além de ser intuitiva, estd traduzido para inumeros idiomas,

dispensando o pré-requisito da compreensdo da lingua inglesa. Assim como para docentes que



78

desejam utilizar o Scratch para a producdo de projetos por parte de seus estudantes ou

implementar alguma estratégia mediadora com o mesmo.

Figura 8 — Exemplo de blocos do Scratch.

LW Adoro ensinar a Fisica pera meus alunos. S o segundos

=

Fonte: Arquivos do autor.

A exemplo de Anjos, Freitas e Andrade Neto (2016), que relatam a utilizacdo do
Scratch, combinado com um jogo disponibilizado para dispositivos moveis (Angry birds), com
o intuito de mediar os conceitos de Cinematica, envolvendo tipos de movimentos, velocidade
média, angulos, langamentos de projéteis e gravidade, usando como base a Teoria de Mediagéo
Cognitiva durante o Programa Institucional de Bolsa de Iniciagdo a Docéncia (PIBID) em uma
escola publica.

Os autores relatam que a aplicagdo do Scratch contribuiu para os estudantes
compreendessem as bases do pensamento computacional e internalizassem as ferramentas
necessarias para desenvolver o projeto sobre o fendmeno fisico abordado dentro da interface do
ambiente de desenvolvimento, assim como colaborou para que os estudantes compreendessem
os diferentes tipos de movimentos (Langamento Vertical, Queda Livre e Lancamento Obliquo)
bem como gravidade. E importante informar que, no relato apresentado por Anjos, Freitas e
Andrade Neto (2016), ndo aparece o termo gamificagdo, tdo pouco os termos voluntariedade,

regras, objetivos e feedbacks, que sdo inerentes a estratégia.

3.2.2.2 Conhecendo melhor o Scratch
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Ao produzir um projeto no Scratch, o operador tem a opgdo de salva-lo em seu
computador, caso tenha-o instalado, o que permite realizar alteragdes sem estar necessariamente
conectado a internet ou pode carrega-la diretamente no site do Scratch, onde podem ser
compartilhados com os outros participantes da comunidade, permite a realizacdo de
comentarios por outras pessoas ou que seja remixado, possibilitando o surgimento de novos
projetos.

Em 2019 foi langada a versado 3.0 do Scratch apresentando uma mudanca visual em seu
layout na sua interface do ambiente de desenvolvimento, apresentada na Figura 09, continua
com as mesmas areas e icones das versdes anteriores, mas proporciona uma produgdo de
projetos mais intuitiva.

A interface contém uma barra de menu, para mudangas de idiomas, iniciar ou carregar
projetos e visualizar alguns tutorias. S2o disponibilizadas trés abas: Cddigo, onde sdo listados
os blocos para a produgdo do script; Fantasias, que permite editar e selecionar, quando
disponivel, os atores do projeto; e Sons, para a seleg@o, gravacao e edi¢do de audios.

O palco (Stage) é a regido localizada a direita, onde sdo visualizadas as agdes propostas
aos atores e cenarios, assim como a interacdo entre os mesmos. Para a localizagdo ou
movimentacdo de um ator no palco, € usada a ideia de um plano cartesiano, tendo no centro a
coordenadas para “x” e “y” igual a zero para ambas (0,0).

Consta na parte inferior direita, a lista de atores (Sprife List) onde sdo exibidos uma
miniatura de todos os autores, com seus respectivos nomes. Como ressalta Marji (2014), sempre
que se inicia um novo projeto, esse comeca com um palco em branco e um unico ator,
representado por um gato, conforme mostrado na figura 9.

Ao centro da Figura 9 fica localizada a regido onde os blocos de comando sdo
construidos (Scripts Area), para tal, é necessario arrastar os blocos da aba Cédigo, soltando-os
e unindo-os conforme o objetivo do script. E importante ressaltar que ndo se pode encaixar
todos blocos aleatoriamente, sendo essa mais uma das qualidades do Scratch, pois evita algum
erro de digitacdo que ocorrem normalmente durante a produgdo de programas em linguagens

de programacao baseadas em texto (MARIJI, 2014).
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Figura 9 — Interface do ambiente de desenvolvimento do Scratch.

Paleta de blocos

[ Area para construgio dos blocos |

Fonte: Arquivos do autor.

Na lateral esquerda, das trés abas existentes, a primeira € a que contém os blocos para a
producdo dos scripts, estes estdo divididos em nove categorias, sendo elas: Movimento;
Aparéncia; Som; Variaveis; Eventos; Controle; Sensores; Operadores e; Mais Blocos. As
categorias apresentam diversos componentes e sdo diferenciadas por cores, com o objetivo de
facilitar a identificagdo dos mesmos. A Figura 10 apresenta exemplos de alguns blocos das
categorias contidas na aba Codigo e citadas anteriormente, onde é possivel observar que apesar
de algumas semelhangas em seus formatos entre algumas categorias, outras possuem um

formato contendo alguma sali€ncia, reentrancia ou extremidades arredondadas ou pontiagudas.

Figura 10 — Exemplos de blocos das categorias existentes na aba Codigo.

ol L) [GEEED

mude Varidavel » para o ﬁ

Fonte: Arquivos do autor.
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Entende-se que, essa linguagem de programagao grafica, se bem aplicada, pode auxiliar
a fuga da "educagdo bancaria", ainda presente no meio educacional. Para Freire (1979, p. 20),
trata-se daquela “[...] educacdo que ainda permanece vertical. Isto forma uma consciéncia
bancaria. O educando recebe passivamente os conhecimentos, tornando-se um deposito do
educador.” Nessa compreensdo, como qualquer outra NTIC, o Scratch € uma ferramenta que
possibilita modificar essa realidade nos locais onde esse formato de educagdo ainda persiste,
transformando-a em algo horizontal.

E importante ressaltar que o Scratch ndo é a tnica linguagem de programagio que se
utiliza de artificios graficos/visuais, conforme apresenta Queiroz e Sampaio (2016), a exemplo
de Code.org’, que possui suas proprias ferramentas para o ensino de programacio através de
blocos e o Programaé!® e Code Club Brasil'!, que tem como base o Scratch em seus programas
de aprendizado de programagao.

Tendo conhecimento sobre a mediacdo ¢ o Scratch e sua relagdo com o ensino de Fisica,
na proxima se¢ao serdo abordados temas sobre a Ondulatoria, para qual esse trabalho se propoe

a mediar.

° Disponivel em: https://code.org/.
10 Disponivel em: http://programae.org.br/.
1 Disponivel em: http://codeclubbrasil.org/.
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4 ONDULATORIA

As ondas sdo um fendmeno que tem presenca constante, e de formas variadas, em todas
as areas de estudo da Fisica. Conforme Feynman (2008, p. 489) “as ondas estdo relacionadas
aos sistemas oscilantes, exceto que as oscilagdes de onda aparecem nédo apenas como oscilagdes
do tempo em um lugar, mas se propagam no espaco também.” Nussenzveig (2002), Halliday,
Resnick e Walker (2009), complementam que o estudo dos fendmenos ondulatérios esta ligado
aquele que ¢ um dos conceitos mais importes da Fisica, no caso, o proprio conceito de onda.

Sobre o conceito de onda, Nussenzveig (2002, p.98), apresenta-o como sendo “qualquer
sinal que se transmite de um ponto a outro de um meio com velocidade definida.” O autor ainda
complementa que, enquanto ocorre essa propagacao entre os dois pontos, ndo se tem transporte
de matéria, mas em contrapartida, percebe-se a conducdo de energia e de momento, a ser
exemplificado com o caso de uma onda sobre a superficie da 4gua em que a mesma ¢ gerada a
partir de uma embarcacdo que deslocar-se sobre a superficie tranquila de um lago, por sacudir
um barco distante ao atingi-lo, ndo havendo, durante todo o processo, transporte direto de
alguma massa de 4gua (NUSSENZVEIG, 2002).

E importante ressaltar que quando ocorre o estudo sobre a Optica, area da Fisica que se
buscar compreender as propriedades de ondas naquele assunto e que sera ainda discutido nessa
secdo, fendmenos importantes que ocorrem na luz, que pode ser caracterizada como uma onda
eletromagnética. Durante um terremoto, o movimento das placas tectonicas que compdem a
crosta terrestre, contém ondas elasticas. Em pegas musicais, de roda de pagode ao concerto de
uma orquestra sinfonica, tem-se a propagagdo de ondas sonoras. Por tanto, desde de situagdes
que envolvem Fisica Cléassica ou newtoniana, até a contemporanea Fisica Moderna, percebe-se
o envolvimento de ondas (FEYNMAN, 2008; HALLIDAY; RESNICK; WALKER, 2009).

Nesta sec¢do sera realizada uma breve revis@o sobre os temas abordados para a aplicagdo
do produto educacional que ¢ proposto, o jogo Onda Secreta, tendo como foco uma abordagem
introdutoria sobre o estudo de Ondas, destacando as partes mais elementares que compdem a
mesma, passando pela determinacdo de grandezas como o Periodo (T) e da Frequéncia (f),
assim como a Equacdo Fundamental da Ondulatoria e a classificagdo de uma onda quanto a sua
direcdo de propagacdo, dimensdo e natureza. Ao abordar os fendmenos ondulatérios, havera
um destaque para: Reflexdo, Refragdo, Difragdo, Interferéncia e Polarizagcdo. Os demais
fendmenos ondulatorios ndo serdo abordados aqui por ndo terem sido trabalhados durante as

aulas que antecederam a aplicacdo do jogo Ondas Secretas, devido a auséncia dos referentes
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conteudos no livro texto disponibilizado pela SEDUC para a escola que foi o campo de pesquisa

e utilizado pelos estudantes que foram os sujeitos da pesquisa.

4.1 Tipos de ondas

Conforme Halliday, Resnick e Walker (2009), as ondas podem ser de trés tipos:
mecanicas, eletromagnéticas e de matéria:

e As ondas mecanicas s3o encontradas constantemente, a exemplo das ondas do mar,
ondas sonoras e at¢ mesmo ondas sismicas, de forma que hé entre elas a caracteristicas em
comum de serem governadas pelas leis de Newton e de necessariamente estarem atreladas a
algum meio material, como a 4dgua, o ar ou até mesmo as rochas;

¢ As ondas eletromagnéticas sdo apesar de ser menos familiares, estdo entre as mais
usadas, como a luz visivel, a luz ultravioleta, as ondas de radio e de televisdo, as microondas,
os raios X e as ondas de radar. Estas ondas ndo precisam de um meio material para existir. As
ondas luminosas provenientes das estrelas, por exemplo.

e As ondas de matéria sdo usadas nos laboratorios, provavelmente o leitor ndo esta
familiarizado com elas. Estdo associadas a elétrons, protons e outras particulas elementares, ¢
mesmo a atomos e moléculas. Elas sdo chamadas de ondas de matéria porque normalmente
pensamos nessas particulas como elementos basicos da matéria.

Uma onda pode ser classificada ainda tomando em consideragdo a dire¢do de
propagacdo na qual a perturbacdo ocorre, podendo ser classificada em: unidimensional,
bidimensional, tridimensional.

Considerando uma corda grande, em que uma de suas extremidades esteja amarrada a
um poste e quando estiver esticada, tem em sua ponta livre a geragdo de uma perturbacdo que
se propagara ao longo da corda em dire¢do a outra extremidade amarrada ao poste, essa
perturbagdo ¢ chamada de pulso. Este tipo de onda, que se move em um sistema unidimensional
¢ chamado de onda unidimensional, ja que se propagam em apenas uma dimensao, ja que cada
elemento da corda pode ser localizado através de uma tinica coordenada x.

Ao observar a superficie da 4gua, a mesma ¢ tida como uma superficie bidimensional,
portanto as ondas que se formam sdo chamadas de ondas bidimensionais, que se propagam em
duas dimensdes. As ondas que se propagam sobre trés eixos, sdo chamadas de ondas

tridimensionais, a exemplo das ondas sonoras, que se propaga em todas as dimensoes.
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4.2 Ondas Transversais e Longitudinais

Uma onda se propaga em uma corda esticada ¢ a mais simples das ondas mecanicas.
Quando a mesma sofre uma perturbagdo na ponta de uma corda esticada, uma onda com a forma
de um pulso se propaga ao longo da corda, conforme apresentado na Figura 11. Este pulso e o
seu movimento podem ocorrer porque a corda esta sob tensdo. Quando vocé puxa a extremidade
da corda para cima ela puxa para cima a parte vizinha da corda através da tensdo que existe
entre as duas partes quando a parte vizinha se move para cima puxa para cima a parte seguida
da corda, e assim por diante. Enquanto isso, vocé puxou para baixo a extremidade da corda.
Enquanto as outras partes da corda estdo se deslocando para cima comecam a ser puxadas de
volta para baixo pelas partes vizinhas, que ja se encontram em movimento descendente. O
resultado geral é a que a distor¢do da forma da corda (o pulso) se propaga ao longo da corda

com uma certa velocidade v (HALLIDAY, RESNICK; WALKER, 2009).

Figura 11 - Pulso isolado produzido em uma corda esticada.

Pulso

i

Fonte: Halliday, Resnick e Walker (2009).

Se a mao for deslocada para cima e para baixo continuamente, em um movimento
harménico simples, uma onda continua se propaga ao longo da corda com velocidade v. Como
o movimento da mdo ¢ uma funcdo senoidal do tempo, a onda tem uma forma senoidal em
qualquer instante, como na Figura 12, ou seja, a onda possui a forma da curva seno ou cosseno

(HALLIDAY, RESNICK; WALKER, 2009).
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Figura 12 - Onda senoidal produzida na corda.

Onda
senoidal

;.

|}

Fonte: Halliday, Resnick e Walker (2009).

As informagdes trabalhadas aqui consideram uma corda "ideal" e desconsiderando as
forcas de atrito para reduzir a amplitude da onda enquanto ela se propaga. Também é
considerado que a corda ¢ tdo comprida que ndo ¢é preciso considera o retorno da onda depois
de atingir a outra extremidade (HALLIDAY, RESNICK; WALKER, 2009).

Uma das perspectivas em que se pode estudar a onda da Figura 11 ¢ através da analise
da forma de onda, ou seja a forma assumida pela corda em um dado instante. Outro modo
consiste em observar o movimento de um elemento da corda enquanto oscila para cima e para
baixo por causar da passagem da onda. Usando o segundo método, € possivel constatar que o
deslocamento dos elementos da corda ¢ sempre perpendicular a direcao de propagacao da onda,
como mostra a Figura 12. Este movimento ¢ chamado de transversal, e dizemos que a onda que
se propaga em uma corda ¢ uma onda transversal conforme ¢ apresentado na Figura 13

(HALLIDAY, RESNICK; WALKER, 2009).
Figura 13 — Representacdo de uma onda transversal.
¥) . —G-”%mw
propagacao

vibra cao

Fonte: Yamamoto; Fuke (2016).
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Considere uma onda sonora produzida por um émbolo em um tubo com ar. O
deslocamento do émbolo brusco, para um dos lados retornando para sua posi¢do inicial, envia
um pulso sonoro ao longo do tubo. O movimento do émbolo para a direita empurra as moléculas
do ar para a direita, aumentando a pressdo do ar nessa regido. Com o aumento da pressao, o ar
empurra as moléculas vizinhas, que empurra suas vizinhas e assim por diante. O movimento do
€mbolo para o sentido contrario proporciona uma reducdo da pressdo do ar na regido, puxando
as moléculas para o mesmo sentido e assim por diante. O movimento do ar e as variagcdes da
pressdo do ar se propagam para a direita ao logo do tubo na forma de um pulso (HALLIDAY,
RESNICK; WALKER, 2009).

Se o embolo se desloca para o émbolo para a frente e para trds em um movimento
harménico simples, conforme a Figura 14, uma onda senoidal se propaga ao longo do tubo.
Como o movimento das moléculas de ar ¢ paralelo a direcdo de propagacdo. Da onda, este
movimento ¢ chamado de longitudinal, e dito que a onda que se propaga no ar ¢ uma onda

longitudinal, assim como a Figura 14 (HALLIDAY, RESNICK; WALKER, 2009).

Figura 14 — Representacdo de uma onda longitudinal.

vV
" IR
¢ > propagacao
vibracao

Fonte: Yamamoto; Fuke (2016).

Tanto as ondas transversais como as ondas lognitudinais sdo chamadas de ondas

progressisvas quando se propagam de um lugar a outro.
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4.3 Comprimento de onda e Frequéncia

Para uma melhor compreensdo de uma onda em uma corda, ¢ necessaria uma fungao
que fornega a forma da onda. Para tal, ¢ necessario realizar uma relacdo da forma y = A(x, 1),
onde y é o deslocamento transversal de um elemento da corda e 4 ¢ uma func¢do do tempo 7 e da
posicdo x do elemento na corda. Neste trabalho, sera usado a fungdo seno para descrever a forma
senoidal da onda, conforme a Figura 12 (HALLIDAY, RESNICK; WALKER, 2009).

Sendo uma onda senoidal, conforme a Figura 12, se propagando no sentido positivo de
um eixo x. Em uma corda, os elementos oscilam paralelamente ao eixo y. Em um tempo ¢, o

deslocamento y de qualquer elemento da corda na posigo x ¢ obtido por,

V(x, t) = ym sen (kx - wt) Eq. 01

Conforme ¢ apresentado na Figura 15, a Eq. 01 se propde a encontrar o deslocamento
da onda sobre o eixo x em fun¢do do tempo ¢ através da relagdo entre a amplitude “y,” com seu
fator oscilatorio, que € composto pelas grandezas posi¢ao x, frequéncia angular @ e o tempo .
Essas grandezas serdo discutidas com maior énfase posteriormente (HALLIDAY, RESNICK;

WALKER, 2009).

Figura 15 - Nomes das grandezas da Eq. 01, para uma onda senoidal transversal.

Amplitude Fator
| oscilatorio
Deslocamento .’ !
[
f Fase
—’. | %—|

;ry(x, tj = Szfn"senl(kx — wt)

Numero fempo
de onda
Posicio Frequéncia
angular

Fonte: Adaptado de Halliday, Resnick e Walker (2009).

4.3.1 Partes de uma onda
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A amplitude y, (o indice m significa maximo) de uma onda, conforme a Figura 16, ¢ o
modulo do deslocamento méaximo dos elementos a partir da posicao de equilibrio quando a onda
passa por eles. O y,, € um modulo, conforme a Eq. 01, ¢ sempre uma grandeza positiva, mesmo
que seja medido para baixo e nao para cima (HALLIDAY, RESNICK; WALKER, 2009).

A fase da onda é o argumento kx - wt do seno da Eq. 01. Quando a onda passa por um
elemento da corda em uma certa posi¢ao x a fase varia linearmente com o tempo . Isso significa
que o seno também varia, oscilando entre +1 e -1. O valor extremo positivo (+1) corresponde a
passagem pelo elemento de crista da onda, que € o ponto mais alto da onda, conforme a Figura
16, esse ponto também ¢ conhecido como pico. O valor extremo negativo (-1) corresponde a
passagem pelo elemento de um vale da onda, nesse instante, o valor de y na posicao x € -y,
esse elemento também pode ser denominado como depressdo. Assim, a fungo seno e a variagdo
com o tempo da fase da onda correspondem a oscilacdo de um elemento da corda, e a amplitude
da onda determina os extremos do deslocamento do elemento (HALLIDAY, RESNICK;
WALKER, 2009).

Figura 16 — As partes de uma onda.

COMPRIMENTO DE ONDA
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Fonte: https://athoselectronics.com/wp-content/uploads/2019/08/comprimento-de-onda.gif

Tomando como base em Halliday, Resnick e Walker (2009), na figura 16, é possivel
observar o comprimento de onda, simbolizado por 4, sendo a menor distdncia além da qual a
onda se repete, podendo ser a distancia entre cristas, por exemplo. Considerando um tempo t =

0, nesse momento a Eq. 01 sera descrita da seguinte forma,

y(x, 0) = ym sen kx Eq. 02
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Por definicdo, o deslocamento y ¢ o mesmo nas duas extremidades do comprimento de onda,

ou seja, em x = x; e x = x; + A. Dessa forma, de acordo com a Eq. 02,

Vm Sen kx =y sen k(x; + 1)
= ym sen (kx; + k4) Eq. 03

Uma fung8o seno comega a se repetir quando o seu angulo aumenta de 2 & rad, assim a
Eq. 03 deve ter kA= 2z, ou

21
k== Eq. 04

Deve-se observar que o parametro k£ ¢ chamado de niimero de onda e sua unidade no SI é o
radiano por metro, ou m™.

A Figura 17 apresenta um grafico do deslocamento de y da Eq. 01 em funcdo do tempo
t em uma certa posi¢do na corda, tomada como sendo x = 0. A corda realiza um movimento

harménico simples dado pela Eq. 01 com x = 0:

Y(0, 1) = ymsen (- wt)
=-ymsen wt (x=10) Eq. 05

onde ¢ feito o uso do fato de que sen (-a) = - sen o para qualquer valor de a. A Figura 17 ¢ um

grafico dessa equag@o, mas ndo mostra a forma da onda (HALLIDAY, RESNICK; WALKER,
2009).

Figura 17 - Gréfico do deslocamento do elemento da corda situado em x = 0 em fungao do

tempo.
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Fonte: http://cienciaemtodaparte.blogspot.com/2014/07/oscilacoes-o-movimento-harmonico-simples.html
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Halliday, Resnick e Walker (2009) definide o periodo 7' de oscilagdo de uma onda como
o tempo que um elemento da corda leva para realizar uma oscilagdo completa. Um periodo
tipico esta indicado no grafico da Figura 17. Aplicando a Eq. 5 as extremidades desse intervalo

de tempo e igualando os resultados, obtemos:

-ym Sen wt; = -ym sen o(t; + 1)

=-ymsen (wt; + wT) Eq. 06
Esta equacdo ¢ satisfeita penas se w7 =2 1, ou
=" (frequéncia angular) Eq. 07

O parametro ® ¢ chamado de frequéncia angular da onda, tendo como unidade do SI o

radiando por segundo.
A . . 1 , . A
A frequéncia f'de uma ¢ defendida como ¢ esta relacionada a frequéncia angular ®

através da equagdo,

_ w

f= (frequéncia) Eq. 08

I

2T

Assim como a frequéncia de um oscilador harmdnico simples, a frequéncia f'é o nimero
de oscilagdes por unidade de tempo, nessa abordagem, o nimero de oscilacdes realizadas por

um elemento da corda, sendo mediada em hertz.

4.4 A velocidade de uma onda

A figura 18, apresenta dois instantdneos de uma onda da Eq. 01, que sdo separados por
um intervalo de tempo igual a At. A propagacdo da onda ¢ realizada no sentido positivo de x
(para a direita da Figura 18), com toda forma de onda se deslocando de uma distancia Ax nessa
dire¢do durante o intervalo At. A razido Ax/At é a velocidade v da onda (HALLIDAY,
RESNICK; WALKER, 2009).



Figura 18 — Dois instantaneos de uma onda quanto t =0 e t = At

. Onda em t = At
Ondaem t=10

Fonte: Halliday, Resnick e Walker (2009).

Halliday, Resnick e Walker (2009) indica que o calculo da velocidade da onda da Figura

18, quando a mesma se move, cada ponto da forma de onda como o ponto A assinalado em um

dos picos, conservando seu deslocamento y. Se o ponto A conserva seu deslocamento quando

se move a fase da Eq. 01, que determina esse deslocamento, deve permanecer constante:

kx — wt = constante Eq. 09
Na Eq. 09, o argumento se mantém constante, mas x e ¢ estdo variando, de forma que

quando o t aumenta, o x também deve varia para que o argumento se mantenha constante, por
isso a onda se move no sentido positivo de x.

A velocidade v da onda ¢ determinada através da derivagdo da Eq. 09 em relagdo do
tempo, obtendo

dx
k—— w=0
dt
ou

dx
dt

|

Il

<

Il
=|e

Eq. 10

Usando a Eq. 04 e a Eq. 07 ¢ possivel escrever a velocidade da onda na forma,

= Af (velocidade da onda) Eq. 11
A equacdo v=A/T informa que a velocidade da onda ¢é igual a um comprimento de onda

por periodo, de forma que a onda se desloca de uma distancia igual a um comprimento de onda

em um periodo de oscilagdo (HALLIDAY, RESNICK; WALKER, 2009).
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4.5 A equacio da onda
Conforme indica Tipler e Mosca (2016), através da aplicacdo da segunda lei de Newton
sobre um segmento de corda, que ¢ apresentado na Figura 19, para deduzir uma equagdo
diferencial conhecida como equacao de onda.
Figura 19 — Segmento de corda tensionada, usado para deducdo da equagdo da onda.

FTZ ”a’
’4——— Ax —¥ ©;

Fri

7 Fonte: Halliday, Resnick e Walker (2009).

Considerando os angulos 01 ¢ 62 como pequenos e que o comprimento do segmento de
corda seja igual a Ax e sua massa m = p Ax, sendo p € a massa por comprimento unitario da
corda. A forca horizontal ¢ zero. Isto é,

X Fx=Fr2c05802—Fricos01=0
onde teta2 e tetal sdo os angulos mostrados e FT ¢ a tracdo na corda. Sendo os angulos
pequenos, € possivel aproximar cos teta por 1, para cada angulo. Assim, a for¢a horizontal
resultante sobre o segmento pode ser escrita como
2Fx=Fr—-Fri=0
Entao,

Fro=Fr1=0

O segmento se move verticalmente e a forga resultante nesta diregao ¢é
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X Fy=Frsen 02— Frsen 6

Conforme Halliday, Resnick e Walker (2009), os angulos sdo considerados como
pequenos, ¢ possivel aproximar sen 6 por tan 6, para cada angulo. Assim, a for¢a vertical
resultante sobre o segmento de corda pode ser escrita como

Y Fy =Fr (sen 02 —sen 01) = Fr(tan 02 — tan 01)

A tangente do angulo formado pela corda com a horizontal ¢ a inclinagdo da linha
tangente a corda. A inclinagdo S ¢ a primeira derivada de y (x,t) em relagdo a x, para t constante.
Uma derivada de uma funcao de duas variaveis, em relacdo a uma delas, a outra variavel sendo
mantida constante, ¢ chamada de derivada parcial. A derivada parcial de y em relagdo a x ¢

escrita 0y/0x (HALLIDAY, RESNICK; WALKER, 2009). Assim, temos

S=tan

QJlQJ
R IR

Logo,
X Fy=Fr(S2—-S1)=FrAS
onde S; e Sz sdo as inclinagdes das duas extremidades do segmento de corda e AS ¢ a variagdo

da inclinagdo. Fazendo esta forga resultante igual a massa p Ax vezes a aceleracdo ¢2y/ot?, fica

2 2
2y ou FT£= p Ax 2y Eq. 12

FraS=p Ax ot? Ax ot?

No limite Ax — 0, temos

lim —=—=

Ax—0Ax Ax 9dx dx  Ot?
Entdo, no limite Ax — 0, a Eq. 12 se torna

2 2
Oy _moy Eq. 13a



A Eq. 13a ¢ a equacdo da onda para uma corda esticada.
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E mostrado, agora, que a equagio da onda é satisfeita por qualquer fungdo de x — vt.

Seja a = x — vt e considere qualquer fung¢do de onda

Usando y’ para a derivada de y em relagdo a a. Entéo, pela regra da cadeira para

derivadas,

Como

temos

Tomando a segunda derivada, obtemos

Entao,

Tipler e Mosca (2016), informa que a Eq. 13b também pode ser obtida para qualquer

funcdo de x + vt. Comparando as Eq. 13a e 13b, observa-se que a rapidez de propagacdo da

onda é

da _ d(x-vt) 1
ax ox

dy '
0x

9%y "
axz y ¢

y =y(x—vt) = y(a)

da d(x—vt
ga _ dx—vt)

Jat at

dy' da 2 n
da at

(Equagdo da onda)
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v = \/FT/M, Eq. 14

4.6 O principio da superposicao para ondas

Conforme apresentam Halliday, Resnick e Walker (2009), corriqueiramente duas ou
mais ondas podem passar simultaneamente por uma mesma regido, nas mais diversas situagoes,
como em uma feira, onde ha muitas pessoas reunidas, ou em um show musical, onde vérios
instrumentos sdo manuseados, promovendo a chegada de inimeras ondas aos ouvidos dos que
ali estdo.

Supondo que duas ondas se propagem simultaneamente na mesma corda, sendo que a
mesma esta esticada. Sejam y1 (x, t) € y2 (X, t) os deslocamentos que a corda sofreria se cada
onda se propagasse sozinha. O deslocamento da corda quando as ondas se propagam ao mesmo

tempo € entdo a soma algébrica

Y (X0 = yi(x, ) +ya(x, ) Eq. 15

A soma desses deslocamentos significa que ondas superpostas se somam
algebricamente para produzir uma onda resultante ou onda total. Observa-se, entdo, outro
exemplo do principio de superposicio, segundo o qual, quando varios efeitos ocorrem
simultaneamente o efeito total ¢ a soma dos efeitos individuais (HALLIDAY, RESNICK;
WALKER, 2009).

A figura 20 apresenta uma sequéncia de instantdneos de dois pulsos que se propagam
em sentidos opostos na mesma corda esticada, assim, quando os pulsos se superpdem o pulso
resultante ¢ a soma dos dois pulsos. E importante salientar que, cada pulso passa pelo outro
como se ele ndo estivesse, ja que as ondas superpostas ndo se afetam mutuamente

(HALLIDAY, RESNICK; WALKER, 2009).
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Figura 20 - Uma série de instantaneos que mostra dois pulsos se propagando em sentidos

oposta em uma corda esticada.

-

Fonte: Halliday, Resnick e Walker (2009).

4.7 Interferéncia de ondas

Halliday, Resnick e Walker (2009), propdem que ao produzirmos duas ondas senoidais
de mesmo comprimento de onda e amplitude que se propagam no mesmo sentido em uma corda.
O principio da superposi¢do pode ser usado. Que forma tem a onda resultante?

Para Halliday, Resnick ¢ Walker (2009) a forma da onda resultante depende da fase
relativa das duas ondas. Se as ondas estdo exatamente em fase (ou seja, se os picos e os vales
de uma estdo exatamente alinhados com os da outra), o deslocamento total a cada instante ¢ o
dobro do desdobramento que seria produzido por apenas uma das ondas. Se estdo totalmente
defasadas (ou seja, se os picos de uma estdo exatamente alinhados com os vales da outra), elas
se cancelam mutuamente e o deslocamento ¢é zero; a corda permanece parada. O fenémeno de
combinagdo de ondas recebe o nome de interferéncia, e dizemos que as ondas interferem entre
si (o termo se refere apenas aos deslocamentos; a propagacao das ondas nao ¢ afetada).

Suponha que uma das ondas que se propagam em uma corda ¢ dada por

y1 (X, t) = ym sen (kx - ot) Eq. 16
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e que uma outra, deslocada em relag@o a primeira, ¢ dada por
y1 (X, t) = ym sen (kx — ot + ¢) Eq. 17

Essas ondas apresentam caracteristicas em comum, como a frequéncia angular ®, e
assim a mesma frequéncia f, o nimero de onda k, o que permite entender que possuem também
0 mesmo comprimento de onda A, além de terem a mesma amplitude ym. A propagacdo das
ondas ocorre no sentido positivo do eixo x, velocidade igual, mas As ondas divergem quanto
ao angulo constante ¢, denominada constante de fase, o que permite compreender que estas
estdo com uma defasagem igual a ¢ (HALLIDAY, RESNICK; WALKER, 2009).

Segundo o principio de superposi¢cdo, conforme a Eq. 15, a onda resultante ¢ a soma

algébrica das duas ondas e tem um deslocamento

Y (%0 = yi(x, 1) + ya(x, 1)
= ym sen (kx — ot) + ym sen (kx — ot + ¢) Eq. 18

Sendo a soma dos senos de dois angulos a e f obedecem a identidade
sena+senB=2sen%(aJrB)cos%(a—B) Eq. 19
Aplicando essa relagdo trigonométrica a Eq. 18
vy (x,t) = [Zym cos % cl)]sen (kx — oot + %(,b) Eq. 20

A onda resultante também ¢ uma onda senoidal que se propaga no sentido positivo de
X, sendo esta a unica onda que se pode ver na corda. As ondas das Eq. 16 ¢ 17 ndo podem ser
vistas. Assim se “duas ondas senoidais de mesma amplitude ¢ comprimento de onda se
propagam no mesmo sentido em uma corda, elas interferem para produzir uma onda resultante

senoidal que se propaga nesse sentido” (HALLIDAY; RESNICK; WALKER, 2009, p. 130).

4.8 Ondas estacionarias
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Segundo Halliday, Resnick e Walker, (2009), durante o estudo sobre interferéncias das
ondas, ¢ considerado duas ondas senoidais de mesmo comprimento de onda e mesma amplitude
que se propagam no mesmo sentido em uma corda. Neste topico, sera considerado a propagagio
de duas ondas em sentidos opostos, conforme a Figura 21, aplicando ainda o principio da

superposi¢ao.

Figura 21 — Duas ondas senoidais de mesmo comprimento de onda e mesma amplitude, se

propagando em sentido contrario em uma corda.

-— -— e - -—

Fonte: Halliday, Resnick e Walker (2009).

A figura 21 mostra as duas ondas que se propagam em sentidos opostos, onda a para
esquerda e onda b para a direita, e a onda ¢ que apresenta o resultado grafico do principio da
superposi¢cdo de ondas. A regido que permanece imovel, é chamada de né, sendo representados
quatro n6s na onda ¢ da Figura 21. Entre os n6s, estdo os antinés, sendo estes os pontos onde
a amplitude da onda resultante ¢ maxima. A onda c, da Figura 21, representa uma onda
estacionaria, ja que sua forma de onda ndo apresenta movimento para qualquer um dos lados,
seja esquerda ou direita, € seus maximos e minimos ndo varia com o tempo (HALLIDAY,
RESNICK; WALKER, 2009).

Conforme Halliday, Resnick e Walker (2009) “se duas ondas senoidais de mesma
amplitude e mesmo comprimento de onda se propagam em sentidos opostos em uma corda, a
interferéncia mutua produz uma onda estacionaria.”

Uma onda estaciondaria pode ser analisada através das equagdes que representam as duas
ondas

y1 (X, t) = ym sen (kx — ot) Eq. 21

y2 (X, t) = ym sen (kx + ot) Eq. 22
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De acordo com o principio de superposicdo, a onda resultante ¢ dada por

y' (X,0) = yi(X, t) + y2(X, t) = ym sen (kx — ot) + ym sen (kx + ot)

Aplicando a relacdo trigonométrica da Eq. 19, obtem-se

y' (x,t) = [2ymsen kx] cos ot Eq. 20

A Eq. 20 descreve uma onda estacionaria produzida pela interferéncia de duas ondas
senoidais de mesma amplitude ¢ mesmo comprimento de onda que se propagam em sentidos

opostos (HALLIDAY, RESNICK; WALKER, 2009).

4.9 Ondas estacionarias e Ressonincia

Considerando uma corda esticada, como a de um violdo, no qual sdo produzidas uma
onda senoidal continua de uma certa frequéncia que se propaga, nesse exemplo sera considerada
a propagacdo para a direita. Ao chegar a extremidade direita, a onda ¢ refletida e comeca a se
propagar para o sentido contrario, a esquerda, € a mesma onda encontrara a onda que ainda se
propaga para a direita (HALLIDAY, RESNICK; WALKER, 2009).

A onda que se propaga para a esquerda chega a extremidade esquerda ¢ refletida mais
uma vez, ¢ a nova onda refletida comega a se propagar para a direita, encontrando as ondas que
se propagam para a esquerda e para a direita, ocasionando muitas ondas superpostas que
interferem entre si (HALLIDAY, RESNICK; WALKER, 2009).

Em certas frequéncias a interferéncia produz uma onda estaciondria (ou modo de
oscilacdo) com nos e grandes antinds. Essa onda estaciondria ¢ gerada quando existe
ressonincia, ¢ que a corda ressoa nessas frequéncias, conhecidas como frequéncias de
ressonancia (HALLIDAY, RESNICK; WALKER, 2009).

Se a corda ¢ excitada em uma frequéncia que nao ¢ uma das frequéncias de ressonancia
ndo se forma uma onda estaciondria. Em casos assim, entende-se que a interferéncia das ondas
que se propagam para a esquerda com as que se propagam para a direita resulta em pequenas

(talvez imperceptiveis) oscilagdes na corda (HALLIDAY, RESNICK; WALKER, 2009).
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Supondo que uma corda que tem suas extremidade fixadas, conforme apresenta a Figura
22, e separadas por uma distancia L, para obter expressdes para as frequéncias de ressonancia
da corda basta observar que deve existir um n6 em cada extremidade, pois as extremidades sdo

fixas e ndo podem oscilar. Observa-se que o comprimento L da corda ¢ igual a meio
comprimento de onda. Assim, para essa configuragdo A/ o = L. Essa condi¢@o nos diz que para
que as ondas que se propagam para a esquerda e para a direita produzam essa configuragdo por
meio de interferéncia devem ter um comprimento de onda A = 2L (HALLIDAY, RESNICK;
WALKER, 2009).

Figura 22 — Corda esticada com suas extremidades fixas separadas por uma distancia L.
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Fonte: Fismatica (2020).

Verifica-se que, uma onda estacionaria pode ser excitada em uma corda de comprimento

L por uma onda cujo comprimento de onda satisfaz a condigdo
A= — paran=1,2,3, ... Eq. 21

As frequéncias de ressonancia que correspondem a esses comprimentos de onda podem ser

calculadas usando a Eq. 11

f= %= n-—, paran=1,2,3, ... Eq. 22
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Conforme Halliday, Resnick e Walker (2009), a Eq. 22 permite observar que as
frequéncias de ressonancia sdo multiplos inteiros da menor frequéncia de ressonancia,

correspondente a n = 1, onde v ¢ a velocidade das ondas progressivas na corda.

4.10 Difragao

Como ja foi dito, baseado em Halliday, Resnick e Walker (2009), a luz ¢ uma onda
eletromagnética, fato esse comprovado experimentalmente no inicio do século XIX, pelo inglés
Thomas Young (1773 — 1829), sendo que, para essa compreensao ser realizada, ¢ necessario
conhecer o conceito de difracdo de uma onda. Quando uma onda encontra um obstaculo que
possui uma abertura de dimensdes comparaveis ao comprimento de onda, a parte da onda que
passa pela abertura se alarga, ¢ difratada, na regido que fica do outro lado do obstaculo. Esse
alargamento ocorre de acordo com o principio de Huygens. A difragdo ndo esta limitada apenas

as ondas luminosas, mas pode ocorrer como ondas de todos os tipos.

Figura 23 — Difra¢ao de uma onda.
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Fonte: Halliday, Resnick e Walker (2009).

A Figura 23 apresenta um esquema de como ocorre a difracdo para uma onda plana
incidente de comprimento de onda A encontrando uma fenda de largura a = 6,0 A em um
anteparo perpendicular ao plano do papel. Depois de atravessar a fenda, a onda se alarga. Na
sequéncia, ¢ ilustrado a principal propriedade da difracdo, quanto mais estreita a fenda, maior
a difracdo (HALLIDAY, RESNICK; WALKER, 2009).

Percebe-se que a difrag@o representa uma limitag@o para a Optica geométrica, na qual as
ondas eletromagnéticas sdo representadas por raios. Quando ¢é tentado formar um raio fazendo
passar a luz por uma fenda estreita ou por uma série de fendas estreitas a difracdo frustra os

esforcos realizados, fazendo a luz se espalhar (HALLIDAY, RESNICK; WALKER, 2009).
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Segundo Halliday, Resnick ¢ Walker (2009), o que é ocorre, € que quanto mais reduzido
a largura da fenda, objetivando-se produzir um feixe mais estreita, maior ¢ o alargamento
causado pela difracdo Dessa forma, a dptica geométrica s6 € valida quando as fendas ou outras
aberturas que a luz atravessa nao t€m dimensdes da mesma ordem ou menores que o

comprimento de onda da luz .

4.11 Polarizacao

Segundo Halliday, Resnick e Walker (2009), as antenas de televisdo inglesas sdo
orientadas na vertical, e as americanas sdo orientadas na horizontal, tal diferenca é motivada
devido a dire¢ao de oscilagdo das ondas eletromagnéticas que transportam o sinal de televisao.
Essa orientag@o das antenas € devido a polarizacdo das ondas, no caso da Inglaterra, o campo
elétrico oscila na vertical, onde esse campo elétrico das ondas de televisdo produzem uma
corrente na antena, fornecendo um sinal ao receptor da televisdo, de forma que a antena esteja
na vertical. Nos Estados Unidos, assim como no Brasil, as ondas de televisdo sdo polarizadas
horizontalmente.

As ondas eletromagnéticas geradas por um canal de televisdo tém sempre a mesma
polarizagdo, mas as ondas eletromagnéticas emitidas por uma fonte de luz comum, como a do
Sol ou de uma lampada elétrica, sdo polarizadas aleatoriamente ou nao polarizadas, termos
esses que possuem o mesmo significado. Isso significa que a dire¢cdo do campo elétrico muda
aleatoriamente com o tempo, embora se mantenha perpendicular a direcdo de propagacdo da
onda (HALLIDAY, RESNICK; WALKER, 2009).

E possivel transforma a luz ndo-polarizada em polarizada fazendo-a passar por um filtro
polarizador, como mostra a Figura 24. Esses filtros, conhecidos comercialmente como filtros
Polaroid, que foram inventados em 1932 por Edwin Land quando era um estudante
universitario. Esse filtro polarizador ¢ uma folha de plastico que contém moléculas longas.
Durante o processo de fabricagdo a folha ¢ esticada, o que faz com que as moléculas se alinhem,
assim, quando a luz passa pela folha ¢ esticada, o que faz com que as moléculas se alinhem.
Quando a luz passa pela folha, as componentes do campo elétrico paralelas as moléculas
conseguem atravessa-la, mas as componentes perpendiculares as moléculas sdo absorvidas e

desaparecem (HALLIDAY, RESNICK; WALKER, 2009).
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Figura 24 — Onda eletromagnética sendo polarizada.

Polarizadgr (Horizontal)

Polarizador(Vertical)

Fonte: Brasil Escola (2020).

Ao contrario de examinar o comportamento individual das moléculas ¢ possivel atribuir
ao filtro como um todo uma direcdo de polarizagdo, a dire¢do que o componente do campo
elétrico deve ter para atravessar o filtro, onde a componente do campo elétrico paralela a direg@o
de polarizagdo ¢ transmitida por um filtro polarizador, assim a componente perpendicular é
absorvida. O campo elétrico da luz que sai de um filtro polarizador contém apenas a componente
paralela a direcdo de polarizagao do filtro, o que significa que a luz esta polarizada nessa dire¢ao

(HALLIDAY, RESNICK; WALKER, 2009).

4.12 Reflexao e Refracao

Conforme Halliday, Resnick e Walker (2009), as ondas luminosas se espalham ao se
afastar de uma fonte, a hipdtese de que a luz se propaga em linha reta, constitui frequentemente
uma boa aproximagdo. A Optica geométrica € responsavel pelo estudo das propriedades das
ondas luminosas usando essa aproximagao.

Um feixe luminoso estreito, o feixe incidente, proveniente da esquerda e que se propaga
no ar, encontra uma superficie plana de agua. Parte da luz ¢ refletida pela superficie, conforme
¢ mostrado na Figura 25, formando um feixe que se propaga para cima e para a direita, como
se o feixe original tivesse ricocheteado na superficie. O resto da luz penetra na agua, formando
um feixe que se propaga para baixo e para a direita. Como a luz pode se propagar na agua, ¢

dito que a agua ¢ transparente. Existem ainda os meios translicidos e os opacos, mas aqui sera
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tratado apenas os meios transparentes para se analisar o comportamento das ondas luminosas

(HALLIDAY, RESNICK; WALKER, 2009).

Figura 25 — Representacdo dos raios refletidos e raios refratado.
Normal
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Fonte: Halliday, Resnick e Walker (2009).

A Figura 25 também apresenta a passagem da luz por uma superficie, ou interface, que
separa dois meios diferentes, esse fenomeno ¢ conhecido por refracdo. A menos que o raio
incidente seja perpendicular a interface, a refragdo muda a direcdo de propagacdo da luz. A
mudanga de direcdo ocorre apenas na interface, apds a passagem pela superficie, a luz se
propaga em linha reta, como no ar (HALLIDAY, RESNICK; WALKER, 2009).

Os feixes luminosos, ondas eletromagnéticas, que sdo representados na Figura 25, por
um raio incidente, um raio refletido e um raio refratado, além das frentes de onda associadas.
A orientagdo desses raios ¢ medida em relagdo a uma dire¢ao, conhecida como normal, que é
perpendicular a interface no ponto em que ocorrem a reflexdo e a refragdo. O angulo de
incidéncia € 01, o angulo de reflexdo ¢ 0'1 e o angulo de refracdo ¢ 02, todos medidos em relagdo
anormal. O plano que contém o raio incidente e a normal ¢ o plano de incidéncia, que € o plano
do papel na Figura 25 (HALLIDAY, RESNICK; WALKER, 2009).

Tanto a reflexdo e a refragdo obedecem as leis resultantes de experimentos, sendo elas:

Lei da refracfo: o raio refletido estd no planto de incidéncia e tem um &angulo de

reflexdo igual ao angulo de incidéncia, conforme a Equacdo 23,
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0'1=0, (reflexdo) Eq. 23

Lei da refraciao: O raio refratado esta no plano de incidéncia e tem um angulo de

refragdo teta 2 que esta relacionado ao angulo de incidéncia tetal através da equacao 24

n2 sen 02 =n; sen 0; (refrag@o) Eq. 24

tanto n; como ny sdo constantes adimensionais, denominadas indices de refracdo, que
dependem do meio onde a luz estar se propagando. A Eq. 24, é conhecida como lei de Snell
(HALLIDAY, RESNICK; WALKER, 2009).

Considerando que a fundamentagdo tedrica tenha sido abordada, se faz necessario
apresentar na proxima sec¢do todo o percurso metodologico utilizado para solidificar esse

trabalho.



106

S METODOLOGIA

Partindo do entendimento de que metodologia ¢ “[...] o caminho do pensamento ¢ a
pratica exercida na abordagem da realidade”, como afirma Minayo (1994), e que, em sua
origem grega, a palavra método ¢ o resultado da aglutinacdo dos termos met, que denota
“através de” e odos que remete a “caminho”, significando assim, através de um caminho,
percurso realizado.

Assim, nesta sec¢do, sera apresentado o percurso metodologico desenvolvido neste
estudo e para uma melhor organizacdo, a secdo foi subdividida em cinco subsecdes, a saber:
caracterizacdo da pesquisa, campo empirico da pesquisa, sujeitos da pesquisa, técnicas e
instrumentos de produgdo de dados, o processo de producdo de dados e por fim, os

procedimentos de analise de dados.

5.1 Caracterizacio da pesquisa

Para a realizagdo desta pesquisa, por se considerar o problema e os objetivos ja
apresentados, optou-se por uma pesquisa de campo de abordagem qualitativa e explicativa. De
campo, por corroborar com o pensamento de Fiorentini e Lorenzato (2012, p. 16), pois para
esses autores nesse tipo de pesquisa, “a coleta de dados ¢ realizada diretamente no local em que
o problema ou fendémeno acontece ¢ pode dar-se por amostragem entrevista, observagio
participante, pesquisa-acao, aplicagdo de questionario, teste etc”.

Por sua vez, é de abordagem qualitativa e explicativa por ser tratar de um estudo que
busca explicar a complexidade de determinado problema, sendo necessario compreender e
classificar os processos dinamicos vividos nos grupos, contribuir no processo de mudanga,
possibilitando o entendimento das mais variadas particularidades dos individuos, como
defendido por Diehl (2008). Especificamente sobre esse estudo, buscou-se analisar as
possibilidades de mediagdo de jogo eletronico, produzido a partir do Scratch, na apropriagdo
de conceitos da Ondulatéria no Ensino Médio.

Richardson (2010), considera que a pesquisa qualitativa procura compreender os
significados e as caracteristicas de forma mais detalhada, analisando as situagdes apresentadas
durante a pesquisa. Quanto a uma pesquisa explicativa, Gil (2008) compreende que as mesmas
tem como objetivo determinar pontos que possibilitam a ocorréncia dos fendmenos analisados,

aprofundando o entendimento daquela realidade e extraindo as causas, apresentando um perfil
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de pesquisa mais delicado. Severino (2017), complementa que isso pode ser alcancando através
utilizacdo do método experimental/matematico, ou por meio da interpretacdo em conjunto de
métodos qualitativos

Para Vigotski (2007), a experimentacdo, tem em sua esséncia realizar estudos de
maneira artificial, controlando suas variaveis e ao estudar as mudangas que possam vir a ocorrer
em detrimento dos estimulos realizados, mas o autor ressalta que as fungdes psicoldgicas
superiores nao admitem tal método. O autor entende que faz parte da espécie humana o seu
desenvolvimento psicoldgico, tendo como base uma abordagem dialética da analise historica
humana e deve ser compreendido dessa maneira.

Ao citar Lewin (1935), enquanto confronta o método explicativo com método
descritivo, Vigotski (2007) relata que a descri¢do pode néo ser suficiente para compreender um
estudo, de forma que, ja que tem como foco analisar caracteristicas externas, enquanto o método
explicativo, ao realizar uma analise genotipica, procura esclarecer algo com base nas suas

origens, sendo assim mais aprofundado.

5.2  Campo empirico da pesquisa

O campo de pesquisa no qual a pesquisa foi realizada ¢ uma escola publica - Centro de
Ensino em Tempo Integral (CETI) Didacio Silva -, pertencente a rede estadual da Secretaria de
Estado da Educacdo do Piaui (SEDUC), foi fundado no ano de 1987 ¢ esta localizada no

Conjunto Dirceu Arcoverde II na regido Sudeste da cidade de Teresina, conforme a Figura 26.

Fonte: Arquivos do autor.
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Didacio Silva foi professor de historia do antigo Colégio Estadual Zacarias de Gois,
atualmente conhecido como CETI Liceu Piauiense. Formado inicialmente em Direito, nunca
exerceu a carreira juridica. Formou-se em Histéria e sendo considerado como o melhor
professor dessa disciplina nas décadas de 60/70, nas principais escolas publicas e particulares
da capital piauiense.

A comunidade considera a institui¢do como referéncia no ensino publico, devido a boa
estrutura fisica, corpo docente qualificado, uma gestdo comprometida, além dos bons resultados
obtidos por seus alunos egressos no Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), o que
possibilita aos mesmos o ingresso em cursos da Educacdo Superior de grande respaldo perante
a sociedade, o que justifica a escolha dessa escola como opg¢do para aplicacdo do produto
educacional, além de ser o local de trabalho do pesquisador, iniciado no respectivo ano de
aplicag@o do produto educacional.

Sendo essa, uma escola tida como referéncia, a mesma acaba chamando atengfo para si,
ndo apenas para pais e alunos, mas também de outros 6rgdos e institui¢des tanto publicas como
privadas, gerando uma participagdo constante em iniimeras atividades e projetos de extensdao
de IES publicas e privadas, além de ser utilizada como escola piloto para outros projetos, como
o da implementagdo da BNCC no estado. E recorrente a realizagio de palestras sobre temas de
interesse da comunidade estudantil, ministradas por profissionais capacitados, através da
iniciativa da equipe escolar ou realizadas voluntariamente por outros Orgdos, como
Organizagdes ndo Governamentais.

O ano de 2019 para o CETI Didacio Silva, foi um ano atipico, ja que houve um aumento
de aproximadamente 25% em sua quantidade de estudantes matriculados, ja que no ano
anterior, em 2018, o CETI teve 526 alunos matriculados, distribuidos em 11 turmas e no ano
2019 foram 705 matriculas realizadas, ano letivo em que ocorreu a aplicagdo do produto
educacional. Devido a grande quantidade estudantes, o CETI se tornou a escola de tempo
integral com o maior nimero de estudantes matriculados em todo o Estado do Piaui,
distribuidos em 17 turmas do Ensino Médio, sendo: 07 da primeira série, 05 da segunda série e
05 da terceira série.

Mesmo sendo uma escola que compde a rede estadual de educacéo, o ingresso de novos
estudantes ¢ realizado a partir de processo seletivo que ocorre por meio de uma prova contendo
questdes de multipla escolha e que aborda, em nivel basico, contetidos de Lingua Portuguesa ¢
Matematica, além da producdo de um redacdo, o que permite o ingresso, anualmente, de 120

estudantes a 1* série do Ensino Médio, para a composicao de 04 turmas. Esse processo seletivo
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¢ motivado por uma grande procura da comunidade, contemplando estudantes oriundos tanto
da rede publica e privada da cidade de Teresina, como de outros municipios. Conforme
informagdes da dire¢do, anualmente sdo inscritos, em média, 700 alunos, para concorrer a uma
das 120 vagas, apresentando assim uma concorréncia aproximada de 5,8 candidatos por vaga.

Como ja mencionado anteriormente, em 2019, foram formadas 07 turmas da 1* série,
trés turmas a mais que o convencional, assim como o aumento de uma turma tanto para a 2%
série, como para a 3* série. O acréscimo dessas turmas ocorreu apds o surgimento de uma
proposta realizada pela SEDUC para transferir as atividades do CETI para uma escola que
possuia uma menor procurar da comunidade, mas em contrapartida possuia uma melhor
estrutura fisica, apresenta um maior numero de salas de aula, 20 salas no total.

Dessa forma, a proposta inicial permitiria a possibilidade de acolher perfeitamente o
niamero de estudantes habitual da escola, além de mais algum incremento numérico de
estudantes que viesse surgir, o que acabou por gerar as 17 turmas, enquanto o prédio antigo
passaria por uma reforma estrutural, prevista para iniciar no ano em questdo. A reforma
consistiria na ampliagdo do niimero de salas, com a construgdo de trés novas salas, além da
construcdo de um auditério e a verticalizagdo do prédio. A reforma anterior realizada no CETI
Didécio Silva ¢ datada de 2013, quando o prédio vizinho, que abrigava uma creche foi demolido
para a constru¢do de um refeitorio de 80 m?.

Devido a problemas financeiros, ndo foi possivel realizar reformas minimas para que
possibilitasse a transferéncia dos 705 alunos matriculados para o anexo, havendo a necessidade
de gerar adaptacdes na estrutura antiga do CETI e assim comportar todas as turmas,
comprometendo o laboratorio de informatica, a sala de professores, a biblioteca e o refeitorio,
que perdeu um quarto de sua area, para a constru¢do de duas salas de aula com
aproximadamente 10 m? cada uma. A principio, conforme a direcdo, se houver a realiza¢ao da
reforma estrutural, as duas salas podem se tornar laboratorios de ensino.

Apesar da escola estd inserida em uma comunidade que faz parte do bairro mais
populoso da cidade, a mesma ainda atende a necessidade de estudantes oriundos de todas as
quatro regides da cidade e, como mencionado anteriormente, de cidades vizinhas. Ha ainda
aqueles que residem no campo/zona rural da capital e deslocam aproximadamente 25 km para
chegar ao CETI, deslocamento que ¢ realizado através de Onibus escolar, além daqueles
estudantes que residem em cidades vizinhas, que constituem a regido conhecida como Grande
Teresina, sendo elas: Altos, situada a 41,4 km do centro de Teresina e Timon, cidade localizada

no estado vizinho Maranhdo, e esta acerca de 15 km do CETI. Conforme descrito mais adiante,
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existem estudantes de cidades do interior, que residem na capital para cursar o Ensino Médio
especificamente no CETI Didacio Silva.

A equipe de trabalho ¢ composta pelo corpo técnico e administrativo da escola ¢
constituido de uma diretora, duas coordenadoras pedagogicas. A equipe docente, entre efetivos
e substitutos, ¢ composta por, 52 professores(as), graduados, especialistas e mestres. A escola
tem uma interprete da Lingua Brasileira de Sinais, que acompanha uma estudante deficiente
auditiva. Essa escola conta com um quadro de pessoal formado por auxiliar financeiro, uma
secretaria, seis auxiliares de secretaria, quatro agentes de portaria, uma merendeira, quatro
auxiliares de servigos, seis auxiliares de administrag@o e cinco apoios.

A escola € se destaca de varias maneiras, se tornando referéncia a nivel estadual e
nacional, sendo vencedora do Prémio Gestdo Escolar no ano de 2015, que vem a ser seu prémio
de maior destaque devido a amplitude nacional da disputa. A nivel estadual, a escola tem
destaque a nivel cultural, vencendo concursos de Quadrilhas Juninas Escolares e realizando a
mais de uma década o evento cultural Didacio Arte, que mobiliza toda a comunidade no qual a
escola estd inserida. Outro destaque relevante, ¢ a grande quantidade de estudantes que atingem
valores entre 900 e 980 pontos na redagdo do ENEM, tendo 50 estudantes com esse rendimento

no ano de aplicag@o desse projeto.

Figura 27 — Momento de acolhida dos estudantes.

Fonte: Arquivos do autor.

A concep¢do de educagdo formal desenvolvida na escola propicia uma pratica
pedagobgica interativa, conforme apresentado na Figura 27, que permite ao aluno a compreensao
do processo de construgcdo do conhecimento escolar. O CETI realiza agdes que o aproximem

da comunidade e das demais institui¢des, que possam ser parceiras no processo de construgdo
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de uma sociedade cada vez melhor, através de melhorias da Escola e da qualidade de ensino e
de vida dos estudantes.

Essa escola oferece alimentag@o escolar para os alunos em dois momentos: no intervalo
de 10 h as 10 h 30 min (lanche) e no intervalo de 12 h 10 min as 13 h 20 min (almogo). Possui
fornecimentos de dgua e energia da rede publica. Ha uma fossa séptica e o lixo ¢ destinado a
coleta periddica. A internet utilizada ¢ de banda larga, acessivel aos funcionarios, entre técnicos
administrativos efetivos, terceirizados, professores efetivos e professores substitutos e a
estudantes, quando necessario para a realizag¢ao de atividades de ensino.

Destaca-se ainda que a escola foi contemplada com programas do Governo Federal, ao
realizar parcerias com as universidades UFPI e UESPI, como por exemplo, o Programa
Institucional de Bolsa de Iniciagdo a Docéncia (PIBID) e o Programa Institucional Residéncia
Pedagogica (RP), através da CAPES por meio da SEDUC. Os estudantes do CETI Didacio
Silva ndo sdo atendidos pelo PIBID e RP na area de Fisica.

A infraestrutura da escola, no ano de aplicacdo do produto educacional, contava as 17
salas de aula e outras dependéncias, sendo elas: diretoria; coordenagdo; secretaria; sala de
professores; sala de recursos multifuncionais para Atendimento Educacional Especializado
(AEE); quadra de esportes coberta; cozinha; sala de leitura; banheiros internos (masculino e
feminino); banheiros para funciondrios e alunos (masculino e feminino) com chuveiros;
banheiro adequado a alunos com deficiéncia ou mobilidade reduzida; dependéncias e vias
adequadas a alunos com deficiéncia ou mobilidade reduzida; refeitorio (esse, as vezes, é
utilizado como auditério para palestras e/ou revisdo de aulas); despensa (onde ficam os
mantimentos), depésitos e patio coberto. E possivel perceber que o CETI possui uma
infraestrutura bem conservada quanto a manutencdo da pintura e de equipamentos
disponibilizados ao corpo docente e discente.

Na escola nao ha Laboratdrio de Ciéncias para a comunidade estudantil, o que termina
impossibilitando a pratica experimental de conceitos cientificos de forma mais elaborada,
sobretudo, por parte dos professores das Ciéncias da Natureza (Biologia, Fisica e Quimica), o
que ndo impede os professores de utilizarem outros mecanismos para demonstrar fendmenos
lidados as disciplinas.

O Laboratorio de Informatica, foi desativado para dar lugar a mais uma sala de aula
devido a grande procura pela qual a escola passou, impedindo a realizacdo de atividades que

anteriormente eram realizadas naquele espago, a exemplo das aulas de Robdtica que foram
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obrigadas a serem realizadas no refeitorio, assim como qualquer outra atividade de estudo ou
pesquisa solicitada pelo corpo docente que poderia ser proposta aos estudantes.

Com relacdo a equipamentos/recursos didaticos, dentre outros, sdo disponibilizados a
escola: computadores, notebooks, televisores, antena parabolica, fotocopiadora, impressora;
aparelho de som; projetores multimidia (datashow), caixas amplificadores, som completo e
camera fotografica/filmadora.

Vale destacar que, no (ENEM) do ano de 2018, a escola obteve uma média geral de
556,24 pontos, ficando abaixo da média geral da cidade de Teresina, que obteve 574,03 pontos,
e acima da média geral do pais, sendo de 529,64 pontos. Ao analisar-se a média em relagdo a
area das Ciéncias da Natureza, a referida escola ficou com uma média menor 4,73% que a média

nacional, obtendo 517,18 pontos.

5.3 Sujeitos da pesquisa

O estudo tem como foco de investigagdo estudantes da 2% série do Ensino Médio da
mencionada escola, tendo em vista que o estudo da Ondulatéria é realizado nessa etapa da
Educagdo Basica. Das 17 turmas existentes no CETI, 05 (cinco) poderiam ser utilizadas para a
aplicagdo do produto educacional, onde apenas uma foi selecionada para participar da aplicagdo
da Sequéncia Didatica (SD) desenvolvida e que tem como objetivo auxiliar o jogo Onda
Secreta, tendo os estudantes dessa turma como participantes da amostragem e sujeitos da
pesquisa.

Conforme Marconi e Lakatos (2003, p. 163), amostragem “¢é uma parcela
convenientemente selecionada do universo (populagdo); ¢ um subconjunto do universo”. Sendo
essa turma escolhida por possuir a menor quantidade de estudante matriculados, 29 no total, o
que permite produzir uma melhor observacgio das situagdes ocorridas durante a aplicacdo, tendo
em vista a existéncia de turmas com até 45 estudantes matriculados, impedindo a realizagdo de
uma observac¢do adequada.

Os estudantes, conforme Figura 28, estdo na sua maioria na faixa etaria correspondente
a série em questdo, 16 anos, tendo alguns com 17 ou 18 anos de idade. Durante o periodo de
observagdo e aplicacdo, em nenhum momento os 29 alunos matriculados na turma estiveram
juntos em sua totalidade, presentes numa mesma aula, tendo uma presenca média aproximada

de 22,5 alunos durante as atividades de aplicagdo da SD. No dia da aplicac¢do do jogo, houve a
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chegada de um estudante transferido de outra turma da série em questdo, mas a presenga do

mesmo ndo sera considerada, ja que ndo participou do emprego da SD.

Figura 28 — Estudantes realizando atividades em grupo.

Fonte: Arquivos do autor.

A maioria dos estudantes, 19 (82,6%), reside na zona sudeste da cidade, regido que esta
localizada o CETI, curiosamente, apenas 4 estudantes moram nas proximidades da escola, no
Conjunto Dirceu Arcoverde II, havendo uma distribui¢do entre os outros bairros da regido,
totalizado assim os 82,6%. Como ja mencionado, a escola possui estudantes residentes em todas
as regioes do municipio, na turma em questdo nao seria diferente, havendo moradores de mais
duas regides distintas, sendo um estudante no Bairro Macatiba, zona Sul, representando 4,3%
dos sujeitos e trés estudantes moradores da zona Leste, nos bairros S2o0 Jodo e Planalto Uruguai,
contemplando os outros 13,0%.

Conforme relatado, a escola possui estudantes oriundos de outras cidades do estado,
nessa classe estdao estudantes oriundos de cidades como Baixa Grande do Ribeiro, Bom Jesus,
Campo Maior e Simplicio Mendes, que vieram de suas cidades de origem para estudar no CETI
Didécio Silva.

Visando garantia de anonimato e a confidencialidade dos dados fornecidos através da
roda de conversar, questionario e/ou das observacdes realizadas pelo pesquisador, serd utilizado
codinomes para os sujeitos da pesquisa que por ventura sejam mencionados. Para tal, os
sujeitos, durante a apresentacdo dos dados coletados, serdo denominados com os nomes de
grandes pensadores, fisicos e/ou filosofos naturais que marcaram a historia da humanidade com
as suas descobertas e contribui¢des para o desenvolvimento da Fisica, a exemplo de Einstein,

Galileu, Hertz, Kelvin, Lattes, Newton, dentre outros.

5.4 Instrumentos de producao de dados
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A produgdo e coleta dos dados foi realizada por observacdo direta do grupo estudado,
através de roda de conversa e da aplicagdo de questionario, para que fossem apuradas suas
explicacdes e interpretacdes do que ocorre naquele meio. A pesquisa também foi acompanhada
por outros mecanismos, como a utilizagdo de fotografias (GIL, 2007).

Os dados para o estudo da pesquisa foram coletados diretamente no local em que o
produto educacional foi aplicado, através da roda de conversa e da aplicagdo de questionario,
contendo perguntas abertas e¢ fechadas, atendendo os objetivos especificos, para um grupo de
estudantes definidos por amostragem.

Melo e Cruz (2014) afirmam que a roda de conversa ¢ como incremento na relagdo entre
professores e estudantes no ensino médio, no momento que incrementam o didlogo entre as
partes, o que permite que o docente realize analises do cotidiano do estudante e compreenda
suas concepgdes prévia/empiricas. Para Moura e Lima (2014), ¢ uma técnica que se apresenta
como um mecanismo que permite produg¢do dados e ainda incrementa a discussdo, ja que os
participantes acabam por expressar suas experiéncias através dos didlogos, assim como no
siléncio observador e reflexivo.

Quanto ao questionario, Richardson (2007) afirma que tal instrumento permite observar
caracteristicas de um individuo ou grupo. As autoras Marconi ¢ Lakatos (2003) compreendem
0 questionario como um instrumento de coleta de dados, constituido por perguntas ordenadas,
que deve ser respondido manualmente. Sdo elencados pelas autoras inumeras vantagens, a
exemplo de: economiza tempo; alcance elevado de participantes simultaneos; permite a
obtencao de respostas mais rapidas e mais precisas e de uma maneira geral, ha maior liberdade
nas respostas, devido ao anonimato, levando os pesquisados ha terem mais seguranga e conforto
em apresentar suas respostas; pois ndo havera qualquer influéncia do pesquisador, gerando
respostas que poderiam se tornar inacessiveis.

Ainda para o processo de coleta de dados para este estudo, houve a utilizacdo da
observagdo sistematica, possibilitando a colheita dados complementares aqueles produzidos
através da roda de conversa e daqueles produzidos através da andlise dos questionarios.
Segundo Richardson (2010, p. 26), o “método cientifico fundamenta-se na observagdo do
mundo que nos rodeia”.

As vantagens de utilizar a observacdo é, por exemplo, permite a emprego de meios

diretos para estudar os fenomenos, possibilitando que o pesquisador colete dados sobre um
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conjunto de atitudes comportamentais tipicas, e que destaque elementos que ndo sao verificados
através de questionarios (MARCONI; LAKATOS, 2003).

Uma observacdo participante, também chamada observagdo etnografica, ocorre quando
o pesquisador frequenta o campo de pesquisa. Dessa forma a coleta de dados ¢ realizada
analisando o comportamento natural das pessoas quando essas estdo conversando, ouvindo,
trabalhando, estudando em classe, brincando, comento (FIORENTINI; LORENZATO, 2012).

A observagdo participante, requisita planejamento quanto aos aspectos do problema a
serem observados e quanto a forma de observar e registrar os fendmenos. Tais observagdes
obtidas devem apresentar a descri¢do do ambiente, dos sujeitos, dos acontecimentos mais
relevantes e das atividades, além da reconstru¢do dos dialogos e do comportamento do
observador, (FIORENTINI; LORENZATO, 2012)

O intuido, tanto dos questionarios aplicados, como das observagdes realizadas e da roda
de conversa, foi a verificagdo das percepcdes que os estudantes detiveram quanto as suas
concepgoes prévias/empiricas, assim como a utiliza¢ao do jogo Onda Secreta quanto ferramenta
mediadora do ensino de conceitos da Ondulatéria e sua capacidade para proporcionar a

mediagdo e promover a internalizagdo para com os estudantes.

5.5 O produto educacional

Conforme ja mencionado em sec¢des anteriores, o jogo Onda Secreta foi o produto
educacional aplicado, tendo em sua fase de elaboracdo, a inten¢do de atender, de alguma
maneira aqueles que tenham interesse e necessidade de utilizar, em sala de aula, mecanismos
que possam mediar o ensino de Fisica. Aliado a isso, houve o entendimento que a utilizagdo de
NTIC por parte do docente iria gerar uma maior motivagao nos estudantes e que a linguagem
grafica de programacdo Scratch, colaboraria para o desenvolvimento de uma aprendizagem

voltada para o aluno.

5.5.1 A construcio do jogo

Levando em consideragéo o fato do Scratch dispensar a utilizagdo de uma linguagem de
programacao textual, que ¢ mais complexa e exige um conhecimento mais aprofundado por
parte do usuario, o mesmo se torna uma ferramenta facilitadora da aprendizagem e com extremo

potencial para ser trabalhada como parte de um produto educacional, haja vista permite que aos
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profissionais da educagdo, a producdo de uma infinidade de aplica¢des para serem utilizadas
em sala de aula e se aplicado corretamente possibilitard ao estudante ficar em evidéncia na
busca e construgdo de seu conhecimento.

Sendo assim, o jogo Onda Secreta!?, Figura 29, se propde a mediar o ensino da
Ondulatoria através do Scratch, sendo um jogo de perguntas e respostas, constituido por 3 fases
denominadas de bronze, prata e ouro, respectivamente. Em sua totalidade, o jogo ¢ constituido
por dezoito itens, que abordam a Ondulatéria com maior ou menor complexidade, através de
situagdes-problema, conforme a fase a ser jogada e levando em consideragdo o nivel crescente
das mesmas. O nome das fases usadas no produto educacional remete a jogos de sucesso que

sdo comuns entre os estudantes na faixa etaria.

Figura 29 — Tela inicial do jogo Onda Secreta.

Fonte: Arquivos do autor.

Apesar de serem trabalhadas 18 perguntas em todo o jogo, sdo utilizadas 20 cartas nas
trés fases. Isso € justificado em virtude da utilizagdo de duas cartas contendo “pegadinhas” que
obrigam a equipe passar a vez para proxima equipe participante, estando estas distribuidas
apenas nas duas primeiras fases. Assim como os nomes das fases, as cartas, apresentam a
imagem de grandes pensadores, fisicos e/ou filésofos naturais que contribuiram de alguma
forma para o avango da Fisica e por tanto da humanidade, tem como base outros jogos que

possuem algum apelo juvenil aos estudantes daquela geracao.

2 Disponivel em: https://scratch.mit.edu/projects/331367077/. Acesso em: 20 abr. 2020.
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Tendo o professor como moderador, ja que o jogo foi projetado no quadro de acrilico,
conforme apresenta a Figura 30, este fica responsavel por gerir todo o processo que esta
ocorrendo, organizando e monitorando as equipes durante todo a aplicacdo, e, apds a
confirmagao das equipes, clicar na alternativa informada pelos mesmos. E importante salientar,
que apesar do Scratch permitir a utilizacdo de suas produgdes através de equipamentos
portateis, como smartphones ¢ tablets a partir da versao 3.0, foi definido que a proje¢@o do jogo
tornaria a atividade mais atraente para uma sala de aula e para o processo de ensino-
aprendizagem, por permitir uma maior intera¢do entre os membros da equipes e entre as

proprias equipes, proporcionando a troca de experiéncia e a cooperacao.

Figura 30 — Projecdo do jogo Onda Secreta.

Fonte: Arquivos do autor.

5.5.2 As regras do jogo

Para que o jogo possa ser realizado, os estudantes foram divididos em quatro equipes,
essas nominadas com fendmenos da Ondulatéria: Difragdo, Polarizagdo, Reflexdo e
Ressonancia. A divisdo dos membros das equipes ficou a critério de afinidade dos estudantes,
de forma que estas ficaram com uma média de 5 a 6 componentes. Cada equipe definiu um
lider, responsavel por exclamar a alternativa escolhida pela equipe ap6s realizar a discusso

com os demais membros.
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As perguntas eram todas objetivas e continham 5 alternativas, havendo apenas uma
correta entre elas, de forma que todas abordavam temas discutidos em sala de aula durante a
aplicagdo da SD que antecedeu a realizagdo do jogo. Assim, com a proposta de atrair mais a
aten¢do dos estudantes, a alternativa que continha a resposta correta, emitia um som diferente
daquelas que estavam erradas, objetivando atrair mais ainda a atenc@o dos participantes e gerar
algum entusiasmo com o acerto ou o erro de outra equipe.

Conforme apresenta o Quadro 1, para cada fase jogada, os itens respondidos
corretamente atribuiam um valor diferente a pontuagdo das equipes. Caso a equipe respondesse
corretamente o item no tempo estipulado de dois minutos, a mesma teria a pontuagdo maxima

da questdo adicionada ao seu score.

Quadro 1 — Pontuacdo do jogo Onda Secreta.

TEMPO DISPONIVEL
FASE TENTATIVA | PONTUACAO | PARA RESOLUCAO
(min)
12 10 2,0
20 9 1,5
BRONZE
3° 8 1,0
4° 7 0,5
12 20 2,0
20 18 1,5
PRATA
3° 16 1,0
4° 14 0,5
12 40 2,0
20 36 1,5
OURO
3° 32 1,0
4° 28 0,5

Fonte: Arquivos do autor.

Para cada situacdo-problema, independente da fase, foram delimitados dois minutos
para que pudessem discutir sobre o item e assim emitir a resposta que em seus critérios fosse a

correta. Caso a mesma estivesse errada ou se o tempo fosse ultrapassado, a pergunta era passada
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para a equipe seguinte, sendo atribuida agora 90% do seu valor inicial, tendo a segunda equipe
um minuto e meio para resolver e caso, assim como a primeira equipe, errasse a resposta, a
oportunidade de responder era repassada para a equipe seguinte, havendo agora um tempo de
um minuto e concorrendo a 80% do valor inicial se responder a questdo.

Dessa forma, se caso a ultima equipe fosse acionada para responder a questdo através
dessa regra, ele teria direito de obter 70% do valor inicial do item, caso respondesse
corretamente, durante os 30 segundos permitidos a ela perante as regras. Se nenhumas das
equipes conseguisse obter a resposta correta, a questdo seria descartada. Durante a aplicagéo,

nenhum item chegou a ser descartado.

5.6 O processo de producio de dados

Conforme a Sequéncia Didatica (SD) (APENDICE C) elaborada, a aplicagdo do produto
educacional - o jogo Ondas Secretas -, ocorreria durante a sua culminancia, planejado para
acontecer nas duas ultimas aulas que fazem parte do sexto encontro, tendo a coleta/produgéo
de dados sendo realizada no processo de aplicagdo através dos instrumentos ja citados. Aqui é
necessario realizar algumas observagdes sobre como se procedeu o emprego das atividades na
turma em questdo e que podem ter influenciado no processo de produgdo dos dados.

Como ja mencionado, a transferéncia do pesquisador para o CETI Didacio Silva ocorreu
apoOs um contanto prévio e com a apresentagdo do projeto de pesquisa, tendo assim a proposta
de ministrar aulas para a segunda série do Ensino Médio. Conforme comunicado da diregdo, o
sistema de lotag@o de professores da SEDUC habilitou apenas as turmas da primeira séria do
Ensino Médio, mesmo havendo a disponibilidade para as turmas de interesse, devido o
afastamento do outro professor para realizar curso de pos-graduag@o.

Dessa forma, com a chegada de outro professor, e ap6s um acordo com o mesmo € o
consentimento tanto da dire¢do como da coordenacdo pedagogica, ficou estabelecido que
durante a primeira parte do segundo semestre do ano letivo de 2019, o pesquisador ficaria
responsavel por ministrar as aulas sobre o contetido e aplicar as atividades na turma escolhida,
enquanto continuava a atuar com as turmas da primeira série, no qual foi lotado pelo sistema
da SEDUC.

Outro fator importante ja destacado nessa secdo e que influenciou na construgdo dos
dados, foi o grande numero de turmas, gerando a diminui¢do dos espagos comuns da escola ¢ a

reducdo da area do refeitorio. Esse contraste obrigou a criagdo de dois horarios de almogo, ja
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que poderiam surgir inimeros problemas, caso houvesse apenas um momento para ofertar a
refei¢do, devido a grande demanda.

Dessa forma, o primeiro horario de almogo tinha inicio as 12 h 10 min, terminando as
13 h 20 min, e o segundo almogo, sendo servido apenas as 13 h, com seu termino as 14 h 10
min, o que gerava afligdo em boa parte dos alunos, devido ao grande intervalo de tempo que
existia entre o horario que era realizado a merenda e o horario em que o almoco era servido,
pois tinham medo que a comida pudesse acabar antes que realizassem a sua refeicdo. Essa
situacdo ndo ocorria em todos os dias, pois havia um rodizio entre as salas quanto a critério se
ter a refei¢do no primeiro ou no segundo almocgo.

A grande quantidade de palestras, apresentacdes culturais que a escola realizava e
eventuais ensaios para eventos comemorativos comuns para aquele periodo, impediam um
processo continuo para a realizag@o das aulas conforme o planejado. Até o atraso no repasse de
recursos para a compra de alimentos para o preparo das refei¢des, afetou a continuidade ideal
dos trabalhos, ja que os estudantes eram liberados para irem para suas casas mais cedo, o que
impossibilitava a realizagdo das aulas nos dias que o horario coincidia ser posterior ao almogo.
Esses fatores, associados a outras pequenas situagdes rotineiras, contribuiram para que a
aplicacdo nao fosse como a planejada inicialmente.

Por fim, acrescenta-se que, conforme uma das caracteristicas pertinentes as escolas de
tempo integral, todo professor possui Horarios de Estudo (HE) que sdo utilizados para auxiliar
os estudantes a realizarem as suas atividades, sendo parte de sua grade curricular. No caso em
questdo, o professor titular da turma, possuia, além dos 3 horarios direcionados para o
desenvolvimento do estudo dos conteudos da Fisica, haviam mais 5 momentos de HE, onde o
mesmo discutia questdes, retirava diividas ou aplicava metodologias ativas com os estudantes,
mas devido a outras atividades do pesquisador, ndo foi possivel utilizar o HE para dar
continuidade a aplicacdo do projeto.

Ciente dessas informacgdes, segue a descri¢do dos encontros que foram realizados
durante o processo da Sequéncia Didatica, que sofreu uma flexibilizagdo tendo sido realizados
9 encontros e ndo apenas 6, como foi planejado inicialmente, ja que foi considerado durante o
planejamento a sequéncia de trés encontros semanais, divididos em dois dias, havendo um dia
com 1 hora-aula e outro dia com 2 horas-aula, o que infelizmente ndo foi possivel acontecer. O
oitavo encontro ocorreu devido apos a solicitagdo de alguns estudantes e o primeiro e ultimo

encontro foram realizados durante Horario de Estudo.
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5.6.1 Primeiro encontro: apresentando a pesquisa

O primeiro contato com os estudantes aconteceu na primeira semana de aula, onde, em
conjunto com o professor titular da turma, durante um HE, os mesmos foram comunicados que
durante o primeiro més do segundo semestre letivo, durante o estudo da Ondulatoria, eles iriam
participar da aplicagdo de um projeto, sendo entdo, realizada uma breve exposicdo dos objetivos
da pesquisa.

Apds o consentimento para a participacdo dos mesmos, foi lido em voz alta o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (APENDICE A), sendo logo em seguida entregue aos
mesmos em duas vias, para que os pais ou responsaveis pudessem assinar e devolver na aula
seguinte. Como um dos estudantes ja tinha atingido a maioridade, esse entregou os documentos

logo no primeiro encontro.

5.6.2 Segundo encontro: inicio das atividades (1 aula)

Ao comecar o segundo encontro, onde as atividades propostas na SD seriam iniciadas,
recebi relatos de insatisfagdo por parte dos estudantes, em virtude do pesquisador seria o 3°
professor a ministrar a disciplina naquele ano letivo. Ap6s uma breve conversa com 0s mesmos,
foi reafirmado que aquela situacdo era temporaria e que o professor titular continuaria
realizando as atividades no HE.

Ap6s esse momento, foi dado inicio a roda de conversa, sendo apresentado a musica
“Certas Coisas” (ANEXO A), de autoria de Lulu Santos'3. Apds esse momento, foram
levantados questionamentos por parte do professor-pesquisador sobre a letra da musica, com o
proposito de instigar a os estudantes a relacionaram a musica com o termo “ondas” e assim
buscar compreender suas concepgdes prévia/empiricas sobre o tema, através do método
dialético, utilizando a discussdo sobre como trechos da musica estava relacionado com o estudo
das Ondas ¢ a vida cotidiana dos estudantes, expondo no quadro os temas/termos apresentados
medida que eram elencados para a posterior ressignificacdo, quando fosse necessario. Apods
esse primeiro momento, ¢ dado inicio ao estudo dos conceitos de: onda, pulso de onda ¢ meio

material, tendo como recurso auxiliar o livro didatico.

13 Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=XFa73hlzR-4. Acesso em: 15 jun. 2019.
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A atividade idealizada para acontecer em grupo, onde haveria uma discussdo
complementar sobre a relacdo entre os conceitos: onda, energia e matéria, foi adaptada para ser

realizada durante o HE, em conjunto com algumas situagdes-problema do livro texto.

5.6.3 Terceiro encontro: a necessidade de féormulas (2 aulas)

A continuidades das etapas seguiu conforme a SD, tendo a aula iniciada com a resolug¢do
das situagdes-problema propostas anteriormente, assim como o tema da discussdo. Feito isso,
foi apresentado o formato de uma onda aos estudantes, inicialmente, através de desenhos com
pincéis no quadro branco e detalhamento explicativo de cada parte que constitui uma onda.
Durante a exposi¢ao, um estudante questionou a falta de férmulas, ja que para ele, as mesmas
o ajudavam a compreender melhor os conceitos abordados pela Fisica, cabendo ao professor-
pesquisador corroborar a importincia que o calculo teve para uma melhor compreensdo e
desenvolvimento da Fisica, assim como de outras areas, mas que a Fisica ndo se resume a
aplicacdo de formulas, ja que a mesma tem como foco o estudo e a consequente compreensao
da natureza.

Coincidentemente, a necessidade por formulas do estudante foi saciada, ja que em
seguida, foram abordados os conceitos Periodo e Frequéncia de uma onda, tomando como base
as compreensdes sobre essas duas grandezas pelos alunos e através de exemplos. Devido todos
os projetores estarem sendo utilizados, mesmo com a reserva antecipada realizada pelo
professor-pesquisador, as simulacdes interativas disponibilizada pelo PAET'?, nio puderam ser
apresentadas, de forma que o foco dos momentos finais da aula se voltam para a resolucdo de
exemplos e situagdes-problemas, envolvendo os conceitos explorados, ficando a exposi¢do do

simulador para a aula seguinte.

5.6.4 Quarto encontro (1 aula)

Devido a falta de projetores na aula anterior e para ndo prejudicar a compreensao por

parte dos estudantes sobre o conteudo abordado, as atividades foram retomadas a partir da

4 Disponivel em: https://phet.colorado.edu/sims/html/wave-interference/latest/wave-interference_pt_BR.html.
Acesso em: 15 jun. 2019.
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apresentacdo das simulagdes interativas do PhET, proporcionando uma visdo complementar
sobre o comportamento ¢ formato de uma onda.

Em seguida, foi apresentada a Equacdo Fundamental da Ondulatéria a partir da
contextualizacdo e desenvolvimento de situacdes-problema, e ainda com auxilio do simulador
interativo PhET. Através da projecdo de slides, foram apresentadas gifs para auxiliar o
entendimento sobre a classificacdo de uma onda quanto a dire¢do de propagagdo, sendo em
seguida, apresentado os tipos de ondas. No decorrer da aula foram desenvolvidos mais

exemplos e situagdes-problemas aos estudantes.

5.6.5 Quinto encontro (2 aulas)

Este encontro foi planejado para ser realizado em um dia com duas aulas seguidas, e
assim foi realizado, mas entre os dois horarios ha o recreio, o que impede da aula possuir os
100 min na sua totalidade, considerando que alguns estudantes ndo retornam para a sala no
momento correto o que causa distracdo, durante o seu retorno, aqueles que estdo em sala de
aula.

Contudo, a aula foi iniciada dando continuidade a a¢des definidas pela SD, com o auxilio
do projetor, que foi coletado antecipadamente para evitar possiveis problemas, foram exibidos
trechos com duracdo de 3 a 5 minutos, dos filmes: “Guardides da Galaxia”!® e “2001 — Uma
odisseia no espaco”!®. Apds a exibicdo, os estudantes foram provocados a determinar qual
desses trechos apresentava uma visdo equivocada/distorcida acerca dos fendmenos que
realmente ocorrem no Universo.

Com o desenvolvimento da discussdo e objetivando ressignificar qualquer conceito mal
formado sobre o tema, foram abordados os conceitos das ondas em relagéo a sua natureza. Ao
final da aula, foi proposto uma atividade complementar do livro texto para a resolugdo durante
os minutos finais que antecediam a saida para o recreio.

Ao retornarem do recreio, foi realizada a resolug¢do das situagdes-problema da aula
anterior, com destaque na apresentacdo das estratégias metodologicas empregadas pelos

estudantes. Em seguida, em grupos de 4 componentes, na sua maioria, mediado pelo livro texto

15 Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=sCVWm20fUOA. Acesso em: 15 jun. 2019.
16 Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=7E9CD3Hucws. Acesso em: 15 jun. 2019.
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e através do artigo apresentado pelo mesmo, intitulado “Os olhos ndo veem, a pele detecta”, os
estudantes discutiram as aplicagdes tedrico-praticas das radiacdes na faixa do infravermelho.
Ainda nessa aula, com a mediacdo do simulador interativo PAET “Desvio da Luz”",
para dar inicio ao estudo de alguns fendmenos da Ondulatdria apresentados pelo livro texto,
tendo inicio com a Reflexdo de uma onda, relatando suas caracteristicas e finalizando a aula
com o apresentando algum situagdes-problema referente ao fenomeno abordado e destacando

outras semelhantes para resolu¢ao no HE. O estudo da Refragdo teve que ser adiado para a aula

seguinte.

5.6.6 Sexto encontro (1 aula)

Mais uma vez, através da utilizacdo do simulador interativo PAET utilizado na aula
anterior, ¢ dado inicio ao estudo do fendmeno da Refracdo de uma onda, sendo também
utilizado como recurso mediador um laser, um copo de vidro transparente com agua e espelho
plano, a fim de complementar as simulagdes. Em seguida sdo propostas algumas situagdes-
problema, elaboradas pelo professor, assim como do livro texto objetivando a complementar as

compreensdes dos estudantes.

5.6.7 Sétimo encontro (1 aula)

Ap0s a retomada dos fendmenos abordados na aula anterior, com o intuito de esclarecer
possiveis duvidas existentes, houve a apresentacdo dos fenomenos da Difracdo, Interferéncia e
Polarizagdo, sendo discutidos seus respectivos conceitos, tendo como base a utilizagdo em sala
de aula como recursos didaticos, o livro didatico, o simulador interativo PAET e slides com gifs
animados.

Os conceitos foram abordados tendo como base as informa¢des do livro texto e
apresentando na proje¢do de slides, algumas situagdes do cotidiano para complementar o
entendimento e proporcionar a internalizacdo do que foi trabalhado, aliado as gifs.

Ao final da exposigdo, objetivando motivagcdo uma melhor compreensdo sobre os temas

abordados, foram apresentadas imagens aos estudantes, sendo esses indagados qual a relagdo

7 Disponivel em: https://phet.colorado.edu/sims/html/bending-light/latest/bending-light_pt_BR.html. Acesso
em: 15 jun. 2019.
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das mesmas com os fendmenos trabalhados até aquele momento. Por fim, foram destacadas

algumas situagdes-problema para serem trabalhadas no HE.

5.6.8 Oitavo encontro (2 aulas)

O contetdo desse encontro nao foi realizado conforme planejado na SD, pois 0 mesmo
foi solicitado pelos estudantes, com o intuito de abordar contetido ndo considerado no livro
texto, sendo ele o fendmeno da Ressonancia, assim como a resolugdo de itens abordados em
provas anteriores do ENEM, ja que itens relacionados a Ondulatéria sdo recorrentes no exame
em questdo. Inicialmente, nesse momento, haveria a aplicagdo do produto educacional, o jogo
Onda Secreta.

A partir da solicitagdo dos estudantes, esse encontro foi planejado nos moldes dos

demais, tendo a utilizagdo do video “Colapso: Ponte Tacoma Narrows (1940)”!8

que trata da
queda da ponte mencionada, devido, dentre outros fatores, do fendmeno da ressonancia. Apds
a discussdo sobre o conceito desse fendmeno, da apresentacdo do video para complementar o
entendimento e a realizagdo de algumas situa¢des-problema, teve inicio a resolugédo de questoes
sobre a Ondulatoria baseadas nas avaliagdes anteriores do ENEM.

Ao final da aula, foi informado que no préximo encontro seria realizado a aplicagdo do
jogo e que a turma deveria se dividir em quatro equipes, tendo os componentes que eleger um
lider para a dinamizar todo o processo. Essa defini¢do de equipes, seus respectivos lideres e o

nome das mesmas, deveria ser realizada em um HE que antecedesse o proximo e tltimo

encontro, e assim foi feito.

5.6.9 Novo encontro: aplicando o produto educacional (2 aulas/HE)

O nono encontro foi destinado a aplicacdo do produto educacional o jogo “Onda
Secreta”. A aplicacdo ocorreu durante dois HE, que foram gentilmente cedidos pelo professor
titular da turma. Inicialmente foi realizada uma breve explicagdo sobre o Scratch, linguagem
de programacao grafica na qual o jogo foi desenvolvido e, em seguida, destacando toda a sua
logistica, objetivos a serem alcangados e que o professor-pesquisador teria a fungdo de moderar

aquela aplicacdo.

18 Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=dvRHK4yA8rc. Acesso: 16 set. 2019.
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As equipes, que ja tinham sido formadas durante um HE que antecedeu a aplicagdo do
jogo, sofreram algumas altera¢cdes em sua composi¢do, pois alguns estudantes que estavam
presentes durante a formagao das equipes, ndo compareceram a escola, tendo sua vaga ocupada
por outros que estavam ausentes no HE, de forma que ndo ocorreram grandes prejuizos ao
desenvolvimento da atividade. As quatro equipes, foram nominadas com fendmenos
ondulatorios estudados formando assim a Equipe Difracdo; Equipe Reflexdo; Equipe Refragao
e Equipe Polarizacao.

A aplicacdo em si do produto educacional ndo houve problemas, ja que todos os
estudantes compreenderam as regras, todas as perguntas foram respondidas, havendo apenas
discussoes relativas a competitividade mais elevada que alguns componentes possuiam,
provocando um ou outro debate mais acalorado entre as equipes, mas sem gerar nenhum
transtorno ou empecilho ao processo, sendo contido pelo professor-pesquisador que moderava
o ambiente, dessa forma, o resultado final do encontro foi tido como satisfatorio e sera mais
detalhado durante a apresentacdo dos dados coletados, através das observacdes realizadas
durante o processo e das informacdes obtidas através da aplicagdo do questionario (APENDICE
B) semiestruturado que abordou as possibilidades do jogo Onda Secreta na apropriagdo dos

conceitos da Ondulatoria por parte dos estudantes participantes da aplicagdo.

5.7 Procedimentos de analise de dados

E fato que, a analise de dados é de grande importincia para qualquer produgio
académica, tal representatividade ¢ mais acentuada em pesquisas de cunho qualitativo, a
exemplo desta producdo, devido a variedades de informacdes que foram extraidas dos dados
obtidos pela pesquisa.

Conforme Gil (2008), a analise de dados ¢ a etapa que sucede a coleta de dados e onde
os mesmos serdo analisados e interpretados, dois procedimentos distintos, mas relacionados.
Com essa compreensdo, para a analise dos dados foi utilizado a técnica da Analise Textual
Discursiva (ATD), conforme as orientagdes de Moraes e Galiazzi (2006, 2016). A ATD ¢é “uma
abordagem de analise de dados que transita entre duas formas consagradas de analise na
pesquisa qualitativa que sdo a andlise de conteido e a analise de discurso” (MORAES;
GALIAZZI, 2006, p. 2).

Para pesquisas qualitativas, no qual esse trabalho se encaixa, a analise textual tem sua

aplicagdo cada vez mais em voga, sendo esse estudo realizado a partir de entrevistas ou
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observagoes, objetivando aprofundar a compreensdo sobre o tema trabalhado, reconstruindo
aquilo que se tem sobre o que foi investigado (MORAES; GALIAZZI, 2011).

Conforme Moraes e Galiazzi (2011), a ATD atua em quatro focos: desmontagem dos
textos; estabelecimento de relacdes; captando o novo emergente e; processo auto-organizado.
Destes, os trés primeiros formam um ciclo, sendo tidos como elementos principais. O intuito é
proporcionar um novo entendimento que surja apds a desconstrugdo dos dados, chamada de
unitarizacdo, em seguida relacionar tais elementos unitarizados, possibilitando assim a
categorizag@o e por fim, captar uma nova compreensdo, exposta apds a analise. Os autores
comparam esse processo a uma tempestade de luz.

A desmontagem dos textos, primeiro elemento do ciclo de analise, tem como objetivo
a desconstrucdo e unitarizacdo. A unitarizacdo consiste “[...] em que os textos sdo separados
em unidades de significado. Estas unidades por si mesmas podem gerar outros conjuntos de
unidades oriundas da interlocugdo empirica” (MORAES; GALIAZZI, 2006, p. 2) que deve ser
realizada pelo pesquisador.

Propdem-se produzir significados, através da ATD, a partir de um conjunto de textos, e
para tal, a leitura ¢ de extrema importancia e assim, construir compreensdes a partir de um
conjunto de textos e apresentar os resultados apds a analise dos sentidos e significados que a
leitura pode proporcionar. E importante salientar que, os resultados podem mudar conforme o
autor e o pesquisador, ja que as compreensdes variam devido a multiplicidade dos sentidos que
uma palavra pode ter devido a sua polissemia. Essa interpretacdo exercita-se a partir da
apropriacdo de palavras, de termos ou vozes, que sdo usadas para compreender melhor o texto
(MORAES; GALIAZZI, 2006; 2011).

A polissemia esta presente em qualquer texto, produzindo diferentes tipos de leituras,
dependendo do autor, como ja frisado anteriormente. Tais leituras e interpretagdes podem, ou
ndo, serem compartilhadas e quando ocorre essa partilha entre diferentes leitores, sdo
denominadas de denotativo. J4, se a interpretacao ndo ¢ compartilhada facilmente por diferentes
leitores, exigindo uma analise mais densa, ¢ denominada de conotativo (MORAES;
GALIAZZI, 2011).

Conforme os autores, apesar da necessidade de uma perspectiva teodrica para realizar
alguma leitura, sendo consciente ou ndo, é necessario colocar as proprias ideias e teorias entre
parénteses e trabalhar uma leitura tomando como base a perspectiva do outro. Mesmo
colocando as teorias entre parénteses ¢ impossivel realizar uma leitura e interpretar sem as

mesmas, ja que os diferentes sentidos de um texto obtidas pela leitura e interpretagdo s6 sdo
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possiveis de posse das diferentes teorias, sendo as mesmas fundamentais para mediar um
processo da analise textual. Assim, compreende-se que os materiais analisados através da ATD
constituem um conjunto de significantes, com seus pressupostos partindo da relacdo com a
leitura dos textos que examinamos, de forma a gerar significados ao pesquisador através dos
seus conhecimentos, intengdes e teorias (MORAES; GALIAZZI, 2011).

Todo esse significado gerado a partir da andlise textual tem como base documentos,
aqui chamados de corpus, sendo este os dados da pesquisa, contendo informacdes validas,
obtidas através de uma seleg@o realizada a partir de delimitagdes propostas pelo pesquisador,
dessa forma, entende-se que ndo serd trabalhado com todo o corpus, e este abrange imagens e
outras expressoes linguisticas, portanto, possui um sentido bem amplo (MORAES; GALIAZZI,
2011).

Para Moraes e Galiazzi (2011), o corpus pode ser produzido para a pesquisa, como
documentos que ja existiam, de forma que entrevistas, registros de observagdo, depoimentos
produzidos por escrito, anotagdes e diarios diversos, sdo produzidos pelo pesquisador e os
documentos que ja existiam, contempla relatorios, publicagdes de natureza variada, jornais,
revistas, atas, dentre outros. Caso os documentos tenha sido produzido através da pesquisa,
estes podem ter sua selecdo realizada de diversas formas, de modo a ser apresentado a
intencionalidade, definindo a amplitude do corpus através de critérios para saturacio,
entendendo que “a saturacdo ¢ atingida quando a introdugdo de novas informagdes na analise
ja ndo produz modificagdes no resultado” (MORAES; GALIAZZI, 2011, p. 17).

De posse do corpus, o pesquisador deve realizar uma desconstrugdo e a unitarizagdo do
mesmo, de forma a realizar uma desmontagem ou desintegragdo dos textos, assim, ¢ colocado
em foco os detalhes, nas partes que os compdem, sendo o mesmo responsavel por definir quanto
o texto serd fragmentado, impondo uma maior ou menor amplitude na analise (MORAES;
GALIAZZI, 2011).

Durante a desconstrucdo surgem as unidades de analise, que sdo indicadas por codigos
e que permitem identificar os textos diferentes, de forma que durante o processo de construgéo
ocorra um movimento gradativo que evidéncia e aprimora as unidades de base, sendo
fundamental, por parte do pesquisador, julgar corretamente as andlises, conforme seu projeto
de pesquisa (MORAES; GALIAZZI, 2011).

A unitarizacdo se concretiza quando se tem trés momentos distintos. A fragmentacdo
dos textos e codificagdo de cada unidade pode ser considerada como o primeiro momento, que

ocorre através de uma ou mais leituras, para que se identificado e codificado cada fragmento,
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gerando as unidades de analise. O segundo momento ¢ a reescrita de cada unidade de modo que
assuma um significado, para que haja uma maior clareza das expressdes nos sentidos
construidos pela sua produgdo. Por fim, o terceiro momento ¢ a atribui¢do de um nome ou titulo
para cada unidade assim produzida, facilitando a ideia central de cada unidade (MORAES;
GALIAZZI, 2011).

E necessario que haja um envolvimento com as informagdes do corpus, o que permite
que a analise textual qualitativa que produza compreensdes mais aprofundadas e criativas, que
surgem através impregnacgao com os elementos do processo analitico. Tal impregnacdo que ha
N0 corpus perpassa por um processo que envolve a desorganizagao e a desconstrugdo para novas
compreensdes sejam estruturadas. Por tanto, a unitarizacdo pode ser entendida como um
mecanismo que gera uma desordem no corpus a partir do proprio corpus e obter uma nova
relacdo entre os fenomenos investigados (MORAES; GALIAZZI, 2011).

O processo de categorizagdo, segundo momento do ciclo da ATD, utiliza as unidades
construidas no primeiro momento, dando inicio a um processo de comparagdo constante, para
em seguida gerar um agrupamento dos elementos semelhantes, além de nomear e definir as
categorias cada vez com maior precisdo. Essas categorias podem ter diferentes niveis e
conforme a proposta de analise, ¢ possivel ter categorias iniciais, intermediarias e finais, de
forma a produzir um metatexto, através de criticas ou da produg¢do de um novo texto a partir
das interpretacdes do pesquisador (MORAES; GALIAZZI, 2011).

Essas categorias podem ser obtidas através de métodos diferentes, como o dedutivo,
onde antes de ter acesso ao corpus o pesquisador ja determina as categorias a serem trabalhadas.
Quando ocorre o processo contrario, que € analisado o corpus para que depois sejam geradas
as categorias, tem-se o0 método indutivo. Os autores ainda descrevem uma terceira metodologia
que pode ser utilizada para a producdo de categorias, sendo conhecido como método intuitivo,
que tem como principio, como o nome ja diz, as intui¢des repentinas do autor, os insigths
(MORAES; GALIAZZI, 2011).

Utilizar a dedugdo, remete a objetividade, verificabilidade ¢ quantificagdo, enquanto a
inducao e intuigdo atua com subjetividade, ideia de construgéo e abertura ao novo. Para Moraes
e Galiazzi (2011), a ATD pode utilizar ainda dois tipos de categorias para o desenvolvimento
de novas compreensdes, sendo elas: a priori e emergentes. Na categoria a priori o pesquisador
a constrdi antes de realizar a andlise propriamente dita dos dados, enquanto nas categorias
emergente, o pesquisador as constrdi a partir do corpus da pesquisa. Ainda uma terceira

categoria, que se apresenta como um misto das outras duas categorias.
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Moraes e Galiazzi (2011), ratificam que € necessdrio que se tenha categorias
homogéneas, construidas com um mesmo principio, um mesmo conceito. A ATD se propde a
utilizar tais categorias com o principio de, ao analisar os textos por partes, consiga compreender
o todo, tendo em vista que analisar, sempre ¢ decompor.

Os metatextos, foco da ATD, declaram as percepgdes obtidas através da leitura dos
textos que compde o corpus € por meio das categorias e subcategorias oriundas das analises.
Durante a sua construgdo, pode-se obter textos que sejam mais descritivos, mantendo
proximidade do corpus, outros terdo uma caracteristica mais interpretativa, devido a abstracdo
e teorizacdo mais aprofundada, gerando um distanciamento dos textos originais (MORAES;
GALIAZZI, 2011).

A unitarizacdo e a categorizagdo fornecem as bases da estrutura do metatexto, onde as
categorias propiciam mecanismos para se obter uma maior clareza das novas intuicdes e
compreensdes alcangadas. O pesquisador pode utilizar argumentos centralizadores ou teses
parciais para as categorias, elaborando argumentos centrais ou testes para a sua analise. Tais
recursos permitem que o pesquisador se torne autor do seu texto, ja que as teses parciais vao
constituir argumentos que vao consolidar e validar os argumentos daquela que for a tese
principal (MORAES; GALIAZZI, 2011).

A tese geral, tem como objetivo estrutura e organizar os componentes do texto, para
que nao ocorra uma fragmentagdo exacerbada e tenha uma fuga do foco, mas que permita
determinar a autoria daquele texto ao pesquisador. Conforme os autores, os processos de
construcdo desses argumentos, novos e originais, ultrapassa a ideia de producdo de uma sintese,
por ser formado através da intensa investigacdo durante o processo, aliada a inspiragdo e a
intui¢do do pesquisador (MORAES; GALIAZZI, 2011).

O metatexto deve ter em sua introducdo um preludio do que sera abordado no corpo do
texto e em seu fechamento explicar sobre o que foi discutido. Em sua producdo, deve ser
analisada a descrigdo e a interpretacdo, de forma que, para se realizar a descri¢ao, ¢ necessario
que seja exposto os sentidos e significados sem fugir dos textos analisados. A descrigdo, em
uma analise textual qualitativa, materializa-se através das categorias que sdo desenvolvidas
durante a analise. Dessa forma é necessario apresentar as categorias ¢ subcategorias com
fundamentos e descrigdes corroboradas por informagdes dos textos, assim como citagdes de
outros autores.

Na ATD, a interpretacdo consiste em produzir novos sentidos e compreensdes ao texto

analisado, onde ¢ realizado um exercicio de teoriza¢do, que pode ser alcangado de varias
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formas, a exemplo da confrontagdo entre teorias ja existentes. O pesquisador pode, caso ndo
tenha algum referencial tedrico explicito, utilizar a abstragdo, aliada a teorizagdo dos elementos
que pesquisar, tomando como base o conjunto de categorias que construiu em sua analise ¢ do
envolvimento entre elas. Os autores complementam que argumentos e teses de quem esta
investigando podem ser utilizadas, sendo entendido como uma contribui¢do do mesmo para a
pesquisa, constituindo outro ocasido em que o pesquisador se apresenta como autor.

Na producdo do metatexto, onde a descri¢do e a interpretacdo sao aglutinadas, percebe-
se as intui¢des e entendimentos alcangados através da ATD com o corpus obtido durante a
pesquisa. Os autores entendem a interpretacdo como um modo de teorizagdo e que nesse
movimento “ciclico hermenéutica de procura de mais sentidos, tanto a teoria auxilia no
exercicio da interpretagdo, quanto a interpretacdo possibilita a constru¢do de novas teorias”
(MORAES; GALIAZZI, 2011, p.37).

Assim, a teorizagdo mais recorrente a analises qualitativas ¢ aquele onde se constroi
novas teorias tendo como partida o corpus, utilizando todos os recursos ja destacados aqui,
como a constru¢ao de estruturas através das categorias e de argumentos aglutinadores, dentre
outros. Ainda é possivel ter um segundo modo de teorizagdo, em que se realiza uma ampliagdo
das teorias ja existentes, conjugada as categorias derivadas de alguma teoria por meio das
analises (MORAES; GALIAZZI, 2011).

Entende-se que todo esse processo de descri¢do, interpretacdo e teorizagdo, sdo
resultados dos esforgos realizados durante as analises apresentados durante a construgdo do
metatexto pelo pesquisador na produg¢do de um texto que € original, garantido pelo rigor
utilizado durante as etapas do processo de elaboracdo e validado pelos argumentos e uso de
citacdes extraidos do corpus (MORAES; GALIAZZI, 2011, p.37).

Conforme a Figura 31, a ATD, é um processo de analise que se utiliza da desconstrugdo
dos textos que compdem o corpus, que apds ser fragmentado e desorganizado, ¢ logo em
seguida auto-organizado e reconstruido através de emergéncia de novas compreensdes que
precisam ser comunicadas e assim validadas por produgdes que evidenciem com maior clareza

o que foi analisado.
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Figura 31 — Ciclo da andlise textual discursiva.

DESCONSTRUCAO

COMUNICACAO EMERGENCIA

Fonte: Moraes; Galiazzi (2011).

O ciclo apresentando pela Figura 31, representa como a ATD ¢ constituida através do
conjunto de movimentos que tem como exercicio promover a desordem para permitir a
emergéncia de novas perspectivas e maneiras de compreender os elementos investigados. Essa
desconstru¢do, conforme Moraes e Galiazzi (2011, p. 42) “consiste na fragmentacdo das
informagdes, desestruturando sua ordem, produzindo um conjunto desordenado e caotico de
elementos unitarios.”

A emergéncia do novo, envolve no primeiro movimento uma manifestagdo de um ciclo
de analise racionalizado, em que se exige uma explora¢do detalhada do corpus, em seguida, no
segundo movimento, ocorre uma desorganizagdo que tem como motivagdo gerar uma nova
ordem, mais uma vez, a emergéncia do novo oriundo do caos, processo esse que € intuitivo. O
terceiro movimento no processo de analise, ¢ a comunicacdo das novas concepgdes alcangadas,
sendo um exercicio de evidenciar as novas estruturas originadas a partir da analise (MORAES;
GALIAZZI, 2011).

Todo esse movimento € intencional e objetiva o desenvolvimento do metatexto. Como
se percebe, a ATD tem no exercicio da escrita seu fundamento enquanto ferramenta mediadora
na produgdo de significados e por isso, em processos recursivos, como uma tempestade de luz,
que visa apresentar como surgem as novas compreensdes através desse processo analitico e
assim alcangar novas ordens através do caos e da desordem (MORAES; GALIAZZI, 2006,
2011).
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6 OMOVIMENTO DE ELABORACAO DOS CONCEITOS DA ONDULATORIA EM
SALA DE AULA: DO CONCEITO ESPONTANEO AO CONCEITO CIENTIFICO

Como ja mencionado anteriormente e corroborado por Gil (2008), ¢ de entendimento
que a analise de dados, ¢ a etapa que sucede a coleta de dados e onde os mesmos serdo
analisados e interpretados, sendo de extrema importancia e se torna mais acentuada em
pesquisas de cunho qualitativo.

Diante disso, a técnica da Analise Textual Discursiva (ATD) foi escolhida para ser
aplicada nos dados colhidos através das observacdes, roda de conversa e questionarios, gerando
uma tempestade de luz durante o processo de analise, atuando em quatro focos: desmontagem
dos textos; estabelecimento de relagdes; captando o novo emergente e; processo auto
organizado (MORAES; GALIAZZI, 2011). A partir desse entendimento, inicia-se a analise e
discussdo dos dados obtidos durante todo o processo, que foi organizada em dois blocos
tematicos:

e Busca das concepcdes para gerar significados: tem como foco o primeiro encontro,
onde foram observadas as concepgdes prévias/empiricas dos estudantes através de uma roda de
conversa.

e Promovendo a interaciio e a ressignificacio: ressignificacdo das concepgdes apos
todo o processo dos encontros propostos na SD e da aplicagdo do produto educacional, o jogo

Onda Secreta.

6.1 Primeiras aproximacdes na busca dos significados ja produzidos sobre os conceitos

da Ondulatoria

Tendo como um dos objetivos especificos o reconhecimento das significagdes
desenvolvidas pelos alunos participantes da pesquisa, o mesmo foi alcangcado logo em um dos
primeiros momentos, sendo esse o ponto de partida para mediar da construcdo dos
conhecimentos cientificos por parte dos estudantes, no que se refere ao estudo da Ondulatoria,
e que foi desenvolvido durante o processo.

Diante do exposto, foi utilizada como recurso metodoldgico a roda de conversa, que €
compreendida como um incremento do didlogo entre o professor-pesquisador e alunos
participantes da pesquisa. O intuido desse recurso, como ja mencionado, ¢ compreender as

concepgoes prévias/empiricas dos estudantes, ja que as mesmas permitem averiguar o que ele
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aprendeu em anos escolares anteriores e at¢ mesmo antes da escola, além da sua visdo na vida
cotidiana, permitindo gerar ressignificagdes através da constru¢do de conceitos cientificos,
compreendendo que o mesmo se apresenta como um entendimento mais amplo, que passa pelo
abstrato e ndo foge ao que a comunidade cientifica ja descobriu até aquele momento
(HENARES DE MELO; CRUZ, 2014; GASPARIN, 2007).

Dessa forma, tendo como recurso a roda de conversa como metodologia para extrair as
concepgdes e ideias iniciais e, conforme Vigotski (2007), determinar o nivel de
desenvolvimento atual dos participantes da pesquisa, foi apresentada a musica Certas Coisas
(ANEXO A), como ponto de partida para a discussdo para os questionamentos sobre

Ondulatoria, conforme se verificara logo em seguida.

6.1.1 O que a musica Certas Coisas lhes fazia lembrar?

Como esperado, devido a idade e possiveis preferéncias musicais direcionadas a
cantores com maior destaque na atualidade, os estudantes ndo conheciam a obra apresentada,
mas, inesperadamente, também ndo conheciam o cantor/autor, o que ndo impediu de
perceberem a relag@o com o tema trabalhado ao final da aula de introducdo ao estudo das Ondas
e lembrar outras cangdes que tratam de forma mais explicita, sendo os topicos relativo ao tema,
pelo menos o termo “onda” diretamente apos as primeiras discussoes.

Como qualquer musica romantica, tendo como foco sentimentos e relacionamentos,
termos como AMOR e PAIXAO, foram mencionados, mas como Moraes ¢ Galiazzi (2011)
ressaltam, ndo ¢ todo o corpus da pesquisa que ¢é trabalhado, tendo em vista que ndo fazem parte
do tema discutido nesse trabalho. Conforme Gasparin (2007), houve a necessidade de mais
algum estimulo para os estudantes, haja vista que com ele, os mesmos passam a ligar o que ja
tem como conhecimento com o que podem alcangar.

Dessa forma, com o estimulo apropriado, foi possivel retirar dois termos mais
destacados pelos estudantes em suas falas, sendo eles: SOM e LUZ. Vigotski (2007),
compreende que para o desenvolvimento existe a necessidade da rejeicdo do ponto de vista
comumente aceito, o que € exposto como conceitos espontaneos/empirica, tendo o
desenvolvimento cognitivo a culminancia de uma gradual mudanga. Com isso, os estudantes
puderam observar que termos como SILENCIO e ESCURIDAO, por exemplo, também estio

envolvidos no processo de compreensdo sobre uma onda.
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Nussenzveig (2002), ao relatar a importancia do estudo de fendmenos ondulatério para
a Fisica, atenta a importancia de internalizar o conceito de onda, sendo isso fundamental e
consequentemente, os fendmenos ocasionados e as relagdes que eles tém entre si e com 0 meio
no qual ele ¢ observado.

Compreender que SOM e/ou SILENCIO, esta diretamente ligado a existéncia, ou nio,
da propagacdo de um determinado tipo de onda naquele meio, no caso uma onda mecanica, ou
uma onda eletromagnética para a percepcio da LUZ e/ou da ESCURIDAO, de forma que
possam levar tal entendimento para seu cotidiano e perceber melhor o que esté a sua volta.

Entende-se que apesar da musica “Certas Coisas” ndo ser uma unanimidade quanto a
remeter a ideia de ondas ou seu estudo, ja que existem musicas que tratam do assunto de uma
forma mais explicita, a composicao de Lulu Santos apresenta uma dualidade dicotémica entre,
entre a presenca e auséncia, das ondas de natureza mecanica e eletromagnética, permitindo o
estudante trabalhar seu senso critico ¢ a0 mesmo tempo observar que ¢ possivel estudar a Fisica
de uma maneira mais ludica.

Esse processo ¢ fundamental para a constru¢do de um pensamento cientifico, que ¢ por
natureza um pensamento critico, tendo na revolugdo e evolugdo (do pensamento) partes

inerentes ao desenvolvimento, estando mutualmente ligadas (VIGOTSKI, 2007).

6.1.2 O que seria uma onda?

Quando indagados sobre o que seria para eles uma onda, percebeu-se que os mesmos
ndo conseguiram gerar um conceito formal e compativel com a indagagdo proposta, de forma
que em relagdo ao corpus extraido, podem ser destacadas duas situagdes apresentas pelos
estudantes, no qual, para eles, podem representar a compreensdo dos mesmos sobre o tema e
consequentemente, ligadas ao conceito de onda.

Destaca-se, inicialmente, a compreensdo que uma onda, nas palavras dos estudantes,
FAZ O SURFISTA SURFAR, notadamente, a pratica do Surfe, esporte no qual uma pessoa, de
pé, permanece em equilibrio sobre uma prancha, realizando manobras enquanto desliza na crista
de uma onda, mas ndo faz referéncia a uma onda ou a propagagdo da mesma, tendo em vista
que para tal, tem-se um sinal que se transmite entre dois pontos em um meio, tendo uma
velocidade definida e ocorre sem que haja transporte direto de matéria de um desses pontos ao

outro (MICHAELIS, 2020; NUSSENZVEIG, 2002).
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Silveira (2005), ao tratar da propagacdo de ondas maritimas e dos tsunami, afirma que
¢ importante notar aspectos das ondas maritimas quando a condi¢ao que o comprimento de onda
(A) € muito maior que a espessura da lamina de liquido (d) estiver preenchida e, também, a
amplitude da componente transversal maxima (H) estiver na mesma ordem de grandeza da
espessura da lamina d 4gua. Como consequéncia a isso, percebe-se que as trajetorias sao
elipticas e assim, em seu ponto mais alto, a crista, uma particula se desloca no mesmo sentido
da propagacdo da onda, ja que a mesma se movimenta no mesmo sentido da propagacao da
onda, permitindo a pratica do surfe, ja que, como o surfista esta sobre a crista da onda, tende a

ser arrastado pela onda, conforme ¢ apresentado na Figura 32.

Figura 32 — Perfil ndo-senoidal de uma onda maritima propagando-se em uma regido rasa.
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Fonte: Silveira (2005).

Apesar dos estudantes ligarem a ideia do surfe a onda, ela ndo pode ser caracterizada
como parte da mesma, pois como foi exposto, o ato de surfar ocorre a partir das circunstancias
especificas citadas acima, diferentemente de uma boia, sendo este um objeto flutuante utilizado
para marcar o lugar de algo que esteja submerso, indicar um ponto de perigo ou simplesmente
marcar uma posicao na superficie. Tais conceitos sdo compreensiveis, ja que alguns estudantes
consideravam tal ato incoerente com o fato que uma onda néo transporta matéria, sendo isso
justificado pela falta de conhecimento e conexdo afetiva com as concepgdes/significados
construidos até aquele momento.

Ao tentar explicar o que seria uma onda, estudantes também afirmaram o fato de
PODER FALAR AO CELULAR com outras pessoas € 0 acesso a internet por smartphones,
sendo essa uma das mais importantes atuacdes da Fisica no dia a dia das pessoas e

principalmente para estudantes do Ensino Médio, pertencentes a Geracdo Z e portanto,
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extremamente ligados a utilizagdo de TDIC, corroborando assim com a afirmagdo de
Nussenzveig (2002), e Halliday, Resnick e Walker (2009) ao tratar o estudo das ondas como a
compreensao de um dos temas mais importantes da Fisica.

Notadamente, o século XX foi marcado pelo desenvolvimento de tecnologias que
revolucionaram a humanidade, incontestavelmente, a exemplo das ondas eletromagnéticas do
radio e da televisdo, em conjunto com o avango no desenvolvimento, a utilizacdo de satélites
artificiais, que permitem, dentre outros, a utilizagdo da localizagdo tomando como base a teoria
da relatividade e a mecanica quantica, que ndo serdo discutidas aqui por ndo ser o foco do
trabalho (HALLIDAY; RESNICK; WALKER, 2009; ZANOTTA; CAPPELLETTO;
MATSUOKA, 2011).

Assim, através da troca de informacgdes entre os aparelhos, sejam emissores ou
receptores, € os satélites artificiais, por meio das ondas eletromagnéticas € possivel determinar
a localizagdo de algum smartphone com enorme precisdo através do Sistema de Posicionamento
Global (GPS), tomando como base conceitos pertencentes a Fisica Moderna, assim como a
Fisica newtoniana, como a Gravitagio Universal (ZANOTTA; CAPPELLETTO;
MATSUOKA, 2011).

Sendo assim, percebe-se que enquanto alguns estudantes tem um entendimento
equivocado do que seria uma onda, outros ja possuem uma compreensdo mais voltada a
realidade que gira em torno do tema e esta presente no seu cotidiano, mesmo sem possuir um
conhecimento concreto sobre o que sera tratado, este apresenta algum fundamento, mesmo ndo
respondendo ao questionamento com um pensamento organizado e que a proposicao foi certeira
ao que se propds, pois ao gerar um desafio, este deve estar a um nivel acima do estudante, para
que gere algum novo estimulo, ja que de forma diferente, ndo seria tido como um desafio

(GASPARIN, 2007).

6.1.3 Quais as ondas que os estudantes ja conheciam?

Dando continuidade ao processo de coleta e ressignificagdo das concepgdes
prévias/empiricas captadas ainda na primeira etapa, durante o terceiro momento da roda de
conversa, ao tentar verificar o conhecimento sobre os tipos de ondas que os estudantes
conheciam, curiosamente, além das ja citadas ONDAS DO MAR, que ja foram discutidas como
parte do corpus da andlise, dos varios possiveis tipos de ondas que a turma conhecia, podem

ser destacadas para analise as ondas ELETROMAGNETICAS e as da faixa do
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INFRAVERMELHO. E valido ressaltar que até o momento dessa indagacdo, ndo havia sido
realizada qualquer tipo de classificacdo das ondas ou sobre o espectro da luz, sendo essas
manifestagdes oriundas dos conhecimentos que traziam consigo.

E necessario compreender que o professor ndo é detentor de toda a verdade, mas possui
conhecimento sobre a area e contetido que ministra, da mesma forma que o estudante ndo tem
total desconhecimento sobre o que ¢ abordado em sala de aula, ndo estando neutro ao que ocorre
seu redor, no seu cotidiano, trazendo consigo sua vivéncia cotidiana, que em menor ou maior
intensidade estd ligado ao que o professor ird abordar em sala de aula, sendo esse o seu
conhecimento prévio/empirico (GASPARIN, 2007).

Sobre as onda eletromagnéticas, apesar de ndo serem tdo familiarizadas pela populagio
em geral, sdo imensamente utilizadas no dia a dia, tendo maior destaque a luz visivel, a luz
ultravioleta, as ondas utilizadas para transmissdo informagdo e entretenimento através do radio
e da televisdo, internet, assim como as micro-ondas, os raios X, dentre outras, tendo como uma
de suas caracteristicas o fato de ndo necessitar de um meio material para se propagar. A era das
NTIC/TDIC tem como base, quase em sua totalidade, a Fisica das ondas eletromagnéticas.
(HALLIDAY; RESNICK; WALKER, 2009).

Conforme Nussenzveig (2002), ao tratar das ondas transversais, afirma que as ondas
eletromagnéticas ocorrem quando o campo elétrico E e o campo magnético B em cada um dos
seus pontos, oscilam de forma a estarem perpendiculares entre si a direcdo de propagacdo,
conforme a Figura 33, ndo precisando de um meio para se propagar, como ja mencionando

anteriormente, de tal forma que a mesma pode ser encontrada no vacuo.

Figura 33 — Onda eletromagnética.
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Fonte: https://www.blog.ipv7.com.br/tecnica/ondas-eletromagneticas-em-sistemas-de-radio/.
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Tal afirmacdo toma como base os estudos James Clerk Maxwell (1831 — 1879), um
fisico e matematico britanico que mostrou que um raio luminoso ¢ uma onda progressiva gerada
a partir da relacdo dos campos elétricos e magnéticos. Pois no século XIX as ondas
eletromagnéticas se resumiam a compreensdo sobre a luz visivel, os raios infravermelho e
ultravioleta. Com as previsdes tedricas de Maxwell, se tem a descoberta do que hoje ¢
conhecido como ondas de radio, por Heinrich Hertz, dentre outras.

No espectro de radiagdo eletromagnética, conjunto de ondas eletromagnéticas em varias
frequéncias, ¢ possivel identificar a faixa do infravermelho dentre as varias existentes através
de sua frequéncia ou de seu comprimentos de onda, tendo como caracteristica a impossibilidade
de ser visualizada diretamente pelo olho humano, sendo necessario a utilizacdo de
equipamentos adequados para sua detec¢do, ja que € caracterizada por comprimentos de onda
entre 730 e 1.000.000 nm (LEITE; PRADO, 2012).

Descoberta pelo astronomo inglés William Herschel em 1800, a radiagdo infravermelha
tem intimeras aplica¢des, sendo utilizada em, por exemplo, na formagao de imagens de visao
noturna (a), mapeamento de temperaturas de um corpo sdo exemplos de aplicacdes utilizadas
na area militar e na medicina (b), conforme a Figura 34, assim como na utiliza¢do de controles
remotos, sensores de presenca, sensores de movimento em videogames, aparelhos para
diagnostico medico, células solares para geracdo de energia elétrica, telescopios capazes de ver

astros distantes que ndo possuem luz visivel propria, entre muitas outras (MICHA, 2011).

Figura 34 - Exemplos de aplicagdes da radiacdo infravermelha.

Fonte: Micha (2011).
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O simples ato de atar os cadarcos de um té€nis pode modificar a estrutura psicologica
promovendo a formac¢do de uma memoria, gerando um significado. Analisando os exemplos ja
mencionados, dos varios possiveis além daqueles ndo mencionados, o que mais se encaixa
como mediador para a formagdo do signo em relagdo ao INFRAVERMELHO para estudantes
da geragdo Z, sdo os videogames por parte dos estudantes, onde o equipamento utiliza sensores
de presenca para detectar os movimentos realizados pelo jogador, sendo esse apenas uma das
possibilidades no qual, os atuais equipamentos ja utilizam (MICHA, 2011; VIGOTSKI, 2007).

Haja vista o avango tecnoldgico dos recursos utilizados pelos videogames
contemporaneos, ¢ os compreendendo como um brinquedo, 0s mesmos possuem uma enorme
influéncia no desenvolvimento dos jovens, sendo um objeto de grande interesse para 0os mesmos
devido ao prazer proporcionado, gerando significados funcionais para conceitos ou objetos,

tornando-as parte de algo concreto (VIGOTSKI, 2007).

6.2 Promovendo a interacio social e criando as condicées para a producio de significados

Para compreender a significacdo dos estudantes sobre a atividade realizada em sala, foi
utilizado um questiondrio, contendo perguntas fechadas que possibilitava o comentario do
participante conforme sua resposta, atendendo os objetivos especificos pela pesquisa, para os
sujeitos buscando compreender as caracteristicas dos mesmos, através da coleta dos dados, por
meio de perguntas ordenadas, sendo respondido manualmente e objetivando da maior liberdade
e conforto em suas respostas, foi solicitado que permanecessem no anonimato (MARCONI;
LAKATOS, 2003; RICHARDSON, 2007).

O questionario foi apresentado logo apds a aplicagdo do jogo “Onda Secreta”, sendo
distribuido para os 24 alunos que estavam presentes, uma quantidade acima da média de
frequéncia da turma que € de 22,5 estudantes por aula observada durante o periodo que ocorreu
a aplicagdo da SD. E importante relatar que de todos os questionarios distribuidos, no momento
da analise dos dados, dois foram descartados pelo pesquisador, por considerar que os mesmos
ndo trariam contribui¢des para o estudo como parte do corpus, acdo validada por Moraes e
Galiazzi (2011), por serem entregues em branco ou por trazer respostas desconexas.

Os questionarios foram respondidos de forma andnima, permitindo ao estudante
expressar suas consideragdes sem medo de sofrer qualquer tipo de represaria posterior, sendo
assim, quando for necessario, as falas dos estudantes serdo designadas com os nomes de grandes

pensadores, fisicos e/ou filésofos naturais que deixaram sua contribuicdo para o
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desenvolvimento da humanidade, a exemplo de Einstein, Galileu, Newton, Marie Curie, dentre
outros.

Para a analise através da ATD foram propostas quatro categorias delimitadas antes de
ter inicio a analise dos dados, compondo a categoria a priori, sendo elas: Significagdes e
apropriacdes de conceitos da Ondulatoria; Novas possibilidades para a participacdo e interagdo
dos alunos; Gamificar para internalizar; Contemplando situacdes tedrico-praticas sobre os
conceitos da Ondulatoria.

Por ndo abordarem totalmente a magnitude das respostas que compoe o corpus, houve
a necessidade da criagdo de mais uma categoria, agora formulada a partir das analises
realizadas, sendo essa denominadas como categoria emergente, listada como: Competir para

internalizar. Tomando como base a avaliagao dos estudantes para com a metodologia aplicada,

¢ apresentada uma ultima categoria emergente: Motivando a aprendizagem.
6.2.1 Significacoes e apropriacoes de conceitos da Ondulatéria

Tenta-se aqui compreender se houve significagdes e apropriagdes sobre os conceitos da
Ondulatoria trabalhados durante a SD e a aplicagdo do jogo Onda Secreta, tendo em vista que
20 (91%) participantes, conforme Grafico 1, nunca tinha participado de alguma aula de Fisica

mediada por jogos.

Grafico 1 — Jogos em aulas de Fisica.

Vocé ja havia participado de alguma aula de Fisica
mediada por jogos?

= SIM = NAO

Fonte: Arquivos do autor.
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Percebe-se que para os estudantes a aplicagdo do jogo foi “muito divertida”, dando ideia
de brincadeira e gerando diversdo, palavra que vem do latim diversio.onis e remete a ideia de
passatempo ou algo que venha a distrai, a exemplo das falas expostas a seguir, quando os
estudantes s@o questionados sobre o aprendizado envolvido no jogo Onda Secreta:

Hertz: “Porque foi muito divertido, e chamou a aten¢do dos alunos.”

Torricelli: “Porque o jogo trata-se do conteudo passado em sala de aula e é muito
divertido.”

Maxwell: “Porque aprender de formas diferentes, principalmente com jogos ou
brincadeiras, se tem muito mais proveito e resultado, e eu aprendi muito com o jogo.”

Enquanto Hertz e Torricelli compreendem, pelo menos incialmente, a atividade
realizada como algo divertido, na fala de Maxwell ja é percebido que existe uma ligacdo entre
0 jogo e a “brincadeira” com o aprendizado, o que denota a formagdo de um conhecimento

internalizado durante o processo, gerando um significado.

Grafico 2 — Gerando significado.

PARA VQCE, SOBRE O JOGO ONDA SECRETA,
FOI POSSIVEL APRENDER ONDULATORIA COM
AAPLICACAO DESSE JOGO EM SALA DE AULA?

NAO

SiM

Fonte: Arquivos do autor.

Conforme o Grafico 2, todos os participantes analisados entendem que o jogo Onda
Secreta permite gerar algum aprendizado, quando foram questionados sobre essa condigdo,
conforme relatos abaixo:

Pitagoras: “Sim, porque apesar de ser um ‘jogo”, podemos aprender com ele.”
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Arquimedes: “Porque o jogo ajudou a fixar o assunto e despertar a vontade de
aprender.”

Celsius: “Porque o jogo é bom porqué contém varios elementos que faz [sic]
aprendermos mas [sic] rapido.”

Os trés estudantes ja percebem uma maior conexao entre o jogo e a aprendizagem, termo
que vem da palavra “aprender” e esta vem do latim apprendo, ¢ dentre os varios significados
que possui, destaca-se aqui a ideia de adquirir conhecimento e vir a ter uma melhor
compreensao de algo, instruindo-se a partir de estudo.

Para alguns foi divertido, como Hertz e Toriccelli, mas ndo demonstram se realmente
aprenderam algo, segundo Pozo e Crespo (2009), os alunos, em sua maioria, apresentam uma
certa aversdo, ao que os autores chamam de drvore da ciéncia, em que realizam uma analogia
entre a passagem biblica de Addo e Eva e a arvore do fruto proibido que existia no paraiso
criado por Deus. No caso, dos estudantes, o que se percebe é o contrario, ndo existe simpatia
aos seus frutos da arvore da ciéncia, portanto, boa parte dos alunos ndo aprendem a ciéncia que
lhe é ensinada, tendo dificuldade conceituais, na utilizagdo de estratégias de raciocinio e solugéo
de problemas relacionados aos trabalhos cientificos.

Pozo (2002), ao tratar da relagdo entre a aprendizagem da cultura a cultura da
aprendizagem, o autor destaca a aparente “deterioragdo da aprendizagem”, termo destacado em
sua obra, e que entende que o desejo cada vez mais exigente por novos conhecimentos, saberes
¢ habilidades que deve ser proposto para qualquer estudante, no caso, em especial a jovens que
fazem parte da geracdo Z, e logo mais a Alpha. Isso pode demostrar que existe a necessidade
de desenvolver melhorias a SD, que auxiliou o projeto, ¢ o Jogo Onda Secreta, o produto

educacional em questdo.

6.2.2 Novas possibilidades para a participacio e interacido dos alunos

Nas primeiras ideias e projegdes do jogo Onda Secreta, 0 mesmo deveria ser um jogo
para equipamentos moveis e de abordagem individualizada. A busca por mecanismos que
gerassem algum tipo de motivag@o nos participantes, mesmo que extrinseca, proporcionando a
mudanga para uma atividade que agregassem todos os estudantes em um unico momento e que
proporcionasse a participagdo ¢ interagdo dos mesmos, possibilitando que assim pudessem
despertar o interesse pelo tema abordado, o que motivou a idealizacdo dessa categoria (POZO;

CRESPO, 2009).
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Conforme o Grafico 3 o produto educacional obteve éxito quanto essa prerrogativa, ja
que houve um consenso entre os participantes que a participacgao e a interagdo foi desenvolvida
entre os que ali estavam e o que € evidenciado pelas observagdes realizadas, assim como das
falas de Hertz e Copérnico quando questionados sobre o tema:

Hertz: “Pois todo o grupo conversaram [sic] a respeito das questoes, aproximando
ideias e interagdo com os colegas.”

Copérnico: “Porque o jogo induz o aluno a responder as questoes trabalhando em
equipe e compartilhando conhecimentos sobre o assunto.”

Hawking: “As [sic] vezes nos [sic] temos duvidas [sic] da resposta que iremos dizer,

mas debater com meus colegas me ajuda na escolha.”

Grafico 3 — Sobre a participagdo e interagdo dos alunos.

O JOGO ONDA SECRETA O(A) AJUDOU A INTERAGIR
COM SEUS COLEGAS E PROFESSOR-PESQUISADOR NA
BUSCA DA SOLUGCAO DAS SITUACOES-PROBLEMA?

NAO

Fonte: Arquivos do autor.

Hertz, Copérnico e Hawking ressaltam o fato de conversarem a respeito das questoes,
trabalhando em equipe, compartilhando o conhecimento através de debates, o que por fim,
acaba gerando um significado para eles, motivado pela participagdo na atividade e a interagdo
entre os membros das equipes e entre as equipes.

Entende-se que o envolvimento esta diretamente ligado a concepcdo historico-cultural
de ensino e aprendizagem em conjunto com o processo de transmissao e desenvolvimento do
conhecimento dos estudantes e que implica na interagdo social dos estudantes, fomentando a

participacdo nas tomadas de decisdes das equipes, o que acarreta na formagdo das funcdes
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psicologicas superiores destes, sendo este, claramente um resultado do processo historico-social
(GASPARIN, 2007; VIGOTSKI, 2007).

Nas palavras de Pozo (2002, p. 60), “aprender implica sempre, de alguma forma,
desaprender.” Seguindo esse raciocinio, motivar um estudante ¢ mudar as propriedades desse
personagem ativo da educag@o, sendo importante a questdo de partir dos interesses e predilecdo
dos alunos para gerar outros novos interesses, e, preferencialmente, que tenha correlagdo com
seu cotidiano e que os fagam interagir com o que cientifico, para tal, a interagcdo na sala de aula
¢ fundamental (POZO; CRESPO, 2009).

Todo esse processo de significacdo esta ligado a uma tomada de consciéncia coletiva
das equipes e que ainda envolve o social, interpessoal, sendo esse um dos primeiros passos para
a aprendizagem subjetiva, pessoal, intrapessoal (GASPARIN, 2007). E importante
compreender que a diversidade de personalidades podem gerar compreensdes diferenciadas
perante essa categoria que envolve a participacdo e a interacdo entre os estudantes, a exemplo
da visdo de Arquimedes, em que o contato com estudantes de outras equipes pode gerar choques
ou conflitos entre as diversas personalidades que existem no universo de uma sala de aula e que
pode ocorrer em qualquer atividade realizada na mesma.

Arquimedes: “No meu caso ajudou a resolver uns problemas e com “colegas” de turma
de outros grupos gerar problemas.”

Nessa categoria, ¢ possivel perceber o surgimento de uma motivagdo intrinseca, que
gera um esfor¢o do estudante em compreender melhor o que esta sendo abordado, tornando o
tema abordado interessante para o mesmo. E fato que para estudantes em anos finais do Ensino
Fundamental, assim como para estudantes do Ensino Médio, encontrar uma motivagdo
intrinseca e que o envolva aos temas abordados, sendo intervengdes como a apresentada nesse

estudo, extremamente necessarias para o avango dos mesmos em suas concepgoes.

6.2.3 Gamificar para internalizar conceitos

Tendo como um dos objetivos especificos desse estudo elaborar um jogo eletrénico,
produzido a partir do Scratch, e compreendendo que este pode ser um potencializador da
apropriacdo de conceitos da Ondulatéria, ja que o mesmo se propde a utilizar a gamificagdo,
estratégia didatica que emprega artificios até entdo observados exclusivamente em jogos, como
mecanismo mediador para os mais variados temas e dessa forma motivar os alunos, estando

aqui para favorecer a apropriagdo de temas cientificos e consequentemente sua internalizagido
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ao gerar significado, sendo necessario té-la como uma das categorias aqui analisadas na
tentativa de obter a percepcao dos participantes.

Em secdes anteriores, ao citar Fardo (2013b), tomando como base McGonigal (2011),
que ressalta a utilizacdo da voluntariedade, abordada na categoria anterior, além da utilizagao
de regras, assim como objetivos e de feedbacks, ja permitem a construcdo de um jogo
gamificado, atraindo a atencao dos estudantes, conforme ¢ apresentado pelo Grafico 4, onde ¢é
constatado que para dois participantes, 9% de um universo de 22 participantes, esses elementos
ndo fizeram diferenca para motivar sua aprendizagem, o que ¢ extremamente plausivel na

aplicagdo de qualquer metodologia ativa.

Grafico 4 — Sobre a utilizagdo da gamificagdo.

0 JOGO ONDA SECRETA E SEUS ELEMENTOS
CONSTITUINTES (PONTUAGCAO, TEMPO,
SCORE, ENTRE OUTROS) CONTRIBUIRAM ...?

9%

ESIM WNAO

Fonte: Arquivos do autor.

Isto posto, se tem o entendimento que, gamifacition/gamificagdo ainda ndo faz parte do
vocabulario da Lingua Portuguesa, sendo esse o motivo de ser apresentada sempre em destaque,
mas a mesma ¢ proveniente do palavra game, sendo este um termo originario do inglés arcaico
gamen, que significa brincadeira, diversdo, assim como do gético gaman, que remete a
participagdo. A esséncia dessas palavras, encaminha para o jogo/jogar, sendo observado isso
nas falas apresentadas a seguir e que podem representam a opinido 91% dos participantes.

Lattes: “Porque a gente mesmo errando a questdo a gente aprende.”

Celsius: “Porque o jogo ¢ bom porqué contém varios elementos que faz aprendermos

mas [sic] rapido.”
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Lattes e Celsius, ressaltam o aprendizado mediado pela participacdo da aplicacdo do
produto educacional. Essa motivag@o pode ter em suas bases uma caracteristica extrinseca, mas
que pode ser transformada em intrinseca, ja4 que em uma educacdo cientifica, existe a
necessidade de gerar um interesse nos estudantes, mudando suas atitudes em relacdo a
aprendizagem (POZO; CRESPO, 2009).

Conforme Fardo, (2013), a gamificagcdo e todo o seu conjunto de elementos tem como
objetivo proporcionar a maior interacdo possivel e engajamento em seus participantes,
conforme relata Einstein, ao ser questionado quando a utilizagdo da metodologia durante as
aulas de Fisica e Hawking, que visualiza uma anormalidade para sua vida estudantil quanto a
realizacdo da atividade:

Einstein: “A aula ficaria [sic] mais interessante.”

Hawking: “Porque fogui [sic] do comum, é diferente e inovador.”

A aplicacdo do jogo realizada, apesar de ndo ter um fundo recreativo, mas tendo como
foco a aprendizagem, acabou por gerar algum entretenimento e consequentemente algum grau
de divertimento aos participantes, os mobilizando e motivando. Essa atividade, quando aplicada
a diferentes individuos, ou como no caso da atividade em questdo, em grupos de individuos,
acabam por se submetem a uma concorréncia entre si, seguindo um conjunto de regras
previamente determinas, permite a geracdo de significados aos participantes através de seus
elementos, por mais simples que seja, como ¢ intuida na fala de Kelvin, ao ressaltar a utilizagdo
das cartas e de seus personagens.

Kelvim: “4 escolha das cartas (personagens).”

Claramente a gamifica¢do esta presente no que é exposto por Kelvin, ja que a aplicagdo
dos dois elementos destacados, a exemplo do que ¢ apresentado na Figura 35, ndo foram
adicionados aleatoriamente. As cartas utilizadas durantes as fases tem como base um jogo de
cartas colecionaveis de grande apelo perante a comunidade estudantil, assim como a utilizagdo
de grandes pensadores, fisicos e/ou fildsofos naturais. A inten¢ao foi claramente criar mais um
mecanismo motivador, com a finalidade de gerar uma mudanga de prioridades para com os
estudantes na relacdo com a aprendizagem na busca de objetivos para alcangar uma educagio

cientifica.
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Figura 35 — Cartas do jogo.

ey ey vy vy

ARQUIMEDES EINSTEIN

ATK/ 7772 DEF/ 2797 AT/ 7777 DEF/ 7777

Fonte: Arquivos do autor.

Os elementos destacados e visualizados nas falas dos estudantes, e os demais que ndo
foram ressaltados, representam como a conexao entre eles permite gerar a0 maximo uma
semelhanga de um game. Compreende-se que isso permitiu a geragdo de estimulo e que em
algum momento o estudante conectou ao que ja sabia um novo conhecimento, aprendeu ao

desaprender, gerando significado ao que foi internalizado

6.2.4 Contemplando situacdes tedrico-praticas sobre os conceitos da Ondulatoria

Para a aplicacdo do produto educacional, o jogo “Ondas Secretas", objetivou-se a
contemplacdo de situagoes tedrico-praticas que abordassem conceitos da Ondulatoria, de forma
que gerasse nos estudantes algum grau de interesse ao que lhes fosse apresentado, tomando
como base circunstincias que que estivessem no seu dia a dia, que se adequasse as limitagoes
da formacdo do Scratch, e que possibilitassem incentivar a aprendizagem através da formagao
de significados (POZO; CRESPO, 2009). Conforme o Grafico 5, que representa o entendimento
dos estudantes sobre a percepcdo em relagdo as situagdes-problema apresentadas, no qual
deveriam ser discutidas entre os membros das equipes, ha um consenso que todo o processo

gamificado influenciou na resolu¢do das mesmas.
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Grafico 5 — Sobre a promocgao da interacdo entre os estudantes.

0 JOGO ONDA SECRETA O(A) AJUDOU A INTERAGIR
COM SEUS COLEGAS E PROFESSOR-PESQUISADOR NA
BUSCA DA SOLUGCAO DAS SITUAGOES-PROBLEMA?

NAO
0%

SIM
100%

Fonte: Arquivos do autor.

Ao analisar as falas de Hawking, Newton e Pitagoras, entende-se que os mesmos veem
nas situacdes-problema do seu dia a dia, ou seja, do seu cotidiano:

Hawking: “Porque existem questoes que envolvem o nosso dia a dia.”

Newton: “Pois vi situagdes problemas do dia a dia.”

Pitagoras: “Porque “ondas” estdo presentes no nosso dia-a-dia [sic].”

A origem da palavra cotidiano, vem do latim quotidianus/cottidianus € como ja
mencionado, ¢ uma referéncia aquilo que ocorre todos os dias, diario, a exemplo da Figura 36,
que remete a uma situacdo, infelizmente, cotidiana para muitas familias e que tem como base
um meme, termo utilizado para designar ou descrever, imagens, videos, dentre outros, que se

espalham pela internet com grande velocidade.
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Figura 36 — Situagdo-problema apresentada aos estudantes.

FASE BRONZE - PERGUNTA 04 TEMPO [

O "meme" apresentado abaixo se refere a que
tipo de fenémeno ondulatério?
SUA REAGAO

&) polarizacao. i
B) difracdo.
€) ressonancia.
B) interferéncia.
) reflexao.

A
| 4
AO OUVIR'BRIGE
DE VIZINHOS

Fonte: Arquivos do autor.

O estudo da Fisica para estudantes do Ensino Médio, busca explicar e analisar as
situacdes cotidianas e, fundamentalmente, para que o mesmo perceba e compreenda o que esta
ao seu redor, sendo necessario a apresentagao de situagdes-problema para que assim possa ir
além daquilo que ja tem como dominio. A Figura 36 ¢ a representacdo simplificada de uma
situacdo-problema, conforme mencionado pelos participantes da pesquisa, que gerou uma
melhor compreensdo de determinado fendmeno ondulatorio, no caso a Difragdo, permitindo
uma melhor compreensdo, podendo sanar duvidas existentes, gerando aprofundamento e
promovendo a internalizacdo do tema abordado, (GASPARIN, 2007; POZO; CRESPO, 2009)
a exemplo da fala de Galileu, expressa logo em seguida.

Galileu: “Sim, exercitou o que ja tinhamos estudado e tirar [sic] algumas duvidas.”

Ao analisar o que Doppler expressa em suas duas falas, apresentadas logo em seguida,
¢ possivel ressaltar o “contextualizar”, que ¢ derivado da palavra “contexto” e tem origem do
latim contextus,us, do v.lat. contexére, que significa entrelagar, reunir tecendo.

Doppler: “Pois as questoes abordavam todos os assuntos de maneira contextualizadas
visando incentivar os alunos a buscar conhecimento.”

Doppler: “As questoes eram bem contextualizadas, mostrando bem como os
conhecimentos fisicos se aplicam no dia-a-dia [sic].”

A desmontagem das falas de Doppler, tendo em vista o que ele trata do “contexto”,

entende-se que o mesmo emana a percep¢do que houve uma fuga do abstrato, daquilo que
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poderia desviar-se da sua realidade cotidiana, para algo que lhe é concreto. A ideia ¢ formar
uma inter-relacdo entre circunstancias que acompanham determinado fato ou situag@o, podendo
estar arrolado a conjunto de palavras, frases, ou o texto que precede ou se segue a determinada
palavra, frase ou texto, e no caso, um meme, que contribui para a geragdo de algum significado.

Como explicita Pozo e Crespo (2009), ao proporcionarem exemplos que possibilitam
uma maior conexao com seu cotidiano, o docente disponibiliza um mecanismo mediador, ¢ que
pode ser um elemento motivador para os alunos, principalmente quando o objeto de estudo ¢
algo que ndo pode ser visto. Gasparin (2007), compreende que o conhecimento do professor,
adquiro através de sua pratica pedagdgica, em conjunto com outras caracteristicas inerentes a
profissdo, como as capacitagdes continuadas, consegue, ou pelo menos pretende, unificar o
conhecimento do estudante ao conhecimento cientifico, permitindo que o mesmo prossiga no
desenvolvimento em seu nivel cognitivo de compreensdo do que ¢ estudado.

Certamente, os autores estao corretos em suas falas. Buscar unir o que ¢ cientifico aquilo
que ¢, por muitas vezes, cultural do estudante, para promover um novo aprendizado ao
reorganizar o conhecimento do discente, em algo que as vezes ¢ até mais simples, requer a
utilizacdo de um trabalho docente focado nas mudancgas dos conceitos e crengas trazidos até

aquele momento.

6.2.5 Competir para produzir e se apropriar de novos conceitos

O processo de gamificagdo envolve uma variedade de elementos encontrados dentro dos
jogos, mencionados em se¢des anteriores, quando discutido sobre a interacdo e engajamento
dos participantes. Quanto a esse projeto, a fala de Fardo (2013b), serviu de embasamento para
a utilizag@o de uma estratégia gamificada no jogo Onda Secreta, quando o mesmo ressalta que
a presenca da voluntariedade, de regras, além dos objetivos e a da apresentacdo de feedbacks
para os participantes, ja gamificararia um jogo, considerando que os quatro elementos citados,
sdo basicos para tal, ao adotar como base McGonigal (2011).

O surgimento de um quinto elemento, a competicdo, era compreensivel, mas ndo foi
tomado em consideragdo na elaboragdo do jogo, j4 que a mesma ndo foi o foco da atividade,
mas sim o de promover a media¢do dos conceitos da Ondulatoria para estudantes do Ensino
Médio. Todavia, 0 mesmo se tornou presente durante a aplicagdo e foi evidenciado durante a
analise das falas dos estudantes, gerando a necessidade da criagdo de uma categoria

intermedidria para analisar a compreensdo sobre o tema.
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Tendo sua origem do latim competitio,onis que significa acordo, ajuste, rivalidade,
competéncia, o termo “competicdo” ainda pode ser compreendido como uma concorréncia a
uma mesma pretensdo por parte de duas ou mais pessoas ou grupos, com o objetivo de igualar
ou superar o outro, como se percebe na fala a seguir:

Maxwell: “Ajudou com o relacionamento com o professor, passei a gostar mais dele,
mas com os colegas gerou discordia, deu raiva de muitos que enrolaram e usaram
calculadora.”

Apesar de ndo citar em sua fala, Maxwell trata da rivalidade que ha dentro da
competi¢do quando questiona os recursos utilizados para a obteng@o de respostas por outras
equipes na busca de alcangar o resultado correto para alguma situacdo-problema durante a
aplicagdo do produto. Conforme Palma (2010) os conflitos surgem das contradi¢des, mas em
contrapartida, geram também um maior esforco, pois mobilizam os sujeitos, produzindo seu
desenvolvimento e a busca por novas ferramentas, para alcangar seus objetivos.

Em contrapartida, percebe-se em Bohr, Torricelli e de Doppler, em dois momentos, uma
concep¢do de competicdo diferente do que ¢é apresentado por Maxwell, como pode ser
visualizado e discutido logo em seguida:

Bohr: “Pois praticando e fazendo questoes, e ainda mais com a competitividade do jogo,
é um modo melhor e mais pratico de se aprender.”

Doppler: “A competicdo me estimulou a ganhar e por tanto foi necessario a busca pelo
[..]”

Torricelli: “Os grupos concorreram entre si foi bastante divertido.”

Doppler: “A competicdo entre as equipes estimulou a cooperacdo entre os integrantes
dos times favorecendo a interacdo da turma de forma saudavel.”

Pozo e Crespo (2009), entendem os estudantes modernos ndo possuem qualquer
interesse na ciéncia, de forma que os mesmos ndo querem promover qualquer tipo de esforco
para realizar estudos na area devido a necessidade de promover algum trabalho intelectual, por
menor que seja. Essa situagdo é perceptivel com os estudantes adolescentes, fase na qual os
participantes dessa pesquisa se encontram, tendo estes ja com algum desenvolvimento pessoal,
além de metas e preferéncias, assim como hébitos que ndo favorecem o aprendizado, a exemplo
da utilizacdo excessiva de smartphones e todo o mundo virtual que a internet permite alcangar,
gerando uma desmotivagdo para com a aprendizagem escolar.

Das inimeras metodologias existentes, a exemplo da utilizagdo do ensino hibrido, a

proposicao de uma sala de aula invertida ou a promog¢ao de uma aprendizagem baseada em
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problemas, sendo todas essas metodologias ativas ¢ nenhuma discutidas aqui, a gamifica¢do
propde ajudar o estudante a mediar a sua busca pelo conhecimento através da desafios, fases,
conquistas e trabalho em equipe, ja que a comunidade estudantil contemporanea tem como
diversdo jogos que trabalham com desafios, recompensas, de competicdo e cooperagdo dentre
outros (ANDREETTI, 2019).

Para Fardo (2013), a competicdo e a colaboragdo sdo duas caracteristicas fundamentais
dos games, sendo extremamente explorados pelos jogos que utilizam plataformas em ambientes
virtuais, podendo ser apresentadas de forma mutua, ou ndo, potencializando a interagdo entre
os participantes, podendo fornecer mais um contexto para os objetivos a que se propde o jogo.

Nao ¢ preciso realizar um desmonte das falas para compreender um sentido diferente do
Maxwell esbocou, mas a utilizando, percebe-se que ha sim a competitividade, ao tentar se
igualar ou superar a outra equipe, mas a mesma estd em segundo plano, e de forma amigavel,
havendo uma corrida pelo conhecimento que estd acompanhada de um momento de diversao,
em que se tem o envolvimento com algo que seja prazeroso aos participantes, gerando uma
experiéncia imersiva, promovendo a formagdo de significado aos estudantes, através da

socializacdo e a cooperacdo, ante a simples competigao.

6.2.6 A motivacio sendo educada para a aprendizagem

Despertar o interesse pelo estudo das ciéncias, conforme Pozo e Crespo (2009), é um
dos objetivos da educagdo cientifica, e este estimulo ¢ produzido pela motivagdo de mudar
prioridades do estudante, alterando sua maneira com que se comporta perante a aprendizagem.
Buscando promover um melhor ensino de Fisica e tendo como foco potencializar a apropriagdo
de conceitos relativos a Ondulatoria, sera apresentado a avaliagdo dos estudantes perante a
metodologia gamificada que lhes foi apresentada por meio da aplicacdo do jogo Onda Secreta,
tomando como base respostas obtidas através da aplicacdo do questionario, e que ¢ apresentado

no Grafico 6.



154

Grafico 6 — Sobre a mediag@o da aprendizagem.

NO SEU PONTO DE VISTA, O EMPREGO DO JOGO ONDA
SECRETA OU OUTRO TIPO DE JOGO, COM
POTENCIALIDADE DE FACILITAR A APRENDIZAGEM, E
UMA METODOLOGIA QUE OS PROFESSORES DE FISICA
PODERIAM ADOTAR, PARA FACILITAR O ENTENDIMENTO
DOS CONTEUDOS?

100%

50%

SIM NAO

Fonte: Arquivos do autor.

Conforme o Grafico 06, quando sdo questionados se o jogo Onda Secreta, ou qualquer
outro jogo, promoveria alguma facilidade nos seus estudos, todos foram enfaticos em afirmar
que a aprendizagem pode ser mediada por esse tipo de estratégia metodologica. As significagdes
podem ser reconhecidas nas falas apresentadas a seguir para essa e outras questoes:

Feyman: “Porque tem vdrias coisas no dia-dia [sic] que se utiliza ondulatoria e eu ndo
sabia.”

Doppler: “As questoes bem contextualizadas, mostrando bem como os conhecimentos
fisicos se aplicam no dia-a-dia [sic].”

Pitagoras: “Porque “ondas” estdo presentes no nosso dia-a-dia [sic].”

Curie: “Pois convivemos no nosso dia a dia com as “ondas”.”

Percebe-se que os participantes compreendem a relagdo entre o estudo das Ondas ¢ a
sua rotina didria, tendo em vista que elas fazem parte de seu cotidiano, quando se percebe a
repeticdo do termo “dia a dia”.

O fato de destacarem que ¢é algo que acontece diariamente em suas vidas, remete ao
termo “cotidiano,” que tem sua etimologia oriunda do latim quotidianus e como ja mencionado,
significa “de todos os dias”, demonstrando que os estudantes podem ter obtido uma mudanca
de atitude perante o que ocorre a sua volta, caracterizando o surgimento de alguma

aprendizagem. Esse comportamento ndo significa que agora pensam como um cientista, mas
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que tomaram posse de uma forma mais interessante de compreender os fendmenos que estdo a
sua volta (POZO; CRESPO, 2009).

A aprendizagem remete a adquirir um novo ponto de vista, ter um desenvolvimento
cognitivo, rejeitando entendimento anteriores, sendo a consequéncia da agregacdo sistematica
de novos conceitos. Todo esse processo corrobora com a formagdo de um pensamento
cientifico, que esta atrelado a revolugdo e evolugdo, sendo estas mutualmente ligadas ao
desenvolvimento, estando uma o pressuposto da outra e vice-versa (VIGOTSKI, 2007).

As proximas falas apresentam o entendimento dos estudantes, quando questionados
diretamente sobre a metodologia pelo qual tiveram contato:

Bohr: “Saber responder todos as questoes sem ter dificuldades.”

Einstein: “Foi muito participativo, competitivo, no entanto me fez eu me concentrar,
fazendo com que eu aprendesse.”

Joule: “E uma forma mais dindmica de aprendizado, além de ser uma atividade em
grupo, aumentando o introsamento [sic] da turma.

Ao analisar as falas de Bohr quando afirma “saber responder”, em Einstein, ao ressaltar
a interacdo e competitividade, elementos da gamificacdo, destacando a percepcdo da
internaliza¢do do tema abordado com o “eu aprendesse” e Joule, ao salientar a pratica como
“forma mais dindmica do aprendizado” além de gerar uma interagdo com os componentes de
sua equipe, percebe-se que os mesmos estdo ressaltando que houve uma mediagdo dos temas
abordados, devido a internaliza¢do de conceitos que podem ser percebidos no seu cotidiano,
corroborado pelas falas de Feyman, Doppler, Pitdgoras e Curie, expostas em um primeiro
momento, sobre tudo que ha formacdo de um significado para todos os participantes, portanto,
houve aprendizagem.

Para Pozo (2002), o que se presencia atualmente ¢ uma sociedade voltada para a
aprendizagem. O autor, infelizmente, ainda destaca que possivelmente, a sociedade atual, é
também aquela que mais desperdi¢a tempo em obter conhecimentos infiteis. E importante
observar que tendo em vista que no ano da publicagdo de sua obra, as redes sociais, tdo pouco
0 acesso a internet, que representam bem as fontes de informacao mais procuradas atualmente,
ndo tinham tanta abrangéncia como possuem quase duas décadas depois e nem a quantidade de
informacao trocada entre as pessoas.

Nesse sentido, ao utilizar a gamifica¢do, ou alguns de seus elementos, o docente esta
levando em consideragdo o momento pelo qual seus alunos passam e que estes fazem parte de

uma geracao que esta apta, e necessitada, de uma nova cultura de aprendizagem, tomando como
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base para novas formas de mediar o ensino, além de reconhecer as dificuldades que enfrentam
e assim ajuda-los a supera-las, motivando-os a descobrir o interesse pela ciéncia (POZO, 2002;
POZO; CRESPO, 2009).

A compreensdo de que houve uma aprendizagem efetiva quando se trata de temas
ligados ao estudo da Fisica, ndo estd vinculada apenas a compreensao mais precisa e concisa
em saber expressar ou compreender formulas matematizadas. Haja vista que cada turma
compde um universo diferente das demais, a Fisica pode ser desenvolvida em sala de aula
especificadamente as limitagdes dos membros daquele universo, conforme seu nivel de
desenvolvimento mental e afetivo, assim como a idade, a capacidade de compreensdo de
conceitos, além de toda a estrutura escolar e social. Portanto, os limites superiores de
desenvolvimento definido a serem buscado e, possivelmente, atingidos através do trabalho
escolar pode ser entendido como o possivel, e significar que houve aprendizagem por parte dos
membros daquele universo, sendo esta em maior ou em menor grau, mas sempre buscando
superar as suas fronteiras (GASPARIN, 2007; VIGOTSKI, 2007).

Apesar de observar a formagdo de significado nas falas dos estudantes, que demonstram
uma boa avaliagdo sobre a metodologia aplicada devido a aprendizagem gerada, mas ¢
importante apresentar o relato de Curie, que inicialmente afirmou reconhecer fenomenos da
Ondulatéria em seu cotidiano, mas ao ser questionada se adquiriu novas motivagdes para
aprender os mesmos conceitos, apresentou uma resposta negativa, e expos a justificada exibida
a seguir:

Curie: “Por que ndo gosto de Fisica.”

Segundo Moraes e Galiazzi (2011) € possivel obter varias leituras da afirmacao de Curie,
através da polissemia que estd presente nos textos. Dessa forma, aparentemente, o que se
entende ¢ que apesar de adquirir aprendizagem ao perceber os fenomenos trabalhados no seu
cotidiano, e assim gerar algum significado, Curie, por motivos adversos, infelizmente, ndo

adquiriu qualquer motivacdo intrinseca pelo estudo da Ondulatoria.
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CONSIDERACOES FINAIS

A procura por recursos que pudessem agregar as aulas de Fisica, a afinidade com NTIC
e TDIC, em conjunto com a motivagdo de ser um professor melhor e conseguir uma mediagéo
mais efetiva junto aos alunos, motivou a producdo dessa pesquisa. Dessa forma, esta se¢do tem
por finalidade elencar as principais conclusdes e as significagdes produzidas no decorrer da
elaboragdo, producdo, aplicag@o do projeto e analise dos dados desta pesquisa.

Vale destacar que, uma das grandes questdes sobre o projeto, foi sobre o que seria
realmente o produto educacional a ser aplicado com os estudantes: uma sequéncia didatica com
a aplicag@o de um jogo ao seu final ou um jogo que teria uma sequéncia didatica para auxiliar
a sua aplicacao?

O produto educacional ¢ o jogo Onda Secreta, produzido através do Scratch. A
sequéncia didatica é uma ferramenta de apoio para aplicacdo do produto educacional, que se
apresenta como uma sugestdo a quem venha aplica-lo, tendo carater flexivel e
consequentemente adaptativa aos estudantes, aos docentes ¢ a realidade na qual convivem,
tendo este o0 motivo de ndo ser discutida, compondo o Manual de Apoio ao Professor de Fisica,
que sera disponibilizado, assim como o acesso ao produto educacional em questdo.

A flexibilidade da SD foi utilizada durante a aplicagdo considerando que néo foi possivel
realizar as atividades da forma planejada e com os encontros determinados, devido a acdes
externas aos participantes da pesquisa. Essas a¢des externas foram as mais variadas, indo desde
a realizacdo de palestras e apresentagdes culturais para a comunidade estudantil, como ensaios
para eventos comemorativos referente ao periodo de aplicagdo do produto educacional,
passando por atraso no repasse de recursos para a compra de alimentos impedindo o preparo
das refeigOes, obrigando a liberacdo dos estudantes em um horario mais cedo que o habitual,
tdo como as solicitagdes por parte dos estudantes para atender suas expectativas a participagdo
do ENEM, assim como pequenas situagdes rotineiras que acabam por contribuir para o
impedimento de uma aplicagdo continua e idealizadas das atividades planejadas na SD.

Dessa forma, alguns encontros tiveram que ser aglutinados, estendidos ou realocados,
tendo que se adequar a realidade da escola, o que de forma geral ndo trouxe muitos transtornos,
mas deve ser relatado, visto que essas situagdes fazem parte do cotidiano escolar. Essa
flexibilizacdo ¢ respaldada por Gasparin (2007), quando o autor afirma que ndo se pode ditar
os procedimentos que o professor ira realizar, tendo em vista que existem diversos modos para

a realizacdo das atividades sem burlar o método assumido.
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Sobre o Scratch, linguagem de programagdo grafica que permite seu manuseio a
qualquer pessoa, mesmo sem um conhecimento sobre a area, sendo especialmente utilizado
como recurso educacional, ja que permite a producdo de intimeros projetos, tendo os jogos
apenas uma de suas inimeras facetas. Uma de suas qualidades ¢ o fato de ndo permitir o encaixe
de blocos aleatoriamente, diminuindo assim as chances de erros que normalmente ocorrem na
producdo de programas baseadas em linguagens de programagao textual.

Outra caracteristica importante para um jogo produzido no Scratch, ¢ que os
professores, ou até mesmo os estudantes, poderdo “remixar” o jogo, sendo esses um dos grandes
trunfos do plataforma, pois se esse jogo tem como objetivo mediar conceitos da Ondulatoria,
outro professor, se assim desejar, pode a partir deste, elaborar outro jogo tendo como foco outra
area de estudo que lhe for de interesse ou apenas substituir as questdes por outras que acreditar
ser necessario e sem muitas dificuldades devida a interface grafica, com seus blocos de
comando com diferentes cores e formatos, de forma simples e intuitiva.

Quanto ao processo de producdo do produto educacional, tornou-se necessario realizar
algumas observagdes, enquanto usuario do Scratch. Apesar de disponibilizar algumas fontes, o
mesmo tem limitagdes no que se refere a outros tipos de formatacdo textuais basicas, ndo
permitindo, por exemplo, a utilizagdo de textos em negrito, da mesma forma, a utilizagdo de
expoentes matematicos, o que pode prejudicar um pouco a produgdo de enunciados de algumas
situagdes-problema que necessitem a exposi¢ao de poténcia matematicas, dentre outros, o que
ndo inviabiliza a sua utilizagdo por docentes dessas areas.

A escassez de pessoas com dominio sobre a ferramenta ainda ¢ algo a ser considerado,
mesmo dentro da comunidade de programadores, obrigando a utilizagdo de sites, redes sociais,
You Tube e a participacdo em foruns, para a obtencao de ajuda sobre o tema em questdo. Tendo
em vista que qualquer docente que queira “remixar” o jogo devera apenas alterar o contetido
das questdes e das alternativas, o mesmo ndo sofrera os problemas citados anteriormente,
devendo apenas consultar o Manual de Apoio ao Professor de Fisica.

Ja em sala de aula, ao dar inicio a abordagem da tematica proposta através da roda de
conversa, por meio da musica Certas Coisa, composi¢ao de Lulu Santos, e toda sua dicotomia
entre a presenga ¢ a auséncia que € tratada na cango e mais algum estimulo proporcionado pelo
professor, mediante a questionamentos, foi possivel captar a compreensao dos estudantes sobre
Ondas e suas concepgdes prévias/empiricas sobre o tema e dar inicio a geragdo de novos
significados para os mesmos, estimulando seu senso critico, para construir um pensamento

cientifico. Como o universo que era, a roda de conversa permitiu compreender um pouco do
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perfil dos estudantes da turma, reconhecendo os que estavam, ou se apresentavam, totalmente
alheios ao tema abordado, assim como estudante que apresentavam conhecimento mais
aprofundado, possuindo algum grau de motivagao intrinseca ligada ao pensamento cientifico.

Ap6s a andlise dos dados obtidos através da roda de conversa, tendo como base na
perspectiva vigotskiana e compreendendo que antes de ensinar ¢ necessario ouvir e aprender
com os alunos, foi possivel observar que a turma, mesmo sendo pequena, era caracterizada por
um universo bem vasto de estudantes, permitindo iniciar a constru¢do do conhecimento
cientifico escolar em conjunto com o corpo discente gradativamente ao compreender suas
limitacdes e motivacdes, assim como suas concepgdes, para poder encontrar o caminho que
permitisse a formacao de um conhecimento cientifico (GASPARIN, 2007).

Ap6s todo o processo de aplicacdo da SD, projetada para auxiliar a aplicagcdo do jogo
Onda Secreta, observou-se que a aplicagdo do produto educacional ocorreu sem grandes
problemas, posto que que os alunos compreenderam todas as regras, assim como o enunciado
das situagdes-problema apresentadas, tendo o tempo proposto adequado para o bom emprego
do jogo e todas as suas trés fases, mesmo tendo equipes que, por ventura, ndo conseguiram
encontrar a resposta correta e a pergunta sendo passada para uma outra equipe, o tempo foi
habil e todas as respostas foram devidamente encontradas. Um dos aspectos que pode ocorrer
para com o professor, que atua como mediador, ¢ que este deve ficar atento as animosidades
que possam Vir a surgir entre as equipes, devido a competitividade de alguns estudantes.

Ainda sobre a aplicagdo do produto educacional, observou-se que a ideia de realizar a
atividade com equipes de estudantes foi a mais adequada, ja que a mesma permitiu uma maior
interagdo dos estudantes, podendo ndo ter obtido resultados tdo satisfatorios se fosse aplicado
individualmente. A figura do professor, como mediador da atividade, também ¢ fundamental
para orientar a aplicacdo e acalmar dnimos mais acirrados. De toda maneira, ao final da
aplicagdo, todos os estudantes se apresentaram satisfeitos com a participacao na atividade.

A andlise dos dados, apds a aplicagdo do produto educacional, permitiu também avaliar
todo o corpus, através de quatro categorias a priori e duas intermediarias. Ao analisar o corpus,
devido ao grande universo de estudantes contidos ali, mesmo com um quadro de estudantes
reduzido quando comparado a outras turmas da mesma série, foi possivel perceber que existiam
estudantes que estavam abertos para captar a conexao que existia entre o jogo e a aprendizagem,
enquanto outros ndo estavam tdo acessiveis a produc¢do de novos significados, mesmo com

alguma motivagao extrinseca.
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De qualquer forma, os elementos que compoe a gamificagdo foram uma constante nos
relatos, devido a utilizacdo de elementos, tradicionalmente, encontrados nos jogos, como o
conflito, cooperagdo, competi¢do, objetivos diversdo, interagdo, mesmo que a mesma nao
tivesse sido apresentadas a eles, o que demonstra que houve envolvimento e motivacao durante
a participag@o por boa parte dos estudantes, mesmo o produto educacional em questdo ndo
utilizando todos os elementos, devido as limitagcdes do programador, o pesquisados em questao,
com o Scratch.

A gamificagdo, que pode introduzir uma motivagdo com uma caracteristica extrinseca,
se trabalhada adequadamente pode produzir uma motivagio intrinseca, gerando interesse nos
estudantes e modificando suas atitudes, a exemplo das cartas utilizadas durantes as fases tem
como base um jogo de grande apelo aos estudantes, utilizando grandes pensadores, fisicos e/ou
fil6sofos naturais para criar mais um mecanismo motivador.

Com relagdo a interag@o social dos estudantes, percebeu-se a ligacdo com a concepgao
historico-cultural de ensino e aprendizagem, em conjunto com o processo de transmissao e
constru¢do do conhecimento dos mesmos, ao colaborar com a equipe ¢ suas decisdes, formando
suas fungdes psicoldgicas superiores ¢ a tomada de consciéncia coletiva, o que acarreta em uma
aprendizagem subjetiva.

A competigdo, elemento colocado em segundo plano inicialmente, se tornou presente
devido a interagdo dos estudantes, caracteristicas e preferéncias, a partir de conflitos, mas os
mesmos servem para mobilizar os sujeitos e produzir algum desenvolvimento, gerando a
colaboragdo, duas caracteristicas cada vez mais presente nos jogos.

E importante ressaltar que a competitividade foi algo pontual e, na maioria das vezes,
estava atrelada a diversdo e a um envolvimento prazeroso dos participantes, conforme seus
relatos, o que indica que houve uma experiéncia imersiva, produzindo algum significado aos
estudantes, que realizaram uma socializagdo de seus conhecimentos e alcangando um
mecanismo de cooperag@o, em contrapartida a simples competigao.

As situagdes-problema trabalhadas no produto educacional foram bem recebidas,
principalmente quando remetiam a situagdes do cotidiano do estudante, permitindo algum grau
de interesse maior, incentivando a sua aprendizagem através da formagao de significados, ja
que quando o conhecimento que se tem do cotidiano ¢ levado ao cientifico, mutuamente o
cientifico vai ao cotidiano do estudante, sendo esse processo dialético, uma engrenagem que
constrdi, enquanto reconstréi o conhecimento, permitindo assim o desenvolvimento dos

estudantes (GASPARIN, 2007).
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Esses mecanismos tem como foco a formagao do pensamento cientifico, alinhado a um
desenvolvimento cognitivo, através da internalizacdo de novos conceitos e a ressignificacao de
conceitos antigos. Dessa forma, em meio a uma sociedade que ¢é voltada para a aquisi¢cdo de
conceitos recorrentemente desnecessarios devido a oferta exacerbada, ¢ possivel ainda mediar
a aprendizagem com as inimeras ferramentas que surgem, aliadas a NTIC e a TDIC, se bem
trabalhadas, a exemplo da gamifica¢do. Assim, docente estara levando em consideracdo novas
formas de motivar os estudantes a descobrir o interesse pela ciéncia.

Dessa forma, tomando como base o objetivo geral a que se propds esse trabalho, e
levando em consideracio toda a diversidade e adversidades ocorridos durante a caminhada da
investigacdo, ¢ possivel considerar que o mesmo foi alcangado, ja que possibilitou, mediante
todo processo realizado e das falas dos estudantes analisadas a producgdo de significados e a
apropriacdo de conceitos da Ondulatoria no Ensino Médio, mediadas pelo jogo Onda Secreta.
E importante enfatizar que esse produto educacional ndo se propde a acabar com todos os
problemas do ensino de Fisica ligadas ao estudo da Ondulatoéria, tdo pouco de qualquer outro
tema de estudo, tomando como partida a infinidade de realidades existentes, sendo essas
observagdes necessarias, ja que ndo existe uma ferramenta perfeita e que va solucionar todos

os problemas em uma sala de aula.
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APENDICE A — TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Caro Responsavel e/ou Representante Legal,

Gostariamos de obter 0 consentimento do(a) aluno(a)

para participar como voluntario(a) da pesquisa intitulada JOGO ELETRONICO, PRODUZIDO
A PARTIR DO SCRATCH, NO CONTEXTO DA GAMIFICACAO E SUAS
POSSIBILIDADES NA APROPRIACAO DE CONCEITOS DA ONDULATORIA NO
ENSINO MEDIO que se refere a uma pesquisa do Mestrado Nacional Profissional em Ensino
de Fisica, da Universidade Federal do Piaui, em Teresina — PI.

O objetivo deste estudo ¢ analisar as possibilidades de mediacdo de jogo eletronico,
produzido a partir do Scratch, na apropriagdo de conceitos da Ondulatoria no Ensino Médio.
Esclarecemos, portanto, que os resultados do referido estudo contribuirdo para verificar se o
jogo eletronico como mediador dos conceitos da Ondulatéria contribuird no processo da
apropriacao desses conceitos.

Diante do exposto, o nome do(a) aluno(a) ndo sera utilizado em qualquer fase da
pesquisa, garantindo assim o anonimato. Desse modo, na aplicag¢do dos instrumentos e técnicas
de produgdo de dados (questionario semiestruturado, observagdo participante e audios), a
divulgagdo da analise dos resultados sera feita de forma a ndo identificar os(as) participantes da
pesquisa. Para tanto, a fim de preservarmos suas imagens e nomes, adotaremos nomes ficticios.
Vale esclarecer que ndo havera gastos decorrentes da participacdo dos(as) alunos(as) na
pesquisa.

Gostariamos de deixar claro que a participag@o ¢ voluntaria e que o(a) aluno(a) podera
deixar de participar ou retirar o consentimento a qualquer momento, sem penalizagdo alguma
ou sem prejuizo de qualquer natureza. Desde ja, agradecemos a atengdo e a participacdo do(a)
voluntario(a), bem como nos colocamos a disposi¢do para esclarecimentos de quaisquer
davidas.

Esse termo tera suas paginas rubricadas pelo pesquisador e sera assinado em duas vias,
das quais uma ficara com o(a) participante e a outra com pesquisador.

Eu, (nome do responsavel

ou representante legal), portador do CPF n° , confirmo que o

pesquisador e mestrando LUCIANNO CABRAL RIOS explicou-me os objetivos desta
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pesquisa, bem como a forma de participagdo. Os critérios para participacdo na pesquisa também
foram discutidos. Eu li e compreendi este Termo de Consentimento, portanto, eu concordo em

dar meu consentimento para participar como voluntario(a) deste estudo.

Teresina-PI, de de 2019.

Assinatura do(a) participante da pesquisa ou representante legal

Lucianno Cabral Rios (Pesquisador)
Matricula/UFPI: 20181006011
E-mail: luciannocabral@outlook.com

Prof. Dr. Neuton Alves de Araujo (Orientador da Pesquisa)
SIAPE n° 3438829
E-mail: araujo060416@gmail.com
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APENDICE B - QUESTIONARIO SEMIESTRUTURADO SOBRE AS POSSIBILIDADES
DO JOGO ORIENTADO NA APROPRIACAO DOS CONCEITOS DA ONDULATORIA

Com o objetivo de analisar as possibilidades de media¢ao de jogo eletronico, produzido
a partir do programa Scratch, na apropriagdo de conceitos da Ondulatoria no Ensino Médio,
gostariamos que vocé respondesse as questdes abaixo. Esclarecemos que seu nome sera
preservado. Para tanto, empregaremos nomes ficticios. Além disso, todos os dados produzidos
serdo utilizados somente para fins desta pesquisa.

Desse modo, para cada questao, marque aquela resposta que melhor se adequa a situacdo

de aplicacdo do jogo.

1) Vocé ja havia participado de alguma aula de Fisica mediada por jogos?
( )SIM ( YNAO

Se SIM, comente sobre essa sua experiéncia anterior com 0s jogos.

2) Paravocé, sobre o jogo Onda Secreta, foi possivel aprender Ondulatoria com a aplicagdo
desse jogo em sala de aula?

( )SIM ( )NAO

Por qué? (Comentarios livres)

3) Paravocg, o jogo Onda Secreta e seus elementos constituintes (pontuagdo, tempo, score,
entre outros) contribuiram no sentido de conscientiza-lo da necessidade de manter

aten¢do durante a atividade com esse jogo?



176

( )SIM ( YNAO

Por qué? (Comentarios livres)

4) Houve algo interessante no inicio do jogo que provocou sua atencao?

( )SIM ( YNAO

Por qué? (Comentarios livres)

5) Por meio do jogo orientando Onda Secreta, uma das a¢des da Sequéncia Didatica, vocé
ficou mais motivado a aprender os conceitos da Ondulatoria?

( )SIM ( )NAO

Por qué? (Comentarios livres)

6) No seu ponto de vista, o emprego do jogo Onda Secreta ou outro tipo de jogo, com
potencialidade de facilitar a aprendizagem, ¢ uma metodologia que os professores de

Fisica poderiam adotar, para facilitar o entendimento dos conteudos?
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( )SIM ( YNAO

Por qué? (Comentarios livres)

7) Através do jogo Onda Secreta, vocé se conscientizou de que os conteudos estudados
tém relevancia para a sua vida e/ou do meio que vocé estd inserido(a)?

( )SIM ( YNAO

Por qué? (Comentarios livres)

8) O jogo Onda Secreta o(a) ajudou a interagir com seus colegas e professor-pesquisador
na busca da solugdo das situagdes-problema? Se sua resposta for SIM, relate sobre
esses momentos.

( )SIM ( YNAO
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APENDICE C - A SEQUENCIA DIDATICA

Escola: Centro Estadual de Tempo Integral Didacio Silva

Professor/Mestrando: Lucianno Cabral Rios

Disciplina: Série/Turma: Periodo/Duracio: Carga horaria:
Fisica oAk 05-08-2019 a 22-08-2019 9 horas-aula
Unidade didatica:

Ondulatoria

Objetivos especificos:

e Identificar as compreensdes/significados sobre Ondulatoria produzidos pelos
estudantes;

e Aprofundar o estudo sobre ondas a partir das compreensdes/significados inicias
produzidos pelos estudantes;

e Explicar e reconhecer as caracteristicas de uma onda;

e Apresentar e explicar as partes de uma onda;

e Reconhecer Periodo e Frequéncia de uma determinada onda;

e Apropriar-se da Equacdo Fundamental da Ondulatodria a partir da contextualizag@o
e desenvolvimento de situagdes-problema;

e Apresentar e explicar os tipos de onda;

e Caracterizar as principais ondas que formam o Espectro Eletromagnético;

e Observar os fenomenos da Ondulatoéria: reflexdo, refragdo, difracdo, interferéncia e
polarizagdo, a partir do uso de simuladores/objetos de aprendizagem;

e Propor o jogo “Ondas Secretas” como possibilidade de mediar a aprendizagem do

conceito Ondulatdria a partir de situagdes-problema.

Conteudos:

Introduc@o sobre o estudo de Ondas; Partes de uma onda; Periodo e frequéncia; Equagdo
Fundamental da Ondulatoéria; Classificacdo de uma onda quanto a direcdo de propagacdo:
Ondas unidimensionais, bidimensionais e tridimensionais; A natureza da onda; Espectro
eletromagnético; Fendmenos ondulatorios: Reflexdo; Refracdo; Difragdo, Interferéncia,

Polarizacao.

Desenvolvimento metodolégico:
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e Primeiro encontro (1 hora-aula): A aula sera iniciada solicitando aos estudantes
que ougam com aten¢do a musica: “CERTAS COISAS”, de autoria de Lulu Santos
(disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=XFa73hlzR-4. Acesso em: 15 jun.
2019). Apods esse momento, através de uma roda de conversa, serdo levantados
questionamentos sobre Ondulatoria, a fim de identificar as compreensdes/significados
iniciais produzidos pelos estudantes acerca dessa tematica. Os resultados deverdo ser
socializados no coletivo e, em seguida, registrados no quadro branco pelo professor. Feito
isso, o professor devera criar condigdes para que os estudantes possam iniciar 0 processo
de ressignificacdo de suas compreensdes/significados sobre a Ondulatoria. Assim,
primeiramente, devera abrir discussdo (no coletivo) sobre cada um desses significados. Em
seguida, abrir um espago para aprofundar essa discussdo tedrica sobre o tema considerado,
com destaque nos conceitos: onda, pulso de onda e meio material, tendo como recurso
auxiliar o livro didatico. A aula, portanto, sera finalizada com uma atividade de grupo, em
que sera realizada uma discussdo complementar sobre a relagdo entre os conceitos: onda,
energia e matéria. Por ultimo, propor a retomada da discussdo teodrica em foco (entre os
grupos), dessa vez com todos alunos e o professor e a proposicao de situagdes-problema
para serem trabalhadas em casa ou no horario de estudo, caso a escola seja de tempo
integral;

o Segundo encontro (2 horas-aula): A aula sera iniciada com a apresentacdo das
estratégias metodologicas, no quadro branco, empregadas pelos estudantes na resolugdo das
situacdes-problema propostas anteriormente; Feito isso, sera apresentado o formato de uma
onda no quadro branco através de desenhos com pincéis e detalhamento explicativo de cada
parte que constitui uma onda. Em seguida, serdo abordados os conceitos Periodo e
Frequéncia de uma onda, dando destaque, inicialmente, as compreensdes sobre essas duas
grandezas na 6tica dos alunos. Para tanto, o professor devera ilustrar, a titulo de exemplos,
situacdes do cotidiano, em que ¢ possivel observarmos a periodicidade e frequéncia no
fendmeno considerado, como o movimento do ponteiro de um relogio analdgico e o
movimento de rotagdo e/ou translacdo da Terra. Apds isso, o professor devera empregar os
recursos auxiliares: pincéis, quadro branco, apagador e caderno de anotagdes, de forma que
os estudantes registrem o periodo e a frequéncia de uma onda dada, considerando as
ilustracdes anteriormente elencadas. Desse modo, através do simulador PAET (disponivel

em: https://phet.colorado.edu/sims/html/wave-interference/latest/wave-
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interference pt BR.html. Acesso em: 15-06-2019) sera apresentada uma visdo
complementar sobre o comportamento de uma onda. No segundo momento da aula, devera
ser apresentada a Equa¢do Fundamental da Ondulatoria a partir da contextualizagdo e
desenvolvimento de situagdes-problema. Assim, com a mediagdo do simulador PAET, serdo
apresentados exemplos de ondas e a identificagdo de algumas de suas grandezas, a exemplo
do Periodo, da Frequéncia, da Velocidade e do Comprimento de onda. Como fechamento
desse encontro, os estudantes deverdo fazer apresentagdo de exemplos e situagdes-
problemas, envolvendo os conceitos explorados, no quadro branco, bem como a resolugéo
de atividades do livro didatico, sugeridas pelo professor;

e Terceiro encontro (1 hora-aula): Apds uma breve retomada sobre as discussdes do
conceito Ondulatéria, essa Unidade Didatica devera ser iniciada com a mediagao de “gifs”
para problematizarmos o entendimento sobre a classificagdo de uma onda quanto a direcao
de propagacdo. Em seguida, apresentar os tipos de ondas, conforme a quantidade de
dimensdes em que ocorre a propagacdo, ilustrando com situagdes-problema. Com a
exibicdo de trechos, com duracdo de 3 a 5 minutos, dos filmes: “Guardides da Galaxia”
(disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=sCVWm20fUOA. Acesso em: 15 jun.
2019) e 2001 - Uma  odisseia no  espaco”  (disponivel  em:
https://www.youtube.com/watch?v=8WKxaZtfwFk. Acesso em 15 jun. 2019.), os
estudantes serdo instigados a determinar qual desses trechos apresenta uma visdo
equivocada/distorcida acerca dos fendmenos reais que ocorrem no Universo.
Posteriormente, serdo abordados os conceitos das ondas em relacdo a sua natureza. Ao final
da aula, propomos que sejam definidas atividades complementares do livro texto (a critério
do professor e/ou do livro texto adotado) para a resolucdo das mesmas na residéncia do
estudante ou no horario de estudo;

e Quarto encontro (2 horas-aula): No primeiro momento, ocorrera a resolucao das
situacdes-problema do encontro anterior, com destaque na apresentacdo das estratégias
metodologicas empregadas pelos estudantes. No segundo momento, com a mediacdo do
livro texto e do artigo “Os olhos ndo veem, a pele detecta”, que trata das aplicagdes teorico-
praticas das radiagdes na faixa do infravermelho, os estudantes, em grupos de 04
participantes cada, deverdo apresentar pelo menos mais trés aplicagdes tedrico-praticas
diferentes das discutidas no artigo trabalhado. Por sua vez, no terceiro momento, com a

mediagdo do simulador PhET (disponivel em:
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https://phet.colorado.edu/sims/html/bending-light/latest/bending-light pt BR.html.
Acesso em: 15 jun. 2019) “Desvio da Luz”, a priori, apresentar a Reflexdo de uma onda e
suas respectivas caracteristicas, bem como situagdes-problema envolvendo esse conceito.
E chegado, portanto, o momento de se trabalhar a Refragio de uma onda. Tal conceito
devera ser abordado através da mediagdo do simulador referendado acima, destacando as
suas respectivas caracteristicas. Recomendamos que para essa atividade sejam utilizados,
dentre outros, os instrumentos: laser, copo de vidro transparente com agua e espelho plano,
a fim de complementar as simulacdes destacadas via PhET. Por ultimo, explorar outras
situacdes-problema a titulo de complementacdo, elaboradas pelo professor e/ou pelos
estudantes, ou ainda retiradas do livro texto;

e Quinto encontro (1 hora-aula): Inicialmente serd realizada uma breve retomada
sobre os fendmenos Reflexdo e Refracdo, abordados na aula anterior, em que deverdo
apresentadas e discutidas outras situacdes-problema, a fim de esclarecer possiveis dividas.
No segundo momento, serdo apresentados os conceitos: Difracdo, Interferéncia e
Polarizac@o. Para isso, o professor devera contar com o auxilio dos recursos: livro didatico,
simulador PAET e slides com gifs animados (caso o professor queira adotar). No terceiro
momento, ainda com o auxilio do Datashow, outras situagdes do cotidiano deverdo ser
expostas. A partir das imagens, os estudantes serdo indagados em qual (ou quais) dos
fendmenos a situac@o representa. Feito isso, a aula sera concluida com apresentacdo e
desenvolvimento de situagdes-problema;

e Sexto encontro (2 horas-aula): Nesse encontro o professor devera aplicar em sala
de aula (ou em outro espago da escola na qual desejar) o jogo “Onda Secreta”, em que sera
produzido através da linguagem de programacao grafica Scratch. Para tanto, como primeira
acdo, havera uma breve explicagdo sobre o Scratch, dando destaque as suas potencialidades,
sobretudo, no ensino da Fisica e, como segunda acdo, o jogo serd socializado, sendo
destacado os seus objetivos e comandos necessarios a sua utilizacao. Para que essas acdes
sejam efetivadas, o professor devera dividir a turma de alunos em 04 (quatro)
grupos/equipe, as quais serdo nominadas com fendomenos ondulatérios, a exemplo de:
Equipe Difragdo; Equipe Reflexdo; Equipe Refracdo e Equipe Polarizagdo. Feito isso,
devera ser iniciado o jogo, no entanto, vale lembrar que durante toda a dindmica do jogo

cabe ao professor fazer a mediacao, levantando possiveis problematizacdes.

Recursos Didaticos:
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Livro didatico; pincel; apagador; quadro branco; Smartphone; musica “Certas Coisas” de
autoria de Lulu Santos; reldgio analogico; Datashow; notebook; Microsoft PowerPoint
(qualquer outro programa que realize a exibi¢do de apresentacdes graficas pode ser
utilizado) Simulador PhET; trailer dos filmes “Guerra nas Estrelas: episodio IV e “2001 —
Uma odisseia no espacgo”; laser; copo de vidro transparente com agua; espelho plano;

Scratch; o jogo “Onda Secreta”; caixa de som.

Avaliacao:

Na avaliagdo serdo considerados tanto os aspectos qualitativos quanto os quantitativos.
Especificamente sobre os aspectos qualitativos deverdo ser empregados os instrumentos:
observagdes acerca da participacdo; interagdo; disciplina e assiduidade dos alunos no
desenvolvimento das atividades propostas na Sequéncia Didatica. E no que tange aos
aspectos quantitativos, propomos que sejam utilizados os instrumentos: o proprio jogo
“Onda Secreta”; uma producdo textual sobre Ondas enquanto ferramentas presentes no
cotidiano do homem contemporaneo e suas implica¢des para o desenvolvimento cognitivo
dos estudantes; uma avaliac@o escrita sobre compreensodes/significados produzidos durante

aplicacdo do jogo, auxiliado por essa Sequéncia Didatica.
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Observacoes:

e Embora o simulador PAET seja também nominado de Interferéncia de Ondas, em uma
de suas abas ha uma simula¢do de ondas simples;

e O texto “Os olhos ndo veem, a pele detecta” € apenas uma sugestdo, pois quaisquer
outros textos (charge, gravura, ...) que possam ser adaptados, fica a critério do
professor;

e O Scratch ¢é gratuito e pode ser acessado através da internet ou pode ser instalado no
notebook/desktop através de download.

e Nao ¢ necessario realizar login para a utilizacdo de qualquer um das animagdes e/ou
jogos produzidos no Scratch, mas para realizar qualquer alteragdo, e remixar o usuario
deve ter o cadastro realizado na plataforma.

e Os filmes “Guerra nas Estrelas” e “Guardides do Espaco” sdo apenas sugestoes.
Qualquer outro filme que apresente situagdes de ondas sonoras sendo propagadas no

espago pode ser utilizado.
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Prezado(a) professor(a),

Esse Manual de Apoio ao Professor tem como objetivo apresentar possibilidades do
jogo eletrénico "Ondas Secretas”, o qual foi produzido a partir do Scratch a fim de medeiar a
apropriacéo de conceitos de Ondulatdria a estudantes do Ensino Médio, a partir da perspectiva
historico-cultural postulada por Vigtoski.

A iniciativa de se trabalhar com o jogo em foco surgiu apds anos de experiéncia e
vivéncia obtidos enquanto professor de Fisica em turmas da Educacédo Bésica, ao observar que,
no geral, os alunos tém aversdo a disciplina Fisica. Esse sentimento é gerado da ideia ou
preconceito de que os conceitos trabalhados durante o estudo da disciplina sdo impossiveis de
se compreender e, consequentemente, de se internalizar, se distanciando da significacdo de que
a Fisica é uma ciéncia de cunho experimental e de grande aplicacdo no dia a dia dos estudantes.

E importante frisar que, a titulo de esclarecimentos, mediacdo é compreendida como
sendo “o processo de intervengao de um elemento intermediario em uma relagdo, que deixa de
ser direta e passa a ser mediada por um elemento interposto” (CARVALHO; MATOS, 2015,
p. 190). As autoras ainda complementam que tal elemento interposto constitui ferramenta
auxiliar da atividade humana, seja ela técnica (instrumentos) ou psicoldgica (instrumentos
psicoldgicos, os signos). Esta Gltima € sé ocorre no plano interno, na atividade interna, pois tem
por papel direcionar e controlar as a¢des psicoldgicas do individuo. E o caso da linguagem
matematica, da linguagem computacional, que representam ou expressam objetos e/ou fatos.

Especificamente sobre os instrumentos técnicos, o computador € a ferramenta que mais
se adequa ao momento de transformagdo que o ensino de Fisica passa, pois serve “[...] para
modificar os objetos e, com isso, ampliar as possibilidades de transformag&o do mundo e levar
o homem a atingir seus objetivos” (CARVALHO; MATOS, 2015, p. 190). Da mesma forma,
no contexto atual,

Partindo desse entendimento, se faz necessario que todos os profissionais da educacéo,
seja ela basica ou superior, estejam preparados para o uso das Novas Tecnologias da Informacéo
e Comunicagdo (NTIC), assim como das Tecnologias Digitais da Informacéo e Comunicagao
(TDIC)?! na sala de aula.

1 As Novas Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo (NTIC) sdo as tecnologias e métodos para comunicar
surgidas no contexto da Revolucdo Informacional, Revolugdo Telematica ou Terceira Revolugdo Industrial,
desenvolvidas gradativamente desde a segunda metade da década de 1970 e, principalmente, a partir de 1990. As
Novas Tecnologias Digitais da Informacdo e Comunicagdo, assim como as Tecnologias da Informacdo e
Comunicagdo (TIC), dizem respeito a um conjunto de diferentes midias, diferenciando-se pela presenca das
tecnologias digitais.
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Além disso, o professor deve entender a natureza das tecnologias da informagéo como
relacdo de diferentes meios de comunicacgéo, linguagem e codigos, da funcdo integradora que
elas exercem na sua relacdo com as demais tecnologias e, ainda, saber aplicar adequadamente
as Tecnologias da Comunicacéo e da Informacéo (TIC) no trabalho, seja na escola ou em outros
contextos relevantes para seu desenvolvimento profissional.

Como quaisquer ferramentas, essas devem ser usadas e adaptadas para servir a fins
educacionais. Porém, como tecnologia assistiva, que tem por finalidade eliminar as barreiras,
objetivando uma maior qualidade de vida, elas devem ser desenvolvidas de forma a possibilitar
que a interatividade virtual se amplie de modo mais intenso, inclusive na producdo de
linguagens (BORGES; TARTUCI, 2017).

Nessa perspectiva, a formacdo do aluno deve ter como alvo principal a aquisicdo de
conhecimentos basicos, a preparacdo cientifica e a capacidade de utilizar as diferentes
tecnologias relativas as areas de atuacdo. Para isso, os educadores devem tratar os estudantes
“[...] como seres potencialmente capazes de aprender e de se desenvolver [...] podem e devem
planejar e desenvolver atividades que promovam a apropriacdo dos sistemas simbolico da
cultura na qual os alunos estdo inseridos [...]” (CARVALHO; MATOS, 2015, p. 187-190) de
forma que proporcione o desenvolvimento psicolégico cada vez mais elaborado e, assim,
estimule a auto-observacdo, a memaria seletiva, o pensamento l6gico (concreto e abstrato), o
controle voluntario das suas ac@es, dentre outras fungdes mentais psicologicas.

Face a essas consideracdes, a gamificacdo se apresenta como um fenémeno que surge
da popularizagio e popularidade dos jogos, seja virtual, console? ou mesmo no smartphone, e
de suas propriedades de gerar e motivar a acdo, com potencialidades de auxiliar na resolucao
de problemas e, portanto, favorecer a internalizacdo de conceitos nas mais diversas areas do
conhecimento e da vida dos individuos.

E pertinente esclarecer que a gamificacdo nada mais é do que o uso de ferramentas
abalizadas em games, estética e pensamento gamer para engajar as pessoas, motivar acdes,
possibilitar o ensino e aprendizagem de conceitos, bem como resolugéo de situa¢des-problema
(KAPP, 2012). Assim, este trabalho toma a gamificagdo como uma das estratégias para mediar
0 ensino e aprendizagem de Ondulatoria.

Sendo assim, 0 jogo "Ondas Secretas™ como Produto Educacional/Material Instrucional,
a partir do Scratch, uma linguagem de programacéo grafica, permite alteracdes no jogo por

parte dos usuarios, caso queira adequar para suas necessidades, admitindo o surgimento de

2 Console é um microcomputador dedicado a executar jogos de video.
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outros jogos em ramos diferentes da Fisica ou até mesmo de outras areas de estudo, além de
atuar também como mecanismo mediador da aprendizagem desses conceitos.

E nesse sentido que esperamos que 0 jogo Onda Secreta, apresentado neste Manual de
Apoio ao Professor, possa ajuda-lo(a) como ferramenta a ser utilizar em sala de aula (ou fora
dela) e, assim, auxiliar os estudantes como mecanismo mediador e motivador para o estudo de

conceitos de Fisica no Ensino Médio.

Bom proveito!
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2 POSSIBILIDADES E PERSPECTIVAS METODOLOGICAS PARA O ENSINO DE
FISICA

Historicamente, o Renascimento e a Idade Moderna, ficaram marcados por uma
revolugdo cientifica que estava ligada ao heliocentrismo, modelo desenvolvido por Nicolau
Copérnico (1473-1543), assim como as a¢bes em prol de uma nova ciéncia realizada por Galileu
Galilei (1564-1642) e, posteriormente, por Isaac Newton (1643-1727), que culminaram com o
abandono da ciéncia aristotélica. Tal abandono perdurou sobre a humanidade desde a
Antiguidade até a Idade Média, permitindo uma ruptura metodolédgica desencadeada pelo
projeto epistemoldgico de René Descartes (1596-1650) e Francis Bacon (1561-1626) no seculo
XVII (ARANHA, 2006).

Nesse contexto, 0 pensamento newtoniano-cartesiano teve presenca marcante por pelo
menos 300 anos na cultura ocidental e, apesar de fragmentar o conhecimento e isolar o homem
em suas emoc0es, colaborou para modificar 0 modo de pensar das pessoas, auxiliou com o
avanco de muitas areas técnicas, de estudos cientificos e de pesquisas. Além disso, contribuiu
para a crescente desigualdade social pelo qual a sociedade moderna vem passando. Para
Prigogine e Moraes (apud BEHRENS, 2010, p. 29), “o pensamento newtoniano-cartesiano
comeca a perder forca a partir de estudos da ciéncia que passaram a propor um sistema de
evolucao”.

Dessa forma, “o século XX ficou marcado pela énfase na ciéncia e na tecnologia, que
transformou rapidamente os usos e costumes” (ARANHA, 2006, p. 357-358). Curiosamente,
quatro dos cientistas que colaboraram para a ruptura do paradigma sdo nomes de expressao que
revolucionaram a Fisica e mudaram os rumos da humanidade: Albert Einstein (1879-1955), que
propds a teoria da relatividade; Max Planck (1858-1947), com a teoria da fisica quantica e Niels
Bohr (1885-1962) e Werner Karl Heisenberg (1901-1976), que desenvolverem trabalhos sobre
a estrutura atbmica e mecanica quantica.

Assim, as descobertas de tais cientistas impactaram no surgimento daquela ciéncia que
atualmente é denominada como Fisica Moderna, intitulada assim por ter justamente fen6menos
gue ndo sdo regidos pelas leis formuladas por Isaac Newton, e estes que ainda possuem
influéncia da obra de Isaac Newton passaram a ser conhecidos como Fisica Classica ou Fisica
Newtoniana.

De uma maneira geral, na segunda metade do século XX, devido as transformagdes na
politica e na economia ocorridas a nivel mundial, surge o entendimento que 0s objetivos da

educacdo ndo sdo mais 0s mesmos, tendo em vista o reconhecimento que a Ciéncia e Tecnologia
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adquiriram devido a conscientizacdo que o avanco no estudo dessas &reas influenciam o
desenvolvimento de uma nagdo nos seus mais diversos setores (KRASILCHIK, 2000).

Nesse mesmo século, ocorre a compreensao que um posicionamento autoritario de um
professor, perante seus alunos, pode ser algo traumatizante e, costumeiramente, prejudicial para
ambos. Entende-se que a melhor alternativa para proporcionar um aprendizado eficiente do
estudante, esteja relacionado a utilizacdo de mecanismos e/ou estratégias empregados pelo
docente, que possibilitem aos discentes se apropriar dos conhecimento teéricos e cientificos,
sendo o professor, agora, uma ponte, um mediador do conhecimento, deixando de ser apenas
um orientador do aprendizado. Com isso, ha o entendimento que, conforme mencionado
anteriormente, o ensino tradicional fica aquém das habilidades e competéncias exigidas pela
sociedade, surgindo a necessidade de novas propostas metodoldgicas para o0 ensino e
aprendizagem dos estudantes, sejam eles criancas, jovens ou adultos (KRASILCHIK, 2000;
ARANHA, 2006).

O momento exige criatividade, por tanto, é necessario ter ousadia na imaginacao para
criar 0 novo ou ter coragem para usar algo que ainda ndo utilizou. Como todo e qualquer
profissional, o professor precisa ter um vasto dominio de contetido para que possa medeiar as
informacdes a seus alunos. Assim, o docente necessita ter mais algumas habilidades adequadas
para alcancar o sucesso (BORGES; REALI, 2012). O professor deve estar aberto ao
conhecimento, estando preparado para aprofundar os conhecimentos que ja possui e estar apto
a obter outros novos para somar com os que ja tem (CARVALHO; GIL-PEREZ, 2011).

Nas ultimas décadas, é verificado a necessidade de os professores de incorporar novas
estratégias a sua pratica docente, com o objetivo, dentre outros, promover a capacidade de
leitura critica do que esta a sua volta, de forma que o ensino de Fisica permita que o estudante
construa uma visdo orientada a ser um cidad&o atual, ativo, com a capacidade de se envolver e
interagir da realidade que esta a sua volta (ARANHA, 2006, BRASIL, 2002).

De acordo com Toledo, Albuquerque e Magalhaes, (2012), observa-se a necessidade de
o0 professor se adequar a seus alunos, tendo em vista a velocidade com que 0 comportamento
dos mesmos esta sofrendo mudancas, partindo da ideia que um professor pode atuar com varias
geragBes de estudantes durante a sua carreia docente, j& que existem varias delas, sendo
denominadas de geracdes “Y”, “Z” e “Alpha”, que sdo caracterizadas logo mais.

Essas geragdes citadas sdo posteriores a geracdo X, formada por pessoas que nasceram
entre os anos de 1960 e 1980, e s&o compostas por filhos da geragdo dos Baby Boomers, que

tem essa definicdo, por serem sido criancas nascidas durante uma explosdo populacional a apds
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a Segunda Guerra Mundial com o retorno dos soldados para suas familias. Observa-se que boa
parte dos professores que atuam nas escolas fazem parte da Geracdo X.

A geracdo Y, também conhecida como Geracdo Next ou Millennial, remete aos nascidos
entre os anos de 1980 e 2000, periodo em que se observa a globalizagdo, o surgimento de
facilidades, como o computador, internet e e-mail, dentre outros. Atualmente, essa geracéo esta
no mercado de trabalho e nos centros académico e acompanhou o surgimento de NTIC, como
celular, tablet e o smartphone, de forma que necessita de informacao rapida e facil (TOLEDO;
ALBUQUERQUE; MAGALHAES, 2012; FARIAS; CARVALHO, 2016; JORDAO, 2016).

A geracdo Z, sdo os filhos da Geracdo Y, nasceram entre 1990 e 2010 e também é
conhecida como iGeneration, Plurais ou Centennials. Eles tm o héabito de “zapear” (mudar
e/ou passar rapido) por canais de televisdo, internet, video game e telefone, sendo esse 0 motivo
de tal denominacdo. A internet € a sua principal fonte de informacéo e entretenimento, tendo
como referéncia para a tomada de suas decisdes os influenciadores digitais, sendo que estes sao
individuos que emitem suas opiniGes atraves das redes sociais (YouTube, Instagran, Facebook,
dentre outros) e, assim, conseguem influenciar seus (milhdes de) seguidores nas mais diversas
maneiras. Essa geracdo domina o uso de TDIC (TOLEDO; ALBUQUERQUE; MAGALHAES,
2012; JORDAO, 2016).

Na escola, essa geracdo esta cursando a Educacgdo Bésica, e por ser extremamente ligada
ao mundo virtual apresenta um maior desinteresse com o0 que a escola lhes apresenta, tendo
uma maior resisténcia ao que é ofertado pelos professores, pois a escola ndo possui estimulo
para atrai-los e por ter um conhecimento tecnoldgico, tanto a nivel de hardware, como de
software, maior que seus docentes (TOLEDO; ALBUQUERQUE; MAGALHAES, 2012;
JORDAO, 2016).

Agueles nascidos a partir do ano de 2010, a geracao alpha, podem ter como pais, pessoas
da Geracdo X ou da Geracdo Y. Nasceram em um modo conectado por redes digitais, sendo
essa a sua principal caracteristica destacada até o0 momento, ja que os mais velhos ainda sdo
criancas que estdo na Educacéo Infantil, mas que mesmo antes de realizar seus primeiros passos,
ja tinham um contato com notebooks, smartphones ou tablets (TOLEDO; ALBUQUERQUE;
MAGALHAES, 2012; JORDAO, 2016).

Assim, compreende-se que a ordem € inovar, tanto por parte da escola ao possibilitar a
utilizacdo de ferramentas didaticas atuais, a exemplo dos livros didaticos “modernizados”, que
ndo ficam trabalhando apenas com conteldo seguido da aplicacdo de exercicios em cada
capitulo, mas que apresentam atividades experimentais, relaciona os temas abordados com o

cotidiano do estudante e aplicagdes tecnologicas (SOUZA, 2016).
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Do exposto, o professor deve fugir do tradicional e buscar metodologias ou estratégias
com uma abordagem que trate de Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA), através
de simula¢des computacionais, salas online para interacdo através de Ambientes Virtuais de
Aprendizagem (AVA) ou de aplicativos de interacdo que envolvam alguma NTIC ou TDIC, a
exemplos de smartphone, tablet, aplicativos, dentre outros recursos, permitindo assim um
ensino de Fisica interdisciplinar, que mostra a relacdo da disciplina com as tecnologias que
cercam a vida dos alunos, além de possibilitar o desenvolvimento do senso critico e
investigativo dos alunos (SOUZA, 2016).

Em pleno século XXI, a busca por novas metodologias de ensino deve ser privilegiada
(ARANHA, 2006). Os nuances das gera¢Oes aqui comentadas ndo trazer complexidade a
atividade docente e nem ser vista como um obstaculo a eficacia ou um gerador de desanimo,
mas tornar-se um convite a sair da inércia de um ensino tradicional, mondtono e sem
perspectivas, e, assim aproveitar a leva de possibilidades e incentivar a criatividade potencial
que todo docente traz consigo buscando a inovagdo (CARVALHO, 2011).
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3 O CONCEITO DE MEDIACAO EM VIGOTSKI

Lev Semenovich Vigotski® (1896-1934), bielo-russo, conhecido mundialmente por seus
estudos realizados nas areas da psicologia, pedagogia, filosofia, literatura, deficiéncia fisica e
mental e, a “pedologia”, ciéncia da crianga que integra os aspectos biologicos, psicoldgicos e
antropolégicos, dedicando-se principalmente as fungdes psicoldgicas superiores ou processos
mentais superiores. Mesmo com seu pouco tempo de vida, conseguiu produzir,
aproximadamente, 200 trabalhos cientificos, de qualidade inquestionavel, tidos como textos
carregados, com ideias que mesclavam filosofia, literatura, dentre outras areas (OLIVEIRA,
2010).

Mesmao nos anos finais de sua vida, debilitado devido a convivéncia por mais de 10 anos
com a tuberculose, Vigotski continuou com a sua producdo textual mas, devido a sua
enfermidade, seus trabalhos passaram a ser produzidos oralmente, através de ditados ou por
anotagdes de suas aulas ou de conferéncias que participava (OLIVEIRA, 2010).

Alguns de seus trabalhos tiveram a participacdo de colaboradores, a exemplo de,
Alexander Romanovich Luria (1902-1977) e Alexei Nikolaievich Leontiev (1904-1979), seus
alunos e principais pupilos, que dedicaram suas vidas a dar continuidade aos estudos de
Vigotski, gerando novas teorias e projetos de pesquisa. Os trés, jovens intelectuais que
buscavam criar uma nova sociedade, procurando conectar a producdo cientifica com o regime
social pela qual a Russia estava a embarcar, apos o periodo pds-revolucdo comunista, através
do Escola de Psicologia da Unido Soviética (CARVALHO; MATOS, 2015; OLIVEIRA, 2010).

No inicio do século XX, haviam duas fortes tendéncias na psicologia: a psicologia como
ciéncia natural, que compreendia o0 homem como um corpo, para poder explicar processos
elementares sensoriais e reflexivos, que procura aproximar seus métodos de outras ciéncias,
utilizando conhecimentos fisicos, quimicos, bem como de outras areas, para quantificar
fendmenos observados, relacionado com a psicologia experimental e; a psicologia como ciéncia
mental, que considera o homem como mente, consciéncia, espirito, ao descrever as
propriedades dos processos psicologicos superiores, de forma a aproximar a psicologia da
filosofia e das ciéncias humanas (OLIVEIRA, 2010).

E possivel perceber que as duas tendéncias vio de encontro, haja vista que a psicologia
experimental ndo se aprofundava nas fungdes psicoldgicas mais complexas do homem,

enguanto a psicologia da ciéncia mental, ndo se atentava a descrever aqueles processos de forma

3 Sera adotada a grafia Vigotski. No entanto, por conta das tradugdes do russo para o espanhol, do russo para o
inglés e para outros idiomas, encontram-se grafados na literatura: VVygotsky, Vygotskij e VVygotski e outros.
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aceitavel para a ciéncia. Dessa forma, ao estudar essas duas tendéncias da psicologia, Vigotski
tentou sintetizar as duas visdes em uma nova abordagem para a psicologia, contradizendo
aquelas que postulam que a apropriacdo dos conceitos se da do individual para o social. Em

outras palavras,

As funcles psicoldgicas tém um suporte bioldgico, pois sdo produtos da
atividade cerebral; o funcionamento psicolégico fundamenta-se nas bases
sociais entre o individuo e 0 mundo exterior, as quais se desenvolvem num
processo historico; a relagdo homem/mundo é uma relacdo mediada por
sistemas simbolicos (OLIVEIRA, 2010, p. 24).

Assim, um dos conceitos tratados por Vigotski é a mediacao que, segundo Oliveira
(2010, p. 28), "[...] em termos genéricos, &€ o processo de intervencdo de um elemento
intermediario numa rela¢do”, de forma que a relacdo existente deixa de ser direta para ser
mediada por esse elemento em questdo, que pode ser um computador ou qualquer outro
componente que se encaixe como NTIC ou TDIC. No caso desta de estudo serdo as NTIC
representados pelo computador e o Scratch.

De acordo com Bernardes (2012, p. 32), “no processo de apropriacdo da cultura,
decorrente das atividades humanas em geral, a mediacdo é identificada como categoria
fundamental para a compreensao do desenvolvimento humano.”

Carvalho e Matos (2015, p. 190) corroboram com essa ideia ao complementar que a
mediagdo se caracteriza como um “processo de intervencao de um elemento intermedidrio em
uma relacdo que deixa de ser direta e passa a ser mediada por um elemento interposto”. Tal
elemento interposto permite a ampliagdo das possibilidades que possam vir a surgir entre o
estudante e a area de conhecimento, que neste caso desta pesquisa se trata da Ondulatoria.

Com isso, se tem a viséo que o estudo de Vigotski trabalha com a perspectiva de que a
relacdo do homem com o mundo ndo é uma relacdo direta e, sim, mediada (OLIVEIRA, 2010;
CARVALHO; MATOS, 2015). As autoras afirmam, ainda, que tais elementos mediadores
introduzem um elo a mais nas relacGes organismo/meio, 0 que as tornam mais complexas, ja
que para Vigotski, 0 homem néo atua diretamente com o mundo e, sim, necessariamente, a fim
de que ocorra o seu desenvolvimento, com uma relacdo mediada.

Feitas as reflexdes, entende-se que mediagdo no processo ensino e aprendizagem da
Fisica ou de quaisquer outras areas, ¢ fundamental, ou seja, um “processo essencial para tornar
possivel, atividades psicoldgicas voluntarias, intencionais, controladas pelo proprio individuo”
(OLIVEIRA, 2010, p. 35).
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Sobre essa discussdo, podem ser utilizados como mediadores, conforme Vigotski
apresentou, instrumentos ou signos, onde instrumentos “[...] sdo ferramentas, como o
machado, o lapis, entre outros que servem para modificar os objetos, e, com isso, ampliar as
possibilidades de transformacdo do mundo e levar o homem a atingir seus objetivos.” Por sua
vez, 0s signos sdo mecanismos que quando utilizados se apresentam como marca ou sinal e
“[...] ttm como funcdo ajudar a solucionar um determinado problema psicologico, como
lembrar, comparar coisas, relatar, entre outras, e, portanto, para ferramentas psicolégicas que
provocam transformagdes nas pessoas” (CARVALHO; MATQOS, 2015, p. 190).

Vigotski (2007), ao estudar as origens sociais da memoria indireta (mediada), descreve
que povos iletrados, a exemplo dos incas que usavam nos, 0s quipus, para registrar informacées
sobre quantidades e outros fatos da vida cotidiana, possuem uma memoria que domina o seu
comportamento natural, que chamou de memdria natural e considera que apesar de estarem em
estagio tido como primitivo em relacdo ao desenvolvimento do ser humano, tiveram uma
evolugdo organizacional, cultural e comportamental, o que ressalta que esses povos
ultrapassaram seus limites em relacdo as funcBes psicologicas impostas pela natureza
(OLIVEIRA, 2010).

Essas acOes, para 0s incas, ou seja, a utilizacdo de nds, mudam conforme o
comportamento do povo iletrado estudado, provocam uma mudanca estrutura psicoldgica do
processo no qual a memoria é formada, possibilitando agregacdo de estimulos artificiais,
denominados de signos (VIGOSTSKI, 2007). No sentido de melhor aclarar o que é um signo,
e complementar o que ja foi dito, entende-se que “[...] ¢ uma marca externa, que auxilia o
homem em tarefas que exigem memoria ou atengdo.” (OLIVEIRA, 2010, p. 32).

No século XVII, Sir Isaac Newton, publica uma das mais importantes obras cientificas,
os “Principios Matematicos da Filosofia Natural” (Philosophiae Naturalis Principia
Mathematica), também conhecida como Principia, onde sdo apresentadas suas conhecidas
leis/principios, que tratam sobre o estudo das forcas quando aplicadas sobre um corpo. O
Principio da Acdo e Reacdo, relata que “toda acdo corresponde uma reacdo igual e contréria, ou
seja, as acbes mutuas de dois corpos um sobre 0 outro sdo sempre iguais e dirigidas em sentidos
opostos” (NUSSENZVEIG, 2002, p. 76).

Trés seculos depois, € apresentado um pensamento semelhante ao de Newton, agora
voltado para a mudancga de comportamento das pessoas, quando ocorre a criacdo e o0 uso de
estimulos. Essa alteracdo comportamental € uma reagdo direta de uma situacdo-problema, onde
é apresentado um estimulo ao individuo e obtido uma resposta do mesmo, sendo representada
pela formula “S — R” (VIGOSTSI, 2007).
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Sabe-se que as leis propostas por Newton podem ser utilizadas para o estudo de um
objeto e que a resposta (reacdo) ao estimulo (acdo) €, dentre outras caracteristicas, contréria,
enquanto o estimulo e resposta tratado por Vigotski sdo dirigidos a um individuo e pode ter
uma resposta positiva ou negativa.

A utilizacdo de signos, j& comentada anteriormente, proporciona uma alteracdo na
relacdo estimulo-resposta, jA& que o signo pode ser tornar um elo intermediario, sendo
denominado de estimulo secundario ou de segunda ordem, atuando sobre o individuo e nao
sobre o ambiente. De forma que, conforme a Figura 1, o processo anteriormente tido como
simples, agora é complexo, devido ao acréscimo do elemento mediador, mas que promove a
mediacdo por meios indiretos. Assim, aquela meméria que foi criada através da mediacgdo de

algum signo, se torna mais concreta do que aquela na qual ndo mediada (VIGOTSKI, 2007).

Figura 1 — O processo estimulo-resposta mediado

ESTIMULO ==mm——eeem=mee========== RESPOSTA

ELEMENTO
MEDIADOR

Fonte: Vigotski (2007).

Para Vigotski (2007), nesse novo processo estimulo-resposta mediado, o elemento
mediador intermedia a compreensdo do que esta sendo trabalhado, mas ndo € um método que
aumente a eficiéncia da operacao preexistente, como também ndo é adicionado no processo S
— R, tendo em vista que sua fungéo é de auxilio, uma ac&o de reserva, atuando qualitativamente
para que os discentes controle seu préprio comportamento. Percebe-se que os signos conduzem
os seres humanos a “uma estrutura especifica de comportamento que se destaca do
desenvolvimento bioldgico e cria novas formas de processos psicoldgicos enraizados na
cultura’ (VIGOTSKI, 2007, p. 34).

Carvalho e Matos, (2015) compreendem que a utilizacdo de marcas externas, 0s signos
mas que se configuram no plano psicoldgico, gera um processo interno de mediacao,

mecanismo esse denominado por Vigotski de processo de internalizacdo. Essa acdo é
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“consequéncia da mediacdo simbdlica e € entendido como o proprio processo de
desenvolvimento cultural” (CARVALHO; MATOS, 2015, p. 195).

Com isso, é possivel entender que a internalizacao € desenvolvida por uma atividade
externa que, simultaneamente, reconstrdi-se internamente no individuo. Entdo, o processo de
internalizacdo é tanto a apropriacdo gradual, pelos individuos, dos instrumentos socialmente
produzidos, quanto uma apropriacdo progressiva das operagdes psicolégicas constituidas na
vida social (CARVALHO; MATOS, 2015).

Em se tratando da funcdo social da escola, tais pensamentos séo de extrema importancia,
pois a escola e, em especial os educadores, devem compreender os estudantes como individuos
potencialmente capazes de aprender e de se desenvolver a medida que interagem com 0s
diversos artefatos culturais (signos e instrumentos), com os outros individuos e consigo mesmo.

Para Carvalho e Matos (2015, p. 196), “em situagdes de interag¢do social, o individuo
também sabe argumentar, empregando até mesmo os diferentes significados e sentidos dessa
palavra entdo ocorrer internalizagdo.” As autoras completam afirmando que, para o processo de
internalizacdo ocorrer no contexto histdrico, deverdo ser levadas em conta suas experiéncias
acumuladas individualmente na dinamica do convivio cultural, bem como na capacidade que o
individuo possui de refletir e mudar o contexto em que atua para atender as suas necessidades.

Em conformidade com a perspectiva tedrico-metodoldgica adotada neste manual — a
teoria socio histdrica — se propde a produzir instrumentos que possibilitem a internalizacéo dos
conceitos de Fisica, com destaque na Ondulatdria, por parte dos estudantes da 22 série do Ensino
Médio.
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4 A GAMIFICACAO EM PAUTA

Os jogos tém presenca constante em qualquer escola, tanto por sua atracdo natural,
quanto pela ludicidade que € inerente a eles. Para Huizinga (2000, p. 9), “o jogo é uma funcgéo
da vida, mas ndo é passivel de definicdo exata em termos logicos, bioldgicos ou estéticos.”
Deve-se entender que jogar e brincar ndo sdo sindbnimos. Existem varios tipos de jogos, como
0 jogo de cunho educativo, que se prope a facilitar a compreensdo de algum tema (RAMOS;
MARQUES, 2017).

A partir do inicio do século XXI, foi observado, sejam nos estudos que vém sendo
desenvolvidos sobre o ensino e aprendizagem de conceitos cientificos na Educacdo Basica, a
exemplo de Alves (2006) e Frawley (2000), mudancas causadas pelas NTIC, as quais tém
influenciado na pratica pedagdgica do professor, ou melhor, na cultura e na sociedade. A juncéo
das NTIC com os jogos permitiu o surgimento dos jogos digitais, que estdo cada vez mais
presentes na vida das pessoas, seja crianga, jovem ou adulto, através de Puzzle, jogos de
estratégia, jogos de acdo ou jogos de aventura (RAMOS; MARQUES, 2017). Nesse cenario, a
cultura digital passa a ser um dos principais mecanismos de producdo e de apropriacdo de
conceitos pela humanidade. E, dessa forma, emerge a estratégia de ensino e de aprendizagem:
a "gamificagédo".

Antes de aprofundar sobre o0 assunto, é importante apresentar a origem do termo ponto
chave dessa subsecdo. Nick Pelling, um programador de videogames, no ano de 2004, promove
a primeira apari¢do do termo em um documento, quando aplica 0s seus conhecimentos em uma
consultoria para empresas de outras areas (SILVA, 2014). Conforme apresenta Bittencourt,
Grassi e Valente (2018), a palavra gamification obteve uma popularizacdo apds Jesse Schell*
realizar uma conferéncia na DICE (Design Innovate Communicate Entertain) em fevereiro de
2010. Apesar de ainda ndo estar presente em dicionarios da lingua portuguesa, a exemplo do
Dicionario Aurélio (Digital), e por isso sempre aparece grifado, o termo foi aportuguesado,
sendo usado em varias publicagdes como gamificacéo, tido como o ato de tornar jogo.

Alguns autores ainda usam outros termos como gameficacdo (FARDO, 2013)

remetendo a ideia de videogames, enquanto Mastrocola (2012) acredita que o termo mais

4 Jesse N. Schell é um designer de videogame americano, autor, CEO da Schell Games e um ilustre professor de
Pratica de Tecnologia de Entretenimento no Centro de Tecnologia de Entretenimento da Universidade Carnegie
Mellon e do programa de mestrado conjunto entre a Faculdade de Belas Artes e a Escola de Ciéncia da
Computacdo em Pittsburgh, Pensilvania.
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condizente no portugués seria ludificacdo, que é refutado por abranger uma maior quantidade
de atividades. Nesse estudo, como ja demostrado, o termo serd adotado como gamificagéo.

Assim, é possivel compreender, inicialmente, que gamificacdo € uma "[...] estratégia
didatica onde se utiliza elementos de games em contextos que ndo sao de games no intuito de
promover a motivacdo dos discentes” (DURAO; BLEY; ARAUJO, 2015, p. 2) em uma éarea de
conhecimento. Para Andreetti, Egido e Santos (2017, p. 1), a gamificacdo, ou gamificar, é a
acdo de utilizar “mecanismos e sistematicas de jogos para realizacdo de uma determinada
atividade na qual nao se tenha como objetivo jogar pelo simples propdsito de jogar”.

Para Fardo (2013, p. 2), a gamificagéo nao é necessariamente a criagcdo de um game/jogo
que trate de algum “problema, recriando a situa¢do dentro de um mundo virtual, mas sim em
usar as mesmas estratégias, métodos e pensamentos utilizados para resolver aqueles problemas
nos mundos virtuais em situaces do mundo real”. Por corroborar com os pensamentos desses
pesquisadores, a gamificacdo aqui compreendida neste estudo, é aquela em que ha toda uma
intencionalidade e planejamento com jogos padronizados, no que concerne ao Processo
educativo escolar.

E possivel observar a gamificagdo em atividades que ndo ligadas a games, a exemplo
da érea escolar, quando ocorre emprego de elementos que normalmente sdo encontrados em
games, tal como: narrativa; sistema de feedback; sistema de recompensas; conflito; cooperacao;
competicdo; objetivos e regras claras; niveis; tentativa e erro; diversdo; interacao;
interatividade; entre outros. O objetivo desses elementos € proporcionar a maior interacdo
possivel e engajamento por parte dos participantes da atividade (FARDO, 2013).

Fardo (2013b), tomando como base McGonigal (2011), destaca que a utilizacdo de
voluntariedade, regras, objetivos e feedbacks ja permitem a realizacdo de um jogo e de
gamificar o mesmo. Os quatros elementos sdo apresentados na Figura 02, desenvolvida por
Silva, Sales e Castro (2019), que representa como esses elementos devem ser interconectados
para que se possa assemelhar ao maximo a um game. De modo que, os jogadores,
voluntariamente aceitem as condicdes inerentes ao jogo, busquem atingir os objetivos, através
da compreensdo das regras indicadas a eles, tendo o feedback como parametro de quéo perto

estdo de chegar aos objetivos propostos pelo jogo.



203

Figura 2 - Representagdo esquematica dos elementos de games interconectados.

Voluntariedade

(=]

Og _]Ogo h Objetivos

1

\ | /

Fonte: SILVA; SALES; CASTRO (2019).

Por sua vez, na Figura 3, se apresenta uma contextualizacdo da gamificacédo, sendo a
mesma colocada entre dois eixos. Ou seja, no “horizontal se traz a ideia de um jogo (no caso,
game) completo até as suas partes (elementos) e, no vertical, a contextualiza¢do da brincadeira
(livre e descontraida) ao jogo (mais formal)” (FARDO, 2013, p. 2). O autor em tela, ainda,

complementa, afirmando que, dessa forma

[...] a gamificac@o pressupbe o uso de elementos dos games, sem que O
resultado final seja um game completo, e também se diferencia do design
ludico na medida em que este pressupde apenas um aspecto de maior
liberdade, de forma ldica, quanto ao contexto em que esta inserido. Em outras
palavras, nessa concep¢éo, abordar um problema de forma ladica ndo implica
em contemplar objetivos e seguir uma metodologia mais precisa, que é o que
a gamificagdo propde (FARDO, 2013, p. 2).

Figura 3 — Contextualizacdo da gamificacéo.
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Fonte: Deterding et al (2011) apud Fardo (2013)
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A titulo de melhor esclarecimento, a utilizacdo do tipo de jogo ou dos elementos que
serdo utilizados depende de como ocorrera a aplicagdo e de qual finalidade tera 0 mesmo.
Segundo Fardo (2013, p. 3), fundamentado em Ladley (2011), ¢ possivel “construir sistemas
gamificados baseados apenas em pontos, medalhas e tabelas de lideres (PBL — Points, Badges
and Leaderboards), que sdo apenas as mecanicas mais basicas de um game”. Estes tém como
objetivo gerar uma mudanga no comportamento do individuo através de recompensas.

Nessa perspectiva, perante a possibilidade de envolver mais e mais pessoas e, da
capacidade de motivar e “prender” o jogador, os jogos digitais passam a ser objeto de estudo
de diversas areas de conhecimentos como recursos poderosos para a aprendizagem (DURAO;
BLEY; ARAUJO, 2015).

E pertinente destacar que, a gamificacdo possui 04 (quatro) principios norteadores,

sendo eles:

(a) embasar-se em jogos significa criar um ambiente onde as pessoas queiram
investir seu tempo, energia e cognic¢do; (b) mecanicas sdo blocos de regras,
sdo cruciais para o desenvolvimento da gamificacdo. Apesar de importantes,
ndo atuam sozinhas no processo de engajamento. (c) a estética € o olhar do
individuo sobre aquela experiéncia, nos traz o feedback de como o individuo
percebe a gamificacdo; (d) o pensamento como num jogo. (ANDREETTI,
EGIDO; SANTOS, 2017, p. 2 apud BUSARELLO, 2016).

Nesse contexto, os estudantes do seculo XXI sdo tidos como nativos digitais devido a
sua familiaridade com as NTIC e, consequentemente, sdo integrados a ambientes gamificados,
0s quais sdo utilizados para brincar, seja através de computadores, tablets, smartphones, dentre
outras tecnologias digitais (ANDREETTI; EGIDO; SANTOS, 2017). Como apresentado na
subsecdo anterior, esses estudantes fazem parte da Geracdo Z e Alpha. Eis, portanto, o
questionamento: por que ndo levar a gamificacdo enquanto estratégia didatica para as aulas de
Fisica no Ensino Médio? Conforme Durao, Bley e Aradjo (2015, p. 3), essa € uma necessidade,
afinal “‘0s games sdo jogos digitais que fazem parte hoje do universo de pessoas das diferentes
classes sociais e faixas etaria” e, como Huinzinga (2000) apresenta em sua obra, 0 jogo faz
parte da humanidade desde o surgimento das civilizagdes.

Dessa forma, a gamificacdo se apresenta como estratégia que proporciona inimeras
potencialidades de aplicagdo nos mais diversos campos da atividade humana, pois a linguagem
e metodologia dos games séo cada dia mais populares e eficazes na resolucdo de questdes (pelo
menos no mundo virtual) e sendo aceitas naturalmente pelos nativos digitais que cresceram

interagindo com esse tipo de entretenimento e até por geracGes anteriores. (FARDO, 2013).
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Enfim, essa estratégia didatica, pode ser “uma cuidadosa e ponderada aplicacdo da ideia de jogo
ao utilizar os elementos dos jogos que forem considerados apropriados para resolucdo de
problemas e para estimular a aprendizagem” (ANDREETTI; EGIDO; SANTOS, 2017, p. 2
apud KAPP, 2012).

Com isso, a gamificacdo encontra na educagdo formal uma éarea bastante fértil para a
sua aplicacdo, ja que os estudantes sdo sujeitos que trazem muitas aprendizagens oriundas de
suas relagcGes com 0s games, assim como os docentes, o que facilita a aplicacdo de jogos ou de
recursos ligados ao tema.

O fato dos estudantes serem nativos digitais cria a necessidade do desenvolvimento de
novas estratégias ou metodologias para ser utilizada com esses individuos que estdo cada vez
mais inseridos no contexto das midias (sejam sociais ou ndo) e das NTIC ou TDIC, devido
apresentarem desinteresse pelos métodos tradicionais de ensino e de aprendizagem, ainda
presentes na maioria das escolas.

Desse modo, a partir da utilizacdo de jogos e através dessa experiéncia é possivel
aumentar o nivel de interesse, participacdo e motivacdo dos estudantes e promovendo uma
maior interacdo entre eles. Na verdade, o jogo contribui para que o conhecimento seja
construido de uma forma diferente do que se observa tradicionalmente, através de aulas
expositivas, em que o professor apenas fala e propde atividades enquanto os alunos escutam e
executam ordens (FARDO, 2013).

Essa atitude provoca um deslocamento do professor no que tange ao seu papel, que € o
de organizar o ensino. I1sso permite que se busque compreender as interacdes que ocorrem entre
professor, aluno e o uso de “meios” ou instrumentos como, textos, recursos, etc. Tais atividades
devem ser propostas com intengdes de mediar a busca pelo conhecimento, de forma a provocar
uma internalizacdo nos alunos dos conhecimentos existentes.

E necesséario ressaltar que, apesar de potencializar a gamificacdo através dos seus
recursos, as NTIC e TDIC nédo sdo um requisito para a sua aplicacéo, pois simples jogos de
tabuleiro podem ser instrumentos de gamificacéo para mediar a busca por conhecimentos para
internalizagéo.

Percebe-se que a gamificacdo enquanto estratégia didatica se apresenta como um
instrumento que favorece a concretizacdo da interatividade e aprendizagem colaborativa,
atraveés da mediacéo, sendo estes necessarios para a apropriacdo de conhecimentos cientificos.
Em sintese, utilizar a gamificacao para motivar a participacao dos discentes e, por conseguinte,

promover a interatividade, um aprender colaborativo e a internalizacdo do conhecimento.
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5 O SCRACTH E A SUA RELACAO COM A GAMIFICAGAO

O Scratch® é uma linguagem de programagao, que foi desenvolvida no ano de 2007 pelo
Massachusetts Institute of Technology (MIT), através do MIT Media Lab®, laboratério dedicado
a produzir recursos tecnoldgicos para as pessoas criarem um mundo melhor. Conforme seu
portal, e apresentado na Figura 4, o Scratch, também é uma comunidade online, que permite
aos usuarios construir historias interativas, animacdes, jogos, simulacdes e ambientes que
possam mediar a aprendizagem. O compartilhamento de projetos no Scratch, permite que os
usuarios aprendam a pensar criativamente, raciocinar sistematicamente, e trabalhar em grupo
(SCRACTH, 2019).

Figura 4 — Pagina inicial do Scratch.
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Fonte: Scratch.mit.edu.

Tais ferramentas possibilitam ao usuério, seja o professor ou o estudante, desenvolver o
seu pensamento criativo, o raciocinio l6gico e sua curiosidade intelectual. O Scratch foi
especialmente desenvolvido para o ensino de linguagem de programacédo a criancas, e foi
totalmente traduzida para o portugués, sendo ofertado na versdo 2.0 a partir do ano de 2013
(ANJOS; FREITAS; ANDRADE NETO, 2016).

5 Disponivel em: https://scratch.mit.edul/.
® Disponivel em: https://llk.media.mit.edu/.
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No ano de 2019, o Scratch foi atualizado para a versdo 3.0, tendo acréscimo de novos
recursos para seus usuarios, a exemplo de: novas imagens; novos suportes a materiais; novas
capacidades de programacao; possibilidade de funcionamento em dispositivos méveis, como
smartphones, para visualizar os projetos, e tablets, para visualizar e criar novos projetos.

H& um consenso de pensamento de pesquisadores que discutem as tecnologias digitais
que, a utilizacdo de softwares que trabalham com simulacGes e medeiam o aprendizado, na

verdade,

[...] permite ainda estabelecer uma ponte entre os conhecimentos prévios dos
alunos e a aprendizagem de novos conceitos fisicos, ajudando, inclusive, no
desenvolvimento do conhecimento cientifico por meio de uma reformulagéo
ativa de eventuais conceitos que ndo sdo efetivamente absorvidos pelos alunos
(FERNANDES; SOUZA; DENIS, 2017, p. 120).

E oportuno esclarecer que, para a utilizacdo do Scratch ndo ha necessidade de
conhecimento em qualquer tipo de linguagem de programacdo, pois 0 mesmo utiliza uma
programacao grafica, o que possibilita 0 manuseio do programa por qualquer pessoal, sendo

especialmente indicado como recurso educacional.

5.1 APROGRAMACAO EM BLOCOS E O SCRATCH

Um bom raciocinio é fundamental para qualquer ser humano. O raciocinio logico €
essencial para quem deseja utilizar as ferramentas disponibilizadas para os profissionais da area
da computacdo, fisica computacional, ou qualquer pessoa que deseje produzir algum software,
simulacdo, dentre outros. O pensamento computacional, onde se pensa nos problemas de uma
forma analitica, de maneira a encontrar solucdes através de algoritmos e contem caracteristicas
como a formulacéo de problemas e a organizacédo e analise l6gica dos dados obtidos, realizando
a sua representacdo por meio de abstracfes, com o intuito de encontrar solucdes automatizadas
por meio de algoritmos. Por fim, ocorre a identificacdo, anélise e implementacédo de solugdes,
para que ocorra a generalizacdo e transferéncia do processo de solucdo encontrado para
resolucéo de outros problemas (RODRIGUEZ; ZEM-LOPES; MARQUES; ISOTANI, 2015).

Para tal, é necessario a produgdo de programas que utilizem alguma, das inimeras
linguagens existentes, onde cada qual requisitam diferentes notacdes para a obtencdo de um
mesmo resultado, conforme é apresentado na Figura 5, usando parametros, simbolos,
comandos, além de notagdes com caracteristicas proprias. Como é de se esperar, as linguagens

mais utilizadas mundialmente, necessitam de algum conhecimento da lingua inglesa.
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Figura 5 — Exemplos de linguagem de programagao textual para expressar “Hello!”.
print( Hello!") {na linguagem Python)
std::cout << "Hello!" << std::endl; (na linguagem C++)

System.out.print("Hello!™); [na linguagem Java)

Fonte: Marji (2014).

A programacédo em blocos possibilita a utilizagdo de ferramentas como som e imagem,
associado ao ambiente grafico, com blocos coloridos que sdo encaixados. Por esse motivo, 0
Scratch é tido por Mendonca Neto (2013), Marji (2014), dentre outros, como uma linguagem
de programacdo grafica, ja Elias, Motta e Kalinke (2018) o apresentam-na como uma linguagem
visual de programacdo. Conforme a Figura 6 apresenta, o Scratch tem a capacidade de
simplificar os comandos na producédo de seus projetos.

Figura 6 — Exemplo de linguagem de programagao por blocos para expressar “Hello!”.

e
ay 2T

_—
4038 Oresultado
Um programa do Scratch _a-=-" da execucdo
que contém um Unico bloco ";_-,!-!’\.“-- do programa
2 N |

Fonte: Marji (2014).

No entendimento de Scaico et al (2012), compreender uma linguagem de programacao
ndo algo facil, posto que os autores compreendem que é uma tarefa desafiadora, mas que
propicia o estimulo de inimeras capacidades cognitivas, agregando aqueles que estdo a par, a
capacidade de aplicar os conhecimentos na programacdo, sobretudo o pensamento
computacional, na resolu¢do dos mais variados tipos de problemas, independente da profisséo
que se tenha.

Para Scaico et al (2012), os iniciantes no estudo da programacéo, sentem uma maior
dificuldade com a sintaxe utilizada. Marji (2014, p. 21) descreve como uma “forma enigmatica
de inglés”, devido a necessidade de compreender a linguagem que o computador entende, assim
como o idioma da lingua inglesa, que estd presente nas linguagens mais utilizadas pelos
programadores (SCAICO et al., 2012).
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Dessa forma, o Scratch aparece como um mediador do pensamento computacional e
consequentemente da linguagem de programacéo, sendo trabalhada por Queiroz e Sampaio
(2016) com estudantes do ensino fundamental, com estudantes do ensino regular do ensino
médio, com Scaico et al., (2012), ou através de projetos de Iniciacdo Cientifica com alunos do
ensino médio, a exemplo de Rodriguez, et al. (2015), assim como em cursos técnicos, como
apresenta Mendonga Neto (2013) e Educagéo Superior por Elias, Motta e Kalinke (2018).

Percebe-se que todos os trabalhos citados vao ao encontro de que a utilizagéo do Scratch
proporciona um melhor entendimento sobre a programacao, tornando-a clara o suficiente, para
estudantes, desde o Ensino Fundamental a Educacdo Superior, conforme é apresentado na
Figura 7, por além de ser intuitiva, esta traduzido para inimeros idiomas, dispensando o pré-
requisito da compreensdo da lingua inglesa, bem como aos docentes que desejam utilizar o
Scratch para a producdo de projetos por parte de seus estudantes ou implementar alguma

estratégia mediadora com o mesmo.

Figura 7 — Exemplo de blocos do Scratch.

& ]r é 1 -\". ‘

or de Fisical Mg o sequndos
Adoro ensinar a Fisica para meus alunos. JElg o segundas

diga

=W Sou profess

el 1

Fonte: Dados do autor.

Nesse contexto, tem-se 0 estudo de Anjos, Freitas e Andrade Neto (2016) que relata a
utilizacdo do Scratch, combinado com um jogo disponibilizado para dispositivos moveis
(Angry birds), com o intuito de mediar os conceitos de Cinemética, envolvendo tipos de
movimentos, velocidade média, angulos, langamentos de projéteis e gravidade. Para isso, se
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baseia na Teoria de Mediacdo Cognitiva durante o Programa Institucional de Bolsa de Iniciacéo
a Docéncia (PIBID) em uma escola publica.

Os autores relatam que a aplicagédo do Scratch contribuiu no sentido de que os estudantes
compreendessem as bases do pensamento computacional e internalizassem as ferramentas
necessarias para desenvolver o projeto sobre o fendmeno fisico abordado dentro da interface do
ambiente de desenvolvimento, assim como colaborou para que os estudantes compreendessem
os diferentes tipos de movimentos (Lancamento Vertical, Queda Livre e Langamento Obliquo)
bem como gravidade. E importante informar que, no relato apresentado por Anjos, Freitas e
Andrade Neto (2016), ndo aparece o termo gamificacédo, tdo pouco os termos voluntariedade,
regras, objetivos e feedbacks, que sdo inerentes a estratégia.

5.2 BEM-VINDO AO SCRATCH

Ao produzir um projeto no Scratch, o operador tem a op¢do de salva-lo em seu
computador, caso tenha-o instalado, o que permite realizar alteracdes sem estar necessariamente
conectado a internet ou pode carrega-la diretamente no site do Scratch, onde podem ser
compartilhados com o0s outros participantes da comunidade, permite a realizagdo de
comentarios por outras pessoas ou que seja remixado, possibilitando o surgimento de novos
projetos.

Em 2019 foi lancada a versdo 3.0 do Scratch apresentando uma mudanca visual em seu
layout na sua interface do ambiente de desenvolvimento, apresentada na Figura 09, continua
com as mesmas areas e icones das versfes anteriores, mas proporciona uma producdo de
projetos mais intuitiva.

A interface contém uma barra de menu, para mudancas de idiomas, iniciar ou carregar
projetos e visualizar alguns tutorias. Sdo disponibilizadas trés abas: Codigo, onde sdo listados
0s blocos para a producdo do script; Fantasias, que permite editar e selecionar, quando
disponivel, os atores do projeto; e Sons, para a selecéo, gravacéo e edicdo de audios.

O palco (Stage) é a regido localizada a direita, onde sdo visualizadas as a¢fes propostas
aos atores e cendrios, assim como a interagdo entre os mesmos. Para a localizacdo ou
movimentacdo de um ator no palco, é usada a ideia de um plano cartesiano, tendo no centro a
coordenadas para “x” e “y” igual a zero para ambas (0,0).

Consta na parte inferior direita, a lista de atores (Sprite List) onde sdo exibidos uma

miniatura de todos os autores, com seus respectivos nomes. Como ressalta Marji (2014), sempre
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que se inicia um novo projeto, esse comega com um palco em branco e um Unico ator,

representado por um gato, conforme mostrado na Figura 8.

Figura 8 — Interface do ambiente de desenvolvimento do Scratch.
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Ao centro, fica localizada a regido onde os blocos de comando séo construidos (Scripts
Area), para tal, € necessario arrastar os blocos da aba Cédigo, soltando-o0s e unindo-os conforme
0 objetivo do script. E importante ressaltar que ndo se pode encaixar todos blocos
aleatoriamente, sendo essa mais uma das qualidades do Scratch, pois evita algum erro de
digitacdo que ocorrem normalmente durante a producdo de programas em linguagens de
programacao baseadas em texto (MARJI, 2014).

Na lateral esquerda, das trés abas existentes, a primeira € a que contém os blocos para a
producdo dos scripts, estes estdo divididos em nove categorias, sendo elas: Movimento;
Aparéncia; Som; Variaveis; Eventos; Controle; Sensores; Operadores e; Mais Blocos. As
categorias apresentam diversos componentes e sdo diferenciadas por cores, com o objetivo de
facilitar a identificagdo dos mesmos. A Figura 9 apresenta exemplos de alguns blocos das
categorias contidas na aba Codigo e citadas anteriormente, onde é possivel observar que apesar
de algumas semelhancas em seus formatos entre algumas categorias, outras possuem um

formato contendo alguma saliéncia, reentrancia ou extremidades arredondadas ou pontiagudas.
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Figura 9 — Exemplos de blocos das categorias existentes na aba Codigo.

Fonte: Dados do autor.

Entende-se que, essa linguagem de programacdo grafica, se bem aplicada, pode romper
com o paradigma da "educacdo bancaria”, ainda presente no meio educacional. Para Freire
(1979, p. 20), trata-se daquela “[...] educacdo que ainda permanece vertical. O professor ainda
€ um ser superior que ensina a ignorantes. Isto forma uma consciéncia bancaria. O educando
recebe passivamente os conhecimentos, tornando-se um depdésito do educador.” Nessa
compreensdo, como qualquer outra NTIC, o Scratch pode modificar essa realidade nos locais
onde esse formato de educacdo ainda persiste, transformando-a em algo horizontal.

E importante ressaltar que o Scratch ndo é a Gnica linguagem de programacio que se
utiliza de artificios gréaficos/visuais, conforme apresenta Queiroz e Sampaio (2016), a exemplo
de Code.org’, que possui suas proprias ferramentas para o ensino de programagéo através de
blocos e 0 Programaé® e Code Club Brasil®, que tem como base o Scratch em seus programas

de aprendizado de programacao.

5.3 REMIXANDO NO SCRATCH

Qualquer usuério pode realizar uma cépia de algum outro projeto ja existente e realizar
as alteracdes que achar necessario, modificando-o conforme sua necessidade, podendo mudar
cenarios, personagens, trajes, falas ou efeitos, por exemplo, tendo como resultado o remix do

projeto inicial, como descrito na Figura 10.

7 Disponivel em: https://code.org/.
8 Disponivel em: http://programae.org.br/.
° Disponivel em: http://codeclubbrasil.org/.
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Figura 10 — Bot&o remix.
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Fonte: Dados do autor

O Scratch permite remixar todos os projetos que estejam compartilhados do site,
levando em consideracdo, que qualquer alteracdo no projeto inicial € compreendida como uma
remixagem, apresentando os créditos referente ao autor do projeto original e de quem realizou
as alteracdes. Qualquer usuario que esteja cadastrado no site pode realizar um remix de

determinado projeto, ao clicar no botéo remix.

Figura 11 — Remixando um projeto.
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Fonte: Dados do autor

Todos os usuérios podem visualizar os codigos dos projetos, mas as modificaces sé
sdo possiveis apds clicar no botdo remix, dando acesso ao ambiente de desenvolvimento do

Scratch, permitindo que as alteracdes possam ser realizadas a exemplo da Figura 11.
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Ao remixar um projeto, o usuario tem ao menos duas possibilidades, a de aprender a
programar e de produzir novos projetos tdo ou mais interessantes que 0s originais ao
compartilhar com a comunidade, permitindo que outros projetos possam ser realizados logo em
seguida, produzindo uma “arvore” de remixagens.

Conforme o site do Scratch, todos os projetos compartilhados possui a licenca Creative
Commons Share Alike de atribuicdo ndo comercial, 0 que remete a “arvore” de remixagens
comentada anteriormente, ja que qualquer projeto compartilhado no site do Scratch por ser
remixado e todos podem remixar qualquer projeto que o0 usuario possa vir a compartilhar no
site. Os criadores do Scratch compreendem que a remixagem € uma parte importante da
comunidade, de forma, que a Unica maneira de um projeto ndo ser remixado, é se 0 mesmo nao

for compartilhado.
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6 O JOGO ONDA SECRETA

O jogo Onda Secreta € um produto educacional que tem a intencéo de atender, de alguma
maneira aqueles que tenham interesse e necessidade de utilizar, em sala de aula, mecanismos
que possam mediar o ensino de Fisica. Aliado a isso, houve o entendimento que a utilizacdo de
NTIC, por parte do docente, iria gerar uma maior motivagdo nos estudantes. O jogo pode ser
acessado através desse link: Onda Secreta, caso queira, pode apenas copiar o endereco'® na
barra de enderecos do seu navegador. Caso prefira, o usuario pode realizar o download do
Scratch, salvar o jogo em questdo para uma futura utilizagdo, o que permite acessar 0 jogo em
locais que ndo ha acesso a internet.

Propondo a mediacéo do ensino de Ondulatéria através do Scratch, o jogo Onda Secreta
é um de jogo de perguntas e respostas, constituido por 3 fases denominadas de bronze, prata e
ouro, respectivamente. Em sua totalidade, o jogo é constituido por dezoito itens, que abordam
a Ondulatéria com maior ou menor complexidade, através de situagdes-problema, conforme a
fase a ser jogada e levando em consideracdo o nivel crescente das mesmas. O nome das fases
usadas no produto educacional remete a jogos de sucesso que Sdo comuns entre 0s estudantes
na faixa etéria.

A sugestdo é que o0 jogo seja projetado em uma superficie plana, podendo ser uma parede
ou o0 quadro branco da sala durante a aplicacdo. O professor atua como moderador, ficando
responsavel por gerir todo o processo que esta ocorrendo, organizando e monitorando as
equipes durante todo a aplicacdo, e, apés a confirmacdo das equipes, clicar na alternativa
informada pelos mesmos.

E importante salientar, que apesar do Scratch permitir a utilizacio de suas produgdes
através de equipamentos portateis, como smartphones e tablets a partir da versdo 3.0, é sugerido
gue o0 jogo seja projetado em uma superficie plana, para tornar a atividade mais atraente aos
seus participantes e para o processo de ensino-aprendizagem, por permitir uma maior interagcdo
entre 0s membros da equipes e entre as proprias equipes, proporcionando a troca de experiéncia

e a cooperacao.

10 Endereco para acessar o jogo Onda Secreta: https://scratch.mit.edu/projects/331367077/.
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6.1 AS REGRAS DO JOGO ONDA SECRETA

Para que 0 jogo possa ser aplicado, a orientacdo € que os estudantes sejam divididos em
quatro equipes, essas nominadas com fendmenos da Ondulatéria: Difracdo, Polarizacgéo,
Reflexdo e Ressonancia. A divisdo dos membros das equipes fica a critério da afinidade dos
estudantes, de forma que fiquem em média com 5 a 6 componentes. Um lider pode ser definido
para cada equipe, e este ficar responsavel por exclamar a alternativa escolhida pela equipe apos
realizarem as discussdes necessarias. Cada equipe podera responder duas ou mais questdes de
cada fase, em uma ordem que € definida por sorteio.

As perguntas séo todas objetivas e contém 5 alternativas, havendo apenas uma correta
entre elas, de forma que todas abordavam temas discutidos em sala de aula durante a aplicacéo
da Sequéncia Didatica que antecede a realizacdo do jogo. Assim, com a proposta de atrair mais
a atencdo dos estudantes, a alternativa que contém a resposta correta, emite um som diferente
daquelas que estdo erradas, objetivando atrair mais ainda a atencdo dos participantes e gerar
algum entusiasmo com o acerto ou o erro de outra equipe.

No exercicio do jogo, 0s participantes tém acesso a 20 cartas durante as trés fases, mas
apenas 18 cartas contém alguma situacdo-problema. Isso € justificado devido a utilizacdo de
duas cartas contendo “pegadinhas”, conforme a Figura 12, que obrigam a equipe passar a vez
para proxima equipe participante, estando estas distribuidas apenas nas duas primeiras fases,

uma para cada.

Figura 12 — Carta com “pegadinha”.

FASE PRATA - PERGUNTA 16 TEMPO

INFELIZMENTE NAO FOI DESSA VEZ

PASSE A VEZ PARA O PROXIMO GRUPO

VOLTAR)

Fonte: Dados do autor.
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Tendo como base jogos que possuem algum apelo juvenil aos estudantes daquela
geragdo, as cartas apresentam a imagem de grandes pensadores, fisicos e/ou filésofos naturais
que contribuiram de alguma forma para o avanco da Fisica, sendo eles, conforme a fase e que

é apresentado no Quadro 1.

QUADRO 1 — Fases e cartas do jogo Onda Secreta.
FASE CARTAS

Newton;

Galileu;
Arquimedes;
Hertz;
Bronze
Doppler;
Copérnico;
Pitagoras;

Celsius.

Marie Curie
Bohr
Faraday
Maxwell
Prata )
Kelvin
Pascal
Torricelli

Joule

Einstein
Cesar Lattes
Ouro ]
Stephen Hawking

Feynman

Fonte: Dados do autor.

De acordo com o Quadro 2, para cada fase jogada, os itens respondidos corretamente
atribuem um valor diferente a pontuacdo das equipes. Caso a equipe responda corretamente o
item no tempo estipulado de dois minutos, a mesma terd a pontuacdo méxima da questdo

adicionada ao seu score.
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QUADRO 2 — Pontuacao do jogo Onda Secreta.

TEMPO DISPONIVEL
FASE TENTATIVA PONTUACAO PARA RESOLUCAO
(min)
12 10 2,0
20 9 1,5
BRONZE
30 8 1,0
40 7 0,5
12 20 2.0
20 18 1,5
PRATA
30 16 1,0
4° 14 0,5
12 40 2.0
20 36 1,5
OURO
30 32 1,0
4° 28 0,5

Fonte: Dados do autor.

Na primeira fase, cada questao respondida corretamente vale 10 pontos, na segunda fase
cada questdo vale 20 pontos e na terceira e Ultima fase, cada resposta correta possui um valor
de 40 pontos. Para cada situacdo-problema, independente da fase, sdo delimitados inicialmente
dois minutos para que os estudantes possam discutir sobre o item e assim emitir a resposta que
em seus critérios seja a correta.

Caso a mesma esteja errada ou se o tempo for ultrapassado, a pergunta seré passada para
a equipe seguinte, sendo atribuido agora 90% do seu valor inicial, tendo a segunda equipe um
minuto e meio para resolver e caso, assim como a primeira equipe, erre a resposta, a
oportunidade de responder sera repassada para a equipe seguinte, havendo agora um tempo de
um minuto e concorrendo a 80% do valor inicial se responder a questao.

Dessa forma, se caso a Ultima equipe for acionada para responder a questao através dessa
regra, ela tera direito de obter 70% do valor inicial do item, caso responda corretamente, durante
os 30 segundos permitidos a ela perante as regras. Se nenhumas das equipes consiga obter a
resposta correta, a questao sera descartada. A equipe vencedora sera aquela que obtiver, ao final

das trés fases, a maior quantidade de pontos.



219

6.2 PRATICANDO O JOGO ONDA SECRETA

Ap0s encontrar 0 jogo do site do Scratch, o usuario ira ter a cesso a tela inicial do jogo,

conforme a Figura 13. Para dar inicio ao jogo, € necessario clicar na bandeira verde, caso queira

parar em algum momento, é necessario que o octégono vermelho seja clicado. Ao tocar

novamente na bandeira verde, o usuario sera levado a tela inicial do jogo.

Figura 13 — Tela inicial do jogo Onda Secreta

O € —nraR =
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Fonte: Dados do autor.

Como é visualizado na Figura 13, a tela inicial é composta de 3 botdes, sendo eles:

INICIAR: permite ao usuério iniciar o jogo;
MENU: envia o usuério para as telas O JOGO, OBJETIVOS e COMANDOS;
CREDITOS: apresenta ao usuério algumas informacdes bésicas sobre o projeto que

originou o jogo Onda Secreta e seu autor.

Conforme ¢ apresentado na Figura 14, a tela “menu” permite que o usuario tenha acesso

as telas “o jogo”, “objetivos” e “comandos”. As telas apresentam informacGes bésicas sobre 0

jogo, indicando seu objetivo, como deve ser aplicado, aléem de algumas de suas caracteristicas,

e 0s comandos necessarios para a utilizagdo do mesmo.



Figura 14 — Telas do Menu do jogo Onda Secreta.
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ceitos da Ondulatéria e ir acumulando pontos.

A equipe vencedora é aquela que ao final do jo-

go obter maior quantidade de pontos.

0JOGO

Onda Secreta é um jogo didético que se propde

a mediar o ensino de Ondulatéria.

0 jogo é composto por 20 cartas, divididas em

03 fases: bronze, prata e ouro.
Cada carta contem uma pergunta

abordando o conteddo de Ondulatéria, parte da
Fisica que estuda as ondas, ou seja, qualquer

pertubacdo que se propaga em um meio.

o)
COMANDOS

das perguntas.

vourg

O jogo Onda Secreta tem como caracteristica
a praticidade durante o jogo. Basta clicar em
uma das cartas para ser direcionado a uma

Fonte: Dados do autor.
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Ao iniciar o0 jogo, 0 usuario ira passar pela tela de saudacéo, que é apresentada pelo

personagem Frank. O usuéario é obrigado a passar por essa tela, sendo permitido o acesso a fase

Bronze, quando a seta verde surge na tela. Caso queira voltar para a tela inicial, basta clicar na

seta vermelha, conforme é apresentado na Figura 15.

VOLTA PARA
TELA INICIAL

Figura 15 — Tela de saudacéo.

Fonte: Dados do autor.

AVANCA
PARA FASE

A fase Bronze, apresentada na Figura 16, contém as cartas com 0s seguintes grandes

pensadores, fisicos e/ou fildsofos naturais: Newton, Galileu, Arquimedes, Hertz, Doppler,

Copérnico, Pitagoras, Celsius. Ao clicar no botdo “voltar”, o usuario retorna a tela inicial, ao

clicar no botao “avangar” o usuario sera enviado para a fase Prata. Nesta fase, as situagdes-
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problema expostas, apresentam 0s conceitos da Ondulatéria de forma mais elementar.

Inicialmente, cada pergunta vale 10 pontos, conforme Quadro 01.

Figura 16 — Tela da Fase Bronze.

AVANCA PARA
A FASE PRATA

VOLTA PARA A
TELA INICIAL

Fonte: Dados do autor.

A Figura 17 apresenta um exemplo de uma situagdo-problema utilizada no jogo Onda
Secreta, assim como a estrutura utilizadas nos itens relativos a cada carta, contanto o nome da
respectiva fase, a numeracdo da carta, o tempo, medidos em segundos e o botdo que permite

que o usuario volte para a tela da fase a que a pergunta se refere.

Figura 17 — Exemplo de situacdo-problema da Fase Bronze.

e Ne DA PERGUNTA -
FASE BRONZE - PERGR(TA 04 TeMPO EEED
O "meme" apresentado abaixo se refere a que\
- X SR
NOME DA FASE tipo de fenémeno ondulatorio? e N
.- SUA REACAO TEMPO
&) polarizacao. <3
B) difracao. i
©) ressonancia. s {
p) interferéncia. d
) reflexao. 4
. 9N VOLTAR PARA A
| TELA DA FASE
AO OUVIR'BRIGA
DE VIZINHOS

Fonte: Dados do autor.
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A fase Bronze, apresentada na Figura 18, contém as cartas com 0s seguintes grandes
pensadores, fisicos e/ou filosofos naturais: Marie Curie, Bohr, Faraday, Maxwell, Kelvin,
Pascal, Torricelli, Joule. Na tela da fase Prata, o botdo “voltar” possibilita retornar a fase Bronze
e o botdo “avancar” dirige o usuario para a fase Ouro. Inicialmente, cada pergunta vale 20

pontos, conforme Quadro 1.

Figura 18 — Tela da Fase Prata.

VOLTA PARA A
FASE BROZE

AVANCA PARA
A FASE OURO

Fonte: Dados do autor.

Na fase Prata, as situages-problema expostas, apresentam os conceitos da Ondulatoria
de forma mais elaborada que a fase anterior, exigindo um pouco mais das equipes participantes,

conforme a Figura 19.
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Figura 19 — Exemplo de situacdo-problema da Fase Prata.

= ® H
FASE PRATA - PERGUNTA 14 TEMPO

A tecnologia de telefonia celular 4G passou a ser
utilizada no Brasil em 2013, como parte da
iniciativa de melhoria geral dos servicos no Brasil,
em preparacao para a Copa do Mundo de 2014.
Algumas operadoras inauguraram servicos com
ondas eletromagnéticas na frequéncia de 40 MHz.
Sendo a velocidade da luz no vacuo, 3 x 10A8 m/s, o
comprimento de onda dessas ondas eletromagné-
ticas é
A)1,2m.
B)7,5m.
€)50m.
®) 12,0 m.
E)12,5m.

Fonte: Dados do autor.

A fase Ouro, apresentada na Figura 20, contém apenas quatro cartas com 0s seguintes
fisicos: Einstein, Cesar Lattes, Stephen Hawking, Feynman. Na tela da fase Ouro, o botdo
“voltar” possibilita retornar a fase Prata e o botdo “avangar” dirige o usuario para a tela final

do jogo. Inicialmente, cada pergunta vale 40 pontos, conforme Quadro 2, na pagina 35.

Figura 20 — Tela da Fase Ouro.

AVANCA PARA
A TELA FINAL

VOLTA PARA A
FASE PRATA \
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Na fase Ouro, as situa¢bes-problema expostas, apresentam os conceitos da Ondulatéria
trabalhados de forma mais elaborada que a fase Prata, exigindo um pouco mais das equipes

participantes, conforme a Figura 21.

Figura 21 — Exemplo de situacdo-problema da Fase Ouro.

e H
FASE OURO - PERGUNTA 19 TEMPO

O som do radio chega até nos codificado nas ondas
eletromagnéticas emitidas pelas antenas das emissoras.
Sabendo que 1 MHz é igual a 1046 Hz e considerando
a velocidade de propagacao das ondas eletromagnéticas
no ar igual a 3,0 x 108 m/s o comprimento de onda
e o periodo das ondas emitidas por uma emissora de
radio que opera com frequéncia de 100 MHz séo,
respectivamente,

A)1.0me1,0x107-8s

B)1.0me3,0x10"-8s.

€)3,.0me1,0x10/-6s,

)3.0me3,0x 10765,

E)3,0me1,0x107-8s.

Fonte: Dados do autor.

Apds todas as fases serem realizadas, o jogo disponibiliza tela final, conforme a Figura
22, onde a equipe vencedora é parabenizada.

Figura 22 — Tela final do jogo Onda Secreta.

. PARABENS! |
., VOCE CONSEGULILI

Fonte: Dados do autor.
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CONSIDERACOES FINAIS

O jogo Onda Secreta foi aplicado com o auxilio de uma Sequéncia Didatica, e esta serve
apenas como um referencial, podendo ser alterada ou flexibilizada, ja que conforme Gasparin
(2007), ndo se pode ditar os procedimentos que o professor ira realizar de sala de aula, uma vez
que existem diversas modos para a realizagdo das atividade sem burlar o método assumido.

Sobre o Scratch, linguagem de programacao grafica que permite seu manuseio a
qualquer profissional da educagcdo, mesmo sem um conhecimento sobre a area, ja que permite
a producdo de inumeros projetos, tendo 0s jogos apenas uma de suas inimeras facetas. Uma de
suas qualidades € o fato de ndo permitir o encaixe de blocos aleatoriamente, diminuindo assim
as chances de erros que normalmente ocorrem na producdo de programas baseadas em
linguagens de programacdo textual.

Outra caracteristica importante para um jogo produzido no Scratch, é que os
professores, ou até mesmo o0s estudantes, poderdo “remixar” o jogo, sendo esses um dos grandes
trunfos do plataforma, pois se esse jogo tem como objetivo mediar conceitos da Ondulatoria,
outro professor, se assim desejar, pode a partir deste, elaborar outro jogo tendo como foco outra
area de estudo que Ihe for de interesse ou apenas substituir as questdes por outras que acreditar
ser necessario e sem muitas dificuldades devida a interface grafica, com seus blocos de
comando com diferentes cores e formatos, de forma simples e intuitiva.

Quanto ao processo de producdo do produto educacional, torna-se necessario realizar
algumas observac@es, enquanto usuario do Scratch. Apesar de disponibilizar algumas fontes, o
mesmo tem limitagdes no que se refere a outros tipos de formatacdo textuais basicas, ndo
permitindo, por exemplo, a utilizacdo de textos em negrito, da mesma forma, a utilizacdo de
expoentes matematicos, o que pode prejudicar um pouco a producéo de enunciados de algumas
situacOes-problema que necessitem a exposicdo de poténcia matematicas, dentre outros, o que
ndo inviabiliza a sua utilizacdo por docentes dessas areas.

A gamificacdo, portanto, pode introduzir uma motivagdo com uma caracteristica
extrinseca se trabalhada adequadamente. Pode produzir uma motivacdo intrinseca, gerando
interesse nos estudantes e modificando suas atitudes, a exemplo das cartas utilizadas durantes
as fases tem como base um jogo de grande apelo aos estudantes, utilizando grandes pensadores,
fisicos e/ou fildésofos naturais para criar mais um mecanismo motivador.

O jogo permite a interacdo social entre os estudantes, onde percebe-se a ligagdo com a
concepgdo historico-cultural de ensino-aprendizagem, em conjunto com 0 processo de

transmissdo e construcdo do conhecimento dos mesmos, ao colaborar com a equipe e suas



226

decisdes, formando suas fun¢des psicoldgicas superiores e a tomada de consciéncia coletiva, 0
que acarreta em uma aprendizagem subjetiva.

Ao situacOes-problema trabalhadas no produto educacional buscam os temas
trabalhados durante as aulas, levando em consideracdo o cotidiano do estudante, permitindo
algum grau de interesse maior, incentivando a sua aprendizagem através da formacdo de
significados, ja que quando o conhecimento que se tem do cotidiano é levado ao cientifico,
mutuamente o cientifico vai ao cotidiano do estudante, sendo esse processo dialético, uma
engrenagem que constroi, enquanto reconstroi 0 conhecimento, permitindo assim o
desenvolvimento dos estudantes (GASPARIN, 2007).

Esses mecanismos tém como foco a formacdo do pensamento tedrico-cientifico,
alinhado ao desenvolvimento cognitivo, através da internalizacdo de novos conceitos e da
ressignificacdo de conceitos antigos. Dessa forma, em meio a uma sociedade que € voltada para
a aquisicao de conceitos recorrentemente desnecessarios devido a oferta exacerbada, € possivel
ainda mediar a aprendizagem com as inimeras ferramentas que surgem, aliadas a NTIC e a
TDIC, se bem trabalhadas, a exemplo da gamificacdo, o docente estard levando em
consideracdo novas formas de motivar os estudantes a descobrir o interesse pela ciéncia.

Isto posto, tomando como base o objetivo geral a que se propde o jogo Onda Secreta, é
possivel que o mesmo seja alcancado pelo docente que va aplica-lo em sala de aula,
proporcionando a mediacdo e geracdo de significado de conceitos da Ondulatéria no Ensino
Médio. Nesse entendimento, pode ser considerado como mais uma possibilidade a ser utilizada
pelos docentes de Fisica ou de outras areas, conforme a necessidade, que desejam utilizar o
jogo Onda Secreta, ou que se interesse a produzir um novo produto educacional através dos
recursos de remixagem disponibilizados pelo Scratch. E importante esclarecer que esse produto
educacional ndo se propde a acabar com todos os problemas do ensino de Fisica ligados ao
estudo da Ondulatéria, tdo pouco de qualquer outro tema de estudo, tomando como partida a
infinidade de realidades existentes, sendo essas observacfes necessarias, ja que nao existe uma

ferramenta perfeita e que va solucionar todos os problemas em uma sala de aula.
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APENDICE A - SEQUENCIA DIDATICA

Escola: Centro Estadual de Tempo Integral Didacio Silva

Professor/Mestrando: Lucianno Cabral Rios

Disciplina: | Série/Turma: Periodo/Duracao: Carga horaria:
Fisica il 05-08-2019 a 22-08-2019 9 horas-aula
Unidade didatica:

Ondulatoria

Objetivos especificos:

e ldentificar as compreensdes/significados sobre Ondulatoria produzidos pelos
estudantes;

e Aprofundar o estudo sobre ondas a partir das compreensdes/significados inicias
produzidos pelos estudantes;

e Explicar e reconhecer as caracteristicas de uma onda;

e Apresentar e explicar as partes de uma onda;

e Reconhecer Periodo e Frequéncia de uma determinada onda;

e Apropriar-se da Equacdo Fundamental da Ondulatdria a partir da contextualizagéo
e desenvolvimento de situagdes-problema;

e Apresentar e explicar os tipos de onda;

e Caracterizar as principais ondas que formam o Espectro Eletromagnético;

e Observar os fendmenos da Ondulatéria: reflexao, refracdo, difracdo, interferéncia e
polarizacdo, a partir do uso de simuladores/objetos de aprendizagem;

e Propor o jogo “Ondas Secretas” como possibilidade de mediar a aprendizagem do

conceito Ondulatéria a partir de situacdes-problema.

Conteudos:

Introducdo sobre o estudo de Ondas; Partes de uma onda; Periodo e frequéncia; Equacédo
Fundamental da Ondulatoria; Classificacdo de uma onda quanto a direcdo de propagacao:
Ondas unidimensionais, bidimensionais e tridimensionais; A natureza da onda; Espectro
eletromagnético; Fendmenos ondulatorios: Reflexdo; Refracdo; Difracdo, Interferéncia,

Polarizacéo.

Desenvolvimento metodoldgico:
e Primeiro encontro (1 hora-aula): A aula sera iniciada solicitando aos estudantes
que oucam com atencdo a musica: “CERTAS COISAS”, de autoria de Lulu Santos

(disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=XFa73hlzR-4. Acesso em: 15 jun.
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2019). Apés esse momento, através de uma roda de conversa, serdo levantados
questionamentos sobre Ondulatéria, a fim de identificar as compreensées/significados
iniciais produzidos pelos estudantes acerca dessa tematica. Os resultados deverdo ser
socializados no coletivo e, em seguida, registrados no quadro branco pelo professor. Feito
isso, o professor deverd criar condi¢Ges para que 0s estudantes possam iniciar o processo
de ressignificacdo de suas compreensdes/significados sobre a Ondulatéria. Assim,
primeiramente, devera abrir discussao (no coletivo) sobre cada um desses significados. Em
seguida, abrir um espaco para aprofundar essa discussao tedrica sobre o tema considerado,
com destaque nos conceitos: onda, pulso de onda e meio material, tendo como recurso
auxiliar o livro didatico. A aula, portanto, sera finalizada com uma atividade de grupo, em
que sera realizada uma discussdo complementar sobre a relagcdo entre os conceitos: onda,
energia e matéria. Por Gltimo, propor a retomada da discussdo tedrica em foco (entre os
grupos), dessa vez com todos alunos e o professor e a proposigéo de situagdes-problema
para serem trabalhadas em casa ou no horério de estudo, caso a escola seja de tempo
integral,

e Segundo encontro (2 horas-aula): A aula sera iniciada com a apresentacdo das
estratégias metodoldgicas, no quadro branco, empregadas pelos estudantes na resolucdo das
situacBes-problema propostas anteriormente; Feito isso, serd apresentado o formato de uma
onda no quadro branco através de desenhos com pincéis e detalhamento explicativo de cada
parte que constitui uma onda. Em seguida, serdo abordados os conceitos Periodo e
Frequéncia de uma onda, dando destaque, inicialmente, as compreensées sobre essas duas
grandezas na Otica dos alunos. Para tanto, o professor devera ilustrar, a titulo de exemplos,
situacdes do cotidiano, em que é possivel observarmos a periodicidade e frequéncia no
fendbmeno considerado, como o movimento do ponteiro de um relégio analégico e o
movimento de rotacdo e/ou translacdo da Terra. Apos isso, o professor devera empregar 0s
recursos auxiliares: pincéis, quadro branco, apagador e caderno de anotacées, de forma que
os estudantes registrem o periodo e a frequéncia de uma onda dada, considerando as
ilustracBes anteriormente elencadas. Desse modo, através do simulador PhET (disponivel
em: https://phet.colorado.edu/sims/html/wave-interference/latest/wave-
interference_pt BR.html. Acesso em: 15-06-2019) serd apresentada uma Visdo
complementar sobre o comportamento de uma onda. No segundo momento da aula, devera
ser apresentada a Equacdo Fundamental da Ondulatoria a partir da contextualizagdo e

desenvolvimento de situagOes-problema. Assim, com a mediagao do simulador PhET, seréo
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apresentados exemplos de ondas e a identificacdo de algumas de suas grandezas, a exemplo
do Periodo, da Frequéncia, da Velocidade e do Comprimento de onda. Como fechamento
desse encontro, os estudantes deverdo fazer apresentacdo de exemplos e situacOes-
problemas, envolvendo os conceitos explorados, no quadro branco, bem como a resolucao
de atividades do livro didatico, sugeridas pelo professor;

e Terceiro encontro (1 hora-aula): Apds uma breve retomada sobre as discussées do
conceito Ondulatdria, essa Unidade Didatica devera ser iniciada com a mediagio de “gifs”
para problematizarmos o entendimento sobre a classificacdo de uma onda quanto a direcao
de propagacdo. Em seguida, apresentar os tipos de ondas, conforme a quantidade de
dimensGes em que ocorre a propagacdo, ilustrando com situacdes-problema. Com a
exibi¢do de trechos, com duracdo de 3 a 5 minutos, dos filmes: “Guardides da Galaxia”
(disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=sCVWm20fUOA. Acesso em: 15 jun.
2019) e  “2001 — Uma  odisseia no  espaco”  (disponivel  em:
https://www.youtube.com/watch?v=8WKxaZtfwFk. Acesso em 15 jun. 2019.), os
estudantes serdo instigados a determinar qual desses trechos apresenta uma Viséo
equivocada/distorcida acerca dos fenOmenos reais que ocorrem no Universo.
Posteriormente, serdo abordados os conceitos das ondas em relacdo a sua natureza. Ao final
da aula, propomos que sejam definidas atividades complementares do livro texto (a critério
do professor e/ou do livro texto adotado) para a resolugdo das mesmas na residéncia do
estudante ou no horério de estudo;

e Quarto encontro (2 horas-aula): No primeiro momento, ocorrera a resolucdo das
situacdes-problema do encontro anterior, com destaque na apresentacdo das estratégias
metodoldgicas empregadas pelos estudantes. No segundo momento, com a mediacdo do
livro texto e do artigo “Os olhos ndo veem, a pele detecta”, que trata das aplicagdes tedrico-
praticas das radiacBes na faixa do infravermelho, os estudantes, em grupos de 04
participantes cada, deverdo apresentar pelo menos mais trés aplicacdes teodrico-praticas
diferentes das discutidas no artigo trabalhado. Por sua vez, no terceiro momento, com a
mediagéo do simulador PhET (disponivel em:
https://phet.colorado.edu/sims/html/bending-light/latest/bending-light_pt_ BR.html.
Acesso em: 15 jun. 2019) “Desvio da Luz”, a priori, apresentar a Reflexdo de uma onda e
suas respectivas caracteristicas, bem como situa¢es-problema envolvendo esse conceito.

E chegado, portanto, 0 momento de se trabalhar a Refracdo de uma onda. Tal conceito

deveréa ser abordado através da mediacdo do simulador referendado acima, destacando as
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suas respectivas caracteristicas. Recomendamos que para essa atividade sejam utilizados,
dentre outros, os instrumentos: laser, copo de vidro transparente com &gua e espelho plano,
a fim de complementar as simulacfes destacadas via PhET. Por ultimo, explorar outras
situacOes-problema a titulo de complementacdo, elaboradas pelo professor e/ou pelos
estudantes, ou ainda retiradas do livro texto;

e Quinto encontro (1 hora-aula): Inicialmente sera realizada uma breve retomada
sobre os fendmenos Reflexdo e Refracdo, abordados na aula anterior, em que deveréo
apresentadas e discutidas outras situaces-problema, a fim de esclarecer possiveis davidas.
No segundo momento, serdo apresentados os conceitos: Difracdo, Interferéncia e
Polarizacdo. Para isso, o professor devera contar com o auxilio dos recursos: livro didatico,
simulador PhET e slides com gifs animados (caso o professor queira adotar). No terceiro
momento, ainda com o auxilio do Datashow, outras situacGes do cotidiano deverdo ser
expostas. A partir das imagens, os estudantes serdo indagados em qual (ou quais) dos
fendmenos a situacdo representa. Feito isso, a aula sera concluida com apresentacdo e
desenvolvimento de situacGes-problema;

e Sexto encontro (2 horas-aula): Nesse encontro o professor devera aplicar em sala
de aula (ou em outro espaco da escola na qual desejar) o jogo “Onda Secreta”, em que sera
produzido através da linguagem de programacédo grafica Scratch. Para tanto, como primeira
acdo, havera uma breve explicacdo sobre o Scratch, dando destaque as suas potencialidades,
sobretudo, no ensino da Fisica e, como segunda acdo, o jogo serd socializado, sendo
destacado os seus objetivos e comandos necessarios a sua utilizacdo. Para que essas agdes
sejam efetivadas, o professor deverd dividir a turma de alunos em 04 (quatro)
grupos/equipe, as quais serdo nominadas com fenémenos ondulatérios, a exemplo de:
Equipe Difracdo; Equipe Reflexdo; Equipe Refracdo e Equipe Polarizacdo. Feito isso,
devera ser iniciado o jogo, no entanto, vale lembrar que durante toda a dindmica do jogo
cabe ao professor fazer a mediacdo, levantando possiveis problematizacées.

Recursos Didaticos:

Livro didatico; pincel; apagador; quadro branco; Smartphone; musica “Certas Coisas” de
autoria de Lulu Santos; reldgio analdgico; Datashow; notebook; Microsoft PowerPoint
(qualquer outro programa que realize a exibicdo de apresentagdes graficas pode ser
utilizado) Simulador PhET; trailer dos filmes “Guerra nas Estrelas: episodio IV’ e “2001 —
Uma odisseia no espaco”; laser; copo de vidro transparente com agua; espelho plano;

Scratch; o jogo “Onda Secreta”; caixa de som.
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Avaliacéao:

Na avaliacdo serdo considerados tanto os aspectos qualitativos quanto os quantitativos.
Especificamente sobre os aspectos qualitativos deverdo ser empregados 0s instrumentos:
observacOes acerca da participacdo; interacdo; disciplina e assiduidade dos alunos no
desenvolvimento das atividades propostas na Sequéncia Didatica. E no que tange aos
aspectos quantitativos, propomos que sejam utilizados os instrumentos: o proprio jogo
“Onda Secreta”; uma producdo textual sobre Ondas enquanto ferramentas presentes no
cotidiano do homem contemporaneo e suas implicacdes para o desenvolvimento cognitivo
dos estudantes; uma avaliagdo escrita sobre compreensdes/significados produzidos durante
aplicacdo do jogo, auxiliado por essa Sequéncia Didatica.

Referéncias:

ANJOS, J. R. dos; FREITAS, S. dos A.; ANDRADE NETO, A. S. de. Utilizacdo do
software Scratch para a aprendizagem de langamentos de projéteis e conceito de
gravidade no ensino fundamental. ACTIO, Curitiba, v. 1, n. 1, p. 128-144, jul./dez. 2016.
Disponivel em: https://periodicos.utfpr.edu.br/actio/article/view/5004. Acesso em: 02 jun.
2019.

ARANTES, A. R.; MIRANDA, M. S.; STURDAT; N. Objetos de aprendizagem no ensino
de fisica: usando simulag¢fes do PhET. Fisica na Escola.Vol. 11, n. 1. 2010. Disponivel
em: http://www1.fisica.org.br/fne/phocadownload/Vol11-Num1/a081.pdf. Acesso em: 05
jun 2019.

FERRARO, N. G.: RAMALHO JUNIOR, F.: SOARES, P. A. de T. Os fundamentos da
Fisica. 11. ed. Sdo Paulo: Moderna, 2015.

PHET INTERACTIVE SIMULATIONS. Simulacdes interativas em Ciéncia e Matematica.
Universidade do Colorado. Disponivel em: https://phet.colorado.edu/pt_BR/. Acesso em:
15 jun. 20109.

OSVALDO, G.; PIQUEIRA, J. R.; CARRON, W. Fisica. 2. ed. Sdo Paulo: Atica, 2016.

TORRES, C. M. A; FERRARO, N. G.; SOARES, P. A. de T.; PENTEADO, P. C. M.
Fisica: ciéncia e tecnologia. 4. ed. Sdo Paulo: Moderna, 2016.

Observagoes:

e Embora o simulador PhET seja também nominado de Interferéncia de Ondas, em uma
de suas abas h& uma simulagéo de ondas simples;

e O texto “Os olhos ndo veem, a pele detecta” ¢ apenas uma sugestao, pois quaisquer

outros textos (charge, gravura, ...) que possam ser adaptados, fica a critério do

professor;
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e O Scratch é gratuito e pode ser acessado através da internet ou pode ser instalado no
notebook/desktop através de download.

e N&o é necessario realizar login para a utilizacdo de qualquer um das animagdes e/ou
jogos produzidos no Scratch, mas para realizar qualquer alteragdo, e remixar o usuario
deve ter o cadastro realizado na plataforma.

e Os filmes “Guerra nas Estrelas” e “Guardides do Espago” sdo apenas sugestoes.

Qualquer outro filme que apresente situagdes de ondas sonoras sendo propagadas no

espaco pode ser utilizado.




ANEXO A - LETRA DA MUSICA “CERTAS COISAS”

Musica: Certas Coisas
Artista: Lulu Santos

Compositores: Lulu Santos / Nelson Motta

Nao existiria som

Se ndo houvesse o siléncio
Nao haveria luz

Se néo fosse a escuridédo
A vida é mesmo assim,

Dia e noite, ndo e sim...

Cada voz que canta 0 amor néo diz
Tudo o que quer dizer,

Tudo o que cala fala

Mais alto ao coracao.

Silenciosamente eu te falo com paixao...

Eu te amo calado,

Como quem ouve uma sinfonia
De siléncios e de luz.

NG6s somos medo e desejo,
Somos feitos de siléncio e sons,

Tem certas coisas que eu ndo sei dizer...

A vida é mesmo assim,

Dia e noite, ndo e sim...

Eu te amo calado,

Como quem ouve uma sinfonia
De siléncios e de luz,

NG6s somos medo e desejo,

Somos feitos de siléncio e sons,

237



238

Tem certas coisas que eu néo sei dizer...

E digo...
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