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[...] a fisica ensinada em nossas escolas é
essencialmente matematico-operacional,
metodologicamente pobre, sem experimentos, sem
historia interna ou externa e desligada da vivéncia
dos alunos e da pratica dos cientistas. Por tudo, a
fisica ensinada nas escolas, a fisica escolar, nasce
sob o signo do distanciamento com relacao a "fisica
real" (ZANETIC, 1989, p. 177).



RESUMO

Este trabalho tem como objeto de estudo "o ensino de energia mecanica mediado por um
jogo de tabuleiro orientado”. Assim, a hipotese defendida com base nos pressupostos da
Teoria Historico-Cultural, € a de que, intencionalmente, uma Sequéncia Didatica com
atividades tedrico-praticas a alunos do Ensino Médio, mediada pelo jogo de tabuleiro
orientado, se apresenta como possibilidade de apropriacdo do conceito de energia
mecanica. Nessa perspectiva, este trabalho foi desenvolvido com o objetivo geral de
desenvolver aulas de Fisica em uma turma de ensino médio sobre energia mecanica,
utilizando-se do jogo de tabuleiro orientado, produzido manualmente, de modo a possibilitar
a aprendizagem desse conceito. Foram realizados encontros, em que, inicialmente se
propds um diagndstico com os alunos do 1° ano do Ensino Médio de uma escola publica da
rede estadual de ensino de Teresina, a partir da aplicacdo de um questionério (pré-teste), a
fim de se reconhecer os conhecimentos prévios desses alunos acerca do conceito energia
mecéanica, bem como de suas estratégias de resolugdo de problemas. Feito isso, foi
aplicada e desenvolvida uma Sequéncia Didéatica (Produto Educacional) — teste - com
atividades tedrico-praticas, mediadas pelo jogo de tabuleiro orientado envolvendo a energia
mecanica, como proposta de organizacdo do ensino de Fisica. E, por ultimo, foram
analisadas as significagbes produzidas pelos alunos colaboradores desta pesquisa,
envolvendo o conceito de energia mecéanica, mediada pelo jogo tabuleiro orientado, por
intermédio da aplicacdo de um questionario (pos-teste). Desse modo, ao se considerar o
objetivo geral e a base tedrico-metodoldgica deste estudo, esse foi compreendido como
pesquisa de campo de abordagem qualitativa e explicativa. Teve como colaboradores
alunos do 1° ano do Ensino Médio de uma escola publica estadual localizada em Teresina-
PIl. Sobre as técnicas e instrumentos de producéo de dados, a opgao foi por questionarios
(pré-teste e pos-teste), pela observacdo participante e pelo diario de campo. Os dados
foram analisados a luz do referencial teérico que orientou este estudo - a Teoria Historico-
Cultural e do dispositivo analitico Analise de Contetido com a ideia do sistema categorial em
Bardin. Em linhas gerais, os resultados desta pesquisa revelam que a Sequéncia Didatica,
mediada pelo jogo orientado de tabuleiro, contribuiu no desenvolvimento da comunicagéo e
dos dialogos dos alunos, contribuindo para a superacdo da timidez. E uma perspectiva
metodolégica que se apresenta ndo s6 como possibilidade de mediar a aprendizagem, mas
também de fazer com os alunos desenvolvam sua capacidade de analisar, de criar
estratégias, de produzir significados, de abstrair e de generalizar fenbmenos da realidade.

Palavras-chave: Teoria Historico-Cultural. Organizacdo do Ensino de Fisica. Apropriacdo
do Conceito de Energia Mecanica. Sequéncia Didatica. Jogo de Tabuleiro Orientado.



ABSTRACT

This work has as object of study "the teaching of mechanical energy mediated by a board
game oriented". Thus, the hypothesis defended based on the assumptions of the Historical-
Cultural Theory, is that, intentionally, a Didactic Sequence with theoretical-practical activities
to high school students, mediated by the oriented board game, presents itself as a possibility
of appropriation of the concept. of mechanical energy. From this perspective, this work was
developed with the general objective of developing physics classes in a high school class on
mechanical energy, using the oriented board game, produced manually, in order to enable
the learning of this concept. Meetings were held in which initially a diagnosis was proposed
with the students of the first year of high school of a public school of the state school of
Teresina, from the application of a questionnaire (pretest), in order to Recognize these
students' prior knowledge of the concept of mechanical energy as well as their problem
solving strategies. After that, a Didactic Sequence (Educational Product) - test - was applied
and developed, with theoretical and practical activities, mediated by the oriented board game
involving mechanical energy, as a proposal for the organization of physics education. Finally,
we analyzed the meanings produced by the collaborating students of this research, involving
the concept of mechanical energy, mediated by the oriented board game, through the
application of a questionnaire (post-test). Thus, considering the general objective and the
theoretical-methodological basis of this study, it was understood as a field research of
gualitative and explanatory approach. Its collaborators were first year high school students
from a state public school located in Teresina-Pl. Regarding the techniques and instruments
of data production, the choice was questionnaires (pre-test and post-test), participant
observation and field diary. The data were analyzed in the light of the theoretical framework
that guided this study - the Historical-Cultural Theory and the analytical device Content
Analysis with the idea of the categorical system in Bardin. In general, the results of this
research reveal that the Didactic Sequence, mediated by the board oriented game,
contributed to the development of communication and dialogues of the students, contributing
to overcoming shyness. It is a methodological perspective that presents itself not only as a
possibility to mediate learning, but also to make students develop their ability to analyze,
create strategies, produce meanings, abstract and generalize phenomena of reality.

Keywords: Historical-Cultural Theory. Physics Education Organization. Appropriation of the
Concept of Mechanical Energy. Following teaching. Oriented Board Game.
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1 INTRODUCAO

[...] a ciéncia deve ser ensinada como um saber
historico e provisério, tentando fazer com que os
alunos participem, de algum modo, no processo de
elaboracdo do conhecimento cientifico, com suas
davidas e incertezas, e isso também requer deles
uma forma de abordar o aprendizado como um
processo construtivo, de busca de significados e de
interpretacdo, em vez de reduzir a aprendizagem a
um processo repetitivo ou de reproducdo de
conhecimentos pré-cozidos, prontos para o0
consumo (POZO; CRESPO, 2009, p. 21, grifo dos
autores).

Pozo e Crespo (2009), na epigrafe acima, sobretudo, ao afirmarem que a
aprendizagem de conceitos cientificos deve ser compreendida pelos professores
"[...] como um processo construtivo, de busca de significados e de interpretagéo, em
vez de reduzir a aprendizagem a um processo repetitivo ou de reproducdo de
conhecimentos pré-cozidos, prontos para o consumo", isso nos faz refletir e criticar,
em especial, 0 ensino de Fisica, seja na Educacéo Basica ou na Educacao Superior.

Por que dizemos isso? Porque o que observamos € que os professores, no
geral, continuam a desenvolver seus trabalhos orientados pela perspectiva da
racionalidade técnica, ou seja, tendem a transmitir conteldos apenas baseados em
técnicas muitas vezes desprovidas de significados, sem interpretacdo dos
fenbmenos fisicos de forma reflexiva e critica, apenas recorrendo a memorizagao,
em que o aluno passa a ter comportamento passivo no processo ensino e
aprendizagem.

Dessa forma, se faz necessério repensarmos estratégias, novos recursos
didaticos, desenvolvermos novas significacdes a pratica pedagogica docente, com o
intuito de que a escola desenvolva sua funcdo social: a apropriacdo dos conceitos
cientificos a todos os alunos. Nesse entendimento, esta pesquisa tem como objeto
de estudo o ensino de energia mecanica mediado por um jogo de tabuleiro
orientado.

Por conta da nossa experiéncia enquanto discente e docente evidenciamos
que, no geral, a energia mecanica representa um dos conceitos trabalhados no 1°

ano do Ensino Médio em que a maioria dos alunos nao se apropria, ndo adquirem
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ainda autonomia intelectual. Isso, no nosso entender, devido o modelo de ensino
ainda ser fechado, baseado no paradigma da "racionalidade técnica". Esse modelo,
esse paradigma, trata-se da pratica pedagogica "[...] determinista e linear que coloca
o professor(a) como reprodutor(a) de conhecimento, negando a este(a) a condicéo
de criar e produzir conhecimentos durante a atividade docente” (FIORENTINI;
CASTRO, 2003, p. 124).

Em decorréncia desse paradigma, temos constatado, por exemplo, que o
aluno do Ensino Médio ndo observa ou nao reflete que sobre 0 movimento, conceito
da Fisica que, neste estudo, compreendemos como deslocamento. De uma forma
geral, esse conceito estd presente em nosso dia a dia. E s6 analisarmos, por
exemplo, o fluxo de pessoas e veiculos nas ruas. Além dessa situacao, temos as
guedas de objetos, de uma forma geral, e a deformacdo de molas e elasticos, as
quais aparecem relacionadas a diversas situacdes do nosso cotidiano. Na verdade,
tudo isso evidencia formas de energia mecénica e sua conservacao, como ja
discutido, um conceito abordado na disciplina Fisica no Ensino Médio.

No estudo de Pozo e Crespo (2009, p. 194, grifos dos autores) sobre a
aprendizagem e o ensino de Ciéncias, no que se refere as dificuldades na
aprendizagem da Fisica, esses autores apontam:

- Muito pouca utilizagdo do termo "energia" nas explicacdes dos
alunos, e quando é usado introduzem numerosas ideias erroneas.

- Indiferenciacdo entre conceitos como forga e energia.

- Associacao entre forga e movimento.

- Dificuldades para compreender os fendmenos da natureza em
termos de interacdo entre corpos ou sistemas.

- Interpretacdo da corrente elétrica como fluido material.

- Dificuldades para assumir as conservagfes dentro de um sistema:
energia, carga, etc.

Como vemos varias sao as dificuldades de aprendizagem de conceitos da
Fisica. Delimitando o conceito de energia, de acordo com Tommasiello e Franzol
(2013, p. 680), fundamentados em Assis e Teixeira (2003),

Definir energia € realmente um grande problema, pois ndo se sabe o
gue é energia, sendo a sua conservagdo a caracteristica mais
importante. Uma possibilidade concreta para a apropriagdo do
sentido de energia é trabalhar a dimenséo histdrica do processo de
producdo do conceito e buscar os pontos similares entre o
conhecimento de senso comum dos alunos com o conhecimento
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cientifico no decorrer da histéria. Isso possibilitaria aos estudantes
formarem um conceito a partir de seus conhecimentos iniciais e
entender as teorias cientificas como uma constru¢do humana e néo
como verdades absolutas.

Diante dessas consideracgdes, o interesse por esse tema surgiu a partir da
nossa vivéncia e experiéncia na docéncia no Ensino Médio. Primeiro, devido a
necessidade de querermos relacionar os conceitos de modalidades de energia
mecanica e sua conservagao com a pratica (teoria e pratica), a fim de que os alunos
desenvolvessem significacbes acerca dos conceitos trabalhados. Segundo, em
razao da compreensdo acerca do papel da pesquisa como possibilidade de uma
reflexdo e desenvolvimento de metodologias e apropriacdo dos conceitos da Fisica,
relacionando-os ao cotidiano dos alunos.

A esse respeito, é oportuno destacarmos que, a energia mecanica, € um tema
interdisciplinar abordado ndo s6 na disciplina Fisica, mas, também em outras
disciplinas, como € o caso das Ciéncias Naturais no Ensino Fundamental.

Retomando a problematica de que, os alunos ndo se apropriam dos conceitos
da disciplina Fisica no Ensino Médio por conta das metodologias empregadas pelos
professores, posto que, na sua maioria, sdo baseadas na racionalidade técnica,
encontramos nas Orientacdes Curriculares para o Ensino Médio (BRASIL, 2006) que
o professor deve buscar alternativas diversas a fim de propiciar a aprendizagem dos
conceitos de Fisica de forma significativa para os alunos e, consequentemente, o
desenvolvimento dos alunos. Para isso, nesse processo, ha a necessidade de "[...]
material para desenvolver praticas experimentais indispensaveis para a construcao
da competéncia investigativa. E 0 uso adequado dos produtos das novas tecnologias
é imprescindivel [...]" (BRASIL, 2006, 56-57).

Em seu Artigo 35, a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo de 1996 - LDB
9394/96 (BRASIL, 1996), apresenta como uma das finalidades do Ensino Médio a
compreensao dos fundamentos cientifico-tecnolégicos dos processos produtivos,
relacionando a teoria com a pratica, no ensino de cada disciplina. Por sua vez, no
Artigo 36, paragrafo 1° da referida Lei, determina-se que o0s conteudos, as
metodologias e as formas de avaliagdo sejam organizados de tal forma que, ao final
do ensino médio, o educando demonstre dominio dos principios cientificos e

tecnologicos que presidem a produgédo moderna.
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No entanto, de acordo com os Parametros Curriculares Nacionais - PCN
(BRASIL, 2000), € preciso que a aprendizagem de conhecimentos cientificos seja
relacionada as tecnologias por meio da contextualizacdo, considerando o0s
desenvolvimentos cientificos. Assim, fica evidente que nédo basta a insercao dos
conteldos na matriz curricular, mas é preciso estabelecer uma relacdo desses
contetidos como cotidiano dos alunos, a fim de que os mesmos sejam devidamente
contextualizados, favorecendo uma aprendizagem mais significativa.

Tendo como base os documentos legais mencionados, Nascimento e Alvetti
(2006), consideram que, de certa forma, a necessidade de se realizar um estudo
sistemético das teorias e modelos desenvolvidos mais recentemente vem sendo
reconhecida, considerando as discussdes das pesquisas em Educacédo em Ciéncias.

Assim, notamos que é cada vez mais necessario analisar o processo de
ensino e aprendizagem em Ciéncias, no caso particular deste estudo, da Fisica,
tendo como foco uma aprendizagem que possibilite aos estudantes a apropriacao
dos conceitos cientificos. Além disso, que permita a aplicacdo e a operacionalizacéo
do que se aprendeu frente aos desafios postos no seu dia a dia. Sobre essa

questéo, no entender de Juca (2013, p. 16):

O aprendizado ideal, tendo como ferramenta o computador, podera
ser alcancado em um ambiente onde haja uma intensa interacéo
entre aluno-professor, no qual a aprendizagem do aluno se dé de
forma colaborativa, onde aluno e professor cumpram seus devidos
papéis no processo de aprendizagem: o aluno assumindo um papel
ativo e o professor um papel de mediador da constru¢cdo do
conhecimento.

Diante do exposto, como proposta de organizacdo do ensino em Fisica para
se trabalhar os conceitos mencionados, fizemos uso do Produto Educacional, tendo
como base a Teoria Histérico-Cultural de Vigotski e 0 jogo de tabuleiro orientado.
Dizemos orientado no sentido de se apresentar como recurso intencional, planejado
e mediador no processo ensino e aprendizagem. E, para tanto, apresentamos como
problema deste estudo: Como desenvolver aulas de Fisica em uma turma de
Ensino Médio sobre energia mecanica, utilizando-se de jogo de tabuleiro orientado,
produzido manualmente, a fim de possibilitar aos alunos a aprendizagem desse
conceito?

Nesse sentido, para buscarmos respostas a tal questionamento, delimitamos

como objetivo geral desta pesquisa: desenvolver aulas de Fisica em uma turma de
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ensino médio sobre energia mecénica, utilizando-se do jogo de tabuleiro orientado,
produzido manualmente, a fim de possibilitar aos alunos a aprendizagem desse
conceito. Nesse contexto, 0s objetivos especificos propostos para a presente

pesquisa sao:

- Identificar os conhecimentos prévios dos alunos do 1° ano do Ensino Médio
de uma escola publica da rede estadual de ensino de Teresina acerca do conceito
energia mecanica, bem como de suas estratégias de resolucdo de problemas;

- Propor uma Sequéncia Didatica (Produto Educacional) com atividades
tedrico-préaticas, mediadas pelo jogo de tabuleiro orientado envolvendo o contetdo
de energia mecanica;

- Analisar as significages produzidas pelos alunos do 1°ano do Ensino Médio
no desenvolvimento da Sequéncia Didatica (Produto Educacional) envolvendo o
conceito de energia mecanica, mediada pelo jogo tabuleiro orientado.

Diante do exposto, a hipotese que defendemos neste estudo com base na

Teoria Histérico-Cultural de Vigostki e seus intérpretes, é a de que,
intencionalmente, uma Sequéncia Didatica com atividades tedrico-préaticas a alunos
do Ensino Médio, mediada pelo jogo de tabuleiro orientado, se apresenta como
possibilidade de apropriacdo do conceito de energia mecanica.

Como explana Silva (2018, p. 23),

Escolher uma estratégia para orientar a pratica pedagogica amplia as
possibilidades de uma realizacdo mais proveitosa dos objetivos
estabelecidos pelo professor. Destacamos também a importancia de
se rever as agbes metodoldgicas, para evitarmos atos erréneos,
como admitirmos uma estratégia genérica supostamente aplicavel a
todas as situagfes, pois a parte essencial do trabalho didéatico volta-
se para a criagcdo de acdes através das quais o aluno interaja com o
conhecimento.

Assim, em conformidade com Silva (2018), ao pontuar que a parte essencial
do trabalho didatico, que é o caso deste estudo e do Produto Educacional
(APENDICE A), deve voltar-se para a criacdo de acdes através das quais o aluno
interaja com o conhecimento, enfatizamos que a relevancia social deste trabalho
refere-se a oportunidade de refletirmos sobre o papel da escola, bem como da nossa

pratica pedagdgica enquanto professores de Fisica da Educacdo Basica. Atraveés
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desta pesquisa desenvolvemos nossa consciéncia no sentido de compreender até
que ponto o Ensino Médio possibilita aos alunos a aprendizagem da Fisica para o
enfrentamento dos desafios postos no dia a dia. Teoricamente, este estudo e
Produto Educacional (Sequéncia Didatica), justificam-se pela pouca quantidade de
pesquisas nesse campo de saber, praticamente inexiste se delimitarmos o Estado do
Piaui.

Destarte, trata-se de uma investigacdo que busca expandir novos
conhecimentos no campo da linha de pesquisa: Recursos Didaticos para o Ensino
de Fisica, do Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica. Tal investigacéo
foi realizada utilizando-se dos fundamentos da pesquisa qualitativa (MINAYO, 2010),
abordagem que no nosso entender esta intimamente ligada a Teoria Historico-
Cultural.

Entendemos que o conceito de energia mecanica no contexto do ensino de
Fisica também é relevante, "[...] tanto por seu carater integrador para a explicacéo
de grande parte dos fenbmenos que ocorrem na natureza, como suas implicacfes
no ambito ciéncia-tecnologia-sociedade” (POZO; CRESPO, 2009, p. 197). Dessa
forma, busca oportunizar aos alunos da Educacéo Bésica, em particular do Ensino
Médio, a apropriagdo de conhecimentos cientificos, na relagdo com o cotidiano dos
alunos, como é defendida pelas Diretrizes Curriculares Nacionais do Ensino Médio —
DCNEM (BRASIL, 1998).

Partimos do pressuposto de que o convivio com o0s diversos grupos
pressupde a reorganizacdo de nossas experiéncias e vivéncias a propor¢do que nos
apropriamos da experiéncia do outro, a fim de desenvolvermos nossas Funcoes
Psicolégicas Superiores (FPS), dentre outras, o comportamento volitivo, a memoria,
a criatividade, a imaginacao, a consciéncia e o planejamento.

Nessa perspectiva, reconhecemos a cultura como um processo de
apropriagdo de conceitos, de informacgbes, fruto da troca entre os homens e
mulheres e o meio fisico e social (REGO, 2010). No entanto, de forma mais
especifica, dialogamos com autores do campo da educagdo (e/ou do ensino de
Fisica) que debatem sobre o ensino e aprendizagem da disciplina Fisica numa
compreensao dialdgica e problematizadora.

Face ao exposto, explicitamos que o texto desta dissertacdo esta organizado
em seis se¢des. Na primeira secdo, como ja explicitado, fizemos as consideracdes

introdutorias, com destaque no objeto de estudo, no problema de pesquisa, no
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objetivo geral e objetivos especificos, na hipotese e na abordagem teorico-
metodologica.

Na segunda secdo abordamos o conceito de energia de uma forma geral,
tendo em vista seus diversos usos na sociedade, ao tempo, em que explicamos as
formas de energia mais comuns no cotidiano e as modalidades de energia mecéanica
e sua conservagao. Por sua vez, na terceira sec¢ao, tendo como base a Teoria
Historico-Cultural, apresentamos reflexdes tedricas sobre a relevancia pedagogica e
social dos jogos didaticos na apropriacdo de conceitos da Fisica no Ensino Médio.

Sobre o caminho metodolégico elaborado para esta investigacdo e Produto
Educacional, foi dedicada a quarta secdo. E, especificamente, sobre a andlise e
discussdo dos dados, reservamos a quinta secdo. Por fim, na sexta secdo, séo
apresentadas as Consideracdes Finais, momento em que fizemos uma sintese deste
estudo, a partir das reflexdes dele decorrentes, explicitando a resposta do problema

de pesquisa.
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2 ENERGIA: CONCEITO, FORMAS E SUAS TRANSFORMACOES

Trabalhar conceitos relacionados com o tema
energia € bastante proveitoso e util para que os
adolescentes possam desenvolver potencialidades
gue os auxiliem na compreensao da fisica basica e
do cotidiano (PAULINO et al., 2009).

Nesta secdo, abordaremos o0 conceito de energia de uma forma geral, tendo
em vista seus diversos usos na sociedade. Além disso, serd feita uma exposi¢céo
sobre as formas de energia mais comuns no cotidiano e as modalidades de energia

mecanica e sua conservacao.

2.1 Consideragdes iniciais sobre o uso da energia

Conforme os pressupostos da Teoria Histérico-Cultural, os conceitos, em
geral, sdo elaborados e desenvolvidos a partir das necessidades que vao emergindo
no cotidiano do homem, ou seja, na sua relagdo com o meio social que se encontra
envolvido. Dessa forma, a aprendizagem e desenvolvimento cognitivo dos
estudantes s6 ocorrem na dependéncia com o seu contexto social, historico e
cultural.

Especificamente sobre o conceito energia, 0 seu evoluiu ao longo dos séculos
de diferentes formas, em que os homens se utilizaram de diferentes fontes e
processos de mudancas empregados nas diferentes épocas. A sua necessidade de
sobrevivéncia fez com que eles intensificassem ainda mais sua forma de trabalhar e
de suprir suas necessidades, sobretudo, alimenticias.

Segundo Farias e Sellitto (2011), da Pré-Historia a Idade Antiga, os homens
se utilizaram da forma de energia do fogo para poder se aquecer, da energia
guimica dos alimentos vegetais e animais para manter sua existéncia. Além disso,
utilizavam a forca dos ventos, energia edlica, para as navegacdes a barco a vela.

Segundo esses mesmos autores, da Antiguidade a Idade Média, foi possivel
produzir energia a vapor devido a queima do carvao mineral. Com isso, a Inglaterra
tornou-se um povo industrializado. Adicionalmente, na Idade Média, foram as

energias dos combustiveis fosseis, carvdo e petrdleo, e a energia elétrica que
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dominaram o mundo. No entanto, nos dias atuais, € a energia nuclear que vem
ocupando esse lugar.

Diante do exposto, observamos que 0 conceito energia nos remonta a tempos
antigos, mesmo sem ter existido uma investigacdo cientifica sobre esse conceito
nessa época. Nessa condi¢cdo, é notoria a dificuldade em enunciar o seu significado.
O que é possivel afirmar é que essa energia esta relacionada a algum esforco fisico.

Hoje, sabemos que as energias também podem ser classificadas em:
renovaveis e nao renovaveis. Ao referir-se a tal assunto, Goldemberg e Lucon (2007)
apontam que as energias renovaveis (Figura 1) sdo as que a natureza reple de
maneira rapida, e as ndo renovaveis, sdo as que demoram um longo tempo
geoldgico para serem novamente utilizadas.

Ainda, conforme esses autores, as energias nao renovaveis (Figura 2, na
pagina seguinte) sdo os fosseis (carvdo mineral, petroleo e derivados e gas natural)
que geram a energia secundaria (termoeletricidade, calor e combustivel para
transporte) e a nuclear (materiais fisseis) que geram energia secundaria
(termoeletricidade e calor). Por sua vez, as energias renovaveis sdo as tradicionais
(biomassa primitiva) que geram calor; as convencionais (potenciais hidraulicos de
médio e grande porte) que geram hidroeletricidade, e, as novas (energia solar,
eolica).

Essas diferentes formas de energias provocam um impacto ambiental em
diferentes locais, regides e, dessa forma, de uma forma geral, no mundo. As Unicas
solugcbes para evitar que a energia ndo acabe € o investimento em energias

renovaveis.

Figura 1 — Exemplos de energias renovaveis

Exemplos de Energias Renovaveis

— W S 53
Geotérmica Biomassa Mini-hidricas

Fonte: disponivel em: http://menuleiturasbeco.blogspot.com/2014/05/no-caminho-da-ciencia.html.
Acesso em: 10 ago. 2019.


http://menuleiturasbeco.blogspot.com/2014/05/no-caminho-da-ciencia.html
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Figura 2 - Exemplos de energias ndo renovaveis
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Fonte: Disponivel em: https://alunosonline.uol.com.br/geografia/fontes-energia-nao-renovaveis-
renovaveis.html. Acesso em: 10 ago. 2019.

2.2 Afinal, o que é energia?

Para Bonjorno et al. (2016, p. 185), “seja qual for a forma assumida, a energia
representa a capacidade de fazer algo acontecer ou funcionar. Podemos dizer que a
energia é a capacidade de realizar algum trabalho.”.

A esse respeito, vale destacarmos que, na Fisica do 1° ano do Ensino Médio,
a partir de nossas experiéncias enquanto professor de Fisica, a energia estudada é
a mecanica, bem como a sua conservacao. A relacéo trabalho-energia na ciéncia, de
acordo com Bonjorno et al. (2016) € dialética, no sentido de que essa relacao é
compreendida como unidade, ou seja, para se falar em energia € necessario se falar
em trabalho e vice-versa. Dentre as modalidades de energia mecanica temos:
cinética, potencial gravitacional e potencial elastica.

De acordo com o artigo de Garcia e Mauricio (2013), intitulado "Evolucéao do
conceito de energia mecéanica: aplicando a histéria da ciéncia em uma aula de
ensino médio", o conceito de energia mecanica surgiu a partir dos estudos de
Galileu Gallilei, Gottfried Wilhelm Von Leibniz, Gaspard de Coriolis, Thomas Young,

Lord Kelvin, Lazare Carnot, William Rankine e Joseph Louis Lagrange.


https://alunosonline.uol.com.br/geografia/fontes-energia-nao-renovaveis-renovaveis.html
https://alunosonline.uol.com.br/geografia/fontes-energia-nao-renovaveis-renovaveis.html
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Encontramos nesse artigo, que Galileu Galilei, no seu livro Discursos, insere a
ideia de impetos iguais como sendo a de conservacao da energia. O mesmo faz
isso observando as diferentes trajetorias para a queda do corpo. Gottfried Wilhelm
Von Leibniz, no seu discurso de metafisica, descobriu o termo da velocidade ao
quadrado da energia cinética e associou o mesmo a forca que foi chamada de viva
ou vis viva. O fator %2 da energia cinética surgiu da demonstracao feita por Gaspard
de Coriolis em seu livro sobre o calculo do efeito das maquinas.

Assim, a palavra energia apareceu pela primeira vez por uma sugestao de
Thomas Young. Lord Kelvin foi quem inseriu o termo energia cinética. Lazare Carnot
criou o termo vis viva latente, o que seria o precursor da energia potencial. William
Rankine definiu o termo energia potencial gravitacional e energia potencial elastica.
Joseph Louis Lagrange foi responsavel pelo que compreendemos, hoje, por
conservacao de energia mecanica (GARCIA; MAURICIO, 2013).

Dando continuidade a discussado, € oportuno enfatizarmos que, 0s conceitos
energia cinética, energia potencial gravitacional e energia potencial elastica,
conservacdo da energia mecanica estdo atrelados ao conceito trabalho. Mas,
perguntamos: o que é trabalho nesse contexto?

Trabalho é a grandeza fisica que mensura a energia de um determinado
objeto. Uma maneira de conceituar energia € medir o trabalho realizado por um
corpo devido a acéo de forcas, a soma da a forca resultante, que atua sobre esse
corpo e que provoca seu deslocamento. Diante do exposto, entendemos que uma
forca atuando sobre um corpo faz com que o mesmo mude de posi¢cdo, ou seja,
realize um deslocamento. Nesse cao, a expressdo matematica €, assim,
representada (BONJORNO et al., 2016; RAMALHO JUNIOR; FERRARO; SOARES,
1999):

T=F.D.COS (0) (1.1), em que:

- © é 0 angulo compreendido entre a forca resultante;

- F é a variacao de posicao (deslocamento).

Nessas condi¢cdes, se a forga atuar somente em uma direcdo, o trabalho se

reduz a expressdo matematica:
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T=+F.D(1L2)

Para tanto, o trabalho sera positivo ( + ) se forca e deslocamento tiverem o
mesmo sentido; e, negativo ( - ), se tiverem sentidos contrarios. Tanto o trabalho
quanto a energia sdo compreendidos como grandezas escalares. Ambos so6
necessitam do valor numérico e da unidade de medida para ficarem bem
caracterizados (BONJORNO et al., 2016; RAMALHO JUNIOR; FERRARO;
SOARES, 1999). A unidade de medida no Sistema Internacional de Unidades (SI)
para trabalho e energia é o joule (J).

O gréfico do trabalho para uma forca resultante F é representado na Figura 3:

Figura 3 - Trabalho forca resultante

forca A
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Fonte: Disponivel em: https://brasilescola.uol.com.br/fisica/trabalho-uma-forca.htm. Acesso em: 20 de
jul. 2019.

Diante do exposto, é possivel explorarmos o conceito de energia tendo em
vista que o significado fisico de trabalho para uma forca resultante F foi representado
matematicamente nas expressdes acima.

Sobre a energia cinética, essa é aquela associada ao movimento dos corpos.
Para Ramalho Junior, Ferraro e Soares (1999), um objeto que possui uma
determinada massa M e, num determinado momento, possui uma velocidade V,
esse apresenta uma energia cinética associada ao seu estado de movimento
calculado pelo produto da massa pela velocidade ao quadrado dividido por dois.
Portanto, para demonstrar essa equacgdo, partimos do Principio Fundamental da

Dinamica (22 Lei de Newton).


https://brasilescola.uol.com.br/fisica/trabalho-uma-forca.htm
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Dessa forma, segundo Bonjorno et al (2016), temos o Principio Fundamental
da Dinamica:
F=M.a(l1.3)

Nesse caso, a forca F esta relacionada com a aceleragcdo - medida da
variagcdo da velocidade. Para isso, aplicamos a equacdo de Torricelli, a qual

relaciona aceleracéo e velocidade da seguinte forma:
VB2 =Va?+2.a.D (1.4)
Dando prosseguimento, isolamos a aceleracao:
a = (Ve2-Va?)/2.D (1.5) e, substituindo a em (1.3), teremos a relagdo:
F.D = [(M. VB2/2] — [(M. Va?)/2] (1.6)
Isto posto, da definicdo de trabalho, temos:
T = [(M. V82/2] — [(M. VA?)/2] (1.7)

Dessa forma, essa ultima expressdo € o Teorema do Trabalho, em que a
energia e a quantidade (M. Vs?/2 e (M. Va?)/2 sdo grandeza escalares chamadas de
energia cinética. Tal teorema relaciona o trabalho de um corpo com a variacdo da
sua energia cinética num determinado intervalo de tempo mensurado.

Decorre dai que:

Ec = (M.V?) /2 (1.8)

Logo, a equacédo (1.8) € a da energia cinética.

A titulo de ilustracdo, destacamos um exemplo resolvido e retirado de

Ramalho Junior, Ferraro e Soares (1999), a saber:
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Exemplo:

Um corpo de 10 kg parte do repouso sob a agcdo de uma for¢ca constante
paralela a trajetoria e 5s depois atinge 15 m/s. Determine sua energia cinética no
instante 5s e o trabalho da for¢a, suposta Unica, que atua no corpo no intervalo de Os

a bs.

Solucéo:

A energia cinética no instante t= 5s €:

Ecs = (M.V2) /2 = (10. (15)2) /2

Substituindo os valores:

Ece=1125J

Pelo Teorema do Trabalho - Energia:

T=Ecs-Eca
T=1125-0
T=1125J

No que tange a energia potencial gravitacional, essa é um tipo de energia
relacionada a atracao gravitacional da Terra em relacdo a um corpo devido a altura
desse corpo em relacédo a Terra, ou em relacao a outro referencial, desde que haja
sobre esse corpo a forca peso P. Nesse caso, 0 corpo que cai ou sobe uma
determinada altura H devido a acdo da forca peso, com aceleragéo g, realiza um

trabalho de acordo com a férmula abaixo:
T=M.g.H (1.9)

Esse formato de energia esta relacionado ao conceito de trabalho. Logo ele é

expresso matematicamente, assim:

Epc = M.g.H (1.10)
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Apresentamos, portanto, um exemplo resolvido retirado do arquivo disponivel
em: https://comocalcular.com.br/exercicios/energia-potencial-exercicios-resolvidos/.
Exemplo: Calcule a energia potencial gravitacional de um objeto com 2 kg de

massa a uma altura de 10 m do solo.

Solucéo:

Aplicacao direta da férmula da energia potencial gravitacional.

Epc=M.g.H
Epc=2.10.10
Erc =200J

Por sua vez, a energia potencial elastica esta relacionada ao trabalho
realizado pela forca elastica, forca essa relacionada a compressées ou
alongamentos de molas ou elasticos e, portanto, é expressa matematicamente pela

formula;

F=K. X (1.11)

Onde K é a constante elastica da mola ou do elastico e x é a deformacgéo ou
compressdo da mola ou eléstico. O trabalho é obtido a partir do gréafico da forca

elastica em funcao de X, conforme Figura 4.

Figura 4 - Trabalho da for¢a eléstica

Fonte: Disponivel em: http://osfundamentosdafisica.blogspot.com/2017/10/cursos-do-blog-
mecanica_9.html. Acesso em: 10 set. 2019.


https://comocalcular.com.br/exercicios/energia-potencial-exercicios-resolvidos/
http://osfundamentosdafisica.blogspot.com/2017/10/cursos-do-blog-mecanica_9.html
http://osfundamentosdafisica.blogspot.com/2017/10/cursos-do-blog-mecanica_9.html
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O trabalho da forca elastica €, numericamente, igual a area A do gréafico
acima. Logo:

T = (K.X?)/2 (1.12)

Portanto a energia potencial elastica € expressa por:

EreL = (K.X?)/2 (1.13)

Eis exemplo de uma situacdo-problema, envolvendo a energia potencial
elastica (retirado de https://comocalcular.com.br/exercicios/energia-potencial-

exercicios-resolvidos/.).

Exemplo: Calcule a energia potencial elastica de uma mola ao ser

comprimida por 5cm. Constante elastica da mola vale 20N/m.
Solucéo:
O comprimento da mola que é de 5cm quando passado para metros fica

0,05m.

EreL = (K.X?)/2
EreL = (20.(0,05)?)/2

EpreL = 0,025J

Por ultimo, temos a energia mecanica. Essa é a soma da energia cinética,

potencial gravitacional e potencial elastica. Para tanto, temos:
Emec= Ec + Epc + EpeL (1.14)
Na auséncia de forcas dissipativas, a energia mecanica se conserva. Logo, a

equacao anterior se torna uma constante. A titulo de exemplo, destacamos a

situagcao-problema, retirada de Ramalho Junior, Ferraro e Soares (1999).


https://comocalcular.com.br/exercicios/energia-potencial-exercicios-resolvidos/.)
https://comocalcular.com.br/exercicios/energia-potencial-exercicios-resolvidos/.)
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Exemplo:

Determine a velocidade que um corpo adquire ao cair de uma altura H,

conhecida, a partir do repouso. Dado g= a aceleracdo da gravidade local.

Solucgéo:

Pela conservacao da energia mecanica, temos:

EmEC(antes) = EMEC(depois)
Ec(antes) + EPG(antes) = Ec(depois) + EPG(depois)
0+ M.g.H = (M. V?)/2
V =(2.g.H) ”

Foi possivel observarmos a partir dessas contribuicdes tedricas que a energia
estd presente em diversas situacdes do cotidiano e sofre varias transformacodes.
Entendemos que, estudar a energia, numa perspectiva da dimenséo histérica do
processo de formagdo do conceito, partindo do senso comum, iSSO se apresenta
como possibilidade de nos apropriarmos desse conceito, assim também como dos

demais conceitos cientificos.
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3 MEDIACAO E JOGOS DIDATICOS NO CONTEXTO DA APROPRIACAO DE
CONCEITOS DA FISICA NO ENSINO MEDIO: REFLEXOES TEORICAS
NECESSARIAS

Tudo o que os homens e as mulheres sao € mais
do que biolégico, é adquirido pela convivéncia com
0S outros, como algo que vai se constituindo dentro
desses homens e dessas mulheres. No entanto, o
desenvolvimento de suas fun¢bes psicologicas
superiores depende, necessariamente, de situagdes
sociais especificas, como é o caso do ensino (do
ensino de Fisica), situacdes essas que se valem de
processos de internalizagdo mediante o uso de
instrumentos e de signos (VIGOTSKI, 2007).

Partindo do entendimento de Vigotski (2007) de que o desenvolvimento de
nossas fungdes psicologicas depende, na verdade, “[...] de situagcbes sociais
especificas [...], situacdes essas que se valem de processos de internalizacao
mediante o uso de instrumentos e de signos”, no empreendimento das discussoes
tedricas desta secdo, para uma melhor captacdo do objeto de estudo: a
subdividimos em duas subsecfes. Na primeira, refletiremos sobre a mediacdo no
contexto do ensino e aprendizagem da Fisica, a partir de uma leitura na da Teoria
Historico-Cultural, que tem como expoente maior Vigotski (2007, 2008, 2009) e, na
segunda subsecdo, traremos discussdes tedricas sobre a relevancia pedagdgica e

social dos jogos didaticos na apropriacdo de conceitos da Fisica no Ensino Médio.

3.1 A mediacdo no contexto do ensino e aprendizagem da fisica no ensino médio:

uma discussao na perspectiva histérico-cultural

Estudos, a exemplo de Moura (2001, 2003, 2010, 2017), Cavalcanti (2005),
Mateus (2009), Facci (2010), Oliveira (2010), Rego (2010) e Tommasiello e Franzol
(2013), tém revelado as contribuicdes da Teoria Historico-Cultural de Vigotski no
ambito do ensino e aprendizagem na Educacdo Basica, uma vez que estes
pesquisadores acreditam que a aprendizagem de conceitos, sejam da Fisica ou de

quaisquer outros campo de saber, deveria ter suas origens nas praticas sociais.
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Esse pensamento culminou questbes que vém sendo bastante discutidas nos
altimos tempos: a preocupacdo com a mediacdo e a contextualiza¢do do ensino.

Desse modo, na base da mediacédo e contextualizacdo tem-se revelado com
enorme frequéncia o enfoque histérico-cultural, sendo que os pressupostos dessa
teoria, levando em conta os estudos que vém sendo desenvolvidos pelos seguidores
de Vigotski, entre outros, Oliveira (2010), Moura (2001, 2003, 2010, 2017), Maldaner
(2011) e Moysés (1997), nos tém revelado que a funcdo do professor tem,
igualmente, um papel fundamental na busca da construcdo da cidadania e da
reflexdo-critica do estudante. Em outras palavras, na organizacdo do ensino.

Sobre essa discusséo, a relacdo do individuo com o ambiente é mediada por
aspectos socioculturais, tendo em vista que os homens e as mulheres, na condi¢cao
de sujeitos do conhecimento, ndo se apropriam dos conceitos cientificos de modo
direto e, sim, mediados, a partir de sistemas simbdlicos que representam a
realidade. Dentre outros sistemas simbdlicos temos: a linguagem, a escrita, 0
sistema de numeros e de simbolos (da Fisica, da Matemética, etc.), que na Teoria
Historico-Cultural, é a condicdo essencial para que ocorra essa apropriacao e,
consequentemente, o desenvolvimento dos individuos.

Assim, se delimitarmos a linguagem, essa ndo é vista apenas como um
instrumento para que homens e mulheres se comuniquem. Ela estabelece
significacbes compartilhadas a ponto de fazer com que esses individuos
desenvolvam suas funcdes psicoldgicas superiores, em particular, da abstracéo e da
generalizagdo, as quais s6 ocorrem pela linguagem (OLIVEIRA, 2010). Enfim, a
linguagem, dependendo das condicbes objetivas e subjetivas, possibilita aos
individuos a organizacdo do seu pensamento e, portanto, da apropriacdo de novos
conceitos, sejam empiricos (senso comum) ou cientificos (VIGOTSKI, 2007).

Mas, perguntamos: como se da esse processo de desenvolvimento das
fungdes psicologicas superiores dos homens e das mulheres e, consequentemente,
da apropriacdo de conhecimentos cientificos? E Moura, Sforni e Lopes (2017, p. 85)

que nos respondem.

E pela realizacdo da atividade de ensino, eis a resposta coerente
com o0s pressupostos da Teoria Historico-Cultural [...] O trabalho do
professor no seu nivel mais aparente é o ensino de contetdos
curriculares para o aluno. Esse € o seu trabalho ao ter de se assumir
professor. Assim, a triade da atividade € o professor-contetdo-aluno

[...] o professor é o sujeito, o conteddo é o instrumento e o aluno é o
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objeto. Ao agir voluntariamente com a intencionalidade de tornar o
aluno — objeto da atividade de ensino — sujeito de sua atividade de
aprendizagem, o professor coloca-se no movimento que possibilita
uma mudanga qualitativa em sua atividade de ensinar [...] ao ter
como objetivo a aprendizagem do estudante, age seguindo alguma
estratégia: define acdes e operacdes dirigidas ao aluno como objeto
da atividade.

Essas reflexdes de Moura, Sforni e Lopes (2017) nos fazem trazer a tona
uma das categorias vista como a grande contribuicdo da Teoria Histérico-Cultural e
gue demarca a diferenca entre as demais correntes psicologicas tradicionais de sua
época — a mediacdo, principalmente ao explicitarem que, “..] ao agir
voluntariamente com a intencionalidade de tornar o aluno — objeto da atividade de
ensino — sujeito de sua atividade de aprendizagem, o professor coloca-se no
movimento que possibilita uma mudanca qualitativa em sua atividade de ensinar”,

Para Oliveira (2010, p. 28, grifo da autora), mediacédo € “[...] o processo de
intervencdo de um elemento intermediario numa relacdo; a relacao deixa entdo de
ser direta e passa a ser mediada por esse elemento”. Por sua vez, Meier e Garcia
(2007, p. 57), complementam que néo se trata do "[...] ato em que alguma coisa se
interpde; ndo esta entre dois termos que estabelece uma relacdo. E processo, é a
propria relacéo".

Em sintese, a mediacdo é o processo pelo qual a acdo do sujeito sobre o
objeto é mediada por um determinado elemento. Por exemplo, delimitando o ensino
de Fisica no Ensino Médio, o professor ao abordar o conceito de energia mecanica,
podera se valer da mediacdo do uso de jogo didatico orientado produzido
manualmente, objeto de estudo desta investigacdo, como explicitado anteriormente
(VIGOTSKI, 2007).

Desse modo, por exemplo, o elemento mediador jogo, se apresenta como
possibilidade de transformacéo do objeto, que neste caso € a aula de Fisica. Nessa
perspectiva, essa fase intermediaria “jogo didatico — aula”, € o que Vigotski
nomeou de mediacdo. Como enfatiza Araudjo (2015), a func¢éo dos recursos didaticos
deve ser a de mediar 0os conceitos a serem trabalhados, de forma que ocorra a sua
apropriacdo pelos alunos. E aqui onde esta o objetivo da utilizacdo desses recursos
(que no caso deste estudo é o jogo de tabuleiro orientado) no processo ensino e

aprendizagem da Fisica.
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No entanto, o que se tem observado, tendo como referencial, sobretudo, a
minha experiéncia e vivéncia enquanto ex-aluno e, atualmente, professor licenciado
em Fisica, € que tanto na Educacdo Basica quanto na Educacdo Superior, a maioria
dos professores de Fisica supervaloriza um ensino com base na racionalidade
técnica, questdo j& discutida. Esses professores, no geral, desenvolveram a
compreensao acerca da necessidade de se tornarem mediadores e de utilizarem
recursos didaticos que possam fazer essa mediacao.

Sobre essa problematica, encontramos um exemplo em um estudo de
Tommasiello e Franzol (2013, p. 681) sobre a mediacdo pedagdgica em aulas de
Fisica do Ensino Médio que revela muito bem essa situagdo, a partir dos fragmentos

de um episddio:

O professor comecga a escrever um exercicio na lousa. Muitos alunos
conversam, outros dormem. Ao colocar um problema a ser resolvido
através de férmulas, evidencia uma crenca que os alunos aprendem
a teoria quando a aplicam em exercicio [...] Predominantemente o
professor faz uso da linguagem oral, em aulas tradicionais, centradas
em sua autoridade enquanto conhecedor do tema. Ao discorrer sobre
energia mecanica (e sua conservacéo) e partir para a formalizagédo
matematica de cada tipo de energia [..] sem destacar que as
transferéncias ou transformagfes promovidas pelas interagfes
(forcas) podem ser analisadas observando-se as modificagcdes
ocorridas na energia (configuracdo-potencial-e movimentacéo-
cinética) do sistema [...], impossibilita aos alunos de entenderem
aspectos logico-historicos do conceito de energia [...].

Assim, podemos constatar que, nesse caso, 0 professor ndo se preocupou
com a organizacdo do ensino de Fisica, uma vez que ndo fez uso de recursos
didaticos com possibilidade de fazer com que a mediacdo se estabelecesse. Como
afirma Serrdao (2006, p. 103), “a ’atividade mediadora’ € a condi¢gado da producéo da
propria existéncia do homem, uma vez que viabiliza a satisfacdo de suas
necessidades como género humano, e, por conseguinte, propicia a producdo de
cultura”.

Essas reflexfes acerca do conceito mediagdo nos provoca a pensar ainda em
outros conceitos que estéo interligados ao conceito mediacdo: instrumento, signo,
zona de desenvolvimento proximal (ZDP) e internalizacdo. Pensando na pratica
pedagogica do professor de Fisica, o instrumento é um elemento interposto entre
esse professor e o objeto de seu trabalho (o aluno), ampliando e modificando as

suas formas de acéo.
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Em outras palavras, o instrumento, nesse caso, instrumento técnico, & um
objeto (ou uma ferramenta) social (do mundo objetivo) que tem como objetivo
contribuir na mediacdo entre a relagcdo aluno — professor — mundo e foi “feito ou
buscado especialmente para certo objetivo [...] sdo elementos externos ao individuo,
voltados para fora dele; sua fungdo € provocar mudangas nos objetos [...]°, como
esclarece Oliveira (2010, p. 31-32). Podemos citar como exemplos no ambito do
ensino de Fisica, dentre outros: o pincel, o quadro de acrilico, o data-show, os jogos
padronizados, a balanca, a régua, a trena, as Tecnologias de Informacdo e
Comunicacéao (TICs) e os imas.

Por sua vez, Serréo (2006, p. 101), apoiada em Vigotski nos esclarece que

0s signos (instrumentos psicologicos) sao caracterizados por:

estimulos-instrumentos convencionais, introduzidos pelo homem na
situacdo psicologica e que cumprem a fungdo de auto-estimulacao,
dando ao termo signo um sentido mais amplo e, a0 mesmo tempo,
mais preciso, que seu uso habitual. Segundo nossa definicéo,
gualquer estimulo condicional (criado artificialmente pelo homem),
gue seja veiculo para o dominio da conduta, alheia ou prépria, é
signo. Portanto, hd 2 momentos essenciais para o conceito de signo:
sua origem e sua fungéo.

E, dentre os signos que fazem a mediacdo dos homens e mulheres entre si e
deles com o mundo, € conferido a linguagem, de acordo com Vigotski (2007) um
papel de destaque. Isso se justifica pelo fato dela carregar em si 0s conceitos
generalizados e elaborados pela cultura humana. Portanto, tendo em vista que a
Fisica € uma ciéncia que foi produzida historicamente para atender as necessidades
humanas e que tem a Matematica como uma de suas linguagens, esta pode ser
exemplificada como um conjunto de signos que proporciona ao homem, por
exemplo, codificar e repassar informacbes sobre as modalidades de energia
mecanica e sua conservagao.

Sobre a Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP), numa pesquisa sobre o
processo ensino e aprendizagem no Ensino Meédio, na disciplina Fisica, um
pesquisador ndo vai considerar que um estudante jA mobiliza todas as habilidades
esperadas neste nivel de ensino se ele ainda esta dependente da ajuda dos colegas
de sala de aula que ja se encontram num estagio mais avancado de
desenvolvimento intelectual. S6 podemos afirmar que um estudante ja mobiliza

todas (ou parte) dessas habilidades se fizer todas as atividades propostas pelo
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professor sem nenhum tipo de ajuda, ou seja, de forma autbnoma e consciente do
que esta fazendo.

E oportuno lembrar que, Vigotski denomina essa competéncia de realizar
atividades propostas de forma independente de “nivel de desenvolvimento real” e,
por sua vez, chama de “nivel de desenvolvimento potencial” a capacidade desse
estudante realizar tarefas com a ajuda de outros, seja do professor, dos pais ou de
outros companheiros mais capazes. Na verdade, todo e qualquer professor, seja de
Fisica ou de outra disciplina, deve ter observado que existe uma relacdo entre um
determinado nivel de desenvolvimento do discente e a capacidade potencial para
aprender certos contetidos escolares (OLIVEIRA, 2010).

Assim, deparamos com a ZDP, entendida por Vigotski (2007) em suas pesquisas
com criancas, como sendo a distancia entre o desenvolvimento real da crianca, que
se costuma verificar através da solugcdo independente de problemas, e o nivel do
seu desenvolvimento potencial, determinado através da solucdo de problemas sob a
mediacdo de um adulto ou em colaboracdo com pessoas mais capazes. “E certo,
enfim, que ZDP ¢é o espago entre ‘0 que os participantes sao” e o “0 que estdo em
processo de tornar-se”.

Vale pontuar que o conceito de ZDP emergiu por conta das criticas aos testes
psicolégicos de quociente intelectual (Ql) e de avaliacdo estética e individual da
atividade intelectual da crianca, em que Vigotski contestou que a aprendizagem
decorria do desenvolvimento, ou como afirmava Piaget, dos estagios de maturacao
da crianca. Em outras palavras, para Vigotski, 0 desenvolvimento esta naquilo que a
pessoa ainda ndo é capaz de fazer sozinha e ndo naquilo que ja esta assimilado
num dado momento, enquanto para Piaget, o desenvolvimento se explica por aquilo
gue ja esta assimilado num dado momento.

Feitas essas consideracdes, em conformidade com Mateus (2009, p. 45),

explicitamos que:

[...] € na esséncia do conceito de ZDP e da abordagem sécio-
histérica do desenvolvimento humano que estd o sentido de
mediacéo cultural [...] Aquilo que somos, nossas funcdes mentais e
nossas emocodes sdo forjadas nos processos de ser-com-o0-outro.

Pelo exposto, acreditamos que as implicagbes que o conceito de ZDP pode

ocasionar para a pratica pedagdgica do professor de Fisica sédo diversas. Portanto,
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explorar essa regido pode leva-lo a encarar novos desafios, que exigirdo dele maior
atencdo, maior cuidado para com o processo educativo, além de reconhecer que um
dos seus papéis fundamentais € o de ser mediador e ndo somente um facilitador da
aprendizagem.

Mudando o foco para a internalizacdo, este conceito esta atrelado a reproducéo
da cultura do ser humano através de conhecimentos, valores e significacdes
produzidas nas relacées sociais. E, portanto, um processo que surge por meio de
transformacdes nos participantes do sistema de atividade entre as zonas de
desenvolvimento proximal coletiva.

A esse respeito, Schettini (2009, p. 228) assim comenta:

Na atividade mediada, todas as operagdes psicologicas sé&o
transformadas e o desenvolvimento dos processos psicoldgicos se
realiza através dos processos de internalizacdo e externalizagdo.
Nesses processos, aquilo que inicialmente representa a atividade
externa, comeca a acontecer internamente, ou seja, ocorre de forma
interpessoal e se transforma em um processo intrapessoal, primeiro,
entre os sujeitos da atividade e, posteriormente, no nivel individual.

Fica evidenciado na afirmacdo dessa autora que, conforme 0s pressupostos
da Teoria Histérico-Cultural, toda funcéo psicolégica se desenvolve em dois planos:
primeiro, no da relacdo entre individuos (no coletivo) e, segundo, no proprio
individuo (no individual). Nessa perspectiva, entendemos que o processo de
desenvolvimento vai do social para o individual. E isso justifica o porqué das nossas
formas de pensar e agir ser fruto da apropriacdo de tipos culturais de acdo e
pensamento (FONTANA; CRUZ, 1997).

Dominio e apropriagéo sao dois formatos de internalizagdo. No raciocinio desse
autor, o dominio estad relacionado com a forma como o0s sujeitos usam as
ferramentas culturais, sejam elas fisicas ou mentais, podendo ser avaliado e tendo
como referencial a maneira como essas ferramentas culturais sdo usadas.

Por sua vez, a apropriacdo esta voltada ao processo pelo qual os individuos
escolnem as ferramentas culturais e as introduzem em suas agOes. O autor
esclarece ainda que as ferramentas utilizadas na acado de um sujeito dependem das
configuragdes socioculturais do ambiente em que ele vive e de suas relagbes com o
outro semelhante ou ndo. Enfim, considera a no¢cdo de dominio como saber usar a

ferramenta cultural e a apropriacdo como tomar algo do outro e torna-lo seu proprio,
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ou ainda, tornar adequado, pertinente, aos valores e normas socialmente
estabelecidos (WERTSCH, 1999).

Feitas as reflexfes tedricas sobre a mediacdo no contexto do ensino e da
aprendizagem da fisica no Ensino Médio, observamos a relevancia de estudos sobre
a tematica em questao no que concerne ao ensino e a aprendizagem da Fisica, uma
vez que a mediacdo oferece subsidios para a organizagdo do ensino por parte do
professor dessa disciplina, constituindo-se em uma saida para cumprir a funcao
principal da escola: promover situagcdes que possibilitem a internalizacédo
(apropriacdo e dominio) dos conceitos cientificos, superando, assim, a formacao
com base no pensamento do senso comum/racionalidade técnica.

Enfim, constatamos que o grande desafio do professor, na perspectiva
defendida neste estudo, é o de ser mediador do conhecimento do aluno, sujeito que
deve auxiliar na aprendizagem do outro, podendo buscar outros meios para tal
tarefa. Dessa forma, a mediacdo pedagdgica assume uma acdo importante e
decisiva na constituicdo do desenvolvimento das funcdes psicolégicas superiores e,
consequentemente, do conhecimento cientifico do aluno, levando-o a refletir e a

internalizar aspectos coerentes do conhecimento escolar.

3.2 Jogo didatico e seu papel na aprendizagem de conceitos da Fisica no

ensino médio

Partindo do pressuposto de que, "o trabalho do ‘jogo didatico' e do jogo como
atividade exige acbes pedagodgicas diferentes" (NASCIMENTO; ARAUJO; MIGUEIS,
2016, p. 146, grifo das autoras), entendemos que o ludico se apresenta com
possibilidade de promover o desenvolvimento do individuo. No caso do jogo, esse
podera fazer com que desenvolva no aluno, dentre outras habilidades, agir diante de
problemas; despertar e estimular a curiosidade; adquirir iniciativa e autoconfianca e
desenvolver a linguagem, o discurso e a concentragao.

Assim, a discussao sobre o uso de jogos no cenario educativo tem sido palco
das discussfes no seminarios, congressos, palestras e pesquisas. Hoje, ndo mais
somente nos anos iniciais do Ensino Fundamental, mas, também no Ensino Médio e

nos diversos campos de saber, a exemplo da Fisica.
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Vale destacarmos que, a partir de nossa vivéncia e experiéncia enquanto
professor de Fisica, tanto no Ensino Fundamental quanto no Ensino Médio, o
desinteresse dos alunos do Ensino Médio pela disciplina Fisica € notdrio em
qualquer lugar do Brasil. Isso se justifica, principalmente, a falta de organizacdo no
ensino das redes publicas. Delimitando o estado do Piaui, essa problematica se
torna mais agravante e preocupante.

Abramovay e Castro (2003) realizaram uma pesquisa de ambito nacional,
abordando o contexto do Ensino Médio, com a participacdo de mais de 50 mil alunos
e 7 mil professores. Sobre os resultados dessa pesquisa, esses autores constaram
que o principal problema deste nivel de ensino consiste no desinteresse dos alunos
frente as atividades escolares. Em termos estatisticos, 6 em cada 10 estudantes
apontaram esse problema como sendo sua maior dificuldade, assim como o0s
professores, dentre os quais trés quartos dos entrevistados afirmaram que o
principal problema no Ensino Médio séo os alunos desinteressados.

Mendes (2013) comenta que o desinteresse dos alunos esta diretamente
relacionado a casos de abandono e de evasédo escolar. Conforme Fialho (2008), a
falta de motivacdo é a principal causa do desinteresse dos alunos, quase sempre
acarretada pela metodologia utilizada pelo professor ao trabalhar os contelddos.
Assim, para despertar o interesse do aluno para a aprendizagem é necessario 0 uso
de uma linguagem atraente, capaz de aproxima-lo o maximo possivel da realidade,
transformando os contetddos em vivéncia.

Araujo e Mazur (2013) contribuem afirmando que o professor tem como tarefa
propiciar aos alunos condi¢cdes para que possam se engajar no processo de
aprendizagem e, além disso, orienta-los de modo que possam se apropriar da
matéria em estudo. No entanto, os autores destacam que tornar o aluno um agente
ativo, (co)responsavel pelo processo de ensino e aprendizagem é algo mais facil de
defender do que colocar em pratica. Como dificuldades, citam aspectos como
classes numerosas, alunos pouco interessados e a evaséo.

A preocupacdo com o Ensino Médio tem sido historicamente alvo de muitos
debates. A Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo de 1996 - Lei 9.394/96
(ABRAMOVAY; CASTRO, 2003, p. 153-154) propde que o Ensino Médio deve propiciar:

um ensino que se torne responsavel pela formacao geral do aluno,
atribuindo significado ao conhecimento escolar e estimulando o
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desenvolvimento das capacidades de pesquisar, raciocinar,
argumentar, criar e aprender continuamente, por meio de um
processo de ensino e aprendizagem contextualizado, n&o
compartimentalizado e ndo baseado no acumulo de informagées e no
simples exercicio de memorizacao

Observamos o destaque dado ao protagonismo do aluno no processo ensino
e aprendizagem, que deve ser contextualizado e, assim, manter relagdo com as
vivéncias do aluno. De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais para o
Ensino Médio (BRASIL, 2000, p. 12),

Todo conhecimento € socialmente comprometido e ndo héa
conhecimento que possa ser aprendido e recriado se ndo se parte
das preocupacgdes que as pessoas detém. O distanciamento entre os
conteldos programéaticos e a experiéncia dos alunos certamente
responde pelo desinteresse e até mesmo pela desercdo que
constatamos em nossas escolas. Conhecimentos selecionados a
priori tendem a se perpetuar nos rituais escolares, sem passar pela
critica e reflexdo dos docentes, tornando-se, desta forma, um acervo
de conhecimentos quase sempre esquecidos ou que nhao se
consegue aplicar, por se desconhecer suas relagbes com o real.

Notamos nesse documento um posicionamento contra o modelo tradicional de
escola. Em 2002, as Orientacdes Educacionais Complementares aos Parametros
Curriculares Nacionais (BRASIL, 2006) indicaram mudancas curriculares que
permitissem que o Ensino Médio fosse capaz de preparar o estudante para a vida,
qualificar o aluno para o exercicio da cidadania e proporcionar a ele sua autonomia
de aprendizado.

Sem adentrar toda a trajetéria historica envolvendo o Ensino Médio, é
possivel percebermos, a partir dos documentos citados, que ha um crescente
interesse em adequar o ensino a realidade dos alunos. Em sintese, nas palavras de
Pereira et al. (2007, p. 1):

Os documentos oficiais elaborados pelo Ministério da Educacao, a
partir da LDB/96, apontam para uma reforma em todos os niveis
educacionais e procuram aproximar a escola dos anseios e
expectativas dos seus alunos. Isso se torna mais evidente para o
caso do ensino médio, pois este coincide com o que as Diretrizes
Curriculares e os Parametros Curriculares (PCN e PCN+) chamam
de etapa final da educacao basica, na qual se espera que 0s alunos
tenham uma formag&o compativel com o mundo contemporéneo. Ou
seja, que estejam aptos a dar prosseguimento em seus projetos
pessoais e profissionais.
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No entanto, apesar da proposicdo de como 0 ensino deve acontecer, as
orientacdes ndo se efetivam na pratica, pois muitos alunos e professores apontam o
desinteresse dos alunos como um problema grave no Ensino Médio. Recentemente,
o documento que instituiu a Base Nacional Comum Curricular — BNCC (BRASIL,
2018) explicitou que, na organizacdo curricular do Ensino Médio vigente, essa etapa
da Educacédo Bésica tem sido marcada pelo desempenho insuficiente dos alunos
nos anos finais do Ensino Fundamental, além do excesso de componentes
curriculares e de uma abordagem pedagogica distante das culturas juvenis e do
mundo do trabalho. A soma desses fatores pode resultar no desinteresse dos
alunos.

Conforme a BNCC (BRASIL, 2018, p. 537), o publico do Ensino Médio é
composto por “sujeitos que constroem sua histéria com base em diferentes
interesses e insercdes na sociedade e que possuem modos préprios de pensar, agir,
vestir-se e expressar seus anseios, medos e desejos”. Nesse sentido, as préticas
docentes devem levar em conta a diversidade dos alunos e suas vivéncias,
considerando a contemporaneidade.

Ainda de acordo com o referido documento, no Ensino Médio, a &rea de
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias propde que 0s estudantes possam
construir e utilizar conhecimentos especificos da area para argumentar, propor
solucdes e enfrentar desafios locais e/ou globais, relativos as condicdes de vida e ao
ambiente (BRASIL, 2018). Mais uma vez, ha destaque para a contextualizacédo e a
contemporaneidade do processo de ensino e aprendizagem.

Desse modo, as disciplinas Biologia, Fisica e Quimica, as quais integram a
area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, devem focalizar a interpretacao
de fendmenos naturais e processos tecnologicos de modo a possibilitar aos
estudantes a apropriacdo de conceitos, procedimentos e teorias dos diversos
campos das Ciéncias da Natureza (BRASIL, 2018).

Andrade (2014) comenta que o ensino de ciéncias no Brasil vem sendo
refletido e questionado para a unidade: teoria e pratica (praxis) de maneira que ele
ocorra contextualizado. A praxis € importante para que o aluno consiga se apropriar
dos conteudos de maneira coerente, com producéo de significacbes, atendendo as
necessidades da atualidade.

Assim, para além dos compromissos firmados no Ensino Fundamental, a

BNCC da éarea de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias propbe um
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aprofundamento conceitual nas tematicas Matéria e Energia, Vida e Evolucdo e
Terra e Universo, as quais sdo consideradas essenciais para que competéncias
cognitivas, comunicativas, pessoais e sociais possam continuar a ser desenvolvidas
e mobilizadas na resolucao de problemas e tomada de decis6es (BRASIL, 2018).

Desta forma, é necessario o uso de novas ferramentas de ensino que
estimulem e motivem o aluno ao aprendizado. Contudo, muitos estudos e pesquisas
demonstram que a realidade da sala de aula ainda esta muito distante do que é
idealizado nos documentos que norteiam a educacao brasileira.

E comum, nas escolas de Ensino Médio, os professores de Fisica
enfrentarem grandes dificuldades para possibilitar aos alunos os conhecimentos
tedricos e cientificos produzidos pela humanidade, de maneira prazerosa,
contextualizada e funcional. Tradicionalmente, a Fisica € vista pelos professores
como uma disciplina dificil de ser ensinada e, com isso, 0s alunos apresentam
desinteresse e dificuldades de aprendizagem dos conceitos (ALVES; STACHAK,
2005).

Os conceitos teoricos e cientificos devem ser mediados e orientados pelo
professor. Dessa forma, como esclarece Andrade (2014), o papel do professor é o
de oferecer condi¢des para que o aluno se aproprie dos conceitos, levando em conta
ndo somente as questdes cientificas, mas, também as sociais e culturais. Assim, o
trabalho interdisciplinar se faz necessario, pois permite que o docente organize o
ensino, de forma flexivel, sem estar preso ao curriculo, diversificando suas
estratégias metodoldgicas.

E preciso que se faca, a priori, toda uma andlise da viabilidade e o que esta
por tras de muitas das estratégias metodologicas. Muitos estudos vém apresentando
estratégias para alcancar esse objetivo. A utilizacdo de metodologias diferenciadas
como uma maneira de potencializar 0 ensino e dar suporte para 0S outros recursos
didaticos como o computador, quadro, pincel e apagador, tornam as aulas muito
mais divertidas e prazerosas para guem esta envolvido no processo ensino e
aprendizagem. O que queremos dizer, em outras palavras, € qgue nem sempre as
estratégias adotadas para tornar o ensino mais flexivel e significativo conseguiréo
atingir afetar positivamente todos os alunos. Nessa condi¢cdo, cabe ao professor
prosseguir na busca por métodos e estratégias que permitam organizar o ensino de

uma forma adequada ao contexto dos alunos.
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Ferreira et al. (2011) argumentam que o uso de materiais didaticos no ensino
da disciplina Fisica se apresenta como possibilidade da apropriacdo dos conceitos
relacionados a ela, trazendo um ensino dinamico e diferenciado, além de favorecer
uma maior participacdo dos alunos nas aulas, de despertar o espirito de equipe e
tornar-se um mediador no processo ensino e aprendizagem.

Nesse contexto, 0s jogos ganham um destaque especial. Diversos estudos
contemplam a utilizacdo de jogos ludicos como recursos didaticos, em diversas
disciplinas. Lima et al. (2011) comentam que, no Ensino Fundamental e Médio, as
atividades ludicas sao praticas privilegiadas para a aplicacdo de uma educacdo que
vise 0 desenvolvimento pessoal do aluno e a atuacdo em cooperacdo na sociedade.

Além disso, considerando a explanacao feita até aqui, tomando como foco o
desinteresse dos alunos, o0s jogos ludicos sdo considerados instrumentos que
motivam, atraem e estimulam o processo de apropriagdo do conhecimento, pois se
trata de uma acdao divertida (LIMA et al., 2011). Assim, além de ludico, um jogo pode
ser também educativo no desenvolvimento, exposicado e debate de um determinado
conteudo escolar, possibilitando o desenvolvimento de habilidades cognitivas,
emocionais e relacionais.

Lima et al (2011, p. 3), fundamentados em Cunha (2004), consideram que 0S
jogos educativos "[...] podem ser utilizados em momentos distintos, como na
apresentacao de um conteudo, ilustracdo de aspectos relevantes ao contetdo, como
revisdo ou sintese de conceitos importantes e avaliacdo de conteddos ja
desenvolvidos”.

Assim compreendido, esses recursos mediadores se apresentam como
possibilidade de uma maneira de fazer com que professor deixe de agir conforme o
método tradicional de ensino, aguele em que o aluno é visto como mero receptor de
informagdes. A préatica constante das aulas tradicionais torna o discente um ser
passivo, acritico, impossibilitando-o de expor as suas reflexdes e davidas que
possam surgir ao longo do processo que se desenvolve no contexto da escola, mas
precisamente, na sala de aula.

Ao pesquisar sobre a escola do Ensino Médio, na perspectiva dos alunos
jovens, Ledo, Dayrell e Reis (2011) constataram por meio de depoimentos dos
alunos o alto numero de faltas durante o ano letivo desses alunos estava atrelado a
desmotivacdo dos professores e a baixa qualidade das aulas. Esses professores

pareciam nao se preocupar em planejar suas aulas, em organizar o ensino. Estavam
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bY

limitados aos mesmos recursos didaticos, a exposicdo oral e as anotagbes no

quadro, como explicitam Le&o, Dayrell e Reis (2011, p. 268):

Associada a preocupacao com o futuro profissional, havia uma critica
a qualidade e a forma como as aulas eram ministradas em suas
escolas. Em algumas falas, acentuava-se o modo tradicional de
lecionar de alguns professores, que n&o utilizavam outras
abordagens para envolver os alunos. Em outras falas, transparecia
uma preocupac¢ao com o0s contetudos ndo abordados ou tratados de
uma forma superficial, o que tinha impactos na preparacdo para 0s
vestibulares.

Nessa perspectiva, a aula tradicional, por meio da transmissédo de contetdos
apenas por aulas expositivas, € algo que incomoda os alunos. Como vem sendo
abordado ao longo desta secdo, é preciso que o professor esteja atento as
necessidades dos alunos e crie condigbes ou fagca uso de meios, a fim de relacionar
0s saberes de sua disciplina ao contexto de vida de seus alunos.

Em uma pesquisa realizada em 2005 com 15 mil alunos do 2° ano do Ensino
Médio, em 162 escolas estaduais do Estado de S&o Paulo, Franco e Gatti (2006)
guestionaram os alunos sobre quais atividades eles mais gostavam de realizar na
escola. Atras de atividades esportivas e atividades culturais, figurou a “dindmica da
sala de aula”, relacionada as agdes de “bons professores”, que seriam aqueles

professores dedicados, que explicam muito bem a matéria.

Quando se referem a dinAmica de sala de aula, os estudantes
escreveram que, dentre as atividades que mais gostam, sdo as aulas
praticas, os trabalhos em grupo, os debates e a possibilidade de
realizar pesquisas. Mas, isto se associa fortemente com a existéncia
de bons professores, o que implica numa avaliacdo sobre a
competéncia destes em sua profissionalidade. Nao é em qualquer
condicdo que apreciam trabalhos de grupo, debates ou a realizagéo
de pesquisa; eles as apreciam sob a orientagcdo de um bom professor

(FRANCO; GATTI, 2006, p. 6).

Em contrapartida, Franco e Gatti (2006, p. 7, grifo das autoras) buscaram

saber quais as atividades que os alunos menos gostavam na escola:

Quando convidados a apontar atividades que menos gostam, o maior
peso incide na categoria “desenvolvimento das aulas”. Em 61% das
respostas ha referéncia a algum descontentamento em relagdo ao
trabalho em aula, com expressdes como: aulas repetitivas, aulas mal
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preparadas, aulas em que o professor somente escreve na lousa e a
gente tem que copiar o tempo todo [...].

Assim, fica evidente que os alunos séo sensiveis a capacidade profissional de
seus professores. Eles demonstram insatisfacdo com o modo como os conteudos
séo transmitidos a eles. Ao refletir sobre alguns desafios do Ensino Médio no Brasil,
Krawczyk (2011) observou que, quanto ao interesse intelectual, na maioria dos
casos, a atracdo ou rejeicdo dos alunos por uma ou por outra disciplina esta
vinculada a experiéncia e aos resultados escolares. O interesse pela disciplina esta
diretamente associado a atitude do docente: seu modo de ensinar; a paciéncia com
os alunos; e a capacidade de estimula-los e dialogar com eles.

Desse modo, notamos que a possibilidade de mudanca, para além de toda a
infraestrutura escolar e valorizacdo profissional, e até mesmo o desinteresse dos
alunos, esta no papel do professor, na organizacdo do ensino. E ele que podera
potencializar o processo de ensino e aprendizagem por meio de medidas que
busquem a dinamizacdo das aulas, tornando-as mais atraentes para os alunos.
Passados alguns anos ap0s os estudos de Franco e Gatti (2006) e de Krawczyk
(2011), sabemos que, na contemporaneidade, ainda persistem muitos desses
aspectos emblematicos, de modo particular no ensino de Fisica.

Fialho (2008) comenta que, mesmo diante de tantas ferramentas inovadoras
no campo da educacdo, como a introducao da informatica, o uso de multimidias e a
interacdo via internet, o professor ainda encontra muitas dificuldades em sala de
aula, principalmente no que diz respeito a motivacdo dos alunos para a
aprendizagem. Nesse sentido, a autora ressalta que a elaboracdo de uma aula mais
dinamica requer mais trabalho por parte do professor. Mas, por outro lado, “o retorno
pode ser bastante significativo, de qualidade e gratificante, quando o docente se
dispbe a criar novas maneiras de ensinar, deixando de lado a ‘mesmice’ das aulas
rotineiras” (FIALHO, 2008, p. 12298).

Ao referir-se ao assunto de astronomia, Miranda et al. (2016), utilizando-se
dos jogos “Responde ou passa”, “Jogo dos astros” e “Sorte ou azar na astronomia”,
conseguiram perceber que o uso de atividades ludicas na aula aproximam a relacéao
professor aluno, pois, interfere nos aspectos relacionais, fazendo, também, com que
o aluno torne-se um sujeito ativo, em decorréncia do aumento de interesse. Os

mesmos autores afirmam que os jogos didaticos contribuem para o desenvolvimento
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intelectual, social e cognitivo do aluno por gerar a denominada zona de
desenvolvimento proximal (ZDP), estudada na na perspectiva daTeoria Histérico-
Cultural.

Desse modo, utilizar metodologias diferenciadas pode melhorar o ensino,
dinamizando as aulas e contribuindo para um processo de aprendizagem mais
significativo para o aluno. Nesse mesmo raciocinio, Pereira, Fusinato e Neves (2009,
p.14) afirmam que, “o0 jogo educativo deve proporcionar um ambiente critico, fazendo
com que o aluno se sensibilize para a construcdo do seu conhecimento com
oportunidades prazerosas para o desenvolvimento de suas cognigdes.”

Ainda nas mesmas linhas de consideracoes, Pereira, Fusinato e Neves (2009)
ao utilizar o jogo conhecendo a fisica para abordar conteidos de mecanica,
termodinamica, optica, hidrostatica, ondulatoria e eletromagnetismo, conseguiram
fazer com que os alunos se sentissem mais instigados e possibilitassem amplificar
seus conhecimentos sobre a referida disciplina, neste caso, a fisica de uma maneira
geral.

Certamente o0 uso de metodologias diferenciadas no contexto escolar,
possibilita ampliar o campo de atuagao de varios professores, dentro de uma mesma
problematica. Portanto, possibilitando trabalhar de diferentes formas um tema de seu
campo de atuacdo. Sendo assim, torna o aluno mais familiar com o contetdo, além
de proporcionar uma maior interacdo social e tirar o medo das férmulas matematicas
envolvidas em disciplinas que tem como ferramenta os calculos matematicos.

A diversidade de jogos para serem utilizados na educacédo € muito grande,
mas uma modalidade também utilizada é a do tabuleiro feito manualmente. Este,
diferentemente de jogos computadorizados, possibilita um contato maior entre todos
gue se encontram inseridos na dinAmica proporcionada por ele.

Segundo, Pereira, Fusinato e Neves (2009, p. 5), “os jogos de tabuleiros
proporcionam momentos de incerteza, tensao, tristeza, alegria, desafio e capacidade

de enfrentar problemas, dentre outros. “. Além disso,

Os jogos de tabuleiro sdo muito difundidos culturalmente e podem
ser jogados a qualquer hora, lugar e acomodando varias pessoas ao
mesmo tempo, enquanto quase todas as formas de entretenimento
eletrénico séo individualizadas e podem depender de condi¢cdes que
muitas vezes n&o podemos controlar (tempo e lugar) [...] (PEREIRA;
FUSINATO; NEVES, 2009, p. 5).
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Percebemos a diferenca entre o jogo computadorizado e o manual. No
primeiro, inexiste o fato interacdo social. No segundo, o trabalho em equipe e o
ambiente apropriado proporcionam uma maior apropriacdo do assunto que esta
sendo ministrado dentro da sala de aula. Desta forma, também possibilita uma
triangulacéo entre professor — contetdo - aluno.

No estudo de Zanotelli (2015), um tema abordado também através de jogos
didaticos foi as leis de Newton, conceito que faz parte do curriculo do curso de Fisica
e da Educacéao Basica/Ensino Médio.

Zanotelli (2015), utilizando os jogos didaticos trilha Newtoniana e jogo velha
Newtoniana para ensinar as leis de Newton, como uma proposta de tentar organizar
0 ensino de ciéncias/Fisica, conseguiu desenvolver nos alunos envolvidos no
processo de ensino e aprendizagem um conteudo provido de significados e uma
perspectiva diferenciada do formalismo tradicional que ainda se perpetua na
Educacédo Superior atual, como também na Educacéo Bésica.

Adicionalmente, a termodinamica também foi abordada através dessa nova
maneira de pensar em ensinar. Os novos conceitos trabalhados em sala de aula
destinam-se a proporcionar um dialogo entre os elementos que comp&em o ensino,
o qual ja se conhece e foi citado dentro desse estudo investigativo. Dessa forma, o
aluno sente mais motivado a pensar e refletir sobre o que, no momento, esta
servindo de base para lhe tornar um sujeito mais critico e atuante dentro da
sociedade que estamos inseridos, numa perspectiva humanizadora.

Segundo Rahal (2009), o jogo didatico possibilita ao aluno a unidade teoria e
pratica, deixando de ficar sentado, apenas sendo mero receptor de informacdes.
Sendo assim, é possivel para esse aluno desenvolver suas funcbes psicologicas
superiores, como, por exemplo, a atencdo, memoria e percepcao, além de fazer o
aluno sair do nivel de conhecimento espontédneo para o nivel de conhecimento
cientifico, do pensamento teorico.

Na busca de descobrir possiveis aptiddes e capacidades para desenvolver um
determinado juizo racional, os autores Santos et al. (2015) através de um jogo de
tabuleiro — jogo orientado - que trabalhava as ideias de Galileu desde a queda dos
corpos a Gravitacdo universal, conseguiu desenvolver nos alunos uma maneira de
assimilar o conhecimento seguido do seu desenvolvimento intelectual.

Azambuja (2016) enfatiza que a utilizacdo de jogo didatico de tabuleiro

proporcionou aos alunos de diferentes equipes formadas dentro da sala de aula um
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maior didlogo sobre o conteddo, tornando o processo de aprendizagem mais
interessante e inovador com base no dominio do conhecimento que se quer se
apropriar. Além disso, possibilitou aos discentes questionamentos para responder as
guestdes, as suas inquietacoes.

A esse respeito, Falkembach (2006, p. 5) afirma:

Os jogos educacionais, de fato, estimulam o desenvolvimento
cognitivo, auxiliando na criacdo de estratégias para a solucao de
problemas. Passada a fase inicial da brincadeira, o aluno demonstra
pouco a pouco uma perspectiva bastante individual de atingir o
objetivo proposto e isso implica em ganhos cognitivos que ocorrem
de forma gradativa.

Desta forma, os jogos orientados promovem uma maneira auxiliar para se
assimilar e efetivar o aprendizado. Também, serve de base para os professores
repensarem suas praticas pedagdgicas, tendo em vista que ainda se mantém o
modelo arcaico de ensino e que, sobretudo, a falta de recursos dentro das escolas
para melhorar o ensino ainda é problema sério.

Gonzaga et al. (2017) afirmam que é necessario romper com paradigma de
que o professor é o dono da sala de aula e que os outros sdo meros receptores de
informacdo. Ou seja, é necessario que estes Ultimos interfiram, questionem, para
gue se tornem sujeitos que possam emitir suas proprias conclusées dentro da
dindmica dos jogos educacionais orientados. Sendo assim, € possivel fazermos a
socializagéo dentro das atividades em grupo.

Neste estudo, quando se fala em socializacdo, temos como base a utilizacao
do jogo didatico, que é o fator inovador dentro do quadro de mediadores do processo
ensino e aprendizagem. Sendo assim, o professor tem papel importante nesse
momento porque pode tirar as davidas dos envolvidos dentro do processo e, assim,
medeiar a aprendizagem.

Sobre o0s jogos produzidos ou estudados pelos autores citados nessa
discusséo, os pesquisadores com os quais dialogamos, concordam que o jogo deve
possuir ganhadores e perdedores, um objetivo, regras, pontuacdo, além disso,
permite o fortalecimento da interacdo social entre o0s discentes para o
desenvolvimento do cognitivo dos mesmos.

Com base nos dados apresentados, foi possivel constatarmos a falta de uso

de jogos didaticos no ensino do conteddo de energia mecanica. Dessa forma, se faz
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necesséario que desenvolvamos uma metodologia de ensino que envolva o uso de
recursos didaticos no ensino da tematica aqui apresentada, tendo como foco a
atividade ludica dentro do contexto escolar numa perspectiva para além do ludico,

mas como possibilidade de organizar o ensino de Fisica.
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4 PERCURSO METODOLOGICO DA PESQUISA

Estudar alguma coisa historicamente significa estuda-la no processo
de mudanca: esse é o requisito basico do método dialético [...] €
somente em movimento que um corpo mostra o que é (VIGOTSKI,
2007, p. 68).

Ao considerar a epigrafe de Vigotski, entendemos que, de acordo com a
Teoria Historico-Cultural, a metodologia adotada na pesquisa precisa investigar e
explicar o objeto de estudo, considerando-0 em constante processo dialético, pois 0s
individuos (no caso deste estudo, os alunos do Ensino Médio) participam e
transformam sua prépria histéria e a da sociedade.

Assim, a fim de atingirmos o objetivo geral apresentado e, ainda,
encontrarmos elementos que pudessem responder a questdo norteadora deste
estudo, elaboramos o caminho metodoldgico desta investigacdo. Para tanto, esta
secdo foi subdividida em seis subsecbes que tratam dos procedimentos
metodoldgicos: 1°) caracterizacdo da pesquisa; 2°) campo empirico da pesquisa; 3°)
participantes da pesquisa; 4°) técnicas e instrumentos de producdo de dados; 5°)

procedimentos de andlise dos dados; 6°) Produto Educacional.

4.1 Caracterizacdo da pesquisa

Por levar em conta as consideracdes tedricas evidenciadas, assim como o
envolvimento dos alunos do 1° ano do Ensino Médio da escola campo
empirico/ambiente de pesquisa, esta investigacdo foi conduzida a partir de
contribui¢cdes da Teoria Historico-Cultural, abordadas na se¢éo anterior.

De acordo com Fontelles et al. (2009), a pesquisa cientifica consiste na
aplicacdo pratica de um conjunto de procedimentos e objetivos, 0os quais séo
utilizados por um pesquisador, para o desenvolvimento de um experimento. Assim,
se produz um novo conhecimento, além de integra-lo aqueles pré-existentes.

Nessas condicdes, esta pesquisa apresenta uma abordagem qualitativa,
sobretudo por conta da base tedrico-metodoldgica que adotamos. Conforme Silva e
Menezes (2005, p. 20), esse tipo de abordagem “considera que ha uma relagéo

dindmica entre o mundo real e o sujeito, isto é, um vinculo indissociavel entre o
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mundo objetivo e a subjetividade do sujeito que ndo pode ser traduzido em
nameros”. Aqui esta sua principal diferenca quanto a abordagem quantitativa, pois
embora que facamos uso de dados quantitativos, o foco da andlise sdo os
significados desenvolvidos pelos colaboradores.

Em outras palavras, a interpretacdo dos fenbmenos e o desenvolvimento de
significados s@o basicos no processo de pesquisa qualitativa. Nao requer o uso de
meétodos e técnicas estatisticas. O ambiente natural é a fonte direta para coleta de
dados e 0 pesquisador € o instrumento-chave. Desse modo, 0s pesquisadores
tendem a analisar seus dados indutivamente, pois os focos principais de abordagem
Sao o0 processo e seu significado (SILVA; MENEZES, 2005).

Minayo (2010) reforca que a pesquisa qualitativa trabalha com o universo de
significados, motivos, aspiracdes, crencas, valores e atitudes, o que corresponde a
um espaco mais profundo das relagcbes, dos processos e dos fenbmenos que nao
podem ser reduzidos a operacionalizacdo de variaveis. Conforme a autora, esse tipo
de abordagem foi inicialmente aplicado em estudos de Antropologia e Sociologia,
como contraponto a pesquisa gquantitativa dominante, tendo em vista alagar o seu
campo de atuacao a areas como a Psicologia e a Educacao.

Chizzotti (2008, p. 52) também comenta sobre a diferenca entre essas
abordagens:

As pesquisas tém sido caracterizadas pelo tipo de dados coletados e
pela analise que se fara desses dados: - quantitativas: preveem a
mensuracdo de variaveis preestabelecidas, procurando verificar e
explicar sua influéncia sobre outras variaveis, mediante a andlise da
frequéncia de incidéncias e de correlagbes estatisticas. O
pesquisador descreve, explica e prediz; - qualitativas: fundamentam-
se em dados coligidos nas interacbes interpessoais, na
coparticipacdo das situacdes dos informantes, analisadas a partir da
significagdo que estes dao aos seus atos. O pesquisador participa,
compreende e interpreta.

Notamos que ha significativas diferencas entre essas abordagens. No
entanto, muitos autores as consideram como complementares, havendo
pesquisadores que analisam seus dados a partir de métodos quanti-qualitativos.

Lidke e André (1986) apontam cinco caracteristicas basicas da pesquisa
qualitativa, chamada, as vezes, também de naturalistica: a) a pesquisa qualitativa

tem o ambiente natural como sua fonte direta de dados e o pesquisador como seu
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principal instrumento; b) os dados coletados s&o predominantemente descritivos; c)
a preocupacao com 0 processo € muito maior do que com o produto; d) o significado
que as pessoas dao as coisas e a sua vida sdo focos de atencédo especial pelo
pesquisador; €) a analise dos dados tende a seguir um processo indutivo.

Complementando as caracteristicas proprias da pesquisa qualitativa, Chizzotti
(2008, p. 82) comenta sobre os papéis do pesquisador e dos pesquisados:

O pesquisador é parte fundamental da pesquisa qualitativa. Ele deve,
preliminarmente, despojar-se de preconceitos, predisposi¢des para
assumir uma atitude aberta a todas as manifestacfes que observa,
sem adiantar explicacbes nem conduzir-se pelas aparéncias
imediatas, a fim de alcancar uma compreensdo global dos
fendbmenos. Essa compreensdo sera alcangcada com uma conduta
participante que partilhe da cultura, das praticas, das percepcoes e
experiéncias dos sujeitos da pesquisa, procurando compreender a
significacéo social por eles atribuida ao mundo que os circunda e aos
atos que realizam.

Isto posto, entendemos que o0 pesquisador deve adotar uma postura que
respeite os participantes, ndo agindo como detentor de verdades, como um sébio,
mas, em conjunto com os colaboradores da pesquisa. Para tanto, deve buscar
compreender o objeto em estudo. Nesse sentido, também é importante percebermos
0S participantes como atores sociais, construindo uma relacdo ética e vinculos de
confianga.

Na verdade, na pesquisa qualitativa, todas as pessoas que participam da
pesquisa devem ser reconhecidas como sujeitos que elaboram conhecimentos e
produzem préaticas adequadas para intervir nos problemas que identificam. Assim, é
preciso considerarmos que 0s pesquisados possuem um conhecimento pratico, de
senso comum e significacdes produzidas relativamente elaboradas que formam uma
concepgao de vida e orientam as suas ag¢des individuais (CHIZZOTI, 2008). Esse

mesmo autor (2008, p. 83), ainda diz que na pesquisa qualitativa,

Cria-se uma relagdo dindmica entre o pesquisador e o0 pesquisado
gue ndo sera desfeita em nenhuma etapa da pesquisa, até seus
resultados finais. Esta relagdo viva e participante € indispensavel
para se apreender os vinculos entre as pessoas e 0s objetos, e os
significados que s&o construidos pelos sujeitos. O resultado final da
pesquisa ndo serd fruto de um trabalho meramente individual, mas
uma tarefa coletiva, gestada em muitas micro decisdes, que a
transformam em uma obra coletiva.
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Esse entendimento é essencial a pesquisa qualitativa, pois valoriza o sujeito
da pesquisa e compreende que o conhecimento foi produzido coletivamente, dando
destaque para as relacdes sociais construidas ao longo do processo de pesquisa.

Especificamente sobre o objetivo geral e os objetivos especificos, esta
pesquisa se caracteriza como explicativa. Essa se preocupa em identificar os fatores
que determinam ou que contribuem para a ocorréncia dos fendmenos. Assim,
quando a intencdo da pesquisa € explicar as razbes e causas de determinados
fendbmenos, por meio do registro, da analise, da classificacdo e da interpretacédo dos
fendbmenos observados, ha a ocorréncia de um estudo explicativo (GIL, 2010).

Nesse caso, ndo se trata apenas de explorar ou descrever os fendmenos em
estudo. Desse modo, diferencia-se da pesquisa exploratdria, que objetiva a maior
familiaridade com o problema, tornando-o explicito, ou a construcdo de hipéteses.
Além disso, também ndo se trata de uma pesquisa descritiva, uma vez que 0
objetivo ndo consiste somente em descrever as caracteristicas de determinada
populacdo ou fenbmeno, ou o estabelecimento de relacbes entre variaveis
(KAUARK; MANHAES: MEDEIROS, 2010). Como observado, as pesquisas

explicativas sdo mais complexas, pois,

[...] além de registrar, analisar, classificar e interpretar os fendbmenos
estudados, tém como preocupacdo central identificar seus fatores
determinantes. Esse tipo de pesquisa € o0 que mais aprofunda o
conhecimento da realidade, porque explica a razdo, o porqué das
coisas e, por esse motivo, esta mais sujeita a erros (PRODANOV;
FREITAS, 2013, p. 53).

Esse mesmo entendimento vai ao encontro das orientacbes de Vigotski
(2007) ao discutir sobre o método de investigacdo, em que esse tedrico nos
esclarece que o0 processo que constitui 0 objeto precisa ser explicado e néo
simplesmente fazer suas descricbes nominais, ficar presos as aparéncias. Para
Vigotski (2007, p. 64), se assim agirmos, passaremos a acreditar que “uma baleia,
do ponto de vista de sua aparéncia externa, situa-se mais proxima dos peixes do
que dos mamiferos; mas, quanto a sua natureza biologica, esta mais proxima de

uma vaca ou [...] de um tubarao”.
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4.2 Campo empirico da pesquisa

A pesquisa foi realizada na Unidade Escolar Santa Maria das Vassouras
(UESMV), situada na rua Tenente Araujo, s/n, Bairro Santa Maria das Vassouras,
zona norte de Teresina. Foi fundada em marco de 2007, a partir do interesse da
comunidade local de se ter uma escola no préprio bairro que atendesse a demanda
de jovens e adultos nele residentes e circunvizinhos. Assim, a Associacdo de
Moradores reivindicou a Secretaria de Educacéo e Cultura (SEDUC) a criacdo de
uma nova unidade escolar, como consta no Projeto Politico Pedagdgico da
mencionada escola e esta vincula & 42 Geréncia Regional de Educagdo — GRE -
(PIAUI, 2016).

Assim, a SEDUC atendeu reivindicacdo dos moradores do bairro Santa Maria
das Vassouras e, através do convénio estabelecido entre essa Secretaria e a
Secretaria Municipal de Teresina (SEMEC), no turno noite, foram instaladas turmas
de Ensino Médio no mesmo prédio onde funciona a Escola Municipal Santa Maria
das Vassouras, sendo disponiveis 0os espacos: 6 (seis) salas de aula, sala para
secretaria, sala dos professores, banheiros, péatio coberto e a quadra de esportes.
Como anexo, hd 5 (cinco) turmas de Educacdo de Jovens e Adultos (EJA)
instaladas no prédio da Associacdo de Moradores da Comunidade. O prédio da
Associacdo de Moradores esta situado ao lado da UESMV. Além das 5 (cinco)
salas de aula, ainda dispde de 2 (dois) banheiros, 1 (uma) cantina, 1 (um) depdsito
e 1 (um) patio coberto (PIAUI, 2016).

4.3 Colaboradores/Participantes da pesquisa

Os colaboradores/participantes da pesquisa foram alunos do 1° ano do Ensino
Médio regular. Dos 35 (trinta e cinco) alunos matriculados, apenas 14 (quatorze)
deles decidiram colaborar com a pesquisa. Para mantermos o sigilo sobre a
participacdo dos alunos, esses foram identificados por um cédigo composto pela
letra A (referente a “aluno”) e por um numero, comegando pelo numero 1 até o 14.
Assim, temos os participantes Al, A2, A3... Al4.

No Quadro 1, apresentamos o perfil dos alunos que aceitaram colaborar com

esta pesquisa, dando destaque a faixa etaria, idade e sexo.
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Quadro 1 — Perfil dos colaboradores/participantes da pesquisa

Faixa etéria Idade Sexo
Até os 19 anos 17 anos Feminino
19 anos Feminino
19 anos Feminino
19 anos Feminino
Dos 20 aos 29 anos 21 anos Feminino
Dos 30 aos 39 anos 35 anos Masculino
36 anos Masculino
36 anos Feminino
37 anos Feminino
37 anos Masculino
Dos 40 aos 49 anos 40 anos Feminino
43 anos Feminino
44 anos Masculino
45 anos Feminino
Dos 50 anos em diante 51 anos Feminino

Fonte: Dados empiricos da pesquisa (2018)

Analisando as informac¢des do quadro, podemos observar que a faixa etaria
predominante € dos 30 aos 39 anos. As faixas etarias com menor representacao
entre o0s participantes sdo até dos 19 anos e os maiores de 50 anos. Além disso,
observamos que o sexo predominante é o sexo feminino.

Esclarecemos que do universo de alunos matriculados na turma pesquisada e
onde aplicamos o Produto Educacional, apenas 17 (dezessete) alunos aceitarem
colaborar com a pesquisa e, para tanto, assinaram o Termo de Consentimento Livre

e Esclarecido — TCLE, que se encontra no Apéndice B.

4.4 Técnicas e instrumentos de producédo de dados

Escolher técnicas e instrumentos de investigacdo é um dos momentos de
muita discusséao e reflexao, pois sabemos o quanto estes precisam ser claros e bem
direcionados para viabilizar a analise dos dados e, consequente, possibilitar

elementos para encontramos respostas para a questdo norteadora do estudo. Para
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tanto, procuramos ficar atentos aos objetivos especificos.

Assim, por entendermos que, os dados a serem apreendidos "[...] sao
‘fenbmenos’' que ndo se restringem as percepcdes sensiveis e aparentes; mas se
manifestam em uma complexidade de oposicdes, de revelacdes e de ocultamentos”
(CHIZZOTTI, 2008, p. 84), elaboramos e aplicamos as técnicas/instrumentos de
producdo de dados, atendendo a abordagem e o0s objetivos desta pesquisa e, ainda,
considerando que este estudo envolveu a criacdo de um jogo de tabuleiro orientado
para ensino de Fisica no 1° ano do Ensino Médio: questionarios (pré-teste e pos-
teste), observacdo participante e diario de campo (diario do pesquisador).

Dessa forma, num primeiro momento aplicamos um questionario (com
guestBes abertas e fechadas), conforme Apéndice C, com limitacdo em extenséo e
em finalidade, conforme as orientacdes de Marconi e Lakatos (2017), com o objetivo
de reconhecermos 0s conhecimentos prévios dos alunos do investigados acerca do
conceito energia mecanica, bem como de suas estratégias de resolucdo de
problemas.

Chizzotti (2008) comenta que 0 questionario consiste em um conjunto de
guestdes sobre o problema, previamente elaboradas, para serem respondidas por
um interlocutor, por escrito ou oralmente. Para Tozoni-Reis (2009), esse instrumento
de pesquisa consiste num conjunto de questdes predefinidas e sequenciais
apresentadas ao entrevistado diretamente pelo pesquisador ou indiretamente via
correspondéncia.

Entretanto, sua elaboracdo pressupde a apropriacdo de algumas técnicas
para chegar aos problemas centrais da pesquisa. Nesse sentido, é importante que
as questbes estejam articuladas entre si, tomando-se o cuidado para uma questéo
nao responder outra nem induzir a respostas desejadas pelo pesquisador (TOZONI-
REIS, 2009).

Dessa forma, considerando que o questionario consiste em “um conjunto de
guestdes pré-elaboradas, sistemética e sequencialmente dispostas em itens que
constituem o tema da pesquisa, com 0 objetivo de suscitar dos informantes
respostas por escrito ou verbalmente sobre assunto que os informantes saibam
opinar ou informar” (CHIZZOTTI, 2008, p. 55), entendemos que € necessario um
planejamento para sua elaboragéao.

Para tanto, em sua execucgao, o pesquisador precisa definir “claramente as

informacgdes que busca, 0 objetivo da pesquisa e de cada uma das questdes, o0 que
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e como pretende medir ou confirmar suas hipoteses”. Assim, precisa estabelecer
critérios para “exaurir todos os aspectos dos dados que se quer obter, sem
negligenciar os aspectos essenciais da pesquisa” (CHIZZOTTI, 2008, p. 55).

Vale explicar que esse cuidado ir4 contribuir para que o informante
“‘compreenda claramente as questfes que lhe sdo propostas, sem duvidas de
contetdo com termos compativeis com seu nivel de informacdes, com sua condi¢ao
e com suas reagdes pessoais” (CHIZZOTTI, 2008, p. 55). Nesse sentido,
resgatamos o que foi dito no inicio desta secao, sobre a importancia de elaborar um
questionario que leve em consideracdo os aspectos especificos da populagéo
estudada, ou seja, dos colaboradores da pesquisa. Somente assim sera possivel ter
éxito na producéo dos dados.

A esse respeito, também recorremos as contribuicbes de Fonseca (2002) ao
orientar que o questionario deve incluir no cabe¢alho um enquadramento da
natureza da pesquisa, referir os objetivos do questionario e ressaltar a importancia
de uma resposta cuidada as questbes, bem como orientar seu preenchimento e
garantir o sigilo do participante. Essas orientacfes foram seguidas na elaboracédo e
aplicac@o dos questionarios utilizados neste estudo.

No entanto, como preconiza Fonseca (2002), ndo existe uma receita que
conduza automaticamente a um questionario perfeito. Portanto, “os procedimentos
enumerados ndo sdo nem normas rigidas nem um preceituario a ser cumprido de
forma seriada pelo pesquisador”. Tratam-se somente de sugestfes, dentre as quais
seguimos algumas na elaboracéo da técnicas e instrumentos de producédo de dados
desta pesquisa.

Por meio desse instrumento de producdo de dados, observamos e
identificamos possiveis problemas e a necessidade de reorganizacfes tetrica e
pratica em torno do trabalho a ser desenvolvido.

No processo de producdo de dados, também aplicamos a técnica da
observacéo participante, concomitante a aplicagdo dos questionarios. Na aplicacéo
dessa técnica, 0 pesquisador participa da comunidade ou grupo de
colaboradores/participantes da investigacdo. Ou seja, “ele se incorpora ao grupo,
confunde-se com ele. Fica tdo préximo a comunidade quanto um membro do grupo
gue esta estudando e participa das atividades normais deste” (MARCONI; LAKATOS
2017, p. 211).
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Desse modo, por corroborar do pensamento dessas autoras, durante todo o
desenvolvimento das atividades propostas com a aplicacdo do jogo didatico
orientado, fizemos uso da observacgao participante, pois procuramos sempre fazer a
mediacao, porém, no sentido de problematizar e ndo de dar as respostas prontas.

Barros e Lehfeld (2000) consideram a observagdo como uma das técnicas de
coleta de dados imprescindivel em toda pesquisa cientifica. Conforme esses
autores, observar significa aplicar atentamente o sentido a um objeto, para dele
adquirir um conhecimento claro e preciso. Em outras palavras, € a partir da
observacédo do cotidiano que sédo formulados os problemas que merecem estudo.
Nessa perspectiva, a observagao constitui-se, portanto, a base das investigacoes
cientificas.

Tozoni-Reis (2009) explica que a técnica de observacdo tem variacdes
segundo o grau de participacdo do pesquisador no campo observado, podendo
assumir dois tipos: observacdo ou observacdo participante. No entanto, como

explicam Kauark, Manhaes e Medeiros (2010, p. 62), hd uma classificacao diferente:

Levando-se em conta o critério de participacdo do observador, a
observacdo pode ser ndo participante ou participante. A observagéo
nao participante € aquela em que o observador permanece fora da
realidade a ser estudada. Seu papel é de espectador, nédo
interferindo ou se envolvendo na situagdo. Na observagéo
participante, o pesquisador participa da situacdo que esté estudando,
sem que os demais elementos envolvidos percebam a posi¢ao dele,
gue se incorpora ao grupo ou a comunidade pesquisados, de modo
natural (quando ja é elemento do grupo) ou artificialmente

Em todo caso, neste estudo, utilizamos a observacéo participante. Segundo
Chozzitti (2008), esse instrumento propfe que 0 pesquisador participe como
membro ativo dos fatos, apreendendo o significado que as pessoas atribuem aos
seus atos.

Conforme Minayo (2010), a observacéo participante poder ser considerada
como parte essencial do trabalho de campo na pesquisa qualitativa. Para a autora,
se trata de um “processo pelo qual um pesquisador se coloca como observador de
uma situagdo social, com a finalidade de realizar uma investigacédo cientifica”
(MINAYO, 2010, p. 70). Assim, o pesquisador mantém uma relagéo direta com o0s
colaboradores da pesquisa no espaco social da pesquisa, compreendendo todo o

contexto envolvido nessa situacao.
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Fonseca (2002) considera a observacdo como um instrumento basico de
coleta de dados, o qual pode ser usado isoladamente ou suplementando dados
recolhidos através de outros instrumentos de pesquisa. Foi como modo de
complementar os dados produzidos a partir da aplicacdo dos outros instrumentos
gue empregamos a observacéo participante neste estudo.

Por meio da observacao participante, concomitante aos questionarios (pré-
teste e poés-teste) e as anotacbes do Diario de Campo, buscamos analisar as
significacdes produzidas pelos alunos sobre energia mecanica, no desenvolvimento
da Sequéncia Didatica (SD)/Produto Educacional, mediada pelo jogo tabuleiro
orientado. A referida SD, na producéo de dados, aqui passou a ser compreendida
como o teste.

ApoOs cada encontro com os alunos, colaboradores da pesquisa, eram feitas
anotacdes no Diario de Campo (Diério do Pesquisador) das observacgdes e reflexbes
individuais e/ou coletivas a fim de produzirmos dados que pudessem possibilitar
elementos para as respostas da questdo norteadora deste estudo. Em outras
palavras, nesse instrumento registramos comentarios acerca da relacdo com o0s
sujeitos particulares, as alegrias e os possiveis problemas que foram emergindo na
investigacdo, assim como nas possiveis solu¢cdes e decisées no que se referia a tais
problemas (BOGDAN; BIKLEN, 1994).

4.5 Procedimentos de anéalise de dados

No nosso entender, a analise de dados € o momento mais crucial de uma
investigacdo por conta das inumeras implicacbes das “[...] leituras do material
disponivel, tentando nele buscar unidades de significados ou, entdo, padrdes e
regularidades para, depois, agrupa-los em categorias” (FIORENTINI; LORENZATO,
2012, p. 133).

Esse momento consiste, pois, na realizacdo de um conjunto de ac0es, tais
como: classificar, categorizar, compilar os dados, descrevé-los, analisa-los e chegar
as conclusoes a respeito da hipotese levantada no inicio, seja para confirma-la, seja
para refuta-la. Na verdade, a a analise de dados pressupde uma concepcédo da
realidade. Ao longo de nossa explanacao, apontamos os significados desenvolvidos
gue adotamos no referencial teérico. Dessa forma, concordamos com a afirmativa de
Lima e Manini (2016, p. 64):
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Em uma pesquisa, ndo basta escolher os instrumentos, recursos e
procedimentos relacionados com o processo da investigacdo. E
importante compreender o método, para além da técnica, a sua
relacio com a filosofia, epistemologia e metodologia,
compreendendo as teorias de base, fazendo a aplicacdo e, mesmo,
resignificando o método (ou os métodos) conforme as
especificidades do objeto da pesquisa.

Assim compreendido, como asseveram Lidke e André(1986, p. 45):

Analisar os dados qualitativos significa “trabalhar’ todo o material
obtido durante a pesquisa, ou seja, 0s relatos de observacdo, as
transcricbes de entrevista, as analises de documentos e as demais
informagdes disponiveis. A tarefa de andlise implica, num primeiro
momento, a organizagdo de todo o material, dividindo-o em partes,
relacionando essas partes e procurando identificar nele tendéncias e
padrées relevantes. Num segundo momento, essas tendéncias e
padrdes sdo reavaliados, buscando-se relagdes e inferéncias num
nivel de abstracdo mais elevado.

Nessas duas Ultimas citacfes, fica evidenciado que a andlise dos dados
requer critérios especificos, ndo podendo ser realizada de qualquer modo, sem
embasamento tedrico e metodoldgico. Nesse sentido, ressaltamos o entendimento
de Flick (2009), que destaca o0 surgimento recente da pesquisa qualitativa e sua
ocorréncia concomitante em diversas areas, tendo-se cada uma delas caracterizado
por um embasamento tedrico especifico, por conceitos de realidade especificos e
por seus préprios programas metodologicos.

Nessa perspectiva, mesmo que haja diferencas entre as areas que utilizam a
pesquisa qualitativa, entendemos que elas fazem uso de embasamento tedrico,
conceitos e métodos que asseguram sua confiabilidade e seu carater cientifico. No
que se refere a andlise de dados, ha diversas técnicas que sdo frequentemente
utilizadas pelos pesquisadores.

Gerhardt e Silveira (2009) ressaltam que os procedimentos adotados para a
analise dos dados nas pesquisas qualitativas consistem, principalmente, na analise
de conteudo e andlise de discurso. No entanto, Tozoni-Reis (2009) comenta que a
analise de conteudo é a técnica mais indicada para a analise de dados em pesquisa
documental. No entanto, também tem sido utilizada em outras modalidades, como a

pesquisa de campo. Apresenta, portanto, diversas possibilidades metodoldgicas.
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Conforme Marconi e Lakatos (2017), a analise de conteddo permite a
descricdo sistemética, objetiva e qualitativa do conteddo da comunicacdo. Por esse
motivo, esse foi a técnica de analise de dados adotada neste estudo.

Assim, apés a organizacdo dos dados produzidos através dos questionarios
(pré-teste e pos-teste), da observacédo participante e dos registros feitos no Diario de
Campo, como processo de sistematizacdo e analise dos dados, os dados foram
analisados a luz do referencial tedrico que orientou este estudo - a Teoria Historico-
Cultural de Vigotski e do dispositivo analitico Analise de Contetdo em Bardin.

A Analise do Conteldo é definida por Bardin (2011, p. 35) como “um conjunto
de técnicas de andlise das comunicacdes, que utiliza procedimentos sistematicos e
objetivos de descricdo do conteudo das mensagens”. Chizzotti (2008) considera
esse formato de analise como um método de tratamento e analise de informacdes,
colhidas por meio de técnicas de producdo de dados, consubstanciadas em um
documento. A técnica se aplica a analise de textos escritos ou de qualquer
comunicacao (oral, visual, gestual) reduzida a um texto ou documento.

Nesse sentido, conforme Bardin (2011), a Analise de Conteudo trabalha a
palavra, a préatica da lingua realizada por emissores identificaveis. Assim, considera
as significagbes (conteudo), procurando conhecer aquilo que estd por tras das
palavras, visando o conhecimento de variaveis de ordem psicolégica, socioldgica,
histérica etc., por meio de um mecanismo de deducdo com base em indicadores
reconstruidos a partir de uma amostra de mensagens particulares.

Moraes (1999) comenta que essa técnica constitui uma metodologia de
pesquisa usada para descrever e interpretar o conteldo de toda classe de
documentos e textos. Essa analise, conduzindo a descricbes sistematicas,
gualitativas ou quantitativas, ajuda a reinterpretar as mensagens e a atingir uma
compreensao de seus significados num nivel que vai além de uma leitura comum.
Para o autor, essa metodologia de pesquisa faz parte de uma busca teorica e
pratica, com um significado especial no campo das investigacdes sociais. Constitui-
se, portanto, em bem mais do que uma simples técnica de andlise de dados,
representando uma abordagem metodolégica com caracteristicas e possibilidades
proprias.

Dessa forma, conforme Chizzotti (2008), o objetivo da andlise de conteudo é
compreender criticamente o sentido das comunicacgfes, seu contetdo manifesto ou

latente, as significacfes explicitas ou ocultas. Para o autor, a decodificacdo de um
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documento pode utilizar-se de diferentes procedimentos para alcancar o significado
profundo das comunicagdes nele cifradas.

Tozoni-Reis (2009, p. 63-64), por sua vez, defende que “o principal objetivo da
Andlise de Conteudo é desvendar os sentidos aparentes ou ocultos de um texto, um
documento, um discurso ou qualquer outro tipo de comunicacao”.

Desse modo, ao utilizar a Analise de Conteudo para interpretar os dados, o
pesquisador realiza um trabalho de decomposicdo do(s) texto(s) em partes
constituintes, procedendo a um estudo aprofundado dessas partes, buscando
informagdes do texto e do contexto, a fim de compreender o expresso e o oculto
(TOZONI-REIS, 2009).

Nesse sentido, optamos por utilizar a Analise de Conteudo por categorias
(andlise categorial). De acordo com Bardin (2011, p. 153), a analise categorial
funciona por operacdes de desmembramento do texto em unidades, em categorias
segundo reagrupamentos analdgicos. Desse modo, mantém relagdo com a analise

tematica, a qual é assim concebida:

E transversal, isto &, recorta o conjunto das entrevistas através de
uma grelha de categorias projetada sobre os contetdos. Nao se tém
em conta a dindmica e a organizacdo, mas a frequéncia dos temas
extraidos do conjunto dos discursos, considerados como dados
segmentaveis e comparaveis (BARDIN, 2011, p. 175).

Sendo assim, seguindo as orientacfes de Bardin (2011), acerca da sequéncia
metodoldgica para a organizacdo da Andlise de Conteudo, e de posse dos dados
selecionados, elaboramos um plano de andlise da seguinte forma: etapa pré-
analitica (organizacdo do material a ser estudado); etapa analitica (estudo do
material, da codificacdo, classificacdo e categorizacdo); etapa da interpretacéo
inferencial (reflexdes que possibilitaram o estabelecimento de relagdbes com a
realidade pesquisada, realizando-se as inferéncias necessarias).

Abordaremos, sucintamente, cada uma dessas etapas. A fase inicial (pré-
analitica) trata-se da etapa de organizacdo, que inclui a escolha dos documentos a
serem submetidos a analise, a formulacdo das hipoteses e dos objetivos e a
elaboracao de indicadores que fundamentem a interpretagéao final.

Bardin (2011) aponta cinco operagdes a serem realizadas durante a fase em
tela: a) leitura dos documentos; b) escolha dos textos ou trechos a serem analisados

(seguindo regras de exaustividade, nao-seletividade, representatividade,
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homogeneidade e pertinéncia); c) formulacdo das hipoteses e dos objetivos; d)
referenciacéo dos indices e a elaboracéo de indicadores; e) preparacdo do material.
Seguindo esses passos, a etapa analitica torna-se mais pratica, conforme

alerta a autora:

Se as diferentes operagfes de pré-analise foram convenientemente
concluidas, a fase de andlise propriamente dita ndo é mais do que a
administracdo sistematica das decis6es tomadas. Quer se trate de
procedimentos aplicados manualmente ou de operagdes efetuadas
pelo ordenador, o decorrer do programa completa-se mecanicamente
(BARDIN, 2011, p. 101).

De acordo com Minayo (2010), a fase de andlise propriamente dita
corresponde a exploracdo do material: € 0 momento em que se codifica o material,
iniciando por um recorte do texto, seguido pela escolha de regras de contagem; por
altimo, classificam-se e agregam-se os dados, organizando-os em categorias
tedricas ou empiricas. Logo, o estudo do material envolve 0s processos de
codificagéo, classificagéo e categorizagao.

Lima e Manini (2016) ressaltam que, antes de iniciar a codificacdo, é preciso
escolher a unidade de registro e a unidade de contexto. A unidade de registro pode
ser a palavra, o tema, a frase, a depender da especificidade do objeto de pesquisa e
das necessidades do pesquisador, ou seja, “é a unidade de significagdo codificada e
corresponde ao segmento considerado unidade base” (BARDIN, 2011, p. 134). A
unidade de contexto esta relacionada com a unidade de significacdo, ou seja, € a
perspectiva adotada para analisar a unidade de registro.

Outro cuidado importante refere-se a determinacéo de regras de enumeracao,
envolvendo a relag&o entre as unidades de registro, as quais podem ser: contagem,
intensidade, presenca (ou auséncia) de conteados no material analisado, frequéncia
com que ocorre, entre outras. Essa operacéo auxilia nos processos de inferéncia na
Andlise de Conteudo Qualitativa. Assim, considerando os critérios determinados na
escolha do material, na fase de pré-analise, deve ser realizada a categorizacao
(LIMA; MANINI, 2016).

Completando a etapa analitica, sao realizados o0s procedimentos de
categorizacdo, os quais podem ser: a) fechados (processo dedutivo), quando a
escolha das categorias de andlise acontece a partir de um quadro operacional fixo,

utilizando como referencial outros estudos; b) procedimentos de exploracao
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(processo indutivo), que permitem encontrar ligagdes entre as diversas variaveis,
determinando as categorias com base na pesquisa realizada; c) hibridos, partindo
incialmente de um quadro de referéncia que poder ser redefinido durante os
procedimentos de exploracéao (LIMA; MANINI, 2016).

Bardin (2011) divide a categorizacdo em duas etapas: o inventario (isolamento
dos elementos) e a classificagdo (momento de repartir os elementos e procurar ou
impor uma certa organizacdo as mensagens). Assim, conforme essa autora, “a
categorizacdo € uma operacao de classificacdo de elementos constitutivos de um
conjunto, por diferenciacéo e, seguidamente, por reagrupamento segundo o género
(analogia), com os critérios previamente definidos” (BARDIN, 2011, p. 118). Dito de
outro modo, a categorizagdo “significa um processo de classificagdo ou de
organizacdo de informacdes em categorias, isto €, em classes ou conjuntos que
contenham elementos ou caracteristicas comuns” (FIORENTINI; LORENZATO,
2012, p. 134).

Portanto, na ultima fase, correspondente a etapa da interpretacao inferencial.
Em pesquisas qualitativas, apdés a organizacdo dos dados, procede-se a
interpretacdo dos elementos qualitativos contidos nos indices, fazendo o dialogo
com os referenciais tedricos do pesquisador, sendo importante também colocar a
percepcao e intuicdo a servico da andlise para se chegar a sintese (LIMA; MANINI,
2016). Desse modo,

a interpretacdo € o momento em que o pesquisador se debruca
sobre os dados, fazendo-os expressar (ou nao) o0s elementos
necessarios para a elucidagdo de seu objeto de estudo e de suas
hipoteses. Essa etapa exige criatividade, retorno aos dados multiplas
vezes e analise das suposi¢fes inicialmente propostas para testar a
validade ou ndo. E aqui que alcancamos efetivamente os objetivos
propostos pela Andlise de Contetdo (LIMA; MANINI, 2016, p. 75).

Considerando os comentérios de Lima e Manini (2016), compreendemos que
os dados devem ser interpretados em relagcdo a um referencial teérico que, no caso
deste estudo, vale lembrar que se trata da Teoria Historico-Cultural. Quanto a isso,
Moraes (1999) explica que ha duas vertentes que caracterizam 0 movimento
interpretativo. Uma delas consiste em construir a base tedrica conforme se executa a
analise dos dados e categorias. A outra se refere a definicdo prévia de uma

fundamentacéo tedrica, a partir da qual os dados seréo interpretados. Nosso estudo
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enquadra-se nessa segunda vertente, pois escolhemos como fundamentacao tedrica
a perspectiva Historico-Cultural.

ApOs percorrermos essas etapas para a andlise dos dados, estabelecemos 3
(trés) categorias, como mostrado na Figura 5, que nos possibilitaram encontrar
resposta para a questao problema desta pesquisa: Como desenvolver aulas de
Fisica em uma turma de Ensino Médio sobre energia mecénica, utilizando-se de jogo
orientado didatico produzido manualmente, diferente das ferramentas baseadas no
modelo da racionalidade técnica, a fim de possibilitar aos alunos a aprendizagem

desse conceito?

Figura 5 — Categorias de analise empiricas deste estudo

Possibilidades da

Sequéncia Didatica pri'duzi g'éa'scgsos
(Produto alunos a partir do
Educacional) com desenvolvimento da
atividades tedrico- Sequéncia Didatica
préticas sobre o sobre o conceito de

conceito de energia AT NG

mecanica, mediada ;";’g:;‘;;‘:’;:aé
pelo jogo de tabuleiro cabldliG ke B

orientado o ntado

Fonte: O préprio autor.

Assim, em conformidade com as orientacbes aqui postas sobre os
procedimentos de analise de dados, as 3(trés) categorias explicitas na Figura 5,
serdo discutidas no proximo capitulo — Analise e discussao dos dados empiricos.

Apresentado o processo de analise, exibimos no Quadro 1 um esbo¢o dos
encontros/aulas e suas acdes, data e carga horéria, perfazendo um total de 10
horas/aula, proporcionados por esta pesquisa de campo.
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Quadro 2: Esboco dos encontros formativos/aulas e suas acdes, datas e carga
horaria da pesquisa de campo.

Encontros/ Data Carga Acoes
Aulas horaria

1° 03/2018 2 h/a Aplicacdo do questionario semiestruturado
(pré-teste)

20 06/2018 2 h/a Estudo sobre energia mecanica

30 06/2018 2 h/a Estudo sobre energia mecanica

40 08/2018 2 h/a Producdo e desenvolvimento do jogo
orientado de tabuleiro/situacdes-problema

50 09/2018 2 h/a Desenvolvimento do jogo orientado de
tabuleiro e discussdo (no coletivo) sobre a
resolucao das situacdes-problema

6° 07/2019 2h/a Aplicacdo do questionario semiestruturado
(pGs-teste) e avaliacdo do Produto
Educacional

4.6 Produto educacional

Fonte: O préprio autor

O Produto Educacional — Sequéncia Didatica com atividades tedrico-praticas

sobre o conceito de energia mecéanica, mediada pelo jogo de tabuleiro orientado -,

sera apresentado no Apéndice A desta pesquisa.
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5 ANALISE E DISCUSSAO DOS DADOS EMPIRICOS

A andlise de dados € o processo de formacdo de
sentido além dos dados, e esta formacdo se da
consolidando, limitando e interpretando o que as
pessoas disseram e 0 que o pesquisador viu e leu,
isto é, o processo de formacdo de significado
(TEIXEIRA, 191-192, 2003).

Diante do ambiente de aprendizagem com o Produto Educacional -
Sequéncia Didéatica com atividades tedrico-praticas -, mediadas pelo jogo de
tabuleiro orientado, envolvendo o conceito energia mecénica, e por entendermos
que “a analise de dados € o processo de formacdo de sentido além dos dados, e
esta formacdo se da consolidando, limitando e interpretando o que as pessoas
disseram e o0 que o pesquisador viu e leu [...]", como explicitado por Teixeira (2003),
na epigrafe acima, nesta secdo apresentamos a andlise e discussdo dos dados

empiricos desta pesquisa. Para isso, seguimos a sequéncia das categorias:

1. Conhecimentos prévios dos alunos investigados acerca do conceito
energia mecanica e de suas estratégias de resolucdo de problemas;

2. Possibilidades da Sequéncia Didéatica (Produto Educacional) com
atividades tedrico-préaticas sobre o conceito de energia mecéanica, mediada
pelo jogo de tabuleiro orientado;

3. Significacdes produzidas pelos alunos a partir do desenvolvimento da
Sequéncia Didatica sobre o conceito de energia mecéanica, mediada pelo
jogo tabuleiro orientado.

5.1 Conhecimentos prévios dos alunos investigados acerca do conceito

energia mecanica e de suas estratégias de resolucéo de problemas

Para esta categoria empirica de andlise, a pesquisa contou com a aplicacao
de um questionario/pré-teste com 6 (seis) questdes (APENDICE C), a fim de se
reconhecer os conhecimentos prévios dos alunos do 1° ano do Ensino Médio de
uma escola publica da rede estadual de ensino de Teresina acerca do conceito

energia mecéanica, bem como de suas estratégias de resolucdo de problemas. Para
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isso, 0 questionario foi composto de 4 (quatro) questdes subjetivas e 2 (duas)
questdes de multipla escolha.

A aplicacédo do referido questionario se deu no dia 27 de marco de 2018 na
propria escola campo empirico, com duracdo de 100 minutos no maximo (2
horas/aula). Dos 35 (trinta e cinco) alunos matriculados, somente 21 (vinte e um)
aceitaram responder o questionario. Desses, apenas 14 (quatorze) responderam. Os
outros 7 (sete) alunos deixaram todas as questdes em branco.

E oportuno lembrarmos que, para a aplicacdo e efetivacio desse
questionario, dispomos de canetas, grafites e o0 questionario impresso. Nesse
mesmo dia, os alunos assinaram o Termo de Consentimento e adesdo para
participar como sujeito da pesquisa de Mestrado em Ensino de Fisica (APENDICE
B) e receberam esclarecimentos (orientacdes no proprio questionario) sobre o0s
propadsitos da referida pesquisa.

De modo geral, nenhum participante respondeu ao questionario
completamente, ou seja, a todas as 8 (oito) questdes. Também nao verificamos a
presenca de calculos nas respostas em que os alunos poderiam realiza-los.

Para facilitar a compreensdo dos dados produzidos, as informacdes foram
apresentadas de acordo com a estrutura do questionario (pré-teste), uma a uma,

juntamente com as respostas dos alunos.

Questao 1: Qual a sua compreensao sobre energia? Dé exemplos de formas de

energia que vocé conhece.

Quadro 3 — Respostas a Questdo 1 do Questionario semiestruturado (pré-teste)

Aluno(a) Respostas

Al Energia esta associada a coragem. Energia elétrica, energia solar,
energia mecanica.

A2 Energia cinética, energia potencial, energia gravitacional, energia solar,
energia edlica, energia elétrica e energia potencial elastica.

A3 -

A4 Energia cinética, mecanica, potencial.

A5 A energia ela fornece energia para casa, 0s postes, geladeira, televisao e
energia do N0SSO Corpo que as pessoas praticam.

A6 Energia elétrica, cinética, potencial, solar.

A7 Energia solar, energia cinética, energia elétrica.
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A8 Elétrica, solar, edlica.

A9 Energia elétrica, cinética, potencial, solar.

Al10 Energia elétrica, energia aleatoria, energia solar, potencial, gravitacional,
energia potencial e elastica.

All Energia elétrica, energia edlica, energia solar, energia mecanica, energia
cinética, energia potencial gravitacional, energia potencial el4stica.

Al2 Energia elétrica, fisica

Al3 Energia solar, energia elastica, energia gravitacional.

Al4 Energia elétrica, energia cinética, energia potencial.

Fonte: Dados provenientes da pesquisa

Com base nas respostas dos alunos, com excecéo do aluno A3, que deixou a
questdo em branco, observamos que somente os alunos Al e A5 apresentaram
suas compreensdes acerca do que € energia, afirmando: "energia esta associada a
coragem” (Al); "a energia ela fornece energia para casa, 0s postes, geladeira,
televisdo e energia do nosso corpo que as pessoas praticam” (A5). Os demais,
apenas deram exemplos de formas de energia conhecidas por eles.

Essa € uma situacdo bastante preocupante na aprendizagem da Fisica no
Ensino Médio. Na verdade, nenhum aluno soube afirmar corretamente o que é
energia, ou seja, a capacidade que um corpo tem de realizar trabalho. Isso vai ao
encontro do estudo de Tommasielo e Franzol (2013, p. 680, grifo das autoras),
fundamentados em Assis e Teixeira (2003), ao explicitarem que "definir energia é
realmente um grande problema, pois ndo se sabe o que € energia, sendo a sua
conservacgao caracteristica mais importante”.

Diante do exposto, perguntamos: onde estaria o problema? Por que os alunos
nao se apropriam desse conceito cientifico? Para essas mesmas autoras (2013, p.

680), ainda recorrendo as contribuicfes tedricas de Assis e Teixeira (2003),

Uma possibilidade concreta para a apropriacdo do sentido de energia
€ trabalhar a dimensado histérica do processo de produgdo do
conceito e buscar os pontos similares entre o conhecimento de senso
comum dos alunos com o conhecimento cientifico no decorrer da
historia. Isso possibilitaria aos estudantes formarem um conceito a
partir de seus conhecimentos iniciais e entender as teorias cientificas
como uma construgdo humana e ndo como verdades absolutas.

A esse respeito, acrescentam Pozo e Crespo (2009, p. 197), que tem sido

negado aos alunos essa dimensdo historica, pois esses " [..] estdo muito
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familiarizados com o termo 'energia’, que esta presente de maneira continua nos
meios de comunicacdo e em nossa vida diaria [...]". Foi 0 que constatamos na
analise das respostas dessa questdo sobre as formas de energia.

Assim, verificamos que todos os alunos que responderam a questdao em tela
souberam dar exemplos de formas de energia que julgam conhecé-las. Somente o
aluno A12 mencionou apenas dois exemplos que acredita ser formas de energia:
energia elétrica e fisica. Aqui aparece a dificuldade com o proprio conceito formas de
energia, ou melhor, energia. Ao citar como exemplo fisica', esse aluno traz uma
compreensdo bastante afastada do que se é trabalhado no contexto cientifico,
estando preso a termo que esse emprega no seu cotidiano.

Ainda sobre a analise que fizemos da resposta de A5: "a energia ela fornece
energia para casa, 0s postes, geladeira, televisdo e energia do nosso corpo que as
pessoas praticam”, reforcamos que a significacdo produzida por esse aluno sobre
energia ndo se configura como um pensamento respaldado no conhecimento
cientifico. Ele apenas compreende a importancia da energia, no entanto, tem
dificuldades em separar formas de energia de objetos que funcionam gracas a essas
formas de energia, como por exemplo a geladeira e a televisdo. Em outras palavras,
a significacdo produzida por esse aluno sobre energia esta intimamente atrelada
com 0 senso comum.

Para Pozo e Crespo (2009, p. 199), “um dos objetivos do ensino de fisica nos
ensinos fundamental e médio deveria ser que os alunos fossem capazes de
compreender esses e outros muitos exemplos e de dar explicacdes por que
ocorrem". No entanto, os dados desta pesquisa revelam que isso nao esta
acontecendo. Como possibilidade para resolver esse problema, os PCN+ Ensino
Médio (BRASIL, 2002, p. 85), propdem que a Fisica precisa ser trabalhada como

parte da cultura contemporanea, posto que, assim, havera:

[...] uma interface muito expressiva do conhecimento em Fisica com
a vida social, seja através da visita a museus, planetarios,
exposicdes, centros de ciéncia, seja por meio de um olhar mais
atento a producdes literarias, pecas de teatro, letras de musica e
performances musicais.

Vemos, portanto, varias possibilidades de atividades, de propostas, como as

gue aparecem na citacdo acima, as quais podem se apresentar como mediacdes no
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processo ensino e aprendizagem da Fisica, a fim de produzir significacbes nos

alunos acerca do conceito energia e dos demais conceitos fisicos.

Questdo 2: Explique a diferenca entre energia cinética, energia potencial

gravitacional e energia potencial elastica.

Sobre essa questado a situacdo é bem mais preocupante, pois apenas A7 nao
deixou a questdo em branco, apresentando como resposta: "porque cada uma
dessas energias € diferente uma da outra". Constatamos, em linhas gerais, que 0s
alunos investigados, embora tenho apresentado formas de energia, como visto na
guestdo anterior, esses nem sequer souberam explicar a diferenca entre energia
cinética, energia potencial gravitacional e energia potencial elastica, conceitos que
sdo trabalhados no 9° ano do Ensino Fundamental e 1° ano do Ensino Médio.
Esperavamos como possiveis resposta: energia cinética - associada ao movimento;
potencial gravitacional - associada a altura de um objeto em relacéo a determinado
referencial; e, potencial elastica - associada a deformacdo de molas e elasticos.

Para Zanella (2003), as fontes e tipos de energia que os alunos realmente
conseguem perceber a existéncia delas sdo aquelas relacionadas com termos do dia
a dia, que fazem parte do seu meio social, como é o caso da energia elétrica. Para
esse autor, a aprendizagem se da nas diversas situacdes provenientes das relacées
e mediacdes dos homens e mulheres com os varios ambientes, podendo acontecer

num contexto informal, circunstancial e formal/escolar.

Questao 3: Analise a seguinte situacao: uma crian¢a joga uma pedra de cima de um
viaduto, a meia altura de chegar ao solo, desprezando a resisténcia do ar. Nesse

caso, que energia(s) estao presentes na pedra?

No caso desta questdo, a resposta esperada seria: energia cinética e energia
potencial gravitacional. Apenas 3 (trés) alunos responderam a questdo em foco,
sendo: A1: "energia solar”; A7: “energia solar”; A13: “energia potencial gravitacional”.
Como observado, apenas Al13 conseguiu identificar um dos tipos de energia
presentes na situagcédo-problema mencionada. Essas respostas de Al e A7, N0 Nn0SsSO

entender, sdo compreensdes espontaneas, pois no dia a dia dos alunos o tipo de
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energia que eles parecem mais lidar € com a energia solar, produzida diretamente

pelo Sol.

Questao 4: Observe atentamente cada uma das imagens abaixo e, em seguida,

identifique aquelas que apresentam energia mecanica.

d) ()

e)( )

p— |
0 mss — \\
10msis — @ 1 | A A 1 {
20mss —+ @ 2 s é ol )}

I0mss — @ 35
3
40 mss — @ 4 s |

SO0mss — @ S s

Quadro 4 — Respostas a Questao 4 do Questionario semiestruturado (pré-teste)

Aluno(a)

Respostas

Al

A2

A3

A4

A5

A6

A7

A8

A9

Al10

All

Al2

Al3

Al4

Fonte: Dados provenientes da pesquisa
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Sobre a questéo 4, dos 14 (quatorze) alunos participantes da pesquisa, 4
(quatro) a deixaram questao em branco (A4, A5, A6, A10). Um fato que nos chamou
atencao foi que a maioria dos alunos que respondeu essa questdo marcou a opcao
C, perfazendo um total de 6 (seis) alunos. Acreditamos que isso se justifica devido a
imagem de um homem subindo em uma montanha com auxilio de uma corda, o que
remeteria a energia mecanica.

No caso dessa questdo, a resposta esperada seria: A — C — D — E. E valido
destacarmos que nenhum dos alunos conseguiu identificar todas as quatro imagens
que apresentam energia mecanica. No entanto, os alunos A2 e A7 identificaram
essa forma de energia em trés das quatro imagens, ambos com as respostas: C — D
— E. J& A9, reconheceu a energia mecanica em apenas duas das imagens: A — E.
Por sua vez, Al, A8 e All, identificaram a energia mecanica na mesma imagem: C.
A3 e Al2 foram os Unicos alunos que ndo obtiveram nenhum éxito nessa questédo
por marcarem erroneamente e somente a letra B.

Nessa analise dos dados apreendidos até aqui, em linhas gerais, fica
evidenciado que a Fisica que os alunos estudam na Educacdo Basica ainda esta
muito distante da "fisica real", da fisica que os alunos conhecem no seu dia a dia.
Como argumenta Zanetic (1989, p. 177),

[..] a fisica ensinada em nossas escolas é essencialmente
matematico-operacional, metodologicamente pobre, sem
experimentos, sem histéria interna ou externa e desligada da
vivéncia dos alunos e da pratica dos cientistas. Por tudo isso, a fisica
ensinada nas escolas, a fisica escolar, nasce sob o0 signo do
distanciamento com relacéo a 'fisica real'.

Assim, observamos que essa mesma realidade ainda se faz presente nos dias
atuais. O que constatamos foi a falta de organizacdo por parte do professor de Fisica
no sentido de nao trabalhar com estratégias metodoldgicas que possam partir do
senso comum dos alunos e, assim, trabalhar os conhecimentos cientificos, a fim de
que os alunos se apropriem dos mesmos, ndo se limitando aos calculos
matematicos e as definicbes apenas, sem levar em conta a histéria dos conceitos,

da vivéncia dos alunos.

Questao 5: De forma resumida, comente sobre o processo historico de

formacéao/construcdo do conceito de energia mecanica pelo homem.
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A respeito dessa questéo, apenas o aluno A7 respondeu. Para esse aluno, " a
energia mecanica € aquela que o homem usa ferros e calculos e que é usada com
suas proprias maos". Ao afirmar que "é aquela que o homem usa ferros [..] e que é
usada com suas proprias maos", esse aluno entende que essa forma de energia é
produzida a partir de um corpo. No entanto, por ndo informar que essa energia a
partir do trabalho de um corpo pode ser transferida para outro, apresenta indicio de
gue ainda nao se apropriou do conceito de energia mecanica.

Outro ponto a ser considerado é que A7 entende que energia mecanica &
aquela em que o homem usa calculos. Essa significacdo por parte desse aluno, no
nosso entender, se justifica em decorréncia das praticas pedagdgicas dos
professores ainda serem respaldadas na mecanizacdo, na racionalidade técnica,

desprovidas da apropriacdo da histéria da formacéo dos conceitos.

Questao 6: Um corpo de m = 25g se move com velocidade v = 7,2 Km/h. Nessas
condi¢les, aplicando a formula Ec = (m.v¥/2), em que Ec corresponde a energia
cinética, m corresponde a massa, e v corresponde a velocidade, pergunta-se: qual o
valor da energia cinética (Ec) desse corpo, sendo que m deve ser em Kg e a
velocidade em m/s. Solicitamos que vocé explique passo a passo o desenvolvimento

dessa situacao-problema, ou melhor, a estratégia empregada para resolvé-la.

a) 0,05J
b) 0,02J
C) 0,01J
d) 0,03J
e) 0,04J

Dos 14 (quatorze) alunos, participantes da pesquisa, apenas 2 (dois) deles,
Al e A9, responderam essa questdo. Porém, apenas assinalaram a alternativa que
julgaram ser a correta. Ambos assinalaram a letra B) 0,02J. Embora apresentando a
a equacdo, a férmula empregada para se calcular o valor da energia cinética de um
corpo, os alunos ndo souberam sequer aplicar essa formula, o que revela também
nao terem as habilidades minimas dos conhecimentos matematicos necessarios a
resolucao de situacdes-problema envolvendo conceitos da Fisica.

Levando em consideracdo a analise dos dados produzidos por intermédio do
guestionario semiestruturado (pré-teste), incluindo as questbes anteriores, ficou

evidenciado que, embora alguns alunos tenham demonstrado que ainda estdo muito
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presos ao senso comum, aos conhecimentos empiricos, é uma necessidade a
interacdo dos alunos com o professor de Fisica para que, assim, também se
apropriem dos conceitos cientificos, que no caso deste estudo, é a energia

mecanica.

5.2 Possibilidades da Sequéncia Didéatica (Produto Educacional) com
atividades teorico-praticas sobre o conceito de energia mecanica, mediada

pelo jogo de tabuleiro orientado

ApoOs a analise dos dados produzidos através do questionario (pré-teste)
sobre os conhecimentos prévios dos alunos investigados acerca do conceito energia
mecanica e de suas estratégias de resolucdo de problemas, é chegado 0 momento
de, nesta categoria, explicarmos como se deu a aplicacdo e desenvolvermos do
teste (Produto Educacional/Sequéncia Didatica), mediada pelo jogo orientado de
tabuleiro e a andlise dos possiveis dados produzidos por meio da observacao
participante e do diario de campo (diario do pesquisador).

Assim, inicialmente, nos dois primeiros encontros/aulas (2 horas/aula), com
duracdo de 50min cada aula, a primeira acdo da Sequéncia Didatica foi a leitura e
discussédo (no coletivo) do texto "Energia do cotidiano". Esse foi lido em voz alta e,
ao longo da leitura, foram feitos comentarios do mesmo. Vale lembrarmos nesta
acao foram empregados os recursos de ensino: quadro branco, apagador, pincel,
papel branco A4 (para possiveis anotacfes feitas pelos alunos) e texto impresso

(copias para todos os alunos).

ENERGIA DO COTIDIANO?

Energia € um termo amplamente utilizado na descricdo e na explicacdo de
fatos cotidianos, sendo um tema de grande relevancia para a sociedade moderna.
Noticias sobre construcbes de hidrelétricas e termelétricas, preco do petrdleo, uso
de fontes renovaveis de energia, riscos da energia nuclear, sdo frequentes nos

meios de comunicagéo.

! Extraido de BUCUSSI, A. A. Introdu¢do ao conceito de energia. Porto Alegre: UFRGS, Instituto de Fisica,
Programa de Pés-Graduagdo em Ensino de Fisica, 2007.
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Sabemos que as principais fontes de energia em uso atualmente: movimento
das aguas e do ar, o calor produzido por rea¢gdes quimicas ou nucleares e a luz solar
sao todas conversiveis por meio de dispositivos adequados em energia elétrica. Esta
por sua vez, depois de servir como “intermediaria” até os locais de consumo, é
convertida em outras “formas” desejadas.

Outra maneira de transportar energia até seu local de consumo € através da
energia quimica ou nuclear “armazenada” nos diversos combustiveis. Estes, da
mesma forma que no caso da energia elétrica, deverao passar por um processo de
transformacao a fim de que possamos dispor da energia neles contida.

Assim, apos ser produzida e transportada, a energia estara disponivel para o
consumo. Contudo, como nas sociedades modernas atuais 0 consumo € muito alto,
passam a ser relevantes os problemas de ordem ambiental, social, econdmica e
geopolitica envolvidos em todas estas etapas.

Desta forma, a experiéncia cotidiana nos revela que a energia, além de ser
indispensavel ao nosso atual modo de vida, precisa ser tratada de modo sustentavel
desde sua producgédo, até seu armazenamento, transporte e consumo. Esta presenca
da energia em nosso dia-a-dia, indubitavelmente, nos leva a construir significados
para ela.

Se formos, por exemplo, consultar um dicionario? encontraremos diversas

acepcoes:

S.f. [Do gr. enérgeia, pelo lat. energia.]

1. Maneira como se exerce uma forga.

2. Forga moral; firmeza: Notavel a energia de seu carater: Tem agido
com grande energia.

3. Vigor, forca: Com a idade, perdeu a energia.

4. Filos. Segundo Aristételes (v. aristotélico), o exercicio mesmo da
atividade, em oposicdo a poténcia da atividade e, pois, a forma. 5.
Fis. Propriedade de um sistema que Ihe permite realizar trabalho. A
energia pode ter véarias formas (calorifica, cinética, elétrica,
eletromagnética, mecanica, potencial, guimica, radiante),
transformaveis umas nas outras, e cada uma capaz de provocar
fendbmenos bem determinados e caracteristicos nos sistemas fisicos.
Em todas as transformacfes de energia ha completa conservacao
dela, i. e., a energia ndo pode ser criada, mas apenas transformada
(primeiro principio da termodinamica). A massa de um corpo pode se
transformar em energia, e a energia sob forma radiante pode
transformar-se em um corpusculo com massa [simb.: E].

2 Dicionario Aurélio Eletrénico, versdo 3.0, 1999.



77

Percebe-se, portanto, que a definicdo Fisica de energia é apenas uma das
muitas outras que os dicionarios trazem, ou que estdo presentes em determinada
cultura. Além, é claro, da infinidade de definicbes associadas as adjetivacbes
relativas ao termo: “Energia atébmica, Energia nuclear, Energia térmica, Energia
cinética, Energia de ativacdo, Energia de ligacdo, Energia de repouso, Energia
interna, Energia livre, Energia magnética, Energia nuclear, Energia potencial,
Energia radiante, Energia térmica, Energia vital, Energia edlica, etc”.

Contudo, a concepcao Fisica do conceito de energia ndo € muito clara, ela
esta associada a um modelo conceitual compartilhado pela comunidade cientifica e
este modelo, como vimos na breve histéria da génese do conceito de energia, ndo é
imutavel, estético, ele evolui, passa por reelaboracées que devem, por isso mesmo,
serem contextualizadas historicamente.

Como alternativa, portanto, alguns autores defendem que se deva partir de
uma definicdo descritiva de energia, evitando as definicbes formais, operacionais,
para gradualmente ir agregando novos atributos. Hierrezuelo e Molina (1990, p. 23)
adotam este ponto de vista e sugerem a seguinte definicho como uma primeira

aproximacao ao conceito de energia:

La energia es una propiedad o atributo de todo cuerpo o sistema
material en virtud de la cual éste puede transformarse, modificando
su situacién o estado, asi como actuar sobre otros originando en
ellos procesos de transformacion?.

A partir de uma definicdo como esta podemos desenvolver um tratamento
mais abrangente da energia, ndo se limitando apenas ao campo da mecanica,
quando se apresenta o conceito de energia como “a capacidade de realizar
trabalho”, mas atendendo também o campo da termodindmica incluindo os
processos associados ao calor. Temos ainda que considerar, no entanto, as
limitagdes deste tipo de definicdo a medida que sugere que “a capacidade de
produzir mudangas” € algo que se conserva. A capacidade de produzir mudancas
“macroscopicas” nao € algo que se conserve, assim, por exemplo, se considerarmos
a energia associada ao movimento de um corpo que ao colidir com o solo

desencadeia uma série de conversdes (cinética para sonora, térmica, elastica, etc.)

Sy energia € uma propriedade ou atributo de todo corpo ou sistema material em virtude da qual este
pode transformar-se, modificando sua situacdo ou estado, assim como atuar sobre outros originando
neles processos de transformacao.
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de forma que apesar da energia se conservar a capacidade do corpo em realizar
trabalho (macroscopico) ndo se conservara.

Outro exemplo de definicdo descritiva para o conceito de energia foi sugerido
por Michinel y D" Alessandro (1994, p.370):

Energia es una magnitud Fisica que se presenta bajo diversas
formas, esta involucrada en todos los procesos de cambio de estado,
se transforma y se transmite, depende del sistema de referencia y
fijado éste se conserva.*

Definicbes como estas podem ndo ser unanimidade entre fisicos e
professores, mas permitem interpretacoes mais ricas, que talvez estimulem mais a
reflexdo, permitindo um horizonte mais amplo para o conceito. Definicbes mais
descritivas, principalmente para uma primeira aproximacao do conceito de energia
talvez possam permitir um maior “dialogo” entre as chamadas concepgdes
alternativas dos estudantes e a concepcao cientifica que a educacao escolar deseja

apresentar.

Apbs a leitura e discussdo (no coletivo) desse texto, solicitamos aos alunos
gue apresentassem os significados desenvolvidos por eles sobre o conceito de
energia e as formas mais comuns de transformacao de energia que eles ja haviam
percebido no seu dia a dia. Interessante destacarmos que todos eles conseguiram
dar exemplos satisfatérios, o que mostrou a producdo de novas significacdes sobre
esse conceito. E, para melhor aclarar a compreensédo dos alunos, como atividade
complementar, exibimos o video “Energia uma realidade visivel parte 17,
disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=yADvddtikHc e acessado
uma semana antes do desenvolvimento dessa atividade.

Observamos que os alunos se mostraram bastante envolvidos com as
atividades propostas, o que implicou na curiosidade e motivacao deles, sobretudo,
ao levantarmos alguns questionamentos e até mesmo situacdes-problema, dentre

outros:

4 Energia € uma magnitude Fisica que se apresenta sob diversas formas, esta envolvida em todos os
processos de mudangas de estado, se transforma e se transmite, depende do sistema de referéncia
e, fixado este, se conserva.


https://www.youtube.com/watch?v=yADvddtikHc
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1) Conforme o texto e o que foi exibido no video, a energia esta presente em
diversas situacdes do nosso cotidiano. Com base nessa afirmacéao, tente formular o
conceito de energia e diga de onde ela vem.

2) Vocés observaram que a energia se transforma. Mas, como se da essa
transformacao?

3) Que tipo de energia esta associado ao movimento de uma pessoa de 70
quilogramas que pratica corrida que se desloca com uma velocidade de 30m/s?

4) Considerando o caso da questdo anterior, o atleta ao deixar a cama
elastica atinge uma altura acima da posi¢cdo normal e para momentaneamente no ar,
se desconsiderarmos os atritos envolvidos e com base nos dados oferecidos nas
guestdes seis e sete, qual a altura que ele vai parar.

5) Vocé conhece algum filésofo natural que contribuiu para o conceito de
energia mecanica?

6) O que faz uma flecha voar tao rapido e longe? Por qué?

7) O que faz uma pedra no estilingue voar tao rapido e longe? Por qué?

8) O que faz o carinho de uma montanha russa se mover? Por qué?

Dessa forma, através da observacéo participante, a partir da discussédo (no
coletivo) do texto e da exibicdo do video, verificamos que esses recursos e
estratégias de ensino se apresentaram como possibilidade de proporcionar aos
alunos a ligacdo entre os conhecimentos espontaneos e 0s conhecimentos
cientificos. Neste caso, atuamos como mediador entre o que o aluno ja sabia de
imediato e 0 que ele ainda n&o sabia sobre o tema que estava sendo trabalhado. Em
outras palavras, atuamos na Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP).

De acordo com Rabello e Passos (2010, apud Vygotsky, 1996), a ZDP:

[...] € a distancia entre o nivel de desenvolvimento real, ou seja,
determinado pela  capacidade de resolver problemas
independentemente, e o nivel de desenvolvimento proximal,
demarcado pela capacidade de solucionar problemas com ajuda de
um parceiro mais experiente.

Como explicitado nessa citagéo, entendemos que o professor € o responsavel
por fazer essa ponte entre esses dois formatos de conhecimentos. Foi isso que

procuramos fazer a partir das mediacOes da leitura e discussdo do texto e da
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exibicdo do video. Adicionalmente, utilizamos materiais concretos, também como
mediadores. Segundo Hila (2010), as ferramentas externas (material concreto)
intensificam a acdo do professor para atingir seus objetivos educacionais e, além
disso, os signos regulam as atividades psicolégicas.

Os materiais concretos utilizados nos encontros formativos/aulas foram: uma
bola, mola de plastico de caderno e um carinho de madeira. Os signos (ferramentas
psicoldgicas, pertencentes ao plano psicoldgico) foram: as formulas matematicas
que estdo envolvidas nos conceitos trabalhados e as imagens dos principais
filosofos naturais que foram afixadas no quadro de acrilico, as também contribuiram
para a apropriacdo do conceito energia mecanica.

Sobre 0s guestionamentos propostos aos alunos apds a leitura do texto e
exibicdo do video, voltamos a reforcar os comentarios. Para isso, explicamos o
conceito de energia cinética como sendo o tipo de energia associada ao movimento.
Além disso, que a energia cinética € o produto da massa do corpo pela velocidade
ao quadrado, sendo tudo isso dividido por dois.

Na oportunidade foram mostrados aos alunos os multiplos e submdltiplos da
massa e como fazer a conversédo da velocidade em km/h para m/s e vice-versa.
Nessa conversa, informamos aos alunos que os principais filésofos naturais que
contribuiram para o surgimento do conceito de energia cinética foram: Gottfried
Wilhelm Leibniz, Gaspar de Coriolis e William Thompson (Figura 6) e solicitamos que

eles fizessem uma pesquisa na internet sobre as suas biografias.

Figura 6 - Filosofos naturais

(Galileu) (Leibniz) (Coriolis)
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(Young)

J

(Lagrange) (Joule)

Fonte: Google Imagens

Nesse mesmo encontro, foi levado para a sala de aula um carrinho de
madeira. Assim, solicitamos que um dos alunos fizesse uma magica, colocando-o
em movimento, ou seja, que 0 empurrasse, como mostrado na Figura 7. Na verdade,
mostramos de forma préatica aos alunos que o carro quando esta em movimento

pOSsui energia cinética.

Figura 7: Carrinho de madeira em movimento

Fonte: Arquivo do autor
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Sobre o conceito de energia potencial gravitacional, esse foi trabalhado como
sendo a energia associada a altura do corpo em relagédo a determinado referencial e
gue a mesma energia € o produto de trés grandezas: massa, altura e aceleracéo da
gravidade. Nessa aula, foram apresentados aos alunos os multiplos e submultiplos
do metro, este ultimo referente a distancias. Para isso, foi evada para a sala de aula
uma bola (Figura 8) e, assim, pedimos que um dos alunos fizesse uma magica,
levantando essa bolinha e soltando de uma determinada altura. Com essa situacéo
pratica, explicamos que o corpo a determinada altura possui energia potencial

gravitacional.

Figura 8 — Bola sendo solta a uma certa altura

Fonte: Arquivo do autor

Sobre o conceito de energia potencial elastica, esse foi compreendido como a
energia associada a deformacéo de molas e elasticos, representada pelo produto da
constante elastica da mola pela deformacdo sofrida por ela dividida por dois.
Lembramos ainda que o principal filosofo natural responsavel pelo conceito de
energia potencial gravitacional e elastica foi William John Macquorn Rankine. Para
essa discussao, levamos para a sala de aula uma mola de plastico (Figura 9, na
pagina seguinte). Para tanto, solicitamos que dois alunos fizessem uma magica de
esticar a mola bem lentamente e que outros dois retirassem a forca que a esticou.
Portanto, de forma préatica, mostramos que essa mola possui uma energia potencial
elastica que a faz voltar a posicéao original.
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Figura 9 - Mola de plastico

—

Fonte: Arquivo do autor

Na discussédo do conceito de energia mecanica total do sistema, este conceito
foi atrelado as outras trés modalidades de energia ja citadas, posto que essa forma
de energia € a soma das energias cinética, potencial gravitacional e potencial
elastica. Dessa forma, o conceito de energia mecanica total do sistema decorre do
conceito de energia de um modo geral, sendo que na auséncia de forcas
dissipativas, como por exemplo, atrito e resisténcia do ar, a energia mecanica se
conserva. Situamos ainda que o principal fildsofo natural responsavel pelo conceito
da conservacao da energia mecanica foi Joseph Louis Lagrange.

Feitos os comentarios desses dois primeiros encontros da aplicacdo do
Produto Educacional (Sequéncia Didatica), nos encontros seguintes (3° e 49),
também perfazendo um total de 2 horas/aula, sendo 50 minutos cada aula,
apresentamos e empregamos 0 jogo orientado de tabuleiro (trilha) - energia
mecanica. Esse trouxe grandes contribuicbes na mediacdo entre o ensino e a
aprendizagem dos alunos, visando a apropriacdo do conceito de energia mecanica.
Eis alguns comentarios sobre esse jogo e sua aplicacdo em sala de aula.

Esclarecemos que o jogo de tabuleiro orientado, tipo trilha, utilizado neste
estudo foi organizado com cinquenta casas, excluindo as casas de inicio e fim. Na
construcdo desse jogo, tivemos como referéncia o jogo de tabuleiro “jogo vida &
mar” (MAIA, 2010).

O jogo “trilha — energia mecanica” (Figura 10, na pagina seguinte), como
recurso didatico, pode ser jogado por duas ou mais equipes, com a ajuda de dois
colegas do grupo: um para ler as perguntas e o outro para respondé-las. Os
jogadores devem percorrer o circuito fechado, cumprindo as atividades que
aparecerem no supracitado jogo. Porém, vencera o jogador que percorrer todo o

circuito.
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Como uma das ac¢bBes da Sequéncia Didatica, foi aplicado no final da
transposicdo didatica do conceito trabalhado: energia mecanica. Através dessa
atividade didatica, intencional e planejada, buscamos organizar o ensino de Fisica e,
além disso, proporcionar aos alunos motivos, maior interesse pelo tema abordado,
considerando a espontaneidade, criatividade e disposicdo em se apropriar do
conceito proposto neste estudo.

Figura 10 - Jogo orientado de tabuleiro

Fonte: Arquivo do autor.

Dessa forma, tal jogo se apresenta como mediador do ensino e
aprendizagem, a fim de que ocorra a apropriacdo dos conceitos. De acordo com
Cavalcanti (2005), na atividade do jogo, trés das fun¢bes psicoldgicas que mais se
desenvolvem sdo a memdria, pensamento e a linguagem. Logo, os alunos devem ter
a memoria do conteddo e saber pensar e se comunicar para solucionar a situacdes-
problema postas, criando as estratégias para soluciona-las.

MATERIAIS UTILIZADOS
e Papel cartao;
e Bolinhas de plastico;
e Papel A4,
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e Tesoura,

e Lapis de cor;

e Régua;

e Pincel colorido;

e Dado de seis faces;

e Cola.

COMO SE DEU A MONTAGEM DO JOGO?

Inicialmente, pega-se o papel cartdo e com o auxilio da régua vao sendo feitas
todas as casas do jogo. Em seguida, coloca-se a lapis e depois cobre-se de pincel
colorido o nome das casas. Finalmente, cada casa devera ser colorida com o lapis
de cor. Depois disso, utiliza-se outro papel cartdo para fazer as cartas. O
procedimento das cartas € o mesmo do tabuleiro, porém, neste ultimo, usa-se a
tesoura para cortar o formato das cartas do papel cartdo. Por fim, digitam-se e

imprimem-se as questdes e as colocamos nas cartas cortadas.

REGRAS DO JOGO

Todos os jogadores langcam o dado para definir qual sera a ordem de
participacdo no jogo. O jogador que tirar o maior numero no dado comeca o jogo e
anda com a bolinha de plastico que representa sua equipe 0 nimero de casas
correspondentes, e, assim, sucessivamente. Devem ser dadas folhas de papel A4

para os célculos. Segue a Figura 11 com o dado e as bolinhas de plastico.

Figura 11 — O dado e as bolinhas de plastico

Fonte: Arquivo do autor
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Assim, os demais jogadores, conforme a ordem, deveréo lancar novamente o
dado e andar com a bolinha o nimero correspondente. Se 0 pino parar em casa
vermelha com o nome teste, ele deve responder a pergunta aberta. Caso nao
responda, ndo saiba a resposta, perdera a vez. Se 0 pino parar na casa amarela de
certo ou errado, o jogador devera responder a pergunta aberta, caso ndo responda,
perdera a vez. Se parar na casa verde "quem sou eu", o procedimento sera o
mesmo da casa anterior. Se parar na casa roxa, avancgara ou voltara no jogo. Neste
caso, a casa que ele voltar, essa ele ndo jogara mais, passando a vez para outra
equipe.

Enfim, o jogo se encerrard quando ao término do jogo de tabuleiro orientado
na modalidade trilha, todas as equipes chegarem ao final. Sendo, portanto, o
vencedor a equipe que, dentro da competicdo, chegar a casa fim mais rapido. Eis a

Figura 12 com foto do jogo, de momentos de sua aplicacao.

Figura 12 - Alunos jogando e pesquisador fazendo as intervencdes
necessarias

Fonte: Arquivo do autor
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CARTAS COM AS SITUAGCOES-PROBLEMA
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CERTO OU ERRADO

A energia cinética é a energia associada a A energia cinética é a energia associada ao
distdncia do corpo em relacdo a um dado movimento.
referencial.

Resposta: “ CERTO ”
Resposta: “ ERRADO ”

A energia potencial gravitacional é a A energia potencial elastica € a energia
energia associada a altura de um objeto em associada a deformacdo de molas e
relacdo ao solo. elasticos.

Resposta: “ CERTO ” Resposta: “ CERTO ”



Num sistema fisico onde ndo existem
forcas de atrito, a energia mecanica total do
sistema se conserva.

Resposta: “ CERTO ”

Bungee Jumping é um esporte radical
pratcado  por muitos  aventureiros
corajosos, que consiste em saltar de uma
altura num vazio amarrado aos tornozelos
ou cintura a uma corda elastica. Quando o
aventureiro estda oscilando na corda
elastica a uma determinada altura é correto
afirmar que ele possui energia cinética,
energia potencial gravitacional e energia
potencial elastica elastica.

Resposta: “ CERTO ”

92

Dois corpos de massas diferentes sobem
uma ladeira com a mesma velocidade, é
correto afirmar que eles possuem a mesma
energia cinética e potencial.

Resposta: “ ERRADO ”

Um vaso de 2kg encontrasse a uma altura
de 5m do solo, sendo g=10m/s? é correto
afirmar que a sua energia potencial
gravitacional vale 120J.

Resposta: “ ERRADO ”



Uma moto de 310kg percorre dois
semaforos abertos que distam 500m com
velocidade de 30m/s,e correto afirmar que
sua energia cinética vale 1000.

Resposta: “ ERRADO ”

Um corpo possui 20J de energia cinética,
16J de energia potencial elastica e 18J de
energia potencial gravitacional. A energia
mecanica total do sistema vale 54J.

Resposta: “ CERTO ”

93

Ao deslocarmos de casa para a escola
dirigindo um veiculo a uma determinada
velocidade é correto afirmar que o veiculo
possui energia de movimento denominada
energia cinética.

Resposta: “ CERTO ”

Dois alpinistas escalam uma montanha
com certa velocidade, é correto afirmar que
0s alpinistas possuem energia potencial
gravitacional somente.

Resposta: “ ERRADO ”

Uma mola de carro de brinquedo se
deforma 10cm, a constante eléstica da
mola vale k= 8N/m, é correto afirmar que
sua energia potencial elastica vale 1J.

Resposta: “ ERRADO ”
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QUEM SOU EU?
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E oportuno afirmarmos que no decorrer de todo o processo de aprendizagem

do conceito de energia mecanica, mediado pelo jogo orientado de tabuleiro,
visualizamos que os resultados desta pesquisa mostram que 0O ensin0 nessa
perspectiva é gerador de motivos, de sentidos, de interesse, de criatividade e de
entusiasmo por parte dos alunos, porém, o ndo basta apenas aplicarmos 0 jogo no
processo educativo. "O trabalho do ‘jogo didatico' e do jogo como atividade exige
agdes pedagodgicas diferentes” (MOURA et al.,, 2016, p. 146). E foi isso que
procuramos fazer, sendo que uma das acbes pedagodgicas foi a intervencdo do
pesquisador.

Nessas condigbes, o0s dados analisados, nos revelaram que,
intencionalmente, a Sequéncia Didatica com atividades tedrico-praticas, mediada
pelo jogo de tabuleiro orientado, conforme os pressupostos da Teoria Historico-

Cultural, se apresentou como possibilidade de apropriacdo do conceito de energia
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mecénica, o que confirma a nossa hipotese, defendida neste estudo. Eis a
necessidade de o professor voltar seu olhar para a criagdo de acbes didaticas
através das quais o aluno interaja com o conhecimento, na coletividade, rompendo

com o modelo de pratica pedagdgica baseado na racionalidade técnica.

5.3 Significacdes produzidas pelos alunos a partir do desenvolvimento da
Sequéncia Didatica sobre o conceito de energia mecanica, mediada pelo jogo

tabuleiro orientado

No sexto e ultimo encontro, ocorrido em 11/07/2019, solicitamos aos alunos
participantes da pesquisa que respondessem 0 questionario semiestruturado/pos-
teste (APENDICE D), contendo 5 (cinco) questées, a fim de analisarmos as reflexdes
e significados produzidos por eles (no coletivo) sobre a perspectiva metodoldgica
empregada na Sequéncia Didatica (Produto Educacional), auxiliada pelo jogo de
tabuleiro "energia mecanica".

Faz-se necessério explicitarmos que a Sequéncia Didética trouxe implicacdes
significativas para a aprendizagem dos alunos e para a sua propria reelaboracdo
conceitual como o reconhecimento da necessidade da construcdo coletiva das
solucBes propostas nesta sequéncia. Sabemos que o ensino de Fisica que esses
alunos tiveram, distante da realidade e do cotidiano deles, desprovidos de
significados, contribuiu para o saber pratico, memoristico, em detrimento do saber
que possibilita a producdo de significacdes, o conhecimento cientifico como é
defendido por Vigotski e seus intérpretes.

De posse dos dados apreendidos por intermédio do questionario
semiestruturado (pos-teste), passamos a apresentar os resultados e analises dos
mesmos.

Sobre a Questéo 1 - Tendo em vista a Sequéncia Didatica, auxiliada pelo jogo
de tabuleiro "energia mecéanica, o que vocé agora entende por energia, ou seja, qual
novo significado que vocé desenvolveu sobre esse conceito? -, 2 (dois) alunos
(14,28%) deixaram a questdo em branco (A4 e Al4); os alunos All e Al2
comentaram equivoco (14,28%), chamando energia de energia mecéanica e, assim,
ambos responderam: “a energia mecanica € a capacidade de um corpo de realizar

trabalho”.
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Ja os alunos Al, A2, A3, A5, A6, A7, A8, A9, A10 e A13 responderam
corretamente a questdo (71,43%). Para todos esses alunos, energia € "a capacidade
do corpo de realizar trabalho”.

Em linhas gerais, na leitura e analise que fizemos das respostas dos alunos
investigados, observamos que o primeiro indicio que se apresenta como resultado
da aplicacdo da Sequéncia Didatica (Produto Educacional), mediada pelo jogo
orientado de tabuleiro, € o transito do pensamento baseado no senso comum, no
cotidiano para o pensamento substanciado pelo conhecimento cientifico. Como
afirma Araujo (2015), fundamentado em Kopnin (1978), no caso desse Ultimo nivel
de pensamento, a sua forma légica é formada por um sistema de abstracfes e
generalizacBes que ultrapassam os limites das caracteristicas externas do objeto e
gue € esse sistema gue nos revela a sua esséncia.

Especificamente sobre a Questdo 2, todos os alunos responderam. Nessa
questdo, buscamos saber como esses alunos passaram a ver as aulas de Fisica
com o0 uso do jogo orientado de tabuleiro. A titulo de exemplificacdo e analise,

destacamos respostas de alguns deles:

Achei muito interessante... muito bom mesmo.
(A13)

Muito legal mesmo, bem diferente das aulas
tradicionais (Al11l).

Foi bom e estou cada vez mais aprendendo coisas
novas (A8).

Muito produtivo nos proporcionou interacdo em
grupos e nos estimulou coletivamente (A10).

Bem diferente do modelo tradicional s6 no quadro
(A2).

Foi bom porque aprendi vérias coisas boas em sala
de aula (A3).

Foi bom e diferente (A7).

Foi diferente (A9).

Ao analisarmos essas falas, essas respostas, sobretudo quando os alunos

afirmam: "Muito legal mesmo, bem diferente das aulas tradicionais (A11l); Foi bom e
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estou cada vez mais aprendendo coisas novas (A8); Muito produtivo nos
proporcionou interacdo em grupos e nos estimulou coletivamente (A10); Bem
diferente do modelo tradicional s6 no quadro (A2), observamos sobre energia
mecanica como proposto nesta pesquisa, possibilitou a esses alunos, assim
também como aos demais, levando em conta as observa¢gées com intervengcdo que
realizamos em sala de aula, que essa metodologia os fez refletirem e criticarem as
aulas de Fisica tradicionais, na maioria das vezes limitadas ao quadro de acrilico. De
certa forma, mostraram envolvimento e curiosidades, uma vez que desenvolveram
significados as diversas situacfes-problema e comentérios possibilitados pela
Sequéncia didatica.

Com relacdo a Questdo 3 — O que Ihe chamou mais atencdo nas atividades
tedrico-préaticas desenvolvidas em sala de aula com o jogo de tabuleiro "energia
mecanica"? -, no geral, todos os alunos investigados, ou seja, 0os 14 (quatorze)
alunos, responderam que o jogo foi importante para a apropriacdo do conceito de

energia. Para isso, trouxemos algumas falas:

Através desse jogo percebi que a coletividade foi
posta. A comunicagdo com os colegas (A10).

Gostei muito do texto e do jogo de tabuleiro (A2).

O texto em si trabalhado em sala de aula e o jogo
(A3).
O jogo em si (A6).

Achei muito legal e deu pra entender um pouco
sobre esse assunto através do jogo (A11).

As questdes em si trabalhadas pelo professor
(A13).

A analise dessas respostas manifestadas pelos alunos, mais uma vez muito
nos chamou atencéo sobre a relevancia didatica do jogo orientado na apropriacao
dos conceitos da Fisica, uma vez que se trata de uma perspectiva metodolégica que
se contrapde aquelas tradicionais em que criamos as condi¢des objetivas, pois a
aprendizagem € mediada culturalmente e ndo de forma imediata, espontanea
(MOURA et al, 2016).

Diante do exposto, entendemos que esses alunos ao afirmarem, por exemplo,

"através desse jogo percebi que a coletividade foi posta. A comunicacdo com 0s
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colegas” (A10); "gostei muito do texto e do jogo de tabuleiro" (A2); "o texto em si
trabalhado em sala de aula e 0 jogo" (A3); e, "achei muito legal e deu pra entender
um pouco sobre esse assunto através do jogo" (All), passaram a refletir a propria
pratica pedagogica do professor e a produzir novos significados sobre as aulas de
Fisica. Ai mais uma vez estd a relevancia da Sequ6encia Didatica como foi
apresentada e trabalhada. Através dessa proposta metodoldgica, concluimos que o
aluno sozinho "[...] ndo se apropria de forma integral do conceito, sendo necessaria
a mediacéo do ‘outro’ [...]" (ARAUJO, 2015, p. 81).

Desse modo, a partir dessas compreensfes sobre o jogo orientado na
aprendizagem da Fisica, na Questdo 4 — O jogo lhe ajudou a compreender os
conteudos de energia mecanica? Justifique sua resposta -, nosso olhar volta a incidir
sobre os significados desenvolvidos sobre o jogo enquanto principio metodolégico.
Assim, como respostas a essa questdo, em outras palavras, no geral, todos os
alunos que responderam ao Questionario foram unanimes ao afirmarem que o jogo,
nas aulas de Fisica, € uma metodologia que os professores deveriam adotar para
ensinar. Para comprovar isso, trouxemos alguns dos comentarios escritos dos

alunos:

Gostei muito. Pena que s6 foi a parte dos conceitos
de energia (A2).

Sim... a vontade de ganhar... as disputas fez com
gue a vontade de vencer fosse maior (A5).

Sim. A vontade de ganhar me deu vontade de
aprender mais ainda (A6).

Sim. Pela vontade de ganhar influenciou a vontade
de aprender, e se divertir (A7).

Sim. Ajudou bastante deveria ter mais jogos (A11).

Sem duvida, deixa a aula mais dinamica. (A12).

Sobre a analise dos dados produzidos a partir dessa pergunta, constatamos
que a utilizacdo do jogo enquanto recurso didatico nas aulas de Fisica, possibilitou
aos alunos uma melhor compreensao e producgédo de significados do conceito de
energia, em particular, de energia mecanica, uma vez que foram unanimes ao
afirmarem que passaram a entender o0 jogo como uma metodologia que o0s

professores poderiam adotar para a aprendizagem conceitual.
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Na questdo 5 — O jogo ajudou vocé a melhorar a sua comunicagdo com seus
colegas em sala de aula, proporcionando um crescimento de conhecimento de todos
os envolvidos no grupo sobre o tema abordado? Justifique sua resposta -, na analise
que fizemos das respostas dos 14 (quatorze) alunos, todos disseram que “sim”.
Além disso, encontramos as justificativas: "ajudou no compartilhamento das ideias”
(A1); “melhorou as amizades em sala de aula, pois eram timidos. O jogo de tabuleiro
ajudou bastante em sala de aula” (A3); “discutir as opinides sobre o conteudo eu era
muito timida. Fez com que eu dialogasse mais um pouco" (A5); “discutimos opinides
com o grupo e tiramos duvidas” (A7); “discutimos o conteudo e fez com que eu
dialogasse mais" (A9); “melhorou o convivio e fez a gente entender mais sobre o
conteudo” (A11); “ajudou a compreender o conteudo trabalhado em sala de aula”
(A13).

Ficam evidenciadas também a importancia do jogo no desenvolvimento da
comunicacao, dos didlogos, contribuindo para a superacao da timidez, como citado
por alguns alunos. Portanto, 0 jogo se apresenta ndo s6 como possibilidade de
mediar a aprendizagem, mas também de fazer com o aluno desenvolva sua
capacidade de analisar, de criar estratégias, de produzir significados, de abstrair e
de generalizar fenbmenos da realidade.

E, para finalizarmos a andlise e discussdo dos dados dessa ultima categoria,

temos a questéo 6:

No estudo que fizemos do texto sobre a energia nos esportes, vimos que a
corrida proporciona ao corpo uma série de beneficios, ela € eficaz para uma vida
saudavel. Ao correr melhoramos nossa saude, prevenimos doencas, perdemos peso
e aumentamos nossa autoestima. Para tudo isso, ocorre as transformacbes de
energia que proporcionam o bem-estar do individuo que esta nessa pratica de
esporte ou lazer. Diante dessa afirmacgdo, perguntamos: qual o tipo de energia

mecanica esta envolvido nesse esporte?

a) () potencial gravitacional

b) ( ) potencial elastica

c) () cinética
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Todos os 14 (quatorze) alunos participantes da pesquisa responderam a essa
guestao. No entanto, apenas o aluno A4 errou a questao, assinalando a alternativa
B). O correto seria a alternativa C).

O fato de termos lido e discutido no coletivo o texto de Bucussi (2007) —
Energia do cotidiano, assim também como as discussdes sobre o video que foi
exibido em sala de aula sobre o conceito de energia, como ac¢des da Sequéncia
Didatica, entendemos que isso fez com que os alunos identificassem a forma de
energia mecanica presente em uma determinada situacao-problema contemplando o
seu cotidiano. Nessa situacao, conseguiram, com excec¢ado do aluno A4, ver que a
energia cinética é um tipo particular de energia, o qual estid associado ao movimento
gue, no caso da situacao posta, se trata do movimento corporal do individuo.

Assim, as reflexdes dos alunos, as contribuicGes tedricas dos autores que
deram suas contribuicdes neste estudo e as possibilidades do jogo orientado de
tabuleiro provocaram tanto os alunos quanto o pesquisador/professor no sentido de
observar que o jogo quando trabalhado na perspectiva aqui defendida facilita a

apropriacdo dos conceitos da Fisica.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Nesta Ultima se¢do desta pesquisa, € chegado o momento de retomarmos ao
caminho percorrido neste estudo e, dessa forma, apresentarmos uma sintese de
nossas reflexdes acerca do mesmo. Assim, considerando o cenario em que O
mesmo se efetivou, e diante de inquietacdes voltadas ao aluno, ao seu ambiente de
aprendizagem e a realidade em que se encontra o ensino de Fisica na Educagao
Basica, esta pesquisa visou responder a seguinte questdo norteadora (problema de
pesquisa): Como desenvolver aulas de Fisica em uma turma de Ensino Médio sobre
energia mecanica, utilizando-se de jogo de tabuleiro orientado, produzido
manualmente, diferente das ferramentas baseadas no modelo da racionalidade
técnica, a fim de possibilitar aos alunos a aprendizagem desse conceito?

Diante do exposto, na busca de respostas para essa questdo que norteou
este estudo, a priori, buscamos realizar estudos voltados aos pressupostos da
Teoria Historico-Cultural, em publicacdes de Vigotski e seus intérpretes, dando
destaque ao conceito de mediacdo. Tais contribuicbes se caracterizam como
norteadoras no que se refere a proporcionar aporte teérico e metodolégico aos
procedimentos adotados.

Com esse propoésito, delineamos como objetivo geral deste estudo
desenvolver aulas de Fisica em uma turma de ensino médio sobre energia
mecanica, utilizando-se do jogo de tabuleiro orientado, produzido manualmente, de
modo a possibilitar a aprendizagem desse conceito. Devido a sua amplitude, esse
mesmo objetivo foi subdividido em trés especificos: 1) reconhecer os conhecimentos
prévios dos alunos do 1° ano do Ensino Médio de uma escola publica da rede
estadual de ensino de Teresina acerca do conceito energia mecéanica, bem como de
suas estratégias de resolugdo de problemas; 2) propor uma Sequéncia Didatica
(Produto Educacional) com atividades teorico-praticas, mediadas pelo jogo de
tabuleiro orientado envolvendo a energia mecanica; e, 3) analisar as significacdes
produzidas pelos alunos do 1° ano do Ensino Médio sobre energia mecanica, no
desenvolvimento da Sequéncia Didatica (Produto Educacional), mediada pelo jogo
tabuleiro orientado.

Com o propdésito de contemplar o primeiro objetivo especifico, solicitamos aos

alunos, no primeiro momento, que respondessem um questionario (pré-teste), a fim



103

de fazermos um diagndstico dos conhecimentos prévios dos alunos participantes da
pesquisa acerca da energia mecéanica, bem como de suas estratégias de resolugéo
de problemas. A analise dos dados da pesquisa nos revelou que, embora alguns
alunos tenham demonstrado que ainda estdo muito presos ao senso comum, aos
conhecimentos empiricos, € uma necessidade a interacdo dos alunos com o
professor de Fisica para que, assim, também se apropriem dos conceitos cientificos.

Por compreendermos a necessidade da organizacdo do ensino de Fisica,
como segundo objetivo especifico, propomos uma Sequéncia Didatica (Produto
Educacional) com atividades tedrico-praticas, mediadas pelo jogo de tabuleiro
orientado envolvendo a energia mecanica.

Constatamos, portanto, que, intencionalmente, a Sequéncia Didatica com
atividades teorico-praticas, mediada pelo jogo de tabuleiro orientado, conforme os
pressupostos da Teoria Historico-Cultural, se apresenta como possibilidade de
apropriacdo do conceito de energia mecénica, o que confirma a nossa hipotese,
defendida neste estudo. Na andlise dos dados produzidos, que ficou evidenciada a
necessidade de o professor voltar seu olhar para a criacdo de acles didaticas
através das quais o aluno interaja com o conhecimento, sobretudo, na coletividade.
Eis aqui a necessidade de se refletir e de organizar o ensino de Fisica, rompendo
com os modelos de pratica tradicionais.

Para atingirmos o terceiro e Ultimo objetivo especifico, aplicamos um
qguestionario (pOs-teste), com o intuito de produzirmos dados a fim de que
analisissemos as significacdes produzidas pelos alunos do 1° ano do Ensino Médio
no desenvolvimento da Sequéncia Didéatica (Produto Educacional), ou seja, do teste,
envolvendo o conceito de energia mecéanica, mediada pelo jogo tabuleiro orientado.

Também foi evidente a importdncia do jogo orientado na organiza¢do do
ensino de Fisica no contexto considerado. Conforme as significacdes produzidas
pelos alunos investigados, esse contribui no desenvolvimento da comunicagéo, dos
dialogos, contribuindo para a superacdo da timidez. Enfim, trata-se de uma
perspectiva metodoldgica, que se apresenta ndo s6 como possibilidade de mediar a
aprendizagem, mas também de fazer com o aluno desenvolva sua capacidade de
analisar, de criar estratégias, de produzir significados, de abstrair e de generalizar
fendbmenos da realidade.

Feitos esses comentarios, compreendemos que as experiéncias e vivéncia

com esta pesquisou possibilitou também ao professor/pesquisador constituir
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conhecimentos que reflitam o seu processo de mediagdo diante da proposta da
Sequéncia Didatica (Produto Educacional). Afinal, o ensino s6 pode ser considerado
bom se esse promover a aprendizagem e o desenvolvimento cognitivo do aluno
(VIGOTSKI, 2009).

E oportuno acrescentarmos que, organizar o ensino de Fisica na
compreensado aqui defendida, mediada pela Sequéncia Didatica/Jogo orientado de
tabuleiro, € uma proposta que, como encontramos nas leituras das producdes de
Vigotski, 0 conhecimento s6 pode ser apropriado a partir do social (do coletivo).

Assim, reforcamos que a vivéncia com esta pesquisa proporcionou tanto aos
alunos quanto ao professor/pesquisador novos olhares, novas significagbes, uma
compreensao mais clara da relacdo que existe entre 0s conceitos da Fisica que séo
ensinados na escola, por que estuda-los, como esses devem ser ensinados.

Enfim, afirmamos que este estudo muito nos enriquecedor, seja para nossa
formacao profissional, para nossa préatica pedagogica, para nossa pratica enquanto
pesquisador, para os alunos, no geral, pois nos trouxe permitiu novas significacdes
sobre o ensino e aprendizagem da Fisica na Educacéo Basica, sobretudo. O nosso
desejo é de que daqui possam surgir novos questionamentos, criticas e que

possamos criar as condicdes objetivas e subjetivas para irmos além.
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1 APRESENTACAO

Neste material, intitulado “Sequéncia Didatica com atividades tedrico-
praticas sobre 0 conceito de energia mecanica, mediada pelo jogo de tabuleiro
orientado”, o professor encontrard instrucdes necessarias a utilizagcdo deste
Produto Educacional em sala de aula.

A referida Sequéncia Didatica se apresenta mediada pelo jogo de tabuleiro
orientado. Trata-se de parte do Trabalho de Conclusdo do Mestrado Nacional
Profissional em Ensino de Fisica, ofertado pela Sociedade Brasileira de Fisica em
parceria com a Universidade Federal do Piaui — MNPEF — Polo 26 — UFPI.

Acreditamos que a proposicdo das atividades contempladas na Sequéncia
Didatica, aliada ao uso do tabuleiro orientado em sala de aula, contribuirda no
processo de compreensao e apropriacdo dos conceitos que giram em torno do
contelido energia mecanica, trabalhados no 1° ano do Ensino Médio, sobretudo, em
escolas publicas da Educacéao Basica.

Por que dizer isso? Porque observamos que os professores, no geral,
continuam na perspectiva da "racionalidade técnica", ou seja, tendem a ensinar
conteudos apenas baseados em técnicas muitas vezes desprovidas de significados,
sem interpretacdo dos fendmenos fisicos de forma reflexiva e critica. Em outros
dizeres, apenas recorrem a memorizacdo, em que o aluno passa a ter
comportamento passivo no processo ensino e aprendizagem no contexto aqui
considerado.

Dessa forma, se faz necesséario repensarmos estratégias, novos recursos
didaticos, desenvolvermos novas significacdes a pratica pedagogica docente, com o
intuito de que a escola desenvolva sua funcdo social: a apropriacdo dos conceitos
cientificos a todos os alunos. Como afirma Zabala (1998), toda pratica pedagogica
necessita de uma organizacdo pedagodgica para a sua efetivacdo e qualidade. Essa
afirmacao vai ao encontro do pressuposto da Teoria Histérico-Cultural de que o bom
ensino € aquele que possibilita o desenvolvimento, logo, deve ser organizado para
gue ocorra essa objetivacao.

Por conta da experiéncia enquanto discente e docente foi possivel evidenciar
que, no geral, a energia mecanica representa um dos conceitos trabalhados no 1°
ano do Ensino Médio em que a maioria dos alunos ndo se apropria, hao adquire

autonomia intelectual. No nosso entender, isso se justifica devido o modelo de
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ensino ainda ser fechado, baseado no paradigma da "racionalidade técnica". Esse
modelo, esse paradigma, trata-se da pratica pedagdgica "[...] determinista e linear
que coloca o professor como reprodutor de conhecimento, negando a esse a
condicdo de criar e produzir conhecimentos durante a atividade docente"
(FIORENTINI; CASTRO, 2003, p. 124).

Assim, notamos que é cada vez mais necessario se analisar o processo de
ensino e aprendizagem em Ciéncias, no caso particular desta Sequéncia Didatica,
da Fisica, tendo como foco uma aprendizagem que possibilite aos estudantes a
apropriacdo dos conceitos cientificos e tedricos. Além disso, que permita a aplicacao
e a operacionalizacao do que se aprendeu frente aos desafios postos no seu dia a
dia.

2 PUBLICO ALVO

Professores do 1° ano do Ensino Médio.

3 OBJETIVO GERAL

Desenvolver aulas de Fisica em uma turma de ensino médio sobre energia
mecanica, utilizando-se do jogo de tabuleiro orientado, produzido manualmente, de

modo a possibilitar aos alunos a aprendizagem desse conceito.

4 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Reconhecer os conhecimentos prévios dos alunos acerca do conceito

energia mecanica, bem como de suas estratégias de resolucédo de problemas;

e Estudar o conceito de energia mecanica, numa perspectiva historica, a partir
do diagnostico acerca dos conhecimentos prévios dos alunos (produzidos pelo

guestionario semiestruturado);

e Observar fenbmenos do cotidiano que evidenciem as modalidades mais

comuns de energia mecanica;

e Analisar as estratégias empregadas pelos alunos no desenvolvimento das
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situagBes-problema propostas no questionario semiestruturado;

e Explicar e reconhecer as modalidades mais comuns de energia mecanica e

sua COI’]SGI’V&(}&O;

e Explicar o processo de conservacao da energia mecéanica na relagdo com o

conceito de trabalho;

e Explicar, com base na histéria do conceito de energia, desconstruindo a
pratica da aplicacdo direta, das formulas elaboradas pelos estudiosos da Fisica,
para a resolucdo de situacdes-problema, envolvendo as modalidades de energia

mecanica estudadas;

e Produzir e aplicar o jogo orientado de tabuleiro na resolucédo de situacbes-
problema sobre o conceito de energia mecéanica, como possibilidade de mediar a

aprendizagem do referido conceito;

e Reconhecer as significacbes produzidas pelos alunos, no desenvolvimento
desta Sequéncia Didatica, envolvendo o conceito de energia mecanica, mediada
pelo jogo tabuleiro orientado, a partir da aplicacdo de um questionario

semiestruturado (pds-teste).

5 SEQUENCIA DIDATICA

Nesta parte do Produto Educacional, buscamos explicar passo a passo o
movimento de producdo e de desenvolvimento da Sequéncia Didatica, mediada
pelo jogo tabuleiro orientado, a fim de que o professor possa aplicar em sala de
aula, podendo, portanto, fazer as adaptacdes conforme a realidade escolar em que
seus alunos estéo inseridos.

Por Sequéncia Didatica, entendemos que se tratam atividades de ensino
planejadas e intencionalizadas a fim de mediar a aprendizagem de conceitos e,

como afirma Zabala (1998, p. 54), tem como objetivo principal

[...] introduzir nas diferentes formas de intervengdo aquelas
atividades que possibilitem uma melhora de nossa atuacdo nas
aulas, como resultado de um conhecimento mais profundo das
variaveis que intervém e do papel que cada uma delas tem no
processo de aprendizagem dos meninos e meninas.
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5.1 CONTEUDOS

Introdug&o sobre o estudo de energia na relagdo com o cotidiano; A historia
do conceito de energia; Energia Mecanica; Modalidades de energia mecanica,
Conservacao de energia mecanica e sua relagdo com o conceito de trabalho;
Reconhecimento das féormulas para calculos das modalidades de energia
mecanica, numa perspectiva histérica, sem a aplicacdo direta das formulas.

Situagbes-problemas envolvendo as modalidades de energia mecanica.

5.2 DESENVOLVIMENTO METODOLOGICO

Primeiro encontro formativo (2 horas-aula): Neste encontro, incialmente,
solicitar aos alunos que respondam o questionario/pré-teste (APENDICE C), a fim
de se reconhecer os conhecimentos prévios dos alunos acerca do conceito energia
mecanica, bem como de suas estratégias de resolucédo de problemas. Em seguida,
serdo levantados questionamentos sobre energia mecanica, a partir das questdes,
previamente elaboradas, no questionario semiestruturado, abrindo um espaco para
possiveis discussdes (no coletivo).

Segundo encontro formativo (2 horas-aula): O encontro sera iniciado com
a leitura e discussao (no coletivo) do texto "Energia do cotidiano”, conforme segue
abaixo.

ENERGIA DO COTIDIANO®

Energia € um termo amplamente utilizado na descricdo e na explicacdo de
fatos cotidianos, sendo um tema de grande relevancia para a sociedade moderna.
Noticias sobre construcbes de hidrelétricas e termelétricas, preco do petroleo, uso
de fontes renovaveis de energia, riscos da energia nuclear, sdo frequentes nos
meios de comunicacéao.

Sabemos que as principais fontes de energia em uso atualmente: movimento
das aguas e do ar, o calor produzido por rea¢cfes quimicas ou nucleares e a luz solar

sdo todas conversiveis por meio de dispositivos adequados em energia elétrica. Esta

5 Extraido de BUCUSSI, A. A. Introducdo ao conceito de energia. Porto Alegre:
UFRGS, Instituto de Fisica, Programa de Pés-Graduacdo em Ensino de Fisica, 2007.
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por sua vez, depois de servir como “intermediaria” até os locais de consumo, €&
convertida em outras “formas” desejadas.

Outra maneira de transportar energia até seu local de consumo € através da
energia quimica ou nuclear “armazenada” nos diversos combustiveis. Estes, da
mesma forma que no caso da energia elétrica, deverdo passar por um processo de
transformacao a fim de que possamos dispor da energia neles contida.

Assim, apés ser produzida e transportada, a energia estara disponivel
para o consumo. Contudo, como nas sociedades modernas atuais o consumo €
muito alto, passam a ser relevantes os problemas de ordem ambiental, social,
econdmica e geopolitica envolvidos em todas estas etapas.

Desta forma, a experiéncia cotidiana nos revela que a energia, além de ser
indispensavel ao nosso atual modo de vida, precisa ser tratada de modo sustentavel
desde sua producdo, até seu armazenamento, transporte e consumo. Esta presenca
da energia em nosso dia-a-dia, indubitavelmente, nos leva a construir significados
para ela.

Se formos, por exemplo, consultar um dicionario® encontraremos diversas

acepcoes:
S.f. [Do gr. enérgeia, pelo lat. energia.]
1. Maneira como se exerce uma forga.
2. Forca moral; firmeza: Notavel a energia de seu carater:
Tem agido com grande energia.
3. Vigor, forca: Com a idade, perdeu a energia.
4, Filos. Segundo Aristételes (v. aristotélico), o exercicio

mesmo da atividade, em oposicdo a poténcia da atividade e, pois,
a forma. 5. Fis. Propriedade de um sistema que |Ihe permite
realizar trabalho. A energia pode ter véarias formas (calorifica,
cinética, elétrica, eletromagnética, mecanica, potencial, quimica,
radiante), transforméveis umas nas outras, e cada uma capaz de
provocar fenbmenos bem determinados e caracteristicos nos
sistemas fisicos. Em todas as transformacfes de energia ha
completa conservagao dela, i. e., a energia ndo pode ser criada,
mas apenas transformada (primeiro principio da termodinamica).
A massa de um corpo pode se transformar em energia, e a
energia sob forma radiante pode transformar-se em um
corpusculo com massa [simb.: E].

6 Dicionario Aurélio Eletrénico, versdo 3.0, 1999.
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Percebe-se, portanto, que a definicdo Fisica de energia é apenas uma das
muitas outras que os dicionarios trazem, ou que estdo presentes em determinada
cultura. Além, é claro, da infinidade de definicbes associadas as adjetivacdes
relativas ao termo: “Energia atémica, Energia nuclear, Energia térmica, Energia
cinética, Energia de ativacdo, Energia de ligacdo, Energia de repouso, Energia
interna, Energia livre, Energia magnética, Energia nuclear, Energia potencial,
Energia radiante, Energia térmica, Energia vital, Energia edlica, etc”.

Contudo, a concepcao Fisica do conceito de energia ndo é muito clara, ela
esta associada a um modelo conceitual compartilhado pela comunidade cientifica e
este modelo, como vimos na breve historia da génese do conceito de energia, ndo é
imutavel, estético, ele evolui, passa por reelaboracdes que devem, por isso mesmo,
serem contextualizadas historicamente.

Como alternativa, portanto, alguns autores defendem que se deva partir de
uma definicdo descritiva de energia, evitando as definicbes formais, operacionais,
para gradualmente ir agregando novos atributos. Hierrezuelo e Molina (1990, p. 23)
adotam este ponto de vista e sugerem a seguinte definicho como uma primeira

aproximacao ao conceito de energia:

La energia es una propiedad o atributo de todo
cuerpo o sistema material en virtud de la cual éste
puede transformarse, modificando su situacién o
estado, asi como actuar sobre otros originando en
ellos procesos de transformacion.

A partir de uma definicdo como esta podemos desenvolver um tratamento
mais abrangente da energia, ndo se limitando apenas ao campo da mecanica,
quando se apresenta o conceito de energia como “a capacidade de realizar
trabalho”, mas atendendo também o campo da termodinamica incluindo os
processos associados ao calor. Temos ainda que considerar, no entanto, as
limitagdes deste tipo de definicdo a medida que sugere que “a capacidade de
produzir mudangas” € algo que se conserva. A capacidade de produzir mudangas
“macroscopicas” ndo é algo que se conserve, assim, por exemplo, se considerarmos
a energia associada ao movimento de um corpo que ao colidir com o solo
desencadeia uma série de conversdes (cinética para sonora, térmica, elastica, etc.)

de forma que apesar da energia se conservar a capacidade do corpo em realizar
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trabalho (macroscopico) ndo se conservara.
Outro exemplo de definigdo descritiva para o conceito de energia foi sugerido
por Michinel y D”Alessandro (1994, p.370):

Energia es una magnitud Fisica que se presenta bajo
diversas formas, estad involucrada en todos los
procesos de cambio de estado, se transforma y se
transmite, depende del sistema de referencia y fijado
éste se conserva.

Definicbes como estas podem ndo ser unanimidade entre fisicos e
professores, mas permitem interpretacées mais ricas, que talvez estimulem mais a
reflexdo, permitindo um horizonte mais amplo para o conceito. Definicbes mais
descritivas, principalmente para uma primeira aproximac¢do do conceito de energia
talvez possam permitir um maior “didlogo” entre as chamadas concepgdes
alternativas dos estudantes e a concepcao cientifica que a educacao escolar deseja

apresentar.

O texto devera ser lido em voz alta e, ao longo da leitura, deveréo ser feitos
comentarios do mesmo. Em seguida, para melhor aclarar a compreensao dos alunos
sobre o conceito de energia, como atividade complementar, exibir o video “Energia
uma realidade visivel parte 17, disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=yADvddtikHc. Apds isso, abrir espaco para
0s questionamentos:

1) Conforme o texto e o que foi exibido no video, aprendemos que a energia
estd presente em diversas situagcbes do nosso cotidiano. Com base nessa
afirmacdo, tente formular o conceito de energia e diga de onde ela vem.

2) Vocés observaram que a energia se transforma. Mas, como se da essa
transformacao?

3) Que tipo de energia esta associado ao movimento de uma pessoa de 70
quilogramas que pratica corrida que se desloca com uma velocidade de 30m/s?

4) O atleta ao deixar a cama elastica atinge uma altura acima da posicéo
normal com valor de 2 metros, e para momentaneamente no ar, se

desconsiderarmos o0s atritos envolvidos e com base nos dados oferecidos nas


http://www.youtube.com/watch?v=yADvddtikHc
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questdes seis e sete, qual a altura que ele vai parar. Sabendo também que a cama
elastica deformou cinquenta centimetro. Considerando, também, que a constante
elastica da mola é K = 20N/m.

5) Vocé conhece algum fildsofo natural que contribuiu para o conceito de
energia mecanica?

6) O que faz uma flecha voar tdo rapido e longe? Por qué?

7) O gue faz uma pedra no estilingue voar tdo rapido e longe? Por qué?

8) O que faz o carinho de uma montanha russa se mover? Por qué?

Terceiro encontro formativo (2 horas-aula): Retomar a discussédo do texto
do e do video exibido no encontro formativo anterior, solicitando que os alunos
apresentam os significados desenvolvidos por eles sobre o conceito de energia e as
formas mais comuns de transformacédo de energia que j4 haviam percebido no seu
dia a dia. Apds isso, fazer um estudo mais aprofundado sobre o conceito de
energia mecanica, suas modalidades e conservacdo na relacdo com o conceito de
trabalho, a partir de uma perspectiva historica, apresentando situacdes-problema.

Quarto encontro formativo (2 horas-aula): Iniciar o encontro com a
socializacdo e explicacdo sobre o jogo orientado de tabuleiro sobre o conceito de
energia mecanica, dando destaque as suas potencialidades, sobretudo, no ensino
da Fisica, destacando o0s seus objetivos e comandos necessarios a sua utilizacao.

Quinto encontro formativo (2 horas-aula): Neste encontro, dar inicio com a
aplicacéo do jogo orientado de tabuleiro. Apds isso, abrir espaco para discusséo (no
coletivo) sobre a resolucdo das situacBes-problema constantes nas cartas do
tabuleiro. E papel do professor, durante toda a dindmica de aplicacéo do supracitado
jogo, criar as condicdes de mediacdo, fazer a mediacdo, levantando possiveis

problematizagdes;

Sexto encontro formativo (2 horas-aula): Neste ultimo encontro formativo,
aplicar um questionario semiestruturado/pds-teste (APENDICE D) para identificar as
significagdes produzidas pelos alunos no desenvolvimento desta Sequéncia Didatica
(Produto Educacional) envolvendo o conceito de energia mecanica, mediada pelo

jogo tabuleiro orientado e, assim, fazer uma avaliacdo da mesma.



121

5.3 RECURSOS DIDATICOS

Textos cientificos (impressos), livros didéaticos, jogo de tabuleiro orientado;
quadro branco, apagador, pincel, papel branco A4 (para possiveis anotaces feitas
pelos alunos); bola, mola de plastico de caderno, carinho de madeira; jogo
orientado de tabuleiro (trilha); papel cartdo; bolinhas de plastico; papel A4;

tesoura; lapis de cor; régua; pincéis coloridos; dado de seis faces; cola.

5.4 AVALIACAO DA APRENDIZAGEM

Na avaliacdo serdo considerados tanto os aspectos qualitativos quanto os
guantitativos. Especificamente sobre os aspectos qualitativos deverdo ser
empregados 0s instrumentos: observacdes acerca da participagdo interacao,
disciplina e assiduidade dos alunos no desenvolvimento das atividades propostas
na Sequéncia Didatica. E, sobre o0s aspectos quantitativos, propomos que sejam
utilizados os instrumentos: o proprio jogo de tabuleiro orientado, uma producéo
textual sobre a energia/energia mecanica no cotidiano e outra enquanto
ferramenta presente no cotidiano do homem contemporaneo e, ainda, uma
avaliacdo escrita sobre as potencialidades didaticas da Sequéncia Didatica,

mediada pelo jogo orientado de tabuleiro.
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6 JOGO ORIENTADO DE TABULEIRO SOBRE O CONCEITO DE ENERGIA
MECANICA

Sobre o jogo orientado de tabuleiro (trilha) - energia mecanica, esclarecemos
gue esse deve ser organizado com cinquenta casas, excluindo as casas de inicio e
fim.

O referido jogo, enquanto recurso didatico, pode ser jogado por duas ou mais
equipes, com a ajuda de dois colegas do grupo: um para ler as perguntas e o outro
para respondé-las. Os jogadores devem percorrer o circuito fechado, cumprindo as
atividades que aparecerem no supracitado jogo. Porém, vencera o jogador que

percorrer todo o circuito (Figura 1).

Figura 1- Jogo orientado de tabuleiro

Fonte: Arquivo do autor.

Dessa forma, tal jogo se apresenta como mediador do ensino e
aprendizagem, a fim de que ocorra a internalizacdo dos conceitos. De acordo com
Cavalcanti (2005), na atividade do jogo, duas das funcdes psicolégicas sdo as que
mais se desenvolvem: a memoria e 0o pensamento. Logo os alunos devem ter a
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memoaria do conteudo e saber pensar para solucionar as situagdes-problema postas, criando as

estratégias para soluciona-las.

MATERIAIS UTILIZADOS
e Papel cartao;
e Bolinhas de pléastico;
e Papel A4,
e Tesoura;
e Lapis de cor;
e Réqgua;
e Pincel colorido;
e Dado de seis faces;

e Cola.

COMO SE DA A MONTAGEM DO JOGO?

Inicialmente, pega-se o papel cartdo e com o auxilio da régua vao sendo
feitas todas as casas do jogo. Em seguida, coloca-se a lapis e depois cobre-se de
pincel colorido o0 nome das casas. Finalmente, cada casa devera ser colorida com o
lapis de cor. Depois disso, utiliza-se outro papel cartdo para fazer as cartas. O
procedimento das cartas € o mesmo do tabuleiro, porém, neste ultimo, usa-se a
tesoura para cortar o formato das cartas do papel cartdo. Por fim, digitam-se e

imprimem-se as questdes e as colocamos nas cartas cortadas.

REGRAS DO JOGO

Todos os jogadores lancam o dado para definir qual sera a ordem de
participacdo no jogo. O jogador que tirar 0 maior nUmero no dado comecga 0 jogo e
anda com a bolinha de plastico que representa sua equipe 0 numero de casas
correspondentes, e, assim, sucessivamente. Devem ser distribuidas folhas de papel

A4 para os célculos. Segue a Figura 2 com o dado e as bolinhas de plastico.
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Figura 2 — O dado e as bolinhas de plastico

Fonte: Arquivo do autor

Assim, os demais jogadores, conforme a ordem, deverdo lancar novamente o
dado e andar com a bolinha o numero correspondente. Se o pino parar em casa
vermelha com o0 nome teste, ele deve responder a pergunta aberta. Caso nao responda,
ndo saiba a resposta, perderd a vez. Se o pino parar na casa amarela de certo ou
errado, o jogador devera responder a pergunta aberta, caso ndo responda, perdera a
vez. Se parar na casa verde "quem sou eu", o procedimento serd 0 mesmo da casa
anterior. Se parar na casa roxa, avancgara ou voltara no jogo. Neste caso, a casa que
ele voltar, essa ele ndo jogara mais, passando a vez para outra equipe.

Enfim, o jogo se encerrard quando ao término do jogo de tabuleiro orientado na
modalidade trilha, todas as equipes chegarem ao final. Sendo, portanto, o vencedor a
equipe que, dentro da competicdo, chegar a casa fim mais rapido. Eis a Figura 12 com
foto do jogo, de momentos de sua aplicagao.
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CARTAS COM AS SITUACOES-PROBLEMA
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CERTO OU ERRADO

A energia cinética € a energia associada a A energia cinética é a energia associada ao
distdncia do corpo em relacdo a um dado movimento.
referencial.

Resposta: “ CERTO ”
Resposta: “ ERRADO ”

A energia potencial gravitacional é a energia A energia potencial elastica € a energia
associada a altura de um objeto em relagdo ao associada a deformacéao de molas e elasticos.
solo.

Resposta: “ CERTO ”
Resposta: “ CERTO ”



Dois corpos de massas diferentes sobem uma
ladeira com a mesma velocidade, é correto
afirmar que eles possuem a mesma energia

Num sistema fisico onde ndo existem forcas de
atrito, a energia mecénica total do sistema se
conserva.

cinética e potencial.

Resposta: “ ERRADO ”

Bungee Jumping é um esporte radical praticado
por muitos aventureiros corajosos, que consiste
em saltar de uma altura num vazio amarrado aos
tornozelos ou cintura a uma corda elastica.
Quando o aventureiro esta oscilando na corda
elastica a uma determinada altura é correto
afirmar que ele possui energia cinética, energia
potencial gravitacional e energia potencial
elastica elastica.

Resposta: “ CERTO ”

Resposta: “ CERTO ”

Um vaso de 2kg encontrasse a uma altura de 5m
do solo, sendo g=10m/s? é correto afirmar que a
sua energia potencial gravitacional vale 120J.

Resposta: “ ERRADO ”
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Uma moto de 310kg percorre dois sema -
Foros abertos que distam 500m com velo-
cidade de 30m/s, é correto afirmar que sua
energia cinética vale 1000.

Resposta: “ ERRADO ”

Um corpo possui 20J de energia cinética, 16J de
energia potencial elastica e 18] de energia
potencial gravitacional. A energia mecanica
total do sistema vale 54J.

Resposta: “ CERTO ”

131

Ao deslocarmos de casa para a escola dirigin -
do um veiculo a uma determinada velocidade,
é correto afirmar que o veiculo possui energia
de movimento denominada energia cinética.

Resposta: “CERTO”

Dois alpinistas escalam uma montanha com
certa velocidade, é correto afirmar que os
alpinistas possuem energia potencial
gravitacional somente.

Resposta: “ ERRADO ”

Uma mola de carro de brinquedo se deforma
10cm, a constante elastica da mola vale k=

8N/m, ¢é correto afirmar
potencial elastica vale 1J.

gue sua energia

Resposta: “ ERRADO ”
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QUEM SOU EU?
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APENDICE B - Termo de Consentimento e Adesdo para participar como colaborador da
pesquisa de Mestrado em Ensino de Fisica

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PIAUI — UFPI
CENTRO DE CIENCIAS DA NATUREZA - CCN )
MESTRADO NACIONAL PROFISSIONAL EM ENSINO DE FISICA — MNPEF

ORIENTADOR: Prof. Dr. Neuton Alves de Araujo

PESQUISA: Proposta de organizacdo do ensino de energia mecéanica mediada por um jogo de
tabuleiro orientado.

Vocé esta sendo convidado para participar, como voluntario de uma pesquisa no Ensino
de Fisica. Leia cuidadosamente 0 que se segue e pergunte ao responsavel por esse estudo
sobre quaisquer duvidas caso as tenha. Esta pesquisa sera conduzida pelo mestrando PEDRO
DA SILVA SANTOS. Apés ser esclarecido sobre as informacfes a seguir e, caso aceite fazer
parte do estudo, assine este documento impresso em duas vias. Uma delas € sua e a outra &
do pesquisador responsavel. Se tiver duvida, vocé podera procurar a Coordenacéao do Mestrado
Nacional Profissional em Ensino de Fisica, do Centro de Ciéncias da Natureza, da Universidade
Federal do Piaui, ou o pesquisador responsavel por esta pesquisa.

Pedro da Silva Santos
(mestrando)
ADESAO PARA PARTICIPAR COMO SUJEITO DA PESQUISA

Eu, , RG n°
, abaixo assinado concordo em participar do
estudo: Energia Mecanica: proposta de organizacdo do Ensino em Fisica mediado por um jogo

orientado de tabuleiro como participante/sujeito desta pesquisa, respondendo questionarios
(pré-teste e poés-teste), participando de aulas tedrico-praticas, empregando o jogo orientado
tabuleiro, envolvendo o conceito de Energia Mecanica, com uma carga horaria maxima de 10
horas.Tive pleno conhecimento das informacfes que li e que foram descritas sobre o referido
estudo. Discuti com o mestrando Pedro da Silva Santos sobre minha decisdo em participar
desta pesquisa. Ficaram claros para mim os propésitos do estudo, os procedimentos a serem
realizados, as garantias de confidencialidade e de esclarecimentos permanentes. Ficou
evidente também que minha participacdo é isenta de quaisquer despesas bem como de
remuneracdo. Concordo, voluntariamente, em participar desse estudo e poderei retirar 0 meu
consentimento a qualquer momento, sem penalidades ou prejuizos pessoais.
Teresina, ___ de margo de 2019.

Assinatura do participante/sujeito da pesquisa
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APENDICE C — Questionario (pré-teste) para avaliar conhecimentos prévios dos alunos acerca
da Energia Mecéanica

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PIAUI — UFPI

CENTRO DE CIENCIAS DA NATUREZA - CCN
MESTRADO NACIONAL PROFISSIONAL EM ENSINO DE FISICA — MNPEF

Teresina(Pl), de de

Prezado Estudante,

Sou aluno da Universidade Federal do Piaui — UFPI, do Centro de Ciéncias da Natureza,
do Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica — MNPEF e estou realizando uma
pesquisa intitulada Energia Mecanica: proposta de organizacdo do Ensino em Fisica mediado
por um jogo orientado de tabuleiro, voltada para a elaboracdo da dissertacdo de Mestrado e do
Produto Educacional que, neste caso, serd uma Sequéncia Didatica com atividades tedrico-
praticas, a partir do uso do jogo de tabuleiro "energia mecéanica", envolvendo esse conceito, sob
a orientacao do Prof. Dr. Neuton Alves de Aradjo. Tem como objetivo geral desenvolver aulas
de Fisica em uma turma de ensino médio sobre energia mecanica, utilizando-se do jogo de
tabuleiro orientado, produzido manualmente, de modo a possibilitar a aprendizagem desse
conceito. Especificamente sobre esse primeiro momento da pesquisa, 0 objetivo é o de fazer o
diagndstico dos conhecimentos prévios dos alunos do 1° ano do Ensino Médio de uma escola
publica da rede estadual de ensino de Teresina acerca da energia mecanica, bem como de
suas estratégias de resolucao de problemas. Para tanto, solicitamos que nas folhas em branco
(em anexo), o aluno descreva as estratégias empregadas na resolucdo dos problemas
propostos no questionario. Assim, conto com o apoio da colaboracdo de cada um de vocés no
sentido de que respondam sinceramente 0 questionario em anexo, pois me comprometo em
manter seu nome sob sigilo. Agradeco antecipadamente e coloco-me a sua disposicdo para

guaisquer esclarecimentos.

Atenciosamente,

Pedro da Silva Santos
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Questionario (pré-teste) para avaliar conhecimentos prévios dos alunos acerca da
Energia Mecanica

Nome do aluno:
Sexo: () Feminino () Masculino
ldade:

01) Qual a sua compreensao sobre energia? Dé exemplos de formas de energia que vocé
conhece.

02)Expligue a diferenca entre: energia cinética, energia potencial gravitacional e
energia potencial elastica?

03)Analise a seguinte situacdo: uma crianca joga uma pedra de cima de um viaduto, a meia
altura de chegar ao solo, desprezando a resisténcia do ar. Nesse caso, que energia(s)
estdo presentes na pedra?
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04)Observe atentamente cada uma das imagens abaixo e, em seguida, identifigue aquelas
gue apresentam energia mecanica.

b) () b)() = 90

d) ()

0 mis —»
10mss — @ 1

20mss — @ 2 s
30mis — @ 35

40 mis — @ 4 s |5
S50 mss —@ S s

05) De forma resumida, comente sobre o processo histdrico de formacao/construcdo do
conceito de energia mecanica pelo homem.

06)Um corpo de massa m = 25g se move com velocidade v = 7,2 km/h. Nessas condic¢des,
aplicando a féormula Ec = (m.v?/2), em que Ec corresponde a energia cinética, m
corresponde a massa, e v corresponde a velocidade, pergunta-se: qual o valor da
energia cinética (Ec) desse corpo, sendo que m deve ser em Kg e a velocidade em m/s.
Solicitamos que vocé explique passo a passo 0 desenvolvimento dessa situacéo-
problema, ou melhor, a estratégia empregada para resolvé-la.

f) 0,05J
g) 0,02J
h) 0,01J
i) 0,03
) 0,04J

MUITO OBRIGADOQ!
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APENDICE D - Questionario (pds-teste) para avaliar conhecimentos e significados
desenvolvidos pelos alunos acerca da Energia Mecanica, mediados pelo jogo de tabuleiro
"energia mecanica"

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PIAUI — UFPI

CENTRO DE CIENCIAS DA NATUREZA - CCN
MESTRADO NACIONAL PROFISSIONAL EM ENSINO DE FISICA — MNPEF

Teresina(Pl), de de

Prezado Estudante,

Sobre a pesquisa que estamos desenvolvendo nesta escola, intitulada Proposta de
organizacao do ensino de energia mecanica mediada por um jogo de tabuleiro orientado,
voltada para a elaboracdo da dissertacdo de Mestrado e do Produto Educacional que, neste
caso, € uma Sequéncia Didatica com atividades teorico-praticas, a partir do uso do jogo de
tabuleiro "energia mecénica", envolvendo esse conceito, sob a orientagdo do Prof. Dr. Neuton
Alves de Araujo, tendo em vista que j& aplicamos essa Sequéncia Didatica, é chegado o
momento analisarmos o0s significados produzidos, por vocés alunos, no processo de
apropriacdo do conceito de modalidades de energia mecanica e sua conservacao, ao se
considerar o uso do jogo orientado de tabuleiro.

Para tanto, solicitamos que respondam o questionario que segue. Deem destaque a
perspectiva metodologica empregada na Sequéncia Didatica, auxiliada pelo jogo de tabuleiro
"energia mecanica.

Assim, mais uma vez contamos com 0 apoio da colaboracdo de cada um de vocés no
sentido de que respondam sinceramente o questionario, em que nos comprometemos em

manter seu home sob sigilo para toda essa pesquisa.

Atenciosamente,

Pedro da Silva Santos
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Questionario (p6s-teste) para avaliar conhecimentos e significados desenvolvidos pelos
alunos acerca da Energia Mecanica, mediados pelo jogo de tabuleiro "energia mecanica"

Nome do aluno:
Sexo: () Feminino

Idade:

() Masculino

QUESTOES

01) Tendo em vista a Sequéncia Didatica, auxiliada pelo jogo de tabuleiro "energia mecéanica,
0 que vocé agora entende por energia, ou seja, qual novo significado que vocé desenvolveu

sobre esse conceito?

02) Como vocé ver as aulas de fisica com o uso do jogo de tabuleiro utilizado?

03) O que Ihe chamou mais a atencdo nas atividades tedrico-praticas desenvolvidas em sala de
aula com o uso jogo de tabuleiro "energia mecéanica”?

04) O jogo lhe ajudou a compreender melhor os contetdos de energia mecéanica? Justifique sua

resposta.
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05) O jogo ajudou vocé a melhorar a sua comunicagdo com seus colegas em sala de aula,
proporcionando um crescimento de conhecimento de todos os envolvidos no grupo sobre o
tema abordado? Justifique sua resposta.

06) No estudo que fizemos do texto sobre a energia nos esportes, vimos que a corrida
proporciona ao corpo uma seérie de beneficios, ela é eficaz para uma vida saudavel. Ao correr
melhoramos nossa salde, prevenimos doencas, perdemos peso e aumentamos nossa
autoestima. Para tudo isso, ocorre as transformacdes de energia que proporcionam o bem estar
do individuo que esta nessa pratica de esporte ou lazer. Diante dessa afirmacao, perguntamos:
gual o tipo de energia mecéanica esta envolvido nesse esporte?

a) () potencial gravitacional
b) ( ) potencial elastica

c) () cinética

MUITO OBRIGADO!



