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RESUMO

ELETRO TRILHA: Jogo educacional como recurso didatico para o ensino e
aprendizagem de conceitos basicos de eletricidade

CLEOMAR DA COSTA LIMA

Orientador: Prof. Dr. FRANCISCO FERREIRA BARBOSA FILHO

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

Este trabalho trata do desenvolvimento e aplicacdo de um jogo educacional utilizado como
recurso didatico para o Ensino de Fisica no Ensino Médio. A proposta tem como objetivo geral
desenvolver um jogo educacional como recurso didatico que possibilite a participacao ativa do
aluno no processo de ensino e aprendizagem de conceitos basicos de Eletricidade. O problema
que este estudo procurou responder foi: Que beneficios a utilizacdo de um jogo educacional
pode proporcionar aos alunos da terceira série do Ensino Médio da escola Centro de Ensino
Professor Anténio Nonato Sampaio? O jogo de tabuleiro tem o titulo de Eletro trilha, o
desenvolvimento e implementacdo desse produto educacional esta fundamentada na Teoria
Sociointeracionista de Lev Vygotsky, com enfoque direcionado ao método da Aprendizagem
Baseada na Resolucgéo de Problemas (ABRP), alinhado ao ensino por investigacdo, sendo de
natureza aplicada, com abordagem qualitativa. A experiéncia pedagdgica ocorreu em duas
turmas do turno matutino dessa escola publica da rede estadual na cidade de Coelho Neto, no
estado do Maranh&o. Os dados foram obtidos por meio da aplicacdo de questionarios, sendo um
pré-teste para verificar os conhecimentos prévios dos alunos, um pos-teste para consolidar a
aplicacdo do jogo e um questionario de opinido para avaliar os potenciais ludicos e pedagdgicos
do jogo. A aplicacdo do jogo ocorreu a partir de uma Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI)
que aborda contetdos basicos de Eletricidade para o Ensino Médio e abrange como foi feita a
construgéo do jogo Eletro trilha, os materiais utilizados e suas regras adotadas. Verificou-se
que o jogo de tabuleiro favorece o trabalho em equipe e que teve uma aceitacdo pela maioria
dos alunos, principalmente pela sua ludicidade, deixando as aulas mais divertidas e despertando
a curiosidade dos alunos. Assim, 0 jogo educacional Eletro trilha mostrou ser um recurso ludico
que proporcionou uma aprendizagem mediada pelo professor/pesquisador, despertou interesse
nos alunos e deixou as aulas mais prazerosas.

Palavras Chave: Ensino de Fisica. Jogo Educacional. Eletricidade. Sociointeracionista.
Sequéncia de Ensino Investigativa.
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ABSTRACT

ELETRO TRILHA: Educational game as a teaching resource for teaching and learning the
basics of electricity

COSTA LIMA CLEOMAR

Supervisor: Prof. Dr. FRANCISCO FERREIRA BARBOSA FILHO

This work deals with the development and application of an educational game used as a didactic
resource for Physics Teaching in High School. The purpose of the proposal is to develop an
educational game as a didactic resource that enables the active participation of the student in
the process of teaching and learning basic concepts of Electricity. The problem that this study
sought to answer was: What benefits can the use of an educational game provide for students
in the third grade of the high school? The board game is entitled Electro Trail, the development
and implementation of this educational product is based on Lev Vygotsky's Socio-interactionist
Theory with a focus on the Problem-Based Learning (ABRP) method aligned with research
teaching. applied in nature, with a qualitative approach. The pedagogical experience occurred
in two classes of the morning shift of this state school public school in the city of Coelho Neto
in the state of Maranh&o. The data were obtained through the application of questionnaires,
being a pre-test to verify the students' previous knowledge, a post-test to consolidate the
application of the game and an opinion questionnaire to evaluate the playful and pedagogical
potentials of the game. The application of the game took place from an Investigative Teaching
Sequence (SEI) that addresses basic content of Electricity for High School and covers how was
made the construction of the game Electro trail, the materials used and its adopted rules. It was
found that the board game favors teamwork and was accepted by most students, especially for
its playfulness, makes the classes more fun and arouses the curiosity of students. Thus, the
educational game Electro trail is a playful resource that provided a learning mediated by the
teacher / researcher, aroused interest in students and made the lessons more enjoyable.

Keywords: Physics Teaching. Educational game. Electricity. Social interactionist. Research
Teaching.
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1 INTRODUCAO

Fazer com que os alunos tenham motivacgdo nas aulas de Fisica ndo é uma tarefa facil.
Boa parte dos alunos demonstra muitas dificuldades em aprender conteudos de Fisica,
principalmente de Eletricidade que abrange uma variedade de fenémenos. Para nds professores
de Fisica, temos constantemente o convivio com diversas situacdes nas escolas e € uma missao
dificil ensinar Fisica, sobretudo em escolas que ndo oferecem condi¢des adequadas, como
laboratdrios de informaética e de Ciéncias.

H& mais de cinco anos sou professor de Fisica no Ensino Médio na Rede Publica, e
venho percebendo as dificuldades em aprendizagem dos alunos nas aulas dessa disciplina. A
maioria dos alunos ndo faz questionamentos e ndo tem uma participacdo ativa no processo de
ensino e aprendizagem. Boa parte dos alunos da terceira série do Ensino Médio tem dificuldades
em compreender contetdos de Eletricidade, utilizar equacdes e ndo se interessa pelas aulas de
Fisica. Observando as dificuldades vivenciadas pelos alunos, percebemos que eles nao
conseguem fazer uso do conhecimento de eletricidade em seu cotidiano. Tal percepgéo surgiu
durante as aulas em algumas turmas de terceira série do Ensino Médio e constatou-se que ndo
esta havendo uma aprendizagem efetiva pelos estudantes. A partir dessas constatacdes, surgiu
0 desejo em desenvolver um jogo como produto educacional que pudesse amenizar essas
dificuldades.

Esta pesquisa tem como problema: Que beneficios a utilizagdo de um jogo educacional
pode proporcionar aos alunos da terceira série do Ensino Médio da escola Centro de Ensino
Professor Antdnio Nonato Sampaio?

A busca da reposta deste problema sera o alvo da pesquisa e o jogo foi escolhido como
o principal elemento desse estudo, pois se trata de um instrumento ladico e pedagdgico para
mediar a aprendizagem. Segundo os PCN+ (BRASIL, 2002, p. 229), “o ensino de Fisica tem-
se realizado frequentemente mediante a apresentacdo de conceitos, leis e formulas, de forma
desarticulada, distanciados do mundo vivido pelos alunos e ndo s, mas também por isso, vazios
de significado”. Percebemos que o ensino de Fisica esta pautado na teoria e abstracdo, com
resolucdo de exercicios, com poucos questionamentos cientificos, com muitas resolucgdes
envolvendo célculos matematicos, sem qualquer interpretacdo dos resultados por muitos
alunos. Para Russo (2017), os conhecimentos de Ciéncias adquiridos na educagdo bésica sdo
insuficientes para a aplicacdo em seu cotidiano e desenvolver atividades que possibilitem o

aprendizado satisfatorio do aluno é o grande desafio a ser enfrentado.
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A compreensdo da maioria dos contetdos de Fisica exige boa base matematica dos
alunos e muita base conceitual das grandezas fisicas envolvidas, principalmente conteudos
relacionados a Eletricidade. Além disso, de acordo com Favaretto (2017), o desinteresse dos
alunos por essa disciplina esta geralmente marcado pelo fato dos contetidos discutidos em sala
de aula estarem muito distante do cotidiano dos alunos. Portanto, reconhecendo as dificuldades
para se ministrar contetdos de Eletricidade na terceira série do Ensino Medio, optou-se por
pensar em uma forma de contribuir para os processos de ensino e aprendizagem neste nivel de
ensino. Buscando possibilidades para minimizar as dificuldades encontradas pelos alunos na
disciplina Fisica, foi desenvolvido um jogo de tabuleiro, que aborda contetdos de Eletricidade
e procura facilitar a compreensdo dos contedos e a apropriacdo desses conhecimentos pelos
alunos de forma investigativa, motivadora e até mesmo divertida.

Percebida a problematica existente no processo de ensino de Fisica no Ensino Médio,
foram propostos 0s objetivos para o desenvolvimento deste estudo. As consideragdes
mencionadas nos possibilitaram delinear como objetivo geral deste trabalho: desenvolver um
jogo educacional como recurso didatico que possibilite a participacdo ativa do aluno no
processo de ensino e aprendizagem de conceitos basicos de Eletricidade. Para tanto, o estudo
tem como objetivos especificos: verificar o conhecimento prévio dos alunos de turmas de 32
Série do Ensino Médio da escola Centro de Ensino Professor Antdnio Nonato Sampaio acerca
de contetdos béasicos de Eletricidade; abordar conteudos de Eletricidade a partir de uma
Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI), tendo o jogo educacional como recurso didatico e o
professor como mediador; e avaliar os potenciais ludicos e pedagdgicos do jogo educacional
quanto a aprendizagem mediada pelo professor.

O jogo de tabuleiro tem o titulo de “Eletro trilha”, o desenvolvimento e implementagédo
desse produto esta fundamentada na Teoria Sociointeracionista de Lev Vygotsky com enfoque
direcionado a metodologia da Aprendizagem Baseada na Resolugdo de Problemas (ABRP),
alinhada ao Ensino por Investigacdo. Segundo Fagundes e Pinheiro (2014), desenvolver
melhorias no ensino de ciéncias é uma necessidade que deve ter o professor como mediador,
ativador do conhecimento. Assim, o professor tem o papel de guiar 0s alunos nos processos
envolvidos na construcdo de seus conhecimentos, principalmente, quando consideramos
atividades representativas e investigativas de ensino que fomentem a curiosidade e a interacédo
em sala de aula. Nesse sentido, o jogo educacional e a SEI que foram desenvolvidos neste
trabalho utilizaram estratégias de ensino voltadas a aprendizagem.

Para Carvalho (2013), numa sequéncia de ensino que tenha por objetivo levar o aluno a

construir um dado conceito, deve iniciar por atividades manipulativas. Portanto, o jogo Eletro
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trilha aborda problemas que devem ser solucionados e a passagem da acdo manipulativa para a
construcdo intelectual do contetdo foi feita com ajuda do professor/pesquisador que foi o
mediador da aprendizagem ao levar o aluno a planejar acdes utilizando esse instrumento para a
aquisicdo de conhecimentos a partir da interacdo e do trabalho em equipe.

Consideramos como uma alternativa vidvel e interessante a utilizacdo dos jogos
didaticos, pois este material pode preencher muitas lacunas deixadas pelo processo de
transmisséo e recepc¢do de conhecimentos (CAMPOS, 2003). Dessa forma, o jogo didatico €
um recurso pedagégico que pode propiciar ao aluno a construgdo de seus proprios
conhecimentos num trabalho em equipe de forma colaborativa, onde deve haver a socializacdo
de conhecimentos do senso comum e sua utilizagdo para a construcdo de conhecimentos
cientificos.

Tornar o ensino e aprendizagem de Fisica mais atraentes e dinamicos é uma tarefa muito
desafiadora, haja vista as dificuldades para encontrar caminhos para dinamizar as aulas de
Fisica. Ricardo (2010, p, 32) no diz que: “A ideia de um ensino de Fisica contextualizado esta
cada vez mais presente no discurso dos professores e educadores, 0 que ndo significa,
necessariamente, que seja uma pratica corrente nas escolas”. Muitos alunos ndo veem
significado em aprender Fisica na escola, principalmente quando ndo conseguem perceber a
relacdo entre o conteudo ensinado com seu cotidiano, uma vez que deve ser imprescindivel
levar em consideragdo o mundo vivencial, como ponto de partida, para ensinar Fisica.

Este trabalho foi motivado nas dificuldades de aprendizagem em Eletricidade
encontrada pelos alunos ao percebermos que os livros didaticos e as aulas expositivas com
quadro e pincel ndo sdo atrativas, visto que muitos alunos utilizam o livro somente para copiar
e resolver exercicios sem fazer as leituras de textos sugeridas. Em virtude disso, surgiu o desejo
de construir um material que pudesse contribuir para o ensino de Fisica, em especial ao ensino
de Eletricidade, que pudesse deixar as aulas mais dinamicas e atrativas, oportunizando aulas
mais interessantes, desafiando o discente a tentar solucionar problemas de formas diferentes e
divertidas.

No inicio da terceira série do Ensino Médio, os contetdos introdutdrios de eletricidade
devem ser bem fixados pelos alunos, pois serdo pré-requisitos para os contetdos seguintes.
Segundo as Orienta¢Ges Educacionais Complementares aos Parametros Curriculares Nacionais
(BRASIL, p. 76), “para permitir o dominio de tais competéncias, o estudo da eletricidade devera
centrar-se em conceitos e modelos de eletrodinamica e do eletromagnetismo”. Nessa

perspectiva, a compreensdo dos conceitos de Eletricidade € indispensavel para fazer uso
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adequado, eficiente e seguro de alguns aparelhos eletrénicos e ainda propiciar o conhecimento
da fenomenologia dessa unidade em vérias situagdes reais.

Muitos dos temas estudados pelas Ciéncias estdo ligados ao cotidiano dos estudantes,
mesmo assim, “0s professores ainda encontram grande dificuldade em despertar a curiosidade
e construir o conhecimento de forma dindmica e pratica” (BRAGA; MATQOS, 2013, P. 2).
Assim, no ensino de Fisica, verificamos um enfoque exagerado das aplicacfes de equacdes,
sem dar significado aos conceitos, dando a aprendizagem uma conotacdo mecanica. (MELO,
2015). Diante dos problemas educacionais apresentados no ensino de Fisica, escolheu-se o jogo
como elemento principal desta pesquisa por se tratar de um instrumento ludico e pedagdgico
que possibilitou a construcdo de conhecimentos por meio da mediacdo feita pelo
professor/pesquisador e da investigacao feita pelos alunos.

O jogo Eletro trilha foi planejado e desenvolvido a fim de ser utilizado no ensino de
Fisica, para que o aluno possa interagir, desenvolver habilidades e autonomia durante a
resolucdo de problemas propostos. Trata-se de um jogo investigativo que contempla trés casos
nos quais sdo abordados conteudos relacionados a eletricidade, os alunos se tornam
investigadores para observar e analisar alguns fenémenos elétricos, desvendando como eles
acontecem, identificando as grandezas fisicas envolvidas a fim de possibilitar aplicacGes de
conceitos no cotidiano. Assim, com base nas Orientacdes Educacionais Complementares aos
Parametros Curriculares Nacionais, percebemos que 0s jogos contribuem bastante para a
apropriacédo do conhecimento, permitindo que os alunos melhorem as relagdes interpessoais,
trabalhem em equipe de forma cooperativa e competitiva (BRASIL, 2008).

O presente trabalho estd inserido num contexto que investiga 0 uso de jogos como
recurso auxiliar a aprendizagem de Fisica em especial aos conteidos de eletricidade bem como
as dificuldades conceituais dos alunos no estudo desses contetdos. Para Bonfa et al (2009, p.3),
“embora tenha aspectos muito relevantes no processo de ensino-aprendizagem, o jogo deve ser
proposto e avaliado de forma cuidadosa, para que tenha uma finalidade pedagogica”. Pensar na
implementacdo de um jogo educacional no ensino de Fisica foi uma forma de contribuir para
que as aulas fossem mais dindmicas e interativas, nas quais o prazer e a satisfacdo, o ensino e
aprendizagem possam atuar juntos e, dessa forma, oferecer uma metodologia inovadora para
nossos alunos.

Com relagdo a metodologia, este estudo é de natureza aplicada, com abordagem
qualitativa pois envolveu métodos qualitativos. Foi utilizado como fonte de pesquisa, as
observacdes em sala de aula, questionarios a partir da aplicagdo do material educacional

estruturado na area de eletricidade, envolvendo duas turmas da terceira série do Ensino Médio
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de uma escola puablica estadual do Maranhd no municipio de Coelho Neto. Portanto,
especificamente sobre o Produto Educacional, partindo da necessidade de abordar topicos de
eletricidade, foi elaborada uma proposta de material didatico para o ensino dessa unidade, o
qual foi implementado por meio de uma SEI.

Quanto a avaliacdo da aplicacdo do jogo a partir da SEI, frente aos objetivos da pesquisa,
foram levadas em consideracéo as observacdes feitas pelo professor/pesquisador e pelos alunos.
Para melhor identificar os pontos da aplicacdo dessa proposta, foram aplicados questionarios
que foram respondidos pelos alunos com o intuito de possibilitar a avaliagdo dos potenciais
ludicos e dos mecanismos pedagdgicos utilizados.

Além da presente introducdo onde se narram as razdes que justificam a pesquisa e 0
problema investigado, a dissertacdo aqui apresentada encontra-se distribuida em 8 capitulos que
descrevem cada etapa, sendo estruturado da seguinte forma:

O capitulo 2, apresenta uma revisao da literatura, realizada no periodo de margo de 2017
a agosto de 2018, baseada em livros didaticos e paradidatico, em artigos cientificos publicados
em diversos periddicos, principalmente na Revista Brasileira de Ensino de Fisica e no Caderno
Brasileiro de Ensino de Fisica, sobre trabalhos relacionados a jogos didaticos aplicados no
ensino de Ciéncias, onde alguns abordam aspectos referentes ao ensino de Fisica no Brasil,
dando énfase ao ensino investigativo.

No capitulo 3, apresentamos a metodologia da Aprendizagem Baseada na Resolugéo de
problemas (ABRP), abordando seu conceito e aspectos relacionados a sua origem, dando énfase
ao Ensino e a Aprendizagem de Ciéncias nessa abordagem. Além disso, sdo apresentadas a
teoria séciointeracionista de Vygotsky, as caracteristicas e as etapas de uma Sequéncia de
Ensino Investigativa.

O capitulo 4 apresenta os contetdos que foram abordados pelo jogo educacional Eletro
trilha a partir da Sequéncia de Ensino Investigativa.

No capitulo 5 é apresentado a descri¢cdo do produto educacional, bem como foi realizado
sua elaboragdo, materiais utilizados na sua construgéo, elementos que o compdem e suas regras.

No capitulo 6 apresentamos a descricdo da metodologia empregada na realizacdo da
pesquisa e sao apresentados também a escola e 0s sujeitos da pesquisa.

O capitulo 7 destina-se a descri¢do da aplicacdo da proposta didatica, bem como do
guestionario pré-teste, do jogo didatico Eletro trilha a partir da Sequéncia de Ensino
Investigativo. Sdo relatados as observagdes e o0 desenvolvimento da pratica pedagdgica. Além

disso, ¢é apresentada a avaliacdo dos estudantes e da proposta didatica, discorrendo sobre a
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analise de dados obtidos relativos a utilizagdo do jogo Eletro trilha em sala de aula e dos
questionarios pos-teste e de opiniao.

O ultimo capitulo, destina-se a apresentacdo de algumas consideracdes conclusivas
abordando reflexdes sobre a utilizacdo de jogos didaticos no ensino de Fisica, retornando ao
problema da pesquisa, enfatizando os objetivos da pesquisa e algumas contribui¢cdes conferidas.
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2 ESTUDOS ANTERIORES

2.1 A importancia dos jogos como recursos didaticos

Neste capitulo apresentamos estudos que norteiam o desenvolvimento e a
implementacao do jogo Eletro trilha, que € o produto educacional desta dissertagcdo, assim como
a SEI, mostrando aspectos conceituais e 0s principais desafios que surgem ao trabalhar temas
relacionados a Eletricidade no Ensino Médio. H& aqui uma preocupacdo de refletir sobre a
complexidade metodoldgica pois “o aluno precisa interagir em todo o processo educacional,
isto €, necessita refletir sobre sua acéo, atuando sempre como um ser pensante”. (MELO, 20015
p. 21). Apesar disso, ainda predomina um ensino de Fisica conservador onde muitos professores
acreditam na forca do conteddo sem levar em consideracao a forca do poder de reflexdo que
cada aluno carrega.

Esta revisdo foi baseada em varios trabalhos, principalmente em artigos publicados nos
periddicos brasileiros: Revista Brasileira de Ensino de Fisica, Caderno Brasileiro de Ensino de
Fisica e dissertagdes do Mestrado Profissional em Ensino de Fisica. Tanto os periddicos quanto
as dissertacOes consultadas estdo relacionados com jogos educacionais no ensino de ciéncias;
com SEI; ensino de Eletricidade; teorias da aprendizagem de Vygotsky; ou com o método da
ABRP. Com base nos PCNEM e em estratégias de ensino apresentadas por varios autores,
constatamos que € possivel estruturar um material didatico que visa a aprendizagem de Fisica
com envolvimento ativo dos alunos em sala de aula, sendo o professor, o principal mediador
dessa aprendizagem.

Pensar na utilizagdo de um jogo no ensino de Fisica foi uma forma de contribuir para o
ensino desse componente curricular de forma interativa que pudesse provocar o0 prazer € a
satisfacdo, de modo que o ensino e a aprendizagem possam atuar juntos e oferecer assim um
sentido inovador a educacdo. Melo (2015) compreende que o jogo apresenta possiblidades de
relacionar componentes curriculares e oferece um contexto em que a pratica interdisciplinar
conduz a atividade docente em sala de aula. Nessa perspectiva “a ideia de usar jogos como
ferramentas ativas no processo de ensino e aprendizagem vem se fortalecendo nos dltimos anos,
com inmeros grupos de trabalhos espalhados pelo mundo e inimeros encontros focados nessa
area”. (ALMEIDA, 2016 p. 8).

De acordo com Grando (2000), a necessidade do homem em desenvolver as atividades

ludicas, propicia a criacdo de diversos jogos e brincadeiras que podem oferecer o prazer e
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diversao. Quando um estudante interage com um determinado instrumento, muitas vezes sente-
se estimulado a buscar respostas de como utilizar aquele instrumento, estar cultivando uma
curiosidade e buscar aprender algo novo ou aplicar conhecimentos ja adquiridos. Assim, a
ludicidade despertada por um jogo educacional, por exemplo, é acompanhada por uma Vvisao
critica, onde, utilizando de conhecimentos prévios, seja do senso comum ou da Ciéncia, 0

estudante tenta explicar o que acontece com aquele instrumento.

2.2 O jogo didatico no ensino de Fisica

De acordo com Antunes (1998), a palavra jogo tem origem latina, jocu, que quer dizer
gracejo, e na concepcdo etimoldgica, expressa uma maneira de brincar, de se divertir e passar
0 tempo, mas regida por regras que necessitam ser verificadas. Platdo (427 — 348) mencionava
que as primeiras atividades das criangas deveriam estar voltadas a utilizacdo de “jogos
educativos, praticados em comum pelos dois sexos, sob a vigilancia e em jardins de criangas”.
Huizinga (2008, p. 21) fala sobre a importancia do jogo ao afirmar que “nele se verificam todas
caracteristicas ludicas: ordem, tensdo, movimento, mudanca, solenidade, ritmo, entusiasmo”.

Melo (2011) e Ribeiro, (2008) aproveitam para ressaltar que a utilizacdo de jogos nas
aulas de Fisica oportuniza, ao aluno, ocasifes interessantes ao ensino de Ciéncias, pois 0
discente é desafiado, formula perguntas, tenta solucGes diferenciadas, reconsidera algumas
situacoes, reflete e reformula suas atitudes, vive relacdes diversificadas, isto €, presencia etapas
de resolugdes de problemas. Assim, o elemento ludico presente no jogo, deve ser utilizado na
interacdo entre o aluno e o conhecimento, a fim de proporcionar a formagéo de novos conceitos
e o desenvolvimento de novas habilidades que contribuirdo para uma aprendizagem futura.

Por gue utilizar jogos no ensino de Fisica? Existe alguma relacdo de proximidade entre
0 jogo e a Fisica? Melo (2015) ressalta a importancia do jogo na educagéo, onde ndo contempla
repeticGes mecanicas, mas sim, o exercicio da inteligéncia. A proposta de desenvolver um jogo
educacional de tabuleiro para trabalhar conceitos basicos de eletricidade no Ensino Médio foi
inspirada inicialmente e em alguns trabalhos ja apresentados e publicados em diversos
periddicos brasileiros, em especial o jogo Célula Adentro® que é um jogo de tabuleiro voltado
para o ensino de Biologia em que sdo trabalhados diferentes casos sobre a Célula.

1 O jogo Célula Adentro foi desenvolvido no Instituto Oswaldo Cruz, por um grupo composto de cientistas,
pesquisadores da area de ensino, professores dos ensinos médio e superior e estudantes de po6s-graduagao.
Disponivel em: <http://celulaadentro.ioc.fiocruz.br/jogo/sobre>. Acesso em: 02 out. 2018.
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Os estudos de Campos (2003) apontam que 0 jogo didatico se constitui em um
importante recurso para o professor ao desenvolver a habilidade de resolucéo de problemas,
favorecer a apropriacao de conceitos e atender as caracteristicas da adolescéncia. Para Vygotsky
(1992), o ludico influencia o desenvolvimento da crianca. Portanto, o jogo ajuda o aluno a
aprender a agir, a despertar a curiosidade, a adquirir iniciativa, autoconfianca, proporcionando
o0 desenvolvimento da linguagem, do pensamento e da concentragdo. Para Gomes (2001), o
jogo educacional pode ser utilizado para atingir determinados objetivos pedagdgicos, sendo
uma alternativa para melhorar o desempenho dos estudantes em alguns conteudos de dificil
aprendizagem. Os jogos educativos vém sendo muito utilizados no ensino de Ciéncias, visto
que as praticas tradicionais nao estdo provocando tanta curiosidade entre os alunos.

Nesse contexto, a relacdo professor/aluno, conteido escolar e materiais didaticos dao as
contribuicdes para a compreensao dos processos envolvidos na construcdo de conhecimentos
pelos alunos. De acordo com Pereira, Fusinato e Neves (2000), o jogo educativo é um material
didatico muito importante que o professor pode ter a sua disposi¢édo e, quando aliado a outras
praticas pedagogicas como trabalhos em equipe e monitorias, revela um grande potencial. Os
estudos de Carvalho (2017) e Melo (2015) mostram que a utilizacdo de jogos no ensino de
Ciéncias tem-se revelado como um interessante recurso pedagdgico que pode auxiliar
professores do Ensino Fundamental e Médio em sala de aula. Dessa forma podemos considerar
0 jogo educacional um excelente instrumento que pode ser usado para ensinar Fisica por meio
de investigacdo.

Pereira, Fusinato e Neves (2000, p. 17) entendem que: “com base nas caracteristicas que
definem os jogos, que o aspecto afetivo se manifesta na liberdade de sua prética, essa, inserida
num sistema que define por meio de regras que sdo multaveis, no entanto, sdo aceitas
espontaneamente”. Dessa forma, podemos trabalhar os jogos educacionais de varias maneiras
em sala de aula, como por exemplos: Para abordar conteldos; para realizar atividades
avaliativas; e revisar conteidos para a prova.

Para um trabalho sobre estratégias para o ensino de Fisica por investigacdo, 0s jogos
didaticos estdo entre as diversas possibilidades discutidas. Levando em conta as dificuldades
na realizacdo de outras atividades, como na realizacdo de experimentos investigativos, 0 jogo
de tabuleiro tem se mostrado como uma modalidade de recurso didatico necessaria para a
promocdo de um ensino dindmico e criativo. Schwarz (2006), também menciona que a

producdo e a pratica de jogos sdo muito importantes, ndo s6 para a aprendizagem dos
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estudantes, mas também a dos professores, onde esses instrumentos de aprendizagem sdo uma

ferramenta valiosa, pois promovem o prazer de aprender e mobilizam o desejo de conhecer.

Jogos ou brincadeiras ou brinquedos pedagdégicos sdo desenvolvidos com a intencdo
explicita de provocar uma aprendizagem significativa, estimular a criagdo de um novo
conhecimento e despertar o desenvolvimento de uma habilidade operatoria: uma
aptiddo ou capacidade cognitiva e apreciativa especifica, que possibilita a
compreensdo e a intervencdo do individuo nos fendmenos sociais e culturais e que
ajude a construir conexdes. (ANTUNES, 1998, p. 38).

Essas habilidades sdo essenciais na vida de um estudante, principalmente no que diz
respeito a sua inteligéncia. Outras habilidades que contribuem muito para o aprendizado de
Fisica sdo decifrar e comparar, desenvolvidas ao trabalhar a capacidade l6gico-matematica. O
quadro 1 mostra as habilidades operatorias que podem ser desenvolvidas no estudante e devem
ser ajustadas ao planejamento do professor, ao desenvolvimento do jogo e as especificidades
dos contetdos trabalhos.

Quadro 1 — Habilidades operatorias.

Ensino Fundamental Ensino Médio
Enumerar Refletir
Transferir Criar
Demonstrar Conceituar
Debater Interagir
Deduzir Especificar
Analisar Ajuizar
Julgar/Avaliar Discriminar
Interpretar Revisar
Provar Descobrir
Concluir Levantar Hipoteses
Sintetizar

Fonte: Antunes, adaptado (1998, p. 38).
O quadro 1 apresenta varias habilidades que podem ser desenvolvidas

concomitantemente, mas é interessante que o professor faca orientacfes necessarias e as
direcione ao trabalhar as regras e fundamentos. Melo (2015) salienta ainda que 0s jogos
desenvolvem algumas inteligéncias e de forma sistematizada elas sdo apresentadas no seguinte

esquema.
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Quadro 2 - Habilidades proporcionadas pelos jogos educacionais.

Inteligéncia Onde se manifesta
Inteligéncia Linguistica No vocabulario, na gramatica e na memoria verbal
Inteligéncia Logico — Matematica | Na concentracdo, operacao e pensamento 16gico
Inteligéncia Espacial Orientacdo espacial e temporal e criatividade
Inteligéncia Musical Percepcéo, discriminagdo e compreensdo de sons
Inteligéncia Corporal Coordenacdo visual motora e tatil.
Inteligéncia Naturalista Momentos de curiosidade descoberta e interacéo
Inteligéncia Pictorica Conhecimento de objetos cores forma e tamanho
Inteligéncia Pessoal Na percepcao do corpo e no relacionamento social

Fonte: Melo, adaptado (2015).
Podemos observar que cada uma das inteligéncias apresentadas esta relacionada ao

desenvolvimento pessoal do individuo que deve compor algumas habilidades, o que ressalta a
importancia da utilizacdo dos jogos num trabalho que envolve atividades ludicas, ao integrar
um ensino pratico e concreto. Segundo Almeida (1987, p. 22), para um jogo educacional “seus
objetivos sdo a estimulacdo das relacBes cognitivas, afetivas, verbais, psicomotoras, sociais, a
mediacdo socializadora do conhecimento e a provocagdo para uma reagdo ativa, critica dos
alunos”. Dessa forma, jogo educativo pode ser entendido como um importante instrumento que
0 professor pode utilizar no seu planejamento pedagogico, onde pode ainda apresentar
conhecimento cientifico a partir das regras, cartas, pista ou outros elementos.

Na pesquisa realizada a partir dos materiais consultados constatou-se que nas ultimas
décadas alguns jogos de tabuleiro que podem ser utilizados em sala de aula, foram
desenvolvidos no ensino de Ciéncias, principalmente nas areas de Biologia e Fisica para o
Ensino Médio e em Ciéncias para o Ensino Fundamental. Um jogo educativo é mais um
material didatico de apoio que o professor pode ter a sua disposi¢do (Pereira, 2009). O jogo
Conhecendo a Fisica € um jogo de tabuleiro de perguntas e respostas onde sédo abordados os
conteddos mecanica, termodinamica, Optica, hidrostatica, ondulatéria e eletromagnetismo.
(PEREIRA; FUSIANATO; NEVES, 2000).

Outro jogo é Kronus. Trata-se de um jogo com Viés investigativo e de carater
pedagogico, onde h& pontos de interrogacdo em algumas casas do percurso dos pedes, que
correspondem as perguntas a serem respondidas pelo jogador. (BRAGA; MATOS, 2013). Esse
jogo foi desenvolvido para deixar as aulas de Biologia mais interessantes e aborda varios
conceitos trabalhados nas aulas de Genética. Ja o jogo Onde estd Osama é um jogo que pode

ser aplicado tanto a alunos do Ensino Médio quanto a alunos do Ensino Superior para a
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aprendizagem do conceito de soma vetorial. Segundo Fragelli e Mendes (2012), essa atividade
consiste em um jogo desenvolvido para provocar o0 maximo de engajamento dos alunos com o
conteddo ministrado a fim de deixar as aulas mais interessantes e despertar a curiosidade dos
alunos.

E apresentado também o jogo de tabuleiro Vila da Dica, onde ¢ feita uma abordagem da
Fisica do cotidiano em uma amostra itinerante do Museu de Ciéncias da DICA - Diversédo com
Ciéncia e Arte da Universidade Federal de Uberlandia, em Minas Gerais. Esse jogo é
colaborativo e procura envolver a Fisica no cotidiano, sendo que o fator principal de seu
desenvolvimento foi promover uma atividade onde 0s visitantes do museu pudessem ter contato
com os outros em uma discussdo participativa sobre Fisica. (BOMFA, et al., 2019). O jogo
educativo Viajando pelo Universo foi idealizado para atuar como um organizador prévio no
ensino de Fisica, em especial, do conceito de Mecéanica em assuntos de Gravitagdo Universal —
Leis de Kepler. (MELO, 2011). O jogo Forca e Movimento é apresentado como uma ferramenta
que trabalha conteddos de Dindmica na 22 série regular e Educacdo de Jovens e Adultos (EJA),
buscando uma motivacdo para a aprendizagem dos alunos em Fisica. (BERNARDES;
GIACOMINI, 2006).

Outros jogos também ja foram desenvolvidos em forma de produtos educacionais para
a Fisica, como o0 Jogo de tabuleiro para o Ensino de Fisica que foi desenvolvido envolvendo
conceitos relacionados ao cotidiano dos alunos. Nesse jogo sdo trabalhados conteddos de
mecanica, termodindmica, ondulatdria, dptica e eletromagnetismo. Além disso ele contempla cinco
casos: casa, parque de diversdes, supermercado, lojas de som e luz, centro automotivo e centro
esportivo. Segundo Favaretto (2017), esse jogo promoveu a discussdo de conceitos fisicos,
associada ao trabalho em grupo e observou-se que a interacdo entre os alunos e o didlogo foi
frequente em sala de aula na utilizagcéo desta metodologia.

Outro jogo que merece destaque no ensino de Fisica é o Jogo educacional para o ensino
basico de Relatividade Galileana que € um jogo virtual do tipo role-playing game (RPG), que
pode ser utilizado pelos professores como atividade extraclasse. De acordo com Almeida
(2016), os jogos desse tipo Sdo necessariamente em primeira pessoa, o que estimula o aluno a
ser a figura principal, e sdo baseados em uma estrutura de missées ou problemas, geralmente
designadas como questdes. Para esse autor, essas caracteristicas sao muito parecidas com as das
atividades investigativas, que se baseiam no protagonismo do aluno na construcdo do

conhecimento e na estrutura de perguntas guias.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo, iremos discorrer sobre a natureza complexa da Aprendizagem Baseada
na Resolucdo de Problemas (ABRP), sua origem e historia bem como suas caracteristicas mais
relevantes. Além disso, abordaremos seu conceito, os modelos curriculares orientados para essa
metodologia e aspectos relacionados ao Ensino e a Aprendizagem das Ciéncias alinhados a essa
metodologia. Ainda neste capitulo, serdo apresentados a teoria Sociointeracionista de Vygotsky
gue norteou essa pesquisa, e 0 conceito de uma sequéncia de ensino investigativa (SEI), bem
como as suas etapas que orientaram a producdo e aplicacdo do produto educacional
desenvolvido nesta pesquisa. Iremos mostrar como uma SEI pode ser desenvolvida e aplicada,

detalhando seu planejamento e as intera¢cdes didaticas proporcionadas por suas atividades.

3.1 Aprendizagem baseada na resolucéo de problemas

Os primeiros indicios da metodologia ABRP remontam a 1920, de acordo com 0s
estudos de David et al. (1999), com Célestin Freinet, professor e pedagogo francés que lutou
na Primeira Guerra Mundial em 1914 e regressou com graves feridas, pois 0s gases que eram
toxicos do campo de batalha danificaram seus pulmdes para o resto de sua vida. Essa
incapacidade levou-o0 a comprometer com a perspectiva do ensino tradicional expositivo onde
ele necessitava constantemente ensinar conteudos aos alunos, e a procurar por uma nova
metodologia para ensinar, que melhor se adequasse as suas novas necessidades fisicas. Dessa
forma, David (1999) ressalta que Célestin Freinet desenvolveu um sistema onde os alunos
davam conta de sua prépria aprendizagem, foram motivados a serem criativos e cooperativos.
Esses aspectos foram primordiais para o surgimento da ABRP que levou quase meio século
para ser reinventada, pois segundo David et al. (1999), muitas das ideias de Célestin Freint
eram revolucionarias para a época em que predominava o ensino tradicional.

Existem também outros registros da ABRP que sédo relatados por Delisle (2000) e por
Hill e Smith (2005), ao afirmarem que se trata de uma perspectiva de ensino e aprendizagem
por descobertas. Os estudos de Aleixandre (1996) apontam que 0 modelo de aprendizagem por
descobertas ¢ uma maneira de um aluno aprender algo por si mesmo, gracas a Seus proprios
esforcos e méritos. Dessa forma, para Pozo e Crespo (1998), o aluno devera ser instigado a
investigar e procurar suas proprias respostas ou solugdes. Assim, o professor ndo ira introduzir

conceitos nem dar instrucdes para solucionar problemas, mas criara condi¢des favoraveis para
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soluciona-los, ou seja, tera o papel de um guia ou mediador que promovera estratégias para a
aprendizagem (ALEIXANDRE, 19996).

As origens mais recentes da ABRP e 0 uso de seu termo deram-se com 0s estudos de
autores “que apontam o crédito para a introducdo e o desenvolvimento da ABRP a Faculdade
de Medicina da Universidade de McMaster, em Hamilton, em Ontario, Canada, em 1969
(CARVALHO, C. 2009 P. 22). Segundo Borochovicius e Tortella (2014), havia o desejo de
melhorar a forma como a medicina estava sendo ensinada em McMaster, assim seu reitor John
Evans selecionou quatro jovens médicos para formar um comité de educac¢do com intuito de
permitir que seus estudantes de medicina tivessem habilidades de resolver problemas e juntar,
avaliar, interpretar e aplicar uma grande quantidade de informacdes que trouxessem melhores
respostas aos pacientes. Atrie (2009) menciona que os jovens médicos sairam em busca de
inspiracdo e 0 modelo que mais os agradou foi 0 método de estudo de caso da Harvard Business
School, nos Estados Unidos, onde havia o envolvimento de grupos discutindo casos praticos.

Essa metodologia, conforme Savin-Baden e Major (2004), seguiu também a outros
continentes sendo que a mesma chegou a Europa em 1974 pela Escola Médica da Universidade
Maastricht, na Holanda e pela Escola Médica da Universidade de Manchester, na Inglaterra.
Sousa & Dourado (2015) mencionam que a ABRP é um método de aprendizagem que, nos
ultimos anos, tem conquistado espaco em inumeras instituicdes educacionais de ensino nos
cursos de graduacdo e de pds-graduacao e no ensino basico em diversa disciplinas. Esses sdo
0s vestigios mais difundidos da ABRP, mas acreditamos que existem outros percursores dessa

metodologia que utilizaram algo parecido em outras regides e outras épocas.

3.1.1 Oensino e a aprendizagem das ciéncias numa abordagem da aprendizagem baseada

na resolucdo de problemas

A definicdo de ABRP varia de autor para autor, e muitas delas se complementam dando
contribuicbes para varios estudos. Para Levin (2001), a ABRP trata-se de um método
instrucional que estimula os estudantes a por em prética seu proprio pensamento de forma
critica, competéncias de resolucdo de problemas do cotidiano, pode ser uma ferramenta para
alimentar os tipos de aprendizagem ativa. Davis e Harden (1999), ressaltam que a ABRP é um
método de ensino que abrange um conjunto de métodos de ensino que esta a disposi¢do dos
professores, compreendem também que se trata de uma aprendizagem ativa encorajada e
centrada num problema. No entendimento de Delisle (2000), a ABRP ¢é uma técnica que cria

condicdes de aprendizagem ao mostrar aos estudantes uma situacao que gera um problema que
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precisa ser resolvido, sendo que este pode apresentar diversas solucBes. Ja Esteves (2005)
define-a como sendo um percurso da vida real, mencionando que é um processo que enfatiza a
aprendizagem centrada no aluno, pois este dever ter um papel fundamental na busca de pistas
e estratégias na resolugdo de problemas.

A partir dos anos 70, houve uma répida divulgacdo da ABRP pelo mundo, devido
principalmente as suas caracteristicas mais atrativas, como a capacidade de pensar criticamente,
capacidade de resolver problemas do mundo real e de trabalhar em equipe (CARVALHO,
2009). Neste sentido, “cada problema ¢ condutor de uma série de aprendizagens e raramente ou
nunca ha recurso, por parte do professor, ao método expositivo CARVALHO, 2009 p. 25).
Assim a ABRP atrelada a um recurso didatico, pode ser utilizada pelo professor para melhorar
a aprendizagem dos alunos, principalmente daqueles menos desenvolvidos e busca propiciar
neles a capacidade de pensar criticamente diante de algum fenémeno ou situagdo problema.

Carvalho (2009), entende que os problemas ativam o conhecimento prévio dos alunos,
especulam hipdtese, explicacdes e imaginam solucbes multiplas para resolverem, sendo que
muitas vezes precisam procurar novos conhecimentos para fazer relagdes aos que ja possuem,
possibilitando a redefinicdo destes para ser usado na resolugédo dos problemas.

De acordo com Leite & Esteve (2005), para solucionar um problema com enforque na
ABRP, essa metodologia é englobada em quatro estagios, Quadro 3.

Quadro 3 — Estagios da ABRP.

Estagios Em que consiste

o o Selegdo do contexto do problema e
Primeiro estagio o o
organizacdo dos materiais utilizados

Alunos se deparam com o0 contexto
Segundo Estagio problematico e planejam estratégias para

buscar solucgdes

) o Os alunos pdem em pratica as estratégias e
Terceliro estagio )
analisam as fontes consultadas

o o Sintese e reflexéo das solucédo formulada ao
uarto estagio
problema proposto

Fonte: Leite & Esteve, adaptado (2005).
Acreditamos que a ABRP seja uma metodologia inovadora que pode resgatar no aluno

0 interesse e motivacdo pelos temas que estdo sendo trabalhados nas disciplinas, sendo que o
problema é muito relevante para os alunos iniciarem um processo de ensino e aprendizagem.

“Sdo cada vez menos alunos que encontram relevancia e contexto para atividades na sala de
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aula nas suas vidas, ou seja, que encontram experiéncias de aprendizagem que facam sentido
para eles nos modelos curriculares mais tradicionais” (CARVALHO, 2009 p. 37). Nesse
sentido, o ponto de partida para a aprendizagem numa abordagem ABRP devera ser sempre
situacOes problemas que despertem nos alunos o desejo de investigar e solucionar problemas
do cotidiano de forma cada vez mais eficiente e autbnoma.

Boa parte dos professores adota em suas aulas um modelo classico de ensino, em que o
principal transmissor de conhecimento € o professor, ensinando seus alunos de forma expositiva
e muito rigorosa. Essa visdo bésica de ensino, sofre grandes altera¢fes, com a implementacao
da ABRP, o que pode levar a algumas relutancias e preocupacdes por parte dos professores que
desejam utilizad-la (CARVALHO 2009). Com o uso dessa metodologia, os professores,
encorajam 0s estudantes a interagir com seus colegas em sala de aula, reforcam os
conhecimentos adquiridos e os apoiam durantes as dificuldades encontradas.

Para Savin-Baden e Major (2004), a inclusdo da ABRP no processo de ensino e
aprendizagem provoca algumas alteracdes significativas no papel dos alunos as quais sdo
representadas no Quadro 4, de acordo com Lambros (2004).

Quadro 4 - Mudancas provocadas pela ABRP no papel do aluno.

Aluno no ensino tradicional Aluno na ABRP

Ouvinte passivo Interveniente ativo

_ L Opina espontaneamente
Evita emitir opinides ; o
Expde e argumenta sua posico

) o Valoriza as suas lacunas conceituais
Valoriza a memorizacéao _ 3 )
Valoriza a compreenséo dos contetddos

Compete Coopera, colabora e partilha

Aprendizagem centrada no professor Aprendizagem independente ou em equipe

Aprendizagem por transmissdo-recep¢do | Aprendizagem auto direcionada

Professor e manuais vistos como ] )
_ ) Fontes de conhecimento variadas
exclusivas de conhecimento )
Procura solugdes multiplas

Procura a resposta correta

Fonte: Lambros, (2004).
Nesta perspectiva, a ABRP possui grandes possibilidades de ser bem-sucedida na

Educacdo ndo s6 em Ciéncias, mas também em outras &reas do conhecimento, pois diversos
autores ja testaram a sua importancia no desenvolvimento de competéncias de resolucdo de
problemas (CARVALHO, 2009). Portanto, por meio do uso consistente dessa metodologia, 0s

alunos aprenderdo tornar-se menos dependentes e serem mais investigadores para buscar
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solucgdes de problemas, a fim de que ndo fiquem esperando tudo pronto, vindo do professor.

Desta forma, tornam-se mais preparados, confiantes e buscam suas proprias respostas.

3.1.2  Utilizacao da aprendizagem baseada na resolu¢éo de problemas no ensino e na

aprendizagem de Fisica

A motivacdo dessa pesquisa é também conhecer os efeitos da ABRP, visto que essa
metodologia vem sendo muito utilizada no Ensino de Ciéncias e em varias areas do
conhecimento, quebrando varios paradigmas do ensino tradicional2. A medida que a ABRP foi
se difundindo nas Faculdades de Medicina para outros ramos do conhecimento, iniciaram
estudos da sua aplicacdo em outras areas, principalmente, nas Ciéncias Fisico-Quimicas
(Carvalho, 2009). Nessa perspectiva, essa metodologia € destacada de acordo com Pozo (1998,
p. 180):

Ensinar os alunos a resolver problemas sup8e dota-los da capacidade de aprender a
aprender, no sentido de habitua-los por encontrar por eles mesmos respostas as
perguntas que 0s inquietam ou que precisam responder ao invés de esperar uma
resposta jé elaborada e transmitida pelo livro-texto ou pelo professor.

Portanto cabe ao professor ser o mediador entre a linguagem que o aluno adquire no dia
a dia e a linguagem cientifica. Para Freire (1999), o educador precisa saber que ensinar ndo é
apenas transferir conhecimento ao aluno, mas também, criar as possibilidades para sua
producdo ou a sua construcdo. 1sso nos faz refletir sobre os modelos tradicionais de ensino que
considera o conhecimento como um conjunto de informacdes transferidas ao aluno, mas que ha
0 desafio de descobrir novos meios ou ferramentas que permitam ensinar de acordo com o que
a sociedade moderna demanda.

Para criar um ambiente propicio para o desenvolvimento do pensamento investigativo
dos alunos, buscou-se apoio nesse pressuposto tedrico que é a ABRP. Em sintese, a
Metodologia da Problematizacdo tem uma orientacdo geral como todo método, caminhando por

etapas distintas e encadeadas a partir de um problema detectado na realidade (BERBEL, 1998).

2 No ensino tradicional o professor privilegia aula expositiva tornado assim o aluno um memorizador de contelidos
gue geralmente ndo fazem parte do seu cotidiano, ou seja, um ser passivel, sem fazer questionamentos e por que
ndo dizer incapaz de agir e pensar criticamente.

OLIVEIRA. J. S. Ensino tradicional, novo fazer pedagdgico e suas influéncias na educacdo de jovens e
adultos. Campina Grande, p. 5 — 25, 2011.
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Para Carvalho (2009), os problemas abertos apresentam situacGes complexas,
favorecem a aplicacdo de conteudos e possuem solugdes varidveis, enquanto os problemas
fechados apresentam situacoes replicaveis, favorecem a memorizacao de contetudos e possuem
solucdo Unica. Os problemas abertos podem ter trés funcdes diferentes para o professor quando
estiver trabalhando determinado tema, ou seja, de acordo com 0 momento do processo de ensino
e aprendizagem em que em que sdo administrados (LEITE; ESTEVES, 2006), de acordo com
0 Quadro 5.

Quadro 5. Tipos de funcgdes dos problemas abertos.

Momento de aplicacdo no processo Funcéo do problema

de ensino e aprendizagem

o Estabelecimento de pontos de partida para
No inicio do processo .
as aprendizagens

Durante 0 processo Ampliacdo dos conhecimentos aprendidos

No final do processo Aplicagéo das aprendizagens realizadas

Fonte: Leite e Esteve (2006).
Nos problemas abertos o professor pode avaliar o nivel de compreensdo atingido pelos

alunos em relacédo aos temas trabalhados, o que possibilita recuperar o nivel de atencao daqueles
que ndo acompanham as explica¢Oes durante as aulas. Podemos perceber que a primeira funcao
dos problemas abertos, demanda os conhecimentos prévios que podem ser explorados em
atividades praticas que ndo exigem habilidade especial para ser executadas. Durante 0 processo,
o0 aluno sera instigado a desenvolver seu pensamento criativo e argumentativo, e no final do
processo, a situacao problematica provocaré o aluno a rever conceitos e producao de ideias.

O professor de Fisica tem a possibilidade de recorrer aos problemas abertos que sdo
geralmente comparados aos que existem na vida cotidiana dos alunos. Para Pozo e Crespo
(1998), os problemas abertos ndo visam uma solucdo exclusiva, ajudam os alunos a
expressarem suas ideias e a refletirem sobre elas. Portanto, também € possivel em sala de aula,
utilizar o ensino por investigacdo atrelado a ABRP como forma de proporcionar e oferecer aos
estudantes, oportunidades de elaborar estratégias e planos de acdo para resolver problemas de

Fisica.

3.2 Teoria Sociointeracionista de Vygotsky

Aqui apuraremos a relagéo existente entre a teoria socio interacionista de Lev Vygotsky,

uma pedagogia centrada no aluno e no professor, mediante a importancia de instrumentos
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pedagdgicos e de signos no processo de ensino e aprendizagem. Além disso, traz uma discussao
a perspectiva de Vygotsky como o desenvolvimento e aprendizagem do aluno estdo ligados
num contexto social.

Em todos os niveis de escolaridade, teremos como referéncias para compreender melhor
0s processos de ensino e aprendizagem, as teorias de aprendizagem de Vygotsky. Todos os
ensinamentos que podemos retirar das pesquisas e teorias vygotskyanas sdo muito relevantes
para nos orientar para a producdo de novos conhecimentos pelos alunos. Vygotsky se destacou
também pelo estudo do social e, para Carvalho (2013), ele tem uma grande importancia para o
processo de ensino e aprendizagem quando trata do embasamento de préaticas de ensino de
Ciéncias por investigacao.

Moreira (2011), ressalta a importancia da visao de Vygotsky sobre o aprendizado do
aluno, como algo que esté ligado a sua realidade social e cultural. Dessa forma a realidade na
qual o aluno estd inserido constitui um fator determinante no processo de ensino e
aprendizagem. Nessa perspectiva, “a aprendizagem sO pode ocorrer se existir pelo menos trés
pontos no processo de ensino e aprendizagem: o afetivo, o cognitivo e o social” (RUSSO, 2017
p. 20). E muito importante para o professor, a partir desses trés eixos, produzir sua abordagem
pedagdgica, e direcionar a aprendizagem, e relacionando a mesma as praticas em sala de aula,
de modo que haja uma interacdo acerca dos conceitos estudados e com o que € vivenciado pelo
aluno.

Para Machado e Santos (2015), o sujeito constrdi seu conhecimento com base na
experiéncia com o mundo fisico, ao interagir com ele, e precisa estar preparado para fazer uso
dos aspectos linguisticos. Assim, o séciointeracionismo implica a previsdo de praticas
educativas diversificadas que proporcionem atividades dindmicas com ludicidade e estimulem
a cognigao.

Kohl (1990), ressalta que a relacdo entre os processos de desenvolvimento e de
aprendizagem sdo centrais no pensamento de Vygotsky. De acordo com Vygotsky (1984), o
ensino estd fundamentado em dois temas. O primeiro e o mais importante ¢ que “as mais
elevadas fungdes mentais do individuo emergem de processos sociais”. O segundo esta pautado
no fato de os processos sociais e psicologicos humanos “se firmarem por meio de ferramentas,
ou artefatos culturais, que mediam a interacdo entre os individuos e entre este € 0 mundo fisico”.

Vygotsky procura explicar como o conhecimento produzido pelo homem € relevante a
partir da interacdo social. As mais elevadas fun¢fes mentais do individuo emergem de
processos sociais onde a discussao e aceitacdo do conhecimento veio modificar toda interacéo

professor/aluno em sala de aula (Vygotsky, 1984). Quando o professor leva um problema para
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a sala de aula para ser solucionado pelos alunos a partir do uso de algum recurso ladico, os
alunos saem de sua zona de conforto e passam a interagir e socializar informacdes e produzirdo

novos conhecimentos.

3.2.1 A construcdo do conhecimento na perspectiva de Vygotsky

Na visdo de Vygotsky, “todo produto mental, principalmente o conhecimento, € inerente
a uma autoconstrucdo do proprio sujeito, que adquire dados oferecidos pelos outros ou pelos
fendmenos do meio natural e social” (DIAZ, 2011 p. 46). Dessa forma, 0 meio externo, ou seja,
0 meio ambiente e 0 meio social sdo muito importantes para a construcdo do conhecimento de
um individuo e oferece condi¢des para o seu desenvolvimento.

Kohl (2012), ressalta que para VVygotsky, sob a perspectiva da teoria socio interacionista,
a aprendizagem ocorre através da interacdo social, onde através das relagdes 0s sujeitos trocam
ideias, leituras e experiéncias que culminardo na producdo de conhecimentos. Assim, 0
desenvolvimento de uma pessoa € significativamente proporcionado pelas interagdes sociais e,
na sala de aula, as trocas de experiéncias levam os alunos a instigarem situag0es que propiciam
novas descobertas e novos conhecimentos.

Diaz (2011) destaca a importancia que Vygotsky dava aos novos aprendizados a partir
da relagéo consciente que o aprendiz estabelece entre 0 que j& sabe e 0 que quer saber. Portanto,
para ocorrer a aprendizagem, a interagdo social deve acontecer dentro de uma zona que
estabelece o desenvolvimento atual e o nivel de desenvolvimento que o individuo vai adquirir
dentro de um potencial mais elevado. Isso caracteriza a zona de desenvolvimento proximal,
dentro da qual a interacdo social deve acontecer para que ocorra a aprendizagem.

De acordo com Carvalho (2013, p. 4), a zona de desenvolvimento proximal (ZDP) é

conceituada como:

Distancia entre o nivel de desenvolvimento real, determinado pela capacidade de
resolver um problema sem ajuda, e o nivel de desenvolvimento potencial, determinado
pela resolugdo de um problema sob orientagdo de um adulto ou em colaborag¢do com
outro companheiro.

Dessa forma, podemos perceber que, para um aluno em sala de aula, 0 seu
desenvolvimento real o torna capaz de resolver situacdes utilizando seu préprio conhecimento
de forma dindmica e autdnoma como algo ja consolidado, enguanto o seu desenvolvimento
potencial estd relacionado com a sua capacidade de resolver problemas gracas aos

conhecimentos e habilidades que ele pode desenvolver com a orientagéo do professor ou de um
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colega. A partir do conceito de zona de desenvolvimento proximal, podemos compreender por
que os alunos se sentem encorajados em atividades em grupos, visto que eles tém oportunidade
de trocar ideias e ajudar-se mutuamente.

De acordo com Holman (2013, p. 97), para VVygotsky, as atividades dos seres humanos,
em todos os estagios do desenvolvimento e organizacao, sdo produtos sociais e precisam ser
vistas como desenvolvimento histéricos, ndo como mero desenvolvimentos interpessoais.
Portanto, para VVygotsky a construcdo do conhecimento de um sujeito acontece a partir de dados
oferecidos pelos outros ou pelo que ele vivencia no meio natural.

Dessa forma, para Vygotsky (2003, p. 118), “o0 aprendizado € um aspecto necessario e
universal do processo de desenvolvimento das func@es psicologicas culturalmente organizadas
e especificamente humanas”. Nessa perspectiva, Vygotsky relaciona a posigdo interacionista
entre 0 meio e 0 sujeito e pressupde também a sua formacgdo psicoldgica que nos ajuda a

compreender melhor a relacéo entre a aprendizagem e o desenvolvimento.

3.2.2 Os signos e 0s instrumentos no ensino por investigacao

Moreira (2011) relata a visdo de Vygotsky sobre a aprendizagem como algo que esta
ligado a realidade social e cultural do aluno e para isso ele deve utilizar-se de signos que
possuem significado e séo utilizados para compreender o0 meio em que estdo envolvidos e sdo
determinantes do processo de aprendizado. Entre os artefatos sociais e culturalmente
construidos, o mais importante é a linguagem e sua utilizacdo provoca a transformacéo do
funcionamento da mente e ndo apenas um meio facilitador dos processos mentais que ja existem
(VYGOTSKY, 1984). Dentre os signos, a linguagem tem um importante papel de mediag¢éo na
internalizacdo das funcdes mentais superiores (LURIA, 1988). A linguagem verbal® é bastante
util na mediagdo do conhecimento em sala de aula numa atividade investigativa realizada em
equipe.

E importante ressaltar que “a linguagem das Ciéncias ndo ¢ s6 uma linguagem verbal.
As ciéncias necessitam de figuras, tabelas, graficos e até mesmo da linguagem matematica para
expressar suas construgdes” (CARVALHO, A. 2013 p. 7). Para explicar a importancia da

linguagem no desenvolvimento cientifico, Lemke (1997) faz referéncia a Vygotsky (1984) e

% A linguagem verbal utiliza palavras para estabelecer a comunicagao, sendo utilizadas tanto na escrita como na
oralidade. Disponivel em:; <https://www.normaculta.com.br/tipos-de-linguagem-linguagem-verbal-e-nao-
verbal/>. Acesso em: 13 mar. 2019.


https://www.normaculta.com.br/tipos-de-linguagem-linguagem-verbal-e-nao-verbal/
https://www.normaculta.com.br/tipos-de-linguagem-linguagem-verbal-e-nao-verbal/
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entende que € preciso levar os alunos da linguagem cotidiana a linguagem cientifica e essa
transformacéo, para a construcédo de significados aceitos pela comunidade cientifica, tem um
papel importante na construcdo de conceitos. Para Vygotsky, as formas iniciais de
conhecimento, que seria 0 acesso do sujeito aos objetos de conhecimento, se da de forma
mediatica, possibilitada pelos sistemas semiéticos, destacando-se o papel da linguagem
(VYGOTSKY, 1996).

Moreira (1984) destaca que para Vygotsky uma pessoa sé adquire cultura, linguagem e
desenvolve o raciocinio se estiver inserido no meio com os outros. A aquisi¢do da linguagem
surge a partir da interacdo entre pelo menos dois individuos, pondo a media¢do como o fator
primordial no desenvolvimento desse processo (MACHADO & SANTOS, 2015). Portanto, o
meio social e a interacdo entre as pessoas culminam num fator determinante para a construcao
do conhecimento.

De acordo com Machado e Santos (2015), uma das linhas que influenciam e inspiram a
concepcao de linguagem € o interacionismo social que é uma corrente que considera que o
individuo tenha um papel ativo na construcdo do conhecimento por meio da participacdo
(mediagéo) do outro. Por meio da linguagem, ocorre a comunicagdo em sala de aula entre os
alunos e professor e situagdes imaginarias tém significado, forma e produz novos sentidos.

Além da linguagem, os instrumentos possuem um papel muito importante na construcao
do conhecimento. Diaz (2011, p. 58), nos diz que para Vygotsky, “em todo o desenvolvimento
humano os sujeitos utilizam instrumentos que lhe permitem atuar sobre a realidade natural e
social para explora-la em seu proveito individual e coletivo e, ao mesmo tempo, transformam-
se a si mesmo”. Os instrumentos sdo utilizados em atividades mediadas para orientar o
comportamento humano na internalizacao das fung@es psicologicas (VYGOTSKY, 1978).

Os instrumentos sdo elaborados para um objetivo especifico, possuem finalidades
especificas, além do modo de ser desenvolvido e utilizado, sendo, dessa forma, um objeto social
e mediador da relacdo entre o individuo e a sua realidade (OLIVEIRA, 1992). Para Vygotsky
(2002), o papel do instrumento € de condutor da influéncia humana sobre o objeto da atividade;
e, como ele € orientado externamente, deve necessariamente levar a mudancas nos objetos.
Nessa perspectiva, 0 jogo educacional de tabuleiro é considerado um instrumento, pois €
desenvolvido para facilitar determinados objetivos e atuar como mediador e facilitador da

aprendizagem dos alunos, ampliando possibilidades de intervencdes feitas pelo professor.
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3.2.3 A mediacéo

De acordo com Oliveira (1997; p. 27), “a rela¢@o entre aluno e realidade esta ligada a
uma mediagdo que provém, basicamente, de dois meios: por instrumentos € por signos”.
Portanto, para a mediagéao ser consolidada em uma atividade em sala de aula, ela necessita do
instrumento e do signo que sdo dois elementos basicos que constitui esse processo.

Conforme Fagundes e Pinheiro (2014, p. 16), “desenvolver melhorias na atividade
educacional é uma necessidade que deve ter o professor como mediador, ativador do
conhecimento”. Dessa forma, a pratica de ensinar e aprender esta ligada a interacdo entre
aluno/aluno e principalmente, entre professor e aluno. Na apropriacdo do conhecimento
geralmente existe uma mediacdo, 0s instrumentos e situacOes, de forma direta ou indireta
(quando utilizam “signos™ atraves dos quais anunciam sua presencga), contribuem para essa
autoconstrucio (DIAZ, 2011).

Dessa forma, o processo de ensino e aprendizagem € um processo mediante o qual o
individuo adquire informac@es, conhecimentos, habilidades por meio de relacbes com o meio
e da ajuda proporcionada pelos outros. Para Vygotsky, a mediacao propicia um aprendizado de
alta qualidade e com grande potencialidade temporal e aplicativa, pelo que ele o denomina bom
aprendizado, a mediacdo em sala de aula implica ajuda, implica um esfor¢o por parte do
professor que media, como por parte do aluno que é mediado (DIAZ 2011).

Assim o aluno tem a capacidade de aprender coisas novas e isso depende dos
conhecimentos que ja possui, ou seja, dos conhecimentos prévios. E importante também que o
professor tenha o papel de auxiliar o aluno a fim de que ele possa sistematizar e absorver os
novos conhecimentos adquiridos. Carvalho (2013) valor muito o papel do professor na
construcdo do novo conhecimento dentro de uma proposta sociointeracionista, pois orienta seus
alunos potencializando a construcéo de novos conhecimentos.

Nesse sentido Moreira (2011), ressalta a importancia que o professor possui ao
relacionar o conhecimento ja construido pelo aluno com mediagdes pedagogicas, gerando um
avango no processo de ensino e aprendizagem por meio da aprendizagem que o aluno pode

adquirir pela interacdo social. Carvalho (2017, p. 4) afirma que:

A interacdo social ndo se define apenas pela comunicacdo entre o professor e o aluno,
mas também pelo ambiente em que a comunicagéo ocorre de modo que o aprendiz
interage também com os problemas, 0s assuntos, a informacao e os valores culturais
dos préprios contelidos com os quais estamos trabalhando em sala de aula.
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Moreira (2011) descreve que a utilizacdo das relacdes socioculturais relacionando os
signos, deve haver uma ligacao deles aos conceitos ensinados na escola com a finalidade de
promover um prazer no aluno em interiorizar o contetdo e proporcionar o desenvolvimento
cognitivo desses conceitos. Para Moreira (1999), os processos mentais superiores s6 podem ser
entendidos se entendermos 0s instrumentos e signos que os mediam.

Diante da importéncia para o ensino, vale mencionar que “desde o0 momento em que o
desenvolvimento das fungdes superiores exige a interiorizacdo de instrumentos e signos em
contextos de interacdo, a aprendizagem se converte em condi¢do para o desenvolvimento
potencial do sujeito” (RIVIERE, 1987, p .96). Dessa forma, podemos relacionar o ensino por
investigacao a teoria sociointeracionista de Vygotsky por meio da interacdo social, da utilizacéo
de signos e de instrumentos que oferece uma representacdo de significados e contribuem para
o entendimento do aluno acerca do que esta sendo ensinado pelo professor, constituindo uma

parte significativa no processo de ensino e aprendizagem.

3.3 Ensino de Fisica por investigacéo

O ensino de Fisica pelas caracteristicas de seu conteudo, requer dos professores
estratégias pedagogicas que oportunizem aos alunos a aprendizagem. As aulas expositivas sdo
muito utilizadas pelos professores de Fisica que repetem automaticamente os conteludos e
muitos alunos ficam na sala de aula transcrevendo os célculos de forma passiva. Contudo,
durante o processo de ensino-aprendizagem é importante que os alunos compreendam o
conteudo, possam ser instigados a fazer indagacbes e fazer analises criticas do que estéd
vivenciando em sala de aula.

De acordo com Azevedo (2004, p. 13):

O ensino de Fisica por investigagdo possui uma abordagem no ensino de Ciéncias que
fomenta o questionamento, o planejamento, a recolha de evidéncias, as explica¢des
com base nas evidéncias e a interagdo. Usa processo da investigacdo cientifica e
conhecimentos cientificos, podendo ajudar os alunos a fazer ciéncia.

Dessa forma, o ensino de Fisica por investigacdo revela-se Gtil para a aprendizagem,
visto que as atividades investigativas na maioria das vezes “iniciam-Se por um problema,
experimental ou tedrico, contextualizado, que conduz os alunos no topico desejado e oferece
condicdes para que pensem e trabalhem com variaveis relevantes do fenémeno cientifico central
do conteudo programatico”. (CARVALHO 2013 p. 9). Além disso, numa atividade



42

investigativa, os alunos ndo se limitam ao ensino simplesmente ludico, mas sdo inseridos num
processo que procura a construcao de hipoteses e analise de indicios para a obtengéo da solugéo.

De inicio, as atividades investigativas dizem respeito a situacGes problemas que irdo
conduzir todo o processo. E necesséario ap6s a resolugio do problema, uma atividade de
organizagdo do conhecimento produzido pelos alunos. (CARVALHO, A. 2013). Portanto, o
ensino por investigacdo precisa acontecer em um ambiente em que o professor possa conduzir
a aprendizagem dos estudantes e fazer a mediacdo para que eles possam adquirir novos
conhecimentos, visto que o aluno ndo deve ser considerado um agente passivo, mas sim, 0
agente principal do processo de ensino e aprendizagem.

Para Azevedo (2004), a utilizacdo de atividades investigativas como ponto de partida a
fim de ampliar o entendimento de conceitos € uma maneira de levar o estudante a participar do
seu processo de aprendizagem. O professor como o principal mediador da aprendizagem nesse
processo, deve possibilitar a aplicagdo do conhecimento dos alunos adquiridos em suas
vivéncias, sendo o guia e orientador das atividades.

Os professores ao langarem os problemas, devem fazer com que os alunos 0s
considerem como desafios, no entanto, precisam ser bem organizados, assim terdo maiores
chances de serem solucionados. De acordo com Carvalho (2013 p. 10), “varios sdo os tipos de
problemas que se pode organizar para iniciar uma SElI, [...]. Outras vezes o problema pode ser
proposto com base em outros meios como figura de jornal ou internet, texto ou mesmo ideias
que os alunos ja dominam: s3o os problemas ndo experimentais”. Assim, o problema escolhido
e 0 material utilizados que servira de suporte para os alunos, devem ser bem estruturados,
porque um depende do outro a fim de oportunizar aos alunos fazerem levantamentos e
discussdes entre si e com o professor.

Um jogo educacional é um excelente instrumento que pode ser utilizado numa atividade
investigativa e as interacdes determinadas proporcionam torna-la atrativa para o aluno que
desenvolve habilidades norteadoras durante a implementacdo desse tipo de atividade. De

acordo com Sasseron (2015, p. 57):

Trata-se de habilidades vinculadas a constru¢do de entendimento sobre temas das
Ciéncias que podem estar em processo em sala de aula e evidenciam o papel ativo dos
estudantes na busca pelo entendimento dos temas curriculares das Ciéncias. Esses
indicadores referem-se ao uso de raciocinio l6gico e raciocinio proporcional durante
a investigacdo e a comunicacdo de ideias em situacdes de ensino e aprendizagem.

A investigacdo em sala de aula precisa apresentar condi¢des para que os alunos deem

solugdes aos problemas e procurem relagdes entre grandezas observadas em algum fenémeno
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apresentado por meio do uso de raciocinios, analises e comparac@es. Para Sasseron (2015), o
ensino por investigacao requer que o professor ponha em préatica habilidades que propiciem os
alunos a resolver problemas a eles apresentados, devendo interagir com seus colegas, com 0s
materiais a disposi¢cdo e com 0s conhecimentos ja existentes.

O ensino por investigagdo tem se revelado muito interessante para os alunos em sala de
aula e € importante também o papel do professor como um guia que vai fazer um elo entre a
linguagem comum que o aluno ja possui com a linguagem cientifica que dever ser construida e
aprimorada. Isso so € possivel “devido a uma sequéncia de ensino investigativo bem planejada para
gue haja discussdo sobre o fendmeno a partir de problematizacdes, possibilitando que eles sejam
interpretados [...]”. (CARMO, 2015 p. 14). Portanto, a metodologia utilizada no ensino por investigacdo
ndo precisa considerar apenas 0s acertos, mas também os erros que podem ser discutidos e modelados

pelo professor para que os alunos se engajem e possam aprimorar a busca de resolugédo de problemas.

3.4 Sequéncia de Ensino Investigativa - SEI

Com base em levantamentos bibliograficos, percebemos a necessidade de uma formacao
dos alunos do Ensino Medio por meio de desenvolvimento de atividades direcionadas a
Alfabetizacdo Cientifica (AC). A AC € expressa como um processo que estd ligado ao
desenvolvimento de atividades que proporcionem ao aluno relacionar-se com o conhecimento
cientifico e compreendé-lo como uma cultura (SASSERON; CARVALHO, 2008). Portanto, as
atividades desenvolvidas, voltadas a AC, podem ser desenvolvidas em varios niveis de ensino
e ndo necessariamente em um curto intervalo de tempo. Nessa perspectiva, a producdo de
praticas pedagogicas voltadas a AC, culminam no desenvolvimento de uma Sequéncias de
Ensino Investigativa (SEI).

De acordo com Carvalho (2013, p. 9):

Uma sequéncia de ensino investigativa deve ter algumas atividades-chave: na maioria
das vezes a SEl inicia-se por um problema, experimental ou tedrico, contextualizado,
que introduz os alunos no topico desejado e ofereca condiges para que pensem e
trabalhem com variaveis relevantes do fendbmeno cientifico do central do contetido
programatico.
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Portanto, nesse contexto, € proposto uma Sequéncia de Ensino Investigativa para
auxiliar a implementacdo do produto educacional desenvolvido nesta pesquisa e abrange
atividades planejadas que oferecem materiais que proporcionem interacdes didaticas aos
alunos. Além disso, a SEI oferece condigdes aos alunos de aproveitar seus conhecimentos
prévios e produzir novos conhecimentos, discutindo suas ideias com seus colegas e professor.

Para Azevedo (2009), Sasseron (2015), uma SEI no ensino de Fisica é proposta através
de situacbes-problema que instiguem os alunos a estudar, investigar e solucionar os problemas
apresentados fazendo o uso de varios recursos de ensino. O ensino por investigacao fomenta o
guestionamento, o planejamento, a recolha de evidéncias, a comunicacéo e ajuda os alunos a
aprender a fazer ciéncias por meio de processos investigativos. (SILVA, 2014). Para esses
autores, a SEI oportuniza ao aluno desenvolver e organizar as suas ideias, valoriza as atividades
em equipe e favorece a discussdo com seus colegas de sala de aula e professores.

Para Sasseron e Carvalho (2008), uma SEI proporciona um ambiente investigativo em
sala de aula de tal forma que o professor possa ensinar e mediar a aprendizagem dos alunos no
processo cientifico, atingindo a cada aula a linguagem cientifica. Portanto, podemos perceber
que, uma SEI oportuniza ao aluno manipular materiais em sala, faz o0 aluno pensar mais diante

de situacOes-problemas e ainda favorece a interagdo social.

3.4.1 O planejamento e interagdes didaticas das Sequéncias de Ensino Investigativa

Para atingir os objetivos em aulas de Ciéncias, sdo necessarios 0 planejamento e a
implementacdo de um ensino que possa promover o entendimento dos estudantes sobre o
conhecimento cientifica a sua volta, o desenvolvimento tecnoldgico e saber tomar decises
diante das implicacGes das ciéncias e da tecnologia em sua vida (SASSERON & CARVALHO,
2008). Segundo esses autores, uma SEI deve ser planejada a fim de que o aluno possa
desenvolver o raciocinio cientifico, elaborar e testar hipoteses e desenvolver a argumentagédo
cientifica.

Azevedo (2009) explica que uma das formas de desenvolver as atividades investigativas
é por meio de problemas abertos que abrangem fenémenos desde o conceito até a contabilizacédo
dos resultados. O objetivo do desenvolvimento de atividades investigativas como uma SEI é
possibilitar a criagdo de um ambiente investigativo em que possamos ensinar 0s estudantes para
que sejam favorecidos no processo da constru¢do do conhecimento cientifico a fim de que
possam gradativamente ir ampliando sua cultura cientifica (SASSERON; CARVALHO, A.
2008).
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Esses autores explicam que para a elaboracao de uma SEI, € muito importante comecar
por um problema para dar inicio a constru¢cdo do conhecimento e no caso do uso de algum
instrumento pedagdgico como um jogo didatico possibilita a elaboracéo de hipoteses a interacéo
e a argumentacdo. O ambiente investigativo e a interacdo social devem existir na sala de aula e
devem ser consideradas na elaboracdo de uma SEI, pois apresentam uma influéncia

significativa na construcdo do conhecimento.

3.4.2 Problematizacéo no Ensino de Fisica

Por que problematizar o ensino de Fisica? No entendimento de Capecchi (2013), porque
problematizar é superar o olhar fundado no senso comum, determinadas questdes exigem a
necessidade de certos instrumentos de investigacdo para respondé-las e o ensino de Ciéncias
envolve aprender a falar e se expressar por meio de ferramentas especificas. Para Lemke (2003),
cada conceito cientifico apresenta um meio de interpretacdo de nossa experiéncia no cotidiano
e caso esses conceitos sejam desenvolvidos apenas em funcéo de habilidades operacionais, essa
pratica dificulta a compreensao por parte dos alunos.

Esses autores incentivam propostas em aulas de Ciéncias que sejam desenvolvidas com
base em temas do cotidiano e que envolva atividades ludicas e que promovam a transformacéo
da linguagem coloquial em linguagem cientifica. Nessa perspectiva, esse tipo de ensino propicia
ao aluno mais curiosidade e ao fazer investigacéo, deia de ser passivo. Mas para isso “é preciso
criar condicdes a fim de que o cotidiano seja problematizado em sala de aula — para que novas
questdes sejam criadas e ferramentas para respondé-las sejam apresentadas e experimentadas”
(CAPECCHI, 2013 p. 23). Portanto, esse processo deve trazer situagdes problemas para serem
resolvidas em sala de aula e instigar os alunos a terem um olhar cientifico sobre a realidade para
que sejam oportunizadas novas oportunidades para que novos conhecimentos sejam
construidos.

Os professores chamam, geralmente, um problema de desafio, principalmente os
professore de Ciéncias do Ensino Fundamental (CARVALHO, A. 2013). No entanto, nessa
atividade, recorremos a denominagdo “problema’ para uma maior relagdo com os referenciais
tedricos apresentados em secdes anteriores. A discussdao de problemas pelos alunos ajuda na
compreensdo de fendmenos e as implicacbes que o conhecimento destes pode acarretar a
sociedade e ao ambiente (SASSERON & CARVALHO, 2008). Dessa forma, iniciar um
conteudo de Fisica ou verificar a aprendizagem dos estudantes a parti de um problema, torna-

se mais interessante para eles, visto que o problema instiga o desejo de buscar as respostas.
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Para esses autores existem varios tipos de problemas que podem ser organizados para
iniciar uma SEI muitos deles podem ser propostos para envolver os alunos e sédo desenvolvidos
com base em alguns meios como figuras de revistas, jornal ou internet, textos contextualizados,
sdo os problemas ndo experimentais. Os problemas propostos numa SEI, independentemente
do tipo, precisa ser bem elaborado de forma que possa instigar os estudantes a testar suas
hipdteses e apresentar discussdes com seus colegas e professor. No produto educacional
desenvolvido nesta pesquisa, 0s problemas sdo do tipo ndo experimentais e 0 material didatico
que daréd suporte para resolvé-los foram preparados em concordancia com os contetdos e
objetivos contemplados.

Para Carvalho, (2013), o problema nédo pode ser uma questdo qualquer, mas deve ser
muito bem planejado e esta contido no cotidiano dos alunos para que eles possam expor seus
conhecimentos anteriormente adquiridos sobre o tema abordado. Nesse sentido, podemos dizer
que a problematizagdo no ensino de Fisica proporciona a construgdo de um senario que
oportuniza a exploracdo de situacdes de uma perspectiva cientifica. (CAPECCHI 20113).
Assim, torna-se muito importante levar em consideracao a vivéncia e conhecimento prévio dos

alunos que eles possam levantar e testar suas hipoteses para resolver os problemas.

3.4.3 Problemas ndo experimentais

Os problemas ndo experimentais “sdo problemas bastante utilizados no ensino, as vezes
no inicio de uma SEI, mas também como atividade complementar visando a introducdo de
novos conhecimentos que dardo sustentacdo ao planeamento curricular. (CARVALHO, 2013
p. 14). Para a autora, esses problemas podem ser elaborados a partir de atividades investigativas
bem planejadas em todas as suas etapas e estarem ligadas ao cotidiano dos alunos e organizadas
na direcdo das resolugdes a fim de que os alunos possam fazer suas hipoteses e testa-las. Esse
tipo de problemas, muitas vezes é proposto para em uma SEI para proporcionar condi¢bes de
inserir o aluno em outras linguagens em Ciéncias, como interpretar graficos e tabelas.

Vale ressalta que a construgdo da problematizacdo em sala de aula néo se restringe a
elaboracdo de um enunciado bem elaborado, que estimule a curiosidade do estudante, mas é
preciso que os alunos sejam estimulados a agir e que o professor ajude nesse processo fazendo
a mediacdo (CAPECCHI, 2013). Portanto, a problematizacdo de determinado tema de Fisica,
ao ser abordado em uma SEI, promove a passagem do uso de materiais ou instrumentos para

acao intelectual que deve ser feita pelos alunos e de intervencgdes feitas pelo professor.
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3.4.4 Caracterizando uma Sequéncia de Ensino Investigativa

O material didatico produzido numa SEI precisa ser bem organizado para que os alunos
ndo se perdem durante a solugdo dos problemas, e deve ser também, atrativo para que os alunos
sintam interesse e tenham curiosidade durante a seu uso em sala de aula.

O planejamento de uma SEI é muito importante para que ocorra as interacdes didaticas
entre os alunos e professor, principalmente em relacdo a producdo do material didatico e a
elaboracdo do problema. Carmo (2015) e Carvalho, (2013), ressaltam que uma SEI bem
planejada é aquela que dar relevancia da situacdo-problema; transformar a acdo manipulativa
em acdo intelectual; criar etapas para as explicacOes cientificas; realizar atividades que exija a
interacdo social para a construgcdo do conhecimento; e valoriza o conhecimento prévio. A partir
da analise dos pontos apresentados pelos autores, e para que possamos considerar 0s aspectos
relacionados a interacdo social e as suas principais caracteristicas, que culminam na construcdo
do conhecimento por parte do aluno é proposto que uma SEI deva ser estruturada em etapas,
conforme Carvalho, (2013).

e FEtapa 1: Etapa de distribuicdo do material e proposic¢ao do problema pelo professor;
e FEtapa 2: Etapa de Resolucdo do Problema;

e Etapa 3: Etapa da sistematizacdo dos conhecimentos;

e FEtapa 4: Etapa de escrever e desenhar.

Na etapa 1, o professor divide a turma em grupos, distribui o material didatico na sala e
apresenta o problema, explicando e conferindo se todos entenderam, mas ndo pode dar a
solugéo, apenas fazer a mediacédo para que os alunos possam utilizar o material e serem guiados
para buscar a solugédo. O desenvolvimento dessa etapa, permite ao aluno conhecer os materiais
apresentados e assimilar o problema que se procura responder com a implementacédo da SEI
(NASCIMENTO, 2016). O professor ndo poder fornecer pistas ou parte da solugéo pois o
material didatico dever ser usado para isso, e para que os alunos tenham a possibilidade de
pensar e aplicar outras habilidades.

Na etapa 2, sdo levadas em consideracGes principalmente as condi¢Bes que levaram os
alunos a criarem e testarem suas hipdteses, ou seja, suas ideias e estratégias para resolver o
problema. Mesmo quando a solucdo do problema néo estiver correta, as hipoteses sdo muito
importantes nessa construcao, pois na discussao, as varidveis que interferiam no erro serdo
eliminadas e os alunos podem aprender com os erros. Nessa etapa, 0os alunos tornam-se
verdadeiros investigadores, devem reconhecerem como solucionaram o problema, sendo que isso

sera atingido a partir das interacdes estabelecidas entre em cada equipe.
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E importante ressaltar que a solucdo do problema deve ser feita em grupos, pois aqueles
alunos que possuem maior facilidade em raciocinio, criar hipoteses e outras habilidades, irdo
propor suas ideias aos colegas. O professor nessa etapa precisa verificar se alunos
compreenderam o problema, e orienta-los corretamente ao usar os materiais disponibilizados
para consulta para que sejam guiados a buscar a solucéo correta.

Na etapa 3, o professor examina se todos os grupos ja concluiram a resolucédo do
problema, recolher o material para que os estudantes nao fiquem brincando com ele, desfazer
as equipes e organizar a turma em circulo. E neste momento que ocorre a sistematizagio
coletiva do conhecimento, os alunos iréo falar sobre suas experiéncias, comentar suas solucdes,
Seus erros e acertos e assim vao sistematizando o conhecimento que foi produzido.

E importante que o professor faca perguntas aos alunos, sobre suas dificuldades e como
ocorreu a investigacdo para chegar até a solucdo do problema, ou seja, devem ser discutidas as
acOes intelectuais que proporcionaram o levantamento de dados e de evidéncias que
favoreceram a compreensdo do fenémeno. Neste momento, € observada a linguagem do dia a
dia do aluno que deve ser conduzida a uma interacdo mediada pelo professor, buscando a
construgéo de conceitos mais elaborados e a aproximando da linguagem cientifica.

Nessa etapa ha a necessidade da sistematizacdo do conhecimento onde serdo discutidos
0s conceitos trabalhados em aulas anteriores em uma linguagem mais formal que a linguagem
usada geralmente na sala de aula pelos alunos. Essa contextualizagdo pode levar o aluno ao
entendimento de outros conceitos que ndo conseguiu durante a resolugéo do problema, ou seja,
proporciona ele ir além do contetdo explorado pelo problema.

Ja na etapa 4, € aquela em que ocorre a sistematizacdo individual do conhecimento.
Durante a atividade em que ocorreu a solugdo do problema, os alunos construiram uma
aprendizagem coletiva, em grupo com seus colegas e sob a mediagéo feita pelo professor. O
professor deve aplicar uma atividade em que os alunos possam escrever ou desenhar sobre o
conteddo abordados pelo material durante a resolucdo dos problemas. Nessa Ultima etapa que
¢ feita a avaliacdo acerca do que foi trabalhado na atividade proposta é o momento de o estudante
desenhar, escrever e expressar todo seu entendimento sobre o que foi trabalhado.

No Ensino Médio € indicado que se proponha uma atividade em os alunos possam
expressar sua aprendizagem durante a atividade investigativa como uma forma de verificar o0s
conhecimentos por meio de algum instrumento pos-teste, como por exemplo, um questionario.
Todas as etapas da SEI sdo necessarias para garantir ao aluno o entendimento dos conteudos

trabalhados nessa proposta de ensino.
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3.4.5 Avaliacdo de uma SEI

Numa SEI é importante planejar uma avaliacdo no final das atividades, a fim de verificar
se 0s alunos estdo ou nédo aprendendo (CARVALHO, 2013). Vale lembrar que o instrumento
utilizado para fazer a avaliacdo deve estar ligado ao ensino que foi proposto e aproximar os
estudantes de nocgOes cientificas de modo que eles utilizem uma linguagem formal em suas
respostas.

Ao finalizar uma SEI, a atividade de avaliagdo “permite ndo sé identificar como foi a
apropriacdo do conhecimento pelo aluno, mas também da a oportunidade de o professor
identificar diversas acfes que devem ser desenvolvidas para melhoria do aprendizado.
(NASCIMENTO, 2016 p. 34). Assim, facilita a aplicacdo de um novo conteudo, visto que
através de a¢des pedagogicas, o professor pode identificar algumas dificuldades apresentadas e
algumas habilidades adquiridas pelos alunos.

Os relatos produzidos permitem que o professor conheca o que foi de mais importante
para o aluno, como o desenvolvimento da linguagem, visto que, a atividade de avaliagdo dever
ser individual, possivel conhecer o que, dentre toda a atividade proposta, foi mais relevante para
cada aluno, j& que nesta etapa o trabalho € individual (BARBOSA LIMA; CARVALHO;
GONCALVES, 1998, p. 223). Ao final da implementacdo da SEI, podemos verificar a
aprendizagem dos estudantes a partir de relatos elaborados por eles ou por meio de dados

coletados em algum instrumento como questionario.

3.4.6 Atividades que levam a contextualiza¢éo social numa SEI

Numa SEI, o professor precisa apresentar o material em sala de aula e propor os
problemas que deverdo ser resolvidos. Conforme Azevedo (2009), uma atividade investigativa
pode ser desenvolvida por meio de problemas abertos onde séo apresentados fendmenos ou
situacdes que abrangem desde o conceito até a contabilizacdo dos resultados encontrados.

E importante que o professor aplique uma atividade de sistematiza¢do do conhecimento
apos a resolucao do problema para que os alunos possam discutir, refletir e analisar comparando
0 que fizeram e 0 que pensaram durante a solugéo do problema. Essa atividade tem uma grande
importancia, uma vez que proporciona a contextualizacdo do contetdo trabalhado no problema
e 0s alunos podem perceber a importancia do conhecimento produzido no dia a dia. Vale
ressaltar também que os erros ocorridos em cada etapa devem fazer parte da construcdo do

conhecimento, pois quando o estudante reconhece que errou, tem a oportunidade de
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reconhecerem as acgdes corretas e aumenta o nivel de seguranca para desenvolver as agoes
seguintes.
Conforme Carvalho, (2013), as principais caracteristicas das atividades de uma SEI sao:
Contextualiza o conhecimento no dia a dia dos estudantes;
Cria um ambiente investigativo em sala de aula;
Inicia-se por um problema;
Promove a interacdo em sala de aula;
Papel do professor como mediador do conhecimento;
Participagéo ativa dos alunos;

Passagem da linguagem cotidiana para a linguagem cientifica;

AN NN T N N NN

Propicia a sistematiza¢do do conhecimento.

Nesta pesquisa consideramos necessaria a realizacdo de todas as etapas e foi possivel
verificar todas as caracteristicas citadas acima por meio da utilizacdo dos recursos ladicos que
propiciaram aulas interativas mediadas pelo professor. Essas caracteristicas da SEI estruturadas

pelo jogo educacional foram essenciais na construgéo do conhecimento.
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4 CONTEUDOS DE FiSICA ABORDADOS

O produto educacional desenvolvido nesta pesquisa possui conteddos de Fisica
relacionados a Eletricidade. Todos os contetidos abordados pelo jogo ja haviam sido estudados
pelos alunos em aulas que antecederam as aplicagdes do produto educacional. Portanto, a
proposta do produto educacional é agregar varios conteudos que juntos possibilitam a

compreensdo de muitos conceitos e de fendbmenos ligados a eletricidade.

4.1 Eletrostatica

A humanidade esta extremamente dependente da eletricidade em sua vida cotidiana.
Embora o uso generalizado da eletricidade seja recente, seu estudo teve uma longa trajetoria de
pesquisa antes da primeira lampada ser acesa. Para Tipler (2006), as observacfes dos
fendmenos elétricos remontam aos ancestrais gregos, que notaram que atritando um ambar ele
atraia pequenos objetos, como fragmentos de palha ou penas. Na verdade, a palavra elétrico
tem sua origem na palavra grega eléctron que significa @mbar.

As manifestacdes elétricas na atmosfera como raios, relampagos e trovdes, sempre
fascinaram a humanidade. Com seu poder devastador, os raios provocam temor e destruigéo.
Os raios, assim como os relampagos e trovdes comecaram a ser realmente entendidos e
explicados fisicamente a partir de meados do século XVIII, quando os estudos da Eletricidade
se desenvolveram. Hoje entendemos melhor a natureza e a origem dos raios e conseguimos até
nos proteger de seus efeitos destrutivos, mas ainda nos maravilhamos com esse formidavel

espetaculo natural.

4.1.1 Acargaelétrica

A matéria é constituida por atomos que sao eletricamente neutros. Cada atomo possui
um nucleo macico cuja massa é minuscula contendo particulas denominadas prétons e néutrons.
Os protons, que possuem carga elétrica positiva enquanto os néutrons nao sdo carregados. Ao
redor do ndcleo na regido chamada eletrosfera, movem-se outras particulas, denominadas
elétrons carregados negativamente, deixando o &tomo com carga resultante nula. A massa de
um proton e a massa de um néutron sdo praticamente iguais. A massa de um elétron, porém, é
muito menor, sendo quase 2 mil vezes menor que a do préton e, mesmo assim as cargas dessas

duas particulas sdo extremamente iguais em maodulo.
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As cargas de um prdéton isolado e de um elétron isolado tém o mesmo valor absoluto e
sinais opostos; um atomo eletricamente neutro contém o mesmo numero de prétons e de
elétrons. Os elétrons sdo mantidos nas proximidades do nucleo porque possuem uma carga
elétrica oposta a dos prétons do nucleo e, portanto, sdo atraidos para o nucleo.

Quando o ar esté seco é possivel, produzir agulhas esfregando os calgados em um tapete
e aproximando a mdo de uma televisdo ou até mesmo de outra pessoa. As centelhas e a atracdo
eletrostatica sdo consideradas mera curiosidade. No entanto, se vocé produz uma centelha
elétrica ao manipular um microcircuito, 0 componente pode ser inutilizado. Esses exemplos nos
revelam que existem cargas elétricas no corpo humano, nos tapetes e nos microcircuitos. Na
verdade, todos os corpos contém muitas cargas elétricas. A carga elétrica € uma propriedade
intrinseca das particulas fundamentais que de que € feita a matéria, ou seja, € uma propriedade
associada a propria existéncia das particulas.

Figura 1 — Pedacinhos de papel sendo atraidos pelo pente.

Fonte: Autor, 2018.

A grande quantidade de carga que existe em qualquer objeto raramente pode ser
observada porque a maioria dos objetos contém quantidades iguais de dois tipos de cargas:
cargas positivas e cargas negativas. Quando existem igualdade de cargas, dizemos que o0 objeto
esta eletricamente neutro, ou seja, sua carga total é zero. Quando as quantidades dos dois tipos
de cargas sdo diferentes, a carga total do objeto é diferente de zero e dizemos que ele esta
eletricamente carregado.

A carga do proton é e e a carga do elétron é — e, sendo e a chamada unidade fundamental
de carga elétrica ou carga elementar. Assim como a massa € 0 spin, a carga elétrica é uma

propriedade intrinseca da matéria. De acordo com Halliday (2010) na época de Benjamin
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Franklin, a carga elétrica era considerada um fluido continuo, uma ideia que foi Gtil para muitos
propdsitos. No entanto hoje sabemos que mesmo os fluidos classicos, como a agua e o ar, nao
sdo continuos e sim compostos de atomos e moléculas, isto é, a matéria é quantizada, pois é
uma grandeza fisica que pode assumir apenas certos valores multiplos de um namero inteiro.

Os experimentos comprovam que todas as cargas positivas e negativas observaveis sdo
compostas por unidades elementares de carga e ocorrem na forma de um niamero multiplo de
um ndmero inteiro da unidade fundamental de carga elétrica, isto é, a carga é uma grandeza
quantizada. Portanto, qualquer carga Q ocorrente na natureza pode ser representada
matematicamente na forma

q = ne, n= t1,+2,%3,.., (D
onde n é um numero inteiro a carga elétrica elementar tem o valor aproximado
e =1,602177 x 1071°C. (2)

A carga elementar e € uma das constantes mais importantes da natureza. Tanto o préton
guanto o elétron possuem uma carga cujo valor absoluto € e. Os quarks, particulas elementares
das quais sdo feitos os protons e néutrons, tém cargas de +e/3 e +2e/3, mas existem fortes
indicios de que ndo podem ser observados isoladamente e, também por motvos historicos, a
carga elementar ndo é tomada como e/3. HALLIDAY 2010, p. 11).

Os objetos eletricamente carregados interagem exercendo uma forca elétrica sobre
outros objetos. Para observar essa forca, podemos carregar um bastéo de vidro friccionado uma
das extremidades com um pedaco de seda. Nos pontos de contato entre o bastédo e a seda,
pequenas quantidades de cargas séo transferidas de um material para o outro, rompendo a
neutralidade elétrica de ambos.

Suponha que o bastdo seja suspenso por um fio para isola-lo eletricamente dos outros
objetos, impedindo que a carga elétrica se altere. Quando aproximamos do bastdo o segundo
bastéo eletricamente carregado, 0s dois bastdes sdo submetidos a uma forca de repulséo, ou
seja, cada bastdo é submetido a uma forca que tende a afasta-lo um bastéo do outro. Entretanto
guando friccionamos um bastdo de plastico com um pedaco de 1d e o aproximamos do bastao
de vidro suspenso, os dois bastdes séo submetidos a uma forga de atragdo, ou seja, cada bastdo
é submetido a uma forca que tende a aproximéa-lo um bastdo do outro.

Benjamin Franklin propondo um modelo em que todo corpo possui uma certa
quantidade normal de eletricidade que pode ser transferida de um corpo para outro quando 0s

dois entrarem em contato, como no caso em que sao atritados entre si. (TIPLER 2016, p.42).
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Figura 2 — Dois bastbes carregados com cargas de mesmo sinal se repelem em (a) e dois
bastbes carregados com cargas de sinais opostos se atraem (b).
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Fonte: Haliday 2010, p. 2.

Segundo Halliday (2010), a figura 2 morta que 0s sinais positivos indicam um excesso
de cargas positivas e 0s sinais negativos indicam um excesso de cargas negativas. Podemos
perceber as duas demonstracdes em termos de cargas positivas e negativas que, um bastdo de
vidro ao ser friccionado com um pedacéo de seda, o vidro perde uma pequena parte das cargas
negativas e, portanto, fica com pequena quantidade de cargas positivas ndo compensadas.
Quando o bastéo de plastico é friccionado com um pedaco de 14, o plastico adquire uma pequena
quantidade de cargas negativas ndo compensadas. Essas duas demonstracdes revelam que
cargas de mesmo sinal se repelem e cargas de sinais opostos se atraem.

Os termos “positiva” e “negativa” para os dois tipos de cargas foram atribuidos
arbitrariamente por Benjamin Franklin que foi um cientista de renome internacional. Quando
dois corpos sao friccionados entre si, um deles passa a ter quantidade excessiva de elétrons,
ficando, portanto, carregado negativamente; o outro fica com menos elétrons, tornando-se
positivamente carregado. Dessa forma, 0 processo nao cria cargas, mas apenas transfere cargas

de um corpo para outro, rompendo no processo de neutralizacdo de cargas dos dois corpos, ou
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seja, 0 atrito deixa um corpo com excesso de carga e 0 outro com falta de carga na mesma
quantidade que o excesso. A carga resultante dos dois corpos permanece constante, isto &, a
carga elétrica é conservada. Essa hipdtese proposta por Benjamin Franklin, foi comprovada
tanto no caso de objetos macroscdpicos como no caso de atomos, ndcleos e particulas
elementares.

A atracdo e repulsdo entre corpos eletricamente carregados tém muitas aplicacdes
industriais como na pintura eletrostatica, o recolhimento de cinzas volantes em chaminés e a

xerografia.

4.1.2 Condutores e isolantes

Segundo Hallliday (2010), os materiais podem ser classificados de acordo com a
facilidade com a qual as cargas elétricas se movem no seu interior. Nos condutores, como o0
cobre dos fios elétricos, o corpo humano e a agua da torneira, as cargas elétricas se movem com
facilidade e podem fornecer uma carga resultante. Nos materiais ndo condutores ja sao
conhecidos também como isolantes, como o plastico do isolamento dos fios, a borracha, o vidro
e a agua destilada, as cargas ndo se movem. Existem materiais que possuem propriedades
elétricas intermediarias entre as dos condutores e as dos ndo condutores, sdo 0s semicondutores.
Ja 0s materiais que nos quais as cargas se movem encontrar nenhuma resisténcia, séo chamados
de supercondutores.

Ao friccionar uma barra de cobre com um pedaco de & as cargas sdo transferidas da 18
para o cobre. Entretanto, se vocé segurar ao mesmo tempo a barra de cobre e uma torneira, a
barra de cobre ndo ficara carregada. O que acontece é esses corpos sdo condutores e estdo
ligados a Terra que € um imenso condutor. Dessa forma, as cargas em excesso depositadas no
cobre pela 13 se repelem e se afastam uma das outras passando para a sua méo, depois para a
torneira e finalmente para a Terra, onde sdo espalhadas. Esse processo deia a barra de cobre
eletricamente neutra.

Quando estabelecemos um caminho entre um objeto e a Terra constituido unicamente
por materiais condutores, dizemos que 0 objeto esta aterrado. Quando a carga de um objeto é
neutralizada pela eliminacdo do excesso de cargas positivas ou negativas através da Terra,
dizemos que o objeto foi descarregado. Se vocé usar uma luva feita de um material ndo condutor
para segurar a barra de cobre, o caminho de condutores até a Terra estara interrompido e a barra
ficara carregada por atrito enquanto vocé nao tocar nela com a méo nua. Segundo Nussenzveig

(1997), é muito dificil realizar experimentos de eletrostatica em muitas localidades brasileiras,
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principalmente no verdo, devido ao elevado grau de umidade na atmosfera, que tende a recobrir
0s objetos com uma fina camada de agua, tornado os condutores.

Quando os atomos de um material condutor como o cobre se unem para formar um
solido, alguns dos elétrons mais afastados do nucleo que estdo submetidos a uma forca de
atracdo menor, se tornam livres para vagar pelo material deixando para trds atomos
positivamente carregados. Esses elétrons mdveis recebem o nome de elétrons de conducéo. Os
materiais ndo condutores possuem um ndmero muito pequeno, ou mesmo, de elétrons de

conducao.

4.1.3 Lei de Coulomb

A lei de Coulomb descreve a forgca exercida por uma carga elétrica sobre outra. A
investigacdo experimental direta da Lei de forcas foi feita em 1875 por Charles Augustin de
Coulomb, com o auxilio de uma balanca de tor¢éo, instrumento inventado independentemente
por ele e por John Mitchell (NUSSENZVEIG, 1997). Como podemos perceber na figura 3, a
balanca possui uma haste isolante com duas esferinhas metalicas nas pontas, suspensa por uma
fibra fina T ligada a um ponteiro P com escada graduada.

Figura 3 — Balanca de torcéo para medida da forca entre duas cargas g1 € qo.

Y

Fonte: Nussenzveig, 1997 p. 6.
De acordo com Nussenzveig (1997), com a balanga inicialmente em equilibrio, carrega-

se uma das esferinhas com uma carga q, € aproxima-se dela outra esferinha com carga q,,
situada sobre o circulo gerado pela rotacdo da haste em torno do eixo. Dessa forma, o torque
produzido pela interacdo entre as cargas faz girar a haste. Para reconduzi-la a posicdo inicial de
equilibrio, é preciso torcer a fibra através do ponteiro.

Com base nesse experimento de laboratorio a forca de interagdo pode ser calculada em

termos do angulo de rotacdo do ponteiro. O resultado obtido por Coulomb € dado por:
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9192
Fyn) = k@"u = —Fy(2), (3)

onde Fi(j) é a forca sobre a particula i, devido a particula j, r;, € a distancia entre duas particulas
carregadas e Ty, = ry,/r;, € 0 valor da direcdo de 1 para 2.

Figura 4 — Forcas elétricas para um par de cargas.

2 d, F,

F, ) op
O 20

A
Y

Fonte: Nussenzveig, 1997 p. 7.
Por motivos historicos e também para simplificar outras equacbes, a constante

eletrostatica k da Eq. 3 € escrita na forma 1/4me,. A constante k tem valor

2

k= - 8987755 x10° N. 4
= ey O X Tz (4)

O fator 4m € introduzido no denominador para simplificar algumas formulas e a
constante €, é conhecida como constante de permissividade e as vezes aparece separadamente
nas equacoes, tem como valor

g = 8,85 x10712C2. m?. (5)

Com o valor de k dado pela equagéo (4), as cargas medidas em Coulomb (C) e as

distancias medidas em metros (m), as forgas de interacdo sdo obtidas em Newton (N), e a Lei
de Coulomb assume a forma expressa por

1 q1q92
F = — "y = —F.. 6
2(1) Amey (1) 12 1(2) (6)

A forca elétrica obedece ao principio de Superposicdo. Em um sistema de n
particulas carregadas, interagem independentemente aos pares e a for¢a que age sobre uma das

particulas, a particula 1 por exemplo, é dada pela soma vetorial
Fltotal= F12 + F13 + F14 4+ F15...4 F1n, @)

em que, por exemplo, T13 éa forca que age sobre a particula 1 devido a presenca da particula
3. Portanto, se tivermos mais de duas cargas elétricas no vacuo, os efeitos da interacdo entre
elas se superpdem e a soma vetorial pode ser experimentalmente comprovada através da lei de
Coulomb. Para tanto, os teoremas das cascas se revelam Uteis ao estudo da eletrostatica: Uma
distribuicdo uniforme de carga atrai ou repelem uma particula carregada situada ao lado de fora
da casca como se toda a carga estivesse no centro da casca. Se a particula esta situada no interior
de uma casca com uma casca com uma distribuicdo uniforme de cargas, a casca ndo exerce

nenhuma forca eletrostatica sobre a particula.
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No primeiro teorema, permite desprezar qualquer redistribuicdo da carga devido a

presenca da particula, pois supomos que a carga da casca € muito maior que a carga da particula.
4.1.4 Campo elétrico

O campo elétrico € um campo vetorial ja que consiste em uma distribuicdo de vetores,
um para cada ponto de uma regido em torno de objeto eletricamente carregado, como um bastéo
de vidro por exemplo. Pelo principio de superposicdo, a forca sobre uma carga q,, devido a sua
interacdo eletrostatica com outras cargas puntiformes fixas em posi¢fes predeterminadas, é
proporcional a q,, e pode ser escrita na forma

F= qoF. (®)

A forca elétrica é exercida por uma carga € um exemplo de forca é um exemplo de acao
de forca a distancia e esta relacionada ao campo elétrico no ponto onde a carga de prova for
colocada. De modo geral, podemos definir o campo elétrico em um ponto nas extremidades de

um objeto carregado da seguinte forma: colocando em no ponto uma carga positiva q,
chamamos de carga de prova, medimos a forca eletrostatica F que age sobre a carga g e

definimos o campo elétrico E produzido pelo objeto por meio da equagéo

—

F=lt 9)
do

O campo elétrico representa dessa forma a forca por unidade de carga atuando sobre q,
na posicdo onde estd colocada. Para definir o campo elétrico em uma regido do espaco,
definimos o campo elétrico em todos os pontos da regido. A unidade de campo elétrico no Sl é
Newton por Coulomb (N/C). O campo elétrico descreve a condi¢édo no espaco estabelecido pelo
sistema de cargas puntiformes. Embora seja usada uma carga de prova para definir campo
elétrico produzido por um corpo carregado, campo elétrico em uma regido existe
independentemente da carga de prova. Portanto, a presenca da carga de prova ndo afeta a

distribuicéo e cargas, ou seja, ndo afeta o campo elétrico que estamos medindo.
4.1.5 Linhas de campo
O cientista inglés Michael Faraday, que introduziu a ideia de campos elétricos no século

XIX, imaginava que o espago nas vizinhangas de um corpo eletricamente carregado era ocupado

por linhas de forca (HALLIDAY 2010, p. 23). Uma linha de forca é definida como uma curva
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tangente em cada ponto a diregdo do campo neste ponto. Dessa forma, dada uma linha de forca,
podemos determinar imediatamente a direcdo do campo em cada um dos seus pontos, bastando
tracar a tangente a curva, e podemos também obter o sentido do campo, indicando uma
orientagéo sobre cada linha (NUSSENZEIG 1997, p. 21.

O campo elétrico pode ser visualizado através de representacao de linhas que indiquem
sua orientacdo. Portanto, para uma carga puntiforme, o campo elétrico tem a direcdo radial,
apontado para fora se a carga é positiva e para dentro se a carga é negativa. A configuracdo das
linhas de forca correspondente é indicada na figura 5. Vale ressaltar que o campo elétrico €
tridimensional, com revolugdo em torno de qualquer eixo que passa pela carga.

Figura 5 — Linhas de forca para uma carga puntiforme (a) positiva; (b) negativa; (c) um
par de cargas puntiforme iguais e opostas.

Fonte: Nussenzeig 1997, p. 21.
Na figura 5 (a), estdo representadas as linhas de campo de um dipolo elétrico, onde nas

proximidades da carga positiva sdo orientadas radialmente saindo da carga. Nas proximidades
da carga negativa as linhas sdo direcionadas radialmente entrando na carga. Quando as cargas
sdo de mesma intensidade, o nimero de linhas que sai da carga positiva € igual ao nimero de
linhas que entram na carga negativa. Dessa forma, o campo elétrico é intenso na regido entre as
duas cargas, devido a alta densidade de linhas de campo nessa regiao.

Podemaos perceber as linhas de campo sdo detalhada de tal forma que o nimero de linhas

é proporcional a0 médulo de E. Dessa forma, 0 campo elétrico é mais intenso em regides em
gue as linhas estdo mais préximas e valores pequenos nas regides em que as linhas estdo mais
afastadas. Notamos ainda, que existe simetria axial em torno do eixo z, assim que devemos
imaginar o resultado da rotagio dessa figura em torno do eixo que liga as duas cargas. E muito
importante reconhecer os elementos de simetria de um problema, pois isto permite prever a
simetria das linhas de forca. Assim, as linhas de campo elétrico se afastam das cargas positivas

e se aproximam das cargas negativas.
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4.1.6 Energia potencial elétrica

Quando uma forca eletrostatica age entre duas ou mais particulas de um sistema
podemos associar uma energia potencial elétrica U ao sistema. Se a configuracdo do sistema
muda de um estado inicial i para um estado final f, a forca eletrostatica exerce um trabalho W
sobre as particulas (HALLIDAY, 2010). A variacdo da energia potencial é expressa por

U= Up-U;=-W. (10)

O trabalho W é realizado pela forca eletrostatica que € conservativa, dessa forma ele é
independentemente da trajetoria assim como qualquer forga conservativa. Para uma particula
carregada colocada num sistema que se desloca do ponto i para o ponto f enquanto esta sob o
efeito de uma forca exercida pelo resto do sistema. Suponha que o resto do sistema nao sofra
nenhuma alteracéo, o trabalho W realizado pela forga sobre a particula é o mesmo para todas
as trajetdrias que ligam o ponto i ao ponto f.

De modo geral usamos como configuracdo de referéncia de um sistema de particulas
carregadas a configuracdo na qual a distancia entre as particulas é infinita. Além disso, podemos
definir a energia potencial de referéncia que corresponde a essa configuragcdo como tendo o
valor zero. Podemos ter como exemplos varias particulas carregadas passem de uma situacao
em que a distancia entre as particulas é infinita (estado i) para uma situacdo em que a distancia
entre as particulas € finita (estado f). Suponha que a energia potencial inicial U; seja zero e 0
trabalho realizado por forgas eletrostaticas entre as particulas durante 0 movimento seja Ue,.
Assim, a energia potencial final U do sistema é dado por

U=-W,. (11)

Esses parametros nos mostram que a energia potencial elétrica no estado inicial é zero
e que a diferenca de energia potencial da particula é uma grandeza escalar. O trabalho mede
apenas a diferenca de energia potencial da particula entre os dois pontos, mas ndo mede a
energia potencial da particula em cada ponto. Se quisermos conhecer o valor da energia
potencial da particula em determinado ponto, deveremos tomar um local de referéncia. No
exemplo acima usamos o infinito como referencial de energia potencial, sendo esta nula no

infinito.
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4.1.7 Potencial elétrico e diferenca de potencial elétrico

A energia potencial de uma particula carregada na presenca de um campo elétrico
depende do valor da energia. No entanto, a energia potencial por unidade de carga associada a
um campo elétrico possui um valor Unico em cada ponto do espago. A energia potencial por
unidade de carga, pode ser representada como U/q ndo depende da carga q da particula e é uma
caracteristica apenas do campo elétrico na regido do espaco que esta sendo investigada. A
energia potencial por unidade de carga em um ponto do espaco € chamada de potencial elétrico

e representada por V. Assim,
V= — (12)

Podemos observar que o potencial elétrico € uma grandeza escalar. Se fizermos a
diferenca de potencial entre dois pontos i e f, obteremos uma grandeza chamada diferenca de
potencial AV dada por

U U; AU

A=V -y =L_24
T g q 0 q

Usando a Eq. 10 para substituir AU por - W na equacéo 13, podemos definir a diferenca

(13)

de potencial entre os dois pontos i e f como:
AV="V,—V; = ﬂ (14)
q

Esses parametros mostram que a diferenga de potencial entre dois pontos € 0 negativo
do trabalho realizado pela forca eletrostatica para deslocar uma carga unitaria de um ponto para
outro. Dependendo dos sinais e dos valores absoluto de q e W, uma diferenca de potencial pode
ser positiva, negativa ou nula.

Com a Eq. 12, tornando U; = 0 no infinito como referéncia para a energia potencial, o
potencial elétrico V no infinito também sera nulo. Assim de acordo com a Eq. 14, podemos
definir o potencial elétrico em qualquer ponto do espaco através da relacéo

- W,

V= —= (15)

onde W, é o trabalho realizado pelo campo elétrico sobre uma particula carregada quando a

particula se desloca do infinito para o ponto f. De acordo com a Eq. 15, a unidade de potencial
elétrico no Sl é o joule por coulomb. Essa relagdo € representada por uma unidade chamada
volt (V), em que

1 (V) volt =1 J/C (joule por coulomb). (16)
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Como o trabalho por unidade de carga, suas unidades sdo J/C. A escolha do nivel zero
tanto para V. como para W e para uma distribuicdo de carga toda contida numa regiéo finita do
espaco como é uma carga puntiforme, é conveniente que:

V=0 17)

Com essa convengdo podemos escrever

q
4t e,

V(r) = er. dl = (18)

O potencial elétrico de uma carga puntiforme q na origem representa o trabalho por
unidade de cargas necessario para trazer uma carga de prova desde uma distancia infinita até
uma distancia r da carga q. E importante ressaltar que a escolha do zero do potencial ndo pode
ser adotada quando a distancia de carga se estende até o infinito.

Segundo Halliday (2010), podemos também definir uma unidade de energia como o
eletronvolt que é conveniente no caso da medida da energia de sistema de dimensdes atbmicas
ou subatdmicas. Assim, um eletronvolt (eV) é a energia igual ao trabalho necessario para
deslocar uma carga elementar e, como a de um elétron ou de um préton, através de uma
diferenca de potencial de um volt. De acordo com a Eq. o valor absoluto desse trabalho é qAV,
assim temos,
1eV=e(1V),logo,1eV =(1,60x 10712 C)(1J/C)=1,60 x 10719

4.2 Eletrodindmica
4.2.1 Corrente elétrica

A corrente elétrica é definida como o fluxo de carga elétrica atraves da secdo transversal
de um condutor (TIPLER 2006, p. 144). As cargas elétricas que podem ser representadas por
elétrons de conducgdo nos sélidos como no interior de um fio de cobre por exemplo ou por ions
(positivos e negativos) nos gases e liquidos. Por razdes histdricas, convencionou-se definir
como sentido da corrente aquele que corresponde ao deslocamento de cargas positivas, o qual

é oposto ao sentido do movimento dos elétrons.
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Figura 6 — Sentido convencional da corrente elétrica.
i —>

l
- .-

Fonte: Autor, 2018.

i

Na figura 6, se as particulas portadoras de cargas fossem positivas, esses portadores de
carga, sairiam do terminal positivo da bateria e entrariam no terminal negativo. Como 0s
portadores de carga séo elétrons, particulas carregadas negativamente, o campo elétrico faz com
que essas particulas se moverem no sentido oposto ao indicado pelas setas, do terminal negativo
para o terminal positivo.

A intensidade da corrente i através de uma dada secdo do fio condutor é definida como
a quantidade de carga que atravessa esta secdo por unidade de tempo (NUSSENZVEIG 1997,
P. 99).

. dq
1= E (19)

A corrente elétrica € uma grandeza escalar, pois 0s parametros carga e 0 tempo aparecem
na equacdo e sdo grandezas escalares. A unidade de corrente elétrica no SI é o ampére (A).
Numa corrente de 1A, a secdo de um fio é atravessada a cada segundo por 1C de carga,

equivalente a
1C 1C
e 16x101°C
Assim, definimos 1 coulomb como a carga que passa em 1 segundo pela segéo reta de

~ 6,2x10'8 elétrons.

um fio percorrido por uma corrente de 1 ampere. Ao determinar por integracdo a carga que
passa pelo plano no intervalo de tempo de 0 a t, percebemos que a corrente i pode variar com o

tempo.

t
q= dq=fidt (20)
0

Quanto maior for a quantidade de carga que passa pela secdo do condutor num

determinado intervalo de tempo, maior serd a intensidade da corrente elétrica.
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4.2.2 Resisténcia elétrica

Ao aplicar a mesma diferenca de potencial as extremidades de duas barras de mesmas
dimensdes e feitas de materiais diferentes, os resultados ndo serdo os mesmos. A caracteristica
do material que determina a diferenca é a resisténcia elétrica. Medirmos a resisténcia entre dois
pontos de um condutor aplicando uma diferenca de potencial IV entre esses pontos e medindo a

resisténcia corrente i resultante (HALLIDAY, 2010). A resisténcia elétrica é expressa por
R=—. 21D

A unidade no Sl de resisténcia elétrica de acordo com a Eq. 21, é o volt por ampere mas
possui também uma unidade especial que é o ohm (),
1 ohm (1 ©) =1 vol por ampere (1 V/A).
Quando em circuito elétrico, um condutor tem a funcéo de introduz uma resisténcia, ele
chamado de resistor. A resisténcia elétrica de um material condutor depende como do modo

como a diferenca de potencial é aplicada. Quando a Eq. 21 é escrita na forma

i==. (22)

Percebemos que para uma dada diferenca de potencial, quanto maior a resisténcia,

menor a corrente elétrica. Vamos agora concentrar a atencdo, ndo na diferenca de potencial V

entre as extremidade de um resistor, mas no campo elétrico E que existe em um ponto de um

material resistivo. Assim, em vez de lidar com a corrente i no resistor, lidamos com a densidade

de corrente ] no ponto em questdo. Dessa forma, em vez de falar de resisténcia R de um material,

falamos de sua resistividade que é definida por:

E

=T (23)

A resisténcia é uma propriedade de um dispositivo enquanto a resistividade € uma
propriedade de um material (HALLIDAY 2010). Conhecendo a resistividade de um material
podemos calcular a resisténcia de um fio feito desse material. Para um fio de area da secéo
transversal A, comprimento L e sendo V a diferenca de potencial entre suas extremidades.

Assim, a resisténcia pode ser escrita na forma

L

O resultado apresentado na Eq. 24 mostra que p € constante e, portanto a resisténcia

elétrica de um condutor pode ser em funcdo da resistividade, do comprimento do fio e da area

de secdo reta.
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4.2.3 Leide Ohm

O resistor € um condutor com um valor especifico de resisténcia a qual ndo depende do
valor absoluto e da polaridade da diferenca de potencial aplicada. Mas, por outro lado, também
existem dispositivos que podem ter uma resisténcia que varia de acordo com a diferenca de
potencial aplicada.

Quando em um dispositivo a razdo i/V tem a mesma inclinacdo para qualquer valor de
V, isso significa que a resisténcia R € independente do valor absoluto e da polarizacdo da
diferenca de potencial. Nesse caso, dizemos que esse dispositivo obedece a lei de Ohm. De
acordo com a lei de Ohm, a corrente que atravessa um dispositivo é sempre diretamente
proporcional & diferencga de potencial aplicada ao dispositivo. Assim, a Eq. 22 pode ser escrita
na forma

V =R.i. (25)

A Eq. 25 é chamada de lei de Ohm que possui um verdadeiro significado ao indicar uma
proporcionalidade direta de V com i para alguns materiais. Vale ressaltar que somente quando
a resisténcia R for constante € que podemos chamar corretamente essa relacdo de lei de Ohm.
A lei de Ohm pode ser expressa de modo mais geral se nos concentrarmos nos materiais e ndo
nos dispositivos. Assim, a relacdo dada pela Eq. 23 passa a ser escrita na forma

E=pJ. (26)

Portanto, a lei de Ohm indica também uma proporcionalidade de V com J e com E.

Assim, um material obedece a lei de Ohm se a resistividade do material ndo depende do médulo

nem da direcdo do campo elétrico aplicado.
4.2.4 Circuitos elétricos

Para fazer com que cargas elétricas atravessem um resistor, precisamos estabelecer uma
diferenga de potencial entre as extremidades do dispositivo. Para isso precisamos de um
disposto que, realizando trabalho sobre os portadores de cargas, mantenha uma diferenca de
potencial entre os terminais. Um dispositivo desse tipo é chamado de fonte de tensdo que produz
uma forca eletromotriz € que designa a diferenca de potencial produzida por uma fonte.

A figura 7 mostra um circuito formado por uma bateria que é a fonte e uma resisténcia
R. A fonte possui um terminal positivo (+) que possui um potencial elétrico maior que o

terminal negativo (-). Quando a fonte e ligada a um circuito, a energia que existe no interior da
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fonte faz com que portadores de carga sejam transferidos do terminal negativo para o terminal
positivo, no mesmo sentido da seta que indica a forca eletromotriz.

Figura 7 — Circuito onde a forca eletromotriz € realiza trabalho e mantém uma corrente
i constante.

™
oy
-

Fonte: Halliday 2010, p. 158.

Em um intervalo de tempo dt, uma carga dq passa por todas as se¢Oes retas do circuito
e a mesma carga entra no terminal de baixo potencial da fonte de tensdo e sai do terminal de
alto potencial. Para que a carga dq se mova dessa forma, a fonte deve realizar sobre a carga um
trabalho dW. Assim, a forca eletromotriz por meio desse trabalho é definida como

_dw
=3

Dessa forma, percebemos que a forca eletromotriz de uma fonte é o trabalho por unidade

€

(27)

de carga que a fonte realiza para transferir cargas do terminal de baixo potencial para terminal
de alto potencial. No S, a unidade forga eletromotriz € o volt por coulomb (V/C).
De acordo com a lei da conservacdo da energia o trabalho realizado pela fonte € igual a
energia térmica que aparece no resistor e isso nos da:
e=1IR (28)
Isso nos mostra que a forca eletromotriz ¢ é a energia por unidade de carga transferida
da fonte para as cargas que se movem no circuito. O parametro iR representa a energia por
unidade de carga transferida das cargas moveis para o resistor e convertida em calor. Dessa
forma, a Eg. 28 mostra que a energia por unidade de carga transferida para as cargas em

movimento é igual a energia por unidade de carga transferida pelas cargas em movimento.
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4.2.5 Resisténcia interna

Uma fonte real de resisténcia r, ligada a um resistor externo de resisténcia R estéo
representados no circuito da figura 8. A resisténcia interna € a resisténcia elétrica dos materiais
condutores gque existem no interior da fonte, ou seja, é parte integrante também da fonte. As
variagOes do potencial nos déo:

e=ir—iR=0 (29)

Figura 8 — Circuito com uma fonte real de forca eletromotriz ¢ e resisténcia interna r.

~ -
- Fonte real i

Fonte: Halliday 2010, p. 161.
Geralmente, a fonte em que a resisténcia interna pode ser desprezada, é chamado de

fonte ideal.

4.2.6 Resisténcias em série

O termo em série significa que as resisténcias sdo ligadas uma ap6s a outra e que uma
diferenca de potencial V' é aplicada as extremidades da ligacdo no circuito. Nesse tipo de
associacdo de resistores, as diferencas de potencial entre os terminais de cada resisténcia
produzem a mesma corrente i em todas as resisténcias. Assim, quando um diferenca de
potencial V é aplicada as resisténcias ligadas em série, a corrente i € a mesma em todas as
resisténcias e a soma das diferencas de potencial das resisténcias € igual a diferenca de potencial
aplicada V.

Na figura 9, observamos que as cargas que atravessam as resisténcias ligadas em série
possuem somente um caminho. Quando em um circuito, as cargas encontram mais de um

caminho, as resisténcias ndo estao ligadas em série.
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Figura 9 — Resistores ligados em série sdo atravessados pela mesma corrente.

Fonte: Hallihay 2010, p. 162.
Em um circuito, as resisténcias ligadas em série podem ser substituidas por uma Unica

resisténcia chamada de resisténcia equivalente R, que é percorrida pela mesma corrente i e
com a mesma diferenca de potencial total V que as resisténcias originais. Para determinar a
resisténcia equivalente R, escrevemos a Eq. 29 na forma
e=iR, + iR, +iR; =0 (30)
0 que nos da
Reg =Ry + R, +Rs. (31)
Podemos generalizar, ou seja, para n resistores associado em série, a resisténcia

equivalente R, € dada por

n
Req = Z R; . (32)
=1

Dessa forma, percebemos que quando duas ou mais resisténcias estdo ligadas em série,

a resisténcia equivalente € maior que a maior das resisténcias.
4.2.5 Resisténcias em paralelo

Em um circuito com resisténcias em paralelo, um dos terminais de todas as resisténcias
é ligado a um certo ponto, o outro terminal de todas as resisténcias é ligado a um segundo ponto
e uma diferenca de potencial é aplicada a todas as resisténcias. Assim, quando uma diferencga
de potencial ¥V é aplicada a resisténcias ligadas em paralelo, todas as resisténcias sdo

submetidas a mesma diferenca de potencial ¥V que é mantida pela fonte.
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Figura 10 — Resistores em paralelo sdo submetidos a mesma diferenca de potencial.
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Fonte: Halliday 2010, p. 177.

Na figura 10, temos trés resisténcias ligadas em paralelo (a) que podem ser substituidas
por uma resisténcia equivalente R,, (b) com mesma diferenca de potencial V' e a mesma
corrente total i que as resisténcias originais. Para determinar o valor da resisténcia equivalente
R.q escrevemos a Eq. 25 na forma

v vV
11=R—1; Iy =R—2el3 :R_3'
como a corrente total i € a soma das correntes, temos:
i =iy + iy + i3,
substituindo o valor de cada corrente, obtemos a relagdo da resisténcia equivalente com as

resisténcias da associagdo que é dada por

LN S - (33)
Req Rl RZ R3 .

Podemos generalizar este resultado para n resisténcias ligadas em série, o que nos da:

n
1 z 1 34)
Req 4R
Podemaos perceber que num circuito com duas ou mais resisténcias ligadas em paralelo,

a resisténcia equivalente € menor que a menor das resisténcias.
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5 DESCRICAO DO PRODUTO EDUCACIONAL

A ideia da realizacdo do jogo educacional Eletro trilha comegou em 2017, pois durante
algumas aulas de Fisica em turmas de terceira série do Ensino Médio de uma escola publica
estadual no municipio de Coelho Neto no estado do Maranh&o, houve questionamentos por
parte de alguns estudantes ao comentarem que nas aulas nas quais estava sendo trabalhado a
unidade Eletricidade, ndo estavam sendo dindmicas e havia pouca interatividade. Portanto,
esses estudantes motivaram o planejamento de um produto educacional que pudesse
proporcionar maior interagdo entre alunos e entre alunos e professor, sendo este, um mediador
no processo de ensino e aprendizagem.

O planejamento do jogo comegou com pesquisas bibliograficas relacionadas a jogos
educativos que ja existiam nas areas de Ciéncias, principalmente, em Biologia e Fisica. A
construcdo do tabuleiro do jogo foi feita inicialmente manualmente em papel A4 com uma
caneta. Apos serem definidas como seriam as trilhas, as cartas e as regras, € que se iniciou a
construcdo do jogo com a utilizacdo de recursos de informética. Em seguida foram realizados
com colegas da turma do Mestrado da UFPI (turma 2017) e com alunos do Ensino Médio,

alguns testes que serviram para serem feitas algumas modifica¢des no jogo.

5.1 Elaboracéo do jogo Eletro Trilha

O material didatico desenvolvido neste trabalho aborda alguns contetdos de
Eletricidade do Ensino Médio e se insere no contexto da rede de ensino do estado do Maranhéo
que adota o curriculo proposto pela Secretaria de Estado da Educacdo do Maranhdo
(SEDUC/MA). O material corresponde a um material didatico, que pode ser utilizado
diretamente em sala de aula, interagindo com o curriculo minimo proposto e utilizado
paralelamente ao livro didatico ou outros recursos.

Esse jogo é direcionado a estudantes de 3?2 série do Ensino Médio com a finalidade
ampliar seus conhecimentos sobre conceitos basicos de Eletricidade. Deseja-se com esse jogo,
melhorar o desempenho dos estudantes acerca dos contetdos relacionados a essa area da Fisica
que é considerada complicada por muitos deles, que € a Eletricidade. Nesse jogo, 0s estudantes
passam a ser investigadores, deverdo usar evidéncias e operagdes légicas, discursivas e mentais
para descobrir alguns fendémenos elétricos e solucionar problemas relacionados com o

cotidiano, a fim de contribuir para o processo de ensino e aprendizagem.
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Portanto, os materiais pedagogicos dessa natureza, contribuem para desenvolvimento
de atividades e para a mediacao entre o aluno e o conhecimento, sendo que a organizacgéo do
espaco escolar influencia a concretizacdo dessas praticas. (VINAOFRAGO; ESCOLANO,
1998). Ao longo de cada problema aplicado os alunos poderéo se envolver na situacdo e buscar
a resolucéo, trabalhando em equipe de forma autdnoma, podendo ainda consultar o professor
que é o mediador, sempre que for necessario. Os problemas sdo formulados a partir de questdes
abertas que serdo resolvidos com base em conhecimentos prévios ou atrair os alunos para a
discussdo para alguns contetdos ou provocar neles o interesse para trabalhar em grupo e
auxiliando-os na construgdo de conexdes entre saberes.

O jogo Eletro Trilha € composto por um tabuleiro, um dado, botdes e cartas. Esse recurso
pode ser utilizado durante ou depois de trabalhar os contetidos, como uma forma de testar os
conhecimentos prévios dos alunos ou fixar os contetdos estudados. Eletro Trilha é um jogo
educativo de caréater investigativo onde os alunos sdo desafiados e instigados a solucionar
diferentes problemas sobre contetidos basicos de Eletricidade.

Eletro Trilha contém trés casos onde sdo abordados problemas do cotidiano e
apresentam objetivos especificos e abordam conceitos basicos de Eletricidade que sdo
comumente trabalhados em sala de aula. Em todos os casos, sao trabalhados aspectos historicos,
sociais e culturais afim de que os estudantes percebam a importancia de se estudar e aprender
a Fisica em especial a Eletricidade uma vez que ela esta presente em diferentes situacfes do
nosso cotidiano. Esse jogo tem um carater, de no ambiente escolar, provocar a interacdo entre
0s estudantes, despertar suas curiosidades e estimular o desenvolvimento e aplicagéo de diversa

habilidades, como uma intervencao inovadora no ensino de Fisica.

5.2 Confeccéo do jogo Eletro trilha

A construcéo do jogo Eletro trilha foi realizada com o auxilio de recursos de informaética,
alguns materiais utilizados para impressdo, bem como materiais necessarios para a realizacdo
de cada caso.

As trilhas do tabuleiro e as figuras que compdem as cartas do jogo educacional Eletro
trilha foram criadas utilizando o programa CorelDRAW X7. As figuras foram salvas em
formato JPEG e coladas no programa Word 2010 para serem montadas e impressas conforme
estdo apresentadas na Sequéncia de Ensino Investigativa (Apéndice A).

O tabuleiro foi impresso em lona 280 gramas nas dimensdes 38,5 cm x 42 cm e as cartas
foram impressas em papel fotografico A4 adesivo e gramatural80 gramas. As cartas de
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problemas nas dimensdes 8,7 cm x 13,3 cm, as cartas pistas nas dimensdes 8,0 cm x 12,0 cm e
as cartas de sorte ou azar nas dimensdes 4,5 cm x 5,5 cm. A escolha desse material para a
impressdo do produto foi feita para que os danos causados no mesmo pudessem ser
minimizados durante sua implementagdo. Alguns materiais ficam sujos, amassados e sofrem
rasuras com facilidade o que torna necessario fazer novas impressfes ao aplicar o produto
novamente em outras datas e turmas. Assim, 0 material sugerido aqui para a impressdo do
produto, permite que 0 mesmo possa ser utilizado varias vezes, sendo pouco danificado.

Figura 11 - Tabuleiro do jogo Eletro trilha.
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Fonte: Autor, 2018.
Tanto as cartas de problemas, como as cartas de pistas e cartas de sorte ou azar apés a

impressdo, foram recortadas, dobradas e coladas para obter o formato em frente e verso
conforme a figura 12.
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Figura 12 - Montagem das cartas para o jogo.

Fonte: Autor, 2018.

Para auxiliar as jogadas de cada equipe foi necessario o uso copos descartaveis de
plasticos 180 ml para fazer os lancamentos de dados. Foi preciso também fazer o uso de
botdes para marcar o compartimente onde cada equipe se encontrava ao se deslocar pelo
tabuleiro.

Figura 13 - Copo, dado e bot6es usados no jogo.

Fonte: Autor, 218.

O jogo educacional Eletro trilha deve ser guardado em uma caixa com as dimensdes: 12
cm de largura, 40 cm de comprimento e 15 cm de altura. O molde da caixa foi desenhado em
papel cartdo (48 x 66 cm) 250 g/cm3, em seguida foi recortado, dobrado e colado. Os itens que
devem ser guardados na caixa sao: o tabuleiro, as cartas, um dado, um copo, quatro botdes, uma

folha de regras (Apéndice A) e quatro cadernos de anotacGes (Apéndice A).
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Figura 14 — Molde da caixa do jogo Eletro trilha.

Fonte: Autor, 2018.

Os moldes descritos acima, podem ser adaptados conforme a necessidade do professor,
podendo ser utilizados outros tipos de papel para impressdo e outros materiais para auxiliar a

implementacdo desse produto, conforme as possibilidades apresentadas pelo professor.

5.3 Conteados que o jogo eletro trilha contempla

Foram abordando diferentes temas relacionados ao estudo da Eletricidade basica neste
produto educacional. Segue uma breve descricdo dos diferentes casos com temas relevantes que
foram trabalhados no jogo Eletro trilha.

4 Caso 1: Carga elétrica, principios da Eletrostatica e processos de eletrizacao;
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v Caso 2: Campo eleétrico, forca elétrica, energia potencial elétrica, potencial elétrico,
diferenga de potencial e corrente elétrica;

v Caso 3: Resisténcia elétrica, poténcia elétrica, circuitos elétricos, associacdo de
resistores em série e associacdo de resistores em paralelo.

No caso 1, foi feito um contexto historico da Eletricidade, conceituando carga elétrica,
condutores, isolantes e os principios da Eletrostatica e, mostrando como ocorrem 0S processos
de eletrizacdo, citando algumas situacdes que presentam fenémenos que estejam ligados a esse
caso.

No caso 2, foram conceituadas as grandezas campo elétrico e forga elétrica, foram dado
exemplos de situacBes onde se pode perceber a existéncia dessas grandezas. E explicado o
funcionamento e dado aplicacdes da Gaiola de Faraday, bem como a formacdo dos raios e o
funcionamento de um para-raios. Foram apresentadas ainda as particulas responsaveis pela
conducdo de corrente elétrica, mostrados seus efeitos e como ela flui em um condutor, fazendo
uma distin¢éo entre corrente continua e corrente alternada.

No caso 3, foram dados conceitos e representagdes esquematicas de circuitos elétricos.
Foram conceituados também os elementos que compdem um circuito elétrico, comentada a
Primeira Lei de Ohm e feito uma comparacéo entre a resisténcia equivalente para os resistores

associados em série e em paralelo.

5.4 Regras do jogo

O jogo Eletro trilha é composto por um tabuleiro e cada caso apresenta uma Carta do
Problema, 10 Cartas de Pistas e Cartas de Sorte ou Azar que sdo comuns para todos 0s casos.
Totalizado 3 Cartas de Problemas, 30 Cartas de Pistas e 18 Cartas de Sorte ou Asar. Durante o
Jogo, os participantes serdo estimulados a despertar sua curiosidade, a interacdo e a troca de
ideias. Os estudantes serdo os investigadores e instigados a encontrar a solucdo do problema
apresentado na carta do problema. As pistas exploram resultados de experiéncias, introduzindo
formas de apresentacdo de dados comuns na linguagem cientifica, tais como: gréficos, tabelas,
equacOes, mantendo uma linguagem acessivel aos estudantes.

O jogo pode deve ser jogado no modo competindo e tem como objetivo encontrar uma
solucdo para o problema contido em cada caso. Os alunos devem ter em maos lapis ou caneta para
fazer anotacgdes.

Inicialmente, os estudantes deverdo formar equipes de até 4 jogadores. A quantidade de

tabuleiro utilizados numa sala deve ser de acordo com a quantidade de alunos presentes. Em



76

cada tabuleiro podem ser formadas até quatro equipes de modo que figuem no maximo 12
participantes.

Ao iniciar o jogo, é escolhido um jogador para |é a Carta do Problema em voz alta para
gue todos os estudantes que compdem as equipes da mesa do tabuleiro possam ouvi. Em
seguida, cada uma das equipes devera colocar seu botdo em um dos locais do tabuleiro indicado
com o nome Inicio. As equipes lancam o dado e aquela que conseguir 0 maior nimero iniciara
0 jogo. Em caso de empate, as equipes com mesma pontuagdo, deverdo fazer um novo
langamento de dado. Cada equipe ao iniciar a jogada deve lancar o dado novamente e o nimero
obtido deve ser igual a quantidade de compartimentos que ela deve se deslocar na trilha do
tabuleiro. Elas devem se mover sempre no sentido horario.

Com um compartimente de pista correspondente no tabuleiro, a Carta Pista deve ser
retirada analisada e discutida somente pela equipe que a retirou para que seja feito o registro da
mesma no Caderno de Anotac¢des e depois devolvida a mesa do tabuleiro. Se 0 nimero atingido
no lancamento do dado for maior que o compartimento de pista seguinte, a equipe pode
consultar a Carta Pista referente a este compartimento.

Os 10 compartimentos de Cartas Pistas sdo: Atomo; Carga elétrica; Campo elétrico;
Forca elétrica; Gerador elétrico; Energia; Potencial elétrico; DDP; Corrente elétrica; e
Resisténcia elétrica.

Quando a equipe atingir no tabuleiro o compartimento que contiver uma lupa, a equipe
devera retirar a Carta de Sorte ou Azar que possibilita 0 avan¢o ou o regresso no jogo.

Ap0s consultar as pistas que contém as evidencias, os estudantes juntos deverao discutir
suas anotacdes e elaborar a solucéo para o problema proposto no caso. Ao terminar a coleta de
pistas, todos os estudantes de uma mesma equipe do tabuleiro, deverado se juntar, discutir suas
informacdes anotadas no Caderno de Anotacdes cooperando entre si e escrever uma solucéo
para o problema proposto no caso. Apos escrever a solu¢do no Caderno de Solucdes, a equipe
devera se deslocar para o Nlcleo de Pesquisa e a mesma deve ser lida para o professor, mas
sem que outras equipes oucam. Se a solugéo estiver correta, a equipe foi a vencedora, mas se
estiver errada, a equipe saird do jogo e as demais devem continuar jogando até sai as solucGes
corretas. Assim as equipes poderdo ser classificadas num ranking, como primeira, segunda e

terceiras colocadas.
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5.5 O papel do professor no jogo

Durante a aplicacdo do jogo educacional, o principal papel do professor é fazer a
mediacgéo, orientar os alunos a manipular as cartas, os bot0es e se deslocar pelas trilhas do
tabuleiro. Carvalho, A. (2013) e Melo (2011) ddao muito valor ao papel do professor na
construcdo do conhecimento, a partir de uma SEl que possa promover a interagdo,
principalmente quando se utiliza recurso ladico como o0 jogo educacional para o
desenvolvimento de habilidades e promover o trabalho em equipe.

Dessa forma, professor desempenha um papel muito importante durante toda a aplicacéo
do jogo. E fundamental que o professor faca a mediac&o, mas sem dar respostas aos alunos para
gue se sintam realmente investigadores e neles seja instigado a curiosidade e o desejo de
solucionar problemas. Assim, eles sdo desafiados a adquirir e pd em pratica suas habilidades
como interpretacdo e raciocinio.

Ap0s a resolucdo do problema, o professor devera recolher todo o material para que 0s
alunos ndo fiquem brincando com ele, para ndo o danifica-lo, pois o jogo ainda podera ser
aproveitado para ser aplicado em outras datas ou turmas. Em seguida o professor devera
organizar a sala e promover discursdes sobre as experiéncias vivenciadas pelo jogo, como suas
dificuldades, seus erros e acertos.

A sistematizacdo do conhecimento devera ocorrer por meio de um questionario onde 0s
estudantes possam ser testados e expressar seus entendimentos sobre os contetdos que foram
abordados no jogo. A partir dos resultados obtidos nesse instrumento de avaliagéo e dos relatos

dos alunos, professor podera identificar o que foi mais relevante nessa proposta para eles.
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6 METODOLOGIA

Aqui apresentamos a descri¢do da metodologia empregada na realizacdo dessa pesquisa
e sdo apresentados também a escola, os sujeitos da pesquisa, e os instrumentos de coleta de
dados. A metodologia utilizada visa conduzir uma compreensdo sobre o papel do jogo

educacional Eletro trilha no processo de ensino e aprendizagem.

6.1 Caracterizacao do estudo

Partindo da necessidade de abordar topicos de Eletricidade foi elaborada uma proposta
de material didatico para o Ensino de Fisica, o qual foi implementado por meio de uma
Sequéncia de Ensino Investigativa. Os procedimentos adotados neste estudo foram observagoes
feitas pelo professor/pesquisador dos alunos em sala de aula durante a aplicagédo do jogo
didatico e questionarios que buscaram verificar os conhecimentos prévios, o desempenho e a
avaliacdo dos estudantes acerca dos potenciais ludico e pedagogicos do material didatico.

A pesquisa desenvolveu-se no decorrer dos anos letivos 2017 e 2018, foi realizado numa
escola publica com alunos de 32 série do Ensino Médio e trata-se de uma pesquisa cuja
abordagem é qualitativa, onde os dados foram recolhidos para posterior classificacdo e analise,
com intensdo de verificar a aprendizagem dos alunos sobre conceitos basicos de Eletricidade
através da utilizacdo da atividade ludica, no caso o jogo tabuleiro “Eletro trilha”. Bogdan e
Biklen (1994) salientam que a investigacdo qualitativa surgiu de um campo inicialmente
dominado por praticas de mensuracao e elaboracdo de testes de hipo6teses varidveis e ampliou-
se para contemplar uma metodologia de investigacdo que enfatiza a descri¢éo, a inducéo, a
teoria fundamentada e o estudo das percepcGes pessoais.

Em Bogdan e Biklen (1994), na investigacdo qualitativa, a fonte direta de coletas de
dados é o ambiente natural e o investigador ¢ o instrumento principal, trata-se de uma
investigacdo descritiva onde o processo € tdo importante quanto os resultados ou produtos, 0s
dados sdo analisados de forma indutiva e tem um significado extremamente importante.
Considerando entdo a subjetividade, a abordagem qualitativa busca compreender como o
sujeito diz e ndo somente o que diz, leva em conta ainda, suas emocdes e o0s significados que
conferem ao mundo que o cerca (AGUIAR; TOURINHO, 2011).

Para Godoy (1995), na pesquisa qualitativa, um fendmeno pode ser melhor
compreendido no contexto em que ocorre e do qual é parte, devendo ser analisado numa

perspectiva integrada. Para tanto, o pesquisador vai a campo buscando captar o fendbmeno em
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estudo a partir da perspectiva das pessoas nele envolvidas, considerando todos os pontos de
vista relevantes. Assim, o ambiente de pesquisa é considerado como fonte direta de obtencdo
de dados e o pesquisador como instrumento chave, sendo o processo o principal foco dessa
abordagem. Portando, os dados coletados nessa pesquisa foram categorizados e analisados para
que se entenda a dinamica do problema em conformidade com essas perspectivas de pesquisas.

Considerando os procedimentos utilizados, trata-se de uma pesquisa descritiva, pois
esse tipo de pesquisa caracteriza-se frequentemente como estudos que procuram determinar
status, opinides ou projecdes futuras nas respostas obtidas. A sua valorizacdo esta baseada na
premissa que os problemas podem ser resolvidos e as praticas podem ser melhoradas através de
descricdo e analise de observacOes objetivas e diretas, onde as técnicas utilizadas para a
obtencdo de informaces sdo bastante diversas, destacando-se 0s questionarios e as observacoes
(CERVO & BERVIAN 1983). De acordo com Gil (1999), uma das caracteristicas mais
marcantes estd na utilizacdo de técnicas padronizadas de coletas de dados e apds os
levantamentos dos mesmos, o pesquisador devera analisa-los e interpreta-los para obter o
resultado da pesquisa.

Esta pesquisa, considerando os objetivos, é classificada como aplicada, pois de acordo
com Cervo e Bervian (1983), sua meta é contribuir para fins préaticos, buscar solugcdes para
problemas concretos e procura transformar em acdo concreta os resultados do trabalho. De
acordo com Gil (1999), as pesquisas descritivas tém como finalidade principal a descri¢do das
caracteristicas de determinada populacéo ou fenémeno, ou o estabelecimento de relagbes entre
variaveis. O professor/pesquisador se colocou em contato direto com o local de pesquisa,
fazendo observacdo e anotacdo na busca de produzir dados. No que tange a descri¢édo, os dados
foram recolhidos, transcritos e apresentados de forma coerentes enfatizando aspectos
relevantes, respeitando sempre as respostas e pontos de vista dos sujeitos envolvidos na
pesquisa.

A prética pedagogica iniciou-se com a analise da escola e das turmas de terceira série
do Ensino Médio onde o professor/pesquisador atua, seguida de aplicacdo de questionérios e
culminou com a aplicacédo do jogo educacional Eletro trilha. Trata-se de uma pesquisa em que
0 jogo educacional foi o principal instrumento aplicado em sala de aula e uma pesquisa dessa
natureza objetiva gerar conhecimentos para aplicacdo pratica, dirigidos a solucao de problemas
especificos, envolve verdades e interesses dos alunos no meio onde esta sendo realizada a
atividade pratica (GERHARDT; SILVEIRA, 2009).

Durante a aplicacdo do jogo, foi implementada uma metodologia de ensino orientado

para a ABRP alinhada ao Ensino por Investigacdo para abordar conceitos basicos de
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Eletricidade. Os contetdos programaticos foram selecionados através de uma metodologia de

ensino expositiva. Os conhecimentos prévios dos alunos foram realizados por meio de um

questionario pré-teste, a capacidade de resolucdo de problemas por eles desenvolvidas foi

verificada durante a aplicacdo do jogo em sala de aula. J& os conhecimentos adquiridos durante

a implementacdo da proposta e avaliacdo do jogo didatico foram verificados por meio da

aplicacdo de um questionario pds-teste e de um questionario de opinido, respectivamente.
Para direcionar a pesquisa realizada neste trabalho, foi estabelecido uma sequéncia das

atividades realizadas, da seguinte forma:

v Escolha do campo de pesquisa e dos sujeitos para a aplicacdo do produto educacional,

Observacéo das caracteristicas das turmas a serem trabalhadas;

Escolha dos mecanismos pedagogicos a serem utilizados;

Escolha e estudo do referencial a ser utilizado;

Escolha da metodologia de pesquisa;

Confecc¢éo do jogo educacional;

Elaboracdo da Sequéncia de Ensino Investigativa;

Aplicagéo da proposta nas duas turmas;

DY N N N N N R

Anaélise da aplicacao.

6.2 Campo da pesquisa

A implementacdo desta pesquisa foi realizada em uma escola publica da rede estadual,
Centro de Ensino Professor Anténio Nonato Sampaio, localizada na cidade de Coelho Neto no
estado do Maranhéo.

O municipio de Coelho Neto esta localizado na mesorregido leste do estado do
Maranhao, nordeste brasileiro, e de acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE) e 0 Censo 21074, apresenta uma area territorial de 975, 5433 km?, populacéo estimada
em 49246 pessoas, fica aproximadamente 364 km da capital S&o Luis e sua taxa de
escolarizacdo de 6 a 14 anos de idade é de 96,5%. Ainda segundo o IBGE (2017), o municipio
possui no ensino Médio 2103 matriculas e 110 docentes

O municipio é constituido por redes de ensino tanto publica como privada, que oferecem

desde o Ensino Infantil até o Ensino Superior. Sua educacdo bésica é formada por escolas

“Disponivel em: <https://www.ibge.gov.br/estatisticas-novoportal/por-cidade-estado-
estatisticas.html?c=2103406&t=destaques>. Acesso em: 04 out. 2018.


https://www.ibge.gov.br/estatisticas-novoportal/por-cidade-estado-estatisticas.html?c=2103406&t=destaques
https://www.ibge.gov.br/estatisticas-novoportal/por-cidade-estado-estatisticas.html?c=2103406&t=destaques
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privadas e publicas, municipais, estaduais e Federal. Apresenta 46 escolas de Ensino de Ensino
Fundamental, sendo 39 municipais e 7 privadas, 6 escolas de Ensino Médio sendo 4 estaduais,
1 privada e 1 federal que também oferece cursos técnicos.

Das instituicOes estatuais, destaca-se como objeto deste estudo a escola Centro de
Ensino Professor Antonio Nonato Sampaio, localizada na rua Dr. Paulo Ramos, s/n°, Centro.
Foi criada pelo Decreto Estadual n® 13.992 de 19 de julho de 1994, no governo de José Ribamar
Fiquene. Antes de sua criacdo o prédio pertencia a prefeitura municipal de Coelho Neto-MA,
com o funcionamento da Escola Municipal Jose Sarney, tendo autorizacgdo para funcionamento
de 5% série a 8 série do Ensino Fundamental e seu primeiro nome foi em homenagem ao

governador do estado do Maranh&o José Sarney, na época da construcao da escola.

6.2.1 Breve historico da escola

Durante sua trajetdria recebeu ouros nome como: Centro de Ensino de Segundo Grau
José Sarney e Centro de Ensino Médio José Sarney.

Em dezembro de 2005, foi feito uma reforma pela prépria escola incluindo pintura
ampliacdo do laboratério de Ciéncias, construgdo de um banheiro masculino e um depdsito,
mas ndo foi o suficiente para atender todas as necessidades.

Em 2010, a escola recebeu uma reforma geral melhorando consideravelmente suas
condicdes fisica. No ano de 2013, foi ampliada em um depoésito, uma area de conveniéncia e
uma cobertura na entrada da mesma. No ano de 2014, todas as salas foram forradas, colocados
mais ventiladores e feita uma pintura geral na escola, com recursos do governo estadual.

No ano de 2015, o nome da escola passou a ser Centro de Ensino Professor Antonio
Nonato Sampaio, esse o0 processo de mudanca ocorreu com base no Decreto N° 30.618° de 02 de
janeiro de 2015, que autoriza a renomeacdo de escolas com nomes de pessoas que ainda se
encontram vivas. Como o senhor José Sarney ainda esta vivo, em 2015 foi feita uma eleicdo
para escolher um novo nome para escola. Entdo o atual nome da escola foi em homenagem ao

professor Anténio Nonato Sampaio que era mais conhecido como professor Nonatinho, muito

5 Esse decreto veda a secretarios de Estado, a dirigentes de entidades da Administracéo indireta e a quaisquer agentes
que exercam cargos de direcdo, chefia, e assessoramento no ambito do Poder Executivo, atribuir ou propor a atribuicdo
de nome de pessoa viva a bem publico, de qualquer natureza, pertencente ou sob gestdo do Estado do Maranh&o ou das
pessoas juridicas da Administracdo Estadual indireta. Disponivem em:
<http://g1.globo.com/ma/maranhao/noticia/2015/03/escolas-do-ma-que-homenageavam-ditadores-tem-nomes-

substituidos.html>. Acesso em: 07 de nov. 2018.


http://g1.globo.com/ma/maranhao/noticia/2015/03/escolas-do-ma-que-homenageavam-ditadores-tem-nomes-substituidos.html
http://g1.globo.com/ma/maranhao/noticia/2015/03/escolas-do-ma-que-homenageavam-ditadores-tem-nomes-substituidos.html
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querido na cidade, principalmente pelos seus colegas, amigos e familiares pelos relevantes
servigos prestados ao municipio, mas que teve morte precoce, aos 60 anos, com problemas no
coracdo. Em dezembro de 2016, foram eleitas pelo voto democratico e empossadas as
professoras Pastora Oliveira cruz e Laura da Silva Gomes como Gestora Geral e Gestora
Adjunta, respectivamente.

6.2.2 Estrutura organizacional

O centro de Ensino Professor Antdnio Nonato Sampaio mantém sua estrutura
organizacional de eficiente em seus departamentos e setores, que se integram de coesa e
harmonica apesar da deficiéncia de recursos humanos.

Tabela 1 - Apresentacao da estrutura fisica da escola.

Especificacao Quantidade
Sala da Gestéo 01
Secretaria 01
Sala dos Professores 01
Salas de aula 07
Banheiro masculino 01
Banheiro Feminino 01
Banheiros dos Professores (masculino/feminino) 02
Banheiro da gestao 01
Cantina 01
Laboratdrio de informatica 01
Laboratorio de Ciéncias 01
Sala de Leitura 01
Patio (interno e externo) 02
Deposito 02
Area de convivéncia 01
Sala de apoio a cantina 01

Fonte: Projeto Politico Pedagogico da escola Centro de Ensino Professor Antdnio Nonato Sampaio, 2018.

Na escola ha 05 aparelhos de Datashow e 01 notebook, mas as salas de aula ndo dispdem
de sistema multimidia permanentemente instalado, cabendo ao professor fazer a montagem do

equipamento antes do seu uso e a desmontagem do mesmo apos utiliza-lo.
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A escola possui patios muito pequenos o que dificulta as apresentacdes artisticas, suas
salas sdo forradas com PVCE, o que provocas altas temperaturas no seu interior, principalmente
no verdo, uma vez que sao ventiladas por poucos ventiladores e alguns estdo com defeitos. Os
laboratdrios de informatica e de ciéncias, e as salas dos professore, diretoria e secretaria sdo
climatizadas.

No ambito técnico-funcional, a escola apresenta 06 pessoas no quadro administrativo
com funcéo gratificada ou com desvio de funcéo, no quadro docente, ha 22 professores efetivos
e 02 contratados. Estdo matriculados 542 alunos distribuidos em dois turnos, sendo 274 no
matutino e 268 no vespertino. Na escola ha ainda 01 Colegiado escolar que foi criado em 19 de
abril de 1996, sendo a ultima eleicéo realizada em 03 de maio de 2018, constituido pelos quatro
segmentos: aluno, professor, servidor e pais/responsaveis. Além disso, a escola conta ainda com
01 Caixa Escolar criado em 19 de abril de 1997, composto de presidente, secretario, tesoureiro
e conselho fiscal.

A escola atende alunos de praticamente todos os bairros da cidade, principalmente
alunos do centro, além de alunos da zona rural. O estabelecimento de ensino foi escolhido para
a aplicacdo do material didatico em funcgdo pesquisador ser professor e atuar em duas turmas
de terceira séries dessa escola nas quais ocorreram as aplicacdes do jogo educacional Eletro
trilha. Vale ressaltar ainda que a escola realiza atividades artisticas, visando proporcionar aos
adolescentes a formacédo de atitude critica frente a realidade que o cerca. Nessa perspectiva,
conforme o Projeto Politico Pedagdgico (PPP, 2018) da escola, o corpo docente da escola busca
realizar um trabalho harmonioso, envolvendo alunos, pais ou responsaveis, e ainda, 0 apoio e
colaboracdo da comunidade.

Vale destacar que o Centro de Ensino Professor Antdnio Nonato Sampaio ndo conta
com secretério, supervisores pedagdgicos e nem auxiliares administrativos, dificultando o
trabalho burocratico e, consequentemente o atraso na demanda da gestdo, uma vez que tem que
preparar certificados, historicos e todos os documentos necessario ao bom funcionamento da

instituicdo.

6 E um pléstico ndo 100% originario do petrdleo, pois € originario da adicdo de atomos do elemento cloro ao
mondmero etileno. Disponivel em <https://pt.wikipedia.org/wiki/Policloreto_de_vinila>. Acesso em: 04 out.
2018.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Pl%C3%A1stico
https://pt.wikipedia.org/wiki/Petr%C3%B3leo
https://pt.wikipedia.org/wiki/Policloreto_de_vinila
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6.3 Sujeitos da pesquisa

A implementacdo do produto educacional ocorreu em duas turmas 32 série do Ensino
Médio, no ano de 2018, envolvendo um total 80 alunos que fizeram parte da aplicacdo do
material didatico, em duas turmas diferentes, sendo a turma A composta por 42 alunos, 9 do
sexo masculino e 33 do sexo feminino e a turma B, composta por 38 alunos, 26 do sexo
masculino e 12 do sexo feminino. A faixa etaria dos participantes dessa pesquisa compreende
entre 17 a 20 anos.

O jogo foi aplicado nessas séries do Ensino Médio, pois o jogo educacional Eletro trilha
aborda contetidos de Eletricidade e o ensino dessa unidade é predominantemente focado nesta
série. A escolha dessas turmas se deu de forma a facilitar a aplicacdo do material didatico pelo
fato de o pesquisador atuar como professor de Fisica nas mesmas e ja ter sido professor da
maioria dos alunos desde a primeira série do Ensino Médio, o que contribui para perceber, com
maior facilidade, algumas dificuldades de aprendizagem e obter uma melhor interacdo e
mediacéo durante a aplicacao das atividades.

Segundo as Diretrizes Curriculares Nacional da Educacgdo Bésica (2013), a compreensédo
de conceitos e fendmenos relacionados a eletricidade devem ser trabalhados na terceira série do
Ensino Médio e, também, de acordo com os contetdos estruturantes do livro didatico de Fisica
adotado na escola escolhida, os contetdos de eletromagnetismo sdo propostos para serem
trabalhados nessa série. Nas duas turmas foi aplicada a mesma proposta envolvendo 0s mesmos
questionarios e o jogo educacional com as mesmas regras, buscando atender 0s pontos que
ampliam a investigacao dessa pesquisa a interacdo promovida pelo material desenvolvido com

0s estudantes e 0s mecanismos pedagogicos utilizados.

6.4 Instrumento de coleta de dados

Com relagédo aos instrumentos de coletas de dados, podemos destacar os seguintes
recursos utilizados:
v Observac0es feitas pelo professor/pesquisador como participante em alguns momentos
e ndo-participante em outros;
v" As respostas dos alunos diante dos problemas que foram apresentados no jogo didatico;
v A mediacéo feita pelo professor/pesquisador entre o jogo didatico e os estudantes;

v As respostas dos alunos diante das questfes apresentadas nos questionarios.
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Em relacdo a observacdo participante, o professor/pesquisador se colocou em contato
direto com o local da pesquisa fazendo observagdes e anotacdes, na busca de produzir dados.
A interacdo entre os estudantes foi um fator primordial no recolhimento e na descricdo de dados
0 que permitiu ao professor/pesquisar analisar suas falas e as expressdes. Nessa perspectiva,
para Bogdan e Biklen (1994), a investigacdo participante trata-se de uma técnica de
investigacdo qualitativa em que os investigadores interagem com seus sujeitos de forma natural
e ndo intrusiva, ou seja, a interacdo entre professor e aluno favorece nas solucdes de problemas
propostos, mas isso ndo pode ser feito de forma ameacadora. Esse tipo de observacdo foi
realizado durante as aplica¢fes do jogo educacional em sala de aula, destacando-se a interacao
aluno-aluno e entre professor-aluno.

Ja na observacdo ndo-participante, ndo ha interacdo alguma entre o investigador e o
objeto de estudo no momento em que realiza a observagdo e esse tipo de técnica diminui a
interferéncia do observador, permitindo o uso de instrumentos de registros sem provocar
influencia nestes (BOGDAN E BIKLEN, 1994). Esse processo foi realizado a partir das
aplicacbes dos questionarios pré-teste e poOs teste nas quais o professor/pesquisador ndo
comentou nenhuma questdo, ou seja, ndo se envolveu diretamente para ndo influenciar nas
respostas dos estudantes.

As observacg6es do professor/pesquisador como observador participante em sala de aula,
revelou um importante papel na avaliagéo dos procedimentos adotados na aplica¢do do produto
educacional destacando-se a interacdo cognitiva frente aos desafios conceituais e
procedimentais apresentados nesse material didatico.

Os questionarios utilizados nessa pesquisa, como instrumento de coleta de dados e de
avaliacdo, foram aplicados antes e ap0s as aplicacdes do jogo a fim de verificar se esse produto
contribuiu para a aprendizagem dos estudantes. “Pode-se definir questionario como sendo a
técnica de investigacdo composta de um conjunto de questes que sdo submetidas a pessoas
com o propésito de obter informacBes sobre conhecimento, crencga, sentimentos, valores,
expectativas, aspiragoes, [...], etc”. (GIL, 2008 p. 121).

O questionario pré-teste (Apéndice B) foi utilizado para verificar o desempenho dos
alunos acerca de topicos relacionado a conceitos basicos de Eletricidade. De acordo com Gil
(2008), o pre-teste tem por objetivo coletar dados e assegurar-lhe validade, precisdo e que seja
bem elaborado, principalmente no que se refere a: a) clareza e precisao dos termos; b) formas
das questdes; ¢) desmembramento das questdes; d) ordem das questbes; e e) introducdo do

questionario.
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No questionario pos-teste (Apéndice C), as perguntas foram feitas diferentes das
apresentas no pré-teste, mas com o mesmo nivel de dificuldade, o que possibilitou uma melhor
comparacdo entre as notas obtidas pelos estudantes nesses dois questionarios. Conforme Gil
(2008, p. 134), “para que um questionario seja eficaz é necessario que os elementos
selecionados sejam tipicos em relacdo ao universo e aceitem dedicar para responder ao
questionario maior tempo que os respondentes definitivos”. Ja o questionario de opinido
(Apéndice D) objetivou a avaliacdo do jogo quanto a contribuigdo cientifica, aos potenciais
ludicos e pedagébgicos, a eficacia e a aprendizagem afetiva. Todos os questionarios foram
feitos na plataforma Word Oficie 2010 e impressos em papel de tamanho A4 e gramatura 75

gramas.

6.5 A proposta de ensino-aprendizagem

Inicialmente foram feitas observagdes durante aulas de Fisica nas turmas selecionadas,
para analisar a participacdo dos alunos, o nivel de interesse, as habilidades e a interacdo entre
os alunos e o professor/pesquisador.

A intervencdo do professor/pesquisador, em cada turma, ocorreu da seguinte maneira:
Uma aula para aplicacdo do questionario pré-teste das questdes subsuncoras;
Seis aulas para a aplicacdo do jogo, sendo duas aulas para cada caso;

Uma aula para a aplicacdo do questionario pos-teste;

D N N NN

Uma aula para a aplicacdo do questionario de opinido.
Optou-se primeiramente pela aplicacdo do questionario pré-teste, junto aos alunos, ou
seja, um conjunto de questdes que foram levantadas afim de obter uma dimensdo dos
conhecimentos dos alunos em relagdo ao contetido de Fisica presente no jogo. Apoés a aplicacédo
do pré-teste, ouve uma abordagem das regras do jogo, sendo mostrados o tabuleiro, as cartas de
pistas e as cartas de sorte ou azar, fazendo com que os alunos tiveram o primeiro contato com
0 jogo educacional Eletro trilha. Os processos de interacao entre professor-aluno, aluno-aluno
e alunos-jogo foram observados durante a aplicacdo do produto educacional, onde houve relatos
orais dos alunos enquanto jogavam e da forma como foram elaboradas as solugdes dos
problemas propostos em cada caso do jogo.

Apos a aplicacdo do jogo, os alunos foram submetidos ao questionario pds-teste, no qual
responderam algumas questdes relacionadas ao contetdo trabalhado no jogo educacional Eletro
trilha. Trata-se de um instrumento utilizado para consolidar os assuntos trabalhados numa

disciplina, visando garantir um aumento no rendimento dos alunos (ANDRADE et al, 2016).



87

O questionario pés-teste foi aplicado com o objetivo de verificar os conhecimentos adquiridos
durante a implementacdo do produto educacional. O Gltimo instrumento de coleta dedados, se
deu pela aplicacdo do questionario de opinido.

Durante a realizagOes das atividades feitas pelos estudantes, pode-se observar algumas
dificuldades encontradas por eles, mas também algumas habilidades adquiridas e aplicadas.
Quanto as dificuldades, foi percebido pelas conversas entre os alunos, que alguns demoraram
compreender as regras do jogo, ndo sabiam interpretar gréaficos e tabelas, analisar figuras e,
principalmente, escrever a solugédo correta dos problemas propostos no jogo. No entanto, boa
parte dos alunos que interagiram bem, compreenderam as regras do jogo em pouco tempo, e

tiveram facilidade em elaborar as solugdes para os problemas apresentados no jogo.
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7 APLICACAO DA PROPOSTA DIDATICA

Neste capitulo, serda apresentado o contexto que discorre a implementac¢do do
produto educacional, bem como se deu a aplicacao do jogo educacional Eletro trilha em
sala de aula e serao discutidos e analisados os relatos e desempenhos dos alunos em cada
etapa da proposta e em cada caso do jogo eletro trilha, principalmente no que diz respeito
a interacdo promovida por esse instrumento e as solu¢des dos problemas propostos.

Antes da elaboracgao e aplicacdo do jogo foi aplicado um questionario pré-teste.

7.1 Analise do pré-teste

Antes da primeira aplicacdo do jogo por meio do qual foram abordados contetidos
relacionados a Eletricidade, optou-se pela aplicacdo de um pré-teste no qual os alunos
responderam algumas questdes relacionadas ao conteldo trabalhado, chamadas questdes
subsuncoras, pois é importante conhecer o que o aluno ja sabe. A organizacdo do conhecimento se
deu no decorrer da aplicacdo do jogo, onde buscou-se também promover uma aprendizagem por
descobertas, em que os alunos puderam fazer parte da construgdo do seu préprio conhecimento.

Essa problematizagdo inicial ocorreu com a aplicacdo do pré-teste por meio de um
questionario direcionado aos alunos no qual foi utilizado para fazer um levantamento do
conhecimento prévio e posteriormente, para realizar discussdes com eles. O questionario é
composto por dez questdes, sendo abertas e fechadas, envolvendo aplicacGes de fenémenos
fisicos relacionados a eletricidade, os quais estdo presentes no dia-a-dia dos alunos. As questdes
fechadas ndo determinam as alternativas de respostas porque o nimero de categoria de resposta
é muito grande (SAMPIERI; COLLADO; LUCIO, 2006). As respostas foram dadas de acordo
com o conhecimento que o0s alunos possuiam nagquele momento e mesmo as respostas incorretas
foram levadas em consideracao, pois o objetivo é leva-los a refletir sobre a temética proposta.

Os alunos responderam individualmente cada questdo sem fazer consulta, como em
celular, livro ou qualquer outro instrumento. Na turma A, parte dos alunos apresentaram
dificuldades para responder algumas questdes do pré-teste, sendo que houve algumas que ndo
foram respondidas por alguns alunos. Durante essa aplicacdo, percebeu-se alguns alunos
tentando interagir entre si quando estavam com ddvida ou ndo sabiam responder alguma

questao.



89

Figura 15 — Aplicacéo do questionario pré-teste nas turmas A e B.

Fonte: Auto, 2018.

Na turma B, tambeém houve dificuldade na resolucéo de algumas questdes, mas a

tentativa de interacdo entre os alunos foi bem menor em relacdo a turma A.

Nas duas turmas, entre os alunos presentes em sala durante a realizagdo do pré-teste, foi

possivel verificar que ndo houve resisténcia a essa atividade, ocorrendo dessa forma, uma boa

aceitacdo por parte dos mesmos. Nessa atividade, foi proposto aos alunos a utilizar algumas

habilidades, como conferir, comparar, somar, desenhar, analisar, entre outras. As questes

simples como “Questdo 1” foi respondida por quase todos os alunos, mas as questdes que

exigiam desenhos nas respostas como a “Questdo 3” e a ““ Questdo 10”, a maioria dos alunos

ndo a responderam. Ja a “Questdo 4” que ¢ uma questio fechada, ou seja, uma questdo objetiva

de multiplas escolas, todos os alunos a responderam, sendo que a maioria, de forma correta.

Percebeu-se ainda que em um dado instante, alguns alunos estavam bem adiantados nessa

atividade, enquanto outros estavam respondendo, ainda, as primeiras questdes.

No dia da aplicagdo desse instrumento, na turma A estavam presentes 34 alunos na sala

de aula e suas respostas podem ser observadas no esquema na tabela 2.

Tabela 2 — Desempenho dos alunos da turma A na aplicacdo do pré-teste.

Numero de Numero de alunos | NUmero de Numero de
Questodes alunos que que acertaram alunos que alunos que néo
acertaram parcialmente erraram responderam
1 28 3 1 2
2 27 2 4 1
3 19 7 2 6
4 23 10 1
5 17 5 6 4
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6 22 4 7 1
7 7 6 6 15
8 18 8 3 5
9 17 7 10

10 7 8 19

Fonte: Acervo do pesquisador, 2018.

As questdes parcialmente corretas sdo aquelas em que os alunos executaram pequenos

erros. Vale ressaltar que algumas questdes foram deixadas em brancos por alguns alunos, ou

seja, ndo foram respondidas. E importante salientar também que as respostas que tiveram o

maior nimero de acertos serviram de base para a confeccdo de algumas cartas de

compartimentos de pista presentes no jogo Eletro trilha.

Essa atividade inicial contou com a presenca de 32 alunos na turma B e suas respostas

sdo mostradas na tabela 3.

Tabela 3 — Desempenho dos alunos da turma B na aplicagdo do pré-teste.

Numero de Numero de alunos | NuUmero de Numero de
Questdes alunos que que acertaram alunos que | alunos que nédo

acertaram parcialmente erraram responderam

1 27 4 1

2 22 2 5) 3

3 15 2 14 1

4 25 3 4

5 20 1 10 1

6 14 4 13 1

7 13 4 14 1

8 17 8 2 5

9 21 3 6 2

10 13 5 2 12

Fonte: Autor, 2018.

Nessa etapa da problematizacdo, foi esperado que os alunos dessem as respostas de

acordo com o conhecimento que possuiam naquele momento. De acordo com as respostas dos

alunos ao questionario pré-teste, podemos inferir que boa parte dos mesmos possuiam

conhecimentos diante dos contetidos abordados, ou seja, possuiam conhecimentos prévios, mas

muitas vezes precisavam organizar a estrutura desses conhecimentos.
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As respostas dos alunos foram identificadas pela letra A seguida de uma numeracéo,
como por exemplos: Al, para designar o aluo 1, A2 para designar o aluno 2 e assim por diante.

As dez questdes apresentadas foram baseadas em situacdes do cotidiano dos alunos. As
guestdes elaboradas e propostas foram as seguintes:

Questdo 1: Onde a eletricidade esta presente no seu dia-a-dia?

Na turma A, em resposta a essa questdo aberta, quase todos os alunos responderam,
sendo apenas um que nédo respondeu. Seguem algumas respostas:

“Em tudo e em todos os lugares que a gente estiver” ( Al, 2018).

“Em casa, nos portes, na escola e em tem todos os lugares que vamos temos energia
elétrica” (A3, 2018).

“Em casa, na escola, no dnibus, na motocicleta, nos aparelhos elétricos, videogame,
computador etc.” (A17, 2018).

Na turma B, todos responderam, um aluno respondeu errado, ou seja, escreveu uma
resposta sem sentido. Algumas respostas sao observadas a seguir:

“Em quase tudo, no celular, nos aparelhos elétricos, na luz elétrica, etc” (A2, 2018).
“Em casa, na escola, na televisdo” (A3, 2018).
“Na televisao no som, no celular, nas lampadas” (A6, 2018).
Observamos que o aluno Al da turma A, ndo identificou nenhum lugar em que a
eletricidade esta presente, isso mostra a dificuldade que muitos alunos possuem em responder

uma questdo, dando uma resposta bem elaborada, mesmo quando se trata de uma questéo facil.

Questdo 2: Como é produzida a energia elétrica que vocé utiliza em casa para ligar a
TV, ligar aparelhos eletrodomésticos, videogame e o computador? Novamente, somente um
aluno deixou essa questdo sem respostas na turma A, e dois, na turma B. Algumas respostas
sdo exibidas da turma A a seguir:

“Hidrelétrica, termelétrica” ( Al, 2018).
“A partir das hidrelétricas” (A2, 2018).

“Através de turbinas geradoras pela for¢ca da dgua nas usinas hidrelétricas” (A31,
2018).

Na turma B, obtivemos respostas como:

“Ela é produzida através de usinas hidrelétricas” (A8, 2018).
“Edlica” (A10, 2018).

“Hidrelétricas, sol e também do petroleo e do carvao mineral”, (Al4, 2018).
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Observamos que quase todos os alunos da turma A, deram como resposta somente
usinas hidrelétricas, enquanto na turma B, houve um nimero maior de alunos, que citaram
outros tipos de usinas geradoras de energia elétrica.

Na questdo 3, nas duas turmas, o numero de acertos foi bem menor em relacdo as duas
questdes anteriores. Faca um desenho representando de forma simplificada o caminho da
energia elétrica de a fonte geradora até nossas residéncias. Alguns desenhos que das respostas

dessa questdo sao mostrados a seguir:

Figura 16 — Resposta do aluno A21 da turma A a questéo 3 do pré-teste.

WJuonThbuead
Fonte: Acervo do pesquizador, 2018

Figura 17 — Respostas dos alunos A19 da turma B a questdo 3 do pré-teste.

T g

Fonte: Autror, 2018.

O aluno A21 da turma A, representou muito bem a geracdo da energia a partir de uma
usina hidrelétrica, mas o aluno A19 da turma B, representou uma usina bem longe da realidade,
0 que mostra que muito alunos ndo sabem como acontecem a geracdo de energia elétrica que
abastece suas proprias residéncias.

A maioria dos alunos das duas turmas responderam corretamente a questdo 4: Das
particulas que constituem o atomo, qual (is) possui (em) carga elétrica negativa? ( ) Prétons;
( ) Elétrons; () Néutrons; () Protons e elétrons.

Dos 34 alunos da turma A, 09 erraram, onde 08 escolheram a opgdo “Protons” e apenas
01, a opgdo “Néutrons . Ja dos 32 alunos da turma B, apenas 03 alunos erraram essa questao.

Veja algumas respostas dos alunos a questdo 5 do questionario pré-teste: Caracterize o

processo de eletrizagéo por atrito.

Algumas respostas da turma A foram as seguintes:
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“Processo em que ocorre o atrito entre dois elétricos para a geragdo de um tipo de
energia” (Al, 2018).

“Consiste em esfregar dois corpos isolantes, como por exemplo: canudo de plastico e
papel higiénico” (A17, 2018).

“Quando dois corpos isolantes sdo esfregados como um papel e um canudo, eles se
atraem e acontece a eletrizagdo por atrito” (A33, 2018).

Para a turma B, obtivemos respostas como as a seguir:

“Depois do atrito, uma carga fica positiva e a outra negativa e fazem o processo de
eletrizagdo” (A4, 2018).

“Acontece com dois materiais isolantes. Quando acontece o atrito, um fica positivo e
o outro negativo” (A18, 2018).

“Quando se pega uma caneta e corta alguns pedacos de papel e depois atritar a caneta
com o cabelo, os pedagos de papel serdo atraidos pela caneta” (A29, 2018).

Algumas respostas dos alunos foram parecidas e a maioria dos alunos responderam
corretamente essa questdo, apesar alguns darem apena exemplos sem descrever como 0
processo acontece.

Outra questdo aberta debatida nessa etapa da pesquisa foi a questdo 6: D& quatro
exemplos de materiais isolantes elétricos e quatro de materiais condutores elétricos.

Algumas repostas da turma A sdo apresentadas a seguir:

“Madeira, borracha, plastico e papel sdo isolantes. Aluminio, cobre, ferro e ouro sdo
condutores” (A18 2018).

“Madeira, borracha, canudo e plastico. Ouro, agua, cobre ¢ aluminio” (A28 2018).

“Isolantes: papel, madeira, plastico e couro. Condutores: ferro, ouro, prata e bronze”
(A33, 2018).

Vejamos algumas respostas da turma B:

“Isolante: madeira, borracha, plastico e d4gua pura. Condutores: cobre, ouro, aluminio
e ferro” (A6 2018).

“Isolantes: o vidro, a borracha, a ceramica e o plastico” (A24 2018).

“Plastico, madeira, borracha e vidro sdo isolantes. Cobre, prata, ouro e aluminio sdo
condutores” (A28 2018).

Observamos que houve alunos que deram respostas corretas e alunos que deram
respostas parcialmente correta. Na turma A, o aluno A28 considerou &gua como isolante, nesse
caso, acreditamos que ele tenha considerado agua pura. O aluno A6 foi bem claro ao informar
que a agua citada como isolante era pura. Nessa questdo houve muitos alunos que citaram 0s

nomes dos materiais, mas sem identificar quais eram isolantes e quais eram condutores e
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aqueles que deram exemplos somente de materiais isolantes, como foi o caso do aluno A28 da
turma B.

Vejamos agora algumas respostas repostas dos alunos a questdo 7 do questionario que
é aseguinte: Se duplicarmos a distancia entre duas cargas elétricas, como varia a forca elétrica
que se estabelece entre elas? Fagca um esquema para explicar.

Figura 18 — Respostas a questao 7 dos alunos A25 e A31, respectivamente, da turma
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Fonte: Acervo do pesuisador, 2018.

Figura 19 — Respostas a questdo 7 dos alunos A24 e A26, respectivamente, da turma B.
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Fonte: Acervo do pesquisador, 2018.

Muitos alunos ndo conseguiram fazer corretamente o esquema representando as duas
cargas elétricas ap6s o afastamento entre elas, como foi o caso do aluno A25 da turma A e
alguns até tentaram aplicar a Lei de Coulomb, como o A24 da turma B, para encontrar a relagéo
entre as forcas elétricas existentes entre as duas cargas antes e apos o afastamento. Percebemos
que houve muita dificuldade para os alunos encontrar essa relacéo e nas duas turmas, menos da
metade dos alunos conseguiram responder essa questao corretamente, sendo que uma boa parte
deles deixaram ela sem respostas.

Observamos que em resposta a questdo 8: Qual a unidade de corrente elétrica no
Sistema Internacional de Unidades? Explique. Dentre as respostas e suas justificativas da turma

A, destacamos algumas que sdo mostradas a seguir.

“Ampere” (A2, 2018).
“Ampere, porque ¢ mais pratico medir com precisdo” (Al4, 2018).
“Ampére. Porque vem do nome André Marie Ampére, um grande fisico” (A17, 2018).

Nessa questdo, muitos alunos ndo conseguiram lembrar do nome do fisico homenageado

com o nome da unidade de corrente elétrica no Sistema Internacional de Unidades, como foi o
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caso dos alunos A2. Uma boa parte dos estudantes deram justificativas incorretas e outros
deixaram a questdo em branco.

A questdo 9 foi a seguinte: Na sua casa quando todas as lampadas estdo ligadas, se
uma for queimada ou removida, 0 que acontece com as demais? Porgue isso ocorre?

Nessa questdo obteve-se 24 respostas corretas na turma A e 21 na turma B, sendo uma
daquelas em que mais os alunos acertaram, os demais acertaram parcialmente, responderam de
forma incorreta ou ndo a responderam. Algumas respostas dadas pelos estudantes da turma B
sdo destacadas a seguir:

“Elas permanecem ligadas, s6 que mais fortes, porque a carga da que foi retirada ou
queimada vai para as demais” (A13, 2018).

“Permanecem acesas” Al7, (2018).

“Continuam acesas, porque a corrente é paralela”, A27, 2018).

O aluno A13 imaginou que o brilho das demais lampadas que permanecem no circuito
aumenta, ou seja, ele ndo relacionou corretamente a corrente elétrica com as grandezas
resisténcia elétrica e tensdo elétrica de uma ldampada que ndo variam quando outra lampada da
associacdo em paralelo é removida ou queimada.  Alguns alunos como Al7 e A27
respectivamente, que deram respostas parcialmente corretas, ndo justificaram porque as
lampadas permanecem acesas e aqueles que justificaram ndo informaram que o motivo é o fato
de elas estarem ligadas em paralelas.

Em resposta a questdo 10, os alunos deveriam expressar sua compreensdo sobre
circuitos elétricos com associacao de resistores em série e em paralelo. Um circuito elétrico é
formado por uma bateria e trés lampadas idénticas associadas em série. Um outro circuito é
formado pelos mesmos elementos do circuito anterior, mas as lampadas estdo ligadas em
paralelo. Faca um desenho de cada circuito e diga, em qual deles as lampadas possuem maior
brilho? Explique sua resposta.

Percebemos que essa foi a questdo em que os alunos tiveram mais dificuldades, foi a
que houve 0 menor nimero respostas corretas. Das respostas parcialmente corretas destacamos
algumas a seguir.

Figura 20 — Respostas dos alunos A12 da turma A a questdo 10 do pre-teste.
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Figura 21 - Respostas dos alunos A5 da turma B a questdo 10 do pré-teste.
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Figura 22 - Respostas dos alunos A18 da turma B a questéo 10 do pré-teste.

> @’
I N
7.
o PRIMEIRO EXPIO- Ppgﬁpﬁ%f@ﬁﬁkﬂﬂy o
L DIVIDIDA

Fonte: Acervo do Pesquisador, 2018.

Nessa questdo, houve muitas respostas parecidas, principalmente com a do aluno A5 da
turma B que informou que as lampadas que mais brilham sdo as do circuito em paralelo, mas
ndo deu uma justificativa condizente. O aluno Al18 da turma B ndo compreendeu que a
resisténcia elétrica na associacdo em série € maior que na associa¢ao em paralelo, apesar de que
nessa ultima a corrente foi dividida. Para essa questdo, houve apenas 10 respostas corretas na

turma A e 13 na turma B.

7.2 Relato das aplicac6es do jogo

A proposta didatica implementada por meio do jogo educacional Eletro trilha contou
com trés aplicacbes em sala de aula, sendo que em cada aplicacdo foram trabalhados
determinados conteudos de eletricidade relacionados com o problema abordado em cada caso.
Foram trés casos trabalhados no jogo a partir da SEI, sendo que cada um foi trabalhado a cada
aplicacdo e foram chamados de caso 1, caso 2 e caso 3, respectivamente.

As atividades desta proposta didatica foram desenvolvidas em duas turmas (turma A e
turma B) ao longo de 06 aulas com duracdo de 45 minutos cada, sendo 02 aulas para cada caso
aplicado, onde foram abordados contetdos de eletricidade e aplicadas atividades que foram
pautadas por trés momentos pedagodgicos que segundo Delizoicov e Angotti (1990) séo:

Problematizacdo Inicial, Organizacdo do Conhecimento, Aplicacdo do Conhecimento.
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7.2.1 Analise da aplicacdo do caso 1

Um dos momentos que culminou a pratica pedagogica foi aplica¢do do jogo educacional
Eletro trilha. O inicio dessa atividade se deu com a preparacdo da sala de aula e dos alunos,
pedindo para os mesmos que ficassem em circulo, assim como na figura 23. O
professor/pesquisador pediu aos alunos que prestassem bastante atencdo na explicacdo das
regras do jogo. Na sala de aula sobre a mesa foram colocados o tabuleiro, as cartas de
problemas, as cartas de pistas, as cartas de sorte ou azar, um copo, um dado, a folha de regras,
0s cadernos de anotacOes e 0s botdes para que os alunos pudessem ver como era 0 jogo e
observar algumas regras que foram explicadas naquele momento.

Figura 23 — Alunos observando a explicacao das regras do jogo na turma B.
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Fonte: Acervo do pesquisar, 2018.

Em seguida, foram colocados dois tabuleiros na sala, os alunos foram divididos em seis
equipes de quatro ou seis participantes. Em cada tabuleiro ficaram trés equipes e foram
distribuidos os instrumentos que compdem o jogo em cada mesa. Nessa primeira aplicacdo do
jogo, o numero de alunos em cada equipe foi maior que nas aplicacdes seguintes, para facilitar
a explicagdo das regras que foram de facil compreensdo para uns, mas dificeis para outros. Essa
metodologia foi utilizada nas duas turmas em que o jogo Eletro trilha foi aplicado.

No inicio da aplicacdo do caso 1 do jogo Eletro trilha, surgiram muitas dividas sobre a
forma correta de jogar, visto que os alunos ainda ndo estavam habituados com as regras. No
entanto, com a mediacdo feita pelo professor/pesquisador, os estudantes comecaram a se
deslocar pelo tabuleiro e fazer os registros das cartas pistas no caderno de anotagdes.
Percebemos que algumas equipes se sentiram desafiadas a descobrirem a forma correta de jogar
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e outras pediam constantemente orientacdes ao mediador. Os estudantes também poderiam
consultar a folha de regras, mas se verificou bastante a interacédo e a socializacéo de ideias entre
0s componentes de cada equipe.

Vale ressaltar que os problemas apresentados em cada caso foram baseados em situagdes
do cotidiano. O caso 1 tem como tema “A Carga Elétrica” e ¢ composto pelo seguinte problema:
Os caminh@es que transportam combustiveis, antes de iniciar o descarregamento, o terminal
da mangueira € encaixado na boca do tanque. Essa boca possui um aterramento, isto €, uma
conexao condutora com a terra. Um cabo metalico faz a ligacéo entre o tanque do caminhdo e
o terminal da mangueira e s6 apds essa operacgdo, o abastecimento ¢ efetuado.

Vocé deverd descobrir qual a fungdo do cabo antiestatico (fio terra) existente nos
caminhdes-tanques e usado durante o descarregamento.

O caso 1 tem como objetivo entender como um corpo pode ser eletrizado e como sua
carga elétrica pode ser descarregada. Nessa primeira aplicacdo, as equipes em cada tabuleiro
jogaram competindo entre si e para esse problema, foram escolhidas as solucGes de duas
equipes de cada turma para serem apresentadas. Na turma A, a equipe 2 composta pelos alunos
A8, All, A26, e A34 e a equipe 5 composta pelos alunos Al, A10, A25, A30 e A36 e deram
as solucdes.

Figura 24 - Solucdes apresentadas pela equipe 2 da turma A ao problema do caso 1.
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Figura 25 - Solucdes apresentadas pela equipe 5 da turma A ao problema do caso 1.
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Figura 26 — Alunos interagindo durante a aplicacdo do caso 1 do jogo na turma A.
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Fonte: Acervo do pesquisador, 2018.

Podemos perceber que os alunos da equipe 2 compreenderam o problema em questdo, mas
tiveram dificuldade em elaborar a solucéo que ficou um pouco dispersa. J& os alunos da equipe
5 compreenderam o problema e deram uma solugdo mais estruturada, pois mostra que eles
usaram as evidencias com mais atencdo, fazendo uma andlise mais apurada das pistas e
escrevendo uma solucdo satisfatéria no caderno de anotacdes.

Na turma B, foram escolhidas também duas solucbes das equipes, sendo a equipe 3
formada pelos alunos A12, Al4, A15, e A38 e a equipe 4 formada pelos alunos A10, A16, A22
e A29, como se pode observar nas figuras 27 e 28.

Figura 27 — Solucéo apresentada pela equipe 3 da turma B ao problema do caso 1.
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Fonte: Acervo do pesquisador, 2018.

Figura 28 — Solucéo apresentada pela equipe 4 da turma B ao problema do caso 1.
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A equipe 3, em sua solucdo, trascreveu trechos de agumas anotagdes contidas nas pistas
0 que evidencia que os alunos dessa equipe ndo se propuseram a fazer raciocionio ou o0 uso de
outras habilidades para elaborar uma melhor solucéo. Percebemos que a solugdo apresentada
pela equipe 4 esta mais organizada e isso mostra que os alunos dessa equipe entenderam o
enunciado do problema, analisaram melhor as pistas, raciocinaram e se concentraram no

momento de escrever a solugéo.

Figura 29 — Aplicacéo do jogo na turma B e alunos discutindo o caso 1.

Fonte:Acervo do pesuisador, 2018.

Com esse prolema buscavamos compreender as concepcdes dos alunos sobre
principalmente carga elétrica e processos de eletrizacdo, a quantidade de solucdes corretas,
parcialmente corretas, e incorretas sdo aprentados na tabela 4 que € mostrado a seguir.

Tabela 4 — Quantitativo de acerto por equipes das turmas A e B ao problema do caso 1.

Parcialmente
Turma Correta Incorreta
Correta
3 1 2
B 2 1 1

Fonte: Autor, 2018.
Podemos perceber que esse primeiro resultado ndo foi tdo satisfatorio, acreditamos que

pelo fato de os alunos ainda ndo estarem familiarizado com o jogo e principalmente com as
regras, onde muitos relataram que isso dificultou na concentragdo principalmente na hora de
escrever a solucdo do problema.

Cabe aqui ressaltar que no caso 1, os estudantes tiveram muitas dificuldades para se
movimentarem no tabuleiro e levaram mais tempo para solucionar o problema. E importante
enfatizar o papel do professor como mediador, orientando cada equipe a se deslocar

corretamente no tabuleiro, fazer as anota(;(")es € escrever as SO|UQ6€S, mas sem apresentar as
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respostas corretas, estimulando os estudantes a buscarem as solugdes para cada problema
apresentado. Houve muitas discussdes entre os alunos de cada equipe, mas o
professor/pesquisador foi apenas mediador das discussdes e problematizacGes que surgiram
diante de cada caso proposto pelo jogo o qual comecou a ser conhecido pelos alunos na primeira

aplicacéo.

7.2.2 Anélise da aplicagdo do caso 2

No inicio da aplicacdo do caso 2, boa parte dos alunos ja dominavam as regras do jogo
0 que facilitou a compreensdo do problema proposto nesse caso, assim como para O
professor/pesquisador fazer a mediacao, inclusive houve equipes que nao necessitaram mais de
nenhuma orientagdo para iniciar o jogo. Dessa forma isso proporcionou mais socializa¢do das
ideias pelos alunos e mais discursdes acerca do problema apresentado.

Para iniciar o jogo do caso 2, diferentemente do caso 1, primeiramente, foram divididas
as equipes e distribuidos quatro tabuleiros na sala, em trés deles ficaram trés equipes e em um
ficou apenas duas equipes. Agora as equipes foram formadas de 2 a 4 estudantes, pois eles
estavam familiarizados com o jogo, suas regras, tabuleiro e cartas.

O segundo caso proposto no produto educacional aborda o seguinte problema: Dentre
os fendbmenos atmosféricos que podem causar sérios problemas, estdo 0s raios que sdo
descargas elétricas intensas que ocorrem a partir de nuvens carregadas, devido a eletrizacao
que ocorre pelo atrito entre nuvens, entre o ar e as nuvens, e por colisdes das particulas de
gelo no interior das nuvens, formando o excesso de cargas elétricas.

Agora vocé devera descobrir por que o automdvel é um abrigo seguro contra raios.

O caso 2 temo como objetivo reconhecer as caracteristicas de um campo elétrico gerado
por um corpo eletrizado. Alguns alunos comentaram que € através dos pneus que a eletricidade
é descarregada para o solo. Todas as equipes responderam esse problema de forma correta,
parcialmente correta ou de forma incorreta. As equipes que escreveram melhores solucdes da
turma A, foram as equipes 1 composta pelos alunos A12 e A42, e a equipe 7 composta pelos

alunos A26 e A34 como mostra a figura 30.
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Figura 30 - Solucdes apresentada pela equipe 1 da turma A ao problema do caso 2.
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Fonte: Acervo do pesquisador, 2018.

Figura 31 - Solugdes apresentada pela equipe 7 da turma A ao problema do caso 2.

B A T PR AP PP S MRV N AV A U T
_T\L&M‘;}LLE‘Q\\& NS A

AN \ o Q N aug AU C&\'\s@,\g\dﬁ ‘i@'\; SO NAUR
© ConnD SN m&ﬂg’ 15A05 00 O NReIAGR %\WQ’?
SATEeS SanD e agedudon, e &}‘R\ &I\S\*@D W8
sy Guose S oG Andng A8 GOV Vel 8
'5@‘:@@\ ~e OO PANNONRGA - oy SNGdlg 3D

Solugiio: \Itn

Fonte: Acervo do pesquisador, 2018.

A equipe 1, apresentou uma boa estimativa a respeito do problema apresentado,
principalmente, pelo fato de compreender que o carro funciona comouma Gaiola de Faradey e
relacionar bem esse fato ao fendmeno da blindagem eletrostatica. Ja a equipe 7, embora tenha
interpretado o enunciado do problema apresentado, no inicio de sua solucéo, até explicou que
os elétrons se repelem ao atingirem o carro, mas cometeu um equivoco ao afirmar que o
individuo permanece nulo dentro do carro, onde na verdade quem se presentam nulos nessa
situacdo sdo o campo elétrico e a diferenca de potencial.

Figura 32 — Aplicacéo do caso 2 na turma A.

Fonte: Acervo do pesquisador, 2018.

Na turma B, tambem foram escolhidas solu¢bes de duas equipes, sendo a equipe 2
formada pelos alunos A33 e A42 e a equipe 4 formada pelos alunos A13 e A39, suas solugdes

sdo apresentadas nas figuras 33 e 34.
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Figura 33 — Solucéo apresentada pela equipe 2 da turma B ao problema do caso 2.
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Fonte: Acervo do pesquisador, 2018.

Figura 34 — Solucéo apresentada pela equipe 4 da turma B ao problema do caso 2.

Solucdo: J)svxov» Quowdo s LOKUUT J‘-’O;&Aa
Qide P& S Aol on Loy SISl Al
MQ:Q_Q—Q\Q\-Y\ P A MM,\fu -PL&Q{,Q)}CQ J’\JC/G,\M
M~ Ooreoecon  Auangrm SMO( diile, Couovo D
S

& Ot s Matheds pla ehasa » oo
C’;Odvg/Ov: MOT @j\ .me 2 Az wpo\/uwgpm A
nole . Munmme Lo & o preon , sloy A

@gﬁé% pEg oo Hagetion & G Mg{?

Fonte: Acervo do pesquisador, 2018.

Podemos perceber que a equipe 2 relacionou o fenémeno apresentado no caso 2 com a
blindagem eletrostarica, compreendeu o que é uma gaiola de Faradey e o porqué de uma pessoa
ndo ser atingida por um raio dentro de um automdvel. Observamos através dessa resposta, que
os alunos que formaram a equipe 2 entenderam os conceitos de blindagem eletrostatica e gaiola
de Faraday bem como suas aplicabilidades. Com base na solucéo apresentada pela equipe 4, 0s
alunos que a compuseram consideraram apenas que as cargas elétricas sdo escoadas pelos pneus
e ndo mensinaram termos ou grandezas essenciais para a compreensdo do fenbmeno, como
blindagem eletrostatica, Gaiola de Faraday, campo elétrico, potencial elétrico e diferenca de
potecial para explicar de forma coesa a solucao apresentada.

Podemaos perceber na aplicacdo do caso 2 que houve uma melhora no desempenho dos
alunos acerca da resolucdo do problema em relagdo ao caso 1, pois houve um nimero maior de
solugdes corretas tanto na turma A como na turma B. O quantitativo de acerto das equipes na
segunda aplicacdo do jogo educacional Eletro trilha é representado na tabela 5.

Tabela 5 — Quantitativo de acerto por equipes das turmas A e B ao problema do caso 2.

Turma Correta Parcialmente Incorreta

Correta
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Fonte: Autor, 2018.
Houve equipes que nem pediram ao professor/pesquisador para tirar alguma divida em

relacdo ao modo de jogar, ou seja, no segundo caso, muitas equipes ja estavam familiarizadas
com o jogo Eletro trilha. Além disso, elas demonstraram estarem mais concentradas durante o
jogo o que proporcionou maior raciocinio na hora de escrever a solugdo do problema.
Portanto, as dificuldades diminuiram para as equipes, e 0 tempo de resolugdo dos problemas foi
menor que o tempo gasto no caso 1. Cabe aqui salientar que nessa atividade houve muitas
discussoes e interacdo entre os estudantes de cada equipe e entre os alunos e 0 mediador, houve
também uma boa aceitacdo por deles que demonstraram achar o jogo bastante divertido.

O jogo Eletro trilha, em todos os casos, exige muito raciocinio e concentracdo dos
estudantes, principalmente, no momento de escrever a solucdo do problema, mas muitos ndo
estdo habituados com essas habilidades que foram trabalhadas em sala de aula.

Figura 35 — Aplicacéo do caso 2 na turma B e alunos discutindo o problema.
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7.2.3 Anélise da aplicagédo do caso 3

Um total de 34 estudantes estavam presentes nesta atividade que consiste na aplicagcéo
do caso 3 do jogo educacional Eletro trilha na turma A e 32 estavam presentes na turma B.
Assim como na aplicacéo do caso 2, também foram utilizados quatro tabuleiros em cada turma
e foram formadas equipes de 2 a 4 estudantes.

Assim como 0s casos anteriormente apresentados, caso 3 também possui um problema

norteador que € o seguinte:
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Circuito elétrico é uma composicao de dispositivos elétricos conectados entre si por
materiais condutores e ligados a uma fonte de energia elétrica e de modo que estabeleca uma
corrente elétrica. Estamos cercados de circuitos elétricos. A figura abaixo mostra a
representacdo esquematica de um circuito elétrico formado por um gerador, 5 lampadas
idénticas, uma chave e os fios condutores que ligam os elementos do circuito.

Figura 36 — Circuito para o problema do caso 3.
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Fonte: Autor, 2018.

Vocé devera descobrir se o brilho da lampada L: é maior quando a chave estiver
fechada ou aberta.

A aplicagéo do caso 3 tem como objetivo aplicar as relacGes entre as grandezas tenséo
elétrica, poténcia elétrica, resisténcia elétrica e corrente elétrica em circuitos em que 0s
elementos sdo ligados em série, em paralelo, ou em uma associacdo mista. Ao propor esse
problema esperava-se que os estudantes pudessem interpreta-lo e soluciona-lo utilizando
conceitos ou equagOes apresentadas nas cartas de pistas. Esse caso foi aquele em que se
percebeu maior concentracdo para ser solucionado e também é um problema que poderia ser
justificado por meio célculos matematicos.

Das solucgdes dadas pelas equipes nas duas turmas foram escolhidas algumas que sédo
apresentadas e comentados para podermos ter uma dimensdo de como foi esta etapa da
pesquisa. Na turma A foram escolhidas solucdes de duas equipes, sendo a equipe 4 formada
pelos alunos A35 e A44 e a equipe 8 formada pelos alunos A5, A22 e A37.

Figura 37 - Solugédo apresentada pela equipe 4 da turma a ao problema do caso 4.
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Fonte: Acervo do pesquisador.
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Figura 38 - Solucéo apresentada pela equipe 8 da turma a ao problema do caso 4.
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Fonte: Acervo do pesquisador.

Com base na primeira solugcdo da figura 27, os alunos que compuseram a equipe 4
compreenderam o problema apresentado no caso 3, pois deram uma resposta condizente apesar
de ndo utilizar nenhuma equacéo ou calculo, mas fizeram uma boa justificativa utilizando o
conceito da primeira lei de Ohm. J& a equipe 8 conseguiu escrever uma solucao bem elaborada
para o problema dado, pois soube identificar as equacGes em cada parte do circuito além de
comparar resultados baseada em conceitos e equacdes, principalmente, da primeira lei de Ohm
e da resisténcia elétrica equivalente.

Figura 39 — Aplicacéo do caso 3 na turma A e equipes interagindo.

Fonte: Acervo de pesquisador, 2018.

Vejamos a seguir as solugdes apresentadas pela equipe 5 composta pelos alunos A19 e
A31 da turma A e pela equipe 6, composta pelos alunos A25 e A28 da turma B.

Figura 40 - Solucgéo apresentada pela equipe 5 da turma A ao problema do caso 3.
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Fonte: Acervo do pesquisador, 2018.
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Figura 41 - Solugdo apresentada pela equipe 6 da turma B ao problema do caso 3.
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A equipe 5, em sua resposta, também justificou sua solucdo baseada na primeira lei de

Fonte: Acervo do pesquisador, 2018.

Ohm e resisténcia equivalente, uma vez que se a resisténcia equivalente diminui, a intensidade
da corrente elétrica aumenta, logo o brilha da lampada é maior. A equipe 6 interpretou o
enunciado do problema, o equacionou demonstrando dominio das equacgdes da primeira lei de
Ohm e da resisténcia equivalente, comparou resultados e também concluiu que o brilho da
lampada é maior quando a chave estiver fechada.

Para termos uma dimensdo de como foi o desempenho dos alunos nas duas turmas,
sendo um total de 12 equipes em cada turma, é apresentado a tabela 6 a seguir.

Tabela 6 — Quantitativo de acerto por equipes das turmas A e B ao problema do caso 3.

Parcialmente Incorreta
Turma Correta
Correta
9 2 1
B 8 2 2

Fonte: Autor, 2018.
Podemos perceber que o caso 3 foi aquele em que os alunos das duas turmas

conseguiram um bom desempenho, principalmente a turma A que manteve 0 mesmo percentual
de acertos em relacdo ao caso 2. Em cada turma, apenas duas equipes escreveram solucdes
parcialmente corretas, isto €, solugdes onde havia uma parte da resposta correta e a outra
incorreta ou apenas trechos transcritos dos cartdes de pistas que ndo eram condizentes com a
solucdo do problema. Dessa forma, o percentual de erros também néo foi tdo significante, uma
vez que do problema 3 apresenta um grau de dificuldade bem significativo, mas a maioria das
equipes conseguiram se organizar, se concentrar e fazer analises para diminuir falhas cometidos

como no caso 1.
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Grafico 1 — Acertos dos estudantes nas aplicacdes dos casos 1, 2 e 3.
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Fonte: Autor, 2018.
Por meio do gréafico 1, verificamos que o percentual de acertos foi baixo no caso 1 nas

duas turmas, principalmente na turma B. Na aplicacdo do caso 2, a turma B teve uma maior
evolucdo que a turma A que manteve a mesma média no caso 3. A maior inclinacdo das curvas
do caso 1 para o caso 2 se justifica pelo fato de que na primeira aplicagdo houve uma grande
dificuldade dos estudantes em assimilar as regras do jogo e por ser uma atividade diferente das
que estavam acostumados a trabalharem em sala de aula, uma vez que 0 jogo exige muito
raciocinio e concentracao.

Durante a aplicacdo dos trés casos do jogo, foi possivel observar vérias habilidades,
como explicar, analisar, conceituar, observar, organizar, equacionar problemas, comparar

resultados, trabalhar em equipe e entre outras.

7.3 Avaliacao dos estudantes

7.3.1 Analise do pos-teste

Jé& a aplicacdo do conhecimento realizou-se mediante a aplicacdo do pds-teste de modo
a podermos verificar a eficacia do produto educacional e compararmos com outras
metodologias geralmente utilizadas pelos professores de Fisica no Ensino Médio. Aqui sera
relatado e discutido os resultados do questionario pds-teste que consiste huma atividade de 10
questdes, sendo questOes abertas e questdes testes. Nas questdes abertas, 0s estudantes

constroem a resposta e argumentacdo e nas questdes testes, eles devem optar pela alternativa
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que considerar correta. (FAVARETTO, 2017). No dia da aplicagdo do questionario pos-teste,
estavam presentes 36 alunos na turma A e 33 alunos na turma B.

Em resposta a questdo 1: Um dos processos de eletrizacdo nos diz que se atritarmos
corpos de materiais diferentes, ambos ficam com carga de sinais opostos. Diante desse
processo, 0 que acontece, quando atritamos a caneta feita de plastico ao nosso cabelo e a
aproximamos a pedacos de papel picado?

Essa questdo, poderia ser respondida de diversas maneiras que pudessem caracterizar o

processo de eletrizacdo por atrito. Veja algumas respostas dos alunos da turma A:

“A caneta fica eletrizada ao passar no papel, o papel gruda nela por causa da
eletrizagdo” (A6, 2018).

“Os pedacos de papel serfo atraidos pela caneta, isso ocorre porque quando
esfregamos a caneta no cabelo houve uma transferéncia de elétrons entre os dois
corpos, o que deixou a caneta carregada eletricamente” (A4, 2018).

“Ao ser atritada com o cabelo, a caneta fica polarizada e por isso conseguiu atrai 0s
pedacos de papel mesmo sendo eles eletricamente néutrons isso porque ao se
aproximar da caneta induz no papel separagdo de cargas elétricas” (All, 2018).

Os alunos A6 e A4 descreveram bem a situacéo baseada no conceito de eletrizacdo por
atrito, principalmente o aluno A4 que demonstrou compreender que nesse processo, um corpo
cede elétrons para o outro. O aluno A1l compreendeu o enunciado da questdo, mas acabou
confundindo polarizacdo com transferéncia de elétrons e com indugéo.

Na turma B, as respostas escolhidas forma: Algumas respostas estdo transcritas a seguir:

“Quando a caneta é atritada no cabelo, ha uma transferéncia de elétrons entre os dois
corpos” (A8, 2018).

“Nosso cabelo possui varios elétrons e protons, quando passamos a caneta nosso
cabelo, ela ganha alguns elétrons” (A12, 2018).

“Por causa do plastico da caneta quando ela sofre atrito ela passa ser um corpo
magnetizado atraindo o papel” (A42, 2018).

O aluno A8 compreendeu que a caneta fica eletrizada durante o atrito e que nesse processo
ocorre transferéncia de elétrons de um corpo para outro e 0 aluno A12 entendeu que a caneta

ficou eletrizada negativamente. Ja o aluno A42, confundiu o processo de eletrizacdo com



110

magnetizacdo que ndo ocorre com objeto feito de plastico pois ele ndo € um material
ferromagnético’.
Em resposta a questdo 2: Vamos considerar uma esfera que esta eletrizada e isolada,

como esta distribuida sua carga?. Veja algumas respostas dadas pelos alunos da turma A:

“Na esfera, a carga fica acumulada somente no centro da esfera” (A14, 2018).
“A carga esta distribuida da mesma maneira em toda superficie da esfera” (A9, 2018).
“Toda a carga fica espalhada na superficie da esfera” (A11, 2018).

“A carga esta completamente distribuida na superficie desse corpo” Al9, 2018).

Com base nessas respostas, podemos perceber que o aluno Al14 néo conseguiu entender
como as cargas se distribuem em corpo eletrizado e que os alunos A1l e A9 deram respostas
parcialmente semelhantes ao aluno A9 e demonstraram ter compreendido ao principio da
atracdo e repulsdo da Eletrostatica.

Na turma B, obtivemos algumas respostas tais como:

“As cargas acumulam-se no centro da esfera” (A1, 2019).
“Na esfera a carga ¢ distribuida por todo o volume” (A13, 2019).
“A carga fica espalhada igualmente em toda superficie da esfera” (A14, 2019).

“A carga distribui-se uniformemente por toda a superficie da esfera” (A28, 2018).

O aluno Al relacionou de forma equivocadamente a forma como a carga se distribui
numa esfera. Ja os alunos A13, A14 e A28 demonstraram possuir conhecimentos relacionado a
situacdo descria e deram respostas relevantes a questao.

A questdo 3: Suponha que um condutor esteja eletrizado e em equilibrio eletrostatico.
Qual das afirmativas seguintes ndo é verdadeira? a) Apesar de o condutor estar eletrizado, o
campo elétrico é nulo no seu interior; b) Se o condutor estiver eletrizado positivamente, a carga
estara distribuida em sua superficie; ¢) Todos os pontos do condutor estdo no mesmo potencial;

d) em qualquer ponto externo ao condutor e bem proximo, o campo elétrico tem a mesma

7 Os materiais ou substancias ferromagnéticas compreendem um pequeno grupo, que ao serem colocadas na
presenca de um campo magnético se imantam fortemente, e 0 campo magnético delas é muitas vezes maior que o
campo que foi aplicado. Disponivel em:

< https://mundoeducacao.bol.uol.com.br/fisica/materiais-ferromagneticos.htm>. Acesso em: 18 jan. 2019.
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intensidade; €) se o condutor estiver negativamente eletrizado, a carga estara distribuida em
sua superficie.

Nessa questdo, na turma A, 30 alunos responderam corretamente e na turma B, 26. Foi
uma questao onde se buscou trabalhar de forma mais enfatica a grandeza fisica campo elétrico
e obteve-se um resultado satisfatério nas duas turmas pois mais da metade dos alunos
conseguiram respondé-la corretamente. Percebeu-se que boa parte dos alunos encontraram
dificuldades em responder essa questdo, mas demonstraram também interesse e nenhum aluno
deixou a mesma sem resposta.

Questdo 4: Em um dia de tempestade, uma pessoa se encontra no interior de um carro,
qual o motivo dessa pessoa nao ser atingida por um raio?

Algumas respostas da turma A sdo transcritas a seguir:
“As cargas do raio se espalham pela lataria do carro e ndo penetra no seu interior pois
0 campo elétrico ¢ zero” (A10, 2018).

“Porque os pneus dos carros séo feitos de borracha e a pessoa estd neutra” (A21,
2018).

“O campo elétrico dentro do carro é nulo” (A22, 2018).

“As cagas elétricas se distribuem pela superficie do carro tornado o campo elétrico
nulo no seu interior” (A25, 2018).

As respostas dos alunos A10, A22 e A25 sdo condizentes e isso mostra que eles
possuiam conhecimento do fenbmeno. O aluno A21 interpretou a questdo, mas acreditava que
pelo fato de os pneus do carro serem feitos borracha, protegia a pessoa dentro do carro.

Na turma B, obtivemos respostas satisfatorias e também respostas equivocadas como as

se apresentam a seguir:

“A carga elétrica se espalha na superficie de carro, campo elétrico dentro do carro é
nulo e a diferenga de potencial também” (A12, 2018).

“A carga nao atinge a pessoa porque o raio se espalha na lataria do carro e ndo vai
existir campo elétrico dentro dele” (A4, 2018).

“Porque o volante e os pneus séo isolantes” (Al4, 2018).
“Nao existe campo elétrico quando o raio atinge o carro” (A19, 2018).
Os alunos A12, A4 e A19 relacionaram bem a grandeza campo elétrico com a situacdo

descrita e deram respostas semelhantes e relevantes a questdo apresentada. O aluno Al4 ndo

compreendeu o fendmeno e ndo explicou de forma concisa a situagéo.
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Em resposta a questdo 5, O que vocé entende por corrente elétrica?, observamos que
boa parte dos alunos se apropriaram do conceito dessa grandeza mesmo sem utilizar linguagem
cientifica em suas respostas. Na turma A, tivemos algumas respostas como:

“E o fluxo ordenado de particulas portadoras de cargas elétricas dentro de um
condutor, quando existir uma diferenca de potencial” (Al1l, 2018).

“E o movimento de carga elétrica que passa através de um material num certo
intervalo de tempo” (A23, 2018).

“Corrente elétrica ¢ o movimento ordenado de cargas elétricas” (A36, 2018).

“E 0 material que conduz eletricidade por todo o corpo que esta eletrizado” A7, 2018).

Por meio dessas respostas, percebemos que os alunos All, A23 e A23 conhecem o
conceito de corrente elétrica, pois suas respostas sdo coerentes. O aluno A23 ndo apresentou
uma resposta condizente para a questao e apresentou um conceito equivocadamente.

Na turma B foram escolhidas quatro respostas que séo apresentadas a seguir:

“E 0 movimento ordenado de cargas elétricas em um condutor” (A14, 2018).
“Fluxo de energia que percorre qualquer material que ndo seja isolante” (A28, 2018).

“E o deslocamento de carga dentro de um tipo de condutor, onde existe uma diferenca
de potencial entre suas extremidades” (A2, 2018).

“E um campo magnético que percorre por todos os aparelhos eletronicos” (A1, 2018).

Podemos constatar, com base nessa resposta, que os alunos Al4 e A28 entendem que
corrente elétrica ocorre em materiais condutores, e A2 compreende que para haver conducéo
de corrente elétrica em um material, é necessario haver uma diferenca de potencial.

Na questdo 6: (ENEM 2009) Nas residéncias, € comum encontrar chuveiro elétrico e
lampadas incandescentes, além de outros aparelhos elétricos. Os chuveiros e as lampadas

apresentam uma propriedade fisica denominada , que esta relacionada com a

oposicdo ao movimento das cargas elétricas. Esses aparelhos tém por finalidade

a energia elétrica em energia . Assinale a alternativa que completa

corretamente as lacunas do texto acima. a) condutividade térmica - conservar — luminosa; b)
capacitancia - aumentar — térmica; c) tensdo elétrica - diminuir — luminosa; d) resisténcia
elétrica - transformar — térmica; e) corrente elétrica - criar — térmica”.

Com essa questdo buscava-se a compreensdo dos alunos sobre o conceito de resisténcia
elétrica, e através dos resultados nas turmas A e B € possivel observar que houve uma
aprendizagem, pois hd um numero relevante de repostas corretas. Na turma A, 33 alunos

responderam corretamente essa questo, e 27 alunos na turma B.
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Questdo 7: (ENEM - 2017) Dispositivos eletrénicos que utilizam materiais de baixo
custo, como polimeros semicondutores, tém sido desenvolvidos para monitorar a concentracao
de amobnia (gas toxico e incolor) em granjas avicolas. A polianilina é um polimero
semicondutor que tem o valor de sua resisténcia elétrica nominal quadruplicado quando
exposta a altas concentragdes de amonia. Na auséncia de amonia, a polianilina se comporta

como um resistor 6hmico e a sua resposta elétrica € mostrada no grafico.
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O valor da resisténcia elétrica da polianilina na presenca de altas concentracdes de amonia,
em ohm, é igual a a) 0,5 x 10°; b)2, 0 x 10°; ¢) 2,5 x 10°; d) 5,0 x 10°; e) 2,0 x 10°”.

Essa foi a questdo do pds-teste que apresentou o maior grau de dificuldades para os
alunos das duas turmas. Boa parte dos alunos conseguiram até interpretar a questao, o grafico
e aplicar a primeira lei de Ohm, mas alguns ndo conseguiram desenvolver o calculo e chegar
no resultado correto. Apesar disse o nimero de acertos foi maior que o niumero de erros na
turma A onde 22 alunos responderam corretamente essa questdo. Ja na turma B, apenas 21
alunos acertaram.

Questdo 8: (ENEM - 2016) Trés lampadas idénticas foram ligadas no circuito
esquematizado. A bateria apresenta resisténcia interna desprezivel, e os fios possuem
resisténcia nula. Um técnico fez uma analise do circuito para prever a corrente elétrica nos

pontos: A, B, C, D e E; e rotulou essas correntes de la, Ig, Ic, Ip € Ig, respectivamente.
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O técnico concluiu que as correntes que apresentam o mesmo valor sdo a) Ia = lg e Ic = Ip; b)
la=lg=Ilgelc=1Ip;c) 1 A=l apenas; d) | a=Ig = Ig apenas; e) | c = Ig, apenas.

Tanto na turma A quanto na turma B, a maioria dos alunos conseguiram melhorar a sua
capacidade cognitiva em relacionar os valores de correntes elétrica em um circuito elétrico com
resistores associados em paralelo. Obteve-se 28 acertos na turmaa e 25 na turma B, o que representa
um resultado satisfatdrio para essa questao.

Questdo 9: (PUC/RJ - 2008) Trés resistores idénticos de R = 30 Q estdo ligados em
paralelo com uma bateria de 12V. Pode-se afirmar que a resisténcia equivalente do circuito é
de: a) Req = 109Q, e a corrente é 1,2 A; b) Req =20 Q, e a corrente é 0,6 A; ) Req =30 Q, e
acorrente € 0,4 A; d) Req =40 Q, e a corrente ¢ 0,3 A; €) Req = 60 Q, e a corrente é 0,2 A.

Verificamos a quantidade de alunos que acertaram a questéo 9 foi bem préximo para as
duas turmas, sendo 24 na turma A e 25 na turma B, isso mostra que as dificuldades foram
semelhantes para responder essa questdo nessas turmas onde a maioria dos alunos aprenderam
a calcular a resisténcia equivalente e a corrente elétrica em um circuito em paralelo.

Questdo 10: (UFMG - 2007) Em uma experiéncia, Nara conecta lampadas idénticas a

uma ateria de trés maneiras diferentes, como representado nestas figuras:

bateria
|| I ||
| |! I
O
& & 5
S A\ 2/ 2/
Q O S
R

Considere que, nas trés situacdes, a diferenca de potencial entre os terminais da bateria é a
mesma e os fios de ligagdo tém resisténcia interna nula.

Sejam Pq, Pr e Pso0s brilhos correspondentes, respectivamente, as lampadas Q, R e S. Com
base nessas informacdes, ¢ CORRETO afirmar que a) Po > Pre Pr = OS; b) Po = Pre Pr >
Os; ¢) Po >Pre Pr>Ps; d) Po <Pre Pr=Ps; e) Po<PrePr>0s.
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Nessa questdo a quantidade de acertos foi de 26 na turma A e de 23 na turma B. Os
resultados dessa questdo evidenciam que nas duas turmas houve um namero significativo de
alunos que conseguiram analisar e comparar os brilhos das ld&mpadas nas trés situacgdes.
Portanto, o nimero de alunos que entenderam a relacdo entre os brilhos das ldmpadas nos trés
circuitos corresponde a resultados muito satisfatdrios. Para avaliar os resultados do questionario
pos-teste, elaboramos o grafico 2 que mostra o quantitativo de acerto nas duas turmas.

Gréfico 2 — Quantitativo de certo por questdo do questionario pos-teste.

100%

90%

80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0

Questdo 1 Questao 2 Questdo 3 Questdo4 Questdo5 Questdo 6 Questdo 7 Questdo 8 Questdo 9 Questdo 10

X

B Turma A ETurmaB

Fonte: autor, 2018.

No gréafico acima percebemos que na questdo 7 foi aquela em que houve o menor
percentual de acertos para as duas turmas. Trata-se de uma questdo do ENEM, envolvia célculo
e muito raciocinio, sendo gque os alunos deveriam usar equacdes e fazer transformacfes como
notacdo cientifica. Nas questdes que exigiam apenas conceitos basicos de eletricidade, como as

questdes 1, e 6 foram aquelas em que os alunos obtiveram o melhor desempenho.

7.4 Comparacdo de desempenho nos testes

Os resultados obtidos tanto no pré-teste como no pos-teste podem ser comparados a fim

de que seja feito uma analise para saber se a implementacdo do jogo Eletro trilha contribuiu
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para melhorar o rendimento dos alunos nas turmas A e B onde a proposta desenvolvida. O
grafico 3 mostra e relaciona as médias obtidas nessas duas turmas.
Gréfico 3- Médias de acerto nos questionarios pre-teste e pos-teste.
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Fonte: Autor, 2018.
O gréafico 3 faz comparagOes entre médias obtidas nos dois questionarios, assim,

verificamos que o desempenho dos alunos melhorou nas duas turmas. Considerando que os dois
questionarios possuem 10 questdes e as notas variam de 0 a 10, dependo da quantidade de
acertos por aluno. A turma A obteve média de 5,8 no questionario pré-teste e 8,7 no questionario
poOs-teste. A turma B obteve média de 6,0 no questionario pré-teste e 8,4 no questionario pds-
teste.

Constatamos que os resultados obtidos indicam que houve uma melhoria no rendimento
dos alunos dessas turmas no pés-teste e que a metodologia foi mais efetiva na turma A. Vale
ressaltar que os alunos realizaram os testes individualmente, porém considerou-se os resultados
das médias de cada turma. No pré-teste houve alunos que deixaram questdes sem respostas,
mas no pos-teste todos os alunos responderam todas as questdes, isso mostra que nessa Ultima
atividade eles estavam mais interessados.

Podemos perceber que o produto implementado nas duas turmas surtiu efeitos, pois foi
nitida a sua influéncia nos resultados que foram decorrentes da assimilacdo dos conceitos
trabalhos relacionados a Eletricidade. Durante a implementacdo do produto educacional, foi
perceptivel uma maior participacdo afetiva da turma A e esse fato pode estar associado ao
melhor desempenho em praticamente todas as atividades aplicadas dessa proposta.

Apesar da turma A possuir melhor desempenho, os resultados séo préximos para as duas

turmas e foi possivel notar que a diferenca estar relacionado com a interpretacéo e concentracéo
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para resolver as questfes dos testes ou solucionar os problemas abordos pelo jogo. O jogo
educacional Eletro trilha contribuiu para esses resultados e a implementacgéo desse recurso foi
muito proveitoso para as duas turmas onde a proposta foi implementada. Foi possivel perceber
que os alunos, através do instrumento utilizado nessa proposta, puderam jutos, a partir da

interacdo e da troca de experiéncias, foram os responsaveis pela sua prépria aprendizagem.

7.5 Auvaliacao da proposta didatica

Apos a implementacdo da proposta didatica foi aplicado um questionario de opinido
para que os alunos pudessem avaliar a mesma e refletir sobre os instrumentos utilizados e a
metodologia adotada. Esse questionario conta com 10 questdes que foram respondidas pelos
alunos das turmas A e B e, serdo analisadas a seguir. Para compreender melhor os resultados
obtidos na pesquisa, as respostas estdo organizadas conforme os graficos a seguir.
Questdo 1: Vocé tem dificuldades de aprendizagem em disciplina Fisica?
( )sim; ( )néo.

Grafico 4 — Respostas da turma A a Grafico 5 — Respostas da turmaB a
guestdo 1 do questionario de opinido. guestdo 1 do questionario de opinido.

| o

= Sim = Nao = Sim = Ndo

Fonte: Autor, 2018. Fonte: Autor, 2018.

Podemos perceber que a maioria dos alunos das duas turmas possuiam dificuldades
nesse componente curricular que é a Fisica. Essas dificuldades tiveram reflexos durante as
aplicacdes dos questionarios e do jogo, principalmente do pré-teste em que os alunos tiveram o
menor desempenho.

Questéo 2: Caso a resposta do item anterior seja sim, quais suas principais dificuldades

de aprendizagem em Fisica?



Gréfico 6 - Respostas da turma A a

questdo 2 do questionario de opinido.

6% 3%

Y

= Decorar férmulas = Aprender conceitos
= Fazer calculos = Relacionar contetidos
= Qutros

Fonte: Autor, 2018.
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Grafico 7 - Respostas da turma B a
guestdo 2 do questionario de opinido.

6%

.\‘

= Decorar férmulas

= Aprender conceitos
= Fazer calculos
= Relacionar conteudos

= Qutros

Fonte: Autor, 2108.

A partir dos graficos 6 e 7, podemos constatar que nas duas turmas, as principais

dificuldades foram as mesmas e isso foi evidenciado durante a aplicagdo dos questionarios e da

implementacao do produto educacional.

Questdo 3: Durante a aplicacdo do jogo educacional Eletro trilha, vocé se sentiu

motivado a estudar conteudos de Fisica? ( ) Sim; ( ) N&o.

Gréfico 8 - Respostas da turma A a
guestao 3 do questionario de opinido.

=

= Sim = Nao

Fonte: Autor, 2018.

Grafico 9 - Respostas daturmaB a
guestao 3 do questionario de opinido.

= Sim = Nao

Fonte: Autor, 2018.

Constatou-se com o grafico 8 que na turma A houve um maior percentual de alunos que

se sentiram motivados a estudar Fisica, em relagdo a turma B. Durante a aplicagdo jogo, muitos
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alunos demonstraram satisfacdo atraves de falas ou expressOes faciais, pois estavam
estimulados e interessados em participar das atividades.
Questdo 4: Vocé ja havia participado de alguma atividade ltdica com o uso de algum

jogo educacional acerca de algum conteido de alguma disciplina no Ensino Médio? () Sim;

( ) Nao. _
Gréfico 10 - Respostas da turma B & Grafico 11 - Respostas da turma B a
questdo 4 do questionario de questdo 4 do questionario de opiniao.

N /

= Sim = Ndo = Sim = Ndo
Fonte: Autor, 2018. Fonte: Autor, 2018.

Percebe-se que houve um namero nem significativo de alunos que nunca fizeram uso
de algum jogo educacional que abordasse contetidos de alguma disciplina no Ensino Médio,
portanto o jogo educacional Eletro trilha e a metodologia aplicados foram novidades para a
maioria dos alunos.

Questdo 5: Vocé considera que as aulas com atividades ludicas com utiliza¢ao do jogo
educacional Eletro trilha foram: ( ) Interessantes; ( ) Muito interessantes; ( ) Enfadonhas; (

) Interessantes e despertam curiosidade; ( ) Pouco interessantes; ( ) Outro. Especifique.



Grafico 12 — Respostas da turma A
questdo 5 do questionario de opinido.

0,00%
5,56% |~ °

LN

= |nteressantes

= Muito Interessantes

= Enfadonhas

= [nteressantes e despertam curiosidade
= Pouco interessantes

Outro

Fonte:  Autor, 2018.

120

Graéfico 13 — Respostas da turma B a
guestdo 5 do questionario de opinido.

0,00% 0,00%

X

v\’

= |nteressantes

= Muito Interessantes

= Enfadonhas

= |nteressantes e despertam curiosidade
= Pouco interessantes

Outro

Fonte: Autor, 2018.

Os gréficos 12 e 13 mostram um resultado satisfatorio, onde um percentual significativo
dos alunos consideram as aulas, a partir da proposta implementada, como interessantes e
despertam curiosidade. Isso foi evidente durante o uso do jogo em sala de aula, pois muitos
alunos ficam ansiosos para iniciar 0 jogo, em saber qual equipe iria comecar a jogar e discutiam
estratégias de como seguir trilhas para passar por compartimentos de pistas num tempo menor
e queriam retirar, principalmente, as cartas pistas que mais tinham relagdo com o problema
proposto no caso.

Questdo 6: Vocé gostaria de ter mais aulas de Fisica com recursos didaticos como jogos

educacionais? () Sim; () N&o.



Grafico 14 — Respostas da turma A a
questdo 6 do questionario de opinido.
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Grafico 15 — Respostas da turma B a
guestdo 6 do questionario de opinido.

5,56%

N

= Sim = Ndo = Sim = Ndo

Fonte: Auto, 2018.
Podemos verificar que um namero significativo de alunos considerou o jogo utilizado

Fonte: Autor, 2018.

nessa proposta como sendo um recurso que promoveu o0 desenvolvimento de algumas
habilidades e puderam demonstrar a criatividade, além de que, muitos relataram que acharam
0 jogo também divertido.

Questdo 7: Qual sua opinido em relacdo a metodologia adotada pelo professor durante a
aplicagéo do jogo para trabalhar o tema Eletricidade? ( ) Gostei; ( ) Gostei muito; ( ) Nao
gostei; () Detestei; Por qué?

Grafico 16 — Respostas da turma A a
questao 7 do questionario de opinido.

Grafico 17 — Respostas da turma B a
guestao 7 do questionario de opinido.

0,00% 0,00%

5,56% 0,00%

N

= Gostei = Gostei Muito

= Gostei = Gostei muito = Ndo gostei = Detestei = N3o gostei = Detestei

Fonte: Autor, 2018.
Esse contexto possibilitou que alguns alunos justificassem suas respostas e algumas

Fonte: Autor, 2018.

justificativas de alunos da turma A séo relatadas a seguir:
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“Porque nos ajudou a aprender mais sobre Eletricidade” (A1, 2018).

“Porque trabalha o tema de maneira mais descontraida e divertida, despertando assim
o nosso interesse” (A36, 2018).

“Porque nds aprendemos mais e todos adolescentes gostam muito de jogos que sejam
interessantes” (A22, 2018).

De modo geral o jogo propiciou interesse dos alunos pelo tema abordados,
principalmente pelo fato de muitos alunos acharem o jogo divertido e um fator muito importante
nesse contexto, foi a interagdo promovida por esse recurso. Muitos alunos da turma B também

justificaram suas respostas.

“Porque facilitou aprender o tema Eletricidade” (A16, 2018).

“Porque através do jogo, nos sentimos motivado a conhecer mais sobre o assunto
abordado” (A28, 2018).

“Porque nos ajuda a pesquisar e nos aprofundar mais sobre o tema” (A22, 2018).

A maioria dos alunos acreditam que a metodologia implementada contribuiu para
melhorar o entendimento dos contetdos trabalhados e propiciou também uma evolucdo
relevante ao longo das atividades aplicadas durante cada caso proposto pelo jogo e ap6s 0s
mesmos, nas aplica¢bes do pos-teste.

Questdo 8: Como vocé prefere que as aulas de Fisica sejam ministradas? a) Aula
expositiva; b) Aula com experimentos; ¢) Aula com seminarios e trabalhos; d) Aula com o uso
de algum jogo educacional como recurso didatico; e) Aula com simulagBes computacionais,

slides e videos.



Gréfico 18 — Respostas da turma A a
guestdo 8 do questionario de opinido.

123

Grafico 19 — Respostas da turma B a
guestdo 8 do questionario de opinido.

5,56% 0,00% 3,03% 0,00%

\
«

N
»
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0,00%

= Aula expositiva dialogada = Aula expositiva dialogada

= Aula com experimentos = Aula com experimentos

= Aula com seminarios ou trabalhos = Aula com seminarios ou trabalhos

= Aula com o uso de algum jogo educacional
como recurso didatico

= Aula com simulagGes computacionais, slides
e videos

= Aula com o uso de algum jogo
educacional como recurso didatico

= Aula com simulagdes computacionais,
slides e videos

Fonte:  Autor, 2018. Fonte: Autor, 2018.

Nas duas turmas, podemos perceber, que houve uma aceitacdo pelo jogo didatico, onde
muitos alunos aprenderam mais e passaram a ter mais conhecimento sobre o tema abordado
além disso, alguns deles relataram que o jogo fez relembrar muitos conceitos que haviam
esquecido.

Questdo 9: Os recursos disponibilizados pelo jogo educacional Eletro trilha, como o
tabuleiro, as cartas de pistas, as cartas de sorte ou azar e a folha de regras, foram: ( )
Inadequados; ( ) Poucos adequados; ( ) Adequados; ( ) Muito adequados.

Grafico 20 — Respostas da turma A a
guestao 9 do questionario de opinido.

Grafico 21 — Respostas da turma B a
guestao 9 do questionario de opinido.
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= |[nadequados = Pouco adequados

= Adequados = Muito adequados = Adequados = Muito adequados

Fonte: Autor, 2018 Fonte: Autor, 2018
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Durante as aplicacdes do jogo em sala de aula, os alunos ndo precisavam utilizar livro
didatico, caderno ou qualquer outro instrumento para fazer consultas, pois as informacoes
necessarias para resolver os problemas estavam nas cartas de pistas. A maioria dos alunos
conseguiu perceber com clareza isso e considerou o jogo adequado ou muito adequado. A partir
do segundo caso, a motivacdo em jogar aumentou, uma vez que a atividade lidica teve mais
facilidade, principalmente, pela familiaridade com as regras, e isso fez os alunos demonstrarem
satisfacdo e mais interesse.

Questdo 10: A forma como decorreram as aplica¢des do jogo educacional Eletro trilha,
ajudou-lhe a melhorar a capacidade de: ( ) Raciocinio; ( ) Pesquisa de informacoes; ( )
Relacionar Contetdos; () Analisar e compreender textos, imagens e graficos; ( ) Trabalhar
em equipe; () Outro(s).

Diagrama 1 — Habilidades propiciadas pelo jogo aos alunos da turma A.

Racioci ionar
conteidos
Trabalh
equipe preender
extos, tabelas e

grafiocos

Fonte: Autor, 2018.
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Diagrama 2 — Habilidades propiciadas pelo jogo aos alunos da turma B.
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Fonte: Autor, 2018.

Nas duas turmas houve um numero significativo de alunos que informaram que houve
melhoria, principalmente, no raciocinio e na capacidade de trabalhar em equipe, isso mostra
que a interacdo promovida pelo jogo foi muito importante. Isso foi evidente, no primeiro caso
do jogo, as equipes levaram muito tempo para solucionar o problema e debatiam dizendo que
ndo estavam acostumados com atividade desse tipo que propunha o aluno a pensar. No que
tange ao trabalho em equipe, também durante a aplicacdo do caso 1, muitos alunos resistiam
em formar equipes com determinados colegas, mas a partir da aplicagéo do caso 2, ndo houve
mais essa resisténcia.

A interacdo entre os alunos durante as aplica¢6es do jogo foi facil de ser percebida, onde
a metodologia aplicada os ajudou a se relacionar melhor uns com os outros em sala de aula. A
mediacéo feita pelo professor/pesquisador tambem foi um fator crucial no que diz respeito ao
entendimento dos alunos, que para fazer um bom trabalho em equipe, eles deveriam ouvir e
respeitar as opinides e sugestbes dos colegas de sua equipe, 0 que contribuiu para o
desenvolvimento das atividades, e principalmente, a valorizacdo do trabalho em equipe.

O jogo educacional Eletro trilha propiciou o desenvolvimento de varias inteligéncias
nos estudantes. Para Gardner (1995), as inteligéncias funcionam combinadas permanentemente
e a capacidade de dar solucbes a problemas ou elaborar produtos séo relevantes num
determinado ambiente. Alunos que pouco participava durante as aulas de Fisica, a partir do
jogo, comegaram a interagir mais acerca do contetdo trabalhado e também aqueles que pouco

ou ndo respondiam exercicios, passaram a se concentrar mais, raciocinar e analisar situaces
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que eram pouco habituados e alguns deles conseguiram escrever solugfes para os problemas
durante o jogo.

A metodologia na qual foi trabalhado o jogo e em que as atividades foram desenvolvidas
proporcionaram um grande interesse dos alunos pelo tema e pela forma como ele foi trabalhado,
pois se trata de uma atividade diferente para eles, visto que estavam acostumados com
metodologias que sdo regulamente trabalhadas nas escolas, mas que propiciam pouca ou
nenhuma interacdo entre os alunos.

Com base nos resultados descritos, verifica-se que a implementagéo da proposta didatica
com o uso do jogo de tabuleiro Eletro trilha a partir da Sequéncia de ensino Investigativa,
contribuiu de forma efetiva na aprendizagem dos alunos dos conteidos abordados relacionados
a Eletricidade. Foi possivel perceber a motivacdo dos alunos em realizar as atividades,
principalmente, nos momentos em que estavam tendo um bom desempenho junto com suas

equipes.
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8 CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa buscou a implementacdo de um produto educacional em duas turmas de
terceira série do Ensino Médio da escola estadual Centro de Ensino Professor Anténio Nonato
Sampaio com uma metodologia diferente das que o professor/pesquisador usualmente
trabalhava o ensino de Eletricidade. Por meio do jogo educacional Eletro trilha foram
analisados, quanto a recepcdo dos estudantes acerca desse instrumento que foi adotado em sala
de aula, a metodologia utilizada e o processo de ensino e aprendizagem diante das atividades
desenvolvidas.

Vale ressaltar que esta pesquisa foi um importante passo dado sobre a utilizacao de jogos
educacionais no ensino de Fisica, principalmente pelo fato de esse recurso ser direcionado,
geralmente, a educacdo infantil e ao ensino fundamental, € possivel constatar isso em diversos
periddicos. Existe ainda, por parte de muitos professores uma resisténcia em implementar esse
tipo de recurso ladico em suas aulas de Fisica, valorizando o excesso de conteudo a partir de
metodologias ultrapassadas provocando uma reacdo negativa do tema estudado e sobretudo da
Fisica.

A escolha da linha de pesquisa e a confirmacdo do que seria feito como produto
educacional emergiram da experiéncia docente do professor/pesquisador e de buscas em
diversos periddicos, livros e dissertacBes, principalmente, relacionados a recursos didaticos
aplicados em Ciéncias no Ensino Fundamental ou Ensino Médio. Portanto pensou em
desenvolver algo em que os alunos pudessem estudar Fisica de forma ludica e até mesmo
divertida, atribuindo significados aos conceitos estudados e refletindo sobre os conteidos
abordados nas aulas.

A implementacdo da proposta didatica, bem como suas estratégias e recursos utilizados
possibilitaram a contextualizagdo de algumas situagOes problemas e interpretacdo de alguns
fendmenos. A proposta articulada utilizou uma metodologia que abordou os conceitos de forma
bem contextualizada, com o auxilio de imagens, tabelas e graficos fazendo sempre ligacéo ao
cotidiano dos estudantes. O jogo foi desenvolvido por meio de programas computacionais para
que os alunos pudessem ter uma visao mais atraente do material como o tabuleiro, suas cartas,
0 caderno de anotacdes e a folha de regras.

A confeccdo do jogo e o uso da metodologia exigiram muito esforco e dedicacdo do
professor/pesquisador e foi dificil pensar em desenvolver algo que tivesse um baixo custo e
pudesse despertar a curiosidade e o interesse dos alunos. No entanto, baseado em pesquisas
sobre recursos didaticos, foi feito um planejamento do produto educacional desenvolvido e da
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Sequéncia de Ensino Investigativa, implementados de modo que pudesses abranger os objetivos
propostos, a metodologia adotada, os contetdos abordados e as avaliagdes tanto dos alunos
envolvidos na pesquisa como da proposta didatica.

Foi importante no inicio da implementacdo da proposta didatica em sala de aula,
conversar com os estudantes a respeito da relevancia do material didatico que seria aplicado e
que houvesse cooperacao entre eles nos momentos de dificuldades encontradas e que evitassem
conversas paralelas e fazer o uso do aparelho celular, pois tratava-se da aplicacdo de um
instrumento pedagdgico e ndo de uma simples brincadeira. Vale ressaltar também que os
estudantes foram conscientizados que mesmo quando estivessem jogando, nédo era para haver
brigas ou discussdes desnecessarias, a fim de que houvesse o entendimento de que 0 mais
importante ndao era a competicdo e sim, a aprendizagem.

O primeiro desafio encarado pelos alunos durante a aplicagéo do jogo Eletro trilha foi a
assimilacdo das regras, principalmente aquelas relacionadas ao deslocamento nas trilhas do
tabuleiro. Em geral, os alunos tiveram dificuldades no momento de escrever as solucgdes
propostas pelos problemas em cada caso, alguns relataram que aquele tipo de atividade exigia
raciocinio e concentracdo. Entretanto, vale destacar que durante a realizacdo da pesquisa
constatou-se que as principais dificuldades de aprendizagem dos sujeitos da pesquisa estdo
ligadas a compreensao de conceitos, aprendizagem de equacdes e desenvolvimentos de calculos
para resolver questdes. Tudo isso estava provocando muito desinteresse dos alunos pela Fisica
0 que fazia com boa parte deles assistissem aulas sem motivacao.

Percebeu-se durante a aplicacdo do jogo, houve uma boa aceitacdo do material didatico
pelos estudantes o que possibilitou que a atividade desenvolvida fosse também prazerosa e, foi
observada ainda, a importancia de uma atividade para o processo de ensino e aprendizagem
quando ela é realizada em grupo. A utilizacdo desse recurso ludico fez com que os estudantes
pudessem refletir, trocar experiéncias e ainda formular conceitos e proposi¢des mais inclusivas,
ou seja, mais abrangentes no jogo, que serdo Uteis, no futuro, para a aprendizagem de conceitos
mais especificos (MELO, 2011).

Pode-se afirmar que, de acordo com as observacOes feitas, o jogo foi encarado por
muitos alunos como uma brincadeira, mas também houve a seriedade de que esse instrumento
utilizado para a realizacdo de atividades ludicas oportunizou aprendizagem de conceitos de
forma divertida. Durante o jogo, aqueles alunos que eram geralmente passivos nas aulas de
Fisica, passaram a interagir mais entre si, 0 que possibilitou uma participacdo ativa na

construcdo de seu proprio conhecimento.
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Os resultados obtidos mostram que o recurso didatico e a metodologia utilizada
contribuiram para a melhoria do processo de ensino e aprendizagem dos alunos envolvidos na
pesquisa, onde eles obtiveram melhor desempenho em testes aplicados apds a implementacéao
da proposta didatica. Além disso, verificou-se nas duas turmas onde o jogo foi aplicado, que a
metodologia adotada teve uma boa aceitacdo pela maioria dos alunos e constatou-se ainda que
eles passaram a ter mais interesse e curiosidade pelos contetdos relacionados ao tema
Eletricidade. Silva (2015) entende que a constru¢do do conhecimento se da a partir da interacéo
com o objeto do conhecimento e na inter-relagdo com 0s outros sujeitos envolvidos no processo
de ensino e aprendizagem. Observou-se também que apds a aplicacdo do jogo, houve uma
melhoria na interacdo professor-aluno e aluno-aluno bem como o compartilhamento de ideias
e conhecimento gerando mais atitudes cooperativas.

Os estudantes ja possuiam algum conhecimento sobre eletricidade e o material aqui
apresentado nos permite associar a teoria apresentada como 0 mundo em que os alunos vivem.
Os alunos puderam expressar suas opinides sobre as atividades norteadas pelo jogo e mediada
pelo professor/pesquisador, tiveram a oportunidade de rever conceitos estudados em aulas
anteriores, fazer uma fixagdo e poder testar na pratica. Constatou-se que quando se utiliza
atividades investigativas com problemas relacionados a situa¢es que os alunos conhecem,
havera mais interesse deles em estudar Fisica.

Dessa forma, os objetivos propostos por essa pesquisa foram atingidos, pois 0 jogo
Eletro trilha evidenciou a participacdo ativa dos alunos no processo de ensino e aprendizagem,
em que esse recurso pedagogico apresenta diversas possibilidades para o aluno construir seu
préprio conhecimento. Portanto, a proposta implementada demonstrou-se eficaz, pois o
material didatico teve uma boa receptividade pelos estudantes e fez com que o
professor/pesquisador os avaliasse, verificando seus conhecimentos. As atividades ludicas
tornaram os contetdos mais contextualizados, fazendo com que eles tivessem mais interesse,
melhorou o didlogo e as discussdes referentes as aulas onde algumas habilidades foram
trabalhadas. A utilizacdo do jogo educacional motivou os estudantes a terem mais gosto pela
Fisica e tudo isso faz com que eles assistam aulas ndo mais por obrigacdo, mas por interesse
em aprender, sendo participantes ativos no processo de ensino e aprendizagem.

As habilidades demonstradas pelos alunos durante as atividades lidicas nos mostram
que eles se sentiram motivados a participarem do ambiente escolar. Assim, a pesquisa nos
deixou um legado de que nds professores de Fisica devemos sempre, para deixar as aulas mais

atrativas e despertar interesse nos alunos, temos o desafio de buscar novos recursos didaticos e
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novas metodologias que possibilitem um ensino de Fisica mais contextualizado e mais
prazeroso.

Foi possivel trabalhar o jogo educacional com o auxilio de Sequéncia de Ensino
Investigativa alinhada a Aprendizagem Baseada na Resolugdo de Problemas. Ao se trabalhar
com jogo em sala de aula propGe que o professor seja o principal mediador, dando sugestoes,
informacbes de modo que possa ajudar o aluno a pensar e desenvolver suas habilidades.
Portanto, espera-se que o material didatico desenvolvido aqui possa servir para outros
professore de Fisica do Ensino Médio para o ensino de Eletricidade e de base para a elaboracdo
de novas propostas que possam ser implementadas para trabalhar outros contedildos em outros
niveis de ensino, a fim de deixar suas aulas mais atrativas e instigar os estudantes a reflexao

sobre a importancia que a Ciéncia tem para as suas vidas.
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APENDICE A - PRODUTO EDUCACIONAL

Neste apéndice, apresentamos o produto educacional gerado nesta pesquisa de
Mestrado Profissional em Ensino de Fisica, sendo este um material didatico-pedagogico

que pode ser utilizado separadamente da dissertacao pelo professor em sala de aula.
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APRESENTACAO

Este trabalho apresenta o produto educacional desenvolvido para o ensino de Fisica.
Trata-se de uma proposta sobre o ensino de Eletricidade mediada pelo jogo educacional Eletro
trilha. Essa proposta foi baseada em livros, artigos e dissertacdes que abordam o ensino de
ciéncias por investigacao. As atividades desenvolvidas neste trabalho, foram organizadas em
uma Sequéncia de Ensino Investigativo (SEI) que apresenta um roteiro de Ensino Investigativo
sobre conceitos basicos de Eletricidade. Essa sequéncia foi elaborada com o objetivo de
construir um produto educacional para ser utilizado por professores de Fisica no Ensino Médio.
A elaboracdo deste material responde aos requisitos do programa nacional de pds-graduacéo
Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF) e do curso de Mestrado
Profissional em Ensino de Fisica da Universidade Federal do Piaui (UFPI) — Campus Ministro
Petronio Portella, em Teresina — PI. A SEI esté dividida em etapas e mostra como aconteceu a
construcdo do jogo educacional Eletro trilha, como as suas regras, o seu tabuleiro, as suas cartas
e como esta estruturado cada caso. Esta proposta de Ensino por Investigacdo foi aplicada em
uma escola estadual Centro de Ensino Professor Antdnio Nonato Sampaio, na cidade de Coelho
Neto no estado do Maranhdo, em duas turmas de terceira série do Ensino Médio. Os resultados
desta SEI estdo disponiveis na dissertacdo. A SEI € parte de uma dissertacdo elaborada para
obtencéo do titulo de Mestre em Ensino de Fisica. No decorrer deste trabalho sdo apresentadas
informacOes que foram estruturadas a partir da pesquisa desenvolvida e do material
implementado em sala de aula, sendo que estes podem ser reproduzidos ou divulgados total ou

parcial desde que seja citada a fonte.
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1 SEQUENCIA DE ENSINO INVESTIGATIVA - SEI

Com base em levantamentos bibliograficos, percebemos a necessidade de uma formacao
dos alunos do Ensino Médio por meio de desenvolvimento de atividades direcionadas a
Alfabetizacdo Cientifica (AC). A AC é expressa como um processo que esta ligado ao
desenvolvimento de atividades que proporcionem ao aluno relacionar-se com o conhecimento
cientifico e compreendé-lo como uma cultura (SASSERON; CARVALHO, 2008). Portanto, as
atividades desenvolvidas voltadas a AC podem ser em varios niveis de ensino e ndo
necessariamente em um curto intervalo de tempo. Nessa perspectiva, a producdo de praticas
pedagdgicas voltadas a AC, culminam no desenvolvimento de uma Sequéncias de Ensino
Investigativo (SEI).

De acordo com Carvalho (2013, p. 9):

Uma sequéncia de ensino investigativa deve ter algumas atividades-chave: na maioria
das vezes a SEI inicia-se por um problema, experimental ou teérico, contextualizado,
que introduz os alunos no tépico desejado e ofereca condi¢des para que pensem e
trabalhem com variaveis relevantes do fendbmeno cientifico do central do conteido
programatico.

Portanto, nesse contexto, € proposto uma SEI para auxiliar a mediacdo do produto
educacional nesta pesquisa, onde abrange atividades planejadas que oferecem materiais que
proporcionem interacdes didaticas aos alunos. Além disso, a SEI oferece condi¢des aos alunos
de aproveitar seus conhecimentos prévios e produzir novos conhecimentos, discutindo suas
ideias com seus colegas e professor.

Para Azevedo (2009) e Sasseron e Carvalho (2008), uma SEI proporciona um ambiente
investigativo em sala de aula de tal forma que o professor possa ensina e mediar 0s alunos no
processo cientifico, atingindo a cada aula a linguagem cientifica. O ensino por investigacdo
fomenta o questionamento, o planejamento, a recolha de evidéncias, a comunicacao e ajuda 0s
alunos a aprender a fazer ciéncias por meio de processos investigativos (SILVA, 2014). Para
esses autores, a SEI auxilia ao aluno a desenvolver e organizar as suas ideias, valoriza as
atividades em equipe e favorece a discussé@o com seus colegas de sala de aula e professores.

Portanto, podemos perceber que, uma SEI oportuniza ao aluno em manipular materiais
em sala, faz ele raciocinar mais diante de situacdes problemas e ainda proporciona a interagdo
social. Assim, uma SEI no ensino de Fisica € proposta através de situacdes problemas que
instiguem os alunos a estudar, investigar e solucionar os problemas apresentados fazendo o uso

de varios recursos de ensino.
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1.1 Problematizacdo no ensino de Fisica

Para que problematizar o ensino de Fisica? No entendimento de Capecchi (2013),
porque problematizar é superar o olhar fundado no senso comum, determinadas questdes
exigem a necessidade de certos instrumentos de investigagdo para respondé-las e o ensino de
Ciéncias envolve aprender a falar e se expressar por meio de ferramentas especificas. Para
Lemke (2003), cada conceito cientifico apresenta um meio de interpretacdo de nossa
experiéncia no cotidiano e caso esses conceitos sejam desenvolvidos apenas em funcdo de
habilidades operacionais, essa préatica dificulta a compreensdo por parte dos alunos.

Esses autores incentivam propostas em aulas de Ciéncias que sejam desenvolvidas com
base em temas do cotidiano e que envolva atividades ludicas e que promovam a transformacéo
da linguagem coloquial em linguagem cientifica. Nessa perspectiva, esse tipo de ensino torna
0 aluno mais curioso, passa a ter o desejo de fazer investigacao e deixa de ser passivo. Mas para
isso “é preciso criar condi¢des a fim de que o cotidiano seja problematizado em sala de aula —
para que novas questdes sejam criadas e ferramentas para responde-las sejam apresentadas e
experimentadas” (CAPECCHI, 2013 p. 23). Portanto, esse processo deve trazer situacdes
problemas para serem resolvidas em sala de aula e instigar os alunos a terem um olhar cientifico
sobre a realidade para que sejam oportunizadas novas oportunidades para que novos
conhecimentos sejam construidos.

Os professores chamam, geralmente, um problema de desafio, principalmente o0s
professore de Ciéncias do Ensino Fundamental (CARVALHO, 2013). A discussdao de
problemas pelos alunos ajuda na compreensdo de fendmenos e as implicacbes que o
conhecimento destes pode acarretar a sociedade e ao ambiente (SASSERON & CARVALHO,
2008). Dessa forma, iniciar um conteudo de Fisica ou verificar a aprendizagem dos alunos a
partir de um problema, torna-se mais interessante para eles, visto que o problema instiga o
desejo de buscar as respostas.

Para esses autores existem varios tipos de problemas que podem ser organizados para
iniciar uma SEI muitos deles podem ser propostos para envolver os alunos e sdo desenvolvidos
com base em diversos meios. Os problemas propostos numa SEI, independentemente do tipo,
precisa ser elaborado de forma a instigar os alunos a testar suas hipdteses e apresentar
discussdes com seus colegas e professor. No produto educacional desenvolvido nesta pesquisa,
0s problemas sdo do tipo ndo experimentais e o0 material didatico que dara suporte para resolvé-
los foram preparados em concordancia com os conteidos abordados para serem utilizados pelos

alunos.
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Para carvalho (2013), o problema ndo pode ser uma questdo qualquer, mas deve ser
muito bem planejada e esta contido no cotidiano dos alunos para que eles possam expor seus
conhecimentos anteriormente adquiridos sobre o tema abordado. Nesse sentido, podemos dizer
que a problematizagdo no ensino de Fisica proporciona a construgdo de um senario que
oportuniza a exploracdo de situacdes de uma perspectiva cientifica (CAPECCHI 20113).
Assim, torna-se muito importante levar em consideracdo a vivéncia e conhecimento prévio dos

alunos que eles possam levantar e testar suas hipoteses para resolver os problemas.

1.2 Os problemas ndo experimentais

Os problemas ndo experimentais “sdo problemas bastante utilizados no ensino as vezes
no inicio de uma SEI, mas também como atividade complementar visando a introdugéo de
novos conhecimentos que dardo sustentagdo ao planeamento curricular (CARVALHO, 2013 p.
14). Para a autora, esses problemas podem ser elaborados a partir de figuras de revistas, de
jornal ou da internet com o auxilio de textos, e a atividade investigativa deve ser bem planejada
em todas as suas etapas e estar ligada ao cotidiano dos alunos e organizada na diregdo das
resolucbes a fim de que os alunos possam fazer suas hipoteses e testd-las. Esse tipo de
problemas, muitas vezes é proposto em uma SEI para proporcionar condi¢des de inserir o aluno
em outras linguagens em Ciéncias, como analisar uma figura e interpretar graficos e tabelas.

Vale ressalta que a construgdo da problematizacdo em sala de aula néo se restringe a
elaboracdo de um enunciado bem elaborado, que estimule a curiosidade do estudante, mas é
preciso que os alunos sejam estimulados a agir e que o professor ajude nesse processo fazendo
a mediacdo (CAPECCHI, 2013). Portanto, a problematizacdo de determinado tema de Fisica,
ao ser abordado em uma SEI, promove a passagem do uso de materiais ou instrumentos para

acao intelectual que deve ser feita pelos alunos e de intervencgdes feitas pelo professor.

1.3 Caracterizando uma Sequéncia de Ensino Investigativa

O material didatico produzido numa SEI precisa ser bem organizado para que os alunos
ndo se perdem durante a solucdo dos problemas, e deve ser também, atrativo para que os eles
sintam interesse e tenham curiosidade durante o seu uso em sala de aula.

O planejamento de uma SEI é muito importante para que ocorra as interacdes didaticas
entre os alunos e professor, principalmente em relacdo a producdo do material didatico e a

elaboracdo do problema. Carmo (2015), e Carvalho 2013, ressaltam que uma SEI bem planejada
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é aquela que dar relevancia da situacao-problema; transformar a acdo manipulativa em acéo
intelectual; criar etapas para as explicacdes cientificas; realizar atividades que exija a interacéo
social para a construcdo do conhecimento; e valoriza o conhecimento prévio. A partir da analise
dos pontos apresentados pelos autores, e para que possamos considerar 0s aspectos relacionados
a interacdo social e as suas principais caracteristicas, que culminam na construgdo do
conhecimento por parte do aluno, é proposto que uma SEI deve ser estruturada em etapas,
conforme Carvalho (2013).

e FEtapa 1: Etapa de distribuicdo do material e proposicdo do problema pelo professor;

e [Etapa 2: Etapa de Resolucdo do Problema;

e [Etapa 3: Etapa da sistematizacdo dos conhecimentos;

e FEtapa 4: Etapa de escrever e desenhar.

Na etapa 1, o professor divide a turma em grupos, distribui o material didatico na sala e
apresenta o problema, explicando e conferindo se todos entenderam, mas ndo pode dar a
solugéo, apenas fazer a mediacdo para que os alunos possam utilizar o material e serem guiados
para buscar a solugédo. O desenvolvimento dessa etapa, permite ao aluno conhecer os materiais
apresentados e assimilar o problema que se procura responder com a implementacdo da SEI
(NASCIMENTO, 20116). O professor ndo pode fornecer pistas ou parte da solucdo pois o
material didatico dever ser usado para isso, e para que os alunos tenham a possibilidade de
pensar e aplicar outras habilidades.

Na etapa 2, sdo levadas em consideracGes principalmente as condi¢Bes que levaram os
alunos a criarem e testarem suas hipéteses, ou seja, suas ideias e estratégias para resolver o
problema. Mesmo quando a solucdo do problema ndo estiver correta, as hipoteses sdo muito
importantes nessa construcao, pois na discussdo, as variaveis que interferiam no erro seréo
eliminadas e os alunos podem aprender com o0s erros. Essa etapa, os alunos tornam-se
verdadeiros investigadores, devem reconhecerem como solucionaram o problema, sendo que isso
serd atingido a partir das interacdes estabelecidas entre cada equipe.

E importante ressaltar que a solucdo do problema deve ser feita em grupos, pois aqueles
alunos que possuem maior facilidade em raciocinio, criar hipoteses e outras habilidades, irdo
propor suas ideias aos colegas. O professor nessa etapa precisa verificar se alunos
compreenderam o problema, e orienta-los corretamente ao usar os materiais disponibilizados
para consulta para que sejam guiados a buscar a solugéo correta.

Na etapa 3, o professor examina se todos os grupos ja concluiram a resolugdo do
problema, recolher o material para que os alunos ndo fiqguem brincando com ele, desfazer as

equipes e organizar a turma em circulo. E neste momento que ocorre a sistematizagao coletiva
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do conhecimento, os alunos irdo falar sobre suas experiéncias, comentar suas solucfes, seus
erros e acertos e assim véo sistematizando o conhecimento que foi produzido.

E importante que o professor faca perguntas aos alunos, sobre suas dificuldades e como
ocorreu a investigacdo para chegar até a solucdo do problema, ou seja, devem ser discutidas as
acOes intelectuais que proporcionaram o levantamento de dados e de evidencias que
favoreceram a compreensdo do fendmeno. Neste momento, € observada a linguagem do dia a
dia do aluno que deve ser conduzida a uma interacdo mediada pelo professor, buscando a
construcdo de conceitos mais elaborados e a aproximando da linguagem cientifica.

Nessa etapa hé a necessidade de um texto de sistematizacdo do conhecimento onde serdo
aplicados os conceitos trabalhados em aulas anteriores em uma linguagem mais formal que a
linguagem usada geralmente na sala de aula pelos alunos. Essa contextualizacdo pode levar o
aluno ao entendimento de outros conceitos que ndo conseguiu durante a resolucéo do problema,
ou seja, proporciona o aluno ir além do contetdo explorado pelo problema.

Ja na etapa 4, € aquela em que ocorre a sistematizacdo individual do conhecimento.
Durante a atividade em que ocorreu a solugdo do problema, os alunos construiram uma
aprendizagem coletiva, em grupo com seus colegas e sob a mediagéo feita pelo professor. O
professor deve aplicar uma atividade em que os alunos possam escrever ou desenhar sobre o
conteddo abordados pelo material durante a resolugdo dos problemas. Nessa ultima etapa que
¢ feita a avaliacdo acerca do que foi trabalhado na atividade proposta é o0 momento de o aluno
desenhar, escrever e expressar todo seu entendimento sobre o que foi trabalhado.

No Ensino Médio €é indicado que se proponha uma atividade em os alunos possam
expressar sua aprendizagem durante a atividade investigativa como uma forma de verificar os
conhecimentos por meio de algum instrumento pos-teste, como por exemplo, um questionario.
Todas as etapas da SEI sdo necessarias para garantir ao aluno o entendimento dos conteidos
trabalhados nessa proposta de ensino.

Numa SEI é importante planejar uma avaliacdo no final das atividades, a fim de verificar
se os alunos estéo ou ndo aprendendo (CARVALHO, 2013). Vale lembrar que o instrumento
utilizado para fazer a avaliacdo deve estar ligado ao ensino que foi proposto e aproximar os
alunos de nocdes cientificas de modo que eles utilizem uma linguagem formal em suas
respostas.

Ao finalizar uma SEI, a atividade de avaliacdo “permite nao so6 identificar como foi a
apropriagdo do conhecimento pelo aluno, mas também da a oportunidade de o professor
identificar diversas acdes que devem ser desenvolvidas para melhoria do aprendizado

NASCIMENTO, 2016 p. 34). Assim, facilita a aplicagdo de um novo contetdo, visto que
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através de acOes pedagogicas, o professor pode identificar algumas dificuldades apresentadas
algumas habilidades adquiridas pelos alunos.

Os relatos produzidos permitem que o professor conheca o que foi de mais importante
para o aluno, como o desenvolvimento da linguagem, visto que, a atividade de avaliacdo deve
ser individual, possivel conhecer o que, dentre toda a atividade proposta, foi mais relevante para
cada aluno, ja que nesta etapa o trabalho € individual (BARBOSA LIMA; CARVALHO;
GONCALVES, 1998). Ao final da implementacdo da SEI, podemos verificar a aprendizagem
dos alunos a partir de relatos elaborados por eles ou por meio de dados coletados em algum

instrumento como questionario.

1.4 Atividades que levam a contextualizacéo social numa SEI

Numa SEI, o professor precisa apresentar o material em sala de aula e propor o0s
problemas que deverdo ser resolvidos. Conforme Azevedo (2009), uma atividade investigativa
pode ser desenvolvida por meio de problemas abertos — questdo que apresenta fenémenos ou
situacOes que abrangem desde o conceito até a contabilizacdo dos resultados encontrados.

E importante que o professor aplique uma atividade de sistematizagdo do conhecimento
apos a resolucdo do problema para que os alunos possam discutir, refletir e analisar comparando
0 que fizeram e o0 que pensaram durante a solugdo do problema. Essa atividade tem uma grande
importancia, uma vez que proporciona a contextualiza¢do do conteudo trabalhado no problema
e os alunos podem perceber a importancia do conhecimento produzido no dia a dia. Vale
ressaltar também que os erros ocorridos em cada etapa devem fazer parte da construcdo do
conhecimento, pois quando o aluno reconhece que errou, tém a oportunidade de reconhecerem
as acdes corretas e aumenta o nivel de seguranca para desenvolver as a¢cdes seguintes.
Conforme Carvalho (2013), as principais caracteristicas das atividades de uma SEI séo:

Contextualiza o conhecimento no dia a dia dos alunos;

Cria um ambiente investigativo em sala de aula;

Inicia-se por um problema;

Promove a interacdo em sala de aula;

Papel do professor como mediador do conhecimento;
Passagem da linguagem cotidiana para a linguagem cientifica;

Participacdo ativa dos alunos;

AN NN N N NN

Propicia a sistematizacdo do conhecimento.
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A partir da analise dos pontos apresentados pela autora, nesta pesquisa consideramos
necessaria a realizacéo de todas as etapas e foi possivel verificar todas as caracteristicas citadas
acima por meio da utilizacdo do jogo educacional Eletro trilha que proporcionou aulas
interativas mediadas pelo professor. Por sugestdes de Carvalho e Sasseron (2013), a turma deve
ser divida em grupo para facilitar a mediagdo feita pelo professor. Essas caracteristicas da SEI

estruturadas pelo jogo educacional foram essenciais na construcdo do conhecimento.
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2 NOSSA PROPOSTA

A Sequéncia de Ensino Investigativo (SEI) proposta neste trabalho foi elaborada e
voltada ao desenvolvimento e implementacdo do produto educacional que é um jogo
educacional de tabuleiro que contempla alguns contetdos de eletricidade. Os contetidos
trabalhados no jogo sdo previstos na matriz curricular da terceira série do Ensino Medio, a ser
ministrado no 1° e no 2° bimestre. Com a implementacdo das atividades a partir do produto
educacional, buscar-se atingir alguns objetivos que serdo descritos em cada caso conforme o0s
contetdos contemplados pelo jogo.

No decorrer do desenvolvimento e da implementacdo da SEI, buscamos estimular os
estudantes a observar fatos do cotidiano e promover a participacdo afetiva em sala de aula a fim
de permitir que eles possam construir o préprio conhecimento, adquirindo competéncias e
habilidades, fomentando a curiosidade e ao espirito investigativo, bem como estimular a leitura
e escrita, analise de figuras e interpretacao de gréaficos e tabelas.

A SEI apresentada neste trabalho, tem como objetivo desenvolver e aplicar o jogo
educacional Eletro trilha em turmas de terceira série do Ensino Médio. O jogo comtempla os
contetidos: carga elétrica (eletricidade estatica); forca elétrica; campo elétrico; potencial
elétrico; energia potencial elétrica; corrente elétrica; resisténcia elétrica e resistores; e circuitos
elétricos. Os conteudos foram divididos em trés casos conformes os problemas que cada caso
aborda e pode ser trabalhados em 6 aulas.

Quadro 1: Organizacao das atividades aplicadas a partir da SEI.

Atividades propostas Recursos Duracéo
Levantamento dos
conhecimentos prévios dos o
Questionario pre-teste 01 aula
alunos referentes ao tema
eletricidade
Aplicagéo do jogo .
) Jogo Eletro trilha 02 aulas
educacional: caso 1
Aplicacdo do jogo ]
_ Jogo Eletro trilha 02 aulas
educacional: caso 2
Aplicacgéo do jogo )
] Jogo Eletro trilha 02 aulas
educacional: caso 3
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Verificacao dos
conhecimentos dos alunos Questionario pds-teste 01 aula

apos a aplicacdo do jogo

Avaliagédo do jogo Questionario de opinido 01 aula

Fonte: Autor, 2018.

A SEI apresentada aqui foi desenvolvida para que o aluno possa vivenciar fenémenos e
situacOes do cotidiano que envolvem a Fisica e possibilitando o tralho em equipe de forma
investigativa de modo que desperte a curiosidade e que promova a colaboracdo desde a
elaboracdo de hipoteses até a solucdo dos problemas abordados. Esta vivéncia em sala de
propiciara pd em pratica o que é ensinado sobre Eletricidade e todos os conceitos apresentados
fazem parte do cotidiano dos alunos. Espera-se que nesta SEI os alunos possam criar estratégias
para resolver problemas, raciocinar, fazer abstragdes com base em situagdes concretas,
generalizar, organizar e representar fendmenos, comunicar-se e discutir conceitos de grandezas,

utilizando as diversas formas de linguagem empregadas em Matematica e Fisica.

2.1 Elaboracéo e construcéo do jogo Eletro trilha

O material didatico desenvolvido neste trabalho aborda alguns conteGdos de
Eletricidade do Ensino Médio e se insere no contexto da rede de ensino do estado do Maranh&o
que adota o curriculo proposto pela Secretaria de Estada da educacdo (SEDUC/MA). O material
corresponde a um material didatico, que pode ser utilizado diretamente em sala de aula,
interagindo com o curriculo minimo proposto e utilizado paralelamente a um livro didético, ou
outros recursos e instrumentos.

Esse jogo foi direcionado a alunos de 32 série do Ensino Médio com a finalidade
progredir em seus conhecimentos sobre Eletricidade basica. Desejou-se com esse jogo,
melhorar o desempenho dos alunos acerca dos contetidos relacionados a essa area da Fisica que
é considerada complicada por muitos estudantes. Os alunos de cada equipe, passam a ser
investigadores, deverdo usar evidéncias e operacdes légicas, discursivas e mentais descobrir
alguns fendémenos elétricos e solucionar problemas relacionados com o cotidiano deles, a fim
de contribuir para o processo de ensino e aprendizagem.

Portanto, os materiais contribuem para o desenvolvimento de atividades e para a
mediacgéo entre o aluno e o conhecimento, onde organizagdo do espago escolar influencia a
concretizacdo dessas praticas (VINAOFRAGO; ESCOLANO, 1998). Ao longo de cada

problema aplicado os alunos poderdo se envolver na situacao e buscar a resolugéo, trabalhando
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em grupo de forma autbnoma, podendo ainda consultar o professor que é o mediador, sempre
que for necessario. Os problemas foram formulados a partir de questdes abertas que serdo
resolvidos com base em conhecimentos prévios ou atrair os alunos para a discussao para alguns
contetdos ou provocar neles o interesse para trabalhar em grupo auxiliando-0s na construcao
de conexdes entre saberes.

O jogo Eletro Trilha € composto por um tabuleiro, um dado, botdes e cartas. Esse recurso
pode ser utilizado durante ou depois de trabalhar os contetidos, como uma forma de testar os
conhecimentos prévios dos alunos ou fixar os contetidos estudados. Eletro Trilha é um jogo
educativo de caréater investigativo onde os alunos sdo desafiados e instigados a solucionar
diferentes problemas sobre contetidos basicos de Eletricidade.

Eletro Trilha contém trés casos onde sdo abordados problemas do cotidiano e
apresentam objetivos especificos e abordam conceitos basicos de Eletricidade que séo
comumente trabalhados em sala de aula. Em todos os casos, sdo trabalhados aspectos historicos,
sociais e culturais afim de que os estudantes percebam a importancia de se estudar e aprender
a Fisica em especial a Eletricidade uma vez que ela esta presente em diferentes situagdes do
nosso cotidiano. Esse jogo tem um carater, de no ambiente escolar, provocar a interacdo entre
0s estudantes, despertar suas curiosidades e estimular o desenvolvimento e aplicagéo de diversa
habilidades, como uma intervencao inovadora no ensino de Fisica.

A construcéo do jogo Eletro trilha foi realizada com o auxilio de recursos de informatica,
alguns materiais utilizados para impressdo, bem como materiais necessarios para a realizacao
de cada caso. As trilhas do tabuleiro e as figuras que compdem as cartas do jogo educacional
Eletro trilha foram criadas utilizando o programa CorelDRAW X7. As figuras foram salvas em
formato JPEG e coladas no programa Word 2010 para serem montadas e impressas conforme
estdo apresentadas na Sequéncia de Ensino Investigativa.

O tabuleiro foi impresso em lona 280 gramas nas dimensdes 38,5 cm x 42 cm e as cartas
foram impressas em papel fotografico A4 adesivo e gramatural80 gramas. As cartas de
problemas nas dimens6es 8,7 cm x 13,3 cm, as cartas pistas nas dimensdes 8,0 cm x 12,0 cme
0s cartas de sorte ou azar nas dimensdes 4,5 cm x 5,5 cm. A escolha desse material para a
impressdo do produto foi feita para que os danos causados no mesmo pudessem ser
minimizados durante sua implementacdo. Alguns materiais ficam sujos, amassados e sofrem
rasuras com facilidade o que torna necessario fazer novas impressdes ao aplicar o produto
novamente em outras datas e turmas. Assim, o material sugerido aqui para a impressao do

produto, permite que 0 mesmo possa ser utilizado varias vezes, sendo pouco danificado.
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A Figura 1 — Tabuleiro do jogo Eletro trilha.
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Fonte: Autor, 2018.
Tanto as cartas de problemas, como as cartas de pistas e cartas de sorte ou azar apos a

impressdo, foram recortadas, dobradas e coladas para obter o formato em frente e verso.

2.2 Casos do jogo

O jogo Eletro trilha deve ser implementado seguindo as etapas da SEI em todos 0s casos
propostos, conforme ja descritas pelos autores. A seguir apresentaremos cada caso com seus
respectivos problemas que cada um aborda, bem como seus objetivos e contetdos que devem
ser trabalhados.
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2.2.1 Casol

truturado da seguinte forma:

O caso 1 esta es

étrica.

Nome do caso: A carga el

Problema: Descobrir qual a funcdo do cabo antiestatico (fio terra) existente nos

caminhdes-tanques e usado durante o descarregamento da carga de combustivel.

ao.

da Eletrostatica e processos de eletrizag

s

, principios

Conteudos: Carga elétrica

Objetivos: Entender como um corpo pode ser eletrizado e como sua carga elétrica pode

ser descarregada.

dobradas e

A carta de problema e as cartas de pistas a seguir devem ser recortadas,

coladas.

A CARGA ELETRICA

Os caminhdes que transportam combustiveis, antes de iniciar o
descarregamento, o terminal da mangueira é encaixado na boca
do tanque. Essa boca possui um aterramento, isto é, uma conexdo
condutora com a Terra. Um cabo metalico faz a ligacdo entre o
tanque do caminhdo e o terminal da mangueira e s6 ap6s essa
operacao, o abastecimento é efetuado.

Vocé devera descobrir qual a funcdo do cabo antiestastico (fio

terra) existente nos caminhdes-tanques e usado durante o
descarregamento da carga de combustivel.

VOld1313 VOdvO Vv
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GERADOR ELETRICO

Eletro
trilha

A CARGA ELETRICA

RESISTENCIA ELETRICA

Eletro
trilha _

A CARGA ELETRICA

Quando um corpo ¢é eletrizado, seja
por atrito, contato ou induc&o, passa a
se comportar como um gerador
(gerador eletrostéatico) e ao ser ligado
a Terra (aterrado) se estiver eletrizado
positivamente, seus elétrons em
excesso movimentam-se para a Terra
e perde sua eletrizacdo (torna-se
neutro), e se estiver eletrizado
positivamente, elétrons movimentam-
se da Terra para o condutor,
neutralizando seu excesso de cargas
positivas.

E comum nos desenhos, quem leva um
choque ficar com os pelos eri¢ados.

0

Cargas de mesmo sinal acumulam-se
nos pelos e nos cabelos gerando
repulsdo entre eles.
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Durante uma tempestade, uma carga em
excesso colocada em um condutor se
distribui na superficie do condutor (oco
ou macico) de tal forma que o potencial é
0 mesmo em todos 0s pontos do condutor
(tanto na superficie quanto no interior).

Eletro
trilha

A CARGA ELETRICA e
Uma forte descarga elétrica atinge um

automovel e chega a Terra através de
uma centelha que parte da calota do pneu
sem fazer mal ao motorista, pois o carro
funciona como uma gaiola de Faraday.

O atrito da superficie externa de um aviao
com o ar produz a eletrizacdo dessa
superficie.

CORRENTE ELETRICA

Os fios metélicos que se prolongam das
Eletro asas sdo regifes pontiagudas por meio
trilha das quais as cargas elétricas sdo
{ escoadas durante o voo. Durante o
- abastecimento de avides, eles sdo
A CARGA ELETRICA conectados a terra para que possiveis
cargas elétricas existentes na superficie
externa sejam  escoadas, evitando
pequenas descargas elétricas que
poderiam explodir o combustivel que
esta sendo introduzido nos tanques.




156

No século XVIII, o cientista
estadunidense Benjamin  Franklin
(1706 — 1790) conseguiu provar que
POTENCIAL ELETRICO que era o raio uma simples descarga
elétrica que ocorria entre nuvens
eletrizadas e a Terra.
Os raios ocorrem quando 0 campo
elétrico entre uma nuvem e a Terra
supera o limite da capacidade
dielétrica do ar atmosférico, que
normalmente varia entre 10 000
Eletro Volts/cm e 30 000 Volts/cm.

trilha

A CARGA ELETRICA

Reproducdo da gravura representando 0
experimento de Franclin que resultou na invencéo
do para-raios.

A forca elétrica de atracdo corre
quando cargas elétricas de sinais

FORCA ELETRICA contréarios estdo proximas umas das
outras. Quando séo cargas de mesmo
sinal, a forca é repulsiva.

Eletro
trilha

@ &
- e
®&— O

Essas caracteristicas das cargas
elétricas demonstram o principio da
atracéo e repulsdo.

A CARGA ELETRICA




CAMPO ELETRICO

Eletro
trilha

A CARGA ELETRICA

ENERGIA

Eletro
trilha

A CARGA ELETRICA

Um condutor ao ser eletrizado
negativamente, o0s elétrons em
excesso se repelem, sdo distribuidos
pela superficie do condutor e atingem
0 equilibrio eletrostatico. O campo
elétrico no interior de um condutor
em equilibrio é nulo e mais intenso
em regides pontiagudas.

Devido ao campo elétrico gerado em
uma carga Q, ao ser colocada uma
carga de prova q em seu espaco de
atuacdo podemos perceber que, esta,
sera atraida ou repelida, adquirindo
movimento, e consequentemente
Energia Cinética.

Q
-> -
E \Y
@ o

Por adquirir energia cinética, a carga
de prova g armazena uma energia
potencial eletrostatica ou potencial
elétrica.
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2.2.2 Caso?2

O caso 2 esta estruturado da seguinte forma:

Nome do caso: Blindagem eletrostatica.

Problema proposto: Descobrir por que o0 automovel é um abrigo seguro contra raios.

Contetdos abordados: Campo elétrico, forca elétrica, energia potencial elétrica,
potencial elétrico, diferenca de potencial e corrente elétrica.

Objetivos: Reconhecer as caracteristicas de um campo elétrico gerado por um corpo

eletrizado.

A carta de problema e as cartas de pistas a seguir devem ser recortadas, dobradas e

coladas.
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BLINDAGEM ELETROSTATICA

CARGA ELETRICA

Eletro
trilha

BLINDAGEM ELETROSTATICA
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Acima de determinado valor de campo
elétrico, o ar deixa de funcionar como
isolante e se torna condutor elétrico e, se
houver um corpo carregado por perto,
pode ocorrer uma descarga elétrica.
Gerador de Van de Graf

Nesse equipamento, ha uma cUlpula
esférica de metal e uma tira de material
isolante, que envolve duas polias que
giram por meio de um motor elétrico.
Proximo das polias, a borracha atrita com
um condutor, para haver transferéncia de
elétrons entre a borracha e o condutor.

Quando um corpo condutor é
eletrizado por algum processo, as
cargas em excesso se distribuem em
sua superficie. Devido a repulsao entre
os elétrons livres do condutor, que
tendem a se afastar uns dos outros até
atingir o equilibrio eletrostatico e o
campo elétrico no interior do condutor
torna-se nulo.

Condutor em equilibrio
eletrostatico




FORCA ELETRICA

Eletro
trilha

BLINDAGEM ELETROSTATICA

CAMPO ELETRICO

Eletro
trilha

BLINDAGEM ELETROSTATICA
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A intensidade da forca elétrica com
que duas cargas elétricas pontuais se
atraem ou se repelem € diretamente
proporcional ao produto dos médulos
dessas cargas e inversamente
proporcional ao quadrado da distancia
entre elas.

Diagrama da forga versus distancia
F4

d 2d 3d 4d d

O diagrama acima mostra alguns pontos
caracteristicos dessa dependéncia da
forca elétrica com a distancia.

Equipamentos eletrdnicos sdo montados
em gabinetes metalicos, e ainda, fios
elétricos e cabos coaxiais, usados para
transmissdo de sinais de TV e telefonia,
sdo envolvidos por uma tela metélica. O
campo elétrico no interior de um condutor
eletrizado € nulo.
Blindagem eletrostatica.

Esse fendmeno foi descoberto pelo
fisico experimental inglés Michael
Faraday.




Eletro
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BLINDAGEM ELETROSTATICA

POTENCIAL ELETRICO

Eletro
trilha

BLINDAGEM ELETROSTATICA
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O poder da blindagem eletrostética faz
com que a pessoa dentro da Gaiola de
Faraday nédo leva choque porque a carga
elétrica se distribui sobre a superficie
metalica ndo atingindo a pessoa.

A Diferenga de potencial (ddp) entre a
parte inferior de uma nuvem e a superficie
da Terra costuma variar entre 10 milhGes
de volts e 100 milhdes de volts.

Os raios costumam atingir objetos altos e
pontiagudos (poder das pontas).

Em um condutor a carga elétrica fica
concentrada na superficie, fazendo com
gue o centro de um objeto oco tenha
carga zero e, consequentemente, um
campo elétrico é zero. Essa descoberta
recebeu o nome de Gaiola de Faraday.
Os carros funcionam como uma Gaiola
de Faraday.

Campo elétrico e potencial elétrico num
condutor esférico

No interior de uma esfera eletrizada em
equilibrio eletrostatico, todos os pontos
ttm o0 mesmo potencial elétrico,
portanto, no centro de um condutor
eletrizado, a ddp é zero.
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Devido a diferenca de potencial existente
entre uma nuvem e a Terra, a intensidade
do campo elétrico formado, energia
c potencial elétrica é cedida para as cargas
GERADOR ELETRICO livres presentes no ar, feito isso as cargas
irdo percorrer um caminho, criando assim
um fluxo decargas elétricas que se
denomina corrente elétrica devido a
ionizagdo do ar, que o torna condutor,
formando o raio.

BLINDAGEM ELETROSTATICA a

As cargas positivas mais proximas do raio
saltam até encontra-lo, fechando assim o
circuito elétrico entre a nuvem e o solo.

No inicio do século IXX, o fisico alemédo
- s Georg Simon Ohm  (1787-1854)
RESISTENCIA ELETRICA descobriu duas leis que determinam a
resisténcia elétrica dos condutores. Uma
outra grandeza usada para especificar o
carater elétrico de um material é a
resistividade elétrica. Quanto mais baixa
for a resistividade elétrica, mais
facilmente o material permite a
passagem de uma carga eléctrica.

Resistividade elétrica de alguns materiais
a temperatura ambiente (20°C)

) Material Resistividade ({2.m)
BLINDAGEM ELETROSTATICA Prata 1,62.1078
Cobre 1,69.10°8
Ouro 2,35.1078
Aluminio 2,75 1078
Silicio puro 2,5.10°

Vidro 1010 - 10%
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Em um condutor, os elétrons livres tém
movimento  desordenado, isto  §,
movimentam-se em todas as diregdes e
sentidos. Mas se houver um campo
elétrico nesse condutor, a maioria dos
elétrons livres desenvolvera movimento
praticamente em apenas um sentido,
contrério ao vetor campo elétrico. Nessa
condicdo, dizemos que uma corrente
elétrica percorre o condutor.

Em um condutor metalico, a corrente
elétrica é formada pelo movimento
ordenado de elétrons.

o— 06— O o O
o— O o o
o— O O o O

Agora, a corrente elétrica é o movimento
ordenado de ions positivos:

Descarga elétrica atmosférica

Esta é wuma das mais violentas
manifestacOes da natureza. Manifestagédo
que, em uma fracdo de segundos, pode
produzir uma carga de energia tdo alta
cujos parametros podem chegam a:

1) 125 milhGes de volts

2) 200 mil amperes

3) 25 mil graus centigrados
Para uma descarga de 100 milhdes de
volts, ha energia suficiente para acender
30 mil de lampadas de 100 Watts de
poténcia.
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2.2.3 Caso 3

O caso 3 esta estruturado da seguinte forma:

Nome do caso: O brilho da lampada.

Problema proposto: Descobrir se o brilho da ld&mpada L; é maior quando a chave
estiver fechada ou aberta.

Contetdos abordados: Resisténcia elétrica, poténcia elétrica, circuitos elétricos,
associacao de resistores em série e associacdo de resistores em paralelo.

Objetivos: Aplicar as relagGes entre as grandezas tensdo elétrica, poténcia elétrica,
resisténcia elétrica e corrente elétrica em circuitos em que os elementos sao ligados em série,
em paralelo, ou em uma associagao mista.

A carta de problema e as cartas de pistas a seguir devem ser recortadas, dobradas e
coladas.

Estamos cercados de circuitos elétricos,
0S quais sdo compostos por dispositivos
elétricos conectados entre si  por
materiais condutores e ligados a uma
fonte de energia elétrica. O circuito
elétrico a seguir é formado por um
gerador, 5 lampadas idénticas, uma
chave e os fios condutores que ligam os
elementos do circuito.

¢
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Vocé deverad descobrir se o brilho da
lampada L1 é maior quando a chave
estiver fechada ou aberta.
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Toda a matéria que conhecemos &
formada por moléculas. Esta, por sua
vez, é formada de atomos, que sdo
compostos por trés tipos de particulas
elementares: protons, néutrons e
elétrons. O movimento ordenado dos
elétrons em um condutor metalico é

chamado de corrente elétrica.
Fio condutor

Eletro
trilha

Elétrons

O BRILHO DA LAMPADA

O fisico italiano Alessandro Volta (1745-
1827) inventou a denominada Pilha
. Elétrica, antecessora da bateria elétrica.
CARGA ELETRICA Seu trabalho foi crucial para a historia da
ciéncia, j& que, pela primeira
vez, conseguiu que fosse produzido um
fluxo estavel de eletricidade.

Anodo
(Envoltério de Zinco)

Cétodo

Eletro (Barra de grafita)
Pasta de MnO,,

trilha NH,C1,ZnCl: e carvdo

em pé.

O ERULAIBE ALY https://brasilescola.uol.com.br/quimica/pilha-

seca-leclanche.htm

Pilha seca possui um polo positivo, que é
a barra de grafita envolvida por diéxido de
manganés, carvdo e uma pasta imida, e 0
polo negativo, que é o envoltério de zinco.



https://brasilescola.uol.com.br/quimica/pilha-seca-leclanche.htm
https://brasilescola.uol.com.br/quimica/pilha-seca-leclanche.htm
http://www.inmesol.pt/blog/alessandro-volta-inventor-da-pilha-eletrica-1745-1827
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Ligando as extremidades de um fio

CAMPO ELETRICO condutor aos polos de uma pilha
comum, um campo elétrico € criado no
interior deste condutor, de modo que
uma corrente elétrica passa a fluir por
ele.

O BRILHO DA LAMPADA

Ao aplicarmos em um condutor uma
diferenga de potencial Va — Vg, esta

FORCA ELETRICA origina, no interior de um condutor,
um campo elétrico E, cujo sentido é do
polo positivo para o polo negativo.
Inseridos nesse campo elétrico, 0s
elétrons ficam sujeitos a uma forca
elétrica Fel = g.E de sentido oposto ao
vetor campo elétrico.

Eletro
trilha _

O BRILHO DA LAMPADA

A pilha por estabelecer uma diferenca
de potencial entre seus polos origina o
movimento ordenado das cargas
elétricas.




O BRILHO DA LAMPADA

POTENCIAL ELETRICO

Eletro
trilha

O BRILHO DA LAMPADA

As baterias sdo dispositivos capazes
de transformar energia quimica, que
estd contida nos materiais que as
compdem, em energia elétrica.

A diferenga Ve — Va é a diferenca de
potencial (d.d.p) entre os pontos A e
B, ou seja, é a energia por unidade de
carga ao passar pela bateria e recebe
0 nome de tensdo U. Num gerador a
corrente elétrica vai do potencial
menor para o potencial maior.

Os péssaros conseguem pousar sobre
fios elétricos de alta tensdo
desencapados e ndo levar choque. Isso
causa grande espanto, pois quando um
fio desencapado é tocado libera grande
descarga elétrica. Com o0s péassaros é
diferente.

A distancia entre as patas dos passaros é
bem curta, ndo é suficiente para gerar
uma ddp. O choque, dessa forma,
somente acontece quando a corrente
elétrica entra por um determinado local
e sai por outro, ou seja, fecha o ciclo
elétrico.
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GERADOR ELETRICO

O BRILHO DA LAMPADA

RESISTENCIA ELETRICA

Eletro
trilha

O BRILHO DA LAMPADA

A forca eletromotriz € de um
gerador é a energia produzida por
unidade de carga. Um gerador real
tem uma resisténcia internar, hd uma
perda de tensdo U’ dentro do proprio
gerador, calculada por:

< a4

U
Desse modo, a diferenca de potencial
U entre os terminais desse gerador é

dada por:

Na associacdo de resistores em série a
corrente i, € a mesma em todos s
resistores e resisténcia equivalente Req é
igual a soma dos valores das resisténcias
de todos os resistores.

Req=R1+R2+R3+..+Rn
Na associagdo de resistores em paralelo,
todos estdo submetidos a mesma d.d.p.

i ia) |
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A constante de proporcionalidade entre
a tensdo (U) aplicada aos terminais do

CORRENTE ELETRICA condutor percorrido por uma corrente
elétrica (i) corresponde ao valor da
resisténcia elétrica (R).

- 12 Lei de Ohm.

Eletro
trilha

O BRILHO DA LAMPADA

Iy i
Para um resistor 6hmico, o gréafico da
tensdo em funcdo da corrente é uma

reta.

Um chuveiro, por exemplo, utiliza a

energia elétrica para aquecer a agua,

portanto ele transforma energia elétrica
ENERGIA em energia térmica (calor).

O consumo de energia elétrica Eel desse

aparelho que ocorreu num intervalo de

tempo At é dada por:

Eel = p. At, onde p é a poténcia elétrica
do aparelho.

Eletro Consumo de energia elétrica por
trilha alguns aparelhos domeésticos

A Aparelho Poténcia | Consumo
" (Watts) | (kWh)
O BRILHO DA LAMPADA Ar 1200 1,20
condicionado
Cafeteira 500 0,50
Chuveiro 4800 4,80
Ferro elétrico | 1000 1,0
Lampada de |8 0, 008
LED
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2.3 Regras do jogo

O jogo Eletro trilha é composto por um tabuleiro e cada caso apresenta uma Carta

do Problema, 10 Cartas de Pistas e Cartas de Sorte ou Azar que sdo comuns para todos 0s

casos. Totalizado 3 Cartas de Problemas, 30 Cartas de Pistas e 18 Cartas de Sorte ou Asar.

Durante 0 jogo, os participantes serdo estimulados a despertar sua curiosidade, a interacéo

e atroca de ideias. Os estudantes serdo os investigadores e instigados a encontrar a solugéo

do problema apresentado na carta do problema. As pistas exploram resultados de

experiéncias, introduzindo formas de apresentacdo de dados comuns na linguagem

cientifica, tais como: graficos, tabelas, equagdes, mantendo uma linguagem acessivel aos

estudantes.
O jogo pode deve ser jogado no modo competindo e tem como objetivo encontrar

uma solugdo para o problema contido em cada caso. Os alunos devem ter em maos lapis ou

caneta para fazer anotacdes.

Inicialmente, os estudantes deverdo formar equipes de até 4 jogadores. A

quantidade de tabuleiro utilizados numa sala deve ser de acordo com a quantidade de

alunos presentes. Em cada tabuleiro podem ser formadas até quatro equipes de modo que

fiquem no maximo 12 participantes.
Ao iniciar o jogo, é escolhido um jogador para Ié a Carta do Problema em voz alta

para que todos os estudantes que compdem as equipes da mesa do tabuleiro possam ouvi.

Em seguida, cada uma das equipes devera colocar seu botdo em um dos locais do tabuleiro

indicado com o nome Inicio. As equipes lancam o dado e aquela que conseguir 0 maior

namero iniciard o jogo. Em caso de empate, as equipes com mesma pontua¢do, deverdo

fazer um novo lancamento de dado. Cada equipe ao iniciar a jogada deve lancar o dado

novamente e o0 numero obtido deve ser igual a quantidade de compartimentos que ela deve

se deslocar na trilha do tabuleiro. Elas devem se mover sempre no sentido horario.
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Com um compartimente de pista correspondente no tabuleiro, a Carta Pista deve
ser retirada analisada e discutida somente pela equipe que a retirou para que seja feito o
registro da mesma no Caderno de Anotagdes e depois devolvida a mesa do tabuleiro. Se o
namero atingido no langcamento do dado for maior que o compartimento de pista seguinte,

a equipe pode consultar a Carta Pista referente a este compartimento.

Os 10 compartimentos de Cartas Pistas sdo: Atomo; Carga elétrica; Campo

elétrico; Forca elétrica; Gerador elétrico; Energia; Potencial elétrico; DDP; Corrente
elétrica; e Resisténcia elétrica.

Quando a equipe atingir no tabuleiro o compartimento que contiver uma lupa, a
equipe devera retirar a Carta de Sorte ou Azar que possibilita 0 avan¢o ou o regresso no
jogo.

Ap0s consultar as pistas que contém as evidencias, os estudantes juntos deverao
discutir suas anotacGes e elaborar a solucdo para o problema proposto no caso. Ao
terminar a coleta de pistas, todos os estudantes de uma mesma equipe do tabuleiro, deverdo
se juntar, discutir suas informacdes anotadas no Caderno de Anotagdes cooperando entre
si e escrever uma solucgéo para o problema proposto no caso. Apos escrever a solugdo no
Caderno de Solucdes, a equipe devera se deslocar para o Nucleo de Pesquisa e a mesma
deve ser lida para o professor, mas sem que outras equipes ougam. Se a solucdo estiver
correta, a equipe foi a vencedora, mas se estiver errada, a equipe sairé do jogo e as demais
devem continuar jogando até sai as solugcbes corretas. Assim as equipes poderdo ser

classificadas num ranking, como primeira, segunda e terceiras colocadas.




2.4 Caderno de anotacg6es
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CADERNO DE ANOTACOES

Vs

Gerador Elétrico:

N
Atomo:

4 ] )
Carga elétrica:

4 \
Campo Elétrico:

4 N\
Forca Elétrica:

4 N\

e

Potencial Elétrico:

7

Energia:

7

DDP

e

Corrente Elétrica

7

Resisténcia Elétrica:

@Iugéo:




2.5 Cartas de Sorte ou Azar

As cartas de sorte ou azar a seguir devem ser recortadas, dobradas e coladas.

173

-

Vocé
eletrizado e e
carregado
negativamente

-

Avance 3 casas

\

foi
sta

J

(v

carga.

na casa
CARGA
ELETRICA

sem jogar

o

océ perdeu

Va se reabastecer

fique uma rodada

\

da

ou

J

-

\

/

\

Sorte de hoje:
Pule para a casa
de pista mais
proximal

- J

Apds Ié a sua
proxima  pista
entregue-a para a
equipe ao seu
lado direto.

- J

VALE PISTA
Ao final do jogo,
Vocé podera

consultar  uma
pista que ndo
tenha coletado.

Obs: Guarde esta

carta para o final /

-

4 )

Sorte de hoje:
Pule para as duas
casas de pistas
mais proximas!

- J
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4 )

Vocé pegou
carona nas linhas
de campo elétrico.
Na préxima
rodada SOME 2
PONTOS do
ndimero obtido no
dado.

- J

4 )

Vocé estd com
uma diferenca de
potencial
elevada.

Avance 3 casas!

- J

/O gerador elétrico,\

dispositivo que
transforma em
energia elétrica outro
tipo de energia,
acaba de te conceder
o0 direito de REVER
uma pista a sua

escolhal

- J

4 )

Vocé entrou num
curto circuito.

Fique uma
rodada sem
jogar!

- J

Vocé esta
eletricamente
neutro.

V4 até a carga
elétrica para se
eletrizar.

- J

/Aresisténcia elétrica\

estd  atrapalhando
sua movimentagao.

Na proxima rodada
DESCONTE 2
pontos do numero

obtido no dado! /
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4 )

Vocé €é uma
carga elétrica em
movimento.

Vadireto paraa
casa da corrente
elétrica.

- J

/Vocé acaba de\

ganhar energia.

V& para qualquer
orbita (trilha) e

escolha um
compartimento
de pista.

- J

Gocé acaba de entrar\
numa regiao
pontiaguda.

O intenso campo
elétrico permite
vocé avancar 2

casas.
J

Vocé entrou na
Gaiola de
Faraday e esta
protegido de
descargas.

Escola uma

carta pista. /

o

Procure abrigo!

A forte
tempestade faz
com que Vvocé
fique uma rodada
sem jogar.

- J

Cocé saiu do banho,\

esta molhado e
descalco e mesmo
assim ligoua TV.

Retire uma carta
pista e entregue
para a equipe do

@u lado direito. /
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APENDICE B - QUESTIONARIO PRE-TESTE

1)  Onde a eletricidade esta presente no seu dia a dia?

2) Como ¢ produzida a energia elétrica que vocé utiliza em casa para ligar a TV, ligar
aparelhos eletrodomésticos, videogame e o computador?

3) Faca um desenho representando de forma simplificada o caminho da energia elétrica,

desde a fonte geradora até nossas residéncias.

4) Das particulas que constituem o atomo, qual (is) possui (em) carga elétrica negativa?
() Prétons
() Elétrons
() Néutrons

() Prétons e elétrons

5)  Caracterize o processo de eletrizagdo por atrito.

6) Dé quatro exemplos de materiais isolantes elétricos e quatro de materiais condutores

elétricos.
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7) Se duplicarmos a distancia entre duas cargas elétricas, como varia a forga elétrica que

se estabelece entre elas? Faca um esquema para explicar.

8)  Qual a unidade de corrente elétrica no Sistema Internacional de Unidades? Explique.

9) Na sua casa quando todas as lampadas estéo ligadas, se uma for queimada ou removida,

0 que acontece com as demais? Por que isso ocorre?

10)  Uma circuito elétrico é formado por uma bateria e trés lampadas idénticas associadas em
série. Um outro circuito € formado pelos mesmos elementos do circuito anterior, mas as
lampadas estdo ligadas em paralelo. Faga o desenho de cada circuito e diga, em qual deles as

lampadas possuem maior brilho? Explique sua resposta.
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APENDICE C - QUESTIONARIO POS-TESTE

1) Um dos processos de eletrizacdo nos diz que se atritarmos corpos de materiais
diferentes, ambos ficam com carga de sinais opostos. Diante desse processo, 0 que acontece,
quando atritamos a caneta feita de plastico ao nosso cabelo e a aproximamos a pedacos de papel

picado?

2) Vamos considerar uma esfera que esté eletrizada e isolada, como esta distribuida sua

carga?

3) Suponha que um condutor esteja eletrizado e em equilibrio eletrostatico. Qual das
afirmativas seguintes ndo é verdadeira?
a) Apesar de o condutor estar eletrizado, o campo elétrico € nulo no seu interior.
b) Se o condutor estiver eletrizado positivamente, a carga estard distribuida em sua
superficie.
c) Todos os pontos do condutor estdo no mesmo potencial.
d) Em qualquer ponto externo ao condutor e bem proximo, o campo elétrico tem a mesma
intensidade.
e) Se o condutor estiver negativamente eletrizado, a carga estara distribuida em sua

superficie.

4) Em um dia de tempestade, uma pessoa se encontra no interior de um carro, qual o motivo

dessa pessoa ndo ser atingida por um raio?

5) O que vocé entende por corrente elétrica?
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6) (ENEM 2009) Nas residéncias, € comum encontrar chuveiro elétrico e lampadas
incandescentes, além de outros aparelhos elétricos. Os chuveiros e as lampadas apresentam uma

propriedade fisica denominada , que esta relacionada com a oposicdo ao

movimento das cargas elétricas. Esses aparelhos tém por finalidade a energia

elétrica em energia . Assinale a alternativa que completa corretamente as lacunas
do texto acima.

a) condutividade térmica - conservar - luminosa

b) capacitancia - aumentar - térmica

c) tensdo elétrica - diminuir - luminosa

d) resisténcia elétrica - transformar - térmica

e) corrente elétrica - criar — térmica

7) (ENEM 2017) Dispositivos eletronicos que utilizam materiais de baixo custo, como
polimeros semicondutores, tém sido desenvolvidos para monitorar a concentracdo de aménia
(gas tdxico e incolor) em granjas avicolas. A polianilina € um polimero semicondutor que tem
o valor de sua resisténcia elétrica nominal quadruplicado quando exposta a altas concentraces
de amdnia. Na auséncia de amonia, a polianilina se comporta como um resistor 6hmico e a sua

resposta elétrica é mostrada no grafico.

6,0 4 s
5,0 o o’
4,0 .

3,0 - »”

Corrente (10° A)

2,0 4 »”

05 10 15 20 25 30

Diferenga de potencial (V)

O valor da resisténcia elétrica da polianilina na presenca de altas concentracdes de amonia, em
ohm, é igual a

a) 05x10°
b) 2,0x10°.
c) 25x10°.
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d 5,0x10°.
e) 2,0x 106,

8) (ENEM 2016) Trés lampadas idénticas foram ligadas no circuito esquematizado. A
bateria apresenta resisténcia interna desprezivel, e os fios possuem resisténcia nula. Um técnico
fez uma analise do circuito para prever a corrente elétrica nos pontos: A, B, C, D e E; e rotulou

essas correntes de I, I, Ic, Ip € Ig, respectivamente.

O técnico concluiu que as correntes que apresentam o mesmo valor séo
a) Ia=lgelc=Ip.
b) la=lg=lgelc=Ip.
c) |a=Ig, apenas.
d) 1a=Is=Ig apenas.

e) lc=Ig, apenas.

9) (PUC — RJ 2008) Trés resistores idénticos de R = 30Q estao ligados em paralelo com
uma bateria de 12V. Pode-se afirmar que a resisténcia equivalente do circuito € de:

a) Req =109, e a corrente ¢ 1,2 A.

b) Req =20Q, ¢ a corrente ¢ 0,6 A.

c) Req =30Q, ¢ a corrente ¢ 0,4 A.

d) Req=40Q, e a corrente ¢ 0,3 A.

e) Req = 60Q, ¢ a corrente ¢ 0,2 A.

10) (UFMG 2017) Em uma experiéncia, Nara conecta lampadas idénticas a uma ateria de

trés maneiras diferentes, como representado nestas figuras:
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bateria
|| || |
| L I
&
o o aon
2/ ~ 2/ N
Q D S
R

Considere que, nas trés situacdes, a diferenca de potencial entre os terminais da bateria é a
mesma e os fios de ligacéo tém resisténcia interna nula.

Sejam Pq, Pr e Pso0s brilhos correspondentes, respectivamente, as lampadas Q, R e S.

Com base nessas informacdes, ¢ CORRETO afirmar que

a) Po>PrePr=Ps.

b) Po =PrePr>Ps.

C) Po>PrePr>Ps.

d) Pqg <Pre Pgr=Ps.

e) Po<PrePr>Ps
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APENDICE D - QUESTIONARIO DE OPINIAO

1) Vocé tem dificuldades de aprendizagem em disciplina Fisica?
( )sim
( ) néo

2) Casos a resposta do item anterior seja sim, qual sua principal dificuldade de

aprendizagem em Fisica?

3) Durante a aplicacdo do jogo “educacional Eletro trilha”, vocé se sentiu motivado a
estudar o contetdo?

( )Sim

( ) Nao

4) Vocé ja havia participado de alguma atividade ladica com o uso de algum jogo
educacional acerca de algum contetido de alguma disciplina no Ensino Médio?

( )Sim

( ) Nao

5) Vocé considera que as aulas com atividades ludicas com utilizacao do jogo educacional
Eletro trilha foram:

( ) Interessantes () Interessantes e despertam curiosidade

() Muito interessantes ( ) Pouco interessantes

( ) Enfadonhas

() Outro. Especifique:

6) Vocé gostaria de ter mais aulas de Fisica com recursos didaticos como jogos
educacionais?

( )Sim

( ) Nao
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7) Qual sua opinido em relacdo a metodologia adotada pelo professor durante a aplicacao
do jogo para trabalhar o tema “Eletricidade”?

() Gostei.

() Gostei muito.

() Nao gostei.

( ) Detestei.

Por qué?

8) Como vocé prefere que as aulas de Fisica sejam ministradas?

a) Aula expositiva dialogada.

b) Aula com experimentos.

c) Aula com seminarios ou trabalhos.

d) Aula com o uso de algum jogo educacional como recurso didatico.

e) Aula com simulagGes computacionais, slides e videos.

9) Os recursos disponibilizados pelo jogo educacional Eletro trilha, como o tabuleiro, as
cartas de pistas, as cartas de sorte ou azar e a folha de regras, foram: () Inadequados; ( )
Poucos adequados; () Adequados; () Muito adequados.

() Inadequados.

() Poucos adequados.

() Adequados.

() Muito adequados.

10) A forma como decorreram as aplicagdes do jogo educacional “Eletro trilha”, ajudou-
Ihe a melhorar a capacidade de:

( ) Raciocinio.

() Pesquisa de informacdes.

() Relacionar Contetdos.

() Analisar e compreender textos, tabelas e graficos.

( ) Trabalhar em equipe.

() Outro (s)




