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RESUMO

JOGO DE TABULEIRO ELETRONICO: UMA METODOLOGIA ATIVA APLICADA
NO ENSINO DE ELETROSTATICA

Josevandro da Silva Magalhées

Orientadora:
Prof.2 Dr2 Maria do Socorro Leal Lopes

Dissertacdo de Mestrado submetida ao Programa de PoOs-Graduacdo da
Universidade Federal do Piaui no Curso de Mestrado Nacional Profissional em
Ensino de Fisica (MNPEF), como parte dos requisitos necessarios a obtencdo do
titulo de Mestre em Ensino de Fisica.

No contexto deste estudo, desenvolvemos um jogo de tabuleiro didatico utilizando
novas tecnologias de ensino por meio dos recursos graficos de animacdo do
software Scratch. Neste sentido, o estudo norteia-se pela seguinte questédo
problema: Um jogo de tabuleiro eletrbnico educativo, utilizando animagdes na
linguagem de programacdo Scratch, contribui para que os alunos se sintam
estimulados e motivados a buscar o aprofundamento da aprendizagem dos
conceitos relacionados a carga elétrica, forca elétrica, campo elétrico e potencial
elétrico? Para isso, o presente estudo objetivou de forma geral, desenvolver e
aplicar um jogo didatico do tipo tabuleiro, usando a plataforma Scratch para
promover uma aprendizagem ativa e divertida, possibilitar o uso de novas
tecnologias que permitem, de forma ludica, a interacdo social dos participantes, além
de oferecer desafios e obstaculos que contribuem no processo de aprendizagem.
Nessa perspectiva, este estudo fundamenta-se na teoria do desenvolvimento
cognitivo de Piaget, partindo, por tanto de aspectos mais abrangentes e tendendo
para aspectos mais especificos, mantendo o foco nos estagios da aprendizagem:
assimilacdo e acomodacao. Os participantes dessa pesquisa foram duas turmas do
3° Ano do Ensino Médio de uma escola publica da rede estadual de ensino da
cidade de Teresina — Pl. Como instrumentos de pesquisa, utilizou-se o préprio jogo,
guestionarios e registro de observacéo. Os resultados da turma controle mostraram:
para o teste diagnostico, com o total de 240 possiveis acertos, obtiveram 164
acertos equivalentes a 68,3%, e no teste final 183 acertos equivalentes a 76,2%. Na
turma experimental, de 64 possiveis acertos do teste diagnostico (jogo), obtiveram
50 acertos equivalentes a 78,1%, e no teste final de 240 possiveis acertos,
obtiveram 218 acertos equivalentes a 90,8%. A comparacdo do teste final da turma
controle com o da turma experimental mostrou uma alta de 14,6% de acertos. Isto
indicou um avanco significante na aprendizagem dos alunos que fizeram uso do
instrumento educativo. Além disso, a turma experimental respondeu um questionario
de avaliacéo do jogo, onde foi possivel comprovar o estimulo e envolvimento que 0s
desafios e obstaculos do jogo proporcionaram aos participantes. Os resultados
revelaram que o produto desenvolvido contribuiu de forma significativa e prazerosa
no processo de reestruturagéo cognitiva dos estudantes.

Palavras chaves: Desenvolvimento cognitivo, Eletrostatica, Jogo didatico, Scratch.
Vi



ABSTRACT

ELECTRONIC BOARD GAME: NA ACTIVE METHODOLOGY APPLIED
ELECTROSTAIC TEACHING

Josevandro da Silva Magalhées

Supervisora:

Prof.2 Dr.2 Maria do Socorro Leal Lopes

In the context of this study we developed a didactic board game using new teaching
technologies through the graphic animation features from Scratch software. For this
purpose, the study is guided by the following problem question: An educational
electronic board game, using animations in the Scratch programming language,
helps students feel stimulated and motivated to persue further learning of concepts
related to electric charge, electric force, electric field and electric potential? To this
end, the present study aimed to in general, develop and apply a didactic game of the
board type, using the Scratch platform to promote an active and fun learning, enable
the use of new technologies that allow, in a playful way, the social interaction of
participants, in addition to offering challenges and obstacles that contribute to the
learning process. In this perspective, this study is based on the Piaget’s theory of
cognitive development, starting from more general aspects and tending towards
more specific aspects, focusing on the stages of learning: assimilation and
adaptation. The participants of this research were two classes of the 3rd year of the
high school of a state public school in the city of Teresina - Pi. The research tools
were the game itself, questionnaires and observation records. The results of the
control group showed: for the diagnostic test with a total of 240 possible answers, the
participants obtained 164 answers equivalent to 68.33%, and in the final test 183
answers equivalent to 76.2%. In the experimental group, of 64 possible answers of
the diagnostic test (game), the participants obtained 50 answers equivalent to 78.1%,
and in the final test of 240 possible hits, obtained 218 hits equivalent to 90.8%. The
comparison of the final test of the two groups showed a increase of 14.6% of
answers for the experimental group. This indicated a significant advance in the
learning of students who made use of the educational tool. In addition, the
experimental group answered a game evaluation questionnaire, where was possible
to prove the stimulation and involvement that the challenges and obstacles of the
game provided the participants. The results showed that the teaching tool contributed
significantly and pleasantly in the process of students' cognitive restructuring.

Keywords: Cognitive development, Electrostatic, Didactic game, Scratch software.
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INTRODUCAO

Durante nossa vivéncia como professor de Fisica no Ensino Médio, sempre
nos preocupamos com a aprendizagem dos alunos, no nosso caso, da rede estadual
de ensino, pois dentre varios fatores que comprometem a aprendizagem, a
desmotivacdo e o desinteresse pelos contetdos tém se mostrado fatores que
corroboram para uma grande parcela do baixo rendimento escolar, principalmente
na disciplina de Fisica. Tal fato pode estar relacionado com o método tradicional de
ensino aplicado pela maioria dos docentes no ambiente de aprendizagem, tendo em
vista a influéncia da formacéo tradicional dos educadores. Atualmente constata-se a
participagao frequente de novas tecnologias na vida das pessoas, especialmente os
mais jovens, e que a sua utilizacdo como ferramenta pedagdgica ainda aparece de
forma muito timida nas escolas publicas. De acordo com Tedesco (2004, apud
RIBEIRO; CASTRO; REGATTIERI, 2007), h4 necessidade de politicas publicas
abrangentes, que incorporem novas tecnologias a educacao, bem como priorizar a
formacéo do professor, considerando que o uso das TICs no processo de ensino e
aprendizagem contribua significativamente na acdo pedagogica. Com isso, 0O
educador procura agregar ao seu plano de aula recursos tecnolégicos que facilitardo
a aprendizagem, tornando suas aulas mais dindmicas e atrativas, a medida que
desperta a atencdo dos seus alunos.

Outro problema comum que percebemos nas escolas publicas, é ensinar em
um nivel puramente formal, ou seja, 0 ensino € transmitido principalmente de forma
verbal passando as solucdes ja prontas, ao invés de estimular a reflexdo e o esforco
gue conduzem as solucdes. Para Moreira (1999, p. 22), “Quanto mais o aprendiz
tem que memorizar conteldos mecanicamente mais ele se predispde contra esses
contetdos ou disciplinas”. Sendo assim, Paiget apud Moreira (1999), defende
metodologias ativas e uma escola ativa, onde o educador produz situagbes
desequilibradoras a fim de ativar no aluno o0 mecanismo reestruturante, expandindo
sua estrutura mental e consolidando a aprendizagem. Nesse sentido, Macedo
(2000), Kishimoto (2008), Brenelli (1996) corroboram ao afirmarem que 0 processo
de aprendizagem ocorre quando o aluno participa ativamente, quando ha interesse
da sua parte, quando se sente motivado com o que esta fazendo. Seguindo o

mesmo pensamento, Moreira (2011) assegura que a aprendizagem esta relacionada
1



com a iniciativa do aprendiz, é autogerada e auto conduzida, tornando bem-sucedida
através das acdes humanas.

Portanto, diante da necessidade de motivar e estimular alunos da rede publica
de ensino a estudar os conteudos de Fisica de forma ativa, tem-se o desafio de
incluir novas tecnologias da informagdo no ambiente escolar e fazer com que os
mesmos se envolvam dinamicamente, sendo autor da sua aprendizagem e da
aprendizagem dos outros. Pensando nisso, buscamos desenvolver e aplicar um jogo
de tabuleiro eletrdnico em uma turma do 3° ano do Ensino Médio, com a finalidade
de resgatar os contetudos ensinados sob um ambiente ludico repleto de desafios e
obstaculos interativos. Para Haydt (2006), jogos séo instrumentos que integram a
esfera afetiva e cognitiva do individuo, a medida que gera envolvimento e diversao.
Portanto, nesse estudo, unir tecnologia e ladico € uma estratégia para motivar os
alunos e facilitar a compreensao dos conceitos de eletrostatica.

O presente trabalho teve, como base fundamental, a teoria do
desenvolvimento cognitivo de Piaget, partindo, por tanto, de aspectos mais
abrangentes e tendendo para aspectos mais especificos, mantendo o foco nos
estagios da aprendizagem: assimilacdo e acomodacao.

Conforme explicitado acima, definimos a seguinte questdo da pesquisa: Um
jogo de tabuleiro eletronico educativo, utilizando animacfes na linguagem de
programacao Scratch, contribui para que os alunos se sintam estimulados e
motivados a buscar o aprofundamento da aprendizagem dos conceitos relacionados
a carga elétrica, forca elétrica, campo elétrico e potencial elétrico?

Este estudo objetivou de forma geral, desenvolver e aplicar um jogo didatico
do tipo tabuleiro, usando os recursos graficos de animacao do software Scratch para
promover uma aprendizagem ativa e divertida capaz de estimular os participantes.

Com esta finalidade destacamos 0s seguintes objetivos especificos: Promover
um ambiente atrativo, capaz de motivar os estudantes facilitando o processo de
ensino e aprendizagem; Possibilitar o uso de tecnologias da informacdo e
comunicacdo na sala de aula, em especifico, um jogo educativo eletrdnico, para
oferecer desafios relacionados aos conceitos de carga elétrica, forca elétrica, campo
elétrico e potencial elétrico; Resgatar os conteudos ensinados sob um ambiente
diferente, repleto de desafios e obstaculos, que conduz o aluno a reestruturar sua

mente buscando um novo equilibrio e, assim, o aprendizado; Promover de forma



ludica a interacao social, facilitando a troca de informacdo dos contetudos de Fisica

entre os participantes; Investigar indicios de aprendizagem nos participantes apos a

utilizacao do Jogo educativo.

Visando o alcance desses objetivos, a presente dissertacéo foi estruturada
com as seguintes secoes:
Introducdo: Nesse item, sdo encontrados os problemas que motivaram o
pesquisador a desenvolver um produto didatico, a base fundamental tetrica e os
objetivos norteadores da pesquisa.

1. Fundamentacéo tedrica: conceitos fundamentais de jogo numa perspectiva geral
e educativa, jogos e teorias cognitivas da aprendizagem que sustentardo a
discussdo, uso de novas tecnologias no ensino de Fisica e um breve histérico dos
primeiros estudos de carga elétrica, forca elétrica, campo elétrico e potencial
elétrico.

2. Produto educacional: Apresentacdo do software e as caracteristicas do jogo
desenvolvido, bem como seus recursos interativos, regras, animagdes e outras
funcionalidades.

3. Metodologia da Pesquisa: Neste capitulo, apresentaremos os procedimentos
adotados para realizar a investigacdo. Descreve o método escolhido, as etapas
da pesquisa, o0 ambiente, 0s sujeitos pesquisados, os instrumentos de coleta de
dados e o plano de andlise dos dados da pesquisa.

4. Recepcao do produto, pelos alunos: relatamos a implantacdo e a aceitacado do
produto educativo numa turma de Ensino Médio.

5. Resultados, analise e interpretacdo dos dados: foi apresentado por meio de
graficos e tabelas os resultados dos instrumentos de coleta de dados, para
verificar conexdes com a teoria do desenvolvimento cognitivo de Piaget e
consequentemente indicios de aprendizagem.

Concluséo: finalizamos o trabalho, apresentando de forma clara e objetiva, as
contribuicbes que o produto educacional desenvolvido proporcionou na
construcdo do aprendizado dos conteudos de Eletrostatica, bem como
disponibilizamos a futuras pesquisas, pautas necessarias para melhorar o
processo ensino e aprendizagem por meio de jogos educativos.

Esta pesquisa buscou contribuir com o ensino de Fisica na Educacgéo Basica,

ao passo que, analisou os resultados da aplicacdo do recurso didatico empregado,



apresentando o processo de sua utilizacdo no ambiente escolar, sua receptividade
pelos participantes e os efeitos positivos e negativos na aprendizagem dos alunos.
Sendo assim, fica a contribuicdo para outros educadores que pretendam utilizar
metodologias ativas por meio de jogos eletrbnicos para ensinar determinado
conteudo.



1. HISTORIANDO O JOGO: FUNDAMENTACAO TEORICA

Este trabalho constitui-se numa alternativa didatica baseado nas contribuicdes
fornecidas por diversos autores, que mostraram o0 jogo como uma ferramenta viavel
em aprimorar o aprendizado dos alunos nos estudos de Fisica.

Dependendo da fonte de pesquisa a palavra jogo pode apresentar varios
significados. Por exemplo, no dicionario Novo Aurélio Século XXI (FERREIRA,
1999), traz a seguinte definicdo: “Atividade fisica ou mental fundamentada em
sistema de regras que definem a perda ou ganho.” O autor associa 0 jogo com a
atividade fisica ou mental, tais como jogo de futebol, jogo de natacéo, jogo de cartas,
jogo de dama, jogo de computador, entre outros. Todos eles sdo constituidos de um
conjunto de regras combinadas que caracteriza o estilo do jogo e resulta sempre
num ganhador e um perdedor.

Huizinga (2000, p.7), considera que 0 jogo e O espirito ludico contribuem
significativamente na historia das civilizagbes e de suas culturas, como forma
especifica de atividades e como fungédo social:

Se verificarmos que 0 jogo se baseia na manipulacdo de certas imagens,
numa certa "imaginacdo” da realidade (ou seja, a transformacé@o desta em
imagens), nossa preocupacdo fundamental serd, entédo, captar o valor e o
significado dessas imagens e dessa "imaginagdo". Observaremos a acao

destas no proprio jogo, procurando assim compreendé-lo como fator cultural
da vida.

A nocao de jogo fica bem definida na lingua moderna segundo Huizinga
(2000, p.33), assim:
O jogo é uma atividade ou ocupacéo voluntéria, exercida dentro de certos e
determinados limites de tempo e de espaco, segundo regras livremente
consentidas, mas absolutamente obrigatérias; dotado de um fim em si

mesmo, acompanhado de um sentimento de tenséo e de alegria e de uma
consciéncia de ser diferente da vida cotidiana.

s

O autor afirma, no seu ponto de vista, que o jogo é uma atividade ou
ocupacgao voluntaria, isto é, o jogador é livre para jogar quando quiser. Decidido
jogar, ele submeterd a um conjunto de regras obrigatdrias que ndo cabe discussao.
“Sao estas que determinam aquilo que "vale" dentro do mundo temporario por ele
circunscrito. As regras de todos 0s jogos sédo absolutas e ndo permitem discusséo”

(HUIZINGA, 2000, p.9). O cuidado para ndo desobedecer as regras do jogo, leva-lo
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ao deslanche e ganhar, provoca no jogador um sentimento de tenséo e alegria, pois
acontece dentro de um espaco reservado, idealizado, isolado do ambiente
quotidiano, e é dentro desse espago que 0 jogo Se processa e que suas regras sao
validas.

1.1. CARACTERISTICAS DOS JOGOS

Ao descrever o0 jogo como elemento da cultura, Huizinga (2000, p.3-31) se
detém a analisar apenas o produzido pelo meio social, apontando as caracteristicas:
a liberdade, a separacédo dos fenbmenos do cotidiano, as regras, o carater ficticio ou
representativo e sua limitagdo no tempo e espaco.

A natureza livre do jogo, para Huizinga (2000), é uma atividade livre do
homem. Quando imposta deixa de ser jogo.

O ato de brincar afasta o individuo da vida cotidiana, entra num mundo
imaginario temporario “s6 fazendo de conta”. “[...] o jogo nado é vida "corrente" nem
vida "real". Pelo contrario, trata-se de uma evaséo da vida "real" para uma esfera
temporaria de atividade com orientacao propria” (HUINZINGA, 2000, p.10).

A existéncia de regras no jogo € fundamental, pois € através delas que é
conduzida a brincadeira. As regras séo levadas muito a sério e ndo ha duvida de
que desrespeita-las implicam na eliminagdo do jogador. Huinzinga (2000), mostra
como exemplo a brincadeira dos cachorrinhos, encontramos nela elementos do jogo
humano, em sua alegria convidam um e outro para brincar com atitudes e gestos
sempre respeitando as regras. Eles fingem ficar zangados, mordem a orelha do
outro sem violéncia evitando ferir, tudo isso, sempre com muita alegria e diversao.

Finalmente, todo jogo acontece em um tempo e espaco, com uma sequéncia
prépria da brincadeira. Huinzinga (2000, p.11) resume as caracteristicas formais do
jogo da seguinte maneira:

[...] poderiamos considera-lo uma atividade livre, conscientemente tomada
como "n&o-séria” e exterior a vida habitual, mas ao mesmo tempo capaz de
absorver o jogador de maneira intensa e total. E uma atividade desligada de
todo e qualquer interesse material, com a qual ndo se pode obter qualquer

lucro, praticada dentro de limites espaciais e temporais proprios, segundo
uma certa ordem e certas regras.

De acordo com Smole et al (2008, p.11), citando Kamii (1991) e Krulik (1997),

para caracterizar o que € jogo afirmam que:
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- 0 jogo deve ser para dois ou mais jogadores, sendo, portanto, uma
atividade que os alunos realizam juntos;

- 0 jogo devera ter um objetivo a ser alcancado pelos jogadores, ou seja, ao
final havera um vencedor;

- 0 jogo devera permitir que os alunos assumam papéis interdependentes,
opostos e cooperativos, isto é, os jogadores devem perceber a importancia
de cada um na realizagcdo dos objetivos do jogo, na execucédo das jogadas,
e observar que um jogo ndo se realiza a menos que cada jogador concorde
com as regras estabelecidas e coopere seguindo-as e aceitando suas
consequéncias;

- 0 jogo deve ter regras preestabelecidas que ndo podem ser modificadas
no decorrer de uma jogada, isto é, cada jogador precisa perceber que as
regras sdo um contrato aceito pelo grupo e que sua violacdo representa
uma falta; havendo o desejo de fazer alteracdes, isso deve ser discutido
com todo o grupo e, no caso de concordancia geral, podem ser impostas ao
jogo, dai por diante;

- no jogo, deve haver a possibilidade de usar estratégias, estabelecer
planos, executar jogadas e avaliar a eficacia desses elementos nos
resultados obtidos, isto €, o jogo ndo deve ser mecanico e sem significado
para os jogadores.

A colocagdo do autor acima esclarece a necessidade de ter mais de um
jogador no jogo, ou seja, 0 jogo é uma atividade em grupo. Atividades como jogos,
tém seus integrantes com um so6 objetivo que é o de vencer. Para que o andamento
da brincadeira transcorra na normalidade € preciso que todos o0s jogadores
assumam seus papéis com seus respectivos objetivos, respeitando as regras e
aceitando as consequéncias. Caso seja necessario modificar uma regra, que a
alteracéo seja com o consentimento de todos, visando o bom andamento do jogo.

Uma importante caracteristica do jogo é a possibilidade de oferecer desafios
para os jogadores. Todos que participam da brincadeira devem se sentir envolvidos
emocionalmente pelos desafios e objetivos estabelecidos pelo jogo, que é capaz de
canalizar as energias no sentido de um esforco total para conseguir seu objetivo. Por

tanto, o jogo é uma atividade excitante e ndo uma atividade mecanica.

1.2. BREVE HISTORICO DOS JOGOS

7z

Atualmente o jogo € um tema de pesquisa bastante crescente, ha varios
autores que pesquisaram a origem dos jogos, porém ainda € desconhecida sua
origem, mas sabe-se que foram conservados de geracdo em geracdo pela
transmissao oral. Nallin (2005), afirma que o jogo advém do século XVI, é nessa
época que foram feitos os primeiros estudos, mais precisamente em Roma e Grécia,

com o proposito de ensinar letras. Com o advento do cristianismo, houve um
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desinteresse por esse método de ensinar, pois a preferéncia era uma educacao
disciplinadora, com memorizacdo e obediéncia. Dai em diante, 0os jogos sdo vistos
como ofensivos, imorais, que levam a comercializagdo profissional de sexo e
bebedeira.

Logo apés o Renascimento, o jogo foi privado dessa visdo de censura e
entrou no cotidiano de todas as criancas, jovens, e até adultos como diversao,
passatempo, distracdo, sendo um facilitador do estudo que favorece o
desenvolvimento da inteligéncia.

A prética de jogos expande-se continuamente no século XVII devido as ideais
humanistas oriundas do Renascimento serem exercidas, multiplicando os jogos
didaticos ou educativos, jogos de leitura como também outros jogos voltados para as
areas de geografia, historia, religido, matematica, entre outras.

Mas bem antes, o jogo fazia parte das atividades diaria de civilizacbes como
os Incas do Peru, arquedlogos encontraram brinquedos infantis. As primeiras
bonecas foram encontradas em tamulos de criancas do século I1X a.C. Pinturas
rupestres deixam claro que na antiguidade, ja existiam alguns jogos que 0s gregos e
romanos jogavam, como por exemplo, o pido contemporaneo.

Kishimoto (2008, p.14), afirma que os jogos foram transmitidos de pais para

filhos ao longo do tempo:

A tradicionalidade e universalidade dos jogos assenta-se no fato de que
povos distintos e antigos como os da Grécia e Oriente brincavam de
amarelinha, de empinar papagaios, jogar pedrinhas e até hoje as criangas o
fazem quase da mesma forma. Esses jogos foram transmitidos de geragéo
em geragdo por meio de conhecimentos empiricos e permanecem ha
memodria infantil.

Segundo Kishimoto (2002; apud Ferrarezi, 2004), diz-se, que no periodo
classico da Grécia Antiga, surgiu um filosofo e matematico chamado Platdo. O
mesmo sustentava a ideia de aprender brincando, ou seja, as crian¢as brincando ja
aprendiam regras de convivéncias através de atitudes importantes a serem tomadas
entre elas, tais atitudes com o tempo, passavam a fazer parte do seu dia a dia. Logo
depois, surge Aristoteles recomendando o uso de jogos para criangas pequenas,
que imitassem as atividades dos adultos, isso como forma de preparar a crianga
para a vida adulta, ou seja, ja aparece ai a ideia de formacdo de valores para

conviver em sociedade.



Durante o século XVIII, popularizam-se 0s jogos antes restritos a educacéo de
principes e nobres como os jogos de trilhas e tabuleiros que contavam suas vidas,
ilustravam suas gldrias e ainda agia como instrumento de doutrinagdo popular
(KISHIMOTO, 2008).

No inicio do século XIX, as ideias de aprendizagem prazerosa e por meio de
brincadeiras com materiais concretos ganham forca, com educadores como
Pestalozzi e Froebel, o jogo é compreendido como objeto e ag¢do de brincar,
passando, assim, a fazer parte da histéria da educacdo infantil. Mas, desde
antigamente, ja podiamos perceber a ligacéo entre jogo e aprendizagem. Froebel, foi
o primeiro educador a adotar o jogo como recurso educativo no processo de ensino,
pois acreditava que a personalidade da crianca pode ser aperfeicoada pelo
brinquedo, sendo a fungcdo do professor nesse caso, a de fornecer material e
situacdo para o0 jogo. Também, elaborou diversos materiais para educacdo de
criancas com deficiéncias, entre eles jogos de cartonados. Esses jogos tiveram uma
boa aceitacdo no Brasil (BROUGERE, 1998).

Friendmann (1996) cita varias correntes tedricas sobre o jogo ao longo dos
séculos. Em sintese, no século XX as correntes tedricas dividem-se por décadas
assim:

v' Década de 20 a 50, nessa época ocorreram inovacdes para o estudo dos
jogos reconhecendo que eles sdo geradores e caracterizam a cultura de um
povo.

v' Década de 30 a 50, foi dado destaque ao estudo dos jogos como objeto de
socializacao.

v Inicio da década de 50, o jogo é visto como uma atividade que pode ser
geradora de habilidades cognitivas. Enfatiza a teoria de Piaget, uma vez que
possibilita compreender a relacdo do jogo com a aprendizagem.

v' Década de 50 a 70, através dos estudos procurava-se entender a importancia
da comunicagao no jogo.

v Década de 70 em diante, foi dado énfase aos aspectos ambientais,
comportamentais e experimentais. Aparece a presenca forte dos fabricantes
de brinquedos influenciando os jogos e brincadeiras.

A pedagogia tradicional, antes, ndo via o jogo como um meio didatico que

poderia auxiliar na aprendizagem. Porém, com bons resultados obtidos por diversos



pesquisadores, foi comprovada a relacdo saudavel existente entre jogos e atividade
educativas. Nos dias de hoje, toda atividade ludica é considerada como um item
metodolodgico ideal na formagao humana.

Os jogos educativos baseiam-se no interesse pelo ludico que independe da
faixa etaria. Considerando-se este aspecto, 0s jogos podem promover ambientes de
aprendizagem atraentes e gratificantes, constituindo-se num recurso poderoso de
estimulo para o desenvolvimento integral do aluno.

Vimos que os jogos vém sofrendo grandes mudancas ao longo da histéria de
acordo com sua finalidade. Na area de ensino existem muitos tipos de jogos, dentre
0s mais conhecidos estdo 0s que se encaixam na classe de tabuleiros, assim como:
Trilha, Dama, Gamao, Xadrez, Jogo da Vida, Detetive e War. Também vale resaltar
o advento dos jogos eletrbnicos, os games, que estdo vinculados ao avanco da
tecnologia, mais precisamente dos computadores, possibilitando um ensino
interativo centrado no aluno por meio de recursos tecnoldgicos, que usam objetos
educacionais digitais como simula¢ées, animacdes, laboratdrio virtual e games, entre
outros.

De acordo com Tajra (2002), os programas de computadores com fins
educativos e com caracteristicas de um jogo de videogame, sdo mais inteligentes e
possuem maior aceitacdo por parte dos alunos. Ainda ratifica, que os jogos bem
elaborados podem tornar-se uma potente ferramenta didatica nas maos de um
educador, proporcionando um ambiente ludico que pode ser a base para uma
abordagem diferenciada da matéria.

Neste trabalho, o jogo usado sera de carater educativo e tecnoldgico, do tipo
jogo de exercicios para aprendizagem de contetdo anteriormente estudados pelos
alunos, revisar os conceitos de Eletrostatica dentro de um ambiente interativo e

estimulante, onde o aluno é o autor do seu processo de ensino e aprendizagem.

1.3 OS JOGOS COMO ESTRATEGIA DE ENSINO E APRENDIZAGEM

Nesse tépico, discute-se o jogo como ferramenta estratégica de ensino e
aprendizagem com base no trabalho de pesquisa de alguns autores.

Vigotski, adepto da teoria socio interativa, defende que o individuo aprende
primeiro para depois se desenvolver. O periodo de amadurecimento das habilidades

gue a pessoa leva para se tornar independente na hora de solucionar problemas é
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denominado zona de desenvolvimento proximal. Nesse intervalo o individuo ja
possui certo potencial de desenvolvimento, necessitando apenas de oportunidades
de interagdo com outros mais psicologicamente desenvolvidos e a intervencdo de
um adulto mediador para que o desenvolvimento seja consolidado
(VIGOTSKI,1998).

Na situacao escolar, considerando a posi¢cao de Vigotski sobre a intervencao
de um adulto mediador, nesse caso o professor, destaca a sua importancia no
desenvolvimento do aluno. Quando o professor propde atividades com jogos
educativos, ele promove relacdes sociais e momentos de afetividade. A interacdo
social com outros alunos é de fundamental importancia principalmente porque é
através desse processo que as fungdes psicologicas se desenvolvem.

De acordo com Vigotski, a crianca se desenvolve intelectualmente por meio
da brincadeira e da imaginacdo. No ato de jogar, 0 jogo estabelece regras que
atuam no imaginario da crianca e o desejavel passa a ser algo obtido através de sua
imaginagéo, quando o abstrato se concretiza ocorre o processo de aprendizagem.
‘Da mesma forma que uma situacdo imaginaria tem que conter regras de
comportamento, todo jogo com regras contém uma situacdo imaginaria”
(VIGOTSKI,1998, p.125). Sendo assim, podemos perceber que o jogo, além de estar
intrinseco no comportamento das pessoas, ele cria zonas de desenvolvimento
proximal, ou seja, a partir de conhecimentos ja adquiridos, o aluno em contato com
outros e com o professor, amplia esses conhecimentos através da socializacao.

Lopes (2009, p.23) destaca o potencial educativo que os jogos didaticos

oferecem:

E muito mais facil e eficiente aprender por meio de jogos, e isso é valioso
para todas as idades, desde o maternal até a fase adulta. O jogo em si
possui componentes do cotidiano e 0 envolvimento desperta o interesse do
aprendiz, que se torna sujeito ativo do processo.

A utilizagdo de jogos como material de ensino proporciona um ambiente
descontraido, dinAmico e envolvente capaz de despertar o interesse dos aprendizes,
pois através dele os envolvidos se tornam sujeitos ativos do processo ensino-
aprendizagem, assimilando experiéncias e informacgdes e, sobretudo, incorporando
atitudes e valores.

Segundo Haydt (2006, p.175), o Jogo é um recurso didatico valioso pelas

seguintes razoes:

11



a) Corresponde a um impulso natural do aluno, seja ele crianca ou adulto.
Nesse sentido, satisfaz uma necessidade interior, pois o ser humano
apresenta uma tendéncia ludica.

b) Absorve o jogador de forma intensa e total, criando um clima de
entusiasmo, pois na situacéo de jogo coexistem dois elementos: o prazer
e o esforco espontaneo. E este aspecto de envolvimento emocional que
torna o jogo uma atividade com forte teor motivacional capaz de gerar
um estado de vibracéo e euforia.

c) Mobiliza os esquemas mentais de fora a acionar e ativar as funcbes
psiconeuroldgicas e as operacdes mentais, estimulando o pensamento.

d) Integra as dimensfes afetiva, motora e cognitiva da personalidade.
Como atividade fisica e mental que mobiliza as funcdes e operacgdes, 0
jogo aciona as esferas motora e cognitiva e, a medida que gera
envolvimento emocional, apela ara esfera afetiva. O ser que brinca e que
joga é também o ser que age, sente, pensa, aprende, se desenvolve.
Portanto, o jogo, assim como a atividade artistica, € um elo integrador
ente os aspectos motores, cognitivos, afetivos e sociais.

Destacamos, entre as razdes citadas acima o envolvimento emocional. Para

haver atracdo pelo aprendizado é preciso primeiramente despertar interesse no que

7

se pretende ensinar. O jogo didatico é uma ferramenta poderosa que pode
proporcionar ao aluno um estado de prazer, motivacao, interacdo social, esforgo
espontaneo que estimula o pensamento e mobiliza 0s esquemas mentais, ou seja, 0
desenvolvimento fisico, mental e social pode ser adquirido simplesmente brincando.
Flemming e Collaco de Mello, (2003, p.85), destaca a importancia de utilizar

jogos didaticos em sala de aula e o efeito positivo que esse recurso oferece:

Vale mencionar que esse recurso deve ser adotado em sala de aula e que a
aprendizagem de contelido podera acontecer de forma mais dinamica,
menos traumatica, mais interessante. Acreditamos que o0 jogo contribui para
gue o processo ensino-aprendizagem seja produtivo e agradavel tanto para
o educador quanto para o educando.

Kishimoto (2008, p.84) acrescenta que:

[...] todo e qualquer material utilizado para o ensino é ferramenta para
ampliar a agdo pedagodgica. O jogo, material estruturado, o quebra-cabeca,
o problema que serve para ampliacdo matemética no cotidiano, [...] sdo
ferramentas do educador, tanto quanto os instrumentos que permitem
ampliar e organizar a nossa comunicagao.

As Orientagdes Educacionais Complementares aos Parametros Curriculares
Nacionais do Ensino Médio, PCN+ (Brasil, 2006, p.28), recomendam que 0S jogos
sejam utilizados como uma estratégia para o ensino.

Os jogos e brincadeiras sdo elementos muito valiosos no processo de
apropriagdo do conhecimento. Permitem o desenvolvimento de
competéncias no ambito da comunicacdo, das rela¢des interpessoais, da
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lideranca e do trabalho em equipe, utilizando a relacéo entre cooperacéo e
competicdo em um contexto formativo. O jogo oferece o estimulo e o
ambiente propicios que favorecem o desenvolvimento esponténeo e criativo
dos alunos e permite ao professor ampliar seu conhecimento de técnicas
ativas de ensino, desenvolver capacidades pessoais e profissionais para
estimular nos alunos a capacidade de comunicacdo e expressao,
mostrando-lhes uma nova maneira, lddica, prazerosa e participativa, de
relacionar-se com o conteldo escolar, levando a uma maior apropriacdo
dos conhecimentos envolvidos.

Essas acOes de utilizar o jogo como recurso pedagdgico no ambiente de
ensino tém recebido grandes contribuicbes de teodricos como Piaget, Vygostsky,
Leontiev, Elkonin, entre outros. Professores apoiados em teorias construtivistas
foram, no sentido de tornar o ambiente escolar um lugar propicio de enriquecimento
de ensino por meio de manipulacdo de objetos, os agentes introdutores dessa
ferramenta. A sustentacdo de tal pratica € encontrada nas teorias psicolégicas que
colocam apenas o sujeito a possibilidade de aprender, desconsiderando elementos
externos como possibilitadores da aprendizagem.

Segundo essa concepcdo de aprendizagem subjetivista que coloca o
conhecimento como produto de articulagdes internas aos sujeitos, (Coll, 1994, p.102
apud Kishimoto, 2008, p.78) diz que:

[...] a atividade direta do aluno sobre os objetos de conhecimento € a Unica
fonte vélida de aprendizagem, e assume, implicitamente, que qualquer
tentativa de intervencdo do professor para ensinar um conhecimento

estruturado esta fadada ao fracasso ou a producdo de um conhecimento
meramente repetitivo.

Sendo assim, podemos concluir que, baseados nas concepcoes
apresentadas pelos autores acima, 0s jogos podem e devem ser usados como
metodologia de ensino e aprendizagem, porque sdo estimuladores do
desenvolvimento. Seu uso podera facilitar a aprendizagem dos conteudos de
diversas disciplinas, pois € uma ferramenta que amplia a acdo pedagdgica
oferecendo estimulo, aprendizagem espontanea, ambiente dinamico diferente do
uso costumeiro do quadro, pincel e o livro-didatico, ou seja, o professor podera fazer
uso desse recurso como forma de enriquecer as suas atividades em sala de aula, a
fim de aprimorar as habilidades sociais, motivar a aprendizagem dos conteudos e,

consequentemente, aproximar mais dos seus alunos.
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1.4. O PAPEL DO PROFESSOR E DO ALUNO NA UTILIZACAO DE JOGOS
COMO RECURSO DE ENSINO E APRENDIZAGEM DE FISICA

Primeiramente vamos analisar o papel do professor no exercicio de sua
profissdo, mais precisamente, no ensino de Fisica. Piaget (1976, p.78) reforca
firmemente a importancia do professor em sala de aula, mas propde algumas
avaliacdes nas suas atitudes.

[...] o educador continua indispensavel [...], para criar as situacdes armar 0s
dispositivos iniciais capazes de suscitar problemas Uteis a crianca, e para

organizar, em seguida, contraexemplos que levem a reflexao e obriguem ao
controle das solucdes demasiado apressadas [...].

De acordo com o autor, o professor teria a funcdo de estimular o aluno a
pensar e propor situacdes-problema, proporcionando mais oportunidade para o
descobrimento e formacdo de suas ideias sobre o mundo, em vez de apenas
fornecer informacdes “prontas”.

Piaget (1976, p.15) ressalta ainda que:

[...] o que se deseja é que o professor deixe de ser apenas um conferencista
e que estimule a pesquisa e o esforco, ao invés de se contentar com a
transmissao de solucdes ja prontas.

Assim, como o professor j& domina a disciplina, cabe a ele promover
discussbes, desafiar o aluno, criar situacdes cuja acéo e participacdo do aluno e do
professor sejam independentes e reciprocas. O professor deve ter um papel ativo no
processo de aquisicdo de conhecimento de seus alunos, ajudando-os a construir e
organizar suas ideias, ampliando-lhes o olhar, sempre que possivel, estimulando a
pesquisa e a tomada de decisao propria. Nao importa qual recurso didatico utilizado,
o papel do professor é fundamental em sala de aula. E preciso lembrar que tem
influéncia decisiva sobre o desenvolvimento do aluno e suas atitudes vao interferir
fortemente na relagdo que ele ird estabelecer com o conhecimento.

Deve-se levar em conta a importancia da Fisica e do seu ensino, os cuidados
que devemos ter ao apresentar determinado conteudo de Fisica. “O processo
ensino-aprendizagem em Fisica se inicia, qualquer que seja o0 caso, com algumas
reflexdes que fundamentam a tomada de importantes decisfes: 0 que ensinar, como
ensinar e por que ensinar’ (NASCIMENTO, 2010, p.27).
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Podemos observar que a identidade profissional do professor de Fisica, tanto
guanto seus exercicios implicam numa tomada de decisédo sobre o que ensinar. Para
isso, € necessario o dominio especifico da profissao, para tratar os tépicos de Fisica
a partir de diversas perspectivas sempre vinculadas a realidade dos alunos e com o
objetivo de prepara-los para vida, principalmente académica.

Diante das afirmacdes supracitadas, destacamos que a maneira de como
ensinar depende de estratégias utilizadas pelo educador. Ele deve refletir
constantemente sobre suas acfes, se de fato estas estdo propiciando ao aluno a
postura de aluno e a aprendizagem que julgamos ser ideal. Dessa forma, o
professor deve sempre buscar ligar as teorias educacionais com sua pratica e se
necessario modifica-las.

No ensino de Fisica, o computador tém sido um instrumento educativo que
vem sendo explorado bastante nas escolas, principalmente para uso de videos,
simulacdes e jogos, pois rompe com a forma tradicional de simplesmente repassar o
conteddo. A relacdo professor e alunos ndo fica s6 baseada na transmissdo de
informacdo, mas vai além, durante o jogo o aluno pode desenvolver o pensamento
independente, buscar alternativas de solucdo para resolver problemas, instigando a
criatividade dentre outros.

Entretanto, atualmente, a realidade que verificamos da relacdo entre
educador e educando, na maioria das escolas brasileiras, ainda é de maneira formal
carregada de fortes caracteristicas do tradicionalismo. Conforme Kishimoto (2008),
para aprimorar esta relacdo é fundamental que o educando seja espontaneo, e a
melhor forma de alcancar essa caracteristica € através de acdes significativas
mediadas pelo professor. Assim, ele sugere jogo de papéis, jogos de simulacéo e
jogos draméticos como recursos excelentes, se ndo Unicos capazes de colocar 0
professor no lugar do aluno e sentir suas necessidades.

O professor de Fisica pode fazer uso de jogos educativos com a seguinte
finalidade: apresentar um conteudo; elucidar aspectos importantes do conteudo
desenvolvido; avaliar a aprendizagem dos conceitos; revisar ou resumir topicos
relevantes do conteudo.

Sobre o jogo como instrumento educativo, Kishimoto (2008, p.96) destaca o

interesse dos alunos:
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As criancas ficam mais motivadas a usar a inteligéncia, pois querem jogar
bem; sendo assim, esforcam-se para superar obstaculos, tanto cognitivos
qguanto emocionais. Estando mais motivadas durante o jogo, ficam também
mais ativas mentalmente.

Para o educando, 0s jogos sdo instrumentos que proporcionam atividades
mais interessantes e significativas que o0s rotineiros exercicios de fixacdo do
contetdo aplicado em sala de aula. Assim, desperta nele interesse de participar de
forma ativa da brincadeira, que proporciona desafios que para serem superados
necessitam enfrentd-los de forma inteligente ou através de conhecimentos dos
conteudos adquiridos anteriormente.

Quando os alunos tém contato pela primeira vez com 0 jogo educativo
aplicado no ambiente escolar, € comum eles agirem como se jogassem um jogo
qualquer, cabe ao professor esclarecer as regras do jogo para o bom andamento da
atividade. O papel do aluno vai surgindo naturalmente durante o andamento do jogo,
0 contato direto com as pecas, a leitura das regras, o envolvimento do grupo de
colegas e o incentivo do professor motiva o aluno a interagir com o0 grupo, COmo
também, questionar informacBes béasicas que poderdo fixar ou ampliar o
conhecimento do conteudo, conforme seu interesse ou do grupo de colegas.

Borin, (1995, p.4) apud. Strapason, (2011, p. 27), destaca conforme sua
experiéncia no trabalho com jogos, que o aluno é um elemento ativo do seu
processo de aprendizagem: “ao jogar, o aluno passa a ser um elemento ativo do seu
processo de aprendizagem, vivenciando a constru¢do do seu saber e deixando de
ser um ouvinte passivo de nossas explicagdes”.

Sendo assim, podemos afirmar que o papel do aluno no jogo é participar de
forma ativa como um elemento essencial no processo de ensino aprendizagem, a
fim de contribuir na construcdo do seu saber deixando de ser apenas um expectador
no ambiente de ensino.

Segundo Macedo (2000), Para trabalhar com jogos o professor deve levar
em consideracéo alguns itens importante: objetivo, publico, material, tempo, espaco,
dindmica, papel do professor, proximidade de contetdo, avaliacdo e continuidade.

Primeiramente, o professor é o planejador ou o criador do jogo que sera
aplicado nas suas aulas conforme os contetdos de Fisica a serem desenvolvidos.
Antes de tudo, ele precisa analisar se 0 jogo realmente vai atingir o objetivo

desejado, estabelecendo conexdo com o cotidiano dos alunos. Conhecer a cultura, a
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idade, os interesses do publico ao qual se destina, é fundamental para escolha da
atividade que sera realizada em sala de aula. O jogo deve ser confeccionado com
material adequado a realidade e que ndo se estrague rapido, pois sera manipulado
por muitos jogadores, € necessario levar em conta a necessidade de reposi¢do do
material que eventualmente possa perder. Uma vantagem de usar jogos, é que eles
depois de construidos, podem ser reutilizados varias vezes. O professor precisa
analisar bem o tempo necessério de realizacdo da atividade com jogo, afim de evitar
desordem e constrangimento durante sua realizacdo. Se o periodo ndo for bem
aproveitado, serda uma grande perda de tempo e inevitavelmente faltara tempo para
desenvolver outras atividades, em relacéo a outros contetdos. E importante manter
0 espaco, onde serd aplicado o jogo, limpo e organizado para o sucesso da
atividade.

A dindmica do jogo deve ser cuidadosamente examinada. Jogadas que
levantam dulvidas e pontos estratégicos sem conexdo com o objetivo proposto
podem estragar com o clima de diverséo e desestimular o jogador. Para Borin (1995,
p.13) apud. Strapason (2011, p.25), € fundamental que o professor teste e avalie o
jogo antes de usar na sala de aula. Pois, através dessa avaliacdo ele podera estar
ciente das suas jogadas, erros e acertos, elaborando assim, mecanismos capazes
de despertar questdes importantes que auxiliardo os alunos em suas jogadas.

(...) estudar o jogo antes, o que s6 é possivel jogando. Através da
exploragdo e andlise de suas jogadas e da reflexdo sobre seus erros e seus
acertos € que vocé tera condicdes de colocar questdes, que irdo auxiliar

seus alunos, e para que vocé tenha noc¢éo das dificuldades que eles terdo
que enfrentar.

E essencial que o educador relacione a atividade do jogo com determinado
contetdo de sua disciplina, aproveitando o potencial que o jogo oferece como
material pedagdgico.

O processo de avaliacdo do jogo ocorre durante e apds sua execucdo. Esta
acdo € baseada nos objetivos iniciais, se estes estdo sendo alcancados ou se é
preciso fazer ajustes para melhorar sua abordagem. E fundamental que o professor
peca para os alunos registrarem suas jogadas, pois € atraves desse registro que
eles podem fortalecer as discussdes sobre novas estratégias que serdo tomadas
para evitar frustracdées no andamento do jogo. Caso isso ndo aconteca, o professor

fica sem saber se os alunos usaram o raciocinio esperada diante dos desafios
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propostos pelo jogo e assim, ndo podera auxilia-los a melhorar o raciocinio e nem
corrigir possiveis falhas na dindmica do jogo.

Quando o professor usar jogos com propdsito educativo € importante registrar
0S pontos positivos e negativos, bem como o potencial educativo oferecido pelo
ludico. Dessa maneira, avalia melhor a qualidade dos jogos, os objetivos, publico
alvo e as habilidades de conhecimentos dos alunos envolvidos. Entdo, o professor
ndo deve enxergar eventuais problemas como um fracasso durante a continua
aplicacdo de jogos, mas como algo que surge durante uma pesquisa cientifica.

Para concluir, Falkembach (2006, s/p) menciona o poder educativo que 0s
jogos possuem como também, mostra o dever do professor quando promover

atividades pedagogicas através de jogos.

Os jogos interativos para fins educacionais vdo além do entretenimento,
eles servem para ensinar e educar e se constituem em ferramentas
instrucionais eficientes. Cabe ao professor planejar, organizar e controlar as
atividades de ensino utilizando os recursos tecnologicos apropriados a fim
de criar as condi¢des ideais para que os alunos dominem os conteudos,
desenvolvam a iniciativa, a curiosidade cientifica, a aten¢éo, a disciplina, o
interesse, a independéncia e a criatividade.

1.50JOGO E A TEORIA DO DESENVOLVIMENTO COGNITIVO DE PIAGET

O jogo por ser uma atividade prazerosa que acompanha o individuo desde
crianca, € muito importante no desenvolvimento dos estimulos e da criatividade,
permitindo que explore diferentes comportamentos, situacdes, capacidades e limites.
Assim, faz-se necessario promover a diversidade de jogos para que favoreca o
desenvolvimento reflexivo dos alunos envolvendo-os numa aprendizagem mais
significativa.

Para Piaget (1896-1980), o desenvolvimento do individuo se da por etapas
gue sdo divididas em quatro periodos que variam de acordo com o interesse e
necessidade da crianca e conforme o avanco da sua faixa etaria. Sdo eles:
(MOREIRA, 1999, p.96 - 98) O periodo sensoério — motor vai de zero até os dois
anos de idade, a crian¢a nao diferencia o seu eu do meio que a rodeia; dos dois aos
seis ou sete anos de idade é o periodo pré - operacional, sua atencéo volta-se para
0S aspectos mais atraentes dos acontecimentos; De sete a oito anos, inicia o
periodo operacional - concreto, que se estende até onze ou doze anos. A crianca

adquire a nocgao de reversibilidade por inverséo, negacao e reciprocidade; por volta
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dos onze ou doze anos, inicia o periodo das operacdes formais, que se prolonga até
a idade adulta. A principal caracteristica desse periodo € a capacidade de raciocinar
com hipo6teses verbais e ndo apenas com objetos concretos. O presente trabalho
teve como sujeitos pesquisados jovens com idade entre 16 e 18 anos, ou seja,
dentro do periodo das operacdes formais.

Segundo Moreira (1999, p.100), Piaget diz que a crianca quando brinca com
um objeto, ela constréi esquemas de assimilagdo mentais para abordar a realidade.
Quando a mente assimila, ela incorpora a acado da realidade. Tais esquemas sao
formados ao longo de todas as etapas do seu desenvolvimento.

Para facilitar a compreensao de assimilacdo na teoria piagetiana, vejamos um
exemplo: Quando afirmamos que a Terra exerce uma forga de atracdo, denominada
forca gravitacional, que atua sobre o0s corpos proximos a sua superficie,
incorporamos o fato de queda dos objetos a essa afirmacéo, ou seja, ao esquema
“forca gravitacional’. Assim, o individuo utilizard esse conhecimento em todas as
situacOes (queda da chuva, queda de uma folha da arvore, etc.)

Moreira acrescenta que muitas vezes quando um individuo ndo consegue
assimilar determinada situacéo, sua mente desiste ou se modifica, que para Piaget é
chamado de “acomodacao”. As acomodacdes levam a construcdo de novos
esquemas de assimilacdo, promovendo, com isso, o desenvolvimento cognitivo. Nao
h& acomodacdo sem assimilacdo e s6 ha aprendizagem quando o esquema de
assimilacao sofre acomodacéo.

Para Piaget, a mente tende a funcionar em equilibrio, aumentando,
permanentemente seu grau de organizacao interna e adaptacdo ao meio. Quando a
mente ndo assimila, ela se reestrutura (acomodacgéo), formando novos esquemas de
assimilacao para atingir novo equilibrio (MOREIRA, 1999, p.102).

Conforme Piaget, a assimilacdo e acomodac¢do interagem mutuamente num
processo de equilibracdo. O equilibrio pode considerar-se como um processo
regulador, a um nivel mais alto, que governa a relacdo entre a assimilacédo e a
acomodacéo.

Com isso, é possivel perceber que o mecanismo de aprender da crianca é
sua capacidade de reestruturar-se mentalmente buscando um novo equilibrio. O

processo de ensino deve, por tanto, acionar este mecanismo. Criar situacbes
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compativeis com o nivel de desenvolvimento da crianca que provoque nela a
reestruturacao do cognitivo.

Para Piaget, o jogo é um recurso didatico que além de promover desafios,
também contribui no desenvolvimento das habilidades cognitivas, proporciona aos
alunos um ambiente rico que favorece a interacdo social, o raciocinio légico e a
tomada de decisdo. Jogar possibilita a manipulacdo de objetos concretos, aplicando
seus esquemas mentais as situacdes reais, tendo em vista uma maior compreensao
da realidade (DELIZOICOV, D; ANGOTTI, J; PERNAMBUCO, 2002).

Para Piaget, segundo (Brenelli, 1996, p.21), a crianca numa diversdo que
pode ser um jogo ou uma brincadeira nova, ao passar por uma atividade
desconhecida, entra em conflito e, quando passa a compreender e conhecer as
ideias, entdo obtém um novo conhecimento.

Reforcando a ideia do uso de jogos como recurso educativo, Piaget apud
Brenelli, (1996), acrescenta: através da atividade ludica, ocorre o processo de
assimilacao da realidade por parte da crianga, por iSSO 0 jogo possui grande valor
educacional. Sendo assim, recomenda-se que a escola fornegca materiais aos seus
alunos, para que, por meio de jogos ele assimile as realidades intelectuais, a fim de

incorpora-los a sua inteligéncia.

1.6 O JOGO E A TEORIA DA APRENDIZAGEM DE AUSUBEL

Além de basear esse trabalho de pesquisa nas ideias de Piaget, utilizaremos
também a teoria da aprendizagem significativa desenvolvida por Ausubel para ajudar
analisar o impacto que o recurso didatico desenvolvido produz na aprendizagem dos
participantes.

Pretende-se inserir na aula de Fisica um jogo educativo para proporcionar o
fortalecimento do processo ensino aprendizagem, incentivar a leitura do conteudo,
liberdade ao aluno para praticar seus conhecimentos, dando-o oportunidade de
desenvolvimento intelectual, dentro de um ambiente interativo, divertido e prazeroso
instigante de aprendizagem significativa.

Para Ausubel apud Moreira (2011), a aprendizagem € significativa quando o
material potencialmente significativo (livro, aulas, jogos, aplicativos, ...) tenha uma
relacdo significativa com os conhecimentos que o aluno ja possui, ou seja, as novas

informagdes devem ser introduzidas na estrutura cognitiva do aluno de forma nao
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arbitraria e nao literal. Dessa maneira, o individuo deve estabelecer relacées dos
Nnovos conceitos, ideias e proposicdes com outros ja existentes na sua estrutura de
conhecimento com um certo grau de clareza, precisdo e diferenciacao.

Outro fator determinante para ocorrer aprendizagem significativa, segundo
Ausubel, é que o aprendiz tenha disposicao para aprender. De acordo com Moreira
(2011), o individuo deve estar disposto a relacionar o novo conhecimento de
maneira organizada a seus conhecimentos prévios, que significa conhecimento ja
existente. As novas informacgdes ou ideias podem ser fixadas, na medida em que
elas estejam bem claras e relevantes na estrutura cognitiva do aprendiz. Por isso,
baseado na teoria da aprendizagem significativa de Ausubel, Moreira (2011),
destaca como fator mais importante, aquilo que o aluno j& conhece, ou seja, 0s
conhecimentos prévios. “Varios sao os fatores que influenciam a aprendizagem, mas
se pudéssemos isolar um, este seria, mais do que qualquer outro, aquilo que o
aprendiz ja sabe” (MOREIRA, 2011, p.47).

Esse conhecimento prévio carregado de aspectos relevantes que funcionam
como ancoradouro de novos conhecimentos € chamado de “subsunsores”. A medida
em que uma nova informacdo € relacionada com outra ja existente na estrutura
cognitiva do individuo, ambas sofrem modificacdo ampliando a estrutura cognitiva.
Da mesma forma como os conhecimentos prévios serviram de subsunsores para
ancoragem de novos conhecimentos, assim, 0s novos conhecimentos apreendidos
integrados aos prévios servirdo de subsunsores significativos, diferenciados e
estaveis para novos conhecimentos.

Assim, para ocorrer de fato a aprendizagem significativa é essencial a preé-
disposicao do individuo para aprender novos conceitos e a apresentacdo de material
potencialmente significativo. Para Moreira (1999), tais materiais sdo apenas
potencialmente significativos. Isso ndo quer dizer que eles sejam significativos, pois
nao existe livro nem aula significativa, o significado esta nas pessoas, ndo nos
materiais.

O principal desafio de todos os professores esta entdo na questdo de como
tornar significativa a aprendizagem dos conteludos de sua disciplina. Em geral os
conteudos das disciplinas académicas sdo significativos, pois apresentam algumas

construcdes logicas. Moreira (1999), afirma que o papel da escola é fundamental no
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sentido de proporcionar atividades confrontantes e desafiadoras, de maneira que os
alunos sejam agentes ativos no seu proprio processo de aprendizagem.

Nessa perspectiva, cabe a construcdo de um ambiente ladico que funcione
como mecanismo facilitador de novas experiéncias de aprendizagem.

Tanto Piaget como Ausubel, ambos cognitivistas, classificam o jogo como
objeto de grande potencial educativo, precursor de motivacéo e fornecedor de novas
experiéncias aos alunos, ao tempo que o leva a acgéao reflexiva.

Portanto, os jogos educacionais configurados como objetos de aprendizagem,
podem ser instrumentos potencialmente significativos para os alunos. De acordo
com Barbosa, et al, (2008, p.7), por meio de Jogos podem ser proporcionadas

diversas formas de aprendizagens:

Dependendo dos fundamentos da teoria da aprendizagem declarada, esses
jogos podem adotar diferentes modelos de aprendizagem, tais como:
descoberta imprevista, aprendizagem por descoberta, roteiro guiado,
navegacao por caminhos hierarquicos e navegacgdo por apresentacao
sequenciada de informacdes.

Dentre inimeros recursos, potencialmente significativos, foi escolhido para
ser desenvolvido nesse trabalho, apenas um jogo educativo abordando conteddos
de Fisica, pois acreditamos que suas potencialidades giram entorno da capacidade
de resgatar os contetdos ensinados sob um ambiente ludico repleto de desafios,
bem como, a fixacdo de novos conceitos especificos, ndo dispensando a
intervencao do professor para facilitar o processo de aprendizagem.

De acordo com Moreira (1999), para facilitar a relagdo dos novos conceitos
com o0s subsunsores, costuma-se utilizar recursos instrucionais chamados de
organizadores prévios, que servem de ponte cognitiva apresentando conceitos mais
abrangentes e inclusivos ao material de aprendizagem.

Nessa perspectiva, 0 jogo pode servir de organizador prévio, uma vez que ele
dispbe de informacdes necesséarias para ajudar o aprendiz a associar de forma
organizada os novos conhecimentos que irdo ser apresentados as ideias expostas

anteriormente existentes em sua estrutura cognitiva prévia.

1.7 TECNOLOGIA DA INFORMACAO NO ENSINO DE FiSICA
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Atualmente o uso de equipamentos eletrénicos tem sido algo indispensavel na
vida do homem moderno, principalmente aqueles que nasceram apés a
popularizagcdo do computador e o advento da internet. O avanco tecnoldgico
proporcionou aos estudantes, dos dias de hoje, o acesso facil e rapido as
informacdes em geral, que podem ajudar ou dificultar a producédo de conhecimento.
Visto que, existem softwares de computador e celular que sao feitos apenas para
mero entretenimento, além de sites e arquivos da internet que ndo oferecem
nenhuma informacao educativa para vida desses jovens. Entretanto, a escola tem
um papel fundamental, através de seus agentes mediadores, de romper as
metodologias ultrapassadas e fazer uso de novas tecnologias da informacéo para
despertar o interesse dos alunos aos contetdos trabalhados em sala de aula.

Sendo assim, o cenario da sociedade atual exige que as escolas se
reinventem, se desejarem acompanhar o avanco dos recursos tecnoldgicos
educativos e se adaptarem a realidade de seus alunos. Porém, outro desafio é
desenvolver uma formacdo adequada aos professores para uso dessas novas
tecnologias. Professores capazes de aliar os conhecimentos curriculares aos
conhecimentos prévios dos estudantes nessa area, promove um avango no
processo ensino e aprendizagem.

Para Sousa et al (2011), “E essencial que o professor se aproprie de gama de
saberes advindos com a presenca das tecnologias digitais da informacdo e da
comunicacdo para que estes possam ser sistematizados em sua pratica
pedagdgica”. Dessa forma, o professor deve agregar as suas praticas pedagadgicas,
tecnologias da informacdo, com o intuito de deixar as aulas mais atraentes a
participacéo do aluno.

No ensino de Fisica, encontramos varios recursos tecnoldgicos que ajudam
na execucdo dos calculos e, na visualizacdo dos fenbmenos estudados. Tendo em
vista, todas as séries incorporarem conteddos gue envolvem conceitos e célculos.
Entre muitas ferramentas didaticas que auxiliam o ensino de Fisica, existem 0s
videos, e-books das bibliotecas virtuais que ajudam professores e alunos com
relacdo ao acesso a conteudo, ilustracdes, noticias e imagens que enriquecem a
atividade pedagodgica.

O artigo publicado por Veit (2006) apresenta o resultado de um experimento
pedagogico na qual introduziram o uso de tecnologia de informacdo e comunicagao
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no ensino de Fisica em uma turma de nivel médio para aumentar virtualmente a
carga horaria da disciplina de Fisica.

O computador atualmente é uma valiosa ferramenta cognitiva para a
aprendizagem de Fisica, existem aplicativos de computador e celular com a
finalidade de medir, gerar graficos e fornecer resultados para um determinado
problema, basta apenas, o usuario preencher os campos com os dados exigidos
pelo aplicativo e executar para os resultados aparecerem na tela. Tais recursos
merecem cuidado por parte do professor, tendo em vista que 0os mesmos ja
oferecem o0s resultados pronto, e assim, os alunos podem nao produzir o
conhecimento que se espera.

De acordo com Medeiros; Medeiros (2002), um grande problema ao ensinar
fisica é a variedade de conceitos abstratos que devemos passar aos estudantes nas
escolas e universidades. Essa situacdo faz com que eles se sintam desmotivados e
entediados ao ponto de detestar Fisica. Para contornar essa dificuldade, o uso de
novas tecnologias da comunicacéo na educagéo, como os simuladores e animacdes
computacionais tém se destacado por tornar os conceitos de alto nivel de abstracao,
mais acessiveis a compreensdo dos alunos. Tais simulagdes proporcionam
interatividade com o fendbmeno em estudo, isso porque o estudante introduz
parametros no programa de computador e examinando a simulacdo dos fenbmenos
conforme os dados inseridos eles testam hipoteses, além de coletarem uma grande
quantidade de novos dados rapidamente.

Com uso das TICs, podemos disponibilizar aos estudantes um laboratério
virtual para ilustrar e facilitar a aquisicdo de conteddos de Fisica, bem como
promover a interatividade do aluno com conteldo mais complexos do tipo: circuito
elétricos, Ondas eletromagnéticas, Relatividade, Radiacgéo, etc.,.

Outros recursos oriundos da tecnologia da informacédo na educacdo sao 0s
jogos eletrbnicos ou Games. KOPFLER et al (2009), apud Nelson Studart (2015,
p.17), traz a seguinte definicdo para Games: “Os jogos digitais caracterizam-se por
regras; metas e objetivos; resultados e feedback;
conflito/competicao/desafio/oposi¢cao; interacado; representacdo ou enredo”, que
contribuem no processo de aprendizagem significativa provocando situacdes de
conflito e desequilibrio mental, para entdo buscar o reequilibrio consolidando a

aprendizagem de forma divertida.
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Studart (2015), afirma que James Paul Gee (2007) teve maior influéncia no
reconhecimento de games na comunidade académica como um instrumento de
aprendizagem. Gee jogou diversos games e conseguiu visualizar 36 formas de
aprendizagem, assegurando a contribuicho dos Games no processo de
aprendizagem dos jogadores de forma significativa e prazerosa (JAMES PAUL GEE
2007 apud NELSON STUDART, 2015).

Nelson Studart (2015) destaca que a execucdo de games no ensino de Fisica
deve satisfazer aos objetivos de ensino e aprendizagem por meio dos conteldos
cientificos do game que deve ser explorado pelo aprendiz dentro ou fora da sala de
aula. Um exemplo de game que aborda conceitos de Fisica € o Angry Birds que
pode ser trabalhado conceito de Gravitagao.

Com a finalidade de promover a aprendizagem dos contetudos de eletrostatica
fazendo uso das tecndlogas da informacdo e comunicacdo (TIC), o presente
trabalho objetivou desenvolver e aplicar um jogo educativo do tipo tabuleiro
utilizando a linguagem visual e interativa Scratch, que sera melhor apresentada nos

proximos capitulos.

1.8 ELETROSTATICA

7

Eletrostatica € um campo da eletricidade que estuda as cargas elétricas
geralmente em repouso em relagdo a um referencial inercial, ou seja, eletricidade
estatica. Conforme Nussenzveig (2006, p.7), “a interagdo eletrostatica basica é
entdo aquela entre duas cargas puntiformes em repouso no vacuo”. Para melhor
compreensao, abordaremos 0s seguintes contetudos de eletrostatica: carga elétrica,

forca elétrica, campo elétrico e potencial elétrico.

1.8.1 Carga elétrica

Desde a antiguidade os fenbmenos elétricos como raios e trovdes ja
despertavam a curiosidade do homem. Mas foi por volta de 600 a.C que a
eletricidade foi considerada como ciéncia. Tudo parte da observacdo do ponto de
vista cientifico realizado por um filosofo e matematico chamado Tales de Mileto, que
nasceu e viveu em Mileto (antiga colbnia grega e atual Turquia). Os gregos

descobriram uma resina vegetal (dmbar) fossilizada que apresentava poder de atrair
25



pequenos pedacos de palha quando era esfregada com pelos de animais. Tales
observando o fenbmeno procurou outras explicagcdes ao invés do misticismo. Ele
constatou existir uma estranha forca de atracdo originada ao atritar o ambar, mas
sem explicagdo ele registrou como algo muito curioso. S6 mil anos depois, século
XVI, William Gilbert (1544-1603), fisico e médico inglés, estudando outras
substancias péde observar o mesmo fendmeno visto na resina fossilizada. Assim,
Gilbert passou a chamar todos os materiais que apresentam a capacidade de atrair
objetos apds serem atritado como elétricos, pois a palavra eletricidade deriva de
elektron, que em grego é denomina ambar. Ele afirmava que quando atritados o0s
corpos emitiam um effluvium em todas as direces devido a calor oriundo do atrito e
agia nos corpos vizinhos (ROCHA, 2002).

Por volta de 1747, Benjamin Franklin (1706-1790) na América, estudando os
fendmenos elétricos nos materiais concluiu que todo material possui uma espécie de
“fluido elétrico”, e ao atritar dois materiais diferentes, por exemplo, seda e vidro
ocorre transferéncia de fluido de um corpo para outro deixando um com mais e outro
com menos, ou seja, eletrizando ambos. Para Franklin, o fluido que o vidro adquiria
ele chamou carga positiva e a falta de fluido na seda de carga negativa. Surge
entdo, o principio da conservacao das cargas: a quantidade total de carga em um
sistema isolado é constante (NUSSENZVEIG, 2006).

Franklin afirmava que ao atritar dois corpos o fluido transmitido de um corpo
para outro é a carga positiva. Atualmente é comprovado que essa ideia esta
parcialmente correta, pois essa transferéncia ocorre pela passagem de elétrons
livres e ndo de um “fluido elétrico”.

A ideia de “fluido elétrico” € derrubada na segunda metade do século XIX com
a descoberta do elétron (particula de carga negativa), fundamentando um novo
modelo corpuscular. Segundo Rocha (2002), dentre muitos os que contribuiram para
esse novo modelo estdo: Wilhelm Eduard Weber (considerado o precursor da
chamada teoria eletrbnica), George J. Stoney (que inclusive imaginou o termo
"elétron”), Joseph J. Thomson (que mediu, em 1897, pela primeira vez, a razao
carga/massa do elétron) e H. A. Lorentz que, desde 1880, se ocupou da teoria
eletrdnica da eletricidade.

Apoés a descoberta do elétron, pode-se verificar que é possivel eletrizar um

corpo de varias maneiras, basta retirar ou inserir elétrons nele. Durante o atrito entre
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dois corpos, dizemos que um corpo esta eletrizado positivamente quando este
estiver faltando elétrons e negativamente quando estiver com excesso de elétrons.
Um corpo em seu estado natural possui 0 numero de cargas positiva e negativa
iguais, por tanto € denominado de corpo neutro. Charles du Fay (ou Dufay), em
1734, comprovou o efeito de atracdo e repulsdo entre duas cargas através de
experimentos. Dufay constatou que corpos eletrizados com mesmo sinal (positivo ou
negativo), se repelem porem de sinais contrarios se atraem (ROCHA, 2002).

O interessante destas descobertas mostrada nessa breve histéria, é que toda
compreensao surgiu sem se quer haver um entendimento sobre a estrutura intima
da matéria, pouco se sabia sobre as propriedades da matéria estudada, embora o
modelo de atomo vigente na época era o0 modelo de Dalton, que néo trazia relacéo
com a eletricidade.

No final do século XIX a ciéncia fez grandes descobertas, destacando-se
dentre elas o novo modelo de atomo criado pelo inglés J. J. Thomson. Sendo que
antes ele havia descoberto o elétron e por isso, seria necessario criar um modelo de
atomo que o envolvesse. Este modelo se chamou “Pudim de Passas”, pois, ele
considerava o “pudim” como tendo a carga positiva e os elétrons sendo as passas.
Seu modelo foi o primeiro a levar em conta a natureza elétrica da matéria.

Em 1911 Ernest Rutherford propds um modelo para o &4omo no estilo
planetario, ou seja, os elétrons orbitam circularmente um nudcleo, assim como o0s
planetas orbitam o sol, este nucleo tem aproximadamente 1/100.000.000.000.000
metro de diametro contendo cargas positivas e nele concentra a maior massa do
atomo. Vale lembra que o nimero de proétons (carga positiva) e de elétrons (carga
negativa) sdo representados pelo nimero atbmico Z do elemento, e devem ter valor
igual para que o atomo esteja no estado neutro. Assim, afirma Tipler; Mosca (2009
p.03): “O numero de prétons que um atomo de um elemento em particular tem é o
namero atbmico Z daquele elemento. Em volta do ndcleo ha um nuamero igual de
elétrons carregados negativamente, deixando o atomo com carga resultante nula”.

O modelo de Rutherford adentrou no século XX representando a ideia realista
da estrutura da matéria até o fisico dinamarqués Niels Bohr (1885-1962) propor uma
reformulacdo nas Orbitas dos elétrons descritos por Rutherford. Bohr realizou
experiéncias com Hidrogénio e constatou que os elétrons giram em torno do nucleo

em Orbitas definidas e que as leis da Fisica Classica ndo se aplicam aos atomos.
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Atualmente o modelo de Rutherford, reformulado por Bohr, permanece
representando a estrutura da matéria, embora ja se saiba muito mais sobre 0 mundo
subatdmico ele ainda continua ajudando esclarecer os fatos.

Com avanco da ciéncia, hoje j& sabemos que os atomos combinam entre Si
para formar moléculas e solidos. Um atomo é composto basicamente por espacgo
vazio, mas possui um nucleo formado por particulas chamadas de protons e
néutrons, bem como de particulas menores conhecidas como particulas
subatbmicas. S&o elas: quark (formam os protons e néutrons), gldon (responsaveis
por manter os quarks na formacao de prétons e néutrons), envolta do nucleo existe
elétrons girando ao redor do nucleo, essa nuvem de elétrons entorno do nucleo é
conhecida como eletrosfera. Todas as particulas que constituem o &tomo possuem
massa, 0s prétons e os néutrons tém massa da ordem de 10?7 kg, enquanto 0s
elétrons possuem uma massa muito menor, da ordem de 103 kg. Sendo ambos
dotados de massas, ndo podemos dizer que a forca que mantém a O6rbita dos
elétrons é de natureza gravitacional como a dos planetas, pois suas massas sao
muito pequenas. Entretanto, a forgca existente entre o nucleo e os elétrons é de
natureza eletromagnética suficientemente grande para manté-los em uma Orbita
eliptica.

Em 1785 o fisico francés Charles Augustin Coulomb realizou experimentos
importantes de eletricidade e magnetismo, seus resultados mostraram que a forca
existente entre duas cargas pontuais é de natureza elétrica, diferente da forca
gravitacional que é s6 de atracdo, a forca elétrica pode ser atrativa ou repulsiva,
dependendo do sinal da particula. Seus resultados concluiram o seguinte: elétrons
atraem prétons e repelem elétrons; protons atraem elétrons e repelem prétons;
néutrons ndo apresentam caracteristicas de atracao ou repulsdo. Essa propriedade
das particulas de atrair ou repelir foi denominada carga elétrica. Portanto, ndo se
pode criar ou destruir carga elétrica. De acordo com Graca (2012), “A designacao da
carga elétrica como positiva ou negativa é arbitraria e anterior ao conhecimento da
estrutura dos atomos em termos de elétrons, prétons e néutrons”.

Os protons e os elétrons possuem cargas de sinais opostos, seu valor foi
determinado pelo fisico norte-americano Robert Millikan (1868-1953), por meio de
experimento utilizando goticulas de olho. Millikan borrifou goticulas de 6leo em um

orificio para dentro de uma camara que continha um campo elétrico vertical. Dentro
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do campo as gotinhas sofriam a acdo da forca elétrica que a desviava do percurso
até parar devido equilibrio com a for¢ca gravitacional. Através das variacdes de
desvio, ele percebeu que as cargas das gotinhas correspondiam a multiplos inteiros
de uma carga e =1,602177x101°C denominada carga elementar. (NUSSENZVEIG,
2006). Entéo pode-se escrever:

Carga do elétron = -1,602177x10-1°C

Carga do préton = +1,602177x10-1°C

No Sistema Internacional (Sl) a unidade de carga elétrica € o coulomb (C), em
homenagem ao fisico francés Charles Augustin Coulomb (1736 — 1806), que por
meio de experimentos enunciou a lei da Eletrostatica em 1785.

A quantidade total de carga em um corpo é representada por Q. Sendo n o
namero de particulas (prétons e elétrons) em excesso em um corpo eletrizado.
Entdo, para determinar a carga total neste corpo basta multiplicar o namero de
particulas em excesso pelo valor da carga elementar.

Q = tne.
Onde n € Z, ou seja, n serd sempre um numero inteiro.

No nucleo do atomo sdo encontrados os quarks, que sao particulas
confinadas, elas possuem cargas que sao de e . S&o elas: quark down de carga (-
1/3) e, e os quark up de carga (+2/3). Um proton, por exemplo, formado por um
quark down e um quark up resultaria em uma carga +e. Assim, ndo contraria 0
principio da conservacgao das cargas (NUSSENZVEIG, 2006).

1.8.2 Forga elétrica

A intensidade das forcas de atracdo ou repulsdo que aparecem entre duas
cargas elétricas ou dois corpos eletrizados, colocados em presenca um do outro foi
comprovada e calculada através de experimento pelo fisico francés Charles Augustin
Coulomb em 1785. Conforme Nussenzveig (2006, p.06):

A investigacdo experimental direta da lei de forca foi feita em 1785 por
Charles Augustin Coulomb com o auxilio de uma balanga de torcéo,

instrumento inventado independentemente por ele e por John Mitchell, que
foi depois empregado por Cavendish para medir a constante gravitacional.

Seu experimento foi utilizando uma balanca de torgéo, do tipo representado

na Figura 1, como instrumento para determinara a forca elétrica.
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Figura 1- Balanca de torcgéo.

fibra

q2 ql

Fonte: https://pt.wikibooks.org/wiki/Eletromagnetismo/Cargas _el%C3%A9tricas.

Com o instrumento, Coulomb carregou por inducdo uma das esferas e em
seguida tocou-a na outra neutra, verificando que o “fluido elétrico” era transmitido
igualmente para as duas esferas (eletrizagdo por contato). Ele conseguiu medir as
cargas através da forca que cada esfera atraia uma terceira esfera. Verificou
também, que reduzindo as cargas pela metade a for¢a diminuia a um quarto.

Coulomb foi motivado a realizar o experimento devido os trabalhos de Joseph
Priestley em 1767 e Henry Cavendish em 1770, voltados para entender a forca
elétrica, ter alcancado resultados analogos a forca gravitacional apresentada por
Isaac Newton F = GM1M2/d?. Os precursores de Coulomb simplesmente afirmavam
que a forca entre dois objetos carregados € inversamente proporcional ao quadrado
da distancia entre eles. Coulomb, apés ter apresentado sua balanca de torcdo na
Académie de Sciences da Franca, escreveu: “... a forca repulsiva de duas pequenas
esferas eletrizadas com a mesma eletricidade é inversamente proporcional ao
quadrado da distancia” (BOHR apud ROCHA, 2002).

Ainda Bohr apud Rocha, (2002, p.147), mostra que Coulomb completou sua
ideia em outra academia afirmando:

Podemos concluir que a atracdo mutua do fluido elétrico chamado positivo e
do fluido elétrico ordinariamente chamado negativo € inversamente
proporcional ao quadrado das distancias; o mesmo que encontramos em

nossa primeira memoria, que a repulsdao mutua de um fluido elétrico de
mesma natureza € inversamente proporcional ao quadrado da distancia.
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De acordo com a teoria de Newton sobre a forca gravitacional, a massa é
uma propriedade essencial da matéria, Coulomb concluiu que o “fluido elétrico”
poderia ter como propriedade também, uma massa. Dai ele afirmou que a forca
elétrica entre dois corpos eletrizados é proporcional ao produto de suas massas

elétricas (cargas elétricas) F « q,q, € inversamente proporcional ao quadrado da
A 1
distancia entre elas F & ot

O resultado da expressdo matematica apresentada por Coulomb é:

o 71,9192 o
F—k—d2 .

Figura 2— Forca elétrica entre as duas particulas representada na direcéo do
vetor unitario r”,

q1 qz s
F
— - — — e
~
|« d > r

Fonte: Arquivo do autor.

Onde F é a forca elétrica sobre as particulas agindo de forma atrativa ou repulsiva,
dependendo do sinal das cargas. O d? é a distancia entre as duas particulas e # é o
vetor unitario na direcdo da reta que liga as duas particulas g; e g,. A constante de
proporcionalidade k foi introduzida na equacdo para corrigir variagdes na forca de

interacdo entre as particulas devido as caracteristicas dielétricas do meio. No SlI, a

. . . . 1
constante de proporcionalidade pode ser escrita assim: k =
0

, onde ¢, é a
constante de permissividade do vacuo, que tem o valor: &, = 8,85 10712C?/N - m?2.
Logo, no vacuo, a constante de proporcionalidade é k = 8,98755 - 10~°N - m?/C?.

A expressao da forca elétrica escrita por Coulomb € para pares de cargas.
Vamos analisar como seria emprega-la para varias cargas (figura 03) e encontrar a

forga resultante na carga q,.
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Figura 3— Forca sobre carga qa.

qs3

Fonte: Arquivo do autor.

Conforme mostra a figura acima, a for¢a elétrica sobre a carga g, sera o
somatorio das forcas devido a interacdo de cada uma com a cargas q,.
Fy= Fig+ Fp +Fs .
De forma genérica podemos representar a for¢a resultante da seguinte

maneira:
= o= 4 4 =
E - Zjii P}l - ame, (Z]il (Tji)z 7j']l)

Este formalismo é denominado principio da superposicao de forcas, também

valido para forgas gravitacionais.

1.8.3 Campo Elétrico

Como vimos no conceito de forca elétrica apresentado acima, se eu tenho
uma carga q: colocada a certa distancia de uma carga g2 havera uma forca de
interacdo elétrica entre elas que deve atrair ou repelir as cargas. Sem existir o toque
entre as particulas ambas exercem forca uma na outra. Isso € possivel porque cada
carga cria em sua volta um campo elétrico no espaco, que ao detectar a presenca
de outra carga, exerce nela uma forca elétrica. Alvarenga (2006) destaca o seguinte:
“Dizemos que em um ponto P do espago existe um campo elétrico quando uma
carga g, colocada nesse ponto, for solicitada uma forga de origem elétrica.” Entdo, a
forca elétrica que atua nas cargas g1 e (2 € devido a acdo do campo elétrico e nédo a
acao direta das cargas.
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O conceito de campo ndo é encontrado apenas nos estudos de fenbmenos
elétricos. Podemos que entorno da Terra existe uma regido no espagco que sofre
influéncia da Terra. Essa regido é chamada de campo gravitacional, pois qualquer
corpo material colocado no espaco nas proximidades da Terra recebe uma forca de
atracdo oriunda do campo gravitacional terrestre. Da mesma forma, em um ambiente
€ possivel medir varias temperaturas e em diversos pontos do espaco, iSso porque
existe um campo de temperatura no ambiente.

O campo elétrico apresenta as caracteristicas de um vetor, por isso pode ser
representado em cada ponto do espaco pelo simbolo E. Dessa forma, na Fig.04,

podemos visualizar a acao do vetor campo E em um ponto P do espago onde existe
um campo elétrico produzido por uma carga Q colocada a uma distancia d do ponto.

Utiliza-se uma carga pequena g no ponto P conforme a ilustracao abaixo.

Figura 4- llustracdo da carga q (negativa) sujeita a uma forca F devido ao

campo E
Q P
+ ot
-------------------- - -—>
< d >
q

Fonte: Arquivo do autor.

A carga q colocada no ponto P serve, apenas, para provar a presenca do
campo elétrico nessa regido, dai a chamamos de carga de prova. Tal carga possui
um campo elétrico tdo pequeno em relacdo ao da carga Q que podemos
desconsidera-lo. Entdo, o campo elétrico ilustrado no ponto P € gerado pela carga Q
(carga fonte) e ndo depende de g. Logo, Féa forca de interacdo das cargas Q e q
devido ao campo elétrico.

Se mudar o sinal da carga de prova, consequentemente muda o sentido da

forca elétrica conforme mostra a figura 05.

Figura 5— llustracdo da carga q (positiva) sujeita a uma forca F devido ao
campo E.

o
)
um

Fonte: Arquivo do autor.
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Podemos determinar o sentido de F e de E facilmente s6 observando o sinal
da carga de prova:
Paraq <0, F e E tem sentidos contrarios (Fig.04).

Paraq>0, F e E tem 0 mesmo sentido (Fig.05).

A orientacdo do campo elétrico no ponto P depende exclusivamente do sinal
de Q. Se considerarmos a carga fonte (Q) positiva, a direcdo do vetor campo elétrico
sera sempre radial saindo da carga (Fig.06) e sendo carga fonte (Q) negativa, o

sentido do vetor campo elétrico sera apontando para carga (Fig.07).

Figura 6— Orientacdo do vetor campo elétrico.

Fonte: Arquivo do autor.

Figura 7— Orientacdo do vetor campo elétrico.

Fonte: Arquivo do autor.

Com relacdo ao sentido do campo elétrico indicado na figura acima,
Nussenzveig (2006, p.21) afirma: “Em ambos os casos, ndo se deve esquecer que 0
campo é tridimensional, tendo simetria de revolucao em torno de qualquer eixo que
passa pela carga”.

Segundo Alvarenga (2006), o fisico inglés Michael Faraday (1791-1867) foi o
primeiro a representar o campo elétrico em forma de diagrama. Ele afirmava que o
campo elétrico gerado por uma carga Q pode ser representado pelo vetor E em cada
ponto do espaco em torno dela, cujo o valor diminui & medida que se distancia da
carga.

Nesse sentido, podemos considerar os vetores E1, Ez, E3, etc., na figura 9, e
imaginar uma linha com a mesma direcdo passando tangente aos vetores, e

estabelecer o sentido do campo, indicando uma orientacéo sobre cada linha.
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Figura 8— Representacéao das linhas
de forca de uma carga pontual
positiva.

Figura 9— Representacéao das linhas
de forca de uma carga pontual
negativa.
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Fonte: Alvarenga (2006).
Fonte: Alvarenga (2006).

Estas linhas sdo denominadas linhas de forca. Elas podem nos dar

informacdes da direcéo e o sentido do vetor campo elétrico E, além de nos mostrar a
regido onde a intensidade do vetor campo elétrico € maior. Para isso, na regido onde
as linhas de forca estdo mais proximas a intensidade do campo é maior, € menor na
regido onde as linhas sdo mais afastadas.

De acordo com Nussenzveig (2006, p. 20-21):

“Uma linha de forga é definida como uma curva tangente em cada ponto a
direcdo do campo nesse ponto. Assim, dada uma linha de forca podemos
determinar imediatamente a direcdo do campo em cada um dos seus
pontos, bastando tracar a tangente a curva, e podemos também obter o
sentido do campo, indicando uma orientacdo sobre cada linha”.

Na figura 10 mostra as linhas de for¢ca de duas cargas puntiformes, sendo
uma carga negativa (— q) e outra carga (+2q) positiva. Observe que saem duas
vezes mais linhas da carga positiva do que chegam na carga negativa. Isso mostra,
gue o numero de linhas que entram ou que sai de uma carga € proporcional a
intensidade da carga. E importante ressaltar que quanto mais proximas as linhas
estiverem entre si, mais intenso serd o campo elétrico, e também, jamais elas se

cruzam.
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Figura 10— Linhas de for¢ca devido a duas cargas elétrica.

Fonte: Arquivo do autor.

O campo elétrico de uma carga puntiforme ndo € constante, ele € mais forte
nas proximidades da carga e diminui a medida que se afasta dela. No entanto, ha
situacdes em que o campo elétrico se comporta de maneira constante, ou seja, o
modulo de E, a direcéo e o sentido ndo sofrem variacao.

Uma das maneiras de se obter um campo elétrico constante € eletrizando
duas placas retangulares com cargas de mesmo moédulo e sinais contrarios.
Posicionando as placas de forma paralela, como na Figura 11, observa-se que as
linhas de forca estdo igualmente espacadas (mddulo de Eé constante), mostrando
gue o campo elétrico nessa regido € uniforme. Entretanto, nas bordas das placas

essas consideracfes ndo sdo validas. Isso, devido a variacdo do espacamento entre

as linhas, que resulta na alteracao da direcao e o médulo de E.

Figura 11- Campo elétrico uniforme devido a duas placas eletrizadas.

+ +++ 4+t
|

Fonte: https://aprendendofisica.wordpress.com/2010/05/27/campo-eletrico-linhas-de-forca/
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Quando é introduzido entre as placas uma carga de prova q, 0 campo elétrico

exerce na carga uma forca F= |q|§. Sendo F a Unica forca atuando em ¢, logo

podemos determinar a aceleracdo que a carga adquire dessa maneira:

Y F =md,

|q|§=m&,

G = lalE
m

Onde m é a massa da particula e q sua carga.

Quando um objeto condutor €é eletrizado por atrito, adquirindo carga negativa
em uma regido, as cargas naturalmente se repelem e logo se espalham na
superficie do corpo atingindo o equilibrio eletrostatico.

[...] qualquer carga resultante no condutor reside inteiramente na superficie

do condutor. [...] as cargas livres no condutor meramente se redistribuirdo
de forma a criar um campo elétrico que cancele o campo externo no interior

do condutor. [...] na superficie de um condutor em equilibrio eletrostatico, E
deve ser perpendicular a superficie (TIPLER; MOSCA, 2009, p.58).

Nessa perspectiva, o corpo em equilibrio eletrostatico, o vetor campo elétrico

E é perpendicular & superficie (Fig.12), cancelando o campo elétrico no interior do
corpo. Consequentemente a carga liquida na superficie interna do condutor também

é zero.

Figura 12— Campo elétrico na superficie de um condutor em equilibrio
eletrostatico.

Fonte: Arquivo do autor.

Para determinar o modulo do vetor campo elétrico E vamos voltar a situacéo

apresentada na figura 05. De acordo com a lei de Coulomb, a forca elétrica sobre
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uma carga g, devido a sua interacdo com outra carga, € proporcional a q. Assim, a
forca pode ser escrita F= |q|§.
Sabemos, também, que F = k'qdll#. Entdo podemos igualar as duas

expressodes da seguinte maneira:

lqllel
d?

lq|lE = k

1
Cancelando |gq| em cada membro, temos: E = k';—2| oufE = . %-
o

Portanto, a expressdo matematica encontrada permite calcular a intensidade
do campo elétrico produzido por uma carga puntiforme Q em um ponto no espaco
situado a uma distancia d da carga. Também podemos observar, na expressao, que
vetor campo elétrico ndo depende da carga de prova q. Vale lembrar que esta

expressao so pode ser usada para cargas puntiformes.

. ~ = F - ~
Por meio da expresséo E = pt percebe-se que o campo é a razdo da forca

elétrica por unidade de carga, ou seja, a unidade de campo elétrico € N/C (newton
por coulomb).

A equacdo do vetor campo elétrico nos mostra que o valor de E tende a
diminuir a medida que d aumenta, isto é, a intensidade do campo elétrico é
inversamente proporcional ao quadrado da distancia d. Logo, a Figura 13 mostra a

curva do gréafico Ex d.

Figura 13- Gréfico E x d.
E

A

0 d

Fonte: Arquivo do autor.

Numa situacado onde existem varias cargas puntiformes Q,, Q,, Q3, Q, etc.,

distribuidas no espa¢o podemos calcular o vetor campo elétrico produzido por essas
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cargas em um ponto P, conforme a Figura 14, somando os campos elétricos

produzidos por cada carga. Antes, precisaria calcular, separadamente, cada campo
E1, E2, Es, Es etc., para em seguida obter o campo elétrico resultante E, :

Er:E1+Ez+E3+E4+...

Figura 14— llustracao de varias cargas produzindo campo no ponto P.

Fonte: Arquivo do autor.

1.8.4 Potencial elétrico

Para o campo elétrico existente entre as duas placas mostradas na figura 15,
iremos analisar o caso de abandonar uma carga de prova g negativa (elétron) no
ponto Pgz. De acordo com a lei de Coulomb, as cargas positivas da placa exercerao

uma forca de atracédo na carga g deslocando-a para o ponto P,.

Figura 15— llustracdo esquematica da diferenca de potencial entre dois
pontos em um campo uniforme.

:I:Jc E#i
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> |_
i F
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+|Py Pg |~
" —> |_
+ —> [_

Fonte: Arquivo do autor.
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Assim como a forca gravitacional, a forca elétrica é conservativa e, o trabalho
T da forca para deslocar a carga de prova de Pz até P, por qualquer caminho pode
ser calculado pela expresséo:
T = |F||d|cos@.
Onde |d| é o deslocamento entres os pontos e 8 € o angulo entre F e d. Como
em modulo: F = gE, podemos substituir Fna expressao do trabalho e obter:
T = gE |d|cos 6.
Esta expressdo é analoga a variacdo da energia potencial entre os dois
pontos: T = Epy — Epg. LOgO a energia potencial de uma carga € proporcional ao
valor da carga.

A diferenca de potencial U pode ser dada pela variacdo da energia potencial

T _ qE|d|cos@

por unidade de carga: U = p = Ed, onde d é o resultado da multiplicacdo

do deslocamento por cos 6. Entdo a representacéao fica: U = Ed.

Para o caso em que a carga € deslocada de P, para P., U e t tem valor nulo.
Pois, 8 ¢90°. Isso vale para qualquer carga que deslocar na direcdo perpendicular
ao campo elétrico.

Como foi mostrado acima, a energia de uma carga puntiforme ndo depende
apenas do campo, mas também do médulo da carga. A energia potencial por
unidade de carga em qualquer ponto € denominada de potencial elétrico VV, uma
grandeza escalar que esta associada a posi¢do. De acordo com Tipler (2009, p.72),

“‘Assim como o campo elétrico, o potencial ¥V é uma funcdo da posicao.

Diferentemente do campo elétrico, V € uma funcdo escalar, enquanto £ é uma

funcéao vetorial”.

Uma pequena esfera eletrizada, de carga puntiforme Q, origina um campo

elétrico no espaco a seu redor (Fig.16). Vale ressaltar, que o vetor campo elétrico E

aponta na direcdo e sentido no qual o potencial V diminui.
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Figura 16— Representacao do potencial elétrico criado por uma carga

puntiforme.
Q A F ¢B E
@ ——————————————— e -——m-—>
; 1 Uy :UB
'« dy > !

Fonte: Arquivo do autor.

A diferenca de potencial (ou tenséo) entre A e B pode ser obtida dividindo -se

o trabalho para deslocar a carga de prova q de A até B por sua quantidade de carga:

TaB
Usp =Va—Vp =T-

O 7 por sua vez é dado por: 7 = k%. .

ituindo V. — V. = k89 _ Q4 _, Q5 Q
Substituindo: V, — Vg kqu kqu de kdB.

Comparando cada termo da diferenca nessa expressdo, podemos concluir
que o potencial elétrico, num determinado ponto a distancia d de uma carga

puntiforme, é calculado por:

_, 0
V—k%.

Sendo potencial elétrico a energia potencial por unidade de carga, a unidade

de potencial no Sl € o joule por coulomb, denominado volt (V).
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2. PRODUTO EDUCACIONAL

O presente produto educacional € um software para computadores, mas pode
ser utilizado online em celulares e tablets com android. Ele foi desenvolvido como
uma ferramenta didatica com base nas novas tecnologias a fim de despertar o
interesse dos alunos para resolver questdes de Fisica, criar um ambiente
descontraido e dinamico de maneira, que brincando, ocorra a aprendizagem.

Foi abordada a tematica de Eletrostética por ter relevancia no entendimento
da eletricidade tratada na Fisica do terceiro ano do Ensino Médio. O jogo objetiva
estimular o aluno a praticar livremente todo conhecimento adquirido do tdpico
estudado, a partir de exercicios de mudltipla escolha propostos como desafios e
conquistas a serem alcancados. Dessa forma, funciona como uma ferramenta capaz
de auxiliar o aluno na compreensdao dos conceitos gerais sobre: carga elétrica,
processos de eletrizacao, lei de coulomb, campo elétrico e potencial elétrico.

O software desenvolvido pode ser utilizado em outras areas do conhecimento,
pois permite o usuario alterar seu banco de questdes quando necessario. E assim,
este recurso interativo pode complementar os conteudos trabalhados na sala de

aula.

2.1 CONHECENDO O SOFTWARE CIENCIA EM JOGO

O Software Ciéncia em Jogo foi desenvolvido através da plataforma Scratch,
que possui uma linguagem de programacao grafica desenvolvida pelo MIT
(Massachusetts Institute of Technology) para ensinar criancas linguagem de
programacao por meio de blocos de encaixe, facilitando a aprendizagem
(FREDERICO, 2010). A plataforma esta disponivel online gratuitamente em mais de
40 linguas e recebe projetos desenvolvidos por pessoas de diversas idades do
mundo todo.

Utilizamos, na confecc¢do do jogo, o photoshop para montar e editar imagens
capturadas da internet e animacdes graficas disponiveis na plataforma Scratch, a fim
de criar os obstaculos que deverdo ser enfrentados durante o percurso, como por
exemplo: as bombas que explodem fazendo o jogador retornar algumas casas; 0
ataque do macaco e do esquimé quando o jogador errar a resposta e retorna a casa

neutra. Todos esses obstaculos tém a funcdo de “punir’ o jogador pelo erro da
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resposta. Entretanto, quando o jogador acerta o desafio é adicionado um ponto no
quadro de acertos, ganhando vantagem em relacdo aos demais. O Software permite
até quatro pessoas ou grupo de pessoas jogarem offline ou online através do link:
<https://scratch.mit.edu/projects/238561409/>. No sistema android em celulares e
tablets, deve-se baixar o navegador puffin browser. Para jogar offline, é preciso
baixar e instalar o programa  Scratch 2.0 através do link:
<https://scratch.mit.edu/download>.

Ao iniciar o aplicativo a primeira tela que nos deparamos € a que consta o

nome do jogo e os botdes Iniciar, Perguntas e Sobre.

Figura 17— Tela de abertura do jogo.

P L S S
INICIAR

P — S
PERGUNTAS

Fonte: Arquivo do autor.

Clicando no botéo Iniciar, aparece uma nova tela pedindo que selecione o
namero de voltas no tabuleiro (Fig. 18). Para fazer a escolha basta clicar no nimero

um ou dois.
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https://scratch.mit.edu/download

Figura 18- Tela namero de voltas na trilha.

' '_‘% voliag na Trilka 2 |

Fonte: Arquivo do autor.

g —

A tela seguinte € o tabuleiro com todos os elementos que fazem parte do jogo

(Figura 19). Séo eles:

[1] Quatro avatares posicionados no inicio da trilha representando grandes
personagens da Fisica, Galileu, Einstein, Kepler e Newton. E por meio deles que
0s jogadores percorrerdo todo tabuleiro

[2] Dois macacos, posicionados nas laterais na trilha. Eles reagem atirando no
avatar quando este ndo acerta a resposta no primeiro trecho escuro da trilha,
fazendo retornar ao inicio do trecho escuro.

[3] Um esquim6é que ataca o avatar quando este ndo acerta a resposta no
segundo trecho escuro da trilha, fazendo retornar ao inicio do trecho escuro.

[4] Quadro que mostra o0 nimero de acertos de questdes

[5] Bombas que explodem quando para em cima, fazendo retornar a casa neutra.

[6] Botéo sair

[7] Escudo de protecao contra ataque no trecho escuro

[8] Atalho que permite avancar quatro casas

[9] Casa neutra (ndo ha pergunta)

[10] Ponto de chegada
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Figura 19— Tela inicio do jogo.
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Fonte: Arquivo do autor.

A Figura 20 mostra como movimentar o avatar no tabuleiro. Basta dar um
click nele e logo surgird um dado rolando até parar, e a face que o dado mostrar
serd 0 numero de casas que o avatar percorrera. Na casa que o0 avatar parar
aparecera um baldo com uma pergunta e quatro alternativas, sendo apenas uma
verdadeira. A quarta alternativa, “cartas”, € comum para todas as perguntas.
Também surge um reldgio que marcard trinta segundos para o jogador responder a
pergunta. A resposta é dada digitando o nimero da alternativas no campo que surge

na parte inferior da tela e em seguinda clica em confirmar, como mostra a Figura 21.
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Figura 20— Tela movimento do dado.
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Fonte: Arquivo do autor.
Figura 21— Tela desafio.
~e

" | livre movimento de

Uma substancia
que nao permite o

elétrons é &
chamado de 1)
isolante 2)
condutor 3)
supercondutor 4)
cartas

. [

| @] @]

l

Fonte: Arquivo do autor.

Caso o jogador opte pela alternativa quatro (cartas), ele tera que tentar a

sorte clicando em uma das trés cartas que aparecerdo no painel de cartas. Figura

22. Apos clicar, o aplicativo decide qual carta devera aparecer.
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Figura 22— Tela com painel de cartas.

~e

AEmmCBENEE i

Fonte: Arquivo do autor.

O jogo possui trés cartas distintas, como mostra a Figura 23. A “carta bomba”
com a finalidade de ativar uma nova bomba na trilha, a “carta nova pergunta” que

sorteia outra pergunta para o jogador e a “carta pula a vez’ que passa a vez da
jogada para o proximo jogador.

Figura 23— Cartas.

|} Pock acabou de ativar
§  uma Bomba no ]
geu caminho

Fonte: Arquivo do autor.

Na Figura 24, o avatar esta andando sobre o primeiro trecho escuro e quando

0 jogador ndo acerta a resposta, 0 macaco age imediatamente atirando no avatar
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para ele retornar a casa neutra. O mesmo acontece na Figura 25, o ataque do

esquimo ocorre quando o0 avatar erra a resposta no segundo trecho escuro.

Figura 24— Obstaculo ataque do macaco.

51
. ’ v . ‘ € J.\'".‘ .
i L
Fonte: Arquivo do autor.
Figura 25— Obstéaculo ataque do esquimé.
Binstein i 0 0 ol B {
b i .‘1 I i ey ; A : ‘ - =

Para ganhar o jogo, o avatar precisa chegar até a ultima casa no final da trilha

Fonte: Arquivo do autor.

e tocar no diamante posicionado na chegada. Se antes de iniciar o jogo o jogador
tinha selecionado duas voltas, o avatar € movido ao inicio da trilha para percorré-la
novamente e 0s outros continuam na mesma casa. Porém, se foi selecionada uma
volta, o jogo finaliza mostrando o rosto do avatar vencedor em tamanho grande, a
frase game over (fim de jogo) e o placar com os nomes dos personagens e 0s

respectivos numeros de acertos e erros dos desafios (Fig. 26).
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Figura 26— Tela final do jogo.
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Fonte: Arquivo do autor.

Ao clicar no bot&o “Sair” uma caixa de texto aparece pedindo a confirmagéo.
O usuario deve clicar no botdo “Sim”, se quiser reiniciar o jogo, ou “Nao”, se quiser

voltar a jogar. Ver Fig. 27.

Figura 27— Tela de sair do jogo.

. — -
Qﬂ 2 ':’@r AL Ila
i Deseja Sair? -
ik ~ Sl Néo | :
“la a
| - a [ J

Cheanda
& et

Fonte: Arquivo do autor.

Conforme o jogo foi apresentado neste trabalho como um recurso alternativo

capaz de fixar os topicos de Fisica estudados, ele também permite o usuario utiliza-
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lo em outras areas do conhecimento. Para isso devem ser alteradas as perguntas do
jogo. Basta clicar no botdo “perguntas” na tela de abertura do jogo (Fig.17). Em
seguida é aberta uma tela onde devem ser inseridas as novas perguntas, como
mostra a Figura 28. Ha quatro botbes na parte superior da tela, os trés botbes
maiores sao para inserir perguntas € o menor com o “x” para sair. As perguntas sao
inseridas de acordo com a alternativa certa. O botdo “PERGUNTAS e RESP (1)” é
para perguntas com alternativa correta um, “PERGUNTAS e RESP (2)” é para
perguntas com alternativa correta dois e o botdo “PERGUNTAS e RESP (3)” para
perguntas com alternativa correta trés. Em cada botdo € possivel inserir até 14
perguntas que totalizam 42 perguntas no jogo. As guestdes podem ser digitadas
diretamente na tela de perguntas ou copiadas e coladas. Vale lembrar que todas as

perguntas devem conter alternativas 1), 2), 3) e 4).

Figura 28— Tela banco de perguntas.

| ZERGUITAS & HESP (2) §| FERGUITTAS & RESP (S

| FERG PITAS 2 HES (L)

PERGUNTAS E RESP (1)

1. Um corpo quando atritado com outro corpo de material diferente, ele adquire ou
perde 1) elétrons 2) prétons 3) néutrons 4) cartas

Objetos eletrizades com o mesmo tipo de cargas se 1) repelem 2) atraem
3)anulam 4) cartas

Carga elementar é a menor carga encontrada na natureza, equivale a 1) -1,6x10A-
19 2) 1,8x10*-19 3) 9x10~-19 4) cartas

Dizemos que um corpo esta eletrizado quando este possui 1) falta ou excesso de
eletrons 2) falta ou excesso de protons 3) equilibrio de cargas 4) cartas

Num sistema eletricamente isolado, a soma algébrica das cargas elétricaé 1)
constante 2) nulo 3) negativa 4) cartas

A unidade de carga no S| é denominada de 1) Coulomb 2)volt 3) amperi 4)
cartas

Uma substancia que permite o livie movimento de elétrons é chamado de 1)
condutor 2) isolante 3) dielétrico 4) cartas

Uma substancia que nao permite o livre movimento de elétrons é chamado de 1)
isolante 2) condutor 3) supercondutor 4) cartas

T length: 14 Yy

Fonte: Arquivo do autor.

Na tela de abertura do jogo, mostrado na Fig.17, vemos o botao “sobre” que
ao clicar exibe informagdes sobre o idealizador do jogo e como executar o software

(Fig.29). Para sair o usuario deve clicar em “sair”’, no canto inferior direito da tela.
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Figura 29— Tela informacdes do idealizador.
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MNPEF polo 26 7P

T Ojogo Flacle cer aolicado em outras dreas do ccnhec.imento, alteranda e’

apenas o bance de questdes;
F 9 i

Fac’e ser executado em qua]quer c:-mPJtadorou tablet com intemef;

ra ra usar em c.e|u|ar com anc!roic' é

necessario utilizar o navegador [uffin Dyrowser,

Fara utilizar ajago offline, ¢ necessirio o Seratch 2.0

inatalads no :I;aFaoi'l::vo.

Fonte: Arquivo do autor.

2.1.1 Regras do jogo

Para que fique mais claro a funcionalidade do instrumento didatico produzido,
serdo apresentadas, a seguir, as regras do jogo:
IDADE: Sem restri¢des.
PARTICIPANTES: Sem restrigoes.
DURACAOQ: 22 a 48 min, dependendo do nimero de voltas.

OBJETIVO: Conseguir maior pontuagéo no final do percurso.

INDRODUCAO DO JOGO:

Ao executar o software, deve-se clicar primeiro na bandeira verde - , o
canto superior direito, e em seguida no botdo iniciar . Na sequéncia o
usuario deve escolher o niumero de voltas clicando no 1 (uma volta) ou no 2 (duas

voltas). Os jogadores ou as equipes devem escolher, cada um, o seu avatar para
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jogar (no maximo 4 jogadores ou 4 equipes). A ordem de quem vai comecar 0 jogo

fica para ser decidida entre os jogadores.

O jogo comeca efetivamente quando o primeiro jogador ou equipe clicar uma

vez sobre o seu avatar.
REGRAS:

v

Ao clicar no avatar, € preciso esperar o dado parar e 0 avatar se mover de
acordo com o numero da face do dado mostrado;

Apés surgir a pergunta, o jogador tem 30 segundos para responder. O
jogador ou equipe que nao respondeu dentro do tempo estabelecido, deve
optar imediatamente por qualquer alternativa,

Dentro do campo de resposta s6 € aceito como resposta 1, 2, 3 ou 4, que
correspondem as alternativas de resposta;

Apos digitar o numero que corresponder a resposta, confirmar no botéo;

Caso o jogador acertar a resposta, lhe serd acrescentado um ponto no seu
placar. Porém, se o jogador errar, ele permanece na mesma casa,
aguardando a préxima rodada;

Se alguém optar pela alternativa 4 (cartas), ird surgir um quadro com trés
cartas onde ele deve escolher somente uma, clicando nela. Se surgir a “carta
bomba”, aparecera outra bomba na sua trilha. Se surgir a carta “pula a vez”, o
jogo segue com o proximo jogador. Se surgir a carta “nova pergunta”, o jogo
sorteia uma nova pergunta automaticamente;

O jogador tem direito de escolher apenas uma vez a alternativa 4 (cartas)
durante uma rodada;

Caso o avatar parar na casa neutra, 0 jogo segue com o préximo jogador;
Caso o avatar parar na casa do escudo de protecdo contra-ataque, 0 jogo
segue com o préximo jogador;

Caso o0 avatar parar no atalho que permite avancar quatro casas, 0 jogo
segue com o préximo jogador;

Caso o jogador errar a resposta no trecho escuro da trilha, ele sofre o ataque
do macaco ou do esquimé e retorna a casa neutra anterior;

Caso o avatar parar em cima da bomba, ela explode e ele retorna a casa

neutra anterior;
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v" Quando o avatar tocar no diamante (no final da trilha), se o jogador optou por
duas voltas no tabuleiro ele retorna ao inicio da trilha, se ndo, o jogo termina;

v" O jogo termina quando um dos jogadores ou equipe completar o percurso.
Lembrando, que nem sempre quem faz mais pontos € 0 que completa o

percurso.

Para interromper o funcionamento do software, basta clicar no botéo . Sair

do jogo clique no botéao , N0 meio e na parte superior da tela.
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3. METODOLOGIA DA PESQUISA

No sentido mais amplo, metodologia € a organizacdo sistematica de um
conjunto de procedimentos com a finalidade de realizar agbes que permitem
alcancar um objetivo desejado.

Para Lakatos (2003, p.83), para atingir os objetivos preestabelecidos, o
cientista na busca do conhecimento utiliza um conjunto de procedimentos adotados
ao longo do caminho, que o orientam nas suas ag¢fes até alcancar com seguranca o
conhecimento cientifico. De forma analoga podemos dizer que o método exerce para
0 pesquisador a mesma funcdo de mapa.

Santos (2007) destaca a importancia do método no trabalho de pesquisa,
afirmando que este proporciona economia de tempo de recursos e fornece
seguranca na acao para se chegar aos resultados.

Nessa perspectiva, o método utilizado para o desenvolvimento dessa
pesquisa € de natureza quanti-qualitativa. De acordo com Sampieri, Collado e Lucio
(2013, p.41), as duas abordagens sao muito valiosas e contribuem de maneira clara
para o avan¢go do conhecimento. Nenhuma é melhor que a outra. S&8o apenas
abordagens diferentes para o estudo de um fenémeno.

A escolha da abordagem quantitativa € justamente explicar o fenbmeno
estudado por meio de dados numéricos que tentam, tdo somente, representar uma
realidade temporal observada.

A abordagem quantitativa da pesquisa utiliza como principal ferramenta o
guestionario. Os resultados obtidos por meio dessa técnica de coleta de dados
fornecem indicagBes, que ora confirmam as hipéteses inicialmente levantadas pelo
pesquisador, e ora as refutam.

A escolha de um segundo método de pesquisa se faz dinamicamente
baseado na analise dos objetivos escolhidos para serem estudados. O método
gualitativo busca a subjetividade em vez da racionalidade. Ele é capaz de revelar
uma riqueza maior de dados, bem como promove uma exploracdo maior de fatos
contraditorios. Alguns dados, s6 s&do possiveis serem coletados por meio da
abordagem qualitativa, por exemplo, as alteracbes das feicOes, as expressdes
corporais, tons da voz e emocgdes, além de outros.

Nessa perspectiva, Gil (2008, p.13) corrobora ao afirmar:
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Quantidade e Qualidade sdo caracteristicas imanentes a todos os objetos e
fenbmenos e estéo inter-relacionados. No processo de desenvolvimento, as
mudancas quantitativas graduais geram mudangas qualitativas e essa
transformacé&o opera-se por saltos.

Sendo assim, nesta pesquisa, a abordagem metodoldgica quanti-qualitativa
constituiu-se na abordagem adequada, por agrupar aspectos relevantes tanto da
perspectiva estatistica (quantitativa), como da perspectiva interpretativa (qualitativa),
permitindo o aprofundamento necessario na busca do conhecimento referente ao
jogo eletrébnico como uma ferramenta didatica capaz de proporcionar a
aprendizagem significativa dos contetudos de Eletrostética.

Com relacdo aos objetivos, a pesquisa é classificada como descritiva. Gil
(2008, p. 28) afirma que esta “[...] tem como objetivo primordial a descricdo das
caracteristicas de determinada populacdo ou fenbmeno ou, entdo, o
estabelecimento de relacbes entre as variaveis”. Afirma ainda que este tipo de
pesquisa é mais usual por aqueles que estdo preocupados com a atuacédo pratica.

Portanto, o trabalho constituiu-se em uma pesquisa de campo, com 0 objetivo
de construir e aplicar um jogo de computador como estratégia de ensino atrativo e
facilitador da aprendizagem dos alunos de uma turma do 3° Ano do Ensino Médio
sobre o contetdo de Eletrostatica.

Por meio das respostas dos alunos aos questionarios, foram analisadas se as
representacbes dos fundamentos da eletricidade e conceitos propostos nas
atividades apresentadas no jogo, auxiliaram o aluno a aprimorar sua estrutura
cognitiva a partir de seus conhecimentos prévios.

Para complementar as informa¢8es obtidas com o questionario utilizou-se a
observacéo participante durante o jogo, verificando caracteristicas comportamentais
e emocionais dos jogadores. De acordo com Lakatos e Marconi (1999), essa técnica
de observacdo é muito importante para o pesquisador, porque ajuda a identificar
possiveis mudancas comportamentais que surgem a medida que os participantes da
pesquisa se envolvem com a atividade experimental. Tais mudancas devem ser

registradas e analisadas de acordo com os objetivos da pesquisa.

3.1 PROCESSO DE EXECUCAO DA PESQUISA
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A pesquisa foi realizada em uma escola publica da rede estadual de ensino
de Teresina-Pi. A escola foi escolhida por ser o local de trabalho do professor

pesquisador.

Os participantes da pesquisa foram duas turmas de 3° ano do Ensino Médio
técnico do turno da tarde nas quais o professor pesquisador, deste trabalho,
ministrou aula do contetddo de Eletrostatica no primeiro semestre do ano letivo de
2017. Optou-se por essas turmas do 3° ano, tendo em vista que ja havia utilizado
outros softwares como recurso didatico durante as aulas de Fisica. E importante
destacar que a carga horaria de Fisica para as turmas de 3° ano é de uma aula (50
min) semanal.

Nas duas turmas foi aplicado o seguinte procedimento: em uma turma do 3°
ano do Ensino Médio técnico em Administracdo, composta de 20 alunos, foi aplicado
o teste diagnéstico com o objetivo de sondar o conhecimento dos participantes em
relacdo ao contetdo de Eletrostatica estudado — essa turma foi denominada “turma
controle”. Na outra turma do 3° ano do Ensino Médio técnico em Administracao,
composta de 20 alunos, foi sondado o conhecimento de forma ludica, utilizando-se
do jogo didatico Ciéncia em Jogo - essa turma foi denominada “turma experimental”.
Para realizacdo do jogo, a turma experimental foi dividida em 4 grupos de 5 alunos
conforme suas preferéncias.

Na etapa seguinte, os alunos das duas turmas passaram por um teste final
aplicado para averiguar se houve aprendizagem, foram utilizadas as mesmas
guestBes do teste diagndéstico, modificados apenas os enunciados e mantendo as
mesmas respostas. Através das respostas dos participantes pode-se identificar se
houve avanco na aprendizagem dos tépicos de eletrostatica. A diferenca entre as
respostas do teste diagnostico e do teste final apresenta como foi assimilado e
acomodado o contetudo de Fisica, evidenciando o desenvolvimento cognitivo dos
alunos.

Para avaliar a qualidade e a aceitabilidade do produto produzido, os
participantes da turma experimental responderam um questionario contendo
guestdes dissertativas e de multipla escolha em que aborda a importancia das aulas
com uso de jogos, pontos especificos do recurso didatico, bem como sua

experiéncia com o0 jogo. Houve o cuidado em registrar o0s comentarios verbais e
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acOes dos participantes durante o jogo, para um confronto posterior com o

questionario de avaliacéo do jogo.

3.2 PARTICIPANTES DA PESQUISA

A amostra consistiu em duas turmas de 3° ano do Ensino Médio técnico em

Administragdo do turno da tarde que esta caracterizada conforme a tabela:

Tabela 1- Caracterizacdo da amostra.

Sexo | Sexo | N°de Faixa Etéaria
TURMA
M F | alunos
3° Ano (Controle) 13 07 20 De 16 a 18 anos

3° Ano (Experimental) 14 06 20 De 16 a 18 anos

Fonte: Arquivo do autor.
3.3 CARACTERIZACAO DO CAMPO DE PESQUISA

A pesquisa foi realizada no Centro de Educacéo Estadual (CEEP) - Prefeito
Jodo Mendes Olimpo de Melo, também conhecido como PREMEN - Norte,
localizado em Teresina Piaui, mais precisamente, na Rua Aréa Ledo S/N. A escola
funciona desde 1982, atualmente oferta o Ensino Médio Profissionalizante por meio
dos seguintes cursos: Administracdo, Contabilidade, Eventos, Farmacia, Nutri¢cdo,
Producdo de Moda, Publicidade, Recursos Humanos e Seguranca do Trabalho para
1026 alunos nos turnos manh@ e tarde, atendendo no turno noite, cerca del88
alunos na modalidade EJA (Educacdo de Jovens e Adultos). Os alunos séao
distribuidos em 16 salas de aula climatizadas, sendo 4 primeiro ano, 5 segundo ano
e 7 terceiro ano. O corpo docente, técnico e administrativo da escola é constituido
por 28 professores sendo que 17 sdo efetivos e 11 substitutos, um diretor e uma
diretora adjunta, uma coordenadora, dois secretarios, trés auxiliares de
administracéo, duas merendeiras, dois auxiliares de servigos e dois vigias.

A estrutura fisica € composta basicamente por: Uma sala da diretoria, uma
biblioteca, uma sala de professores climatizada, uma secretaria, uma coordenagao,
uma sala de Xerox, dois banheiros para os servidores, dois banheiros para os

alunos, uma cantina, uma cozinha, dois laboratoérios de informatica equipado com 30
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computadores conectados a internet, um laboratério de informatica equipado com
15 computadores conectados a internet, um auditério para 80 pessoas e uma quadra
poliesportiva com arquibancada. O estabelecimento de ensino foi escolhido para
fazer parte da pesquisa por ser local de trabalho do mestrando e professor titular de

Fisica da classe foco de estudo.

3.4 INSTRUMENTOS

Os instrumentos de pesquisa sdo os formularios utilizados, com o propdsito
de ajudar a captar informacdes necesséarias para o desenvolvimento da pesquisa.
Para avaliar o impacto que o produto educacional “Ciéncia em Jogo” causou nos
participantes, adotamos questionarios e registro de observacdo participante como

instrumento de coleta de dados.

3.4.1 Questionario

De acordo com Gil (2008), questionario € um instrumento de investigacao
composta por um conjunto de questdes que sdo submetidas a pessoas, com 0
propésito de obter informagdes sobre conhecimentos, sentimentos, valores,
interesses, perspectivas, comportamentos, etc. Podemos assim dizer, que o
guestionario é um dispositivo com a finalidade de extrair informacdes do sujeito da
pesquisa. Esse instrumento apresenta duas grandes vantagens: Possibilidade de
atingir grande numero de pessoas e garantia de anonimato das respostas.

Para este estudo, o questionario teve a finalidade de sondar o conhecimento
dos alunos em relacdo aos topicos de Fisica ministrados como também, colher
opinido dos participantes sobre o procedimento didatico realizado no ambiente
escolar.

As questdes apresentadas no teste diagnostico, teste final e no jogo sdo do
tipo fechadas. As perguntas oferecem algumas opc¢Oes restritas de respostas
possiveis, isso ajuda na obtencéo de resultados mais rapidos e mais precisos, além
de facilitar o trabalho do pesquisador.

O questionario de avaliacdo do jogo contém questdes fechadas e também
guestdes abertas nas quais o respondente pode escrever livremente dentro de um

espaco pautado. As perguntas sao relacionadas a disciplina de Fisica e ao Software
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Ciéncia em jogo. O aluno nesse teste avaliara a interface e o script do jogo, bem
como seus desafios e obstaculos enfrentados, afirmando assim, se séo validos ou
ndo para a aprendizagem. Portanto, 0 jogo precisa atender critérios para que se

torne prazeroso para o aluno.

3.4.2 Observacao participante

Constituiu-se também, como técnica fundamental de coleta de dados a
observacdo participante. Fiorentini e Lorenzato (2009, p.107) destacam na
observacgéo participante que:

O pesquisador frequenta os locais onde os fenbmenos ocorrem
naturalmente. A coleta de dados é realizada junto aos comportamentos
naturais das pessoas quando essas estdo conversando, ouvindo,
trabalhando, estudando em classe, brincando, [...] O termo “participante”
aqui significa, principalmente participagdo com registro das observacdes,

procurando produzir pouca ou nenhuma interferéncia no ambiente de
estudo.

Desse modo, para que ocorra uma observacéo participante, o pesquisador
tem que estar tdo préximo como um membro do grupo e, assim, registrar as
informacBes necessarias. Igualmente procedeu o pesquisador deste trabalho,
procurou nao intervir nas estratégias dos alunos ao resolverem os desafios contidos
no jogo, auxiliando-os somente quando estritamente necessario. Teve-se o cuidado
de observar a atitude dos alunos durante o jogo, separar os detalhes importantes
dos triviais e a fazer anota¢des organizadas.

Para isso, foi feito um questionario de observagcdo com o propésito de orientar
nas anotacoes:

- Os alunos se mostraram dispostos em compreender as regras do jogo?

- O software funcionou?

- Os alunos se envolveram?

- Qual reacao mais comum diante do jogo pode ser observada?

- Quais as duvidas do jogo mais frequentes?

- Quais as dificuldades mais recorrentes?

- Que acdes chegaram a perceber e a realizar que ndo estavam previstas?
- De que forma se relacionam os componentes dos grupos?

- Houve disputa entre os grupos durante as jogadas para concluir o percurso?
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- Os grupos interagiram entre eles? De que forma trocaram informacdes?

- Os alunos solicitavam o professor com que frequéncia? Muitas vezes, poucas -
vezes, nenhuma vez.

- As perguntas eram respondidas dentro do tempo estabelecido?

- Em quais grupos de alunos tiveram mais preocupacéao para resolver os desafios?

- Que aprendizagens, descobertas ou criagdes interessantes ndo previstas
ocorreram com algum ou alguns alunos?

- Quais as reacoes dos alunos do grupo vencedor e dos alunos que perderam o
jogo?

Assim, para avaliar o resultado da aplicacdo do recurso didatico como
ferramenta que proporciona um ambiente de aprendizagem atraente e dinamico,
conforme o que foi exposto no referencial tedrico, os dados, obtidos por meio da
observacédo e dos questionarios aplicados apds a utilizacdo do produto educacional,

foram analisados e discutidos conforme o plano de andlise que trataremos a sequir.

3.5 PLANO DE ANALISE

O tratamento dos dados obtidos por meio dos questionarios aplicados, e
através do registro de observacdo dos alunos durante o jogo, foram organizados e
analisados seguindo a forma de abordagem quanti-qualitativa do problema da
pesquisa.

Para andlise dos dados da pesquisa quantitativa, primeiramente foram
organizados em tabelas e graficos para facilitar a visualizacdo de determinados
aspectos que desejamos demonstrar. Analisamos os dados da turma controle
comparando a média percentual de acertos do teste diagndstico com a do teste final.
Da mesma forma procedeu para a turma experimental, sendo comparada a média
percentual de acertos de cada equipe do jogo com a média percentual de acertos do
teste final. Por fim, comparam-se as medias de acertos dos testes finais das duas
turmas, verificando se ha ou nado diferenca significativa através da ferramenta
estatistica. Conforme Appolinario (2012), quando queremos testar hipGteses, as
ferramentas estatisticas nos auxiliam a determinar se as médias dos resultados de

dois grupos sao ou ndo equivalentes.
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Os resultados foram apresentados em tabelas e gréaficos para posteriores
analise e interpretacdo com foco na teoria do desenvolvimento cognitivo de Piaget e
da aprendizagem significativa de Ausubel, conforme expostas no referencial tedrico.

Para tratamento dos dados da pesquisa qualitativa, foi utilizada a técnica
analise de conteudo, que tem por finalidade basica buscar identificar o sentido do
texto através de procedimentos sistematicos de analisar as mensagens que se
estuda.

Appolinério (2012, p.165), afirma que a analise de conteludo consiste na
interpretacdo tedrica das categorias destacadas do material pesquisado. A priori
essas categorias ja estdo definidas nos objetivos da pesquisa, quando estes focam
em um produto educacional com o potencial de promover a aprendizagem,
envolvimento, motivacdo, estimular o pensamento, o ambiente descontraido e
din&mico.

Os dados que passarao por essa analise de conteudo serdo principalmente
0s provenientes do questionario de avaliacdo do jogo, e os registros da observacao
participante. Todos serdo minuciosamente analisados objetivando trazer a tona
outros significados intrinsecos nas respostas dos alunos.

Para Bardin (2008), a analise de contetudo se faz por meio de trés etapas:
pré-analise; exploracdo do material; tratamento dos resultados (construcdo de
categorias), a Inferéncia e a Interpretagao.

12 Etapa — Pré-Andlise: Nesta fase sdo desenvolvidas as operacdes preparatérias
para executar a analise; leitura do texto sem profundidade e definicdo de hipéteses
provisdrias sobre o objeto estudado.

22 Etapa - Exploragdo do material: Consiste em transformar sistematicamente os
dados brutos em unidades de registros que caracterizam o contetdo das respostas
e da observacdo. Essas unidades podem ser. palavras, frases, regras,
comportamentos, personagens, etc. Nessa etapa sao definidos os sistemas de
categorias.

32 Etapa — Tratamento dos resultados — Inferéncia e Interpretacdo: Trata-se de
quantificacdo simples por frequéncia dos resultados, permitindo expressar os dados
em tabelas que destacam as informacdes para estudo. Nessa fase, se chega a uma

interpretacdo final baseada na contextualizacdo e nas préaticas observadas no
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ambiente pesquisado, apoiado em provas que validam, isto é, na propria

fundamentacéo teorica.
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4. APLICACAO DO PRODUTO E RECEPCAOQ, PELOS ALUNOS

Apos o desenvolvimento do software educativo, iniciou-se a coleta de dados na
turma controle com a aplicacdo do teste diagnostico, objetivando sondar o
conhecimento dos alunos em relacédo aos topicos de Fisica ministrados. Na semana
seguinte, foi aplicado o teste final na mesma turma para verificar se houve algum
aprendizado com relacdo aos tépicos de Eletrostética vistos no teste diagnostico.

O produto desenvolvido foi utilizado em uma turma de 3° Ano do ensino meédio
(turma experimental) como teste diagndstico, com o objetivo de sondar o
conhecimento dos alunos em relacdo aos tépicos de Fisica de forma divertida e
dindmica proporcionada através de recursos tecnolégicos. A atividade foi realizada
na propria sala de aula utilizando apenas um notebook e um Datashow. Optou-se
por essa forma porque poucos computadores do laboratorio de informéatica
conseguiram rodar o aplicativo, devido problemas técnicos.

Como o jogo dispde de quatro avatares para jogar, inicialmente dividiu-se a
turma em quatro equipes cada uma com cinco alunos conforme suas preferéncias.
Cada equipe passou a controlar um avatar durante a realizacdo da atividade. O
professor assumiu o papel de administrar o andamento do jogo executando as agdes
das equipes no computador. Vale ressaltar, que em caso de ter mais computadores,
ha a possibilidade de serem distribuidos quatro alunos por computador ao invés de
equipes, mas isso € sugestdo par outras pesquisas.

Mostramos na Imagem 1, a sala de aula no momento em que as equipes
estédo realizando o jogo “Ciéncia em Jogo” e na Imagem 2, a tela do jogo durante a

atividade.
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Imagem 1- Ambiente durante a realizagcéao do jogo.

Fonte: Arquivo do autor.

Imagem 2—- Tela do jogo durante a atividade.
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Fonte: Arquivo do autor.

A atividade ludica durou 42 minutos, e durante a aplicacdo observamos que as
animacoes e os desafios apresentados pelo aplicativo despertaram, visivelmente,
nos alunos um interesse para resolver as questdes de Fisica, pois fazendo isso,
aumentava as chances de avancar no jogo. Também, verificamos que ndo houve
conversas fora do contexto durante a realizagdo da atividade, todos se deixaram
envolver com a brincadeira, os desafios e os obstaculos que surgiam no percurso.

Para verificarmos melhor a receptividade do produto, bem como a sua
eficiéncia educativa, se fez necessario elaborar e aplicar instrumentos para colher
dados de opinido dos participantes apés o término do uso do referido aplicativo em
sala de aula. Assim, todos os participantes responderam um questionario
relacionado ao jogo desenvolvido e outro referente ao conteddo de Eletrostatica

ministrado, 0s quais serdo analisados no proximo capitulo.
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5. RESULTADOS, ANALISE E INTERPRETACAO DOS DADOS

A andlise e a interpretacao consistem em explicitar que conclusdes se obteve
a partir dos dados coletados por meio dos instrumentos de observacdo e
questiondrios aplicados nas duas turmas (controle e experimental), tendo como

critério os objetivos norteadores da pesquisa e a teoria que 0s sustenta.
5.1 RESULTADO REFERENTE A TURMA CONTROLE

A figura 20 a seguir, representa o percentual de acertos do teste diagndstico e
do teste final aplicados na turma controle com 20 alunos. Os testes séo constituidos
de doze questbes de multipla escolha e foram aplicados em dias diferentes com um

intervalo de uma semana.

Gréfico 1- Percentual de acertos do teste diagndstico e do teste final da turma
controle.
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Fonte: Arquivo do autor.

Percebe-se que houve variacbes significativas do percentual de acerto de
algumas questdes. O teste diagndstico, com o objetivo de sondar o conhecimento
dos participantes em relacdo ao conteudo estudado, mostrou baixo percentual de
acerto nas questdes 6 (15%), 8 (30%) e 9 (25%). Entretanto, essas mesmas

questdes tiveram maior percentual no teste final: 6 (45%), 8 (75%) e 9 (95%). Como
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ndo houve nenhuma intervencdo didatica entre os dias que foram aplicados os
testes, entende-se que os participantes, apos o teste diagnostico, evoluiram com a
leitura e diminuiram as dificuldades encontradas para responder estas questdes.
Podemos observar que as questbes 3 e 11 mantiveram o mesmo percentual de
acerto nos dois testes, como também, o numero de questdes com aumento
percentual de acertos é igual ao com reducdo percentual, ou seja, houve cinco
guestdes com aumento (2, 6, 7, 8, 9) e cinco com reducao percentual (1, 4,5, 10 e
12). De um modo geral houve mais acertos no teste final do que no teste
diagnéstico.

A tabela seguinte apresenta os percentuais comparativos dos acertos em cada

questao no teste diagndstico e no teste final da turma controle.

Tabela 2— NUmero de acertos e percentuais comparativos dos testes
diagnostico e final da turma controle.

n TESTE TESTE TESTE TESTE .

QUESTOES | ~N6sTICO FINAL DIAGI;I;J)STICO FINAL (%) DIFERENCA

1 20 18 100,0% 90,0% -10,0%

2 15 18 75,0% 90,0% 15,0%

3 20 20 100,0%  100,0% 0,0%

4 20 13 100,0% 65,0% -35,0%

5 16 14 80,0% 70,0% -10,0%

6 3 9 15,0% 45,0% 30,0%

7 13 17 65,0% 85,0% 20,0%

8 6 15 30,0% 75,0% 45,0%

9 5 19 25,0% 95,0% 70,0%

10 10 6 50,0% 30,0% -20,0%

11 17 17 85,0% 85,0% 0,0%

12 19 17 95,0% 85,0% -10,0%
TOTAL 164 183 820,0%  915,0%
MEDIA () 13,7 15,25 68,3% 76,2%

Fonte: Arquivo do autor.

A tabela 2 mostra o niumero de acertos e o percentual nas 12 questdes de
cada teste. Também, apresenta a diferenca percentual dos dois testes. Veja que a
guestao nove tem a maior diferenca de aumento percentual 70% e a questédo quatro
a maior diferenca de reducéo percentual -35%, essa variagao tem mostrado que
mesmo utilizando questionario como instrumento de estudo e fixagdo de conteudo

os resultados evoluem discretamente. Assim, a figura 21 apresenta as meédias
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percentuais de acertos dos 20 alunos que realizaram o teste diagnostico e o teste

final.

Gréafico 2— Representacdo das médias percentuais de acertos do teste
diagnostico e do teste fina na turma controle.
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Fonte: Arquivo do autor.

Com a realizacao dos testes alcancamos 164 de acertos no teste diagnostico e
183 no teste final, em percentual esses valores correspondem a 68,3% no teste

diagnéstico e 76,2% no teste final, isso significa um percentual de aumento de 7,9%.

5.2 RESULTADO REFERENTE A TURMA EXPERIMENTAL

- Teste diagndstico

Com relacédo a turma experimental, os alunos utilizaram como teste diagnéstico o
jogo “Ciéncia em jogo”. Este instrumento pedagdgico nao teve apenas o objetivo de
verificar o conhecimento dos participantes. O jogo teve o papel de fixar os contetddos
trabalhados em sala-de-aula e ajudar a promover o desenvolvimento cognitivo dos
participantes oferecendo desafios dentro de um ambiente agradavel que requer uma
interacdo social dos participantes. Na perspectiva piagetiana, uma situacdo como
esta, pode provocar a restruturacdo do cognitivo. Assim, segundo Piaget (1977a,
p.40 apud Ferreira, p.16) “como agdo de sentido contrario a um efeito dado que
tende, portanto, para o anular ou neutralizar” e “uma compensagéo, seja qual for,

orienta-se em direcao inversa ou reciproca da perturbacao (desafios e obstaculos do
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jogo), o que equivale quer a anula-la (resolver) quer a neutralizd-la como
perturbacao (modificagdo do cognitivo)”.

Segundo essas afirmacgdes, Piaget, (1973b, p.298 apud Ferreita (2003, p.16)
mostra que a aprendizagem consiste num desenvolvimento mental a partir de agdes
gue provocam desequilibrio nos esquemas mentais do sujeito. Tais acfes exigem
uma reacao que promove uma expansao no cognitivo do aprendiz.

o desenvolvimento de uma estrutura ndo pode ser feito no seu proprio
patamar, por simples extensdo das operac¢bes dadas e combinacdo dos

elementos conhecidos. O progresso consiste em construir uma estrutura
maio ampla que abranja a precedente, mas introduzindo novas operacoes.

Analisando o resultado apresentado no final do jogo (Fig. 30), verificou-se que
as quatro equipes (Galileu, Einstein, Kepler e Newton), cada uma composta por
cinco jogadores, acertaram mais de 50% do total de questdes respondidas.

Figura 30— Tela com o resultado final das equipes.
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Fonte: Arquivo do autor.

A seguir, a Tabela 3 apresenta os resultados mostrando o nimero de desafios
que cada equipe respondeu, o0 nimero de acertos com 0s respectivos percentuais.
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Tabela 3— Numero de desafio e o percentual de acerto do teste diagndéstico da
turma experimento.

Teste diagnostico (Jogo)

Questdes N°de Percentual

Equipes respondidas acertos de acertos
Galileu 17 13 76,0%
Einstem 17 12 70,6%
Kepler 17 13 76,0%
Newton 13 12 92,3%

Fonte: Arquivo do autor.

As equipes “Galileu” e “Kepler” responderam 17 questdes e acertaram 13,
obtendo 76% de acertos. A equipe “Einstem”, também respondeu 17 questdes, mas
acertou apenas 12 e obteve 70,6% de acerto. Ja a equipe “Newton”, acertou 12 das
13 questdes respondidas e alcangou 92,3%. Observe, que a equipe “Newton” foi a
que chegou primeiro ao final da trilha, mas nédo foi a com maior nimero de acertos.
O motivo dessa diferenca se dar pelo fato do dado do jogo ter parado em valores
maiores, isso faz com que o jogador percorra o tabuleiro mais rapidamente e
consequentemente responda menos perguntas. Outro motivo, € ndo ter sofrido nem
uma penalidade que fizesse retornar algumas casas. De qualquer forma, a equipe
“Newton” completou o percurso primeiro errando menos desafios.

A sequir, o Grafico 3 mostra o percentual de acertos das equipes.

Grafico 3- Representacédo do percentual de acertos do teste diagnostico da
turma experimental.
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Fonte: Arquivo do autor.

69



A Tabela 4 — mostra o numero de questdes respondidas pelas equipes, 0

namero total de acertos e a média percentual do teste diagnéstico.

Tabela 4- Dados gerais do teste diagndstico da turma experimental.

Teste diagnostico (Jogo)

- Questdes  N°de el
Participantes . percentual
respondidas acertos
de acertos
Equipe 64 50 78,1%

Fonte: Arquivo do autor.

- Teste final
ApoOs a realizacdo da atividade ladica, os estudantes foram submetidos,

individualmente, ao teste final com a finalidade de analisar questdes de
aprendizagem. O teste foi constituido das mesmas questdes do jogo, porém,
modificado o enunciado e a ordem das respostas.

A guantidade de acerto por questdo com o respectivo percentual do teste final

aplicado a turma experimental esta representada na tabela a seguir:

Tabela 5- Numero de acertos e percentuais por questéo do teste final
da turma experimental.

Teste final
~ Acertos
Questao Acertos %
1 20 100,0%
2 18 90,0%
3 18 90,0%
4 18 90,0%
5 18 90,0%
6 15 75,0%
7 20 100,0%
8 17 85,0%
9 19 95,0%
10 17 85,0%
11 19 95,0%
12 19 95,0%

Fonte: Arquivo do autor.
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De acordo com a tabela acima, as questbes 1 e 7 tiveram 100,0% de acerto e
a guestdo 6 teve 75,0%. As demais questbes tiveram percentuais entre 75,0% e
100,0%. Multiplicando o numero de questdes do questionario pelo numero de
alunos, encontraremos o total de questdes respondidas igual a 240. Assim também,
somando os acertos de cada questdo teremos o total de 218 acertos. Para obter a
meédia percentual de acerto do teste final, soma-se o percentual de cada questédo e

divide pelo nimero de questbes do teste e teremos 90,8%.

Tabela 6- Dados gerais do teste final da turma experimental.

Teste final

Questdes | N°de |Percentual

Participantes | o spondidas | acertos | de acertos

Aluno 240 218 90,8%
Fonte: Arquivo do autor.

Comparando a média percentual de acerto do teste diagndstico e do teste
final da turma experimental, podemos constatar que houve um aumento de 12,7%
(90,8% - 78,1%) no resultado do teste final. Isso mostra que os desafios propostos
no jogo sdo capazes de envolver os jogadores e melhorar seu aprendizado.

No geral o jogo “Ciéncia em Jogo” contribuiu para aprendizagem dos
conteudos de eletrostética, de forma divertida dentro de um ambiente ladico e
desafiador. Veja no Grafico 4 a média percentual dos dois testes na turma

experimental.

Gréfico 4- Representacdo da média percentual de acerto do teste diagndstico
e do teste final na turma experimental.
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20,0%
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Testes
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Fonte: Arquivo do autor.
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5.3 COMPARACAO TURMA CONTROLE X TURMA EXPERIMENTAL

Analisando o resultado do teste final das turmas controle e experimental,
podemos observar a diferenga do percentual de acerto em cada questdo, como
mostra o Grafico 5:

Grafico 5- Percentual de acertos do teste final da turma controle e da turma
experimental.
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Fonte: Arquivo do autor.

No Grafico acima percebe-se, que as barras em vermelho (teste final
experimental) possuem maior percentual em quase todas as questdes, com excecao
da questdo 2 e 9 que mantiveram o mesmo percentual e a questdo 3 uma reducéo
de 10% do numero de acertos.

Na questdo 10, onde houve maior aumento percentual 55%, a turma
experimental mostrou ter maior conhecimento do conteddo de eletrostatica,
suficiente para marcar uma diferenca positiva na questdo um 100%, na questao
quatro 90%, questao cinco 90%, questao seis 75%, questado sete 100%, questao oito
85%, questao dez 85%, questdo onze 95% e questdo doze 95%, conforme mostra a
tabela 7. Esse aumento € atribuido ao uso de novas tecnologias e da ferramenta
lidica como recurso facilitador da aprendizagem na turma experimental. Ausubel
apud Moreira (2011), afirma que o processo de mudanca de uma aprendizagem
mecéanica para uma aprendizagem significativa ocorre, necessariamente, pela

utilizacdo de organizadores prévios que agem como mediadores entre aquilo que os
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alunos ja sabem e os novos conhecimentos. Sendo assim, o Jogo eletrénico

“Ciéncia em Jogo” pode funcionar como organizador prévio, quando associado a

estratégias de ensino e aprendizagem que considera os conhecimentos que o aluno

ja possui, propondo desafios de Fisica dentro de um contexto ladico e envolvente.

Tabela 7- NUmero de acertos e percentuais comparativos do teste final da

turma controle e experimental.

DIFERENCA
QUESTAO TESTE FINAL (CONTROLE) TESTE FINAL (EXPERIMENTAL) o

Acertos ‘ Acertos (%) Acertos ‘ Acertos (%) PERCENTUAL

1 18 90,0% 20 100,0% 10,0%

2 18 90,0% 18 90,0% 0,0%

3 20 100,0% 18 90,0% -10,0%

4 13 65,0% 18 90,0% 25,0%

5 14 70,0% 18 90,0% 20,0%

6 9 45,0% 15 75,0% 30,0%

7 17 85,0% 20 100,0% 15,0%

8 15 75,0% 17 85,0% 10,0%

9 19 95,0% 19 95,0% 0,0%

10 6 30,0% 17 85,0% 55,0%

11 17 85,0% 19 95,0% 10,0%

12 17 85,0% 19 95,0% 10,0%
TOTAL 183 915,0% 218 1090,0%
MEDIA (x) 15,2 76,2% 18,2 90,8%
DESVIO PADRAO 49 1,4

Fonte: Arquivo do autor.

Vale ressaltar que o maior nimero de acertos foi constatado no teste final da

turma experimental, 218 acertos no geral, enquanto o teste final da turma controle

registrou 183 acertos no geral, conforme visto no Gréafico 6 abaixo. Em termos

percentuais estes valores correspondem 76,2% e 90,8% respectivamente (grafico 7).

Isso representa uma alta de 14,6% no resultado do teste final da turma experimental,

mostrando novamente que o jogo didatico utilizado teve uma contribuicdo para

melhorar o resultado do teste aplicado.
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Grafico 6— Total de acertos do teste
final da turma controle e
experimental.
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Fonte: Arquivo do autor.
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Grafico 7—- Percentual
acertos do teste final
controle e experimental.
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Fonte: Arquivo do autor.

Com a finalidade de verificar a validade da hipétese de que o jogo de tabuleiro

eletrénico “Ciéncia em Jogo”, como ferramenta educativa, pode funcionar como

mecanismo facilitador de novas experiéncias de aprendizagem incrementando o

cognitivo dos sujeitos, decidiu-se verificar se as médias de acertos Xc = 15,2 e Xe =

18,2 mostradas na Tab.07 sdo ou ndo significativamente diferentes. Assim,

realizamos o teste t independente com as médias dos testes finais.

O teste t de Student € uma das técnicas de estatistica que tém por finalidade

verificar se as hipbéteses nulas devem

hipbteses estatisticas sdo as seguintes:

ou nao ser rejeitadas. Nesse caso, as

v" Hipotese nula (Ho): a média percentual das notas do teste final da turma

experimental € igual & média percentual do teste final da turma controle.

v' Hip6tese alternativa (Hi1): a média percentual das notas do teste final da

turma experimental ndo € igual a média percentual do teste final da turma

controle.
Temos entao:
Ho:

Xc= Xe

Hl: fc # fe_
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Onde xc = a média de acertos do teste final da turma controle e Xe = a média
de acertos do teste final da turma experimental.

Escolhe-se, na estatistica um nivel de significancia a, igual a 0,01, 0,05, ou
0,10, para ser comparado com o teste de hipdtese representado por p. Nesse estudo
utilizaremos a = 0,05 por ser o mais usual.

O teste t independente é usado para participantes que estdo em partes
diferentes do processo, ou seja, eles estdo separados em uma das condicdes:
controle ou experimental.

Para verificar se a diferengca entre a média do teste final aplicado a turma
controle e a turma experimental foi ou ndo significativa, utilizou-se o software de
analise estatistica Action Stat, verséo 3.3.111.1178 build 2 para realizacdo do teste t
Student de amostra independentes. O software gerou os dados que estdo

representados na Imagem 3.

Imagem 3— Resultado do teste t para amostras independentes.

Resultados

Estatistica T -2,291139
Graus de Liberdade 22
P-valor 0,0319003
Meédia da Amostra 1 15,25
Meédia da Amostra 2 18,16667
Desvio Padrdo da Amostra 1 4,180583
Desvio Padrdo da Amostra 2 1,403459
Desvio Padrao Agrupado 3,11825
Tamanho da Amostra 1 12
Tamanho da Amostra 2 12
Hipodtese Alternativa Diferente de 0
Nivel de Confianca 95%
Limite Inferior -5,556749
Limite Superior -0,2765841

Fonte: Arquivo do autor.

Com base nos resultados mostrados na figura 26, a estatistica do teste e
-2,29 , o p-valor € 0,03 menor que 5% (a = 0,05), xc = 15,2 e e = 18,2. Sendo assim,
p-valor < 0,05, rejeitamos a hipétese nula em favor da hipétese alternativa de que ha

diferenca entre as médias das duas amostras, a um nivel de 95% de confianca. Ou
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seja, as medias de acertos dos testes finais da turma controle e experimental sdo
significativamente diferentes.

Por tanto, o jogo educativo que desenvolvemos pode ter contribuido de forma
significativa na diferenca dos resultados encontrados, isso porque, foi capaz de
oferecer aos participantes uma experiéncia diferenciada, despertando neles
interesse pelo contetdo, tornando-os agentes ativos do seu préprio processo de
aprendizagem.

Para compreendermos melhor a contribuicdo que o software “Ciéncia em Jogo”
teve nos resultados apresentados, temos que observar o resultado e a analise a
seguir, que trata do questionario sobre o jogo desenvolvido. Por meio desse
instrumento, foi possivel obter a opinido dos participantes com relacédo a tecnologia
empregada no processo e o0s desafios de Eletrostatica que todos tiveram de
enfrentar durante a partida. Assim, as respostas colhidas podem esclarecer os

diferentes resultados dos testes finais apresentados neste capitulo.

5.4 PESQUISA SOBRE O SOFTWARE CIENCIA EM JOGO

A analise do recurso tecnoldgico utilizado pelo professor e do Software “Ciéncia
em jogo” foi feita com base na opinido dos alunos, colhida através de um
questionario contendo 7 questdes fechadas e 3 abertas, bem como por meio da
observacéo feita pelo pesquisador durante a realizacédo da atividade.

A primeira questdo, aponta exatamente para o uso dos laboratérios de
informatica da escola durante as aulas. Conforme mostra o grafico 8, 80% dos
alunos responderam que os professores nao incentivam o uso dos computadores da
escola, mesmo tendo trés laboratorios de informatica funcionando. Outros 20%,
afirmaram que as vezes os professores fazem uso do laboratério de informéatica, mas
nenhum aluno confirmou que usa muitas vezes.

Podemos perceber que embora o computador apresente muitas maneiras de
facilitar a tarefa pedagdgica apoiando o professor e o aluno, recursos como quadro
branco, pinceis e o texto escrito ainda continuam sendo os preferidos dos docentes

para transmissdo do conhecimento.
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Gréafico 8- Demonstracao dos dados referentes a primeira questao.

1.) Com que frequéncia vocé usa o computador na
escola por indicagéo do professor?

100%

80%

80%

60%

40%

20%

20%
0

0%
Nunca As vezes Muitas vezes

Fonte: Arquivo do autor.

Na segunda questao (figura 9), percebe-se o empenho pela disciplina quando
se utiliza recursos tecnoldgicos nas aulas. 95% dos alunos concordaram plenamente
que o jogo eletrdnico serviu como atrativo para as aulas de Fisica.

Apresentamos, como exemplo, a resposta de dois alunos a questdo 10 deste
guestionario.

Gostei, faz a gente se interessar mais pelos estudos. (A10P)

Ele & bem importante para o aprendizado. (A12P)

Também, podemos observar algumas opinides dos participantes relativo a
questdo 6 e 7, que trata dos obstaculos em animacdes apresentado no jogo
desenvolvido.

“..a animagao motiva o aluno a ganhar”

“deixa mais desafiador”

“fica mais interessante”

“deixa o jogo mais emocionante e divertido”

Novamente, remete as afirmacdes de Kishimoto (2008) mencionadas
anteriormente, que a acrianca € motivada a usar a inteligéncia esforcando-se para
superar obstaculos e vencer o0 jogo, conseguentemente tornam mais ativas
mentalmente.

O numero de alunos que discordaram plenamente corresponde a 5% do total
de vinte alunos. Acredita-se que esse percentual representa alguns alunos que

mencionaram ndo gostar de jogos de tabuleiro.
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De acordo com Tajra (2002), softwares educativos com caracteristicas de
jogos eletrénicos possuem um grande potencial para atrair a atencao dos estudantes
para os contetdos da matéria. KISHIMOTO (2008), COLL (1994), MEDEIROS;
MEDEIROS (2002), KOPFLER (2009), GEE (2007), corroboram ao afirmarem que
0s jogos digitais, como instrumentos de aprendizagem, exercem grandes beneficios
aos alunos, permitindo incluir sentimentos, emocdes e, principalmente, usar e

absorver o conhecimento de forma divertida.

Gréafico 9— Demonstracao dos dados referentes a segunda questao.

2.) Utilizando o computador, fazendo uso de jogos e
animacodes, despertou maior interesse pelas aulas de fisica.

1 95%
0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
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01 5 5 5%

0  pe—

Concordo com concordo plenamente Discordo com Discordo plenamente
restricdes restricbes

Fonte: Arquivo do autor.

No grafico 10 estéo registrados 95% dos alunos concordam plenamente que o
jogo contribuiu para o seu aprendizado e 5% concordam com restricdes. Esse item
chama muita atencdo porque, o resultado do teste final apresentado nos graficos 5,
6 e 7, mostrou 0 aumento expressivo de acertos em relacéo ao teste final da turma
controle, que nado participou do jogo. Acreditamos que isso € reflexo do potencial
educativo do software “Ciéncia em Jogo”, que foi capaz de criar situagdes de
desafios que contribuiram para o desenvolvimento das habilidades cognitivas dos
participantes.

Apresentamos como exemplo, a reposta de trés alunos com relacdo a
pergunta 10 deste questionario, tratando especificamente dos pontos fortes do jogo
desenvolvido.

Ele é muito produtivo para o aprendizado de Fisica, serve de
entretenimento. (A13P)

78



E muito bom, eficiente e interativo, pois faz pergunta sobre Fisica e isso
estimula o aluno. (A14P)

Que motivou os alunos a saber as teorias da natureza. (A20P)

Grafico 10—~ Demonstracao dos dados referentes a terceira questao.

3.) O uso do jogo Ciéncia em Jogo foi muito importante
para a aprendizagem dos conteludos estudados?
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Fonte: Arquivo do autor.

O grafico 11 mostra o potencial de envolvimento que o software “Ciéncia em
Jogo” promoveu durante a atividade realizada em sala de aula. Os jogadores que
compdem as equipes foram conduzidas a discutir o contetado dos desafios, porque
h& uma responsabilidade de vencer os colegas das outras equipes. Assim, eles
aprendem uns com 0S outros a interpretar e resolver os desafios. Os jogos
promovem interacdo social e formacao de atitudes. Nessa perspectiva, concordamos
com Haydt (2010, p.176):

A participacdo em jogos contribui para a formacdo de atitudes sociais:
respeito mutuo, solidariedade, cooperacéo, obediéncia as regras, senso de
responsabilidade, iniciativa pessoal e grupal. E jogando que se aprende o
valor do grupo como forca integradora, da colaboragdo consciente e
espontanea e o sentido da competicdo salutar.

Conforme Piaget (1970, apud Brenelli, 1996), é durante o processo de
socializagdo que os individuos descobrem que é importante a harmonia para
conviver de acordo com as regras acertadas entre as pessoas.

Por tanto, todos os participantes (100%) concordaram que 0 jogo os envolveu
de forma intensa e total, a ponto de haver cooperacdo mutua para atingir os

objetivos.
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Gréfico 11- Demonstracdo dos dados referentes a quarta questao.

4.) Durante o uso do jogo, os participantes do grupo mostraram-se
envolvidos pelos desafios e objetivos estabelecidos pelo jogo de
forma a interagir com os colegas para resolver as questdes.
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Fonte: Arquivo do autor.

Na quinta questédo, o grafico 12 mostra como as opinides dos participantes
ficaram divididas. Embora o percentual maior (30%) esteja no item “Discordo
plenamente”, a soma dos itens “concordo com restricdes” e “concordo plenamente” é
igual a soma dos itens “Discordo com restrigdes” e “Discordo plenamente”, ou seja,
50% concordam e 50% discordam que os desafios do jogo poderiam ser mais
significantes se viessem escrito em uma folha de papel. Durante a observacéo da
atividade, percebemos algumas equipes demorando para decidir qual alternativa
seria a correta, ficavam relendo a questao varias vezes até extrapolar o tempo de
resposta que é 30 segundos. De acordo com a regra do jogo, o jogador ou equipe
gue nao respondeu dentro do tempo estabelecido, deveria optar imediatamente por
qualquer alternativa. Com isso, normalmente erravam a questao.

Acreditamos que as opinides divididas estdo relacionadas a convencdo
grafica das perguntas em forma de baldo de dialogo e o tempo de resposta. Os
alunos estdo acostumados a ler textos impressos ou manuscrito no seu material
escolar. Em uma situacao diferente, alguns apresentam dificuldade ao ler o texto

digital e interpretar rapidamente, tornando um obstaculo ao realizar a tarefa.

80



Gréfico 12- Demonstracdo dos dados referentes a quinta questao.

5.) Os problemas de Eletrostatica que apareceram durante o jogo
poderiam ser mais significativos para sua aprendizagem se fossem
representados em uma folha de papel como exercicios?
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Fonte: Arquivo do autor.

A sexta questédo aborda os obstaculos do jogo, veja o grafico 13:

Gréfico 13- Demonstracao dos dados referentes a sexta questéo.

6.) Quanto aos obstaculos enfrentados ao errar o desafio no trecho de ameaca como: o ataque dos
personagens fazendo retornar para o inicio do trecho. Quanto ao risco de parar encima da bomba
e explodir retornando 10 casas. Vocé acha que esses obstaculos contribuem para a motivacéo do
aluno no jogo, colaborando para desempenho na aprendizagem? Sim ou N&o? Justifique.

100% 95%

80%

60%

40%

20%

0%
Sim Nao

Fonte: Arquivo do autor.
Sim: 95% dos alunos acham que os obstaculos motivam e contribuem para o
aprendizado por diversos motivos seguintes, segundo eles:
e “Por que isso motiva o jogador a continuar”
e ‘“Influencia ele a continuar”
e “Por que cada vez que a pessoa erra, ela se sente motivada a estudar para

a proxima vez acertar”
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o “Para poder superar’

e “Ojogo fica mais emocionante”

e “Faz o jogo ser imprevisivel”

e ‘“fica melhor a motivagao”

e “..a animagédo motiva o aluno a ganhar”
o “serve para punir quem nao estuda”

o “deixa mais desafiador”

e ‘pois gera uma competicdo”

N&o: 5% dos alunos acham que nao contribui para o aprendizado. Pois voltar
tantas casas s6 desanima o aluno.
Na sétima questao, aborda-se a opc¢éo das cartas e 100% dos alunos acharam

que esse recurso contribui para a motivagao e o desempenho na aprendizagem.

Gréfico 14- Demonstracdo dos dados referentes a sétima questao.

7.) Quanto a opgao das cartas. A possibilidade de aparecer a carta “pula a vez” (passa a vez para o
proximo jogador) ou a carta “nova pergunta” (sorteia outra pergunta), também o risco de aparecer a
“carta bomba” (surge outra bomba no caminho). Vocé acha que esse recurso do jogo contribui para
a motivagcdo do aluno no jogo, colaborando para desempenho na aprendizagem? Sim ou N&ao?
Justifiaue.
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100%
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Sim Nao
Fonte: Arquivo do autor.

Segue abaixo alguns comentéarios dos alunos sobre essa questéo:
e “..serve para dar chances ao patrticipante no decorrer do jogo”
e ‘fica mais interessante”

e ‘porque o aluno tem mais opgédo para seguir no jogo”
e “é mais um desafio para enfrentar”

e “deixa o jogo mais emocionante e divertido”
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e “Pois aumenta a imprevisibilidade do jogo”

e ‘pode ter chance de outra pergunta”

Temos aqui um registro importante no qual todos os participantes confirmam
que a opgao “Cartas” traz um diferencial ao software “Ciéncia em Jogo”. Podemos
ressaltar trés comentarios: serve para dar chance ao participante no decorrer do
jogo; deixa o jogo mais emocionante e divertido e aumenta a imprevisibilidade do
jogo, o produto educacional oferece de forma indireta recurso que gera envolvimento
emocional capaz de melhorar o aprendizado e promover momentos de concentragao
e diverséo.

Com relacao a interface e as animacdes do jogo, o grafico 15 apresenta o
seguinte: 25% dos alunos avaliaram muito bom, 60% avaliaram bom, 15% avaliaram
regular e nenhum aluno avaliou ruim ou muito ruim.

O software “Ciéncia em Jogo” foi desenvolvido para atrair o usuario ndo apenas
com estratégias e desafios, seu idealizador pensou em criar um cenario com
animacdes interativas para fortalecer o vinculo brincadeira e aprendizagem. Pois
atualmente as animacdes fazem parte da vida dos jovens modernos, e estao

inseridas nos jogos eletronicos de computador e celular, nos filmes e simuladores.

Gréfico 15- Demonstracdo dos dados referentes a oitava questéo.

8.) Quanto a interface (aparéncia) e as animacgdes do

jogo. Avalie-as
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80%

60%
60%

40%
25%

20% 15%
| L : :
0%

muito bom bom regular ruim Muito ruim

Fonte: Arquivo do autor.

No (Grafico 16), podemos ver o percentual de alunos que conseguiram

compreender todas as regras do jogo. Antes de o jogo ser aplicado, o professor
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pesquisador explicou no quadro todas as regras necessarias para realizacdo da
atividade. De acordo com Lopes (2003), é necessario que o professor apresente um
roteiro com as fung¢fes téticas do jogo, seguido de sugestdes de discussbes que
poderdo surgir durante a atividade ludica. Com tudo, o percentual de alunos que
compreenderam foi 85%, compreenderam parcialmente 15% e alunos que nao

compreenderam 0%.

Grafico 16- Demonstracdo dos dados referentes a nona questéo.

9) Vocé conseguiu compreender todas as regras do

jogo?
100%
90% 85%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20% 15%
|| o
0%
Sim Parcialmente Nao

Fonte: Arquivo do autor.

As repostas da questdo 10, do tipo dissertativa, estdo apresentadas nos
quadros abaixo, com a identificagcdo “A1P”, significa resposta do aluno 1 ao
levantamento dos pontos positivos do jogo. A questdo pede que o estudante
comente sobre o que lhe agradou e o que ndo |he agradou no jogo. O
posicionamento deles com relacdo aos pontos positivos do material desenvolvido
esta representado no Quadro 1. As respostas estdo associadas a um numero, para
serem comparadas com as respostas dos pontos negativos que serdo apresentadas

com a mesma numeragao em outro quadro na sequéncia.
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Quadro 1 — Representagao dos pontos fortes atribuidos ao jogo “Ciéncia em

Jogo”.
. Respostas da questao 10: Pontos fortes atribuidos ao jogo “Ciéncia em
Jogo”
A1P | Tudo me agradou
A2P | Apresentacao das perguntas
A3P | As perguntas ndo serem muito dificeis
A4P | E bem interessante
A5P | Animacdes
A6P | A colocacao dos obstaculos
A7P | As perguntas
A8P | A forma como o jogo penaliza quem erra
A9P | O ataque dos personagens ficou uma coisa engracada
A10P | Gostei, faz a gente se interessar mais pelos estudos.
Al1P | Toda mecanica do jogo e toda dinamica me agradou.
A12P | Ele € bem importante para o aprendizado.
A13P | Ele € muito produtivo para o aprendizado de Fisica, serve de
entretenimento.
A14P | E muito bom, eficiente e interativo, pois faz perguntas sobre Fisica e isso
estimula o aluno.
A15P | Por ser facil e motiva a jogar.
Al16P | A protecdo que deixa imune ao cair na bomba.
Al17P | As perguntas e obstaculos juntos na interface.
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A18P | Toda perférmance e modo de jogar
A19P | As perguntas bem elaboradas
A20P | Que motivou os alunos a saber as teorias da natureza.

Fonte: Arquivo do autor.

Verificamos que os posicionamentos dos alunos apontando os pontos fortes

do jogo, ndo estdo ligados s6 ao produto desenvolvido, mas a questdo da

motivacado, interacdo e aprendizagem. Isso de fato comprova a boa impressédo que

0s participantes tiveram ao fazer uso da ferramenta didatica.

No (Quadro 2) iremos apresentar o posicionamento dos participantes com

relacdo aos pontos negativos do produto educacional. Usaremos a seguinte

identificacado: “A1N”, significa aluno 1 resposta negativa.

Quadro 2 — Representagao dos pontos negativos atribuidos ao jogo “Ciéncia

em Jogo”.
o Respostas da questao 10: Pontos negativos atribuidos ao jogo “Ciéncia
em Jogo”
AIN | Nao vi aspectos negativos
A2N | Deveria ampliar o niumero de perguntas para nao repetir
A3N
A4N
A5N | As casas que ndo tém perguntas.
AG6N
A7N | O fato de o computador decidir a pergunta
A8N | A forma que aparecem as alternativas, ex: 1, 2, 3 e 4. Esta desorganizada.
A9N | Aqui na escola ndo tem esse tipo de jogo para nossa aprendizagem
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A10N

Al11IN | A interface parece muito simples e com poucas cores, deve ser trabalhado
nos bonecos e no tabuleiro.

Al12N

A13N

Al4N

A15N | Aparecer perguntas repetidas

A16N | Que quando caimos na bomba, nds voltamos pro comeco;

Al17N | O boneco avancar muitas casas.

A18N | Deveria haver mais dinamica, regras e obstaculos.

A19N

A20N

Fonte: Arquivo do autor.

Percebemos no quadro 3, que os alunos 3, 4, 6, 10, 12, 13, 14, 19 e 20 nao

fizeram posicionamento negativo ao jogo. Podemos considerar essa auséncia de

resposta uma atitude de completa aprovacdo do produto desenvolvido. Também,

verificamos que é indicado com mais frequéncia pontos relacionados a repeticao de

perguntas como ponto fraco do jogo.

Os posicionamentos negativos sdo muito importantes, pois nos mostram quais

cuidados devemos ter ao elaborar novos instrumentos didaticos, com uso de

computares, e principalmente, no que necessita evoluir no jogo “Ciéncia em Jogo”.

5.5 DADOS QUALITATIVOS

Neste item trataremos, mais precisamente, dos registros da observacéo e das

informacdes obtidas nas respostas das questdes abertas 6, 7 e 10 do questionério

sobre o produto desenvolvido.
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Para atender os objetivos da pesquisa, os dados textuais foram analisados
usando a técnica analise de conteudo, que ilustra um procedimento de reducéo do
conteudo das respostas para que se produzam as categorias a serem analisadas.

O Quadro 3 a seguir, mostra a reducdo do contetdo textual para que se
produzam as categorias com base na fundamentacéo tedrica. Na primeira coluna do
quadro estdo algumas respostas dos participantes referentes as trés questdes
abertas supracitadas, elas estdo indicadas entre aspas e a representacdo (Res).
Também, na primeira coluna, constam acfes e expressdes dos participantes
registradas na observacao feita pelo pesquisador, indicadas com (Obs).

Os dados da primeira coluna foram agrupados de acordo com a informacao
das palavras e cruzados com o registro da observacdo constituindo-se em 7 (sete)
unidades de registro.

Na segunda coluna esta representada a primeira reducdo do texto. Esse
processo € feito simplificando as unidades de registro de acordo com o seu
conteuldo para facilitar a formacéao das categorias.

A terceira coluna consiste na categorizagao das unidades de registros, ou seja,
mostra as categorias geradas a partir de uma analise semantica das unidades de

registro.

Quadro 3 — Processo de formacgéo das categorias.

PRIMEIRA REDUCAO SEGUNDA
REDUCAO
FALAS E ACOES DOS PARTICIPANTES
CONCEITOS CATEGORIAS
NORTEADORES
Interesse em aprender as regras (Obs) O instinto natural pela | Racionalidade
aquisicao de novos intrinseca do ser
1 | Curiosidade (Obs) conhecimentos. humano.

“Apresentacao das perguntas” (Res)

Participantes comprometidos e motivados (Obs) Estimulo apresentado | Contetdos

aos participantes incorporados aos
Por que cada vez que a pessoa erra, ela se motiva a busca desafios da
5 sente motivada a estudar para a proxima vez incessante pelo saber. | brincadeira.

acertar” (Res)

“Que motivou os alunos a saber as teorias da
natureza. ” (Res)
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“Pode ter chance de outra pergunta” (Res)

“..a animag¢do motiva o aluno a ganhar” (Res)

“fica mais interessante” (Res)

“deixa mais desafiador” (Res)

“deixa o jogo mais emocionante e divertido”
(Res)

Modernizacgéo,
animagoes, interagdo
tecnoldgica, etc.,
desperta a atencéo,
expectativas e o
desejo de aprender.

Novas tecnologias
no ambiente de
ensino

Deciséo coletiva (Obs)

Discussdes das questdes no grupo (Obs)

Poucas perguntas para o professor (Obs)

Resolucao dos
desafios entre os
componentes da
equipe evitou a
assisténcia do
professor.

Interag&o social
como
impulsionadora do
raciocinio coletivo
e tomada de
decisao propria.

Preocupacédo de responder dentro do tempo
(Obs)

Fiscalizacdo das equipes com relagéo as regras
(Obs)

Evitar chutar as alternativas (Obs)

“serve para punir quem néao estuda” (Res)

“A forma como o jogo penaliza quem erra” (Res)

Responder
corretamente os
desafios estabelecidos
dentro tempo, afim de
nao ser penalizado
pelo jogo.

Comprometimento
com os objetivos
do jogo

Vontade de vencer (Obs)

‘pois gera uma competicdo” (Res)

“é mais um desafio para enfrentar” (Res)

“O jogo fica mais emocionante” (Res)

Impulso natural,
estado de vibracao e
euforia que satisfaz
uma necessidade
interior.

Tendéncia ludica:
disputa, esforco
espontaneo e
envolvimento
emocional.

“Ele é muito produtivo para o aprendizado de
Fisica, serve de entretenimento” (Res)

“Ele é bem importante para o aprendizado” (Res)

“Gostei, faz a gente se interessar mais pelos
estudos” (Res)

“E muito bom, eficiente e interativo, pois faz
perguntas sobre Fisica e isso estimula o aluno”
(Res)

Um ambiente
descontraido,
dindmico e envolvente
com desafios
educativos
apresentados de
forma ladica.

Ferramenta
pedagégica capaz
de promover a
reestruturacédo do
cognitivo e
motivar a
aprendizagem.

Fonte: Arquivo do autor.
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Por fim, o Quadro 4, demonstra as categorias constituidas a partir da técnica

de reducédo de conteudo textual acerca do jogo desenvolvido.

Quadro 4 - Categorias formadas.

Categorias

1 Racionalidade intrinseca do ser humano.

o | Conteudos incorporados aos desafios da brincadeira.

3 | Novas tecnologias no ambiente de ensino

Interacdo social como impulsionadora do raciocinio coletivo e tomada de deciséo

prépria.

5 | Comprometimento com os objetivos do jogo

g | Tendéncia ludica: disputa, esforco espontaneo e envolvimento emocional.

Ferramenta pedagodgica capaz de promover a reestruturacdo do cognitivo e

motivar a aprendizagem.

Fonte: Arquivo do autor.

Tendo em vista 0 quadro de categorias formadas acima apresentado,
construido a partir do processo de formacao de categorias por meio de recortes das
respostas dos participantes e do registro da observacgéao, leva-nos a seguinte andlise
dos dados:

Relacionado a “Racionalidade intrinseca do ser humano”, €& possivel
estabelecer a seguinte inferéncia: dentre os animais o homem possui a
caracteristica de usar a razdo, elaborar conceitos e ideias. Ele permite alterar a
consciéncia intencionalmente, seu pensamento impulsiona a busca de novos
conhecimentos e agregar aos que ja possui. Moreira (2011), afirma que a estrutura
cognitiva do individuo ja comeca a ser formada desde crianga quando as ideias e
conceitos sdo adquiridos com significados. O aluno ao observar algo novo na
disciplina, tenta relacionar aos seus proprios conceitos e fatos do dia a dia,

expandindo seus conhecimentos e tornando-o capaz de generaliza-los.
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Para Piaget, segundo (MOREIRA, 1999), o pensamento e a inteligéncia
permitem ao homem renovar constantemente seu conhecimento, reestruturando sua
mente para atingir o equilibrio. Assim, os PCNs do Ensino Médio recomendam que
sejam usados jogos educativos como estratégias para proporcionar um ambiente
capaz de oferecer as condicfes necessarias para estimular o aluno a capacidade de
pensar diante de situacdes problema que quando passa a conhecer, entdo obtém
um novo conhecimento.

Quanto a segunda categoria, “Conteuddos incorporados aos desafios da
brincadeira”, podemos inferir que o jogo “Ciéncia em Jogo” proporcionou uma
atividade educativa atrativa, dinamica que elevou a autoestima dos envolventes.
Para Huinzinga (1990 ), Haydt (2010), Kishimoto (2008), Brenelli (1996) e Moreira
(2011), o jogo eletronico educativo é uma fermenta voltada para aprendizagem de
Seus usuarios que apresenta caracteristicas divertidas e motivacional em forma de
desafios, determinado por regras e tempo de acao.

Percebemos que os alunos quando erravam e eram penalizados pelo jogo, a
maioria ndo se sentia constrangido diante da situacao, pois eram favorecidos com
mais desafios que os conduziam a refletir melhor sobre suas respostas e estratégias
para vencer o jogo. De acordo com Kishimoto (2008), o jogo € um recurso que
oferece um ambiente adequado para investigacfes, reflexbes, errar e buscar
solucdes de problemas, devido a sua caracteristica de diversdo e entretenimento.
Jogando, o aprendiz sem perceber faz investigacdo e busca por solugbes de
problemas do contetdo de Fisica, ou seja, a situacdo do jogo favorece o esforgo
pessoal para aprender e aprimorar seus conhecimentos. Assim, comprova a
afirmacao de Borin (1995), ao relatar que por meio do jogo o aluno deixa de ser um
mero expectador para um elemento ativo do seu processo de aprendizagem.

Quanto a terceira categoria “Novas tecnologias no ambiente de ensino”,
podemos deduz que o jogo de tabuleiro desenvolvido apresentou maior poder
atrativo por ser do tipo eletrénico. Constatamos uma grande empolgacao por parte
dos participantes da pesquisa quando eram surpreendidos com a forma animada
gue surgiam os desafios e os obstaculos pela trilha. Esse comportamento reflete a
teoria ausubeliana, ao afirmar que o material que sera utilizado como organizador

prévio, possuira um nivel mais alto de abstracdo, como por exemplo: ferramentas

91



computacionais, jogos e animacdes capazes de auxiliar na construcdo do
conhecimento (Moreira, 1999).

Quanto a quarta categoria “Interacdo social como impulsionadora do raciocinio
coletivo e tomada de decisdo prépria”, destacamos a ocorréncia com frequéncia de
discussbes do conteudo de Eletrostatica entre os integrantes de cada equipe. Os
alunos decidiam entre eles a melhor explicacdo para representar a alternativa
correta do desafio proposto pelo jogo. Assim, eles mesmos eram capazes de
esclarecer uns aos outros os contetdos de eletrostética, fortalecendo o processo
ensino e aprendizagem.

Piaget (1976), afirma que a adaptacdo (equilibrio entre assimilacdo e
acomodacéo), € um processo de interacdo entre o sujeito e 0 meio que se origina o
conhecimento cientifico. E nesse processo, que sdo construidos a partir de ideias
simples, formas mais complexas de pensamentos.

Haydt (2010, p.50), diz:

Para Piaget, o convivio grupal ajuda o desenvolvimento das estruturas
cognitivas, pois oferece a oportunidade para que cada um compare seus

pontos de vista com os dos outros, percebendo que os objetos podem ser
vistos ou interpretados de forma diferentes.

Nessa perspectiva, entende-se que o jogo “Ciéncia em Jogo” como recurso
didatico, proporcionou interacdo social entre o0s envolvidos estimulando a
reversibilidade do pensamento e a reciprocidade no tratamento dos problemas.

Quanto a quinta categoria “Comprometimento com o0s objetivos do jogo”,
podemos perceber conforme as unidades de registros que formaram a categoria, a
responsabilidade assumida por cada jogador dentro da equipe, bem como a
cobranca dos membros da equipe para responderem corretamente os desafios
dentro do prazo. Esse comportamento remete as colocacfes de Huinzinga (1990),
Vigotski (1998), Kishimoto (1993), Kamii (1991), citados anteriormente, todos
entendem que o ato de jogar afasta o individuo da vida cotidiana para uma atividade
temporal com regras de comportamentos que devem ser levadas a sério para néo
implicar na eliminac&o do jogador.

Quanto a sexta categoria “Tendéncia ludica: disputa, esforco espontaneo e
envolvimento emocional”’, representa uma caracteristica intrinseca em cada
individuo. O brincar é um processo natural na vida de cada pessoa, e ao longo do

desenvolvimento, as brincadeiras apresentam niveis diferentes de acordo com as
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fases da vida (KISHIMOTO,1993). Piaget (1976), corrobora afirmando que o
desenvolvimento do individuo acontece brincando. E através da brincadeira que ela
cresce e 0 jogo é um instrumento que ajuda a equilibracdo com o mundo.

Os participantes, para conquistarem a vitoria, discutiam com sua equipe
estratégias e planos para fazer as jogadas. Assim, cada jogador absorvia o jogo de
uma forma intensa e emocional, acionando o cognitivo para solucionar os desafios
de Fisica a medida que avangava no jogo.

Quanto a sétima categoria “Ferramenta pedagoOgica capaz de promover a
reestruturacado do cognitivo e motivar a aprendizagem”, podemos inferir através dos
resultados apresentados acima, tantos valores percentuais como as opiniées dos
participantes, a contribuicdo que o jogo “Ciéncia em Jogo” teve na aprendizagem
dos conceitos de eletrostética, tendo em vista a forma divertida e prazerosa que
esses conteudos foram abordados. Essa caracteristica do jogo é mencionada nas
opinides dos participantes que usamos como unidade de registro para formar a
sétima categoria, além de estar condizente com o pensamento de Medeiros (2002),
que acredita no uso de recursos tecnologicos como instrumento facilitador da
aprendizagem dos alunos. Para Piaget (1976), a aprendizagem ¢€ fruto da
restruturacao do cognitivo, que por sua vez, se desenvolve por meio do processo de
acomodacéo. Ele considera o jogo essencial no processo de aprendizagem, ou seja,
os desafios e obstaculos do jogo impdem um conflito mental no aluno, que logo ao
tomar conhecimento da situacdo, este estara assimilando e acomodando o novo

conhecimento.
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CONCLUSAO

Neste estudo objetivou-se desenvolver um jogo didatico para trabalhar os
conteudos de Eletrostatica em sala de aula, utilizando as novas tecnologias de
ensino e o software scratch. O nosso jogo desenvolvido na linguagem de
programacao scratch, apresenta um diferencial em relacdo a outros jogos que usam
a mesma linguagem de programacdo, nele € possivel até quatro jogadores
disputarem a corrida ao mesmo tempo, bem como alterar o banco de questbes com
outros conteudos de matérias diferentes, mantendo o mesmo recurso de animacdes
e a interface. Por meio dessa ferramenta, este trabalho buscou agregar o ladico ao
conteudo de Eletrostética, visando motivar e facilitar a aprendizagem dos jogadores.

Através do produto desenvolvido, cremos que 0s objetivos propostos no inicio
do trabalho foram atingidos, pois conseguimos:

- Proporcionar uma aula diferente, combinando estudo com informética e
brincadeira no ambiente de aprendizagem.

- Motivar os alunos que eventualmente estavam se sentindo, de alguma
forma, cansados com as aulas tradicionais.

- Possibilitar a interacédo entre os jogadores e, consequentemente, a troca de
informacdes dos conteudos envolvidos.

- Permitir ao aluno praticar seus conhecimentos de eletrostatica de forma
mais atraente e divertida, do que os simples exercicios dos livros.

- Inserir 0 aluno diretamente no processo de ensino, expondo-0s a situagdes
problema que exigem reflexdo e conduzem a criacdo de solu¢cbes para consolidar o
aprendizado.

- Instigar no aluno o desejo de aprender para competir, esforcar para superar
obstaculos cognitivos e ficar mais ativos mentalmente.

Em vista dos resultados apresentados no capitulo anterior, constatamos na
turma controle o percentual de 68,3% de acertos no teste diagnéstico e 76,2% no
teste final. Do ponto de vista positivo, a diferenca percentual entre os dois resultados
€ de 7,9%, ou seja, os participantes da turma controle, mesmo sem nenhuma
intervencao didatica entre um teste e o outro, mostram uma pequena evolucdo nos
resultados. Isso se da devido a resolucdo de questdes aliar a obtencdo de

conhecimento com a aplicacao pratica.
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Em relacdo a turma experimental, o resultado do teste diagndstico apresentou
uma média do percentual de acertos entre as equipes de 78,1%, sendo que, no teste
final o percentual de acertos foi de 90,8%. Portanto, uma diferenca de 12,7% entre
0s resultados dos testes aplicados na turma experimental.

Comparando os resultados da turma controle com os da turma experimental,
percebe-se que houve maior rendimento na turma que utilizou o jogo didatico. Sendo
assim, foi possivel identificar no teste final da turma controle que a média de alunos
gue acertaram cada questado equivale a 15,2 (76,2%), e no teste final da turma
experimental 18,2 (90,8%). Para comprovar se as duas médias sao
significativamente diferentes, utilizamos o teste t Student independente (Imagem 3) e
encontramos p-valor = 0,03, como p-valor € menor que 5% (a = 0,05),
desconsideramos a chance de as médias serem iguais, a um nivel de 95% de
confianca, ou seja, as meédias de acertos dos testes finais podem ser consideradas
significativamente diferentes. Isto mostra um avanco consideravel da turma
experimental em relacdo a turma controle. Vale ressaltar que, o bom desempenho
dos participantes tem a ver com o uso do jogo didatico aliado a tecnologias da
informacdo ao invés de aulas tradicionais. Tal recurso pedagdgico permitiu aos
participantes participarem ativamente do processo ensino e aprendizagem,
estimulando a construcdo do conhecimento, reforcando o conteldo de eletrostatica
anteriormente estudado, facilitando a fixacdo dos conceitos. Além do mais, tornou as
aulas de Fisica mais interessantes (Grafico 9). Moreira (2011), destaca o interesse
de aprender do individuo como um dos fatores determinantes para ocorrer
aprendizagem significativa. Ainda, Moreira (2009), afirma que para Piaget o jogo
educativo, além de despertar o interesse, ele também tem uma grande capacidade
de envolver o aprendiz (Grafico 11). Assim, a segunda categoria formada a partir
das observacoes e das opinides dos participantes, demonstrou que os contetdos de
Eletrostatica alinhado aos recursos do jogo “Ciéncia em Jogo” tiveram maior
aproveitamento. (Tabela 7 e Grafico 10).

Os participantes que fizeram uso do recurso tecnologico apresentaram varios
comentarios informando como os obstaculos do jogo e o recurso “cartas” puderam
contribuir no seu aprendizado, sendo que 95% (Gréafico 13) concordaram que 0s
obstaculos, de fato, ajudaram na busca do saber, e da mesma forma, 100% (Grafico

14) concordaram que o recurso “cartas”, auxiliou a superar os obstaculos e avancgar
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nos desafios propostos. Isso reforca a ideia de Piaget que os desafios e obstaculos
atuam como mecanismos de desequilibrio, para exigir da estrutura mental um novo
equilibrio seguido de acomodacédo. Dessa forma, o participante aprende com seus
erros, a medida que busca a equilibragdo para atingir seu interesse.

Todos os participantes da turma experimental apresentaram pontos fortes no
jogo “Ciéncia em Jogo” (Quadro 2). Os alunos A2P, A5P, A9P A16P e A17P afirmam
gue as animagdes e o layout do jogo sédo elementos que deixam a atividade mais
atrativa. Outro ponto positivo: estratégias e a dindmica do software, foi destacado
pelos participantes A6P, A8P, A11P e A18P. Os demais participantes A1P, A3P,
A4P, A7P, A10P, A12P, A13P, Al14P, A15P e A19P, afirmaram que as perguntas
inseridas na forma de desafios tornaram o0 jogo mais interessante, com forte
potencial educativo, e com animac¢des que deixam 0 jogo mais interativo e capaz de
motivar os jogadores. Nessa perspectiva, ficou claro que o jogo “Ciéncia em Jogo”
nao apenas serviu como diversdao, mas promoveu uma experiéncia de aprendizagem
diferente, onde o aluno é o protagonista do processo de aprendizagem e 0s
conteddos sé@o estudados de forma mais prazerosa. Nesse sentido Moreira (2011),
Kishimoto (1996), Piaget (2002), Haydt (2006), Lopes (2005), Macedo (2000),
Strapason (2011), Brenelll (1996), Delizoicov, D; Angotti, J; Pernambuco (2009)
concordam que a producdo do conhecimento deve ser levada em conta as acdes do
aluno diante de situacdes problema que levem a reflexdes para estimular os
esquemas mentais e construir o conhecimento através de sua prépria atividade.

No tocante aos pontos negativos atribuidos ao jogo pelos participantes
(Quadro 2), notamos que 9 alunos néo relataram pontos negativos e 1 aluno afirmou
nao achar aspectos negativos no jogo “Ciéncia em Jogo”. Entendemos que, a
auséncia de relatos negativos mostra que 0s nove alunos ndo encontram essa
caracteristica. Entretanto, 10 alunos apresentaram pontos negativos no jogo,
principalmente relacionado a repeticdo de perguntas. Portanto, cada ponto negativo
deve ser levado em consideracdo, para que possamos melhorar a qualidade e
evolucéo do produto educacional a fim de melhorar o processo de aprendizagem.

De uma forma geral, os resultados apresentados neste trabalho mostraram
gue os participantes da turma experimental evoluiram no entendimento dos
conceitos de carga elétrica, forca elétrica, campo elétrico e potencial elétrico, tendo

em vista que o jogo didatico funcionou como um material potencialmente significativo
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ao motivar os alunos discutir os conteudos, bem como diante dos desafios e
obstaculos, estimula-los a superarem a si proprio desencadeando o esfor¢o pessoal
para solucionar situacdes-problema de Fisica. Dessa forma, percebe-se indicios que
a aprendizagem se deu por meio do processo de equilibracdo, considerando que a
acao do jogo facilitou a assimilacdo dos conceitos acomodados.

N&o se pretende com essa pesquisa apresentar um produto educacional
lddico como uma ferramenta isolada, com um fim em si mesmo para ensinar Fisica.
Porém, por meio dessa ferramenta pedagdgica podemos afirmar que houve
satisfacdo dos envolvidos nessa atividade, quanto ao método e aos resultados
obtidos. Sabemos que aprender brincando ndo € a unica forma de aprendizado,
talvez nem seja a mais atrativa, mas pode proporcionar prazer para quem ensina
como para quem aprende.

O jogo denominado “Ciéncia em Jogo” possui suas limitagbes, pois ainda é
um software experimental. Entretanto, estamos trabalhando para melhora-lo
conforme as criticas e sugestdes recebidas nessa pesquisa. Assim, professores de
Fisica e de outras disciplinas que tiverem acesso ao jogo “Ciéncia em Jogo” possam
fazer uso com mais aproveitamento. Todavia, os resultados deste trabalho, servirdo
de ponto de partida para outros estudos voltados a uma aprendizagem prazerosa,
qgue proporcione uma participacdo ativa dos envolvidos no processo de ensino e

aprendizagem.
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APENDICE - A
QUESTIONARIO DO TESTE DIAGNOSTICO

MNPEF

BF

Proneional e UNIVERSIDADE _ SOCIEDADE BRASILEIRA DE FISICA
Ensino de Flsica FEDERAL DO PIAUI

Pesquisador responsavel: Josevandro da Silva Magalhaes

v' Tema da pesquisa: Jogo de tabuleiro eletrénico: uma metodologia ativa no ensino
de eletrostética.

v E de nosso interesse que vocé participe como voluntario(a), disponibilizando-se a
contribuir com seu valioso conhecimento nessa pesquisa.

v/ Este questionario se caracteriza como um instrumento de coleta de dados dessa
pesquisa, nas quais suas informacdes serdo posteriormente analisadas e
mantidas em sigilo, preservando o anonimato dos participantes.

TESTE DIAGNOSTICO

1. Um corpo quando atritado com outro corpo de material diferente, ele adquire
ou perde
a) elétrons b) prétons c) néutrons d) ndo sei

2. Dizemos que um corpo esta eletrizado quando este possui
a) falta ou excesso de elétrons b) falta ou excesso de protons
c) equilibrio de cargas d) ndo sei

3. Uma substancia que permite o livre movimento de elétrons é chamado de
a) condutor b) isolante c) dielétrico d) nao sei

4. Processo de eletrizacdo que deixa os dois corpos carregados com cargas
iguais, porém de sinais contrarios.
a) atrito b) contato c) inducéo d) ndo sei

5. Carga elementar € a menor carga encontrada na natureza, equivale a
a) -1,6x101°C b) 1,8x101°C c) 9x101°C d) néo sei

6. A forca de atracdo entre um corpo neutro e outro eletrizado ocorre devido ao
fenbmeno chamado
a) Atracao elétrica b) lei de Coulomb  c) inducéo eletrostatica
d) ndo sei

7. Aforca elétrica entre duas cargas elétricas é
a) inversamente proporcional as cargas
b) ndo depende da distancia entre elas
c) é proporcional ao produto das cargas
d) ndo sei
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8. Lei de Coulomb F=k-Q1-Q2/d? se duplicar d entdo F se torna
a) 2 vezes menor b) 3 vezes menor C) 4 vezes menor
d) ndo sei

9. As linhas de forca de um campo elétrico, gerado por uma carga negativa, sao
a) curvas parabdlicas com a carga no foco
b) semirretas, partindo da carga
C) semirretas, dirigindo-se para a carga
d) ndo sei

10.Um automovel é considerado uma blindagem eletrostatica. Entdo, dentro dele
nao tem descarga elétrica. Pois
a) os pneus sao de borracha b) as janelas sao de vidro
c) dentro, o campo elétrico é nulo d) ndo sei

11.A unidade de potencial elétrico no Sl é o
a) newton b) volts c) ampere d) ndo sei

12.Para pontos mais afastado num campo elétrico de uma carga Q, o potencial
tende a
a) aumentar
b) diminuir
C) manter constante
d) ndo sei

100



APENDICE - B
QUESTIONARIO DO TESTE FINAL

MNPEF

BF

Proneional e UNIVERSIDADE _ SOCIEDADE BRASILEIRA DE FISICA
Ensino de Flsica FEDERAL DO PIAUI

Pesquisador responsavel: Josevandro da Silva Magalhées

v' Tema da pesquisa: Jogo de tabuleiro eletrénico: uma metodologia ativa no ensino
de eletrostética.

v E de nosso interesse que vocé participe como voluntario(a), disponibilizando-se a
contribuir com seu valioso conhecimento nessa pesquisa.

v/ Este questionario se caracteriza como um instrumento de coleta de dados dessa
pesquisa, nas quais suas informacdes serdo posteriormente analisadas e
mantidas em sigilo, preservando o anonimato dos participantes.

TESTE FINAL

1. Quando atritamos dois corpos feitos de materiais diferentes, eles se eletrizam.
Isso acontece porque particulas migram de um corpo para outro. Assim um
corpo fica com excesso e o outro faltando particulas. Tais particulas séo:

a) elétrons b) prétons c) néutrons d) néo sei

2. Costuma-se dizer que, ao serem eletrizados, os corpos adquirem eletricidade
estatica. Em um corpo eletrizado podemos afirmar que este possui
a) falta ou excesso de protons b) falta ou excesso de elétrons
c) equilibrio de cargas d) ndo sei

3. Todas os corpos sao feitos de atomos. Alguns corpos possuem elétrons livres
capazes de transportar cargas elétricas através dele e, por isso chamamos
esses corpos de

a) dielétricos b) isolantes c) condutores d) nao sei

4. Para eletrizar um corpo é preciso gue ocorra um processo de transferéncia de
particulas. Um corpo neutro pode ser eletrizado por meio dos processos: por
contato, por atrito e por inducédo. Processo de eletrizacdo que os corpos ficam
eletrizados com cargas de sinais opostos.

a) contato b) atrito c) inducéo d) ndo sei

5. A carga do elétron € igual, em modulo, a do préton. Os valores dessas cargas
expressa em coulomb, séo:
a) 1,6x101°C b) 1,8x101°C c) 9x101°C d) ndo sei

6. A forca de atragdo elétrica entre um corpo eletrizado positivamente outro
eletrizado negativamente ocorre devido ao fenébmeno chamado
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a) Atracao elétrica b) lei de Coulomb
¢) inducéo eletrostética d) néo sei

7. Segundo o principio da atracéo e repulséo, corpos eletrizados com cargas de
mesmo sinal se repelem e com sinais contrarios se atraem. O modulo da
forca de atragdo ou repulsdo mencionado acima é calculado através da lei de
Coulomb F= k-Q1.Q2/d>.

Sobre esta for¢a é correto afirmar que ela é
a) inversamente proporcional as cargas

b) € proporcional ao produto das cargas

c) ndo depende da distancia entre elas

d) néo sei

8. Duas cargas Q1 e Q2 estdo se atraindo no ar, com uma forca F= k-Q1-Q2/d?,
se duplicar d entdo o valor da forca F se torna
a) 2 vezes menor b) 3 vezes menor
c) 4 vezes menor d) ndo sei

9. O campo elétrico de uma carga puntual poder ser representado por linhas de
forca. No caso de uma carga negativa, as linhas de forca do campo elétrico
gerado por ela, sdo
a) curvas parabdlicas com a carga no foco
b) semirretas, dirigindo-se para a carga
C) semirretas, partindo da carga
d) ndo sei

10. Uma pessoa dentro de um carro esta protegida de raios e descargas elétricas,
porque uma estrutura metalica blinda o seu interior contra efeitos elétricos
externos. Isso acontece por que
a) 0s pneus séo de borracha
b) dentro, ele é revestido de material isolante
c) dentro, o campo elétrico € nulo
d) ndo sei

11.0 potencial elétrico € uma grandeza que esta relacionada com o trabalho
para transportar uma carga de um ponto para outro. A unidade de potencial
elétricono Sl é o

a) newton b) ampere c) volts d) ndo sei

12.No campo elétrico originado por uma carga elétrica Q, o potencial elétrico em
pontos mais afastado da carga Q, o potencial tende a
a) diminuir
b) aumentar
C) manter constante
d) néo sei
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APENDICE - C
QUESTIONARIO DE AVALIACAO DO JOGO

MNPEF

BF

o i UNIVERSIDADE _ SOCIEDADE BRASILEIRA DE FISICA
Ensino de Fisica FEDERAL DO PIAUI

Pesquisador responsavel: Josevandro da Silva Magalhées

v' Tema da pesquisa: Jogo de tabuleiro eletrénico: uma metodologia ativa no ensino
de eletrostética.

v E de nosso interesse que vocé participe como voluntario(a), disponibilizando-se a
contribuir com seu valioso conhecimento nessa pesquisa.

v/ Este questionario se caracteriza como um instrumento de coleta de dados dessa
pesquisa, nas quais suas informacdes serdo posteriormente analisadas e
mantidas em sigilo, preservando o anonimato dos participantes.

Questionario com questdes relacionadas ao uso do computador como instrumento de
aprendizagem e questdes sobre o jogo Ciéncia em Jogo.

1.) Com que frequéncia vocé usa o computador na escola por indicacdo do professor?
( ) nunca ( ) asvezes () Muitas vezes

2.) Utilizando o computador, fazendo uso de jogos e animacdes, despertou maior interesse
pelas aulas de fisica?

a) Concordo com restrices
b) Concordo plenamente
c) Discordo com restricdes
d) Discordo plenamente

3.) O uso do jogo Ciéncia em Jogo foi muito importante para a aprendizagem dos
conteudos estudados?

a) Concordo com restricbes
b) Concordo plenamente
c) Discordo com restrices
d) Discordo plenamente

4.) Durante o uso do jogo, os participantes do grupo mostraram-se envolvidos pelos
desafios e objetivos estabelecidos pelo jogo de forma a interagir com os colegas para
resolver as questdes.

a) Concordo com restricbes
b) Concordo plenamente
c) Discordo com restricbes
d) Discordo plenamente

5.) Os problemas de Eletrostatica que apareceram durante o jogo poderiam ser mais
significativos para sua aprendizagem se fossem representados em uma folha de papel
COMO exercicios?

a) Concordo com restricbes
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b) Concordo plenamente
c) Discordo com restricdes
d) Discordo plenamente

6.) Quanto aos obstaculos enfrentados ao errar o desafio no trecho de ameaga como: o
ataque dos personagens fazendo retornar para o inicio do trecho. Quanto ao risco de
parar encima da bomba e explodir retornando 10 casas. Vocé acha que esses
obsticulos contribuem para a motivagdo do aluno no jogo, colaborando para
desempenho na aprendizagem? Sim ou N&o? Justifique.

7.) Quanto a opc¢ao das cartas. A possibilidade de aparecer a carta “pula a vez” (passa a
vez para o proximo jogador) ou a carta “nova pergunta” (sorteia outra pergunta),
também o risco de aparecer a “carta bomba” (surge outra bomba no caminho). Vocé
acha que esse recurso do jogo contribui para a motivacdo do aluno no jogo,
colaborando para desempenho na aprendizagem? Sim ou Nao? Justifique.

8.) Quanto a interface (aparéncia) e as animagdes do jogo. Avalie-as
( )MuitoBom ( )Bom ( )Regular ( )Ruim () Muito ruim

9.) Vocé conseguiu compreender todas as regras do jogo?

() Sim ) — | Por qué?
() Parcialmente
( ) Néao

10.) Escreva um pegueno comentario sobre o que lhe agradou mais e sobre o que ndo
Ihe agradou na utilizacéo do jogo?

104



APENDICE - D
QUESTOES DE ELETROSTATICA USADAS NO JOGO

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Um corpo quando atritado com outro corpo de material diferente, ele adquire ou perde
1) elétrons 2) prétons 3) néutrons 4) cartas

Objetos eletrizados com 0 mesmo tipo de cargas se
1) repelem 2) atraem 3)anulam 4) cartas

Carga elementar é a menor carga encontrada na natureza, equivale a
1) -1,6x10%° 2) 1,8x10*° 3) 9x10® 4) cartas

Dizemos que um corpo esta eletrizado quando este possui
1) falta ou excesso de elétrons 2) falta ou excesso de prétons 3) equilibrio de cargas
4) cartas

A unidade de carga no Sl é denominada de
1) Coulomb 2) volt 3) amperi 4) cartas

Num sistema eletricamente isolado, a soma algébrica das cargas elétrica é
1) constante 2) nulo 3) negativa 4) cartas

Uma substancia que permite o livre movimento de elétrons é chamado de
1) condutor 2) isolante 3) dielétrico 4) cartas

Uma substancia que ndo permite o livie movimento de elétrons é chamado de
1) isolante 2) condutor 3) supercondutor 4) cartas

Processo de eletrizacdo que deixa os dois corpos carregados com cargas iguais, porém
de sinais contrarios. 1) atrito 2) contato 3) indugcdo 4) cartas

Processo de eletrizacdo que deixa os dois corpos carregados com cargas de mesmo
sinal. 1) inducdo 2)contato 3) atrito 4) cartas

Considere a afirmacédo: Na eletrizagdo por contato, o corpo inicialmente neutro ficara
sempre com carga de mesmo sinal do corpo que o eletriza.
1) verdade  2)falso 3) depende material 4) cartas

Um corpo A é atraido por um corpo B eletrizado. Entdo podemos dizer que o corpo A
1) tem cargas opostas a B 2) é neutro 3) nada podemos dizer 4) cartas

A forca elétrica entre duas cargas elétricas € 1) inversamente proporcional as cargas
2) ndo depende da distancia entre elas 3) é proporcional ao produto das cargas 4)
cartas

A forca elétrica entre duas cargas elétricas € 1) inversamente proporcional as cargas
2) ndo depende das cargas 3) depende da distancia entre elas 4) cartas

O valor da constante de proporcionalidade elétrica no vacuo k é
1) 1,6x10°  2) 9x10° 3) 9x10° 4) cartas

Lei de Coulomb F=k.Q:.Q/d?, se d for reduzido a metade entédo F se torna
1) 4 vezes menor 2) 2 vezes maior 3) 4 vezes maior 4) cartas
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17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

As linhas de forca de um campo elétrico, gerado por uma carga negativa, séo 1)
curvas parabdlica com a carga no foco 2) semi retas, partindo da carga 3) semi retas,
dirigindo-se para a carga 4) cartas

As linhas de for¢ca de um campo elétrico, gerado por uma carga positiva, sdo 1) curvas
parabdlica com a carga no foco 2) semi retas, dirigindo-se para a carga  3) semi
retas, partindo da carga 4) cartas

A forca de atracdo entre um corpo neutro e outro eletrizado ocorre devido ao fendmeno
chamado 1) Atracdo elétrica 2) lei de Coulomb 3) inducéo eletrostética 4) cartas

Um corpo neutro quando aproxima de um corpo carregado, aparece nas suas
extremidades cargas elétricas de sinais contrarios. Essa separacdo de cargas é
denominada 1) eletrizacdo 2) neutralizacdo 3) polarizacdo 4) cartas

Um corpo eletrizado positivamente aproxima da esfera de um eletroscopio neutro, as
folhas do eletroscépio 1) ndo se moveram 2) se fecharam 3) se abriram 4) cartas

A forca elétrica entre duas cargas elétricas € 1) inversamente proporcional as cargas
2) ndo depende da distancia entre elas 3) é proporcional ao produto das cargas 4)
cartas

A forca elétrica entre duas cargas elétricas € 1) inversamente proporcional as cargas
2) nao depende das cargas 3) depende da distancia entre elas 4) cartas

Lei de Coulomb F=k.Q1.Q2/d2, se duplicar d entdo F se torna
1) 2 vezes menor 2) 3 vezes menor 3) 4 vezes menor 4) cartas

O valor da constante de proporcionalidade elétrica no vacuo k é
1) 1,6x10"9 2) 9x10"-9 3) 9x10"9 4) cartas

Um automoével é considerado uma blindagem eletrostatica. Entdo, dentro dele nao tem
descarga elétrica. Pois 1) os pneus sao de borracha 2) as janelas sdo de vidro 3)
dentro, o campo elétrico é nulo  4)cartas

A unidade de potencial elétrico no SI € 0 1)newton 2) ampere 3) volts 4) cartas

Para pontos mais afastado num campo elétrico de uma carga Q, o potencial tende a
1) aumenta 2) permanece constante 3) diminui 4) cartas

ma particula apresenta carga elétrica negativa de -0,032C,. Essa particula estd com
de elétrons? 1) falta 2) excesso 3) caréncia 4) cartas

De um corpo neutro retiramos 10000 elétrons. Ele ficou com carga elétrica negativa ou
positiva? 1) negativa 2) positiva 4) cartas

Um isolante elétrico: 1) ndo contém elétrons 2) ndo pode ser metalico 3) ndo pode
ser carregado eletricamente

Trés corpos X, Y e Z estdo eletrizados. Se X atrai Y e este repele Z, entdo 1) XeY

tém cargas positivas 2) X e Z tém cargas de sinais diferentes 3) Y e Z tém cargas
negativas
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33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

Mantendo-se as mesmas dimensGes geométricas, o fio que apresenta menor
resisténcia elétrica € aquele feito de 1)tungsténio 2) prata 3) aluminio 4) cartas

Podemos dizer que o campo elétrico é uma grandeza 1) escalar 2) vetorial 3)
adimensional 4) cartas

O trabalho desenvolvido pela forca elétrica para transportar uma carga de prova q entre
dois pontos de um campo elétrico 1) depende da trajetéria do percurso 2) nao
depende da trajetéria do percurso 3) sera sempre nulo 4) cartas

Uma carga puntiforme € liberada a partir do repouso em uma regido onde existe um
campo elétrico. Se a particula se move na mesma direcao e sentido do campo elétrico,
elaé 1) negativa 2) positiva 3) neutra 4) cartas

Uma carga negativa € liberada a partir do repouso em uma regido onde existe um
campo elétrico. A carga ird se mover

1) No mesmo sentido do campo elétrico 2) sentido contrario ao campo elétrico 3)
perpendicular ao campo elétrico  4) cartas

Entre os polos de uma pilha podemos encontrar um valor de voltagem 1) 6V 2) 1,5V
3) 9V 4) cartas

Para pontos mais afastado num campo elétrico de uma carga Q, o potencial tende a 1)
aumentar 2) diminuir  3) manter constante 4) cartas

O dispositivo usado para retirar elétrons da superficie metalica dos aparelhos é
chamado de 1)chave 2)fioterra 3) fusivel 4) cartas

Para pontos mais afastado num campo elétrico de uma carga Q, a intensidade do
campo elétrico tende a 1) aumentar 2) diminuir  3) manter constante 4) cartas

Regido do espaco sujeito a acdo de uma forca € denominado de
1) Potencial 2) campo 3) Forca elétrica 4) cartas
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Introducao

O software Ciéncia em Jogo € uma ferramenta desenvolvida com fins
educativos utilizando os recursos graficos de animacédo da plataforma Scratch
(Projecto do Lifelong Kindergarten Group do MIT Media Lab). Essa plataforma esta
disponivel gratuitamente na internet desde 2007, oferecendo uma linguagem de
programacao gréafica, em blocos, para desenvolvimento de projetos educativos para
todas as areas.

Para usa-lo offline no computador, é necessario baixar e instalar o programa
Scratch 2.0. Link: https://scratch.mit.edu/download. De forma online, é através do
link: https://scratch.mit.edu/projects/238561409/, no sistema androide em celulares e

tablets, deve-se baixar o navegador puffin browser para acessar o link.

Objetivo Geral

Usar o jogo didatico eletrdnico para criar um ambiente descontraido e
dindmico, propor desafios e conquistas a serem alcangados a fim de tornar a

aprendizagem mais prazerosa.

Objetivos especificos

v' Usar a TIC (Tecnologia da Informacédo e Comunicacdo) como ferramenta de
complementacao das aulas.

v Estimular o aluno a praticar livremente os conhecimentos repassados na
disciplina.

v Contribuir na formacéao de atitudes: iniciativa pessoal, integracéo e valor do

grupo.

Série/Faixa etaria

O jogo néo tem restricdo a uma faixa etaria, porém o jogador precisa ter
conhecimentos prévios do assunto abordado. O banco de questdes do software

pode ser alterado de acordo com o nivel da turma.
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Tempo de jogo

O jogo foi testado com duas voltas no tabuleiro e levou 42 min. Porém, o
tempo de duracdo da atividade depende do numero de voltas e do nivel das
questbes inseridas. E importante o professor apresentar com antecedéncia aos

alunos o ambiente do software Ciéncia em Jogo e explicar as regras jogo.

Local para realizagcao da atividade

Na sala de aula com uso do projetor e um computador, o professor administra
a atividade pelo computador executando os comandos passados pelas equipes.
Como o jogo dispde de quatro avatar para jogar, divide-se a turma em quatro
equipes, cada uma controla um avatar.

No laboratorio de informatica, pode distribuir quatro alunos por computador ou

equipes de forma uniforme, sob a supervisdo do professor.
Requisitos técnicos

Para funcionar offline, € necessario instalar no computador o software Scratch
2.0, que requer o Adobe Air 20. O software funciona no Mac, Windows 7, 10 e
algumas versdes do Linux (32 bit). Para funcionar online em celulares e tablets,
deve-se baixar o navegador puffin browser.
Avaliacéo

O docente precisa verificar a participacdo individual de cada jogador, observar

se hé& interacdo e envolvimento no decorrer da atividade e registrar juntamente com

o placar apresentado no final do jogo.
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DESCRICAO DOS ELEMENTOS DO JOGO

[1]

[2]

[3]
[4]

[5]
[6]
[7]
[8]
[9]

Figura 1 — Tabuleiro do jogo

[1] 5L ; | [6]

o - oliog - |..* [
£l WL 4 ) e

[} b ) [9]

5] — 258 | _—{10]

Quatro avatares posicionados no inicio da trilha representando grandes
personagens da Fisica, Galileu, Einstein, Kepler e Newton. E por meio deles
gue os jogadores percorrerao todo tabuleiro.

Dois macacos, posicionados nas laterais na trilha. Eles reagem atirando no
avatar quando este ndo acerta a resposta no primeiro trecho escuro da trilha,
fazendo retornar ao inicio do trecho escuro.

Quadro que mostra o numero de acertos de questdes.

Um esquim6 que ataca o avatar quando este ndo acerta a resposta no
segundo trecho escuro da trilha, fazendo retornar ao inicio do trecho escuro.
Bombas que explodem quando para encima, fazendo retornar a casa neutra.
Botéo sair.

Escudo de protecéo contra ataque no trecho escuro
Casa neutra (ndo ha pergunta)

Atalho que permite avancar quatro casas

[10] Ponto de chegada.
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INSTRUCOES DE USO

Figura 2 — Tela de abertura do jogo Ciéncia em jogo online

Ciéncia em Jogo i

RASCUNHO

por josevandro

Instrucées

Neste jogo foi abordado os conteudos de Fisica: Carga elétrica

Forca elétrica, Campo elétrico e Potencial elétrico. I
0 jogo é para 4 jogadores ou equipes

BOTAO INICIAR: Vai para o tabuleiro

BOTAO PERGUNTAS: Vai para o banco de perguntas (as perguntas
podem ser alteradas, porem deve-se manter o nimero da altemativa
verdadeira.)

BOTAO SOBRE: Informacbes do idealizador do jogo

Notas e créditos

Este jogo foi desenvolvido por J dro da Silva Magalhaes usando
algumas imagens da interet e outras criadas, para um produto
educacional do Mestrado profissional em ensino de Fisica da UFPI

Titulo: Jogo de tabuleiro eletrénico: uma metodologia ativa no ensino
de eletrostatica
Email: josevandrosm@gmail.com

fisica x  Trilha x  games x

D Compartilhado em: 8 Ago 2018 Modificado em: 8 Ago 2018

* 0 ' 0 Estudios. Incorporar ©1 #c 1

Para iniciar o jogo € necessario seguir 0s seguintes procedimentos:

v" Clicar no botdo de maximizacao no canto superior esquerdo

Figura 3 — Tela de abertura do jogo (destague no botdo de maximizagéao)

s
INICIAR

S O
PERGUNTAS

T"SOBRE

v" Clicar na “bandeira verde” no canto superior direito ou no centro (online)

Figura 4 — Tela de abertura do jogo (destaque no botao “bandeira verde”)
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Py E— 2
INICIAR

- e—
PERGUNTAS

Para obter informacées do idealizador do Software Ciéncia em Jogo, clicar no
botéo “SOBRE”

Figura 5 — Tela de abertura do jogo (destaque no botao “SOBRE”)

- e

PP o
INICIAR

afemm——
PERGUNTAS

Ao clicar no botao “SOBRE”, surgira a tela de informacoes.

Figura 6 — Tela informacdes do idealizador
" 2 3 ‘~.

Bttt [y T B Vi e

-ma i[:josevanﬂrosm@gnai'.com

Essejogo & resultado de um estudo de mestrado emensine de Flsica =

MNPEF pelo 26 UFF.

O joge pode ser solicado em outras dress do cenhecimento, alterands

apenss o banco de questaes;
) P
g i che ser executado em ciualciuer c:rmFutaclar ou tablet com intemet;

rara usa-emcelular com andreid &

necessinio utilizar o navegador Fuffin Prowser;

Fara utilizar o joge offline, ¢ necessiric o Seratch 2.0

instalade ne dispositve.

SAIR,:




v Para verificar ou alterar as perguntas do jogo, basta clicar no botéao
‘PERGUNTAS”

Figura 7 — Tela de abertura do jogo (destaque no botao “PERGUNTAS”)

ELG

o e
PERGUNTAS

g W/ NENS a0 NN cae a2 (f & Y1

v" Apods clicar no botdo “PERGUNTAS”, surge a tela com o banco de perguntas.

Figura 8 — Tela banco de perguntas

- ~®
PERGUTESeRESPND)| |PERCONTASERESP 7)) [FERCONTASERESPIE) Y
PERGUNTAS E RESP (1)

1 1. Um corpo quando atritado com outro corpo de material diferente, ele adquire ou
perde 1) elétrons 2) protons 3) néutrons 4) cartas

2 Objetos eletrizados com o mesmo tipo de cargas se 1) repelem 2) atraem
3)anulam 4) cartas

3 Carga elementar é a menor carga encontrada na natureza, equivale a 1) -1,6x104-
19 2) 1.8x10*-19 3) 9x10*-19 4) cartas

Dizemos que um corpo esta eletrizado quando este possui 1) falta ou excesso de

U} elétrons 2) falta ou excesso de prétons 3) equilibrio de cargas 4) cartas

3

Num sistema eletricamente isolado, a soma algébrica das cargas elétricaé 1)
constante 2)nulo 3) negativa 4) cartas

A unidade de carga no Sl é denominada de 1) Coulomb 2) voit 3) amperi 4)
cartas

7 Uma substancia que permite o livre movimento de elétrons é chamado de 1)
condutor 2)isolante 3) dielétrico 4) cartas

Uma substancia que nao permite o livie movimento de elétrons & chamado de 1)
isolante 2) condutor 3) supercondutor 4) cartas

+ length: 14 Yy

N

6

Ha quatro botées na parte superior da tela, os trés botdes maiores sao para inserir
perguntas e o menor com o “X” para sair. As perguntas séo inseridas de acordo com
a alternativa certa. O botdo “PERGUNTAS e RESP (1)” é para perguntas com
alternativa correta um, “PERGUNTAS e RESP (2)” é para perguntas com alternativa
correta dois e o botdo “PERGUNTAS e RESP (3)” para perguntas com alternativa

correta trés. Em cada botdo é possivel inserir até 14 perguntas que totalizam 42
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perguntas no jogo. As questdes podem ser digitadas diretamente na tela de

perguntas ou copiada e colada. Vale lembrar que todas as perguntas devem conter
alternativas 1), 2), 3) e a 4) Cartas.

v" Ao clicar no botdo Iniciar, aparece uma nova tela pedindo que selecione o
namero de voltas no tabuleiro.

Figura 9 — Tela de abertura do jogo (destaque no botao “INICIAR”)

TINICIAR

- eem—
PERGUNTAS

v" Para escolher o nimero de voltas na trilha, basta clicar no nimero 1 ou 2.

Figura 10 — Tela numero de voltas na trilha

- Nusero de
<t voliag na Tridka ? |

v' ApOs definir o nimero de voltas na trilha, a tela seguinte é o tabuleiro do jogo

com todos os elementos. Cada jogador ou equipe deve escolher seu avatar para
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percorrer a trilha. Para movimentar os avatares que estédo circulados na figura

abaixo, basta dar um clique nele.

Figura 11 — Tela inicio do jogo (com destaque nos avatares)

- £
EeD |t HEREL oy | 0
, i K] a@l =
3 i .' - |
- I »
» L]
F :
el |a
: 1 ] -] @
=

v Ao clicar no avatar, surgira um dado rolando até parar, e a face que o dado

mostrar serd o nimero de casa que 0 avatar percorrera.

Figura 12 — Tela movimento do dado

‘u . s — :3.
Q“ 1 : @ (] : ' s
- - 15 :
5 T I B R
= L.

v' Na casa que o avatar parar aparecera um baldo com uma pergunta e quatro
alternativas, sendo apenas uma verdadeira. A quarta alternativa, “cartas”, &
comum para todas as perguntas. Tambem surge um reldégio que marcard trinta
segundos para o jogador responder a pergunta. A resposta € dada digitando o
namero da alternativa escolhida no campo que surge na parte inferior da tela.
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Figura 13 — Tela pergunta e resposta
~e

~

A forga elétrica
B existente entre as
) e cargas Q1=8C e | L
Q“ - Q2=2C seu valor é j : ;

1) igual entre as %
alile cargas 2) maior egle w10
em Q2 3) menor T jERE
em Q1 4) cartas

v' Em seguida, clicar em confirmar.

Figura 14 — Confirmacéo da resposta

~e

;- -

A forca elétrica
existente entre as
cargas Q1=8C e
Q“ 5 0 Q2=2C seu valor é j : -
1) igual entre as
alile cargas 2) maior
em Q2 3) menor
em Q1 4) cartas

v' Caso o jogador optar pela alternativa quatro (cartas), surgira trés cartas onde ele

tera que tentar a sorte dando um clique em apenas uma carta.
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Figura 15 — Painel e cartas

|| S e g B | p
“Lo So

v" Apos clicar em uma carta, o aplicativo decide qual carta devera aparecer. Sao

elas:

Figura 16 — Cartas

“CARTA BOMBA” “CARTA NOVA “CARTA PULA A VEZ”
o _ PERGUNTA” .

Tem a finalidade de ativa Passa a vez da jogada

uma nova bomba na trilha | Sorteia outra pergunta para o proximo jogador.

para o jogador
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v' Para sair do jogo, clique no botdo “SAIR” e surgira uma imagem pedindo a

confirmacéo. O usuario deve clicar no botao “Sim”, se quiser reiniciar o jogo, ou

“Nao”, se quiser voltar a jogar.

Figura 17 — Tela de saida do jogo

& ()

o

Qm - Hs

' = Deseja Sair?

o

Siwy Néo

2l

p—

=ne)

e el

v' Para ganhar o jogo, o avatar precisa chegar até a Ultima casa no final da trilha e

tocar no diamante posicionado na chegada. Se antes de iniciar o jogo o jogador

tinha selecionado duas voltas, ao tocar no diamante o avatar € movido ao inicio

da trilha para percorré-la novamente e os demais continuam nas mesmas casas.

Porém, se foi selecionada uma volta, o jogo finaliza mostrando o rosto do avatar

vencedor em tamanho grande, a frase game over (fim de jogo) e o placar com os

nomes dos personagens e 0s respectivos numeros de acertos e erros dos

desafios.

Figura 18 — Tela final do jogo

~e
=t

.
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v

Para interromper o funcionamento do software, basta clicar no botdo .
localizado no canto superior direito do tabuleiro.

Regras do Jogo:

v

Ao clicar no avatar, € preciso esperar o dado parar e 0 avatar se mover
automaticamente de acordo com o numero da face do dado mostrado.

ApOs surgir a pergunta, o jogador tem 30 segundos para responder. O jogador
ou equipe que ndo respondeu dentro do tempo estabelecido, deve optar
imediatamente por qualquer alternativa.

Dentro do campo de resposta s6 é aceito como resposta 1, 2, 3 e 4, que
correspondem as alternativas de resposta.

Apos digitar o numero gque corresponder a resposta, confirmar no botéo.

Caso o jogador acertar a resposta, lhe sera acrescentado um ponto no seu
placar. Porém, se o jogador errar, ele permanece na mesma casa, aguardando a
préxima rodada.

Se alguém optar pela alternativa 4 (cartas), ira surgir um quadro com trés cartas
onde ele deve escolher somente uma, clicando nela. Se surgir a “carta bomba”,
aparecera outra bomba na sua trilha. Se surgir a carta “pula a vez”, o jogo segue
com o préximo jogador. Se surgir a carta “nova pergunta”, o jogo sorteia uma
nova pergunta automaticamente.

O jogador tem direito de escolher apenas uma vez a alternativa 4 (cartas)
durante uma rodada.

Caso o avatar parar na casa neutra, 0 jogo segue com o préximo jogador.

Caso o avatar parar na casa do escudo de protecdo contra-ataque, 0 jogo segue
com o préximo jogador.

Caso o avatar parar no atalho que permite avancar quatro casas, 0 jogo segue
com o préximo jogador.

Caso o jogador errar a resposta no trecho escuro da trilha, ele sofre o ataque do
macaco ou do esquimo e retorna a casa neutra anterior.

Caso o avatar parar em cima da bomba, ela explode e ele retorna a casa neutra

anterior.
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v" Quando o avatar tocar no diamante (no final da trilha), se o jogador optou por
duas voltas no tabuleiro ele retorna ao inicio da trilha, se néo, o jogo termina.

v" O jogo termina quando um dos jogadores ou equipe completar o percurso.
Lembrando, que nem sempre quem faz mais pontos é o que completa o

percurso.
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APENDICE - F
ALGORITMOS DO SOFTWARE “CIENCIA EM JOGO”

Botdo “bandeira” /-

Este botdo se encontra no canto superior direito da tela inicial do jogo, e permite
iniciar as animagdes nos botdes “iniciar”, “pergunta” e “sobre”.

Conforme a figura abaixo, os blocos que constituem o algoritmo estédo arranjados de
modo que ao clicar no “botdo bandeira”, os botdes irdo para a camada da frente>
sempre que o ponteiro do mouse tiver tocando nos botdes, aumentardo 60% do seu
tamanho e apds o contato eles reduzem 50% de tamanho, ou seja, volta para o

tamanho inicial.

set size to & %
o A

Bot&o “iniciar” W

O botao iniciar permite passar para a tela seguinte onde é definido o niumero de
voltas no tabuleiro. Para isso, o algoritmo desenvolvido é composto pelos seguintes

blocos do scratch:

1) ) 3)

b thi ite dicked when I receive suma botao
Iwo.adcast sumatela and wait S
broadcast suma botao and wait

broadcast menu voltas  and wait

go to front

go to front

go to front

1) Ao clicar no botédo “iniciar”, é enviado a todo jogo as mensagens: “suma tela”
(desaparece a tela inicial), “suma botdo” (desaparece o botéo iniciar) e “menu

voltas” (esta mensagem permite aparecer a tela do numero de voltas).
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2) Quando receber a mensagem “suma botéao”, desaparece imediatamente.
3) Quando receber a mensagem “MENU”, o botdo “iniciar” aparece, espera 0,5

segundos e vai trés vezes para camada da frente.

Painel do niumero de voltas na trilha

e

’ Neussqero e
! voltag na Nilla ?

R

()

O algoritmo para o aparecimento do painel do numero de voltas foi montado pelos

seguintes blocos:

(1) (2)

when I receive menu voltas when I receive INICIAR

go to front

1) Quando receber a mensagem “menu voltas”™> espera 0,2 segundos> vai para a
camada da frente> aparece.

2) Quando receber a mensagem “INICIAR”> desaparece.

Bot&o “ndmero de voltas 1“  f
1) (2) 3)

when I receive INICIAR

when I receive menu voltas

when this sprite dicked
hide
set VOLTAS to HY

broadcast INICIAR

go to front
go to front

go to front
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Botdo “numero de voltas 2” g

(1) (2) 3)

when I receive menu voltas when I receive INICIAR
set VOLTAS to

go to front ;
go to front broadcast INICIAR

go to front

touching mouse-pointer 2 “then

\ .setsizeto 115 &0

Para os botbes “numero de voltas” os algoritmos sdo semelhantes.

1) Quando receber a mensagem “menu voltas”> espera 0,4 segundos> aparece> vai
trés camadas para frente> sempre que o ponteiro do mouse tiver tocando no
botdo, aumentard 120% do seu tamanho e apds o contato ele reduz 115% de
tamanho, ou seja, volta para o tamanho inicial.

2) Ao clicar no botdo 1 ou 2, muda o valor da variavel “voltas” (esta variavel
determina o numero de voltas que o avatar vai dar no tabuleiro) conforme o
namero de voltas definido.

3) Quando receber a mensagem “INICIAR”> desaparece.

Botdo “Sair’ SENGEE

O botdo “Sair” encontra-se na parte superior do tabuleiro e tem a finalidade de sair

do jogo. Para esta execucao os blocos estao arranjados da seguinte forma:
(1) (2)

when this sprite dicked
broadcast menu sair  and wait

when 1 receive INICIAR
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1) Quando receber a mensagem “INICIAR”> aparece> vai uma camada para frente>
sempre que o ponteiro do mouse tiver tocando no botdo, aumentara 45% do seu
tamanho e apés o contato ele reduz 30% voltando para o tamanho inicial.

2) Quando clicar no botdo “Sair”> envia a mensagem “menu sair’ para todo jogo

(essa mensagem permite surgir na tela o menu sair)> desaparece> espera um
segundo> pausa 0 jogo.

Menu sair

Ap0s clicar no botao “Sair”, surge um menu para confirmar a saida.

e W

i ————

s
g Deseja Suir?

8 Nao jﬁ

Algoritmo:

(1) (2) 3)

e

1) Quando receber a mensagem “menu sair’> vai para a camada da frente>
desaparece;

2) Quando receber a mensagem “nao”> desaparece;

3) Quando receber a mensagem “MENU” (Esta mensagem permite aparecer a tela
de abertura)> desaparece.

Botao “Sim” m

Este botdo aparece junto com o menu sair. Clicando nele o jogador sair do jogo e
volta para a tela de abertura.
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1) (2) (3)

wﬁfn.l receive menu sair when this sprite dlicked when I receive ndo
go to front

broadcast MENU  and wait hide

touching mouse-pointer

set size to @) %

" cet size to €5 o

1) Quando receber a mensagem “‘menu sair’> espera 0,3 segundos> vai para
frente> aparece> sempre que o ponteiro do mouse tiver tocando no botéo “sim”,
aumentara 50% do seu tamanho e apés o contato ele reduz 45% voltando para o
tamanho inicial;

2) Quando clicar no botdo “sim”> envia a mensagem “MENU” para todo jogo>
desaparece> espera um segundo> para todo jogo;

3) Quando receber a mensagem “ndo”> desaparece.

Botio “Nao” Né@o

Este botédo aparece junto com o menu sair. Clicando nele o jogador ndo sai do jogo e
0 menu sair desaparece.

(1)

when 1 receive menu sair

3)

when I receive ndo

hide

=t e to @B

1) Quando receber a mensagem “‘menu sair’> espera 0,3 segundos> vai para
frente> aparece> sempre que o ponteiro do mouse tiver tocando no botédo “sim”,
aumentara 50% do seu tamanho e apos o contato ele reduz 45% voltando para o
tamanho inicial;

2) Quando clicar no botdo “N&o”> envia a mensagem “MENU” para todo jogo>

desaparece;
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3) Quando receber a mensagem “ndo”> desaparece.

T S—
PERGUNTAS

Botao “Perguntas”

(@) ~hen this sprite chicked ()R when 1 receive MENU
show Est PERGUNTAS

show kst RESP

broadcast aparecasair go to front

(4) when I receive menu voltas

hide

set size to @) %
vf e —

set size tn@%

1) Quando este botdo for clicado> aparece o quadro de perguntas> aparece 0S
botdes respostas> envia a mensagem “aparecesair’ (esta mensagem permite
aparecer o botao “sair do quadro de resposta”) ;

2) Quando clicar no botdo bandeira> sempre que o ponteiro do mouse tiver tocando
no botdo “Perguntas”, aumentara 60% do seu tamanho e apds o contato ele reduz
50% voltando para o tamanho inicial;

3) Ao receber a mensagem “MENU"> aparece> espera 0,5 segundos> vai para
frente;

4) Ao receber a mensagem “menu voltas”> desaparece.

Botao “Perguntas e resposta 1” | PEGUIIAS @ 2292 (1)

(1) when I receive aparecasair (3) when this sprite dicked
show kst PERGUNTAS E RESP (1)
go to front hide hst PERGUNTAS E RESP (2)
hide kst PERGUNTAS E RESP (3)
when I receive aparecasair
(2) orever. (4) when T receive BOTAO SAIR

'if_¥ touching mouse-pointer ? hide

set size to €8 %
gl

set size tom%

8= i
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1) Quando receber a mensagem “aparecgasair’> apareca> vai para frente;

2) Quando receber a mensagem “aparegasair’> sempre que o ponteiro do mouse
tiver tocando no botdo “Perguntas e respostas 17, aumentara 42% do seu
tamanho e apds o contato ele reduz 40% voltando para o tamanho inicial,

3) Quando clicar neste botdo> aprece a lista de perguntas e respostas 1>
desaparece a lista de perguntas e respostas 2> desaparece a lista de perguntas e
respostas 3;

4) Quando receber a mensagem “BOTAO SAIR” (esta mensagem permite

desaparecer todos os botdes presentes no quadro de perguntas)> desaparece.

Botao “Perguntas e resposta 2”

(1) when T receive aparecasair (3)

show kst PERGUNTAS E RESP (2)

hide Rst PERGUNTAS E RESP (1)

hide st PERGUNTAS E RESP (3}

(4) when T receive BOTAO SAIR
hide

)

touching mouse-pointer 2 ’,

1) Quando receber a mensagem “aparecasair’> aparega> vai para frente;

2) Quando receber a mensagem “aparegasair’> sempre que o0 ponteiro do mouse
tiver tocando no botdo “Perguntas e respostas 2”, aumentara 42% do seu
tamanho e ap6s o contato ele reduz 40% voltando para o tamanho inicial;

3) Quando clicar neste botdo> aprece a lista de perguntas e respostas 2>
desaparece a lista de perguntas e respostas 1> desaparece a lista de perguntas e
respostas 3;

4) Quando receber a mensagem “BOTAO SAIR”> desaparece.

Botao “Perguntas e resposta 3”
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(1) when I receive aparecasair (3) when this sprite dicked

show Rst PERGUNTAS E RESP (3)

go to front

hide kst PERGUNTAS E RESP (2)
hide kst PERGUNTAS E RESP (1)

(2) when I receive aparecasair (4) when I receive BOTAO SAIR

i hide
touching mouse-pointer
set size to ©FF %
T
set size to @) w
-

1) Quando receber a mensagem “aparegasair’> aparega> vai para frente;

2) Quando receber a mensagem “aparegasair’> sempre que o0 ponteiro do mouse
tiver tocando no botdo “Perguntas e respostas 3”, aumentara 42% do seu
tamanho e ap6s o contato ele reduz 40% voltando para o tamanho inicial;

3) Quando clicar neste botdo> aparece a lista de perguntas e respostas 3>
desaparece a lista de perguntas e respostas 2> desaparece a lista de perguntas e
respostas 1,

4) Quando receber a mensagem “BOTAO SAIR”> desaparece.
Botao “Sair do quadro de resposta”

1) (@) 3)

when I receive aparecasair when I receive aparecasair
ot hide list PERGUNTAS E RESP (1)
go to front iEA touching mouse-pointer hide list PERGUNTAS E RESP (2)

hide list PERGUNTAS E RESP (2)

set size to €8 o
set size to €1 o
i)

broadcast BOTAO SAIR

1) Quando receber a mensagem “aparecasair’> apareca> vai para frente;
2) Quando receber a mensagem “aparecasair’> sempre que o ponteiro do mouse
tiver tocando no botdo “Sair do quadro de resposta”, aumentara 42% do seu

tamanho e apos o contato ele reduz 40% voltando para o tamanho inicial,
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3) Quando clicar nesse botdo> desaparece o quadro “perguntas e resposta 1’>
“perguntas e resposta 2"> “perguntas e resposta 3”> envia a mensagem “BOTAO

SAIR” para todo o jogo> desapareca.

Botio “Sobre” W

when this sprite dicked when 1 receive MENU
(1) broadcast b and wait (3)

go to front

(@)

(4) when I receive menu voltas
hide

go to front

‘ Lot to @@ %o
=
dge

set size to @) @

1) Quando este botéo for clicado> envia a mensagem “b” para todo jogo (esta
mensagem permite aparecer a tela de informacdes do idealizador e o botdo
“sair da tela de informacéao”);

2) Quando clicar no botdo bandeira> vai uma camada para frente> sempre que
0 ponteiro do mouse tiver tocando no botao “Sobre”, aumentara 60% do seu
tamanho e ap0s o contato ele reduz 50% voltando para o tamanho inicial;

3) Quando receber a mensagem “MENU"> aparece> espera 0,5 segundos> vai
uma camada para frente;

4) Quando receber a mensagem “menu voltas”™ desaparece.

Q

Botao “Sair da tela de informagao” gzg

)

broadcast SA and wait

set size to @) %

-
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1) Quando receber a mensagem “b”> aparece> espera 0,3 segundos> vai para
frente> sempre que o ponteiro do mouse tiver tocando no botdo “Sair da tela de
informacao”, aumentara 24% do seu tamanho e ap0s o contato ele reduz 20%
voltando para o tamanho inicial;

2) Quando clicar neste botdo> desaparece> envia a mensagem “SA” para todo jogo

(Esta mensagem permite o painel de informacao desaparecer).

Dado

O jogo sorteia automaticamente e mostra a face do dado quando clicar no avatar.

2

1) Quando receber a mensagem "dado” > vai para a camada da frente > espera 0,2
segundos> apareca > sorteia 31 vezes as faces do dado > espera 1 segundos >
se a face sorteada for 1 > a variavel “dado” recebe valor igual a 1 > se a face
sorteada for 2 > a variavel “dado” recebe valor igual a 2 > se a face sorteada for 3
> a variavel “dado” recebe valor igual a 3 > se a face sorteada for 4 > a variavel

“‘dado” recebe valor igual a 4 > se a face sorteada for 5 > a variavel “dado” recebe
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valor igual a 5 > se a face sorteada for 6 > a variavel “dado” recebe valor igual a 6
> desapareca > espera 3 segundos > muda o valor da variavel “dado” para 0

2) Quando recebera mensagem “INICIAR” > desaparega.

Macaco 1

(2) ()

when I receive chequeil when I receive cheguei2
P RESPOSTA ERRADA R 0.8 e PPV RESPOSTA ERRADA. B70E 0.7 B99a
gidemse(_r.tox:y:m gide@ser_rvtox:

switch costume to dk_walk switch costume to dk_walk

when I receive INICIAR
g0 to x: v: D

point in direction €1

switch costume to dk_standing
» 2

’

switch costume to dk_standingl

| 5
"ait@m

1}

switch costume dk_walks switch costume dk_walks

switch costume dk_coconutgun switch costume dk_coconutgun

switch costume to dk_standing2
|

I!a'tm secs
’

switch costume to dk_standing3

switch costume dk_coconutguni switch costume dk_coconutgunl
switch costume dk_coconutgun2 switch costume dk_coconutgun2

switch costume dk_coconutgun3 switch costume dk_coconutgun3

move m steps
[ switch costume to dk_walk
' wait € secs
i move m steps
| switch costume to dk_walkS
| wait @) secs

move m steps
i switch costume to dk walks
| wait @B secs

move m steps

switch costume to dk_walkl0

switch costume dk_coconutgund switch costume dk_coconutgun4
switch costume dk_coconutgunS S\'ifdl costume dk_coconutgunS
switch costume dk_coconutguné ‘S"itd' costume dk_coconutguné
switch costume dk_entranceS switch costume dk_entranceS
switch costume dk_entrancel switch costume dk_entrancel

switch costume dk_entrance2 switch costume dk_entrance2

» -
wait {3 secs
’

move m steps

switch costume dk_entrance2 switch costume to dk_entrance3
switch costume to dk walks
-
turn (4 degrees
repeat @

move §1) steps

switch costume dk_entranced switch costume to dk_entranced4

D dk_walk
switch costume to dk_standing switch costume to dk_standing

F —
i wait @ secs I wait @ secs
.switch costume to dk_standingl .S'ﬁtd' costume to dk_standingl
'.w‘ai't @ secs I weait @ secs
.switch costume to dk_standing2 ’ witch costume to dk_standing2
i weart OB secs | wait @F) secs
'svritch costume to dk standing2 switch costume to dk_standing3

'Iwaé’t@m ‘l.w'ai‘tmsecs
: 5

move €T steps
s onome o dk_walks
b

move @) steps
I switch costume to dk_walké
" wait OF) secs
[ move €1 steps
e

move §1) steps

switch costume to dk_walks

turn (A degrees

switch costume to dk_standing
switch costume to dk_standingl
switch costume to dk_standing2

switch costume to dk_standing3
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1) Quando receber a mensagem “INICIAR” > vai para posi¢céo de coordenada x = -
221,y = 65 > vira 90° para direita > repete 50 vezes os comandos: mudar o traje
para dk_standing > mudar o traje para dk_standingl > mudar o traje para
dk_standing2 > mudar o traje para dk_standing3 > repete 4 vezes 0os comandos:
andar 10 passos > mudar o traje para dk_walk > esperar 0,2 segundos > andar 10
passos > mudar o traje para dk_walk5 > esperar 0,2 segundos > andar 10 passos
> mudar o traje para dk_walk6é > esperar 0,2 segundos > andar 10 passos >
mudar o traje para dk_walk10 esperar 0,2 segundos > andar 10 passos > mudar
o traje para dk_walk8 > esperar 0,2 segundos > vire 180° no sentido horario >
repete 4 vezes os comandos: andar 10 passos > mudar o traje para dk_walk >
esperar 0,2 segundos > andar 10 passos > mudar o traje para dk_walk5 > esperar
0,2 segundos > andar 10 passos > mudar o traje para dk_walk6é > esperar 0,2
segundos > andar 10 passos > mudar o traje para dk walkl0 > esperar 0,2
segundos > andar 10 passos > mudar o traje para dk walk8 > esperar 0,2
segundos > vire 180° no sentido horario > mudar o traje para dk_standing >
esperar 0,2 segundos > mudar o traje para dk_standingl > esperar 0,2 segundos
> mudar o traje para dk_standing2 > esperar 0,2 segundos > mudar o traje para
dk_standing3 > esperar 0,2 segundos.

2) Quando receber a mensagem “Cheguei1” > exibe a fala RESPOSTA ERRADA
durante 0,8 segundos > move-se em 0,6 segundos para a posicdo de
coordenadas x = -221, y = 40 > mudar o traje para dk_walk > esperar 0,2
segundos > mudar o traje para dk_walk5 > esperar 0,2 segundos > mudar o traje
para dk _coconutgun > esperar 0,2 segundos > mudar o traje para
dk_coconutgunl > esperar 0,2 segundos > mudar o traje para dk_coconutgun2 >
esperar 0,2 segundos > mudar o traje para dk_coconutgun3 > esperar 0,2
segundos > mudar o traje para dk_coconutgun4 > esperar 0,2 segundos > mudar
o traje para dk _coconutgun5 > esperar 0,2 segundos > mudar o traje para
dk_coconutgun6 > esperar 0,2 segundos > mudar o traje para dk_entrance5 >
esperar 0,2 segundos > mudar o traje para dk_entrancel > esperar 0,2 segundos
> mudar o traje para dk_entrance2 > esperar 0,2 segundos > mudar o traje para
dk_entrance3 > esperar 0,2 segundos > mudar o traje para dk_entrance4 >
esperar 0,2 segundos > repete 10 vezes os comandos: mudar o traje para
dk_standing > esperar 0,2 segundos > mudar o traje para dk_standingl > esperar
0,2 segundos > mudar o traje para dk_standing2 > esperar 0,2 segundos >
mudar o traje para dk_standing3 > esperar 0,2 segundos.

3) Quando receber a mensagem “Cheguei2” > exibe a fala RESPOSTA ERRADA
durante 0,7 segundos > move-se em 0,6 segundos para a posicdo de
coordenadas x = -220, y = 640 > mudar o traje para dk_walk > esperar 0,2
segundos > mudar o traje para dk_walk5 > esperar 0,2 segundos > mudar o traje
para dk _coconutgun > esperar 0,2 segundos > mudar o traje para
dk_coconutgunl > esperar 0,2 segundos > mudar o traje para dk_coconutgun2 >
esperar 0,2 segundos > mudar o traje para dk _coconutgun3 > esperar 0,2
segundos > mudar o traje para dk_coconutgun4 > esperar 0,2 segundos > mudar
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o traje para dk_coconutgun5 > esperar 0,2 segundos > mudar o traje para
dk_coconutgun6 > esperar 0,2 segundos > mudar o traje para dk_entrance5 >
esperar 0,2 segundos > mudar o traje para dk_entrancel > esperar 0,2 segundos
> mudar o traje para dk_entrance2 > esperar 0,2 segundos > mudar o traje para
dk_entrance3 > esperar 0,2 segundos > mudar o traje para dk_entrance4 >
esperar 0,2 segundos > repete 10 vezes os comandos: mudar o traje para
dk_standing > esperar 0,2 segundos > mudar o traje para dk_standingl > esperar
0,2 segundos > mudar o traje para dk_standing2 > esperar 0,2 segundos >
mudar o traje para dk_standing3 > esperar 0,2 segundos.

Macaco 2

Os algoritmos sdo similares aos do macaco 1, mudando apenas, as coordenadas e
o sentido ante horario da posicdo na figura 1. Na figura 2, a mudanca é na
mensagem recebida “Cheguei3” e nas coordenadas da posi¢do. Na figura 3, a
mensagem recebida é “Cheguei4” e as coordenadas da posicdo sdo x = 225,y = 64
conforme mostra as figuras:

1) (2) 3)

P RESPOSTA ERRADA IR 0.8 ey
gidem to x: @5y y: @

switch costume to dk walk

when I receive INICIAR
go to x: v:
point in direction 1N
repest €O
switch costume to dk_standing
F&t [EY secs
switch costume to dk_standingl

switch costume to dk_standing2

when I receive chegueid

el RESPOSTA ERRADARZLL 0.5 BE
ghide (X3 secs to x: €D v: &

switch costume to dk_walk

switch costume to dk_coconutgun3

. move m steps
»
switch costume to dk walk

move @) steps
>switch costume to dk_walk5
move m steps
‘switch costume to dk_walke
| move m steps
>swil:c:h costumee to dk_walk10

. move m steps
»

switch costume to dk_entrance2

switch costume to dk_entrance2

wait (B secs

switch costume to dk_entrance3

switch costume to dk_walks
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ESQUIMO

go to front
point towards objeto24
repeat untidl touching objeto2d4 7

switch costume to Popol

(g
| wait X secs
¥

switch costume to Popo2

switch costume to Popol0
turn (0 degrees
ﬁ;qit untd  x position = ﬂ
switch costume to Popol
i move €T steps
‘-it 0.08
switch costume to Popo2
move €1 steps
it XD secs
’s\vitcll costume to Popo2
" move €0 steps
F:;ii 0.08 8
switch costume to Popo4

»
move @1 steps

¥
switch costume to PopoS

switch costume to Popo6
wait (X secs
switch costume to Popo?

weait CXT) secs

switch costume to PopoS

‘-;'ﬂ: 0.08 Fo 8

switch costume to Popod
weait CXT) secs
switch costume to Popol0

turn (% €D degrees

repest untd  x position = [

switch costume to Popol
i move €T steps
r-;it 0.08 &~
(B r——— Popo2
I move €I steps

itch costume to Popo3
= €O steps
[:-Et‘ 0.08 S0
switch costume to Popo4

move @) steps

3)

when I receive 0i3

go to front

point towards objeto26

repeat until touching objeto26 2
switch costume to Popol
8
move €T steps
| e =
‘inan CXED secs

switch costume to Popo2

move €1 steps

e
‘Lwaﬁ' LAY Secs

switch costume to Popo3
h

move €1 steps
it CXD) secs

switch costume to Popod

switch costume to Popo8

turn (% QT degrees
repeat untd
switch costume to Popol

8
move €T steps

switch costume to Popo2

5
mave steps

switch costume to Popod

(4)

when 1 receive oi4

point towards objeto27
repeat untdl touching objets27 2

switch costume to Popoi
8

switch costume to Popo2
I move €1 steps
D=
switch costume to Popo2
" move €0 steps
wait CXT) secs
switch costume to Popo4

move @1 steps

Fl;lt 0.08 E o=

|
| wait QX secs = g
¥ “nait (=} Secs switch costume to PopoS

switch costume to PopoS switch costume to PopoS

switch costume to PopoS

1) Quando receber a mensagem “Oi” > vai para camada da frente > aponta para o
objeto 24 (Galileu) > repete até tocar no objeto 24 os comandos [muda o traje
para “Popo1” > move 10 passos > espera 0,08 segundos > muda o traje para
“Popo2” > move 10 passos > espera 0,08 segundos > muda o traje para “Popo3”
> move 10 passos > espera 0,08 segundos > muda o traje para “Popo4” > move
10 passos > espera 0,08 segundos > muda o traje para “Popo5”] > muda o traje
para “Popo6” > espera 0,08 segundos > muda o traje para “Popo7” > espera 0,08
segundos > muda o traje para “Popo8” > espera 0,08 segundos > muda o traje
para “Popo9” > espera 0,08 segundos > muda o traje para “Popo10”> vira 180° no
sentido horario > repete até a coordenada x ter valor 0 os comandos: muda o traje
para “Popo1” > move 10 passos > espera 0,08 segundos > muda o traje para
“Popo2” > move 10 passos > espera 0,08 segundos > muda o traje para “Popo3”
> move 10 passos > espera 0,08 segundos > muda o traje para “Popo4” > move
10 passos > espera 0,08 segundos > muda o traje para “Popo5”.
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2) Quando receber a mensagem “Oi2”, os algoritmos sdo semelhantes aos descritos
apo6s receber a mensagem “Oi”, trocando apenas, o objeto 24 pelo objeto 25
(Einstein).

3) Quando receber a mensagem “Oi3”, os algoritmos sao semelhantes aos descritos
apos receber a mensagem “Oi”, trocando apenas, 0 objeto 24 pelo objeto 26
(Kepler).

4) Quando receber a mensagem “Oi4”, os algoritmos sao semelhantes aos descritos
apos receber a mensagem “Oi”, trocando apenas, o objeto 24 pelo objeto 27
(Newton).

BOMBA

Ha oito bombas no tabuleiro (duas para cada jogador), seus algoritmos s&o
semelhantes, mudando apenas os comandos circulados na figura abaixo.

2 X Bomba 1:

2 X Bomba 2:

2 X Bomba 3:

2 X Bomba 4:
1)

when I receive INICIAR

switch costume to Bomb_outgamel
switch costume to Bomb_outgame2
switch costume to Bomb_outgame3
switch costume to Bomb_outgamed

e A— =

i touching objeto26

e

secs

e ——
| ¢ touching objeto26
go to front

»
switch costume to

switch costume to
[gynas
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switch costume to E20

switch costume to E26
13

1) Quando receber a mensagem “INICIAR” > aparega > vai uma camada para frete >
sempre: mudar para o traje “Bomb_outgame1” > espera 0,2 segundos > mudar
para o traje “Bomb_outgame2” > espera 0,2 segundos > mudar para o traje
‘Bomb_outgame3” > espera 0,2 segundos > mudar para o traje
“‘Bomb_outgame4” > espera 0,2 segundos > Se tocar no “objeto26” > espera 0,6
segundos > Se tocar no “objeto26” > vai para a camada da frente > mudar para o
traje “E1” > espera 0,2 segundos > ... (repete até “E13”)... > mudar para o traje
“E13 > espera 0,2 segundos > envia a mensagem “explo3” (esta mensagem
permite o avatar voltar na trilha) > espera 0,2 segundos > mudar para o traje
“E14” > espera 0,2 segundos > ... (repete até “E26”)... > mudar para o traje “E26”

> espera 0,2 segundos > desapareca.

ESCuDO @

Para cada bomba ha um escudo no tabuleiro, seus algoritmos sdo semelhantes,

mudando apenas os comandos circulados na figura abaixo.

2

2 X ESCUdO 1: tmldliﬂg VDbjf-‘tO?-S A broadcast escudo4

2 X Escudo 2: M Sy e e T

2 X Escudo 3; IEa e |

_ touching objeto25

¥
|
N (N &
> N 0

broadcast escudol

2 X Escudo 4:

137



(1)

when I receive INICIAR

switch costume to Bomb_explodel
| et @Y secs
switch costume to Bomb_explode2
E}:Ei'tﬁ@ secs
‘svlitcll costume to Bomb_explode2
;:;ii't B secs.
switch costume to Bomb_exploded

[
| wait Y secs
L

switch costume to Bomb_explodeS
' vesit G sacs
’switcll costume to Bomb_explode6
F&tﬁ@ secs

switch costume to Bomb_explode?
switch costume to Bomb_explode8

switch costume tn Romb _explode9
ri}“ touching ohjeto25 ?
— =
| wait (XD secs

touching objeto25

switch costume to Bomb_explodeli2

switch costume to Bomb_explodel

broadcast escudoi .
else

1) Quando receber a mensagem “INICIAR” > apagar a caneta > apareca > sempre:
mudar para o traje “Bomb_explode1” > espera 0,2 segundos > ... (repete até
‘Bomb_explode9”)... > mudar para o traje “Bomb_explode9” > espera 0,2
segundos > Se tocar no “objeto25” entdo > espera 0,6 > Se tocar no “objeto25”
entao > mudar para o traje “Bomb_explode10” > espera 0,2 segundos > ... (repete
até “Bomb_explode13”)... > mudar para o traje “Bomb_explode13” > desaparega >
envia a mensagem para todos “escudo1” (esta mensagem deixa o avatar imune

ao efeito da bomba).
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AVATAR

AVATAR g {‘% Q g
Galileu Einstein | Kepler | Newton

OBJETO 24 25 26 27
NUMERO DE ACERTOS Galileu Einstein | Kepler | Newton
NUMERO DE ERROS A E K N
POSICAO NA LISTA DE ACERTOS 1 ) 3 4
E DE ERROS
ESCUDO E1 E2 E3 E4
MENSAGEM DE CHEGADA Ganhei1 Ganhei2 | Ganhei3 | Ganhei4
BOMBA EXTRA Traje1 Traje2 Traje3 Trajed

ALGORITMO COMUM A TODOS OS AVATAR

Representacdo dos blocos

Descricdo dos algoritmos

Desaparecer

when I receive MENU
hide

Quando receber a mensagem ‘MENU" =
desapareca.

Mostrar o Placar

when 1 receive placar
replace item B3P of CERTO  with | sinsten

replace item €3 of ERRADO  with | E

Quando receber a mensagem ‘placar’ =
muda o segundo item da lista "ACERTO"
para “einkten”. (esta mensagem permite
incluir no placar o numero de acertos do
jogador “Einstein”) = muda o segundo item
da lista ‘ERRADO" para °‘E". (esta
mensagem permite incluir no placar o
nimero de erros do jogador “Einstein”)

Efeito de imunidade contra explosao

when I receive escudol

Quando receber a mensagem “escudo1” =
muda o valor da variavel “E1” para “1" (Essa
variavel igual a “1” aciona o escudo e igual a
‘0" desativa) = repete 6000 vezes o que esta
dentro dele = muda a cor para o efeito 5 =
definir “0" para a variavel “E1".

Iniciar o jogo

Quando receber a mensagem “INICIAR" =
apareca = definir “0" para a variavel
“einsten” = definir “0" para a variavel “E1" =
definir "0” para a variavel “traje1” = definir “0”
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when I receive [NICLAR

=8k aanstan

ta [
2 0]

te [
==t E t=]
go to front

st FE1
sk trajel

with [{]
with [l

replace item m af CERTO
replace item of ERRADO

para a variavel “E" > vai para camada da
frente = aponta para 90° no sentido horario a
partir do eixo y > vai para as coordenadas x
=-196, y = 135 = substituir o item 2 da lista
de ACERTOS por "0" = substituir o item 2 da
lista de "ERROS" por "0

Retornar apos a explosdo da bomba

when I receive explo?

Quando receber a mensagem “explo2” =
espera "1" segundo > desaparece > vai para
as coordenadas x = -198, y = 135 > vire 90°
para esquerda= aparece.

Chegada

when T recsive ganhei?

broadcast E
set FIM

o B

broadcast GAME OVER

Quando receber a mensagem “ganhei2” =
desaparece > envia a mensagem “E" para
todos (essa mensagem permite a imagem
do avatar surgir no centro da tela) = muda o
valor da variavel “FIM" para “SIM" = envia a
mensagem "GAME OVER" para todos (Essa
mensagem interrompe o jogo e permite
aparecer o placar final).

Passagem pelo atalho

when 1 recebes sumrl

Quando receber a mensagem “sumirt” =
repete “30" vezes o comando que esta
dentro do bloco = muda para o efeito
fantasma “3”° > ja fora do bloco, espera “1”
segundo = vai para as coordenadas x = -98,
y = -127 = vira 90° no sentido horario =
repita “30° vezes o comando que esta
dentro do bloco = muda para o efeito
fantasma “-3".

Comando das cartas

Quando receber a mensagem “cartas2” =
enviar mensagem quadro para todos (Essa
mensagem permite aparecer o painel de
cartas) > esperar até a variavel “sinal” ficar
igual a “1" (Essa variavel indica que foi
escolhido uma carta) > Se a variavel “bom”
for igual a 1" (Esse valor indica que a carta
sorteada e a "carta bomba"), entdo executa
todos os comandos que estdo dentro do
bloco = acrescentar “17 na variavel "traje1”
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when I receive cartas2

broadcast bombat

i trajer > ] then

broadcast bombatl

broadcast relogioexit

> Se “ traje1 for maior que “0,5” entdo >
envia a mensagem “‘bombal” (Permite
aparecer a primeira bomba extra) > Se “
traje1 for maior que “1” entdo > envia a
mensagem “bomba2” (Permite aparecer
a segunda bomba extra) > Se “ traje1 for
maior que “2” entdo > envia a
mensagem ‘bomba11” (Permite
aparecer a terceira bomba extra) > ja
fora do bloco, envia a mensagem
“relogioexit” (Essa mensagem permite
desaparecer o rel6gio)

Retornar apos explosdo da bomba extra

when I receive explo9

go to x: @D v: €D

Quando receber a mensagem “explo9” >
espera “1” segundo > desaparece > vai
para as coordenadas x = -48, y = 63 >
aparece.

Retornar apos explosdo da bomba extra

when I receive explol8

go to x=@v=

Quando receber a mensagem “explo18”
> espera “1” segundo > desaparece >
vai para as coordenadas x = -198, y =
135 > aparece.

A trilha é dividida em sete partes denominadas de “banco” e “trecho”, sendo que,
cada parte contem catorze perguntas que serdo sorteadas apés o lancamento do
dado. Cada parte é numerada por avar. Por exemplo: Galileu (bancol, banco 2,...);
Einstein (banco 11, banco 22, ...); Kepler (banco 111, banco 222,...); Newton (banco

1111, banco 2222, ...).
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o
o

" BANCO 565/5555_
Chegada :ﬂ I

Algoritmo do trecho — permite sortear perguntas, ativar a op¢ao de cartas, analisar
a alternativa escolhida, acionar o ataque dos personagens e retornar o avatar em
caso de resposta errada.

when I receive trecholl
repeat untd bom >] or pula >
‘broadcast relogio

3

ask item | pick random €9 to €¥) of PERGUNTAS ERESP(3)  and wait broadcast cartas2
»

if answer = [l then broadcast relogioexit

say for € secs
»

change einsten by o
3

broadcast relogioexit

E=1"8 Opcao invalida. B4 e secs
»

say for @ secs
»

broadcast relogioexit
stop this script

s
| stop this script

answer < ‘then
broadcast relogioexit -

By o
i E2 = then

f broadcast cheguei2

say for € secs
change E by @)
broadcast cheguei2

. :
e @ secs 1o x: €D v: @
»

turn F) € degrees

L

—

"shp this script
- Sma et

DESCRICAO DOS ALGORITMOS:

Quando receber a mensagem “trecho11” > repete os algoritmos que estdo dentro
do bloco até a variavel “bom” ser maior que “0” ou a variavel “pula” ser maior que “0”
(a variavel “pula” com valor maior que zero, permite sortear nova pergunta) > envia
a mensagem “relégio” (essa mensagem aciona o reldgio de contagem) > sortear
entre 14 perguntas de “PERGUNTAS E RESP (1)” e esperar resposta > se a
resposta for iguala “1”, executar os comandos> pensar “Resposta Correta” por “2”
segundos > acrescentar “1” na variavel “einsten” > envia mensagem “relogioexit”
para todos > parar a execugao > se a resposta for diferente de “1”, executar os
comando > se a resposta for menor que “4” entdo executa os comandos > falar
“‘Resposta ERRADA” por “2” segundos > acrescenta “1” na variavel “E” > envia

142




mensagem “relogioexit” para todos > parar a execugao > se a resposta for igual a
“4” entado > se a variavel “tempo resp” for igual a “0” executar os comando > enviar
a mensagem “carta2” para todos (essa mensagem permite aparecer o painel de
cartas) > enviar a mensagem “relogioexit” para todos > esperar até a variavel “sinal”
receber valor “1” > se a variavel “tempo resp” for diferente de “0” > falar “opgao
invalida” por 2 segundos > falar “passe a vez” por 2 segundos > enviar a mensagem
“relogioexit” para todos > parar a execugao.

Movimento do Avatar

——

i J
e |
[_ this script

Ccet y to @D
)

ST ——)
i sarez 7 S|

DESCRICAO DOS ALGORITMOS:

Quando clicar no avatar > se a variavel
“FIM” for igual a “NAQ”, executar os
comandos dentro deste bloco (essa
variavel defini o fim do jogo) > envia a
mensagem “dado” > mudar a variavel
“tempo resp” para “0” > esperar “3”
segundos > se a variavel “dado” for igual
a “1”7, entdo executa os comandos dentro
este bloco > repetir “1” vez [se tocar na
cor [] entdo (os pontos coloridos no
tabuleiro funcionam como sensores) >
girar 90° sentido horério > se tocar na
cor ... entdo > girar 90° sentido anti-
horario > se tocar na cor ... entdo >
mudar a coordenada y para — 55 se
tocar no “diamante2” entdo > parar a
execucgao > mover “25” passos > mudar
para o proximo traje > esperar “0,5”
segundos > Ja fora do bloco, se a
variavel “dado” for igual a “2”, entado
executa os comandos dentro este bloco
> repetir “2” vez [se tocar na cor ... entdo
> girar 90° sentido horario > se tocar na
cor ... entdo > girar 90° sentido anti-
horario > se tocar na cor ... entdo >
mudar a coordenada y para — 55 se
tocar no “diamante2” entdo > parar a
execucao > mover “25” passos > mudar
para o proximo traje > esperar “0,5”
segundos > Ja fora do bloco, se a
variavel “dado” for igual a “3”, entado
executa os comandos dentro este bloco
> repetir “3” vez [se tocar na cor ... entao
> girar 90° sentido horario > se tocar na
cor ... entdo > girar 90° sentido anti-
horario > se tocar na cor ... entdo >
mudar a coordenada y para — 55 se
tocar no “diamante2” entdo > parar a
execucao > mover “25” passos > mudar
para o proximo traje > esperar “0,5”
segundos > Ja& fora do bloco, se a
variavel “dado” for igual a “4”, entdo
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o TSNS
stop this script

¥
move E steps
»

next costume

turn r) m degrees

S -
| ¥ touching color ? _then

ifﬂ touching diamante2 ? _then
—
| Stop, this script

move @ steps
»
next costume

et

" touching color | ? _ then
v turn (4 m degrees

i touching color JJf ? _then
 fiarn D] €D degrees
<
\if touching color

set y to @B

i touching diamante2 2 then

P ———
‘sl:np this script
mpage ook e

¥

(o=
if touching color | ?
turn (4 €1 degrees

ifv' touching color | ? _then
turn F) €Y degrees

[
; i touching color

.....

executa os comandos dentro este bloco
> repetir “4” vez [se tocar na cor ... entdo
> girar 90° sentido horario > se tocar na
cor ... entdo > girar 90° sentido anti-
horario > se tocar na cor ... entdo >
mudar a coordenada y para — 55 se
tocar no “diamante2” entdo > parar a
execucao > mover “25” passos > mudar
para o proximo traje > esperar “0,5”
segundos > J& fora do bloco, se a
variavel “dado” for igual a “5”, entado
executa os comandos dentro este bloco
> repetir “5” vez [se tocar na cor ... entao
> girar 90° sentido horario > se tocar na
cor ... entdo > girar 90° sentido anti-
horario > se tocar na cor ... entdo >
mudar a coordenada y para — 55 se
tocar no “diamante2” entdo > parar a
execucao > mover “25” passos > mudar
para o proximo traje > esperar “0,5”
segundos > Ja fora do bloco, se a
variavel “dado” for igual a “6”, entado
executa os comandos dentro este bloco
> repetir “6” vez [se tocar na cor ... entdo
> girar 90° sentido horario > se tocar na
cor ... entdo > girar 90° sentido anti-
horario > se tocar na cor ... entdo >
mudar a coordenada y para — 55 se
tocar no “diamante2” entdo > parar a
execucao > mover “25” passos > mudar
para o proximo traje > esperar “0,5”
segundos > J& fora do bloco, se tocar na
corflentdo enviar mensagem “trecho11”
para todos > se tocar na cor [l entdo
enviar mensagem “trecho11” para todos
> se tocar na cor [[] entdo enviar
mensagem “trecho11” para todos > se
tocar na coil entdo enviar mensagem
“trecho11” para todos > se tocar na
corl} entdo  enviar mensagem
“trecho22” para todos > se tocar na cor
entdo enviar mensagem “trecho22” para
todos > se tocar na cor [l entdo enviar
mensagem “trecho22” para todos > se
tocar na cor[ll] entdo enviar mensagem
“trech022” para todos > se tocar na
cor[ll entdo enviar mensagem “banco11”
para todos > se tocar na cor [l entdo
enviar mensagem “banco11” para todos
> se tocar na corl entdo enviar
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next costume

|
| wait () secs
touching color
| broadcast trechoil

touching color

breadcast trechoit

touching color

broadcast trechoil

touching color

breadcast trechoil

touching color

breoadcast trecho22

touching color

breadcast trecho22

touching color

breadcast trecho22

3 touching color

broadcast trecho22

' touching color

broadcast bancoll

i touching color

broadcast bancoli

touching color

breadcast bancoll

. touching color

broadcast bancoll

broadcast banco22

touching color

breadcast banco22

. touching color

broadcast banco22

i touching color

broadcast banco22

mensagem “banco11” para todos > se
tocar na cor.Jll entdo enviar mensagem
‘banco11” para todos > se tocar na
cor [l entao enviar mensagem “banco11”
para todos > se tocar na cor ] entdo
enviar mensagem “banco33” para todos
> se tocar na cor [] entdo enviar
mensagem “banco33” para todos > se
tocar na cor [] entdo enviar mensagem
‘banco33” para todos > se tocar na
cor..[.] entdo enviar mensagem
“banco33” para todos > se tocar na cor
entdo enviar mensagem “banco33” para
todos > se tocar na cor.[ ] entao enviar
mensagem “banco33” para todos > se
tocar na cor[l entdo enviar mensagem
“‘banco44” para todos > se tocar na cor
entdo enviar mensagem “banco44” para
todos > se tocar na cor.[_] entdo enviar
mensagem “banco44” para todos > se
tocar na cor[_lentdo enviar mensagem
‘banco44” para todos > se tocar na cor
entdo enviar mensagem “banco44” para
todos > se tocar na cor] entdo enviar
mensagem “banco55” para todos > se
tocar na cor Bl entdo enviar mensagem
‘banco55” para todos > se tocar na
cor[_].entdo enviar mensagem “banco55”
para todos > se tocar na cor [] entdo
enviar mensagem “banco55” para todos.

Obs: Os pontos coloridos no tabuleiro

funcionam como sensores.

145




touching color

broadcast banco23

touching color

broadcast banco23

touching color

broadcast bancol23

touching color

broadcast bancol23

touching color

broadcast banco44

touching color

broadcast banco44

touching color

broadcast banco44

touching color

broadcast banco44

touching color

broadcast banco44

touching color

broadcast banco55

touching color

broadcast bancoS55

touching color Jjj ?

broadcast banco55

touching color Jj ?

broadcast bancoll

touching color . ?

broadcast banco22

touching color ] ?

broadcast banco33

touching color

broadcast banco55

RELOGIO
Imagens de cada segundo:
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Relogio 1

Relogio14  Relogio 15

Relogio2 Relogio10

Relogiol6 Relogio17

Relogio 22 Relogio 25

Relogio 26 Relogio27 ~ Relogio 28 Relogio2d  Relogio 30

Para marcar o tempo de 30 segundos, utiliza-se as 30 imagens organizadas com 0s
seguintes blocos:

- switch costume Relogiol2
relogio
Relogio26

Relogiol4
Relogio27
Relogiol
Relogiol5
Relogio28
Relogio2
i
Eeiugis Relogio29
switch costume Relogio2

waito.f-es Relogiol? Relogio20
switch costume Relogio4
wait €9 secs Relogiol8

switch costume Relogio5 o broadcast fimtempo

-ﬂom Relogiol9
Relogio6
waik Secs
o Relogio20
switch costume Relogio7
wait €Y secs
Relogio21
switch costume Relogio8
wait o secs
Relogio22
switch costume Relogio9
wait €Y secs

Relogio23
switch costume Relogio10 tl

switch costume Relogioii Relogio24

Relogioi2 switch costume Relogio25




Quando receber a mensagem “relégio” > apareca > espera “1” segundo > mudar o
traje para “relogio1” > espera “1” segundo > mudar o traje para “relogio1” > espera
“1” segundo > mudar o traje para “relogio2” > espera “1” segundo > mudar o traje
para “relogio3” > espera “1” segundo > mudar o traje para “relogio4” > espera “1”
segundo > mudar o traje para “relogio5” > espera “1” segundo > mudar o traje para
“relogio6” > espera “1” segundo > mudar o traje para “relogio7” > espera “1” segundo
> mudar o traje para “relogio8” > espera “1” segundo > mudar o traje para “relogio9”
> espera “1” segundo > mudar o traje para “relogio10” > espera “1” segundo > mudar
o traje para “relogio11” > espera “1” segundo > mudar o traje para “relogio12” >
espera “1” segundo > mudar o traje para “relogio13” > espera “1” segundo > mudar o
traje para “relogio14” > espera “1” segundo > mudar o traje para “relogio15” > espera
“1” segundo > mudar o traje para “relogio16” > espera “1” segundo > mudar o traje
para “relogio17” > espera “1” segundo > mudar o traje para “relogio18” > espera “1”
segundo > mudar o traje para “relogio19” > espera “1” segundo > mudar o traje para
“relogio20” > espera “1” segundo > mudar o traje para “relogio21” > espera “1”
segundo > mudar o traje para “relogio22” > espera “1” segundo > mudar o traje para
“relogio23” > espera “1” segundo > mudar o traje para “relogio24” > espera “1”
segundo > mudar o traje para “relogio25” > espera “1” segundo > mudar o traje para
“relogio26” > espera “1” segundo > mudar o traje para “relogio27” > espera “1”
segundo > mudar o traje para “relogio28” > espera “1” segundo > mudar o traje para
“relogio29” > espera “1” segundo > mudar o traje para “relogio30” > desapareca >

envia a mensagem “fimtempo”.

Os algoritmos que fazem desaparecer o relégio estdo organizados com 0s seguintes
blocos:

Quando receber a mensagem ‘“relogioexit” > desaparecer > mudar o valor da
variavel “relog” para “1” > esperar “28” segundos > mudar o valor da variavel “relog”

para “0”.

148



PAINEL DE CARTAS

CA1e

@‘ CLICK EM UMA CARTA

Os blocos que constituem os algoritmos do pinel de cartas:

1) (2)

when I receive guadro when I receive guadro sai

1) Quando receber a mensagem “quadro” > vai para camada da frente > volta “1”
camada > aparecer

2) Quando receber a mensagem “quadro sai” > desaparecer.

CARTAS VIRADAS

escolhal escolha2 escolha3

Para cada carta os algoritmos sao:

(1) (2) 3)

when I receive guadro when I receive guadro sai

go to front broadcast escolhal

1) Quando receber a mensagem “quadro” > vai para camada da frente > aparecer.
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2) Quando clicar nessa carta > envia a mensagem: “escolha1” ou “escolha2” ou
“escolhad” (depende da carta que foi clicada).

3) Quando receber a mensagem “quadro sai” > desaparecer.

CARTA SORTEADA

A carta sorteada surge encima da carta virada que foi clicada. As cartas sorteadas
podem ser: “carta bomba” (traje1), “carta nova pergunta” (traje 2) e “carta pula a vez”
(traje 3).

traje 1 traje 2

A carta é escolhida através dos seguintes algoritmos:

1) (2) 3)

when I receive escolhal when I receive escolha2 when I receive escolha3
set size to € % set size to € %
go to x: @D y: @ go to x: @) v: ©

go to front go to front

switch costume to | pick random €9 to switch costume to pick random €9 to
wait €9 secs
repeat €19

change size by €&

set prof  to BY

costume # : then

set pula to

bom to n
set prof to m prof  to m
set pula teo m § pula to m

Descri¢éo dos algoritmos: Quando receber a mensagem “escolha1” ou “escolha2” ou

“‘escolha3” > aumenta “25%” o tamanho > vai para as coordenadas: x = -66, y = -8
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(se “escolhal”), x =6,y = -8 (se “escolha2”), x =77,y = -9 (se “escolha3”) > vai para
a camada da frente > aparecer > sortear um traje de “1” a “3” e mudar para ele >
espera “1” segundo > repetir “10” vezes o comando dentro d bloco > mudar o
tamanho por “3” > ja fora do bloco, se o traje sorteado for “traje1” entdo > adiciona
“1” na variavel “bom” > se o traje sorteado for “traje2” entdo > adiciona “1” na
variavel “prof” > se o traje sorteado for “traje3” entdo > adiciona “1” na variavel
“‘pula” > ja fora do bloco, esperar “3” segundos > adicionar “1” na variavel “sinal” >
enviar a mensagem “quadro sai” para todo jogo > desaparecer > esperar “2”
segundo > mudar o valor da variavel “sinal” para “0” > mudar o valor da variavel
“prof” para “0” > mudar o valor da variavel “pula” para “0” > mudar o valor da variavel

“‘bom” para “0”.

PLACAR DO JOGO

i JOGADORES CERTO ERRADO
1
:
;
:

(1) (2)

when I receive GAME OVER

Algoritmos:

when I receive menu sair

hide kst CERTO
hide kst ERRADO

show kst ERRADO hide kst JOGADORES

show kst CERTO

show kst JOGADORES

1) Quando receber a mensagem “GAME OVER” > esperar “3” segundos > enviar a
mensagem “placar” > aparecer a lista “ERRADQO” > aparecer a lista “CERTO” >
aparecer a lista “JOGADORES”.

2) Quando receber a mensagem “menu sair” > desaparecer > desaparecer a lista
“‘“CERTO” > desaparecer a lista “ERRADQO” > desaparecer a lista
“JOGADORES”.
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DIAMANTE DA CHEGADA
1)

when I receive INICIAR

next costume

S - | - -
| = - -

if touching objeto24 if touching objeto26

| broadcast V2

touching objeto27

1) Quando receber a mensagem “INICIAR” > Sempre repetir os comandos dentro
do bloco > mudar para o préximo traje > esperar “0,2” > se tocar no “objeto24”
entdo > enviar a mensagem “V1” > se tocar no “objeto25” entdo > enviar a
mensagem “V2”.

2) Quando receber a mensagem “INICIAR” > Sempre repetir os comandos dentro
do bloco > mudar para o préximo traje > esperar “0,2” > se tocar no “objeto26”
entdo > enviar a mensagem “V3” > se tocar no “objeto27” entdo > enviar a

mensagem “V4”.
DIAMANTE CONQUISTADO EM UM VOLTA :ﬁ

Foram criados quatro diamante, um para cada avatar.

Algoritmos:

(2)

when I receive menu sair

hide

1) Quando receber a mensagem “V3” > adicionar “1” a variavel “G3” > enviar a

mensagem “ciclo” para todo jogo > aparecer > se a variavel “VOLTAS” for igual a
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“1” entdo (essa variavel define o numero de voltas na trilha) > enviar a
mensagem “ganhei3” para todo jogo.
Os quatro algoritmos sao semelhantes, com mudancas apenas nos blocos
circulados. Para cada avatar recebe as seguintes mudancgas:

Galileu V1 | G1 | Ganheil
Einstein V2 | G2 | Ganhei2
Kepler V3 | G3 | Ganhei3
Newton V4 | G4 | Ganhei4

2) Quando receber a mensagem “menu sair” > desaparecer.

DIAMANTE CONQUISTADO EM DUAS VOLTA ?

Foram criados quatro diamante, um para cada avatar.

Algoritmos:

(1) (2)

1) Quando receber a mensagem “V1” > esperar “0,5” > se a variavel “G1” for igual a
“2” entdo > aparecer > enviar a mensagem “ganhei” para todo jogo.
Os quatro algoritmos sédo semelhantes, com mudancas apenas nos blocos
circulados. Para cada avatar recebe as seguintes mudancgas:
Galileu V1 | G1 | Ganheil
Einstein V2 | G2 | Ganhei2
Kepler V3 | G3 | Ganhei3
Newton V4 | G4 | Ganhei4

2) Quando receber a mensagem “INICIAR” > mudar o valor da variavel “G1” para

“0” > desaparecer.
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arrrasE GAIME OVER

Algoritmos:

(1) (2)

when I receive GAME OVER when I receive MENU

1) Quando receber a mensagem “GAME OVER” > aparecer > repetir “10” vezes o
comando dentro do bloco > aumentar o tamanho “10” vezes > ja fora do bloco,
esperar “3” segundos.

2) Quando receber a mensagem “MENU” > definir o tamanho para “20%” >

desaparecer.
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