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RESUMO

JOGO TEORIA DA RELATIVIDADE: Material Potencialmente
Significativo Para o Ensino da Teoria da Relatividade no Ensino
Médio

Marcel Francisco Cardoso

Orientador:
Renato Germano Reis Nunes

Dissertacao de Mestrado submetida ao Programa de Pos-Graduacdo em Ensino
de Fisica da Universidade Federal do Piaui, do Curso de Mestrado Profissional de
Ensino de Fisica (MNPEF), como parte dos requisitos necessarios a obtencao do
titulo de Mestre em Ensino de Fisica.

O uso de atividades ludicas na educacdo € um recurso que favorece uma
aprendizagem prazerosa e divertida. O ensino de um modo geral enfrenta
dificuldade em alcancar seu objetivo essencial, uma aprendizagem realmente
significativa, seja pela falta de recursos ou de interesse dos alunos na
aprendizagem. Essa deficiéncia de aprendizagem é acentuada nas disciplinas de
ciéncias da natureza (Fisica e Quimica). Neste estudo, propomos a construcao e
avaliacdo de um produto educacional que auxilia o ensino de Fisica Moderna no
ensino médio, que o0 mesmo tenha potencialidade de significacdo. A elaboracéo e
construcdo desse produto tem como referéncia a Teoria de Aprendizagem
Significativa de David Ausubel, baseada na estrutura cognitiva do aprendiz. O
produto educacional, resultado desta pesquisa, € um jogo de tabuleiro com o titulo
de Jogo da Teoria da Relatividade, nele sdo abordados os conceitos da Teoria da
Relatividade Geral e Restrita e os cientistas cujo estudo levou a sua definic&o.
Este jogo foi aplicado nas turmas de terceira série do ensino médio no Centro de
Educacdo de Tempo Integral Deputada Francisca Trindade, em que o
pesquisador € docente desde 2005. Apos o uso do jogo em sala de aula, foi
aplicado um questionario com o intuito de avaliar sua eficiéncia como material
potencialmente significativo. Os resultados apontam que o0 jogo apresenta as
principais caracteristicas de uma atividade ludica (ladico e frivolo) e os aspectos
necessarios para a sua caracterizagcdo como jogo educacional. Ainda é possivel
concluir que o jogo despertou o interesse do aluno pela Teoria da Relatividade e
promoveu uma maior interacdo entre os discentes. Assim, esta pesquisa é util,
pois mostra que a aprendizagem pode ocorrer através de uma atividade ludica, e
gue sua dinamica pode ser usada para outras areas de conhecimento.

Palavras-chave: Ensino de Fisica. Jogos. Teoria da Relatividade. Aprendizagem
significativa.

Teresina
Novembro/2018
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ABSTRACT

TEORY GAME OF RELATIVITY: Significant Material to the
Teaching of Relativity in High School

Marcel Francisco Cardoso

Orientador:
Renato Germano Reis Nunes

Abstract of master’s thesis submitted to Programa de Pds-Graduagéo em Ensino
de Fisica da Universidade Federal do Piaui no Curso de Mestrado Profissional de
Ensino de Fisica (MNPEF), in partial fulfillment of the requirements for the degree
Mestre em Ensino de Fisica.

The use of playful activities in Education is a resource that favors the fun and
enjoyable learning. The teaching generally face difficulties to reach the main
objective, really a significant learning, either because the lack of resources or
interest of students in the learning. This learning disability is accentuated in the
Nature Science subjects (Physics and Chemistry). In this study, we proposed the
construction and evaluation of a educational product that helps the Modern
Physics teaching in high school. The elaboration and construction of this product
have as reference the Significant Learning Theory by David Ausubel, based on
the cognitive structure of the student. The educational production, result of this
research, is a board game with the title of game of relative theory, in this are
approached the concepts of general and restricted relativity as well as the
scientists whose study caused its definition. This game was applied in the thirds
grades in high school in Educational Center of Full Time Deputada Francisca
Trindade, where the researcher is teacher since 2005. After the use of the game in
classroom, it was applied a questioner with the objective to evaluate its efficiency
as a really significant material. The results show that the game shows the main
characteristics of a playful activity (playful and frivolous) and the aspects
necessary to its characterization as a educational game. It is still possible
conclude that the game awakened the interest of the student in Relativity Theory
and promoted a great interaction among the students. So, this research is useful,
because it show that the learning can happen through of playful activity, and the
games can be used to other areas of knowledge.

Key-words: Physics Teaching. Games. Relativity Theory. Significant Learning.

Teresina
Novembro/2018
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Capitulo 1

INTRODUCAO

O conhecimento é ponto de partida para compreensao do mundo gue nos
rodeia, desde a antiguidade o ser humano procura entender e controlar os
eventos da natureza. Essa busca pelo conhecimento fez surgir, ao longo da
historia, diferentes estudos nos mais diversificados campos dos quais podemos
citar: Matematica, filosofia, teologia, Quimica e Fisica. A aprendizagem adquirida
ao longo dessa jornada da humanidade é transmitida as gera¢des inicialmente
através de conversas e nos tempos atuais pela educacéo escolar.

O ensino de fisica procurar elucidar as duvidas do aluno a respeito dos
fendbmenos que o cerca, subsidiando respostas a seus guestionamentos como:
“por que somos jogados para frente durante uma freada brusca?”, “como funciona
a panela de pressdo?”’, “o raio € mais rapido que o trovao?”. Para melhor
compreensao, a Fisica esta divida em duas partes: Fisica Classica e Moderna ou
mais especificamente: Mecanica, Termologia, Optica, Ondulatéria, Eletricidade e
Fisica Moderna e contemporanea, cada uma com suas especificidades.
Atualmente, com o advento da tecnologia cinematografica, conceitos como buraco
negro, viagem no tempo, relatividade, campo gravitacional, velocidade da luz tém
se tornado questionamentos cada vez mais comuns em sala de aula. A resposta a
esses questionamentos fazem parte da Fisica Moderna, pois dela fazem parte as
Teorias da Relatividade e Mecanica Quantica.

No Brasil, o ensino de fisica tem sua origem no periodo colonial, através
dos jesuitas. Em 1637, durante a invasdo holandesa, houve um destaque no
campo das ciéncias naturais, destacando na area da fisica. J. Marcgrave, fisico e
astronomo Marcgrave, ap0s observacfes feitas no primeiro observatério da
America do Sul, escreveu sobre a topologia e o clima brasileiro, surgia assim, as
possibilidades de um ensino de fisica para jovens aprendizes. Durante o Brasil
império, em 1837, foi fundado o colégio de Pedro I, que trazia em sua grade de
disciplina ciéncias fisicas e naturais (ALMEIDA, 2001). No periodo da republica

houve uma dedicacdo maior da carga horéria de ensino destinada a ciéncias e

14



matematica. Deste periodo a diante, houve um crescente estudo e dedicacdo ao
ensino de fisica. Nos anos 80, a maiorias dos professores que lecionavam a
disciplina de Fisica ndo tinham formacgéo na area (bacharelado ou licenciatura)
(BEZERRA, 2009). Este quadro ainda se mantém, mas em menor numero. Os
conceitos fisicos sdo apresentados inicialmente de forma superficial nas séries
finas do ensino fundamental junto aos conceitos quimicos e, por conseguinte,
visto de forma mais profunda no ensino medio.

Educadores e estudiosos da educacdo tém o consenso de que aula
tradicional, baseada em repeticdes de exercicios, onde o aluno € um agente
passivo do saber, ndo contribuem para a melhoria dos indices educacionais. E
necessario que a escola propicie ao aprendiz situacfes de aprendizagem que o
torne agente ativo no processo de ensino-aprendizagem. O aluno precisa
internalizar o conhecimento, que este se ancore em sua estrutura cognitiva, que
nao seja alheio ao conhecimento ja existente. A esta aprendizagem onde 0 novo
conhecimento se ancora em conhecimentos prévios do aprendiz, Ausubel
denomina como aprendizagem significativa (Moreira, 2011), assim 0S conceitos
de Fisica moderna, especificamente Teoria da Relatividade devem ser ancorados
em conhecimentos prévios do aluno sobre velocidade, tempo e distancia.
Pensando tal necessidade é que desenvolveu-se essa pesquisa cujo tema é
Aprendizagem Significativa e o Ensino da Teoria da Relatividade no nivel médio.

Para que ocorra a aprendizagem significativa, Ausubel lista alguns critérios
essenciais dentre eles vale destacar que o material de estudo seja potencialmente
significativo. O material de aprendizagem precisa ter significado légico (isto €, seja
relacionavel de maneira ndo-arbitraria e nao-literal a uma estrutura cognitiva
apropriada e relevante) (MOREIRA, 2011, p.25). Ainda segundo Moreira (2011) o
material ndo pode ser significativo apenas, ter um potencial de significado, pois o
significado esta no aprendiz, ndo no material utilizado. Esse material pode ser
livro, aula, aplicativo ou jogo.

A respeito do uso de jogos no ensino, percebe-se que este campo tem sido
desenvolvido e envolve muitas &areas de conhecimento. Na matematica, héa
inUmeros jogos e aplicativos, por exemplo, Voitovicz (2011) nos apresenta a cinco
jogos com o tema multiplicacdo; Na quimica, Matias (2017) em seu artigo

intitulado Jogos Ludicos Como Ferramenta No Ensino De Quimica: Teoria Versus
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Pratica faz a analise de jogos para o ensino de quimica como “Trilhando a
Geometria Molecular”, “Bingo Atdbmico”, “Baralho Quimico”. Na Biologia
(PEDROSO, 2009) nos apresenta um jogo de cartas através do seu artigo Jogos
Didaticos No Ensino De Biologia: Uma Proposta Metodolégica Baseada Em
Médulo Didatico, assim concluimos que o jogo como atividade potencialmente
significativa permeia todas as area de conhecimento. Na Fisica ndo seria
diferente, Forca E Movimento, Jogo Educativo Para O Ensino De Fisica No
Ensino Médio é um artigo desenvolvido por Bernades (20??) que relata a
producdo de um jogo de trilha sobre a forgca e 0 movimento; Calor E Temperatura
Em Jogo: A Termologia Orientada Ao Aluno é um jogo desenvolvido por Soares
(20??) que se propbe a auxiliar no ensino da termometria. A maioria dos jogos
relacionados a Fisica abordam os contelddos da mecanica, termologia e
eletricidade. Nesse contexto, encontramos os problemas a serem enfrentados por
essa pesquisa, 0 baixo niamero de jogos que contemplem temas referentes a

Fisica Moderna.

1.1 OBJETIVOS
1.1.1 Objetivo geral

As atividades ludicas com jogo tém como funcao principal a diversao, o
divertimento sem compromisso, 0 que ndo omite de ser aplicada para fins
educacionais. Como relato acima, os jogos séo utilizados nas mais diversas areas
com o intuito de promover uma aprendizagem mais prazerosa e divertida. O uso
de atividades ludicas se justifica por sua potencialidade de significados, podendo
ser utilizada em todos os niveis de ensino do fundamental ao médio. Em sua
maioria, 0s jogos sdo destinados ao ensino fundamental, devido a seriedade
exigida no ensino médio, pois um de seus objetivos é preparar o aluno para os
testes de admissdo em universidades e/ou para o mercado de trabalho. Nesse
sentido, o objetivo geral dessa pesquisa € produzir um material potencialmente
significativo para o ensino da teoria da relatividade no ensino médio. Esse
material envolve os conteltdos da Teoria da Relatividade presentes nos livros
destinados a essa modalidade de ensino e tem por finalidade proporcionar aos

alunos, um modo ludico de aprendizagem.
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1.1.2 Objetivos especificos

Baseados na problemética e objetivo geral desse trabalho, os objetivos
especificos consistem em:

1. Verificar os conteudos de Fisica Moderna, especificamente sobre a
Teoria da Relatividade, presentes nos livros didaticos distribuidos aos alunos do
ensino médio. Esses conceitos estdo presentes nas séries finais (32 Série do
Ensino Médio), geralmente divididos em Mecéanica Quéantica e Teoria da
Relatividade;

2. Produzir um jogo de tabuleiro com os conceitos da Teoria da
Relatividade. Esse jogo € no estilo “trilha” em que o aprendiz encontrara
conteddos da teoria da relatividade, tanto os conceitos quanto seus principais
estudiosos;

3. Aplicar o produto educacional em sala de aula nas turmas de terceiras
séries do ensino médio. Sendo um dos requisitos do MNPEF* o produto dessa
dissertacéo deve ser aplicado junto aos alunos em sala de aula;

4. Avaliar o produto como jogo educacional, levando em consideracao seus
aspectos visuais e as sensacdes que ele provoca durante sua utilizacdo, e seu
potencial como instrumento de aprendizagem;

5. Contribuir para uma possivel aprendizagem significativa através do uso
de atividade ludica. A imersdo numa atividade ludica pode levar ao aprendizado,
pois 0 jogador passa a atribuir um significado a atividade Iudica, expressada pelo

desejo de vencer.

1.2 ORGANIZACOES DO RELATO DA PESQUISA

Essa dissertacdo esta estruturada em 06 (seis) capitulos, seguindo uma
sequéncia dos caminhos trilhados durante as etapas de producgdo e escrita, desta

maneira, busca tornar a leitura agradavel e dindmica por essa direcdo sequencial.

! Mestrado Nacional Profissional no Ensino de Fisica
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Capitulo 1 — Neste capitulo inicial, é feita a exposicéo sobre a disciplina de
Fisica, sua divisdo e sua histéria na educacéo brasileira, € demonstrado o tema
desta pesquisa, problematica, OBJETIVOS (gerais e especificos) a serem
alcancados, bem como a organizacdo da dissertacao e justificativa motivacional
para a escolha do tema.

Capitulo 2 — Neste capitulo com o titulo REFERENCIAL TEORICO,
apresentamos a base tedrica na qual este estudo esta fundamentado, iniciamos
com a definicdo de teoria de aprendizagem e como ocorre; em seguida focamos
na aprendizagem significativa de David Ausubel; finalizando este capitulo
mostramos a idéias de Huizinga e Lima sobre o uso de jogos na educacdo e no
ensino de Fisica.

Capitulo 3 — Dedicamos esse capitulo inteiro a uma descricdo sobre A
TEORIA DA RELATIVIDADE GERAL E RESTRITA, como descrita nos livros
didaticos que foram apreciados para a escolha correspondentes ao triénio (2018,
2019 2020) do Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD).

Capitulo 4 — Neste capitulo descrevemos por completa a METODOLOGIA
aplicada nessa pesquisa, apresentadas nesta ordem, local da pesquisa,
participantes da pesquisa, instrumentos de coleta de dados, a descricdo dos
procedimentos para a aplicacdo do produto e a analise de dados. Neste capitulo é
apresentado 0 jogo que é produto educacional desta dissertacao.

Capitulo 5 — ANALISE E INTERPRETACAO DOS DADOS, neste pentltimo
capitulo apresentamos as técnicas utilizadas para a analise dos dados obtidos
através dos instrumentos de pesquisa, assim como a interpretacéo destes.

Capitulo 6 — Neste ultimo capitulo, sdo feitas as CONSIDERACOES
FINAIS acerca deste trabalho, descrevendo o0s objetivos alcancados, a
contribuicdo deste trabalho para o ensino de Fisica e as conclusdes sobre o seu

uso em sala de aula.

1.3 JUSTIFICATIVAS MOTIVACIONAIS

Apbs a conclusdo do Ensino Médio me deparei com a dificil decisao de que

profissdo seguir, que curso escolheria, minha primeira escolha foi Licenciatura
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Plena em Matematica na UESPI?, no entanto, nesse periodo ndo havia teste
seletivo para tal curso, seguindo planos de Deus, existia o vestibular para
Licenciatura Plena em Fisica. Por uma graca e esfor¢co consegui éxito no teste e
comecei a frequentar o curso de Fisica na UESPI. Conclui minha graduacdo em
outubro de 2006.

Devido a escassez de professores de Fisica na época, logo que ingressei
na universidade comecei a trabalhar como contratado no ensino médio da rede
publica estadual, lecionando Fisica, Quimica e Mateméatica nas trés séries do
ensino médio, estdvamos no ano de 2003. Em 2005, participei do concurso
publico da SEDUC/PI?, fui aprovado, mas assumi o cargo de professor de Fisica
apenas em 2008, agora apenas com a disciplina de Fisica. O que foi de grande
importancia, pois pude me preocupar com as dificuldades enfrentadas por meus
alunos no processo de ensino-aprendizagem.

Podendo me dedicar exclusivamente a disciplina na qual sou graduado,
percebi que os temas de Fisica Moderna e Contemporanea pouco ou nunca eram
utilizados em sala de aula, talvez por serem contetdos dispostos no final do
ensino médio, por ndo terem sua importancia nos vestibulares ou ndo estarem
presentes no cotidiano do aluno. O tema Teoria da Relatividade tomou mais
notoriedade ao ser declarado 2005 como o Ano Internacional da Fisica, a partir de
entdo, os alunos comecaram a manifestar curiosidades sobre o tema, nessa
época realizei uma feira cultural com a tematica Albert Einstein, essa fato também
contribuiu para que os contetdos de Fisica Moderna fossem melhor retratados
nos livros didaticos.

Sempre desejei fazer pés-graduacdo, no ano de 2013 ingressei no curso
de especializacdo no ensino superior, mas ndo me senti realizado, pois percebi
que nao contribuiria para uma melhoria da minha carreira como docente do
ensino médio. Nesse periodo descobri que o MNPEF iria abrir teste seletivo para
UFPI em Teresina, de imediato me inscrevi, visto que encontrei em sua proposta
algo que me fizesse crescer como professor e educador. Consegui aprovacao,
mas por um lance do destino, comecei a cursar como aluno especial, sendo

necessaria a participacdo mais uma vez de todo o processo seletivo em 2016.

% Universidade Estadual do Piaui — Parnaiba
® Secretaria de Estado da Educacao/Piauf
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Devidamente matriculado e regularmente, participei de encontros com meu
orientador Renato Germano e a professora Moénica, em que discutiamos com
outros colegas o uso de jogos na educacdo, a partir dessas reunides surgiu a
ideia que foi desenvolvida nesse trabalho; produzir um jogo o qual beneficiasse os
conceitos da Teoria da Relatividade que apresentasse potencialidade em
significados e que fosse aplicada no ensino médio, na tentativa de tornar a
aprendizagem da Teoria da Relatividade ladica e significativa.

Assim, resumidamente, o desejo de crescer profissionalmente, de melhorar
a minha pratica em sala de aula e de contribuir de forma significativa para a
melhoria do ensino de Fisica, levaram-me ao ponto em que estou mestrando no
ensino de Fisica. O meu produto educacional JOGO DA RELATIVIDADE é fruto
de um estudo dinamico e flexivel que visa fazer parte do acervo de recursos
pedagdgicos a serem utilizados em sala de aula.

Por fim, vale mencionar que, minha primeira motivagcdo partiu do meu
professor de matematica do ensino médio, Francisco Elineudo, o qual quando
trabalhamos juntos sempre me chamava de “mestre”, e sempre pensava “‘um dia

voceé tera razdo pra me chamar assim”.
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Capitulo 2

REFERENCIAL TEORICO

2.1 TEORIAS DE APRENDIZAGEM

A humanidade estd em constante desenvolvimento, o ser humano constroi,
modifica 0 mundo a sua maneira. Para isso, € necessario o conhecimento sobre a
natureza e as ferramentas adequadas para a sua transformagédo. Mas como o ser
humano aprende? Por quais processos? Que métodos sdo eficientes para a
aprendizagem?

Existem estudos sobre as teorias de aprendizagem. Segundo Bessa (2008)
A cada dia, vemos surgir novas hipéteses e novos conceitos que procuram
explicar por que aprendemos de determinada maneira ou mesmo de que maneira
funciona o cérebro de quem mais e de quem aprende menos. Esses estudos
procuram explicar os processos e as teorias de aprendizagem mostrando 0s
varios aspectos que sao levados em consideragcdo nesse processo.

Ainda de acordo com Bessa (2008) ndo se deve julgar como certa ou

eficiente uma teoria e outra como ineficiente, pois cada teoria € construida de

D

uma maneira diferente sobre o enfoque de seus idealizadores, suas ideias
concepcdes sobre a forma como o individuo aprende. Segundo Aposo (2002) é
funcdo das teorias de aprendizagem descobrir a dindmica que cercam a
aprendizagem, tentando esclarecer as relagdes entre o novo conhecimento e o
conhecimento presente na estrutura cognitiva do aluno.

Segundo Moreira (1999) teoria € uma tentativa de sistematizar uma area de
conhecimento de explicar e prever observagcbes, assim uma teoria de
aprendizagem seria uma construcdo humana para interpretar sistematicamente a
area de conhecimento que chamamos de aprendizagem. Ainda de acordo com
Moreira (1999) a aprendizagem compreende a obtencdo de informacdes, um
condicionamento, uma alteracdo comportamental, o0 uso do conhecimento para a
construcdo de novos significados, a reformulacdo e aquisicdo de uma nova

estrutura cognitiva.
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Os principais estudos sobre aprendizagem enfocam a infancia por ser a
fase de maior desenvolvimento e aprendizagem, pois a criangca comeca a
conhecer o mundo e explora-lo utilizando seus sentidos, internalizando suas
concepcles, sensacbes e percepcdoes das informacdes que recebe. A
aprendizagem € uma arrumacao de concepc¢des e percepcdes dos eventos que 0
individuo € exposto.

A aprendizagem pode ser cognitiva, efetiva e psicomotora. De acordo com

Moreira.

A aprendizagem cognitiva € a que focaliza a cognicdo, o ato de
conhecer; a aprendizagem efetiva € a que trata mais de experiéncias tais
como prazer e dor, satisfagdo ou descontentamento, alegria ou
ansiedade; a aprendizagem psicomotora se ocupa mais de respostas
musculares adquiridas por meio de treino e préatica. (MOREIRA, 1999,
p.13).

A grande maioria das teorias de aprendizagem sao cognitivas, como por
exemplo as teorias de Piaget, Vygotsky, Johnson Laird, Ausubel e kelly. Podemos
citar as teorias de Rogers e a de Novak como aprendizagem efetiva e poucas do

behaviorismo antigo com aspectos psicomotor.

2.1.1 Como acontece a aprendizagem

Os processos de aprendizagem comecaram a serem entendidos a partir do
século XX, com estudos em Psicologia, estudos que levaram a conclusdo de que
€ através da aprendizagem que o ser humano incorpora habitos e
comportamentos necessarios para a sua vida em sociedade. A aprendizagem &
um processo de aquisicdo de novos conceitos através de uma troca constante
entre o0 homem e o meio (BESSA, 2008). Alguns elementos como memoria,

atencdao, interesse e a inteligéncia sdo necessario ao processo de aprendizagem.
2.1.1.1 Memoria

A aquisicdo de memoria ou aprendizado podem ser vistos do mesmo
enfoque, visto que sé se pode lembrar daquilo que se aprendeu. A aquisicao de

memoaria denomina-se aprendizado (IZQUIERDO, 2002). De acordo com Sousa e

Salgado (2015) o aprendizado conduz ao estoque de informagao decorrente da

22



pratica, da experiéncia que produz modificagbes no comportamento, as
informacdes geradas pelo aprendizado convertem-se em memoéria. A memoria é
considerada como a habilidade de armazenamento de conhecimento no cérebro,

ou mesmo como a habilidade restaura aquilo que foi guardado (BESSA, 2008).

2.1.1.2 Atencéo

De acordo com Willian James (1890) atencdo pode ser entendido como um
processo pelo qual a mente toma posse de objetos ou pensamentos que
aparentam ao mesmo tempo serem simultaneamente possiveis. Os fundamentos
da atencado sao a focalizacdo, concentracdo e consciéncia. Um dos aspectos da
atencdo é o interesse, para que se mantenha a atencdo € necessario que o
interesse se mantenha. Segundo Bessa (2008) esse interesse pode ser gerado
por estimulos internos ou externos como o desejo de saber mais sobre um jogo

ou a necessidade de aprender para passar no vestibular.

2.1.1.3 Interesse

O interesse é uma relacdo entre o sujeito e 0 objeto, o primeiro sente-se
seduzido pelo segundo devido a um estimulo produzido pelo objeto em relacdo ao
sujeito. O interesse intrinseco ao individuo. Quando o individuo desperta o
interesse por um assunto, tem maior facilidade de aprendizagem e uma
aprendizagem mais sélida (TABILE; JACOMETO, 2017).

2.1.1.4 Inteligéncia

A inteligéncia pode ser definida como a capacidade de compreender, com
maior facilidade, informacfes que lhe sdo transmitidas (BESSA, 2008). Para
Gardner (1995) a inteligéncia resulta na habilidade de solucionar problemas ou
construir produtos que sao importantes hum determinado tempo e meio social.
Essa capacidade de resolver problemas possibilita ao individuo encontrar meios e
formas de alcancar o objetivo desejado. A inteligéncia € um conjunto de

capacidades que o individuo possui para resolver adequadamente um
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determinado problema (ZUNA, 2012). Esses aspectos da aprendizagem séao
levados em consideracdo quando se estuda ou propde uma teoria de
aprendizagem.

Segundo Moreira (1999) as teorias de aprendizagem tém trés filosofias
subjacentes: comportamentalista, humanista e a cognitiva mesmo que nem
sempre uma teoria de aprendizagem se encontre apenas em uma corrente
filoséfica. O comportamentalismo tem como ideia central o comportamento
observavel e mensuravel do sujeito, sendo controlado pela consequéncia com o
objetivo de definir, da melhor forma possivel, aspectos como capacidade,
agilidade e adaptacdo do individuo apoOs receber determinadas instrucbées. O
cognitivismo leva em consideracdo a cognicdo, o ato de conhecer tratando
principalmente dos processos mentais, o construtivismo faz parte do cognitivismo
interpretacionista em que o ser humano tem habilidade criativa de interpretar e
representar o mundo. No Humanismo o essencial é a auto realizacdo do ser que
aprende, seu crescimento pessoal, levando em consideracdo seus sentimentos,
pensamentos e ac¢des. A figura a seguir mostra os principais enfoques tedricos a

aprendizagem e ao ensino e alguns de seus representantes.

Figura 1: Teorias de aprendizagem e seus enfoques
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Das teorias de aprendizagem mostradas na figura 1, a teoria da

aprendizagem de Ausubel € interesse a este estudo.
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2.2 TEORIA DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA DE DAVID AUSUBEL

David Paul Ausubel* (1918 — 2008), psicélogo cognitivista que buscava
entender os processos de aprendizagem, acreditava que a aprendizagem se
encontrava subordinada a capacidade do aprendiz’® em fixar seus novos
conhecimentos a uma estrutura cognitiva ja existente (BESSA, 2008). De acordo
com Bessa (2008) Ausubel buscou verificar a aprendizagem como acontece na
sala de aula, demonstrando a necessidade de que para um bom ensino e
aprendizagem, é crucial unir os novos conhecimentos proposto ao aprendiz e o
conhecimento ja existente em sua estrutura cognitiva. Para Ausubel, o fator
isolado mais importante para a aprendizagem € aquilo que o aprendiz j& sabe
sendo papel do professor identificar e ensinar de acordo com o conhecimento
presente em sua estrutura cognitiva (MOREIRA, 1999).

Segundo Moreira (1999) a teoria de Ausubel da énfase a aprendizagem
cognitiva, propondo uma explicacdo tedrica do processo de aprendizagem, para
ele aprender é organizar e integrar o conhecimento a estrutura cognitiva. De
acordo Moreira e Masini (1982) Ausubel, assim como os demais teoricos
cognitivos, sdo basilares a ideia da existéncia de uma estrutura onde a

organizacao e a integracdo ocorre. Ainda segundo Moreira e Masini.

E a estrutura cognitiva, entendida como “conteudo total de ideias de um
certo individuo e sua organizacdo; ou conteldo e organizacdo de suas
ideias em uma darea particular de conhecimento”. E um complexo
organizado resultante dos processos cognitivos, ou seja, dos processos
mediante os quais se adquire e utiliza o conhecimento. (MOREIRA;
MASINI, 1982, p. 4)

As teorias cognitivas abrangem, além da influéncia de conceitos existentes,
0S novos conceitos a serem aprendidos, as modificacdes significativas que esse
novo conhecimento faz na estrutura cognitiva. Existe uma interacdo em que
conceitos relevantes interagem com o0 novo conhecimento, atuando como
ancoradouro. Moreira e Masini (1982) relatam que a aprendizagem significativa
ocorre quando o novo material interatua com conceitos disponiveis na estrutura

cognitiva, auxiliando na diferenciacdo, elaboracéo e estabilidade.

* Professor Emérito da Universidade de Columbia, em Nova lorque, Médico-psiquiatra de
formagédo, mas dedicou-se a careira académica a psicologia educacional. (Moreira, 1999, p. 151)

> O termo “aprendiz” é usado aqui no sentido geral de “o ser que aprende”, e ndo no sentido
especifico de “aquele que aprende arte ou oficio” (MOREIRA; MASINI, 1982, p.7)
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Essa interacdo constitui uma experiéncia consciente, claramente
articulada e precisamente diferenciada, que emerge quando sinais,
simbolos, conceitos e proposi¢cdes potencialmente significativas sao
relacionados a estrutura cognitiva e nela incorporados. (MOREIRA,;
MASINI, 1982, p. 4)

Isso significa que quando o novo conhecimento faz relacdo com os
conceitos que j4 possuimos, esta combinacdo produz um conhecimento mais
amplo que se diferencia tanto do conhecimento anterior como do nhovo
conhecimento, sendo uma aprendizagem resultante da interacdo de elementos
cognitivos provenientes de ambos. Uma vez que isso ocorra, o conhecimento
estardq ancorado, enraizado no vasto campo de conhecimento adquirido, Ausubel
caracteriza essa aprendizagem como aprendizagem significativa (BESSA, 2008).

2.2.1 Aprendizagem significativa

Para Ausubel, aprendizagem significativa € um processo pelo qual um novo
conhecimento interage com a estrutura de conhecimento ja existente no aprendiz,
a nova informacao se liga a um conhecimento especifico, o qual Ausubel define
como subsuncor®. A aprendizagem significa acontece quando a nova informacao
Se ancora em conceitos preexistentes na estrutura cognitiva (MOREIRA; MASINI,
1982). Ainda de acordo com Moreira e Masini (1982) e reiterado por Moreira
(1999) para Ausubel o cérebro armazena informacdo de maneira hierarquica,
onde conceitos mais especificos sdo ligados a conceitos mais gerais, portanto a
estrutura cognitiva significa uma hierarquia de conceitos que representam as
experiéncias sensoriais do individuo.

Segundo Moreira (2011)

Aprendizagem significativa € aquela em que ideias expressas
simbolicamente interagem de maneira substantiva e nao-arbitraria com
aquilo que o aprendiz ja sabe. Substantiva quer dizer ndo-literal, ndo ao
pé da letra, e ndo-arbitraria significa que a intera¢do ndo é com qualquer
ideia prévia, mas sim com algum conhecimento especificamente
relevante ja existente na estrutura cognitiva do sujeito que aprende
(MOREIRA, 2011, p. 13)

Em contrapartida, contrariando a aprendizagem significativa, Ausubel

caracteriza aprendizagem mecanica (rote learning) como a aprendizagem de nova

¢ A palavra “subsuncor” ndo existe em portugués: trata-se de uma tentativa de aportuguesar a
palavra inglesa “subsumer”. Seria mais ou menos equivalente a inseridor, facilitador ou
subordinador. (Moreira, 1999, p.53)
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informacédo ndo associada a nenhum conceito existente na estrutura cognitiva
sendo armazenada de maneira arbitraria, ndo havendo interacdo entre o
conhecimento novo e 0 ja existente, dificultando a permanéncia dessa nova
informacé&o na estrutura cognitiva (MOREIRA; MASINI, 1982).

2.2.2 Os Subsuncgores

Para que ocorra aprendizagem significativa € necesséaria a existéncia de
subsuncor ou ideia-ancora onde 0 novo conhecimento possa interagir.
Subsuncores sdo conhecimentos prévios significativos para que 0S novos
conhecimentos sejam potencialmente significativos, podem ser proposicoes,
construtos pessoais, representacdes, ideias ou conceitos presentes na estrutura
cognitiva do aprendiz (MOREIRA, 2011). De acordo com Bessa (2008)
subsuncores também podem ser entendidos como elementos utilizados pelo
professor para ordenar e organizar o conhecimento a ser aprendido, sendo
gualquer material ou atividade que esteja voltada para uma construcao inicial de
conceitos e que facilitem a aprendizagem.

Subsuncores sdo conhecimentos prévios especificamente relevantes para
a aprendizagem de outros conhecimentos (MOREIRA, 2011, p. 28). O que corre
guando o aprendiz ndo tem subsuncores? Como se formam os subsuncores
iniciais?

Uma das respostas para esses questionamentos seria a de que a
aprendizagem mecanica é sempre necessaria no momento em que o aprendiz
obtém conhecimento em uma area completamente nova para ele, em outras
palavras, a aprendizagem mecanica transcorre até que exista, na estrutura
cognitiva do aprendiz, algum conhecimento relevante a nova informacao, servindo
de subsuncor mesmo que pouco elaborado (MOREIRA; MASINI, 1982). Outra
resposta plausivel seria a hipotese de que a construcdo dos subsuncores iniciais
se da através de processos de interferéncia, abstracdo, discriminacao,
descobrimentos envolvidos em sucessivos encontros do sujeito com instancias
especificas (MOREIRA, 2011, p. 28).

De acordo com Moreira e Masini (1982) Ausubel recomenda a utilizacdo de

organizadores prévios ancoradouros que possam levar ao desenvolvimento de
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conceitos subsuncgores para facilitar a aprendizagem consecutiva. Segundo
Moreira (2011, p. 105) O uso de organizadores prévios € uma estratégia proposta
por Ausubel para, deliberadamente, manipular a estrutura cognitiva a fim de

facilitar a aprendizagem significativa.

2.2.3 Organizadores prévios

Organizadores prévios sdo elementos apresentados antes do
conhecimento a ser aprendido. Moreira (2011) os define como recurso instrucional
exposto de forma muito abstrata, generalizado e inclusivo em relacdo ao objeto de
aprendizado, destacando apenas alguns aspectos do objeto de estudo. Segundo
Moreira e Masini (1982) organizadores prévios podem facilitar a aprendizagem
desde que funcionem como elos cognitivos.

Ainda de acordo com Moreira e Masini

A principal fungdo dos organizadores é, entdo, superar o limite entre o
gue o aluno sabe e aquilo que ele precisa saber, antes de poder
aprender a tarefa apresentada. Permitem prover uma moldura ideacional
para incorporacao e retencdo do material mais detalhado e diferenciado
gue se segue na aprendizagem, bem como aumentar a
discriminabilidade entre este e um outro similar j& incorporado na
estrutura cognitiva ou, ainda, ressaltar as ideias ostensivas conflitivas.
(MOREIRA; MASINI, 1982, p. 12)

Existem dois tipos de organizadores prévios: organizador expositivo e
organizador comparativo.

Organizador expositivo — usado quando o aprendiz ndo tem qualquer
familiaridade com o material e nenhum subsuncor que possa ancorar 0
conhecimento novo, tem a fungcéo de prover subsuncores relevantes proximos ao
ideal. Deve prover uma ancoragem de ideias com termos que sao familiares ao
aprendiz.

Organizador comparativo — utilizado quando o aprendiz apresenta certa
familiaridade com o material de aprendizagem, tem como funcéo integrar novas
ideias com conceitos presentes na estrutura cognitiva, além de acrescentar um
novo grau de diferenciacao entre as ideias novas e ja existentes, que podem ser
confundidas, mas sao diferentes.

Organizadores prévios sdo usados para compensar a falta de subsungores

ou para indicar a relacédo e discriminacdo entre os conhecimentos ja existentes e
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0S novos conhecimentos, isto €, subsuncores (MOREIRA, 2011). Seu principal
beneficio € permitir que o aprendiz aproveite a caracteristica de um subsuncor, ou
seja, organizadores devem identificar o conteudo relevante na estrutura cognitiva,;
dar uma visdo ampla do material de aprendizagem e prover organizadores

inclusivos, destacando o conteudo especifico do novo material.

2.2.4 Requisitos para a aprendizagem significativa

Os fundamentos da aprendizagem significativa € que as ideias novas se
relacionem de forma nao-arbitraria e ndo-literal ao conhecimento existente na
estrutura cognitiva do aprendiz. Essa premissa da aprendizagem significativa
presume que: 1 — o material deve ser potencialmente significativo e 2) o aprendiz
manifeste uma predisposicao para aprender.

O primeiro desses requisitos leva em consideracao dois fatores, a natureza
do material e a natureza da estrutura cognitiva. O material deve ser logicamente
significativo, ndo-arbitrario e ndo-aleatério, de modo que possa interagir com as
ideias relevantes dentro da capacidade de aprendizagem, essa interagao deve ser
substantiva e ndo-arbitraria. No que se refere ao segundo fator, o aprendiz deve
ter em sua estrutura cognitiva conceitos subsuncores inerentes aos quais 0
material ir4 se relacionar (MOREIRA; MASINI, 1982).

O segundo requisito enfatiza que mesmo que o0 material seja
potencialmente significativo, se o aprendiz deseja simplesmente memorizar de
forma literal, a aprendizagem e o material serdo mecanicos. E necessario que o
aprendiz manifeste uma disposicdo para relacionar de forma substantiva e néo
arbitraria o material a sua estrutura cognitiva. De acordo com Moreira (2011, p.
25) “ndo se trata de motivacdo, ou de gostar da matéria”. O aprendiz deve estar
predisposto a ligar os conhecimentos novos, de modo a diferenciar e integrar 0os
novos conceitos, a sua estrutura cognitiva prévia, com isso, modificando,
enriguecendo, elaborando e dando significado a esse conhecimento. Segundo
Bessa (2008, p. 135) para Ausubel “essa disposicdo deve ser espontanea para
gue a aprendizagem, ao invés de ser significativa, ndo se torna aprendizagem

mecanica’.
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2.2.5 Tipos de aprendizagem significativa

Existem trés tipos de aprendizagem significativa: representacional, de
conceitos e proposicional.

A aprendizagem representacional é o tipo mais elementar de aprendizagem
significativa, servindo de base para as demais. Esta ligada a atribuicdo de
significados a simbolos determinados, tradicionalmente palavras a objetos aos
quais se referem. Segundo Moreira (1999, p. 157) “os simbolos passam a
significar, para o individuo, aquilo que seus referentes significam”.

A aprendizagem de conceitos também pode ser vista como uma forma de
aprendizagem representacional, uma vez que, conceitos também sao
representados por simbolos particulares ainda que representem abstracdes dos
atributos basicos dos referentes (MOREIRA, 1999).

Com relacéo a aprendizagem proposicional percebemos um, contraste com
a aprendizagem representacional, tem como finalidade aprender significados de
ideias em forma de preposicdes, visto que tem como pré-requisito a
aprendizagem representacional e a aprendizagem de conceitos, no entanto, o
significado de uma proposicdo nao pode ser entendido como a soma de
significados. Moreira (1999, p. 157) diz que “a tarefa da aprendizagem
proposicional & aprender o significado das ideias expressas verbalmente por meio

de conceitos sobe uma forma de proposi¢ao”.

2.2.6 Formas de aprendizagem significativa

Analogamente aos tipos de aprendizagem significativa podem-se identificar
trés formas de aprendizagem: por subordinagao, por superordenacdo e de modo
combinatério.

A aprendizagem por subordinacdo é a aprendizagem até o momento
mostrada, onde o0 novo conhecimento adquire significado por meio da interacao
entre ele e a estrutura cognitiva existente, ou seja, 0os subsuncores. Bessa (2008,
p. 136) menciona que “na aprendizagem subordinada, o novo conhecimento
encontra-se subordinado ao conhecimento anterior, ou seja, depende do

conhecimento prévio para poder se ancorar”.
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A aprendizagem superordenada esta ligada ao processo de generalizacao,
deducédo, condensacao do novo conhecimento, fazendo-o subordinar aqueles aos
quais Ihe originaram. Moreira (1999) relata que aprendizagem superordenada
ocorre quando um conceito A generalizado e mais inclusivo é adquirido a partir de
conceitos existentes na estrutura cognitiva al, a2, a3 passando estes a instancia
de ideias mais especificas das ideias subordinadas A. De acordo com Bessa
(2008) nessa forma de aprendizagem ocorre a assimilacdo da nova ideia por meio
de acomodacéo na estrutura cognitiva.

Existem algumas situacfes em que a aprendizagem ndo é subordinada e

nem superordenada. Como menciona Bessa (2008)

Na aprendizagem significativa combinatoria a nova informacgéo, por meio
de pressdes reciprocas entre os conhecimentos anteriores e 0s novos
conhecimentos, torna-se potencialmente significativa, ndo necessitando
impor uma subordinagcdo ou superordenacdo dos conhecimentos.
(BESSA, 2008, p.136)

Nesse sentido a aprendizagem pode ocorre das duas formas,
apresentando caracteristicas de aprendizagem por subordinacédo e aprendizagem

por superordenacéo.

2.2.7 Diferenciagéo progressiva e reconciliagéo integradora

Com o desenrolar do processo de aprendizagem significativa, novos
conceitos sdo criados, ocorre uma elaboracdo e diferenciacdo de conceitos
devido a interacdes sucessivas entre 0s subsuncores e as ideias novas. De
acordo com Moreira e Masini (1982) a compreensao de conceitos € mais eficiente
quando s&o apresentados de forma mais geral e inclusivo, para que,
posteriormente possa ocorrer a diferenciacdo progressiva. Segundo Moreira
(1999) ideias ja existentes na estrutura cognitiva pode sofrer modificacdes de
forma a se reorganizar e adquirir novos significados, a esse rearranjo de ideais na
estrutura cognitiva é denominada por Ausubel de reconciliagdo integradora.

Assim, ainda segundo Moreira e Masini

a) diferenciacdo progressiva € o principio pelo qual o assunto deve ser
programado de forma que as ideias mais gerais e inclusivas da disciplina
sejam apresentadas antes e, progressivamente diferenciadas,
introduzido os detalhes especificos necessarios. b) reconciliacdo
integrativa € o principio pelo qual a programac¢éo do material instrucional
deve ser feita para explorar relag8es entre ideias, apontar similaridades e
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diferencas significativas, reconciliando discrepancia reais e aparentes.
(MOREIRA; MASINI, 1982, p. 22)

A diferenciag&o progressiva e a reconciliagdo integradora Sao processos

simultaneos e interdependentes na estrutura cognitiva.

Figura 2: Diferenciagéo progressiva e reconciliagdo integradora
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Fonte: Adaptado Moreira (2011, p.44)

2.2.8 Métodos e recurso facilitadores da aprendizagem significativa

Alguns instrumentos didaticos e estratégias de ensino podem facilitar a
aprendizagem significativa, a saber, podemos citar 0s j& mencionados
anteriormente: organizadores prévios, mapas conceituais, diagrama V, além de
instrumentos que destaquem a relacdo entre o pensar e o fazer na elaboracao de
conceitos a partir de questdes-foco. Atividade em pequenos grupos, sejam
presenciais ou virtuais, tem um enorme potencial na facilitagdo da aprendizagem
significativa.

Cabe lembrar, que certos instrumentos ou métodos podem ter um grande
potencial para a aprendizagem significativa, no entanto, se aplicados de forma
equivocada dentro do enfoque comportamentalista provocam o efeito inverso e a

aprendizagem sera mecéanica. Uma nova postura do docente sobre a
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aprendizagem significativa é mais relevante ao seu éxito que qualquer diretriz

escolar, tecnologia ou novas metodologias (MOREIRA, 2011).

2.2.9 Avaliacao da aprendizagem significativa

No contexto da escola atual, o processo avaliativo leva em consideracao as
ideias behavioristas muito mais que o construtivismo, a sociedade como um todo
(escola, pais, docente, discentes) querem teste fechado que mostre o que o
aprendiz “sabe” ou “ndo sabe”, claramente uma avaliagdo comportamentalista que
muitas vezes proporciona uma aprendizagem mecanica. Nesse tipo de avaliacéo
0 aprendiz ndo é requisitado a manifestar sua compreensdo sobre determinado
conhecimento, bastando apenas enumerar propriedade, resolver problemas
mecanicistas (repetitivos).

Segundo Moreira (2011) na abordagem ausubeliana a avaliacdo tem
enfoque na avaliacdo da compreensdo, dos significados adquiridos, com a
habilidade de uso do conhecimento em situa¢cfes desconhecidas. Assim o
aprendiz, na avaliagdo da aprendizagem significativa, deve ser exposto a uma
situacdo nova que necessite de uma reformulagédo do conhecimento existente em
sua estrutura cognitiva. No entanto, como propor ao aprendiz uma situacao
totalmente nova no momento da avaliacdo, uma vez que, ndo é adequado usar
atividades desconhecidas para a avaliagdo somativa? A aprendizagem
significativa € progressiva parte de seu desenvolvimento acontece por erro e
acerto.

A respeito da avaliagdo da aprendizagem significativa, Moreira (2011)

relata.

A avaliacdo da aprendizagem significativa deve ser predominantemente
formativa e recursiva. E necessario buscar evidéncias de aprendizagem
significativa, ao invés de querer determinar se ocorreu ou ndo. E
importante a recursividade, ou seja, permitir que o aprendiz refaca, mais
de uma vez se for o caso, as tarefas de aprendizagem. E importante que
ele externalize os significados que esta captando, que explique,
justifique, as suas respostas. (MOREIRA, 2011, p.52)

A avaliacdo da aprendizagem significativa € um processo que apresenta
enorme dificuldade, pois, necessita de uma nova visdo e postura acerca da
avaliacdo, alguns métodos avaliativos como uma eficiéncia consideravel, seria a

solugcdo de problemas de forma nao habitual, requerer do aprendiz a
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diferenciagao de ideias que se relacionam, mas que nao s&o iguais ou propor uma
tarefa de aprendizagem depende de outra que o aprendiz tem em sua estrutura
cognitiva (MOREIRA; MASINI, 1982). Avaliacfes do tipo certo ou errado sao mais
simples, fator que talvez explique o seu uso, embora por vezes tem como

resultado aprendizagem mecanica.

2.2.10 Funcéo do professor na aprendizagem significativa

A teoria de Ausubel esta voltada para a aprendizagem em sala de aula,
nela o professor desenvolve papel importantissimo com a funcao de ser facilitador
dessa aprendizagem. Para cumprir a sua parte no processo de aprendizagem, no
intuito de que seja significativa, o professor precisa executar algumas tarefas

fundamentais. Como cita Moreira (1999)

1. Identificar a estrutura conceitual e proposicional da matéria de ensino
seus conceitos e principios unificadores; 2. Identificar quais o0s
Subsuncores relevantes a aprendizagem do conteudo a ser ensinado; 3.
Diagnostica aquilo que o aluno ja sabe que subsuncores existem na
estrutura cognitiva do aluno; 4. Ensinar utilizando recursos e principios
qgue facilitem a aquisicdo da estrutura conceitual da nova ideia de
maneira significativa. (MOREIRA, 1999, p.162)

Assim, na aprendizagem significativa o professor tem o papel de identificar
0s subsuncores relevantes a aprendizagem, utilizar uma estrutura conceitual
unificadora e ensinar de modo a facilitar uma ancoragem entre conhecimentos

existentes e o0 novo.

2.3 JOGOS NO ENSINO DE FiSICA

Os jogos ainda sdo muito questionados sobre o valor que desempenham
no processo de ensino-aprendizagem, devido a dicotomizacdo do aprender e
jogar. Lima (2008) mostra que o jogo é tratado, na maioria das instituicdes, como
uma atividade de descanso onde a criangca possa desgastar a energia que tem
em excesso. Essa ideia € baseada em relatos de docentes em curso de
graduacdo, estes relatam que sua formacdo ndo 0s propiciou suporte para a
utilizacdo de jogos na sala de aula, ou que as escolas ndo tém condicdo materiais

e até temporais para a utilizacdo do jogo como recurso pedagogico (LIMA, 2008).
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2.3.1 O Jogo como recurso pedagogico

Os primeiros pensamentos sobre o jogo e sua importancia tem sua origem
em Platdo, que acreditava que por meio do jogo ocorreria uma aprendizagem
significativa onde os conteudos poderiam ser aprendidos de forma prazerosa
através de atividades ludicas. Aristoteles via 0 jogo como um meio de
relaxamento no qual se podia resgatar a energia para a realizacdo de atividades
produtivas. Para os romanos, o jogo era visto como uma festa que atraia
multiddes, também, como meios de comprovacdo de conhecimentos e
habilidades de seus participantes (BROUGERE, 1998).

De acordo com Ariés (1981), na Idade Média, uma parte da sociedade via 0
jogo como uma pratica delituosa, pois defendiam a mortificacdo do corpo, outra
parte tinha o jogo como um importante mecanismo cultural da sociedade sendo
gue era através do jogo que ocorria a interacdo social de seus membros sem
qualquer distincdo. A partir do século XIV o jogo comegcou a ser aceito
oficialmente, até que no século XVI ja tinha a sua importancia na formacao de
alunos realizada em escolas jesuitas. Nos séculos que se seguiram (XVII e XVIII)
houve um salto na utilizacdo e criacdo de jogos destinados ao ensino-
aprendizagem, no entanto, partes da sociedade moralista ainda viam 0 jogo como
dispensavel na educacéo. No final do século XIX o jogo passou a ser valorizado
como indispensavel na educacéao infantil.

Segundo Huinzinga (1990) com o advento da Revolugéo industrial, o jogo
perdeu seu espaco gradativamente nos processos culturais. Para a sociedade, o
trabalho e bem-estar eram essenciais e primordiais. Assim, 0 jogo perdeu o0 seu
elemento autentico, o ludico, sendo desaparecido gradualmente esse aspecto até
chegar ao ponto em que é encontrado no qual é dificil a diferenciacéo entre jogo e

0 n&o-jogo.
2.3.2 Definicédo de Jogo
O vocabulo jogo tem origem latina “ludus” (jogo, escola) que mais tarde foi

substituido por “jocus” (gracejo, zombaria). O Jogo também pode ser entendido

como atividade fisica ou mental, regida por um conjunto de regras que sao
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obedecidas no ato de jogar, outro significado € um amontoado de coisas que
formam uma colecdo, como também a uma folga extrema. Metaforicamente pode
ser usado para representar atitudes e comportamentos como abrir o jogo,
esconder o jogo, fazer o jogo, ter jogo de cintura, jogar limpo (LIMA, 2008).

O jogo esta presente em todas as dimensdes da sociedade, no entanto,
ndo é exclusivo do ser humano, animais também brincam, filhotes brincam uns
com o0s outros obedecendo as regras, como ndo morder de forma mais enérgica,
mostram estar zangados quando néo estdo e demostram se divertirem. Huizinga

apos essas observagoes relata que

0 jogo é mais do que um fendmeno fisioldgico ou um reflexo psicolégico.
Ultrapassa os limites da atividade puramente fisica ou bioldgica. E uma
funcdo significante, isto &, encerra um determinado sentido. No jogo
existe alguma coisa "em jogo" que transcende as necessidades
imediatas da vida e confere um sentido a acdo. Todo jogo significa
alguma coisa. (HUIZINGA, 1938, p.6).

Assim, a psicologia e fisiologia tentam explicar o jogo dos adultos, criancas
e animais. Nesse contexto, o0 jogo tem papel importante no sistema da vida, sendo
0 ponto de partida a todas as pesquisas cientificas. Biologicamente, o jogo pode
ser visto como uma preparacdo dos individuos jovens para a vida adulta ou
apenas uma descarga de energia acumulada. Existem outras teorias que tratam o
jogo como impulso inato, restaurador de energia. Para Huizinga (2000) o jogo se
situa em ponto elevado em relagcdo aos processos fisicos e bioldégicos mais
fundamentais, o jogo significa algo.

Alguns aspectos sao relevantes na caracterizagao do jogo. De acordo com
Huizinga (2000) o jogo dever sem livre caso contrario sera tarefa. O jogo ndo esta
vinculado a vida cotidiana com seus anseios de sucesso, mas, interrompe essa
busca pela satisfacdo imediata. A satisfagcdo vem do jogo, uma vez que este nao
pode ser imposto, as obrigacdes e dever moral se aplicam quando vinculados a
cultos e rituais.

Como apresenta Huizinga (2000) as caracteristicas fundamentais do jogo
seriam: ser livre nele proprio a liberdade; uma evaséo da vida corrente; limitado e
isolado; um fenémeno cultural. Conclui-se que o jogo é livre e seu participante
nao tém obrigatoriedade de jogar, é uma fuga da vida cotidiana, uma valvula de
escape para a satisfacdo dos desejos imediatos, € limitado por um espaco e

tempo proprio, faz parte da cultura social a sua pratica e aplicacao.
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Na visdo de Callois (1990) o jogo € definido essencialmente como uma

atividade com suas respectivas caracteristicas:

1. ---- livre: uma vez que, se o jogador fosse a ele obrigado, o jogo
perderia de imediato a sua natureza de diversao atraente e alegre;

2. ---- delimitada: circunscrita a limites de espaco e de tempo, rigorosa e
previamente estabelecidos;

3. - incerta: ja que o seu desenrolar ndo pode ser determinado nem o
resultado obtido previamente [...]

4. ---- improdutiva; porque ndo gera nem bens, nem riqueza nem
elementos novos de espécie alguma [...]

5. ---- regulamentada: sujeita a convencBes que suspendem as leis

normais e que instauram momentaneamente uma legislacdo nova, a
Unica que conta;

6. --—-- ficticia; acompanhada de uma consciéncia especifica de uma
realidade outra, ou de franca irrealidade em relagdo a vida normal.
(CALLOIS, 1990, p. 29-30)

O jogo € visto como uma atividade frivola, sem importancia que n&o atribui
nenhum bem, nenhum valor, por esse aspecto e muitas vezes desacreditado. De
acordo como o autor, o vocabulo jogo pode ser usado para designar um conjunto
de pecas de um todo, como o jogo de xadrez, também h& ideia de uma rede
interligada (jogo de engrenagens) e seu funcionamento (CALLOIS, 1990).

Segundo Callois (1990, p.11-12) o jogo apresenta um conjunto de regras
gue define o0 que é e 0 que nao € jogo, o0 que se pode e 0 que nao se pode fazer,
as permissoes e limitagdes. As regras ndo podem ser violadas, caso ocorra 0 jogo
€ imediatamente destruido, uma vez que, as regras sdo impostas pela vontade do
jogador e é funcdo dele respeita-las ou ndo. Assim, o jogo pode ser entendido
como um conjunto de regras e restricdes aceitas voluntariamente para se obter

uma ordem estavel dos acontecimentos.

2.3.3 Jogos, Ludicidade e Aprendizagem

Jogos podem ser classificados em diversas categorias, dentre elas jogos
de tabuleiros que podemos citar como exemplo: Xadrez, Banco Imobiliario, Dama,
Gamaéo e Trilha. Esses jogos tém como caracteristica marcante o fato de serem
praticados em grupos de duas ou mais pessoas, sendo que cada um, em
particularidade apresenta seus beneficios e caracteristicas impar. Existe um
nuamero consideravel de adeptos e praticantes desta categoria, jogos de tabuleiro
tem a praticidade de serem jogados a qualquer hora e local, aspecto importante

para a sua utilizagéo.
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Schaeffer (2006) descreve que os jogos, quando praticados em grupos,
possibilitam aos seus jogadores o exercicio da regularidade, o respeito, o limite e
a disciplina, pois 0 jogo esta subordinado a obediéncia de regras estabelecidas,
aspectos esses essenciais para o desenvolvimento individual na sociedade. Os
jogos beneficiam o desenvolvimento da compreensao, aceitacdo e reflexao da
sociedade que o cerca.

Talvez a caracteristica mais marcante do jogo, seja sua ludicidade, o
prazer encontrado ao realizar cada jogada, o descobrimento de novos métodos e
taticas do jogo que levem a uma experiéncia prazerosa e vitoriosa. O ludico esta
intimamente ligado ao jogo, tanto que, sua origem epistemoldgica é do latim
“ludus” que significa “jogo”. Assim, um dos aspectos essenciais a qualquer jogo é
sua ludicidade, o quanto proporcionara um divertimento, sua espontaneidade e
frivolidade.

O ludico é parte essencial do comportamento humano, fazendo parte do
desenvolvimento psicofisioldgico do individuo. A ludicidade € um espaco para
expressao mais genuina do ser, pois segundo Ferreira e Silva (2010) possibilita o
exercicio das relacdes afetivas, interpessoais com o mundo, propiciando um
crescimento psicolégico afetivo no aspecto social do ser. De acordo com Melo e
Santiago (2015)

O lddico faz parte das necessidades essenciais da natureza humana.
Caracterizando-se por ser espontaneo e funcional, o ambiente ludico
encerra uma leveza que beneficia aos alunos, despertando o interesse
na sala, sua socializacdo e autoafirmacdo. (MELO E SANTIAGO, 2015,

p. 6)

Atividades ludicas favorecem a aprendizagem, pois a torna uma atividade
prazerosa tirando a resisténcia ao ensino uma vez que, para muitos alunos a
escola e aprendizagem nao apresentam nenhum aspecto ludico. Segundo Silva e
Vargas (2014) o ludico é uma ferramenta de altissima importancia, porque atraves
do ludico o ato de aprender se tornam belo e prazeroso, sendo necessaria sua
constancia na sala de aula. A ludicidade apresenta aspecto natural para a
aprendizagem (atencgdo, interesse e motivagao), caracteristica que justificam seu
usSo como recurso pedagaogico.

Jogos e atividades ludicas proporcionam aos alunos um novo olhar sobre a

aprendizagem, pois possivelmente ela se tornou agradavel e prazerosa. Teixeira
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(1995) menciona as possiveis razées as quais o educador utilizaria as atividades
lidicas na sala de aula, dentre elas podemos citar: que as atividades ludicas
satisfazem uma necessidade interior; o ludico € uma atividade prazerosa e de
esforco espontdneo capaz de gerar vibracdo e euforia; as situagcfes ludicas
mobilizam esquemas mentais e ativam as fung¢des psico-neurologicas que
estimulam o pensamento e as opera¢des mentais.

Em geral, a escola e 0 ensino sdo vistos com pouca atratividade pelo
aprendiz devido a sua seriedade com que se aplica o ensino, como 0 objetivo
Unico de capacita-lo para o mercado de trabalho ou para testes de admissdo em
universidades. As atividades ludicas sédo apresentadas como opcao para um novo
olhar sobre a aprendizagem onde se possa despertar o prazer no ato de
aprender. Assim, o desenvolvimento de jogos pedagdgicos educacionais € um
meio de propiciar material necesséario a pratica de atividades ludicas na sala de
aula, pois nao existe “brincadeira” sem o brinquedo. Jogos pedagdgicos devem
provocar uma aprendizagem significativa, estimulando o desenvolvimento

cognitivo do aprendiz.
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Capitulo 3

O conteudo de Fisica descrito neste capitulo, esta presente nos livros
didatico utilizados no PNLD’ de 2018 destinados ao ensino médio. S&o eles:
Fisica para o Ensino Médio (Yamamoto & Fuke, 2016)%, Fisica em contexto
(Pietrocola, 2016)° Fisica 3 (Valio, 2016)° e Fisica aula por aula (Barreto e
Xavier, 2016)*

3 TEORIA DA RELATIVIDADE PARA O ENSINO MEDIO

A teoria da relatividade trouxe uma concepc¢do de universo fisico muito
diferente da concepcéo classica, e isso se refletiu em um novo entendimento dos
conceitos de tempo, espaco e matéria (VALIO, 2016).

As concepcOes de espaco e tempo obsolutos foram modificadas pelos
principios da Teoria da Relatividade Restrita. Através da Teoria da Relatividade
Geral surgiu nova teoria sobre a gravitagcdo esta propunha que o espago € curvo
explicando a existéncia de buracos negros e a expansdo do universo
(YAMAMOTO; FUKE, 2016).

3.1 CONTEXTO HISTORICO-CIENTIFICO

A Fisica classica, no comeco do século XX, apresentava explicacdo para
ocorréncia de fenbmenos mecanicos como: movimento planetario, quedas dos
corpos. A Fisica mostrava que o tempo e espaco eram absolutos e
independentes, onde o referencial ndo influencia em suas determinacdes, ou seja,

“as medidas do tempo e espago seriam sempre as mesmas embora medidas de

" Programa Nacional do Livro Didatico

8 YAMAMOTO, Kazuhito; FIKE, Luiz Felipe. Fisica Para o Ensino Médio. Vol. 3: Eletriciade, fisica
moderna. 4 ed. Sdo Paulo. Saraiva, 2016.

° PIETROCOLA, Mauricio [et. al.]. Fisica em contextos. 1. Ed. Sao Paulo: Editora Brasil, 2016.

19 VALIO, Adriana Benetti Marques. Ser Protagonista: Fisica 3° Ano. 2. Ed. Sdo0 Paulo: Edicdes
SM, 2016.

1 BARRETO FILHO, Benigno; SILVA, Claudio Xavier da. Fisica Aula por Aula: Eletromagnetismo,
, fisica moderna. 3.ed. Sdo Paulo: FDT, 2016.
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referenciais diferentes” (SILVA, 2016) embora esses referenciais estivessem se
movimentando.

Um dos pioneiros no estudo da relatividade do movimento foi Galileu Galilei
(1564-1642), ao estudar o movimento dos corpos celestes e de objetos na
superficie da Terra propés o chamado principio da inércia, segundo o qual um
“objeto inicialmente em repouso ou em movimento retilineo uniforme permanecera
nesse estado a menos que submetido a acdo de uma forca externa” (BARRETO,;
SILVA, 2016). Para ambos, objeto em repouso ou em movimento, as leis da
Fisica sdo iguais, esta definicAo é denominada o principio da relatividade de
Galileu.

Na figura 3 esta representado dois referenciais, um em movimento e outro
em repouso R e R’. Parar Galileu a velocidade de um corpo depende de qual
referencial é adotado para medi-la. Assim, as velocidades determinadas por R e
R’ poderdo ter divergéncia.

Figura 3: Representacao dos sistemas de referénciaR e R’

Walter Caldeira
-~

-~
solo X

Fonte: Barreto e Silva (2016, p. 202).

As leis Fisica sdo as mesmas, tanto para R que esta em repouso como
para R’ que esta em movimento. Quando um referencial realiza um movimento

uniforme e retilineo, o denominamos como referencial inercial (BARRETO; SILVA,
2016).
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Durante o século XIX, cientistas ao estudarem as ondas sonoras e
considerando os fenbmenos eletromagnéticos como tipos de onda determinaram
gue as ondas eletromagnéticas necessitam de um meio material para se propagar
assim com as ondas mecanicas. Nesse contexto a luz sendo uma onda
necessitaria desse meio para se propagar do Sol a Terra, esse material
preencheria todo o universo. Este foi denominado Eter ou Eter Lumionoso
(PIETROCOLA, 2016).

James Clerk Maxwell (1831-1879) em meado dos anos de 1860
apresentou ao mundo cientifico seus estudos sobre o0s fendbmenos
eletromagnética, de acordo com suas pesquisas esse fenbmenos se propagam
com velocidade finita. Maxwell em seus estudos concluiu que a velocidade de
uma onda eletromagnética tem valor igual da onda de luz, assim, a luz passou as
ser caracterizada como uma onda eletromagnética (VALIO, 2016)

No ano de 1887, “Albert Abraham Michelson (1852-1931) e Edward
Williams Morley (1838-1923) haviam produzido a primeira evidéncia forte de que o
éter ndo existia” (YAMAMOTO; FUKE, 2016, p. 235). Em seus experimentos
estabeleceram que a velocidade da luz se matinha constante em qualquer direcéo
gue fosse medida, sendo desnecessario considerar o movimento da Terra. Para
esse experimento, utilizaram o aparelho de interferéncia proposto por Michelson
em 1881 (figura 4). Michelson e Morley realizaram esse experimento repetidas
vezes alternando suas variaveis como locais, épocas e técnicas, no entanto
sempre com 0s mesmos resultados, a velocidade da luz ndo dependia de um
meio material, 0 que contrariava as ideias iniciais de seus realizadores quanto a
necessidade do éter luminoso para a luz se propagar. Por sua dedicacao
Michelson recebeu o prémio Nobel de Fisica de 1907 (YAMAMOTO; FUKE,
2016).
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Figura 4: Aparelho utilizado no experimento de Michelson-Morley
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Fonte: Yamamoto e Fuke (2016, p. 235)

3.1.1 1905 “Annus Mirabilis”’

Em 1905, Albert Einstein (1879-1955) teve quatro artigos publicados pelo
periddico aleméao Annalen der Physih (http://myweb.rz.uni-
augsburg.de/~eckern/adp/history/Einstein-in-AdP.htm).

O primeiro relatava sobre o efeito fotoelétrico fendmeno em que raio de luz
guando incidido sobre determinadas superficies arrancar elétrons. Einstein
recebeu o prémio Nobel de 1921 por seu estudo sobre esse fendbmeno quantico.

O segundo artigo tratava do movimento browniano, que se refere ao
movimento de uma particula quando imersa em um liquido. Einstein prop6s que
as particulas estavam em constante movimento devido a colisdo desordenadas
entre elas e as particulas do liquido. Esse estudo teve grande contrinuicdo na
determinacdo do numero de Avogrado (BARRETO; SILVA, 2016).

“Sobre a eletrodindmica de corpos em movimento” como foi intitulado seu
terceiro artigo, nesse estdo presentes as bases de sua Teoria da Relatividade. O
guarto artigo tratava sobre a inércia dos corpos e sua energia e tem como titulo “A
inércia de um corpo depende de seu contetdo de energia?” nele é apresentado a

relacdo entre massa e energia.
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3.2 TEORIA DA RELATIVIDADE RESTRITA DE EINSTEIN

Einstein em 1905 apresentou sua teoria denominada Teoria da
Relatividade Especial ou Restrita. “A teoria da Relatividade encontra seu alicerce
em dois postulados: principio da relatividade e principio da constancia da
velocidade da luz” (BARRETO; SILVA, 2016, p. 204).

3.2.1 Postulados

3.2.1.1 Primeiro postulado

As leis da Fisica sdo as mesmas em qualquer referencial inercial;

Para Einstein, ndo existe um sistema de referéncia universal, assim
observador em sistemas de referencial inercial diferentes observam fenémenos
fisicos da mesma maneira (BARRETO; SILVA, 2016). “Esse postulado € uma
afirmacédo de invariancia'?, e confirma a independéncia das leis da natureza em
relacdo ao ponto de vista do observador” (YAMAMOTO; FUKE, 2016, p. 238).

3.2.1.2 Segundo postulado

A velocidade da luz €& constante em qualquer referencial inercial,
independentemente de a fonte emissora estar ou ndo em movimento.

Einstein nesse postulado afirma que a velocidade da luz no vacuo tem o
mesmo valor para qualquer observador este estando em movimento ou em
repouso. A velocidade da luz no vacuo tem valor 299 792 458 m/s € um limite
universal e intransponivel. Nenhum corpo pode, em situacdo alguma, se mover
com velocidade superior & da luz no vacuo (VALIO, 2016). Na figura 5, estdo
representadas duas naves uma de encontro a outra, ambos 0s astronautas veem
as naves se aproximando com velocidade composta pela soma das duas

aeronaves.

2.0 nome que Einstein deu a seu trabalho foi Teoria dos Invariantes (YAMAMOTO; FUKE, 20186,
p. 238)
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Figura 5: Feixe de luz se deslocando da nave A para a nave B
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Fonte: Fonte: Yamamoto e Fuke (2016, p. 238)

No entanto, embora as naves estejam em movimento relativo uma em
relacdo a outra, a velocidade da luz tem o mesmo valor ¢ medido em relagédo as
aeronaves (YAMAMOTO; FUKE, 2016).

3.2.2 Arelatividade da simultaneidade

Levando em consideracdo os conceitos da teoria da relatividade especial,
simultaneidade é um conceito relativo, dependendo da velocidade relativa de seus
observadores. Para Einstein “é improvavel que dois observadores concordem
sobre o instante de tempo em que ocorreu um evento a que estejam assistindo”
(BARRETO; SILVA, 2016, p. 205).

3.2.3 As transformacgdes da relatividade de Einstein

Com o advento da ideia de constancia da velocidade da luz as
transformadas de Galileu Galilei fossem modificadas. Hendrik Lorentz (1853-
1928) formulou um conjunto de equacdes para fazer a correspondéncia entre as
equagcOes de um referencial para outro. Essas transformacgdes relacionam as
medidas da posicdo e do tempo feita por observadores em cada um dos

referenciais (VALIO, 2016). S&o elas respectivamente:
x'=y@-uyet =6 (t— %) (1)
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Em que os coeficientes y e § sé@o definidas pelas expressoes:

ed = (2)

“Quando um corpo apresenta velocidade cujos valores sdo muito pequenos
em relagcdo a velocidade da luz, os valores de y e § ficam muito proximos de 1”
(BARRETO; SILVA, 2012, p. 209).

3.2.4 Dilatacdo do Tempo

Pelos postulados da Teoria da Relatividade Restrita, o tempo € relativo.
“Assim, cada observador inercial tem seu “proprio tempo”, e esse tempo
transcorre mais lentamente para um observador que se move do que para um que
permanece em repouso” (VALIO, 2016, p. 255).

Para exemplificar tal ideia, veremos uma situacdo hipotética descrita no
livio Aula por Aula de Barreto e Silva (2016) um “Gedanken Experiments™ ou,

experimento de pensamento.

“Imagine um trem viajando a 240 000 km/s, cujos vagbes tém 900 000
km de altura. Ha4 uma lanterna que esta no chdo do vagao apontada para
o teto, onde ha um espelho, pisca e, no mesmo instante, um crondmetro
€ disparado. Um passageiro dentro do vagdo observa a luz subir e
descer na vertical.”. (BARRETO; SILVA, 2016, p. 209)

Levando em consideragdo que o passageiro dentro do trem (figura 6)
observa o raio de luz descrever uma trajetéria de subida e descida, e ainda, que a
velocidade da luz nesse evento € aproximadamente 300 000 km/s. Aferimos que
0 tempo necessario para o raio subir e descer é de 6 segundo, descrito no calculo

a seguir.

B3 Einstein “testava” suas hip6teses pensando em experimentos hipotéticos, possiveis em
principios. (YAMAMOTO e FUKE, 2016, p. 240)
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Figura 6: Representacao da trajetéria da luz observada pelo passageiro do trem.
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Porem, se um observado externo, vendo o mesmo evento medir o tempo
que o raio de luz demora em subir e descer, este medirda um tempo de 10
segundos, pois para ele o raio descreve os lados de um triangulo como mostra a
figura 7. Utilizando o teorema de Pitdgoras e fazendo as devidas consideracdes

matematicas encontramos o valor de 10 s.

Figura 7: Representacao da trajetdria da luz observada por um observador externo

Paulo Cesar

observador
externo

Fonte: Barreto e Silva (2016)

(1,5 - 102 At)? = (1,2 - 10° At)2 + (9,0 - 10°)?
2,25 At? = 1,44 At? + 81
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0,81 At? =81
At? = 100
At=10s
Concluimos que para o observador fora do trem o tempo a luz leva 4 s a
mais para subir e descer que o tempo medido por um observador no interior do
trem. Fato que explicita a dilatacdo do tempo (BARRETO; SILVA, 2016)
A dilatacdo do tempo pode ser expressa pela formula:

—— 0U At' = y At 3)

Onde:

At' é o intervalo de tempo no referencial que observa o “evento” em
movimento.

At, é o intervalo de tempo no referencial do evento, chamado tempo
proprio.

u é a velocidade de deslocamento do referencial mével.

¢ é a velocidade da luz no vacuo.

“Na relatividade, a velocidade relativa u entre dois referenciais deve ser

sempre menor que ¢” (PIETROCOLA, 2016, p.188).

3.2.5 Paradoxo dos gémeos

Em 1911, para explicar os efeitos da dilatagcdo temporal, o fisico francés
Paul Langevin (1872-1946), prop6s uma situacdo imaginaria com dois irmaos
gémeos. Um deles faria uma viagem em uma nave que Se moveria com
velocidade proxima a da luz e o outro permaneceria no local de nascimento. Apds
retorna da viagem e reencontra o irmao, ambos teriam idades diferentes, assim
um estaria mais velho que outro, 0 gémeo que Vviajou estaria mais novo
(PIETROCOLA, 2016).

A assimetria no envelhecimento dos irméos ocorreu devido ao fato do
irmao que ficou ter se mantido em movimento em relacdo a um unico referencial

inercial, e irméo viajante ter mudado de referenciais durante seu deslocamento
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(VALIO, 2016). A figura 8 ilustra a situacdo descrita nesse experimento de

pensamento.

Figura 8: Paradoxo dos gémeos, cada observador tem sua préopria medida de tempo.

Fonte: Gongalves Filho e Toscano (2016)

3.2.6 Contracéo do espaco

Dos principios da relatividade restrita, a distancia entre dois pontos sofre
variacdo dependendo do referencial adotado para realizar sua medicdo. Para
exemplificar esse fendbmeno de contracdo do espaco, consideremos uma nave em
deslocamento entre duas estrelas e observada por dois observadores distintos um
dentro da nave e outro em repouso na Terra (figura 9). A nave esta a uma
velocidade u proxima a da luz (PIETROCOLA, 2016)

Figura 9: O deslocamento de uma nave entre duas estrelas

Walter Caldeira

Fonte: Barreto e Silva (2016, p. 211)
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Ao medir a distancia L, entre as duas estrelas, um observador na Terra

medira da seguinte maneira:

Lo=uAt’ - At'= 2 (4)

A distancia L' é o espaco percorrido na visdo do observado dentro da nave,
dada por:

U'=ubty - Aty= = (5)

De acordo com a equacado (3) as equacdes (4) e (5) podem ser

relacionadas da seguinte maneira:

At’ = y Ato
Lo L
u v u

! L / uz
L=7°ouL=L0/1—C—2 (6)

L' é o comprimento (distancia) no referencial que se observa o “evento”

Na expressao:

em movimento.

L, € o comprimento (distancia) no referencial fixado no “evento”,
denominado comprimento proprio.

Assim podemos enunciar que:

Assim, podemos concluir que objetos em movimento sofrem uma
contragcdo em uma dimensdo (comprimento) na direcdo desse movimento em
relacdo ao comprimento que tem quando medido em repouso (YAMAMOTO;
FUKE, 2016).

3.2.7 A relatividade das velocidades

Os efeitos da Teoria da Relatividade alteram a nog&o de tempo e espaco,

classicamente a relacdo entre essas duas grandezas € a velocidade. Nesse

contexto a velocidade também sofre efeitos relativisticos. Adotando dois sistemas
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de referéncia inerciais R e R’, em que R’ se desloca com velocidade u em
relagdo ao sistema de referéncia inercial R. Suponha agora um corpo em
movimento com velocidade v’ (na mesma direcdo de u) com relagdo ao
referencial R’ (BARRETO; SILVA, 2010).

De acordo com a relatividade de Galileu Galilei a velocidade do corpo é

dada por:
v=v'+u (7

Pela Teoria da Relatividade Restrita a velocidade da luz é um limite

universal intransponivel. Assim, para Einstein a velocidade é expressa por:

p= LA 8)

1+C_2

“Se o produto v'u for muito pequeno em relacdo a ¢ (velocidade da luz), a
expressao de Einstein assume a forma da expressdo desenvolvida por Galileu”
(BARRETO; SILVA, 2010, p. 337).

3.2.8 Massa e energia

Em decorréncia dos postulados da Relatividade Especial, A Fisica Moderna
relaciona a massa relativistica de um corpo com sua velocidade (YAMAMOTO;
FUKE, 2016). A massa de uma particula em repouso em relacdo a um referencial
inercial é conhecida como massa de repouso representada por m,. Quando um
esta em movimento com velocidade u sua massa, de acordo com as ideias de

Einstein, passa a ser definida por:

m=— oum=ym, 9)

Quando o valor da velocidade de um corpo tende ao da velocidade da luz
sua massa tende ao infinito. “Massa ndo é quantidade de matéria. Por tanto, o

gue aumenta com a velocidade ndo é a quantidade de matéria, mas a massa que
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mede a inércia do corpo” (YAMAMOTO; FUKE, 2016, p. 242). Na teoria da

Relatividade Especial, a relacdo massa-energia € expressa pela relacao:

EO == mOCZ (10)

Em que E, representa a energia medida no referencial de repouso da
massa (m).

‘Essa equacao implica que a massa pode ser convertida em energia, e
vice-versa” (VALIO, 2016, p. 256). Por esta definicio mesmo em repouso corpos
apresentam grandes quantidades de energia, que € denominada energia de
repouso do corpo (BARRETO; SILVA, 2016). Quando um corpo estd em
movimento, sua energia total E € a soma de sua energia de repouso E, com sua

energia cinética E..

E= E,+E, (11)

3.3 TEORIA DA RELATIVIDADE GERAL DE EINSTEIN

Em 1915, Einstein prop0s a teoria da relatividade geral, que substituiu a
teoria da gravitacdo universal proposta por Newton. A teoria da relatividade geral
descreve a interacdo gravitacional entre quaisquer corpos do Universo, inclusive
aguelas geradas por superaglomerados de galaxias.

A gravidade é uma manifestacdo da curvatura do espaco-tempo. Essa
curvatura é produzida pela quantidade de massa-energia no espago-tempo.

A teoria da relatividade geral baseia-se nos principios expostos a seguir.

o Principio geral da relatividade. As leis fisicas da natureza sédo as
mesmas para qualquer observador, esteja em movimento ou em
repouso;

o Principio da covariancia geral. As leis da Fisica tém a mesma
forma em todos os sistemas de coordenadas;

o Principio da invariéncia local de Lorentz. As leis da relatividade se
aplicam localmente para todos os observadores inerciais.

. O movimento inercial € um movimento geodésico, ou seja,
curvilineo. (VALIO, 2016, p.256)

A curvatura do espaco-tempo € criada pela distribuicdo da matéria-energia
contida no proprio espaco-tempo. Essa relacdo € descrita pelas equacdes de
campo de Einstein.
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3.3.1 Trés importantes contribuicdes da relatividade geral

A Teoria da Relatividade Geral de Eisntein é fundamental para a explicacao
de trés fendmenos naturais.

1. A 6rbita do planeta Mercurio. Esse planeta apresentava um avango
em seu periélio ao longo do tempo, cerca de 43’ de arco por Século. A teoria da
relatividade mostra que pelo fato de mercuario estar mais préximo do Sol nesse
ponto, efeitos particulares distorcem a métrica do espaco-tempo nessa regiao.

2. O desvio dos raios de luz por um campo gravitacional. A Luz emitida
€ desviada ao passar nas proximidades de um grande corpo massivo. Constatado
em 1919 durante a observacao de um eclipse solar na llha de Principe, no Golfo
da Guiné, na Africa, e no Brasil, na cidade de sobral, no Ceara.

3. Deslocamento do comprimento de onda da luz para o vermelho na
presenca de um campo gravitacional. O efeito Doppler da luz mostra que os
astros ao se aproximarem da Terra sofrem efeito do blueshift, e se afastam pelo
efeito redshift. A teoria da relatividade geral indica que o efeito gravitacional sobre
0 espaco deve gerar um desvio para o vermelho, como se 0 astro estivesse se
afastando (PIETROCOLA, 2016).
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Capitulo 4

METODOLOGIA

O ser humano procura conhecer e compreender o mundo que o rodeia. Ao
longo dos séculos, desenvolveu sistemas que Ihe permite produzir conhecimento
sobre 0 mundo e o comportamento das pessoas, utiliza-se da ciéncia para
compreender sua realidade e a veracidade dos fatos, para tanto € necessario a
utilizacdo de métodos que possibilitem chegar a esse conhecimento.

De acordo com Prodanov e Emani (2013) a Metodologia € a aplicacéo de
procedimentos e técnicas que devem ser observados para construcdo do
conhecimento, com o propésito de comprovar sua validade e utilidade nos
diversos ambitos da sociedade. Nesse sentido, para melhor compreensdo da
pesquisa apresentaremos a metodologia adotada, descricdo da instituicdo onde
foi desenvolvido, o tipo de pesquisa, 0s instrumentos, a coleta de dados, plano de
analise e periodo de execucdao.

Segundo Gil (2008) A metodologia cientifica pode ser classificada levando-
se em consideracao diversos fatores como: 0 objetivo da pesquisa, a natureza da
pesquisa, a escolha do objeto de estudo, técnica de coleta de dados e técnica de
andlise de dados.

Dessa forma a pesquisa realizada é de cunho descritivo com
caracteristicas qualitativo, utiliza como técnica de coleta de dados questionario e
observacdo para uma analise estatistica descritiva de um estudo de caso de
amostragem probabilistica.

De acordo com Gil (2008) as pesquisas descritivas tém como objetivo
principal descrever caracteristicas de determinadas populacdes ou fenédmeno,
esse tipo de pesquisa tem como caracteristica a presenca e utilizacdo de técnicas
padronizadas de coletas de dados. Ao lado da pesquisa exploratéria, € o modelo
de pesquisa mais solicitado pelas instituicdes educacionais.

A pesquisa qualitativa tem éxito na obtencdo de dados descritivos através

do contato direto do pesquisador com o fato estudado, tem mais importancia o
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processo do que o produto preocupando-se em apresentar as perspectivas dos
participantes (BOGDAN; BIKLEN, 2003). A analise de dados tende a seguir
indutivamente, pois a abordagem qualitativa trabalha os dados buscando seu
significado.

Sao varios os procedimentos para a realizacdo da coleta de dados, que
variam de acordo com as circunstancias ou com o tipo de investigacdo
(LAKATOS; MARCONI, 2003). Sendo as mais utilizadas: a entrevista, o
guestionario, a observacgéo e a pesquisa documental e bibliogréfica.

Segundo Gil (2008) o questionario € uma técnica de investigacdo composta
por um conjunto de questdes que sdo submetidas a pessoas com 0 proposito de
obter informacBes sobre conhecimentos, crencas, sentimentos, valores,
interesses, expectativas. A observacdo € parte fundamental para o estudo, € o
uso dos sentidos com o objetivo na aquisicdo de conhecimento necessario a sua
realizacdo. Ao observar, os fatos s&o percebidos diretamente reduzindo a
subjetividade presente no processo de investigacdo social.

As pesquisas sociais abrangem um universo de elementos tdo grande que
se torna impossivel considera-los em sua totalidade, por isso, utiliza uma amostra
gue é parte dos elementos que compdem o universo (GIL, 2008). A amostra deve
ter elementos com a mesma caracteristica do universo, o tamanho da amostra
deve minimizar os custos de amostragem, por exemplo, uma amostra de cem

alunos de uma populacéo de 4.000 de uma determinada modalidade de ensino.

4.1 O LOCAL DA PESQUISA

O presente estudo foi realizado no CETI Deputada Francisca Trindade,
localizada na Travessa Josias Leddido S/N — Centro — Buriti dos Lopes. A escola
foi inaugurada no dia 20 de abril de 2005, no governo de José Wellington Barros
de Araujo Dias — governador do estado do Piaui.

A escola funciona nos turnos manhd, tarde e noite com uma clientela
diversificada. No turno manh&, ha o atendimento prioritario para os alunos da
propria sede em que nesse turno a distorcéo idade série € menos acentuada; no
turno tarde, a grande maioria dos alunos é egressa da zona rural, dependendo do

transporte publico estadual. No turno noite, frequentam alunos, em sua maioria,
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gue trabalham no periodo da manhd, funcionando nas duas modalidades de
ensino meédio regular e educacao de jovens e adultos.

O corpo docente da Unidade Escolar Deputada Francisca Trindade €
composto de 42 professores das quais 27 efetivos e o restante contratado. Tem
um quadro de funcionério com: 03 vigias, 01 secretério, 01 auxiliar de secretaria,
01 bibliotecaria, 03 zeladores, 02 merendeiras. O corpo discente tem um total de
497 alunos divididos nos trés turnos; pela manha 296 (1° A, B,Ce D, 2°A,Be C,
3° A e B), no turno tarde 70 (3° A e B) no turno noite 131 (1° U, 2° U e 3° U).

A estrutura fisica é constituida de 26 dependéncias, sendo: 08 salas de
aula cada uma com um quadro de acrilico, 01 sala de direcdo com um
computador de mesa, 01 sala da coordenacdo, 01 secretaria, 01 sala para
professores, 01 biblioteca, 01 sala multiuso, 01 sala para grémio estudantil, 01
cantina, 01 cozinha, 01 dispensa, 01 laboratério de informatica, 03 depdsitos, 01
banheiro masculino com 03 sanitarios comuns e 01 adaptado a portadores de
necessidades especiais, 01 mictério, 04 lavabos sem espelho, 02 chuveiros; 01
banheiro feminino contendo: 04 sanitarios comuns e 01 adaptado a portadores de
necessidades especiais, 01 mictério, 04 lavabos com espelho, 02 chuveiros; 02
banheiros para professores com 01 sanitario e 01 chuveiro cada e 01 pia com
espelho em ambos. Além de uma quadra poliesportiva coberta e um patio para
realizacdo de eventos extraclasse.

Nessa instituicdo de ensino sao disponibilizados aos professores e agentes
educacionais os seguintes itens pedagodgicos: 03 notebooks, 03 Datashow, 01
DVD, 02 TVs tela plana, 04 caixas de som, 02 microfones sem fio, bem como
estabilizadores e cabos necesséario ao seu funcionamento e demais materiais

inerentes a sua funcgao.
4.2 PARTICIPANTES DA PESQUISA

Os participantes da pesquisa sao alunos das séries finais da referida
instituicdo num total de 52 alunos do ensino médio, sendo: 20 alunos do 3° “A”

Manh3&, 20 alunos 3° “B” manha3, 6 alunos do 3° “A” Tarde e 6 alunos 3° "B” Tarde.

Alunos com idades entre 16 e 18 anos.
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A escolha das séries finais 3% Série do ensino médio se justifica pelo fato
de que o conteudo trabalhado nessa pesquisa pertence a sua grade curricular, no
caso Fisica Moderna — Relatividade. Esses conteudos tém como objetivo de
aprendizagem: Diferenciar as concepcbes de Espaco e Tempo na Mecéanica
Classica e na Teoria da Relatividade e suas consequéncias na solucdo de
situacdes-problema (BNCC, 2018). Nas figuras 10, 11 e 12 apresentam o
momento da aplicacdo do produto educacional. Na figura 10 o professor
pesquisador observa atento o desenvolvimento da atividade, servindo como

suporte caso necessite.

Figura 10: Momento da aplicacédo e avaliacdo do produto educacional
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Fonte: Autoria prépria
Nas figuras 11 e 12 os participantes jogam respectivamente em dupla e em

grupo de quatro pessoas, mostrando as maneiras possiveis de ser utilizado o jogo

em sala de aula.
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Figura 11: Alunos jogando em dupla

Fonte: Autoria prépria
Figura 12: Alunos jogando em grupo

Fonte: Autoria prépria

4.3 INSTRUMENTOS

A coleta de dados, foi realizada por meio de questionario aplicado apos a
aplicacdo do jogo e observacdo nédo-estruturada ou assistematica durante a
realizacdo da atividade. Segundo Lakatos e Marconi (2003) nesse tipo de

observacdo o pesquisador tem finalidade com o grupo, no entanto nao faz
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anotacdes perante o grupo e durante os acontecimentos. Além do questionario e
a observacdo, o Jogo Teoria da Relatividade também foi utilizado como

instrumento de coleta de dados.

4.3.1 Questionério

Para a pesquisa de opinido dos alunos sobre o jogo, foi aplicado um
questionario com 10 afirmagfes utilizando a escala Likert. Segundo Nogueira
(2002).

A escala de Likert, que consiste de uma série de afirmacdes a respeito
de um determinado objeto. Para cada afirmagédo ha uma escala de cinco
pontos, correspondendo nos extremos a ‘“concordo totalmente" e
"discordo totalmente". Uma aplicacdo tipica apresenta um ndmero de
afirmacdes em torno de 20, com escala de resposta de 1 a 5.
(NOGUEIRA, 2002, p. 05)

A escala likert permite avaliar a aceitagcdo dos participantes da pesquisa em

relacdo ao jogo, através de afirmacdes positivas e negativas sobre este.

4.3.2 Observacao

Segundo os meios utilizados, a observagao pode ser estruturada ou nao
estruturada. Segundo o grau de participacdo do observador, pode ser participante
ou nao participante (GIL, 2008). A observacao feita nesta pesquisa sera nao
estruturada e participante, o professor pesquisador fez anotacfes no seu diario de
campo, nao intervindo nas estratégias dos sujeitos da pesquisa, salvo quando

estritamente necessario.
4.3.3 Produto educacional
4.3.3.1 O Jogo “Teoria da Relatividade”: Ideias iniciais e sua concepg¢ao

Na rede publica de ensino estadual, percebemos uma caréncia no ensino
de Fisica Moderna no Ensino Médio, essa deficiéncia poderia esta relacionada a
dois aspectos: a pouca carga horaria dedicada as aulas de Fisica na 32 Série (3

aulas semanais) ou a indisponibilidade de material pedagdgico com os temas da
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Fisica Moderna. Com a disseminagcdo e facilidade do acesso a internet,
percebemos que os alunos comecaram a questionar, com mais frequéncia,
conceitos da Fisica Moderna que Ihe eram mostrados em filmes, documentarios,
programas de TV.

De inicio, a proposta era a criagdo de um app que englobasse todos os
temas da Fisica Moderna. Amadurecendo a ideia com pesquisas e 0 auxilio do
orientador, optamos por um jogo no estilo tabuleiro com a tema Mecanica
Quantica que foi intitulado “Proposta Para O Ensino De Mecanica Quantica Na 3
Série Do Ensino Médio Utilizando O Jogo Trilha Quéntica” este artigo foi
apresentado em 2017 no SNEF realizado em S&o Carlos/SP. A participacao
nesse evento foi vital ao aperfeicoamento e modificacao do jogo.

Mais uma vez, junto ao orientador, modificamos a tematica do jogo que,
entdo beneficiaria os conceitos sobre a Teoria da Relatividade. Iniciamos com
uma pesquisa bibliografica nos livros didaticos disponibilizados aos alunos e
naqueles que foram enviados para serem agraciados na escolha do livro didatico
para o triénio 2018 a 2020. Para a concepcédo do jogo foram utilizados recursos
de informética e materiais de papelaria como cartolina, dados entre outros. Foram
realizados alguns testes com alunos do ensino médio para nortear alguma
alteracdo necessaria no jogo para torna-lo mais atrativo e interativo.

A ideia para o uso de atividades ludicas na escola tem como objetivo inicial
potencializar a participacdo, interacdo e motivacdo dos alunos frente aos
conceitos estudados. O uso de jogos educativos beneficia o ensino, pois
acreditamos que a escola precisa de propostas inovadoras que auxiliem a

concretizacao dos objetivos da educacéo no ensino-aprendizagem.

4.3.3.2 Revelando o “JOGO”

O jogo “Teoria da Relatividade” é formado por: dois dados, dez cartas
amarelas, dez cartas azuis e vinte cartas vermelhas, no total de 40 cartas, um
tabuleiro com quarentas casas, um manual de instrugdes e quatro pedes. A forma
do tabuleiro tem inspiragdo no jogo Monoply criado em 1934 por Charles Brace
Darrow (MUNDODASMARCAS, 2018).
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Figura 13: Tabuleiro do Jogo Teoria da Relatividade

$Z6L-SERL 66T GRL
aja

> v ursugueyry | COIPO0] T3],
@’;ﬂa 2 , | rsesea P:;-g;w’ 8 ?Zf,‘ : wianerd o AsA
# e | o “ ol |
& LY | ooy | T PN omiag
2 = v - - -
J00S T SO0DUS EEONOE qon < Do o

Therds Ik Loveny
13531224

Epeap

<

Trany
spepinvpy | &

*SESED
<

1905 Repuuso ¢ e O tspamn ¢
“Anfus | mosimeno i otmposio

= 1o1: 0 | depende de . =
Mirabilis® umg";mil, esbsuluts,

pupaawal)

Jique 2 rodadas
s joggan,

Fonte: Autoria prépria
Nas cartas amarelas esta contido o nome do cientista, suas principais

contribuicdes e o valor de cada carta (figura 14). Na tabela 1 estdo descritas as

principais informagdes de cada carta amarela.
Figura 14: Carta amarela
. s

James Clerk Maxwell
(1831 - 1879)

Cientista

Em 1860, desenvolveu a teoria do

Contribuigao q eletromagnetismo, na qual os

fendbmenos  eletromagnéticos se
propagam com velocidade finita.

Receba: 2 000 P_|
| S [ . MINPEFi:” S

Fonte: Autoria prépria

Pontos da carta
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Tabela 1: Descricdo das Cartas Amarelas

Titulo Descricao Valor

James Clerk Maxwell Em 1860, desenvolveu a teoria do | 2000 P
eletromagnetismo, na qual os fenébmenos
eletromagnéticos se propagam com
velocidade finita.

Hendrik Antoon Fisico holandés, desenvolveu a teoria | 2 000 P
classica do eletrdo e a interacdo da
radiacdo eletromagnética com a matéria,
tendo previsto o efeito de Zeeman
(classico) e inventado a transformacgéo de
coordenadas que viriam a ser deduzidas
pela teoria da relatividade restrita.

Lorentz

Galileu Galilei Um dos primeiros a fazer referéncia a | 2 000 P
ideia de relativizar o movimento. Segundo
suas ideias o movimento de qualquer
corpo esta sujeito as mesmas leis. Surge
os referenciais inerciais.

Albert Abraham Fisico norte-americano, mais conhecido | 2 000 P
por seus trabalhos com a medicdo da
velocidade da luz e pelo Experimento de
Michelson-Morley. Foi o  primeiro
americano a receber o Prémio Nobel de
Fisica em 1907.

Michelson

Albert Einstein Nasceu em 14 de marco de 1879 em Ulm | 1 500 P
na Alemanha, e faleceu em 18 de abril de
1955, no hospital Princeton, no Estados
Unidos.

Albert Einstein Em 1905, teve quatro artigos publicados | 2 000 P
pelo periédico alema Annalen der Physih.
O primeiro tratava do efeito fotoelétrico; o
segundo artigo fazia referéncia ao
movimento browniano; o terceiro artigo,
intitulado “Sobre a eletrodindmica de
corpos em movimento” e o quarto “A
inercia de um corpo depende de seu
conteudo de energia?’

Albert Einstein Prémio Nobel de Fisica de 1921. Por seu | 2 000 P
trabalho que contém a explicagéo
guantica de como a radiacao
eletromagnética interage com a matéria
(efeito fotoelétrico), publicado em seu
artigo intitulado “Sobre um ponto de vista
heuristico a respeito da producdo e
transformacéo da luz” de 9 de junho de
1905.

Albert Einstein Em 26 de dezembro de 1905 publicou | 2 000 P
seu artigo “Sobre a eletrodindmica dos
corpos em movimento” que contém a
teoria da relatividade restrita e especial.
Em novembro de 1915, Einstein
completou a teoria geral da relatividade,
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gue ele considerou sua obra-prima.

Albert Einstein

1. Na década de 20, Einstein lancou a
nova ciéncia da cosmologia. Suas
equacbes diziam que o universo era
din&mico;

2. Se tornou cidadao norte-americano em
1940;

3. Morreu em 18 de abril de 1955, aos 76
anos. Durante a autdpsia, Thomas Stoltz
Harvey removeu o cérebro de Einstein
para preservacao e estudo.

2000 P

Jules Henri Poincaré

Reconhecido como co-descobridor da
teoria relatividade. Em 1902, Poincaré
escreveu:

1. N&o existe espaco absoluto, nds
apenas concebemos movimentos
relativos;

2. Nao existe tempo absoluto; dizer que
duas duracbes sado iguais é uma
afirmacgéo que ndo tem qualquer sentido.

1500 P

Fonte: Autoria propia

A figura 15 mostra as cartas azuis, nelas sdo apresentados os conteudos e

conceitos sobre a teoria da relatividade e a sua pontuagdo no jogo. A tabela 2

apresenta os contetdos das demais cartas azuis, seus conceitos e o valor de

cada uma.

Conceito

Figura 15: Carta azul

Contragao do espago

0,86 c

0,995 ¢

Corpos em movimento sofrem u
contragdo de tamanho na direg:

d movimento em relagdo
tamanho que tem quando medi

Conteudo

Receba: 1 500 P

Pontos da carta

D, 5= MNPEF: e

Fonte: Autoria propria
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Tabela 2: Descricdo das Cartas Azuis

Titulo

Descricao

Valor

Teoria da Relatividade

7

A velocidade da luz é constante em
qualquer referencial inercial,
independentemente de a fonte emissora
estar ou ndo em movimento. Possui a
velocidade no vacuo de 299 792 458 m/s. O
valor da velocidade da luz no véacuo é
considerado como um limite universal,

intransponivel.

1500 P

Teoria da Relatividade

As leis da Fisica sdo as mesmas em
gualquer referencial inercial.

Eisntein nega a exigéncia de um sistema de
referéncia universal, de modo que os
observadores em sistemas de referéncia
inercial diferentes devem observar um

fendmeno fisico da mesma maneira.

1500P

Relatividade de Galileu

O movimento de qualquer corpo esta
sujeito as mesmas leis, tanto num sistema
de referéncia que estd em repouso quanto
num sistema de referéncia que se desloca
em movimento uniforme e em linha reta

(chamados de referenciais inerciais).

1500P

Experimento Crucial

Em 1887, os cientistas norte-americano
Albert Abraham Michelson (1852-1931) e
Edward Wilian  Morley  (1838-1923)
estabeleceram com relativa precisdo que a
velocidade da luz se mantinha constante
em qualquer diregcdo que fosse medida, n&do
dependendo do movimento da Terra
contrariando as ideias que os cientistas

tinham do éter lumifero.

1500P

Ondas eletromagnéticas

Por volta de 1860, James Clerk Maxwell
(1831-1879) desenvolveu sua teoria do

eletromagnetismo, na qual os fendbmenos

1500 P
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eletromagnéticos se propagam com
velocidade finita, a velocidade de
propagacao das ondas eletromagnéticas no
vacuo equivale a velocidade da luz 300 000
km/h ou 3 - 10® m/s.

Efeito fotoelétrico

Em 1905, Albert Einstein, explicou o
fendmeno e as propriedades “estranhas” do
efeito que era causado pela incidéncia de
luz sobre um a superficie metalica. Suas
conclusdes sobre o efeito fotoelétrico Ihe

rendeu o Prémio Nobel em 1921.

1500 P

Dilatacdo do tempo

Uma das consequéncias dos postulados da
Teoria da Relatividade especial € que o
tempo ¢é relativo, ou seja, dois
observadores, em movimento relativo,
podem obter valores diferentes para

duracdo de um mesmo evento.

1500 P

Curvatura espago-tempo

Em 1915, Einstein propbs a teoria da
relatividade geral, que substituiu a teoria da
gravitacdo universal proposta por Newton.
A gravidade € uma manifestacdo da
curvatura do espago-tempo. Essa curvatura
€ produzida pela quantidade de massa-

energia no espaco-tempo.

1500 P

Contracao do espaco

Corpos em movimento sofrem uma
contracdo de tamanho na direcdo desse
movimento em relacdo ao tamanho que tem

gquando medido em repouso

1500 P

Transformacdes

Lorentz

de

Homenagem ao fisico neerlandés Hendrik
Lorentz, descrevem como, de acordo com a
relatividade especial, as medidas de
espaco e tempo de dois observadores se
alteram em cada sistema de referéncia.
Quando a velocidade do corpo é muito

pequena em relacdo a velocidade da luz

1500 P
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Galileu.

elas se assemelham as transformadas de

Fonte: Autoria Prépria

Nas figuras 16 e 17, s&o apresentadas de forma detalhada as cartas
vermelhas. Nas cartas vermelhas sdo apresentados os questionamentos sobre a
Teoria da Relatividade, questdes com mais um nivel crescente de dificuldade
desta forma, contribuiram para o fortalecimento dos subsuncores. Essas questdes
sdo de multipla escolha e verdadeiro ou falso. Trazem o nome do contetdo

abordado na carta, a questdo e a pontuacdo. Na tabela 3 estdo dispostas as

questdes de cada carta.

Figura 16: Cartas Vermelhas Tipo 1

ondas eletromagnéticas
propagam no vacuo com velocidade
infinita.

Fonte: Autoria prépria

Titulo

Afirmacéao

Titulo

Resposta e Valor da Carta

Pergunta

Resposta e Valor da Carta
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Figura 17: Cartas Vermelhas Tipo 2

Sobre os postulados da relatividade, marque o

que for falso:

a) As leis da Fisica sdo as mesmas em todos os
iais que mantém i ou que

estdo parados.

b) A velocidade da luz no vacuo tem o mesmo valor para

qualquer referencial inercial e vale 3x10°m/s.

c) A velocidade da luz tem seu valor maximo no vécuo e

tem o mesmo valor para qualquer referencial inercial, que

€ 300000 mis.

d) Os postulados da teoria da relatividade fundamentam a
eoria da relatividade de Finstein
Ganho: 1 500 P

Fonte: Autoria prépria




Tabela 3: Descricdo das Cartas Vermelhas

Titulo Descricao Valor
Relatividade Sobre a teoria da relatividade, qual a alternativa | 1 500 P
verdadeira?
a) o tempo é uma grandeza absoluta.
b) Para objetos na velocidade da luz ocorre a contracao
do tempo.
c) Para objetos na velocidade da luz ocorre a contracao
do comprimento.
d) Para objetos na velocidade da luz ocorre a dilatacdo
dos comprimentos.
Resposta: C
Relatividade | (UNIFOR-CE) Sobre a Teoria da Relatividade quais | 1500 P
afirmacdes sdo verdadeiras?
I. Corpos em movimento sofrem contragdo na direcao
desse movimento em relagdo ao tamanho que possuem
guando medidos em repouso.
II. Um relégio em movimento funciona mais lentamente
gue o relégio em repouso.
lll. A velocidade de qualquer objeto em relagdo a
qgualquer referencial ndo pode ser maior que a
velocidade da luz no vacuo.
Resposta: Todas
Relatividade | (UFPRL-RS) De acordo com seus conhecimentos sobre | 1 500 P
Fisica Moderna e as informacdes dadas, esta(do)
correta(s) a(s) afirmativa(s).
I. O tempo transcorre da mesma maneira em qualquer
referencial inercial, independente de sua velocidade.
II. o comprimento dos corpos diminui na direcdo do
movimento.
[ll. Quando a velocidade de um corpo tende a velocidade
da luz (c), sua massa tende ao infinito.
Resposta: Il e 11l
Relatividade | (UEG-GO) Qual das afirmativas a seguir é correta para a | 1 500 P

teoria da relatividade de Einstein?
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a) No vacuo, a velocidade da luz depende do movimento
da fonte de luz e tem valor igual em todas as dire¢oes.

b) Elétrons s&do expulsos de uma superficie quando
ocorre a incidéncia de uma radiacdo eletromagnética
(luz)

c) Em determinados fendmenos, a luz apresenta
natureza de particula e, em outros, natureza ondulatéria.
d) Na natureza, ndo podem ocorrer interacfes de
velocidade superiores a velocidade da luz c.

Resposta: D

Relatividade

(UEPB-PB) Através da relacdo Ec=Am.c?, fica claro que
existe uma equivaléncia entre a variacdo de massa de
um corpo e a energia cinética que ele ganha ou perde.
Sendo assim, é correto afirmar que:

a) independente de ocorrer uma mudanca na energia de
um corpo, sua massa permanece a mesma.

b) quando a energia cinética de um corpo diminui, hd um
correspondente acréscimo de massa deste corpo.

¢) quando um corpo adquire energia cinética sua massa
nao sofre um acréscimo.

d) quando um corpo adquire energia cinética sua massa
sofre uma diminuig&o.

e) quando a energia cinética de um corpo diminui, ha
uma correspondente diminuicdo de massa deste corpo.

Resposta: E

1500 P

Relatividade

(UFRN-RN) a nocdo de simultaneidade é relativa e nao
absoluta. A relatividade da simultaneidade &
consequéncia do fato de que:

a) a teoria da Relatividade Especial s6 é vélida para
velocidades pequenas em comparagdo com a
velocidade da luz.

b) a velocidade de propagacdo da luz no vacuo nao
depende do sistema de referéncia inercial em relagédo ao
qual ela é medida.

c) A Teoria da Relatividade Especial ndo é valida para

1500 P
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sistema de referéncia inercial.
d) A velocidade de propagacao da luz no vacuo depende

do sistema de referéncia inercial em relacdo ao qual ela

€ medida.
Resposta: B
Relatividade | (UNIFOR-CE) Albert Einstein revolucionou o modo de | 1 500 P
pensar o espago e o tempo ao langar, no inicio do século
XX, as bases da Teoria da Relatividade. Analise as
seguintes afirmacdes:
I. A Mecéanica Classica ndo impbe limite para o valor da
velocidade que uma particula pode adquirir e sua
velocidade podera aumentar indefinidamente.
Il. Corpos em movimento com velocidades préximas a
da luz, sofrem contracdo em suas trés dimensées em
relacdo as que possuem quando em repouso.
lll. A velocidade de um objeto, em relacdo a qualquer
referencial, ndo pode superar a velocidade da luz no
vacuo.
E correto o que se afirma SOMENTE em?
Resposta: | e I
Verdadeiro Para Galileu o tempo é um evento arbitrario, € o mesmo | 1 500 P
ou Falso? para qualquer referencial inercial.
Resposta: Verdadeiro
Verdadeiro As ondas eletromagnéticas se propagam no vacuo com | 1 500 P
ou Falso? velocidade infinita.
Resposta: Falso
Verdadeiro A velocidade das ondas eletromagnéticas no vacuo é | 1 500 P
ou Falso? igual a 3 - 10® m/s, o que corresponde & mesma
velocidade da luz.
Resposta: Verdadeiro
Verdadeiro O experimento de Albert Michelson e Edward Morley | 1 500 P
ou Falso? comprovou a existéncia do éter lumifero.
Resposta: Falso
Verdadeiro O efeito fotoelétrico ocorre quando uma placa metélica é | 1 500 P
ou Falso? exposta a uma radiacdo eletromagnética de frequéncia
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alta. Em 1905 Einstein publicou um artigo que explicava
devidamente esse efeito.

Resposta: Verdadeiro

Verdadeiro O tempo é relativo, ou seja, dois observadores, em | 1 500 P
ou Falso? movimentos relativos obtem o mesmo valor para a
duracdo de um mesmo evento.
Resposta: Falso
Verdadeiro Quando o irméo gémeo retorna para a Terra ap0s sua | 1 500 P
ou Falso? viajem a velocidade da luz, ele estara mais velho que o
irm&o que nao viajou.
Resposta: Falso
Verdadeiro A curvatura do espago-tempo é uma das principais | 1 500 P
ou Falso? consequéncias da teoria da relatividade geral, de acordo
com a qual a gravidade é efeito ou consequéncia da
geometria curva do espaco tempo.
Resposta: Verdadeiro
Verdadeiro Para o perfeito funcionamento dos satélites de GPS, é | 1500 P
ou Falso? necessario levar em consideragdo o0s efeitos
relativisticos por estarem em orbitas extremamente
afastadas da superficie e em alta velocidade de
translacgéo.
Resposta: Verdadeiro
Velocidade Sobre os postulados da relatividade marque o que for | 1 500 P
daLuz falso:

a) As leis da Fisica sdo as mesmas em todos o0s
referenciais que mantem velocidade constante ou que
estédo parados.

b) A velocidade da luz no vacuo tem o mesmo valor para
qualquer referencial inercial e vale 3 - 10° m/s.

c) A velocidade da luz tem seu valor m&ximo no vacuo e
tem o mesmo valor para qualquer referencial inercial,
que é 300 000 m/s.

d) Os postulados da teoria da relatividade fundamentam
a teoria da relatividade de Einstein.

Resposta: C
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Curva tempo-

espaco

(UEG-GO) Hoje sabe-se que a luz tem velocidade de
aproximadamente 300.000 km/s, que é uma velocidade
muito grande, porem finita. A teoria moderna que admite
a velocidade da luz constante em qualquer referencial e,
portanto, torna eldsticas as dimensdes do espaco e do
tempo é:

a) a teoria da relatividade.

b) a teoria da dualidade onda-particula.

c) a teoria atdmica de Bohr

d) o principio de Heisenberg.

e) a lei da entropia.

Resposta: A

1500 P

Eter

(UFRJ-RJ) O conceito de éter surgiu na Grecia antiga,
significando uma espécie de fluido sutil e rarefeito que
preenchia o espaco e envolvia a Terra. No entanto, as
experiéncias de Michelson-Morley, realizadas em 1887,
mostraram a inconsisténcia desse conceito; As
inconsisténcias do conceito de éter levaram Einstein a
elaborar a teoria de que a velocidade da luz;

a) é constante para qualquer observador de qualquer
movimento da fonte ou do observador.

b) é constante para qualquer observador e independente
de qualquer movimento da fonte ou do observador

Cc) €& constante e dependente do observador, porem
independente de qualquer movimento relativo da fonte.
d) é constante e independente do observador, porem
dependente de qualquer movimento relativo da fonte.
Resposta: B

1500 P

Verdadeiro

ou Falso?

Hendrik Antoon Lorentz foi um grande fisico holandés
responsavel pela deducdo de equacdo fundamentais
para o estudo de relatividade, as chamadas equacfes de
Lorentz (também conhecida como transformadas de
Lorentz)

As transformadas de Lorentz sé se aplicam quando a

velocidade se aproxima da velocidade da luz, sendo

1500 P
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falha quando as velocidades sdo muito inferiores a da
luz.

Resposta: Falso

Fonte: Autoria propria

Para o jogo é recomendéavel que o nimero maximo de jogadores nado seja
superior a quatro jogadores, é necessario papel e caneta para anotacdo dos
pontos. Para iniciar, cada jogador escolhe seu pedo e 0s posiciona ha casa inicio,
a ordem de jogadas sera decidida inicialmente pelo lancamento de dados onde
cada jogador o lancard, aquele que obtiver a maior pontuacao inicia. Como o jogo
€ alternado, ap06s o primeiro jogador A realizar a sua jogada, este passa a vez ao
jogador B seguindo o sentido do tabuleiro, demonstrado na casa inicio,
subsequente jogam os demais.

O primeiro jogador joga o dado e move seu pedo sobre o tabuleiro,
obedecendo o nimero de casas correspondentes a somatéria dos nimeros que
aparecerem nos dados. Exemplo: Se o jogador obtiver a somatéria seis, movera
seu pedo até a casa Galilei Galilei e ganhara 2 500 P, terminada sua jogada,
passa a vez ao segundo jogador que repete os procedimentos do primeiro, e
assim por diante até o final da rodada de jogadores. Todos os pedes movem-se
no sentido horario a partir da casa inicio.

Quando o pedo é movido, na casa que terminar 0 seu movimento, o
jogador o qual ele representa |é a informacao descrita na casa em voz audivel e
recebe o ponto referente a casa, caso o jogador nao leia a informag&o nao recebe
0S pontos.

No tabuleiro existem as casas de acao onde o jogador deve realizar uma
acao apos a outra. Por exemplo: Se um jogador A no inicio do jogo obtiver uma
soma igual a dois, movera seu peéo e caira na casa cuja descricdo diz Avance 2
casas, o jogador efetua a acéo requerida movendo seu pedo novamente o0 que O
leva a casa com o ponto de ? ao cair nessa casa o jogador deve retirar uma carta
do topo do baralho, esta carta podera ser amarela, azul ou vermelha.

e Carta amarela — o jogador |é a informacdo da carta para que todos

possam ouvir e recebe os pontos da carta;
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e Carta azul — o jogador |é a informacdo da carta em voz audivel e

compreensiva e recebe os pontos da carta,

e Carta vermelha — o jogador Ié a pergunta da carta para todos os outros

jogadores e escolhe aquele que devera responder;

Se o jogador escolhido responder corretamente recebe os pontos da carta,
caso erre, 0 jogador que fez a pergunta receberda os pontos. A carta deve ser
mostrada aos demais jogadores para a conferéncia e transparéncia, apos ser
utilizadas as cartas séo retiradas do baralho. Entdo, aplica-se a mesma regra das
casas, se o jogador nao ler a informacdo da carta (amarela, azul ou vermelha)
para todos ouvirem nao recebe os pontos referente ao seu valor. Se todas as
cartas forem utilizadas embaralha-se novamente e as reutiliza.

Ao completar uma volta no tabuleiro, o jogar recebe 15 000 P, ndo sendo
necessario que o0 seu pedo pare na casa inicio, bastando apenas que ele passe
por ela. A partida se encerra quando um dos jogadores obtiver a soma de 300 000
P (em média 3 horas jogadas) ou termine o tempo de jogo (partida com limite de
tempo). Nas duas maneiras de jogar o vencedor sera aquele como o maior

namero de pontos.

4.4 DESCRICOES DOS PROCEDIMENTOS

Inicialmente, foi apresentada aos alunos, pelo pesquisador, a tematica da
pesquisa e a importancia de sua contribuicdo, bem como o fato da imparcialidade,
neutralidade e anonimato de sua participacdo na pesquisa. Apdés essa
apresentacao, os alunos foram convidados a usarem o produto educacional (o
jogo Teoria da Relatividade com seu aspecto fisico, suas regras e sua dinamica).
Foram divididos em grupos de quatro participantes ou duplas, a cada grupo
recebeu uma trilha, dois dados e quatro pedes.

Durante a atividade do jogar dos individuos, o professor pesquisador
realizou observacdo de cunho ndo estruturada para que nao intervisse na
atividade, pois poderia quebrar o sentido Iudico do jogo.

No final dessa etapa, os participantes da pesquisa foram convidados a
responder o questionario sobre o seu grau de satisfacdo sobre o jogo, tanto no

aspecto visual como na ludicidade da atividade. Foram distribuidos 52
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guestionarios contendo 10 itens afirmativos para serem julgados e dois itens um
de opinido e outro de sugestéao.

De posse dos questionarios e das observacdes nos diarios de campo feitas
posteriormente pelo pesquisador, seguiu-se a proxima etapa. Nessa etapa
realizou-se a andlise dos dados coletados, seguindo os critérios de utilizacdo da
escala Likert de satisfacdo, com isso verificamos a aceitagcdo da atividade

proposta e a potencialidade do produto para a aprendizagem significativa.

4.5 ANALISE DE DADOS

A andlise dos dados é parte crucial e de extrema importancia, ja que, a
partir dela é que sdo apresentados o resultado e a conclusdo da pesquisa,
concluséo que pode ser final ou parcial (MARCONI; LAKATOS, 2003). De acordo
com Trivinds (1987) existem diversas técnicas de analise de dados quando a

pesquisa € de natureza qualitativa ou quantitativa.

“é possivel concluir que todos os meios que se usam na investigacao
quantitativa podem ser empregados também no enfoque qualitativo”.
Sendo assim, o que varia € o enfoque: “[...] atencdo especial ao
informante, ao mesmo observador e as anotagbes de campo”
(TRIVINGS, 1987, p.137).

Das diversas técnicas de andlise de dados podemos citar as principais:
analise de conteudo, a estatistica descritiva univariada e a estatistica
multivariada. A analise de conteddo € um conjunto de técnicas de analise das
comunicacdes que tem por objetivo enriquecer a leitura e ultrapassar as
incertezas, extraindo conteddos por tras da mensagem analisada. (BARDIN,
1977). As técnicas univariadas, sdo utilizadas quando ha uma Unica medida de
cada elemento na amostra ou quando, havendo varias medidas de cada
elemento, cada variavel é estudada isoladamente (MALHOTRA, 2001). A analise
multivariada € uma ferramenta estatistica que processa as informa¢des de modo
a simplificar a estrutura dos dados e a sintetizar as informacgoes.

A técnica de analise de dados utilizada nessa pesquisa foi a estatistica
descritiva univariada, pois tem como objetivo representar, de forma concisa,
sintética e compreensivel, a informacdo contida num conjunto nos dados

coletados, efetiva-se na elaboracdo de tabelas e de graficos que tornam
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adequadas as informagfes presentes nos dados. A coleta e andlise de dados

forma realizados no periodo de dezembro de 2017 a julho de 2018.
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Capitulo 5

RESULTADOS E DISCURSOES

Nessa secdo, apresentamos os resultados obtidos através do questionario
aplicado aos alunos ap6s a aplicacdo do jogo que visa avaliar sua aceitagao.
Também sdo analisadas as opinides e possiveis modificacdes propostas para a
melhoria do jogo.

O questionario destinado aos alunos € do tipo ‘“likert” a escala utilizada é
composta por intervalos de cinco itens: discordo plenamente, discordo,
neutro/indiferente, concordo e concordo plenamente. O questionario utilizado é
composto de dez afirmacfes de modo que foi avaliado seu grau de concordancia
por parte do aluno e dois itens para opinido e proposta de modificacdo e
aperfeicoamento do jogo.

As respostas desse questionario foram apresentadas em graficos em forma
de pizza, em cada sec¢do do grafico esta indicado com um par ordenado formado
pelo nimero de alunos e a porcentagem de resposta ao item. Na primeira
pergunta buscou-se verificar a atencdo que o layout do jogo desperta com a
seguinte afirmacdo: Visualmente, o jogo desperta interesse e capturou minha

atencdo. O grafico 1 apresentas os resultados para esta afirmacéo.

Grafico 1: Visualmente, o Jogo desperta interesse e capturou minha atencgéo.

1;2%

5;10%

14;27%

32;61%

= Discordo = Neutro/Indiferente = Concordo = Concordo Plenamente

Fonte: Autoria prépria
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Nesse quesito foram apresentados 88 % de resposta positiva (concordo e
concordo plenamente) com um namero de 46 alunos e 2 % marcaram discordo ao
item. N&o houve respostas com discordo totalmente. De acordo com o0s
resultados alcancados, concluimos que o jogo apresenta aspectos visuais que
despertam interesse e atencdo, que Sa0 aspectos essenciais para a

aprendizagem. Em seguida foi questionada a relevancia do jogo para o aluno.

Gréfico 2: Eu gostei do jogo e gostaria de aprender mais sobre o assunto abordado por ele.

7;13%

17;33%
6; 12%

22;42%

® Discordo  ® Neutro/Indiferente ® Concordo ® Concordo Plenamente

Fonte: Autoria prépria

Na perspectiva dos alunos pesquisados, apenas 13 % marcaram discordo,
nenhum dos alunos participantes marcou discordo plenamente e 75 %
concordaram positivamente com o item. As respostas positivas ao item
demonstram que o jogo, apesar de seu carater ludico e frivolo e de sua néo
seriedade, é capaz de desperta no aluno o desejo pelo aprendizado, poucos
joguem apenas por jogar, existindo uma finalidade no ato de jogar. A préxima
afirmacdao refere-se ao sentimento de confianga transmitido pela o ato de jogar.
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Grafico 3: As atividades do jogo foram muito dificeis

4; 8%
6;11%
16;31%

10; 19%

16;31%

® Discordo Plenamente ® Discordo ® Neutro/Indiferente ® Concordo ® Concordo Plenamente

Fonte: Autoria prépria

Foi registrado que 32 alunos, ou seja, 62 % discordam plenamente ou
discordam dessa afirmacéo, sendo que dentre os alunos participantes apenas 10
concordam com o item ou concordam plenamente. A discordancia ao item
demonstra que embora o0 jogo apresente atividades com graus variados de
dificuldade, estas ndo apresentam dificuldade suficiente que possam desmotivar o
jogador, sendo que um dos pontos importantes a jogos € o quanto o jogador se
sente desafiado pelo jogo. Um dos aspectos relevantes na atividade ladica é a
satisfacdo em pratica-la, o que nos leva ao préximo questionamento sobre como o

aluno se sentiu ao terminar o jogo.

Gréfico 4: Me senti bem ao completar o jogo

roo <

24;46%

22;42%

® Discordo = Neutro/Indiferente ® Concordo = Concordo Plenamente

Fonte: Autoria prépria
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Dos participantes 46 % responderam positivamente ao item com concordo
e 42 % com concordo plenamente. Nesse item ndo houve discordancia plena e
uma leve discordancia identificada pelos 10 % ou 5 alunos que discordaram. Em
gualquer jogo, tradicionalmente, hd um vencedor e um ndo vencedor esse fato
pode explica os participantes que ndo se sentiram bem ao término do jogo, Tendo
a maioria dos participantes (vencedores e ndo vencedores) afirmados que se
sentiram bem ao jogar, é possivel afirmar que estes se sentem satisfeitos ao
término da partida, sendo possivel que joguem novamente. Jogadores costumam
perder a nocdo de tempo quando estdo jogando, caracteristica presente em
atividades ludicas, isso se deve a imersao provocada pelo jogo. Para avaliar essa

caracteristica foi perguntado ao aluno sobre o seu sentimento de imersao.

Gréfico 5: Me senti estimulado a aprender com o jogo

1;2% r 3;6%

= Discordo Plenamente = Discordo = Neutro/Indiferente = Concordo » Concordo Plenamente

| 5;10%

21; 40%

22;42%

Fonte: Autoria prépria

Quarenta e trés alunos marcam concordo ou concordo plenamente
correspondendo a 82 % dos participantes da pesquisa. Apenas 1 aluno marcou
discordo plenamente e 3 foram neutros quanto a concordancia ou discordancia da
afirmacéo. Observou-se que 0 jogo provocar imersao, se o jogador esta imerso no

mundo do jogo, este se sente estimulado pelas atividades que o jogo propde,
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essa imersdo esteve presente na maioria dos participantes, importante ressaltar
gue apesar da maioria concordar com o item, ainda pode ocorrer distracbes em
alguns jogadores, como mostra os resultados, fato esse que ndo impossibilita
afirmar que o jogo € capaz de provocar uma perda da nocao de tempo, que seus
praticantes imergem no jogo ao ponto de ndo perceberem o tempo passar. Para

verificar o quao desafiado os alunos se sentiram foram perguntados.

Gréfico 6: O jogo me manteve motivado a continuar utilizando-o

\’| 7 5,10%

m Discordo = Neutro/Indiferente = Concordo = Concordo Plenamente

1;2%

24;46%

Fonte: Autoria propria

Dos alunos que participaram da pesquisa 88 % concordam ou concordam
plenamente com essa afirmacdo, nenhum dos alunos discorda plenamente e
apenas 1 aluno discorda da afirmacao, o que equivale a 2 % dos respondentes.
Existe uma preocupacao em toda atividade ladica, principalmente nos jogos, que
€ a permanéncia do seu jogador durante a partida, percebeu-se que o0s
participantes se sentiram desafiados o suficiente para permanecerem jogando,
ainda que tenham aqueles que ndo se sentiram motivados, ndo houve nenhum
participante que se recusou ou optou por ndo terminar a partida. Foi perguntado

sobre as habilidades durante a partida.
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Grafico 7: Senti que estava tendo progresso durante o desenrolar do jogo.

1; 2% 5;10%

10; 19%

12;23%

24;46%

= Discordo Plenamente = Discordo

= Neutro/Indiferente » Concordo » Concordo Plenamente

Fonte: Autoria prépria

Um aluno ndo concorda plenamente com essa afirmacdo em contraparte
46 % dos alunos concordam e 19 % concordam plenamente num total de 34
alunos. Através dos resultados é possivel afirmar que durante a partida houve um
desenvolvimento nas habilidades dos jogadores, pois a maioria afirmou que teve
progresso no decorrer do jogo o que demonstra a sua atencao nas atividades que
0 jogo proporciona, o seu empenho em descobrir meios que os fagcam progredir

no jogo. Em seguida foi questionado sobre a interacéo proporcionada pelo jogo.

Grafico 8: O jogo suporta a interacdo social entre os jogadores

2; 4%

17;33%

33;63%

m Discordo = Concordo = Concordo Plenamente

Fonte: Autoria prépria
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Nesta pergunta, a maioria dos participantes marcou concordo plenamente
63 % dos alunos, ndo houve discordancia plenamente e nem neutralidade quanto
a afirmacdo. Com isso, constatamos que 0 jogo assim como a maioria das
atividades ludicas, proporciona uma interagdo entre os jogadores, fortalecendo
vinculos j& existentes, ou estabelece novos vinculos interpessoais. A baixa
discordancia a afirmacdo, mostra que embora algum participante tenha
dificuldade de relacionamento interpessoal o jogo auxilia na superacdo desse
obstaculo pessoal. Outra caracteristica intrinseca das atividades ludicas é o
divertimento que provocam, por isso foi questionado aos participantes sobre a

diversao.

Grafico 9: Achei o0 jogo meio parado.

3;6% | 12%

23;44%

25; 48%

® Discordo Plenamente = Discordo = Neutro/Indiferente = Concordo

Fonte: Autoria prépria

Para esta afirmag&o apenas um aluno concordou e trés ficaram indiferentes
ou neutros; 92 % dos participantes discordam em algum grau com a afirmacéao.
Embora um dos objetivos do jogo seja a aquisicdo ou fortalecimento de
subsuncores, este € uma atividade divertida, os resultados mostram a ludicidade
do jogo, uma vez que 0s participantes afirmam se divertirem sem se preocuparem

com a aprendizagem, sendo foco apenas apds o término da partida. Por ultimo foi
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perguntado aos alunos sobre o conhecimento adquirido ao utilizarem o Jogo

Teoria da Relatividade.

Gréafico 10: Depois do jogo consigo lembrar de mais informac8es relacionadas ao tema
apresentado no jogo

2; 4%

10; 19% 5;10%

15; 29%
20; 38%
® Discordo Plenamente Discordo
® Neutro/Indiferente ® Concordo Concordo Plenamente

Fonte: Autoria préopria

Dos 52 alunos que participaram da pesquisa, 30 deles concordam ou
concordam plenamente com essa afirmacdo e 14 % discordam ou discordam
plenamente, 29 % ou 15 alunos sdo neutros ou indiferentes a afirmacéo. Notou-se
gue quase metade dos participantes (43%) respondeu negativamente a essa
afirmacédo, fato que comprova a dificuldade em separar a ludicidade com a
seriedade da educacdo. Nesse aspecto, a ludicidade se impde sobre a
aprendizagem, o que justifica o receio existente em utiliza-la em sala de aula. No
entanto, € importante ressaltar que embora o objetivo principal dos jogos seja a
diversdo, a maioria dos participantes afirmam que adquiriram um novo
conhecimento ou solidificaram uma idea ja existente em sua estrutura cognitiva.

Além dos dez itens julgados anteriormente, o questionario apresenta duas
guestbes subjetivas, a primeira - O que vocé sugere de alteracdo ou melhoria
para o Jogo Teoria da Relatividade? e a segunda - Qual sua opinido geral sobre o
jogo? . A primeira busca identificar sugestdes para a sua melhoria ou alteragéo do

jogo. As respostas a essa pergunta estdo expostas nas tabelas 4 a seguir.
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Tabela 4: Pergunta sobre sugestdes de melhoria para o Jogo

O que vocé sugere de alteracdo ou melhoria para o Jogo Teoria da

Relatividade?

Alunos Respostas

1. Nada

2. Na minha opinido, o0 jogo ndo necessita, obrigatoriamente alterar em
nada.

3 N&o, o jogo ja esta 6timo.

4 N&o, o jogo esta 6timo.

5 N&o precisa de alteracdo, o0 jogo esta 6timo.

6. Nada

7 Nenhuma alteracéo a fazer.

8 Nenhuma alteracao a fazer.

9 Nada estar 6timo

10. N&o respondeu ao item

11. N&o respondeu ao item

12. Mais perguntas para aumentar o conhecimento.

13. Nenhuma alteracao.

14. N&o precisa de melhorias.

15. O jogo néo necessita ter nenhuma alteragéo.

16. Nenhuma

17. N&o sugiro nada, pois ele é divertido dessa forma.

18. Mais dinAmica para melhorar o lado divertido do jogo.

19. Nada

20. Nada.

21. Brindes ao vencedor.

22. Nenhuma alteracao a fazer.

23. Nem uma alteracao.

24. Gostei muito do jogo.

25. Gostei muito do jogo me sentir muito alegre.

26. Nenhuma

27. Nao, ja esta muito bom dessa forma.

28. N&o mudaria nada, o jogo € 6timo.

29. Nada.

30. N&o sugiro nenhuma melhoria, achei muito interessante.
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31. N&o. Pois o jogo foi bem elaborado.

32. Em relac&o a pegar cartas estimular a leitura para que ndo cheguem a
ler s6 a quantidade de pontos.

33. Nao

34. Esta 6timo

35. Aumentar o jogo

36. N&o precisa de alteracbes

37. Nada

38. Nenhuma alteragao

39. Esta otimo

40. N&o tenho nenhuma alteracéo a fazer

41. Esté 6timo

42. N&o respondeu ao item

43. Nenhuma alteracao

44. Nenhuma alteracao

45. Nao

46. N&o precisa mudar nada, o jogo € maravilhoso.

47. Bem legal da maneira que ele é, nada de modificagdes.

48. Ganhar alguns brindes.

49. N&o precisa de alteracéo

50. N&o precisa mudar nada, o0 jogo € muito interessante.

51. N&o tenho nenhuma alteragéo

52. Esta 6timo

Fonte: Autoria Prépria

A maioria dos participantes (85%) relatou que o jogo ndo precisa de
alteracdo, mostrando que o layout € agradavel, que as atividades proporcionam
desafios que podem ser superados e que este tem caracteristicas ludicas. Os
demais participantes opinaram sobre melhorias que poderiam ser aplicada ao
jogo; os alunos 12 e 18 sugeriram, respectivamente: “Mais perguntas para
aumentar o conhecimento” e “Mais dindmica para melhorar o lado divertido do
Jjogo”. Também foi sugerido que os participantes tivessem que ler as cartas para
ganhar os pontos e que oferecesse brindes ao vencedor. As sugestdes mostradas
séo facilmente atendidas, ao oferecer brindes aos vencedores, ha a fomentacao

da competitividade benéfica onde os participantes se empenharam para conseguir
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éxito no jogo; acrescentando mais perguntas ao jogo automaticamente ha um
acréscimo na dinamica das partidas. Foi implementacédo a regra que diz que o
participante tem que ler o contetdo descrito na carta, para que possa receber os
pontos.

A segunda pergunta se refere a opinido dos alunos sobre o jogo, as

respostas estdo na tabela 5 a sequir.

Tabela 5: Respostas sobre a opini&do dos alunos a respeito do jogo.

Qual sua opinido geral sobre o jogo?

Aluno Resposta

1. Um 6timo jogo.

2. O jogo estimula o aprendizado sobre o tema abordado.

3. E muito interessante e estimula o conhecimento do assunto.

4. E um 6timo jogo e ajudaria muito se fosse aplicado dentro da sala de aula.

5. O jogo é 6timo e poderia ser usado dentro da sala, é uma o6tima forma de
ensino, e teria muita vantagem para os alunos aprenderem com mais
facilidade.

6. Um étimo jogo!

O jogo é bem interessante pois estimula o raciocinio logico do jogador

8. Com a dindmica proposta, € interessante ressaltar o estimulo para a

aprendizagem do jogo e estimulacéo relacionada ao tema.

9. Me senti estimulado para aprender mais.

10. Muito bom

11. E um jogo muito interessante e legal para se jogar.

12. E um jogo estimulando, que é capaz de prender a atencédo de jovens por

estimular o conhecimento.

13. Otimo, bem interessante e atrativo.

14. Muito motivante em relacdo a aprender questdes e conceitos sobre a
relatividade.

15. O jogo desperta interesse, e nos estimula a continuar jogando, e € muito

bem abordado o tema.

16. O jogo tras interagdo com colegas e ainda, nos tras informacdes.
17. Muito bom, muito interativo.
18. Otimo, ele estimula o conhecimento referente a relatividade.
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19.

Um 6timo jogo.

20. Um étimo jogo

21. Muito bom.

22. Eu gostei do jogo, aprendi um pouco sobre o assunto.

23. Legal, gostei aprendi muitas coisas é muito interessante.

24. N&o respondeu ao item

25. N&o respondeu ao item

26. Gostei muito, porque interagem com os colegas.

27. Ele estimula mais 0 nosso conhecimento de uma forma mais divertida.

28. A interacdo entre os demais fez com que o jogo torna-se atrativo em
relacdo os demais.

29. Muito bom

30. Muito bom, gostei e gostaria de aprender mais, consegui absovervarias
informacdes sobre o jogo.

31. O jogo € muito bem elaborado, e dispertamuitas coriosidades para nos
aprendermos.

32. Foi bom

33. O jogo é bem interessante

34. O jogo é bastante legal, divertido, nos fez interagir entre nos.

35. Muito bom, ajuda o aluno aprender brincando.

36. Muito bom

37. Muito bom

38. Muito bom

39. Foi divertido porque, brinquei muito com quem ndo sou muito acostumada

40. Foi massa 6, legal e desperto interesse em relagdo a alguns assunto.

41. O jogo foi muito divertido, o jogo serviu muito para nos acomodar com 0S
colegas. Foi muito legal

42. Muito bom

43. Foi massa 6. E bacana. e interessante. gostei muito

44. Nenhuma, o jogo e bem interessante.

45, Muito bom.

46. Um otimo jogo para se divertir e aprender algumas coisas.

47. Bem legal, nos destrai e nos passa em conhecimento sobre fisica.

48. Bom, gostei

49. Otimo
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50. O jogo é legal e aprendemos muito de fisica.

51. Muito legal

52. O jogo estimulou a aprendizagem sobre a disciplina de fisica, e fez com que

os alunos interajam um com 0s outros.

Fonte: Autoria propria

As opinides manifestadas pelos participantes demonstram que o0 aspecto
lidico esta presente no jogo, manifestada através de expressées como: “O jogo é
bem interessante”, “Foi divertido participar”, “Um 6timo jogo” estas elucidam que o
jogo é divertido, que seus praticantes sentiram-se estimulados a joga-lo que este
tem caracteristica de atividade ladica. Além de seu aspectos ludico, o jogo
apresenta potencialidade de aprendizagem, o aluno 3 exclama “E muito
interessante e estimula o conhecimento do assunto” conclui-se que embora seja
uma atividade frivola, existe a possibilidade de aprendizagem, essa ideia é
reforcada pelo aluno 35 que diz “ajuda ao aluno aprender brincando” e o aluno 46
que relata “Um 6timo jogo para se divertir e aprender alguma coisa”.

A interacao social e cultura sdo aspectos relevantes para a aprendizagem.
Através dos resultados, observou-se que o jogo beneficia a interacdo entres seus
participantes, contribuindo assim para uma troca de informag¢do e conhecimento,
a respeito disso, o aluno 16 diz “O jogo tras interacdo com colegas e ainda, nos
tras informagao” essa interacdo como relata o aluno 26 torna o0 jogo mais
interessante este diz “Gostei muito porque interagem com meus colegas”, além
disso, o jogo oferece oportunidades de novas interacdes sociais como afirma o
aluno 39 “Foi divertido porque, brinquei muito com quem nao sou muito
acostumado”. E possivel concluir através dos resultados alcancados, que o jogo

tem caracteristicas ludicas e potencialidade na interacao social e aprendizagem.
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Capitulo 6

CONSIDERACOES FINAIS

O uso de atividades ludicas na educacdo se tornou parte facilitadora do
processo de ensino aprendizado. Assim, € notério 0 Seu uso nas mais
diversificadas areas do conhecimento parte desse material € destinado ao ensino
fundamental menor hoje compreendido do 1° ao 9° ano. Nas séries finais, 1° ao 3°
ano do ensino médio, estas atividades se concentram nas disciplinas de
Portugués e Matematica, no entanto ha um crescente numero de jogos
destinados as demais disciplinas. Na area de Fisica, percebeu-se que a maioria
dos jogos beneficiavam os conceitos de mecanica, talvez por serem os conceitos
amplamente mostrados aos alunos, e pouco destinados ao estudo da Fisica
Moderna (Mecanica Quantica ou Teoria da Relatividade).

Surgi a ideia inicial deste trabalho, uma atividade ludica que utilizasse os
conceitos de Fisica Moderna. Das varias formas de atividade (aplicativos,
simulagdes, jogos digitais, jogos de tabuleiro) optou-se pela construgao de um
jogo de tabuleiro, tendo em vista a sua facil utilizacdo e reproducédo. Durante o
seu desenvolvimento, foi utilizada como referencia a Teoria da aprendizagem
significativa de Ausubel e os conceitos da Teoria da Relatividade vistos no ensino
medio.

Com a conclusdo desse objetivo, a construcdo do produto educacional
“‘Jogo da Teoria da Relatividade” e a partir dos dados coletados durante sua
aplicacdo em sala de aula, foi possivel aferir algumas conclusdes sobre o seu uso
como jogo educacional e material potencialmente significativo. Verificou-se que o
layout do jogo desperta a atencdo dos participantes (88% de aceitacéo), ou seja,
visualmente o jogo desperta interesse no aluno, conclui-se que 0 jogo tem
potencial para a aprendizagem, visto que proporciona ao aluno um dos aspectos
para que ocorra a aprendizagem, a atencao.

Verificamos que durante a partida, os alunos comecaram a demonstrar
interesse sobre o assunto abordado no jogo, fato esse comprovado pela resposta

ao item dois do questionario, que obteve 75 % de resposta positiva. Esse
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interesse pode ser explicado pela caracteristica presente nas atividades ludicas e
0 espirito competitivo intrinseco da atividade humana, quanto mais conhecimento
sobre o contetudo abordado maior chance de vitoria.

Verificou-se também que as atividades propostas durante a partida ndo
apresentaram um grau elevado de dificuldade que levasse o0s jogadores a
desisténcia da partida. Ao contrario, quando um jogador se deparava com uma
atividade a qual ndo conseguia éxito, era manifestada espontaneamente a
caracteristica frivola de toda atividade ludica, acentuado por risos. Porém, 48 %
dos alunos sentiram dificuldade nas atividades durante o jogo, 0 que se justifica
pela falta de conhecimento prévio sobre o conteudo.

Concluimos que através do jogo o aluno se sentiu motivado a aprender
devido a satisfacdo em completa-lo, essa concluséo se sustenta pelas respostas
dadas aos itens quatro e cinco do questionario, onde cerca de 85 % dos
participantes concordam com os itens. Assim, verificamos que 0 jogo provoca
uma imersdo de seus participantes durante a utilizacdo demonstrada pelo seu
descontentamento quando a partida tem um limite de tempo.

Também foi possivel deduzir que os jogadores se sentiram motivados a
continuar jogando, o que é reafirmado quando a maioria dos participantes da
pesquisa afirma que no decorrer da partida tiveram um progresso. Deduzimos,
gue essa motivacado e progresso estejam sustentados na interacdo social que o
jogo proporciona, pois quando uma atividade é desenvolvida em grupo com um
ou mais individuos existe um interesse maior em continuar e progredir no jogo.

Constatamos que a maioria dos participantes conseguia lembrar-se dos
conceitos da Teoria da Relatividade vistos durante a realizacdo de uma partida.
Pode se deduzir que com a realizacdo de mais partidas com os colegas, o aluno
ird lembrar-se de um nimero maior de informacdo que esteja presente no jogo,
seja pelo desejo de ganhar ou pela repeticdo da informacéo.

A partir das sugestbes dos alunos sobre o jogo, percebeu-se que de
maneira geral, o jogo esta “bom”, precisando apenas de algumas alteragdes
como: o0 acréscimo de mais perguntas, aumentar a dinamica do jogo, brindes aos
vencedores e obrigatoriedade de leitura das cartas. Percebe-se que o aluno além
de se divertir durante a atividade também necessita que esta contribua para seu

crescimento cognitivo.
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Observando a opinido dos participantes sobre o jogo, pode se perceber
gue o0 jogo apresenta potencialidade de aprendizagem e interacdo entre 0s
alunos. Essa afirmacdo se baseia em expressdes como “E muito interessante e
estimula o conhecimento do assunto” do aluno 4, e “Foi divertido porque, brinquei
muito com quem n&o sou muito acostumada” relato do aluno 39. Conclui-se que
o produto educacional teve uma 6tima avaliacdo, principalmente em seu aspecto
lGdico, observa-se também que o jogo tem potencialidade em significados e
aprendizado.

Levando em consideracdo os dados coletados, as sugestdes e opinides
acerca do produto educacional “Jogo Teoria da Relatividade”, foi possivel verificar
gue através do produto, agucou-se o interesse dos alunos pelo tema Teoria da
Relatividade, tornando possivel uma aprendizagem significativa através desta
atividade ludica. Entretanto, essa pesquisa apresenta algumas limitacées, a nao
verificacdo da aprendizagem ap0s o jogo é uma delas, mas que pode ser sanada
com o a aplicacdo de dois questionarios sobre os conceitos da Teoria da
Relatividade. Um ante e outro ap0s a aplicacdo, outra limitacdo relatada pelo
aluno é o numero de perguntas feitas durante o jogo, o0 que pode ser contornada
com o acréscimo de mais cartas com guestionamentos e dinamizaria mais a
partida. Desta forma, este estudo permitiu verificar a utilizacdo de atividades
lGdicas em sala de aula e como os alunos interagem com essas atividades.

Ao término desta pesquisa, buscamos contribuir de forma significativa para
a melhoria do ensino de Fisica, fornecendo um recurso didatico (produto
educacional) que possa ser utilizado em sala de aula, que proporcione ao aluno
uma aprendizagem ludica dos conceitos de Fisica Moderna. Pois, € sabida a
escassez de materiais educacionais ludicos relacionados a Fisica Moderna, em
um contexto tdo presente nos dias atuais com a Teoria da Relatividade. Outra
contribuicho que este estudo traz é a possibilidade de utilizacdo e
aperfeicoamento do produto educacional, uma vez que seu tema pode ser
mudado para outro topico de Fisica, suas questbes podem ser alteradas e/ou

usado com temas de outras disciplinas.
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Apéndice A

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PIAUI — UFPI
CENTRO DE CIENCIAS DA NATUREZA
PROGRAMA DE POS-GRADUAGCAO EM ENSINO DE FiSICA — UFPI
MESTRADO NACIONAL PROFISSIONAL EM ENSINO DE FiSICA — POLO UFPI

Carta de Apresentacao

Orientador: Renato Germano Reis Nunes
Mestrando: Marcel Francisco Cardoso

TITULO DA DISSERTACAO: JOGO TEORIA DA RELATIVIDADE: Material
Potencialmente Significativo Para o Ensino da Teoria da Relatividade no
Ensino Médio

SUJEITO DA PESQUISA: Discentes que estudam no Ensino Médio da rede
publica do estado do Piaui.

Caro discente, tenho o prazer em convida-lo(a) para participar, como
voluntario(a), de um questionario de dissertacao intitulada “JOGO TEORIA DA
RELATIVIDADE: Material Potencialmente Significativo Para o Ensino da Teoria da
Relatividade no Ensino Médio”. Questionario esse que é de fundamental
Importancia para a construcdo de minha dissertacdo, sendo parte curricular da
minha obtencdo do grau de mestre no ensino de Fisica. Tem como objetivo
coletar dados referentes a aplicagdo do jogo TEORIA DA RELATIVIDADE. Todos
os dados aqui colhidos serdo usados estatisticamente, no intuito de realizar uma
andlise geral sobre o uso de jogos no ensino de Fisica.

Em caso de duvida sobre a pesquisa, poderd entrar em contato com o
pesquisador pelo e-mail marcelfrc09@gmail.com.

Consentimento livre e esclarecido

Declaro que compreendi os objetivos dessa pesquisa, como ela sera realizada e
concordo em participar voluntariamente. Foi-me garantido que posso tirar meu
consentimento a qualquer momento, sem que isso acarrete qualquer penalidade.
Dou meu consentimento para que o pesquisador que elaborou o questionario
utilize os dados, por mim fornecido, de forma anénima na dissertacdo, em
relatérios, artigos e apresentacoes.

Assinatura do(a) Participante

Obrigado pela Colaboracéao.
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Apéndice B

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PIAUI — UFPI
CENTRO DE CIENCIAS DA NATUREZA

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE FiSICA — UFPI

MESTRADO NACIONAL PROFISSIONAL EM ENSINO DE FiSICA — POLO UFPI

Questionério para avaliagdo do produto educacional

Diagnostico da aplicagédo do JOGO TEORIA DA RELATIVIDADE

* Marque um x para cada item demonstrando o seu grau de concordanciacom a
afirmacao nele descrito.

Afirmagéo Discordo Discordo Neutro/ Concordo Concordo
Plenamente Indiferente plenamente

1 Visualmente, o jogo desperta
interesse e capturou minha
atencéo.

2 Eu gostei do jogo e gostaria
de aprender mais sobre o
assunto abordado por ele.

3 As atividades do jogo foram
muito dificeis.

4 Me senti bem ao completar o
jogo.

5 Me senti estimulado a
aprender com o jogo.

6 O jogo me manteve motivado
a continuar utilizando-o.

7 Senti que estava tendo
progresso durante 0
desenrolar do jogo.

8 O jogo suporta a interacdo
social entre os jogadores.

9 Achei o jogo meio parado.

10 Depois do jogo consigo

lembrar de mais informacdes
relacionadas ao tema
apresentado no jogo.

98




O que vocé sugere de alteracao ou melhoria para o Jogo Teoria da Relatividade?

Qual sua opinido geral sobre 0 Jogo?
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Apéndice C

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PIAUI — UFPI
CENTRO DE CIENCIAS DA NATUREZA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE FiSICA — UFPI
MESTRADO NACIONAL PROFISSIONAL EM ENSINO DE FiSICA — POLO UFPI

Jogo Teoria da Relatividade
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Apéndice D

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PIAUI — UFPI
CENTRO DE CIENCIAS DA NATUREZA

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE FiSICA — UFPI
MESTRADO NACIONAL PROFISSIONAL EM ENSINO DE FiSICA — POLO UFPI

Manual de Instrucao

+12 hros

MANUAL DE INSTRUCOES

01 tabulkiro, 04 padesz, 40 cartas, 02
dados, papele caneta.

OBJETIVO

Ser o primeiro jpgador a congegnir
300 000 pontos.
PREPARACE D
1. Cobaoar o tabuleiro em umaa
superficis phna.

2. Cada jogador escolhe seu pado &
oz podciona na casa INICIO.

3. Tragar o barmalho, dividir em dois
montes & oz colocar mnez bak
indicados no tabuleiro.

4. FPapel ¢ caneta para anotar oz
pontoz de cada jogador.

INICIO DO JOGO

Oz jogpadorez langaram oz dadoz e
aguel gque obter o maaior nviraero nos
dades comeqar. © primasiro jogader
langa oz dados & avancga o nircero de
cazas da soroa dox doix dadoz e
curapre o que indica a cam. O jomo
sesme a ordemn doz jogadores no
zentide horaric a partir do primceiro
josador.

MOVIMENTANDO O PEE O

Ao cair na casa com © ponte de
intarrogagio (P) o jogador ezcolhe urm
doz maontes, retira uma carta do
baralhe & segue a instruglo. Na
demaaiz  cagas, o jogador ler a
inforroa¢io descrita, podendo receber
oz pontox ou efstuando a aggo
descrita na casa.

CARTAS

Vemnelhas

Guando o jogador retira uroa carta
wrmaslha, deve ezcolher um outro
josador para rezponder A perpunta
descrita na carta, casoe o jogader
acerte a rezposta, ganha oz pontos da
Qarta & cazo contrari o jogader que
faz 3 permunta ganha oz pontos. Apds
ser usada a carta devwe ger retirada do
baralho.

Arnarela e Azus

O jogader ler a inforroacio acs demaais
P eadores &« ganha oz pontos da carta.
Apdz uzada a carta deve zar retirada
do baralho.

Ca 54 INICI0

Se o palc PASIAT OU PATAT DA CASA
Inido, o jogador recebe 1S 000
pontos. Se for levade a Terra devido a
urca ag3o nio recebe o Bonus.

IMPORTANTE

1. Cazo todoz oz jogadores fiquem
mapossibilitados de jogar devido a
agdez do jomo, © primeiro jogador
retido de aglo recoraeca da cama onde
exta [Exeraplo: todos na casa Terma ou
figue sem jogar).

2. Fara um jome rmaais rapide,
estipular ura terapo de jomo, nesse
rwodo o vencedor serda o que tiver a
majbr pontuagic ac términe do
terapo.

3. Se todas as cartas forem usadas,
embaralha-ze novaraents « divdi cora
no inicio do jomo|

\
Unidioianmi s

Unnieds Nevand
Feomsas 0 vas Bridanes v en
s de ke S0CEDADE BRASLERA OF RBCA

_h-‘
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Apéndice E

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PIAUI — UFPI
CENTRO DE CIENCIAS DA NATUREZA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE FiSICA — UFPI
MESTRADO NACIONAL PROFISSIONAL EM ENSINO DE FiSICA — POLO UFPI

JOGO TEORIA DA RELATIVIDADE

(Guia Instrucional do Professor)
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Apresentacéao

Caro(a) professor(a),

O jogo teoria da relatividade € um jogo de tabuleiro, que aborda os
conceitos da Teoria da Relatividade de Einstein abordados na 3?2 série do ensino
médio. E uma trilha que mostrado os conceitos e os principais estudiosos desta
area de conhecimento. Este material visa auxiliar a sua utilizacdo em sala de aula,
neste esta descrito: as regras, tempo de jogos, dicas de impressao, modos de
aplicacdo. Também disponibiliza material para impressdo: manual de instrucao,
tabuleiro, cartas, modelo de dado e pedes. O objetivo do uso deste jogo em sala
de aula € potencializar a aprendizagem significativa através da aquisicdo de
subsuncores ou modificaco dos ja existes na estrutura cognitiva do aluno. E uma
atividade ludica com potencialidade de aprendizagem capaz de provocar melhoria
na interacdo social entre aluno-aluno e aluno-professor, oferecendo uma

oportunidade de crescimento social e cultural do aluno.
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O Jogo “Teoria da Relatividade”

O jogo “Teoria da Relatividade” é formado por: dois dados, dez cartas
amarelas, dez cartas azuis e vinte cartas vermelhas, no total de 40 cartas, um
tabuleiro com quarentas casas, um manual de instrucdes e quatro pedes. Sendo

necessario papel e caneta para as anotacfes necessarias.

Objetivo do jogo

Existem dois modos de jogo para cada modo objetivo diferente.

Modo 1 - Partida sem limite de tempo. Acumular o nUmero maximo de 300
000 Pontos.

Modo 2 — Partida com tempo limitado. Conseguir o maior nimero de pontos
durante a partida.

No modo 1 o tempo médio da partida esta entre 2 a 3 horas, no modo 2
recomendasse uma partida de 30 min. pois, ao término o professor podera discutir

sobre o tema abordado no jogo tento em vista uma aula de 50 min.

Numero de jogadores

2 a 4 jogadores.
E recomendavel que o nimero maximo de jogadores ndo seja superior a

guatro jogadores e que evite jogadores solitarios.
Regras

Para iniciar, cada jogador escolhe seu pedo'* e os posiciona na casa inicio,
a ordem de jogadas sera decidida inicialmente pelo lancamento de dados onde
cada jogador o lancard, aquele que obtiver a maior pontuacao inicia. Como o jogo
€ alternado, apds o primeiro jogador A realizar a sua jogada, este passa a vez ao
jogador B seguindo o sentido do tabuleiro, demonstrado na casa inicio,

subsequente jogam os demais.

14 Qualquer objeto que possa representar o jogador, com dimensdes que ndo comprometa o jogo.
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O primeiro jogador joga o dado e move seu pedo sobre o tabuleiro,
obedecendo o numero de casas correspondentes a somatdria dos nimeros que
aparecerem nos dados. Exemplo: Se o jogador obtiver a somatoria seis, movera
seu pedo até a casa Galilei Galilei e ganhard 2 500 P, terminada sua jogada,
passa a vez ao segundo jogador que repete os procedimentos do primeiro, e
assim por diante até o final da rodada de jogadores. Todos os pedes movem-se
no sentido horério a partir da casa inicio.

Quando o pedo é movido, na casa que terminar 0 seu movimento, O
jogador o qual ele representa Ié a informacéo descrita na casa em voz audivel e
recebe o ponto referente a casa, caso o jogador nédo leia a informacéo ndo recebe
0S pontos.

No tabuleiro existem as casas de acdo onde o jogador deve realizar uma
acdo apos a outra. Por exemplo: Se um jogador A no inicio do jogo obtiver uma
soma igual a dois, movera seu pedo e caird na casa cuja descricdo diz Avance 2
casas, o jogador efetua a acdo requerida movendo seu pedo novamente o que o
leva a casa com o ponto de ? ao cair nessa casa 0 jogador deve retirar uma carta
do topo do baralho, esta carta podera ser amarela, azul ou vermelha.

e Carta amarela — o jogador |é a informagédo da carta para que todos

possam ouvir e recebe os pontos da carta;

e Carta azul — o jogador |é a informacdo da carta em voz audivel e

compreensiva e recebe os pontos da carta;

e Carta vermelha — o jogador Ié a pergunta da carta para todos o0s outros

jogadores e escolhe aquele que devera responder;

Se o jogador escolhido responder corretamente recebe os pontos da carta,
caso erre, 0 jogador que fez a pergunta receberd os pontos. A carta deve ser
mostrada aos demais jogadores para a conferéncia e transparéncia, apés ser
utilizadas as cartas séo retiradas do baralho. Entdo, aplica-se a mesma regra das
casas, se o jogador nao ler a informacdo da carta (amarela, azul ou vermelha)
para todos ouvirem nao recebe os pontos referente ao seu valor. Se todas as
cartas forem utilizadas embaralha-se novamente e as reutiliza.

Ao completar uma volta no tabuleiro, o jogar recebe 15 000 P, ndo sendo
necessario que o seu pedo pare na casa inicio, bastando apenas que ele passe

por ela. A partida se encerra quando um dos jogadores obtiver a soma de 300 000
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P (em média 3 horas jogadas) ou termine o tempo de jogo (partida com limite de
tempo). Nas duas maneiras de jogar o vencedor sera aquele como o maior

namero de pontos.
Dicas de Impresséo

O tabuleiro podera ser impresso de trés maneiras distintas: em uma Unica
folha de tamanho A4, em quatro partes cada uma em uma folha A4 ou uma Unica
folna A3. No caso, dos jogadores estarem em dupla recomendamos o tabuleiro
em uma s6 folha, quando jogado em grupos de quatro participantes, imprimir em
A3 ou as apartes para formar o tabuleiro. Na figura 1 e 2 é apresentado

respectivamente a impressdao em uma so pagina e em quatro paginas.

Figura 1: Tabuleiro em uma Unica folha A4.
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Fonte: Autoria Propria
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Figura 2: Tabuleiro impresso em quatro folhas A4

Fonte: Autoria Prépria

Quando impresso em partes, cortam-se as partes em excesso para que
possa uni-la pra formar o tabuleiro, para fixa usa-se fita adesiva ou cola.

As cartas, para melhor manuseio, devem ser impressas em papel cartdo ou
cartolina, por ser mais resistente a dobraduras, o que nao impede que estas
sejam impressas em papel comum, bastando que se tenha um cuidado ao
manusea-las. Todas as cartas tém a mesma dimensao (8 cm x 6¢cm), sendo que
podem ser impressas em tamanho reduzido, desde que ndo comprometa sua

leitura.
Momentos de Aplicacéo

Por ser uma atividade Iudica, esta ndo se prende a um momento
determinado de aplicacdo, ficando a critério do professor em que estagio da

aprendizagem ird aplicar. Podendo ser aplicado da seguinte forma: antes das

arguicdes sobre o conteddo, durante o estudo do tema ou ao término do
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contetdo. Se utilizado antes, tem a potencialidade de fornecer subsungores ou
ideias iniciais ao aluno sobre a Teoria da Relatividade, em caso de aplicacédo
durante ou apés apresentacdo do conteudo terd a finalidade de fortalecer e

solidificar os conceitos a estrutura cognitiva do aprendiz.

Material Para Impresséo

Tabuleiro folha Unica;
Cartas;
Dados;

Manual de instrucédo do jogo para o aluno;

o~ NP

Tabuleiro em partes.
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Cartas

@

Curva tempo-espaco

@ Velocidade da luz ’

w‘t‘omum%wmemumwm ' | /// 1

Terra, No emn!o, as meﬂhda’"mm realizadas em

1887, mostraram conceito; As inconsisténcias (UEG-GO) Hoje sabe-se que a luz tem velocidade Sobre os da y que o
de aproximadamente 300.000 km/s, que é uma que for falso: o .
Mml‘l'm“ m- EIM"‘ 2 elaborar a teoria de que a velocidade muito grande, porém finita. A teoria a) As leis da Fisica sdo as mesmas em todos os Para o perfeito funcionamento dos

moderna que admite a velocidade da luz

em ial e, portanto,
torna ela as do e do
tempo é:

a) a teoria da relatividade.

referenciais que mantém velocidade constante ou que
estdo parados.

b) A velocidade da luz no vacuo tem o mesmo valor para
qualquer referencial inercial e vale 3x10°m/s.

c) A velocidade da luz tem seu valor maximo no vacuo e

satélites de GPS, é necessario levar
em consideragdo os efeitos
relativisticos por estarem em érbitas
extremamentes afastadas da

a) éwnstaﬂa J)ara qualquer observador e dependente de qualquer mavimento da fonte
m% para Qualquer observador e independente de qualquer movimento da
t) wﬁe ¢ dependente do observador, porém independente de qualguer

laf b) a teoria da dualidade onda-particula. tem o mesmo valor para qualquer referencial inercial, que superficie e em alta velocidade de
0§ s + e &) Gunwi i fpoio & g (10 oot de Yk, ) On postlados da toriada elatividade . translaggo.
) a lei da entropia. teoria da relatividade de Einstein. r
Resposta: B Ganho: 1 500 P Resposta: A Ganh0' 1500 P Resposta: € Ganho: 1 500 P Resposta; Verdadeiro Ganho: 1500 P

gm.m MNPEFzE=:" B kar

S ocuce L RSCA

@ Verdadeiro ou Falso?

= MNPEF“"‘“@r g-m MNPEF:=:

e oS RN BRI SN e oS RN BRI A

s MINPEFESS

e oS RN BRI SN

@ Verdadeiro ou Falso?

G /]

@
@O@ ®e

O efeito fotoelétrico ocorre quando
uma placa metalica é exposta a uma
radiagao eletromagnética de
frequéncia alta. Em 1905 Einstein
publicou um artigo que explicava
devidamente esse efeito.

Resposta: Verdadeiro ~ Ganho: 1 500 P

| — % w==s. MNPEFEE CBer

A curvatura do espaco-tempo é uma
das principais consequéncias da
teoria da relatividade geral, de
acordo com a qual a gravidade é

efeito ou consequéncia da geometria velho que o irm&o que n&o viajou.
curva do espago-tempo

Resposta: Verdadeiro  Ganho: 1 500 P Resposta: Falso ~ Ganho: 1 500 P

| %::—-- == | —— %m MNPEF=: S %er

O tempo é relativo, ou seja, dois
observadores, em  movimentos [
relativos, obtem o mesmo valor para
a duragédo de um mesmo evento.

Quando o irmdo gémeo retorna
para a Terra apés sua viagem a
velocidade da luz, ele estara mais

Resposta: Falso Ganho: 1 500 P

— T g
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Verdadeiro ou Falso?

Verdadeiro ou Falso? Verdadeiro ou Falso?

A Michelson Interferometer
Mirror 2
Compensation plate: glass plate

€0 provide an equal light path
through glass.

Path 2
Half silvared Lo
mirror

Y, Mirror
Monochromatic -
A Rs

—ty
path 1

!

~
O experimento de Albert
Michelson e Edward Morley
comprovou a existéncia do éter
lumifero.

A velocidade das ondas
eletromagnéticas no vacuo é igual a
3.10° m/s, o que corresponde a
mesma velocidade da luz.

Para Galileu o tempo é um evento f|
arbitrario, € o mesmo para qualquer
referencial inercial.

As ondas eletromagnéticas se
propagam no vacuo com velocidade
infinita.

Resposta: Falso Ganho: 1 500 P
w==w.. MNPEF:

Resposta: Verdadeiro  Ganho: 1 500 P Resposta: Falso Ganho: 1 500 P

%m MNPEF=: S er

Resposta: Verdadeiro Ganho: 1 500 P

—TR

ko Tis  caace SR LA

Relatividade

Relatividade

Relatividade

_——
energy | mass | speed of light

E = mc?
J | kg | 299,792,458 m/s

¢? = 89,875,517,873,681,800 m*/s*
UEPB-PB) Através da relagao Ec = Am.c?,
c‘a claro que existe uma equivaléncia

entre

(UNIFOR-CE) Albert Einstein revolucionou o
modo de pensar o espaco e o tempo ao langar,
no inicio do século XX, as bases da Teoria da

(UEG-GO) Qual das afirmagdes a seguir é
correta para a teoria da relatividade de
Einstein?

(UFRN-RN) a nogéo de simultaneidade é relativa e
nao A da é
consegqiiéncia do fato de que:

Ratatividase: a) a teoria da Relatividade Especial s6 é valida para energi ca que No VA locidade da luz d e o
as afirmag ) iy B s : pd Sendo assim, é correto afirmar que: )Ny :u‘:' 8 dvelom Ll ] “zl eper;de 2
1. A Mecanica Classica n&o impde limite para o valor da o Solipdiagie conue = a) independente de ocorrer uma mudanga na a fonte de luz e tem igual valor em todas as

gl
e de um corpo, sua massa permanece a mesma. diregdes.

b) a velocidade de propagag&o da luz no vacuo néo depende b) quando a energia cinética de um corpo diminui, ha b) Elétrons sdo expulsos de uma superficie quando
do sistema de referéncia inercial em relagéo ao qual ela é ‘ um correspondente acréscimo de massa deste corpo. ocorre a inci ia de uma i éti
medida. ) quando um corpo adquire energia cinética sua
massa néo sofre um acréscimo.

velocidade que uma particula pode adquirir e sua
i podera i i

11. Corpos em i , com idades proxi ada

luz, sofrem contragdes em suas trés dimensdes em

relacio as que possuem quando em repouso. c) a teoria da Relatividade Especial ndo é valida para y G SRR €) Em inad fend a luz

III.¢: velo?:ida:: de umq objeto, em rp;a&;ao a qualquer sistemas de referéncia inerciais. g‘)ag::’;g%eu‘:"mnﬁn?j?g;;re energia cinéfica’ sua natureza de particula e, em outros, natureza ondulatéria.

referencial, ndo pode superar a velocidade da luz no d) a velocidade de propagagao da luz no vécuo depende do e) quando a energia cinética de um corpo diminui, ha d) Na natureza, ndo podem ocorrer interagdes de
sistema de referéncia inercial em relagdo ao qual ela & uma correspondente diminuigdo de massa deste velocidades superiores a velocidade da luz c.

VAacuo.
E correto o que se afirmar SOMENTE em?

Resposta: I e Il Ganho: 1 500 P

D, === MNPEF=E S

medida.

Resposta: B Ganho: 1 500 P

gm. MNPEF=: CBer

corpo.

Resposta: E_ Ganho: 1 500 P

gm MNPEF:=:" CBar

Resposta: D Ganho: 1 500 P

A . gm MNPEF=:" e
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Relatividade

(UFPRL-RS) De acordo com seus
conhecimentos sobre Fisica Moderna e
as informagodes dadas, esta(ao)
correta(s) a(s) afirmativa(s).

(UNIFOR-CE) Sobre a Teoria da Relatividade Sobre a teoria da relatividade, qual a
quais afirmagdes séo verdadeiras? alternativa verdadeira?
1. Corpos em movimento sofrem contragé@o na diregdo
desse movimento em relagdo ao tamanho que
possuem quando medidos em repouso.
Il. Um relégio em movimento funciona mais
lentamente que o relégio em repouso, para um
observador em repouso.
Il. A velocidade de qualquer objeto em relagdo a
qualquer referencial ndo pode ser maior que a
velocidade da luz no vacuo.

Resposta: Todas Ganho: 1 500 P
é»-:w MNPEF&=:"

As transformadas de Lorentz s6 se
aplicam quando a velocidade se
aproxima da velocidade da luz,
sendo falha quando as
velocidades sdo muito inferiores a
da luz.

a) O tempo é uma grandeza absoluta

b) Para objetos na velocidade da luz ocorre
a contracdo do tempo

c) Para objetos na velocidade da luz ocorre
a contragéo do comprimento

d) Para objetos na velocidade da luz ocorre
a dilatagdo dos comprimentos.

I. O tempo transcorre da mesma maneira em
qualquer referencial inercial, independente da sua
velocidade.

1. O comprimento dos corpos diminui na diregédo
do movimento.

Il. Quando a velocidade de um corpo tende a
velocidade da luz (c), sua massa tende ao infinito.

Resposta: Il e Il Ganho: 1 500 P
%n—-m MNPEF:SE"

Resposta: € Ganho: 1 500 P

A

3
N P FM
[t

Resposta: Falso Ganho: 1 500 P
B MNPEF=s Ger

sacaee S e ML R

Dilatagao do Tempo

Contragao do espago Curvatura espago-tempo

x;év(x—w)

y'=y,2'=z 0,86 ¢
v
pay=2x) L)
& n @ iy .. ﬂ
onde y = Sy Telth 2 R

Homenagem ao fisico holandés Hendrik Lorentz,
descrevem como, de acordo com a relatividade
especial, as medidas de espago e tempo de dois
observadores se alteram em cada sistema de
referéncia. Quando a velocidade do corpo € muito
pequena em relagdo a velocidade da luz elas se
assemelham as transformadas de Galileu.

Receba: 1 500 P .
| é»mw MNPEF==E" GBber

Uma das consequéncias dos
postulados da teoria da relatividade
especial &€ que o tempo é relativo, ou
seja, dois observadores, em
movimento relativo, podem obter
valores diferentes para a duragéo de

Em 1915, Einstein propds a teoria da
relatividade geral, que substituiu a teoria
da gravitagdo universal proposta por
Newton. A gravidade & uma manifestagéo
da curvatura do espago-tempo. Essa

curvatura é produzida pela quantidade de t
em repouso. massa-energia no espago-tempo. Uniesnoevens

Receba: 1 500 P Receba: 1 500 P Receba: 1 500 P
A . é»mm MNPEFz=: B er [ N——. é,:_m MNPEFE=: Car | SN ém“‘“ MNPEFE==" v

Corpos em movimento sofrem uma
contragdo de tamanho na direcdo
desse movimento em relagdo ao
tamanho que tem quando medido
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Efeito fotoelétrico

radiacd@o
fotéletron

elétrons livres

Em 1905, Albert Einstein, explicou o
fendémeno e as propriedades “estranhas” do
efeito que era causado em um
determinados materiais quando expostos a
uma radiagdo eletromagnética. Sua
explicagdo sobre esse efeito Ihe rendeu o
prémio Nobel de Fisica em 1921.

Receba: 1 500 P
ﬁmm MNPEFEE"

censce

X
As leis da Fisica sdo as mesmas em
qualquer referencial inercial.

Einstein nega a existéncia de um sistema de
referéncia universal, de modo que os
observadores em sistemas de referéncia
inercial diferentes devem observar um
fendémeno fisico da mesma maneira.

Receba: 1 500 P
D, =l MNPEF=:" Car

SO B A

Por volta de 1860, James Clerk Maxwell
(1831-1879) desenvolveu sua teoria do
eletromagnetismo, na qual os fendmenos
propagam com
velocidade finita, a velocidade de
propagagdo das ondas eletromagnéticas
no vacuo equivalente a velocidade da luz

eletromagnéticos se

300 000 km/s ou 3 . 10° m/s.

Receba: 1 500 P
= MNPEFESE

A velocidade da luz é constante em qualquer
dentemente de a
fonte emissora estar ou ndo em movimento.
Possui a velocidade no vacuo de 299 792 458
m/s. O valor da velocidade da luz no vacuo é
considerado como um limite universal,

£

ial inercial, indep

intransponivel.

Receba: 1 500 P

ﬁm-m. MNPEF=:: S er

Michelson-Morley
Equipment

Em 1887, os cientistas norte-americanos Albert
Abraham Michelson (1852-1931) e Edward
Williams Morley (1838-1923) estabeleceram
com relativa precisdo que a velocidade da luz
se mantinha constante em qualquer diregcdo
que fosse medida, ndo dependendo do
movimento da Terra contrariando as ideias que
os cientistas tinham do éter lumifero.

Receba: 1 500 P
=, MNPEFESE

Jules Henri Poincaré
(1854 - 1912)

Reconhecido como co-descobritor da
teoria da relatividade restrita. Em 1902,
Poincaré escreveu:

1. Nao existe espago absoluto, ndo
apenas concebemos movimentos
relativos;

2. Nao exite tempo absoluto; dizer que
duas duragdes sdo iguais €& uma
afirmagédo que ndo tem qualquer sentido.

Receba: 1 500 P

| SN ﬁw MNPEF:=:" G ar

Relatividade de Galileu

Transformagdes de Galileu

Relatividade de Galileu e Newton

nee ty' Evento Fisico
byt | 2 P
K
s | F
o ¥
o) 7 el
Z

7 ;
4 (xyzf)emS (XyzZt)emS

‘Sistema de Coordenadas Espago-Temporal
Os relégios foram sincronizadosem t =t = 0

Emt=0,0¢ 0’ coincidem W
“Mild

B

O movimento de qualquer corpo esta sujeito as
mesmas leis, tanto num sistema de referéncia que
estd em repouso quanto num sistema de
referéncia que se desloca em movimento
uniforme e em linha reta (chamados de
referéncias inerciais).

Receba: 1 500 P
s, MINPEFESE

SocRDRR S RS

Albert Einstein
(1879 - 1955)

1. Na década de 20, Einstein langou a nova
ciéncia da cosmologia. Suas equacgdes diziam
que o universo era dinamico;

2. Se tornou cidadado norte-americano em 1940;
3. Morreu em 18 de abril de 1955, aos 76 anos.
Durante a autopsia, Thomas Stoltz Harvey
removeu o cérebro de Einstein para preservagao
e estudo.

Receba: 2 000 P

l ﬁm—- MNPEF:==: %
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z =Y O
Albert Einstein
(1879 - 1955)

Em 26 de dezembro de 1905 publico seu
artigo “Sobre a eletrodindmica dos corpos em
movimento” que contém a teoria da
relatividade restrita e especial. Em novembro
de 1915, Einstein completou a teoria geral da

relatividade, que ele considerou
obra-prima.

Receba: 2000P

gr.::w-u MNPEF:==" <Yer

Galileu Galilei
(1564 - 1642)

Um dos primeiros a fazer referéncia a
ideia de relativizar o movimento.
Segundo suas ideias o movimento de
qualquer corpo esta sujeita as mesmas
leis. Surge os referenciais inerciais.

Receba: 2 000 P

i s = MNPEF=: CRer

z =Y O
Albert Einstein
(1879 - 1955)

Prémio Nobel de Fisica de 1921. Por
seu trabalho que contém a explicagdo
quantica de como a radiagéo eletromagnética
interage com a matéria (efeito fotoelétrico),
publicado em seu artigo intitulado “Sobre um
ponto de vista heuristico a respeito da
produgdo e transformagédo da luz’ de 9 de
junho de 1905.

Receba: 2 000 P

Albert Abraham Michelson
(1852 - 1931)

o )

%4 \f.\ \

/ e

A SN - |

Fisico norte-americano, mais conhecido
por seus trabalhos com a medigédo da
velocidade da luz e pelo Experimento
de Michelson-Morley. Foi o primeiro

americano a receber o Prémio Nobel de
Fisica (em 1907).

Receba: 2 000 P

A s == MNPEF== G

g:::w-w MNPEF:==" <Ysr

h—‘ ﬁ“ﬁ" MNPEF;

Albert Einstein
(1879 - 1955)

Em 1905, teve quatro artigos publicados pelo
periodico alemao Annalen der Physih. O primeiro
tratava do efeito fotoelétrico; O segundo artigo
fazia referéncia ao movimento browniano; O
terceiro artigo, intitulado “Sobre a eletrodinamica
de corpos em movimento” e o quarto “A inércia de
um corpo depende de seu contetdo de energia?”

Receba: 2 000 P

s, MNPEFESE

Hendrik Antoon Lorentz
(1853 - 1928)

Fisico a teoria ica do
eletrdo e a i ¢éo da radiagéo eletr ica com
a matéria, tendo previsto o efeito de Zeeman (classico)
e inventado a transformagdo de coordenadas que
viriam a ser deduzidas pela teoria da relatividade

"™ Receba: 2000 P

fimierey
Tt oot B SEACH

i e

T TRt B SEFCH

Albert Einstein
(1879 - 1955)

!

Estados Unidos.

Receba: 1 500 P

Nasceu em 14 de margo de 1879 em
Ulm na Alemanha, e faleceu em 18 de
abril de 1955, no hospital Princeton, nos

g":::- MNPEF=: Cber

(1831 - 1879)

James Clerk Maxwell

eletromagnetismo, na qual
fendbmenos eletromagnéticos
propagam com velocidade finita.

Receba: 2 000 P

Em 1860, desenvolveu a teoria do

os
se

| — L
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1)) MANUAL DE INSTRUGOES

MATERIAL NECESSARIO

01 tabuleiro, 04 pedes, 40 cartas, 02 dados,
papel e caneta.

OBIJETIVO

Ser o primeiro jogador a conseguir 300 000
pontos.

PREPARACAO

1. Colocar o tabuleiro em uma superficie plana.
2. Cada jogador escolhe seu pedo e os
posiciona na casa INICIO.

3. Tragar o baralho, dividir em dois montes e os
colocar nos locais indicados no tabuleiro (R).

4. Papel e caneta para anotar os pontos de
cada jogador.

INiCIO DO JOGO

Os jogadores lancaram os dados e aquele que
obter o maior nimero nos dados comeca. O
primeiro jogador langa os dados, avanca o
nimero de casas da soma dos dois dados e
cumpre o que indica a casa. O jogo segue a
ordem dos jogadores no sentido horario a partir
do primeiro jogador.

MOVIMENTANDO O PEAO

Ao cair na casa com o ponto de interrogacao (?)
o jogador escolhe um dos montes, retira uma
carta do baralho e segue a instrugdo. Nas
demais casas, o jogador ler a informacao
descrita, podendo receber os pontos ou
efetuando a agdo descrita na c

UNIVERSIDADE

FEDERAL DO PlAUI

CARTAS
Vermelhas

Quando o jogador retirar uma carta vermelha,
deve escolher outro jogador para responder a
pergunta descrita na carta, caso o jogador
acerte a resposta, ganha os pontos da carta e
caso contrario, o jogador que fez a pergunta
ganha os pontos. Apds ser usada, a carta deve
ser retirada do baralho.

Amarela e Azuis

O jogador ler a informagcdo aos demais
jogadores e ganha os pontos da carta. Apds
usada a carta deve ser retirada do baralho.

CASA INiCIO

Se o pedo passar ou parar na casa Inicio, o
jogador recebe 15 000 pontos. Se for levado a
Terra devido a uma agdo, ndo recebe o bénus.

IMPORTANTE

1. Caso todos os jogadores fiquem
impossibilitados de jogar devido a agbes do
jogo, o primeiro jogador retido de acdo
recomeca da casa onde esta (Exemplo: todos na
casa Terra ou fique sem jogar).

2. Para um jogo mais rapido, estipular um
tempo de jogo, nesse modo o vencedor serd o
gue tiver a maior pontuacdo ao término do
tempo.

3. Se todas as cartas forem usadas, embaralha-
se novamente e dividi como no inicio do jogo.

Mestrado Nacianal
Prafissional em
Ensinode Fisica  SOCIEDADE BRASILEIRA DE FISICA
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ANEXO



MPOSIO NACIONAL
DE ENSINO DE FISICA

de 23 a 27 de Janeiro de 2017

XXIUI: o
SNEF

O Comité Organizador certifica que o trabalho PROPOSTA PARA O ENSINO DE MECANICA
QUANTICA NA 3 SERIE DO ENSINO MEDIO UTILIZANDO O JOGO TRILHA QUANTICA de

SAD CARLOS | SP

autoria de Marcel Cardoso, Eliad Lima, Renato Germano foi apresentado na sesséo 01 -

ENSINO E APRENDIZAGEM EM FISICA no XXII Simpésio Nacional de Ensino de Fisica,

173-1358-1

realizado de 23 a 27 de Janeiro de 2017 em Sao Carlos, SP, Bras

Sao Carlos, 27 de Janeiro de 2017
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Tom4z Catunda @BF ‘Carolina de Souza
Coordenador Geral SOCIEARE BRASILEIRA DEFISIC iee-Coordenadora




