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RESUMO

UTILIZANDO UM JOGO VIRTUAL PARA ENFATIZAR CONCEITOS FiSICOS
NO ESTUDO DA ATMOSFERA NO ENSINO FUNDAMENTAL

JOSE CARLOS DE FRANCA

Orientador(es):
Prof.2 Dra. Erlania Lima de Oliveira
Prof.° Dr. Rafael Castelo Guedes Martins

Dissertacdo de Mestrado submetida ao Programa de Pds-Graduacdo pela
Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA) no Curso de Mestrado
Profissional de Ensino de Fisica (MNPEF), como parte dos requisitos necessarios
a obtencdo do titulo de Mestre em Ensino de Fisica.

As grandezas fisicas estdo diretamente relacionadas ao entendimento dos mais diversos
fendmenos do cotidiano. No entanto, a compreensdo de seus conceitos, por parte dos
alunos, na maioria das vezes, é comprometida, em decorréncia da forma como sao
trabalhados em sala de aula. Isso se torna mais evidente no Ensino Fundamental, na
disciplina de Ciéncias, na qual esses conceitos estdo presentes. Entre os fatores que
contribuem para isso, e que podem agir isoladamente, ou de forma conjunta, estdo:
professores que ndo possuem formacgdo especifica na area de Ciéncias da Natureza,
especialmente de Fisica; uso de metodologias que privilegiam o livro didatico; a ndo
abordagem ou tratamento superficial desses conceitos, negligenciando seu potencial para
explicar situacdes do dia a dia. Diante disso, esse trabalho apresenta a aplicacdo de um
produto educacional, que corresponde a uma sequéncia didatica, a partir do jogo virtual
educacional Viagem Na Atmosfera Terrestre, fazendo uso da aprendizagem baseada
em jogos digitais, que por sua vez, teve a pretensdo de desenvolver nos alunos uma
aprendizagem com significado, colocando-o0s no centro desse processo. Esse jogo, que
simula a atmosfera terrestre, foi desenvolvido no Unity 3D, com a finalidade de enfatizar
0s conceitos fisicos de grandezas presentes no estudo da atmosfera terrestre, no Ensino
Fundamental 11 (anos finais), na 6% ou 72 série dessa etapa de ensino. Tais grandezas, a
saber, volume, massa, peso, densidade, pressdo, temperatura, calor e umidade, estdo
presentes em situacdes e fendmenos do cotidiano. A apresentacdo e analise dos resultados
da aplicacdo dessa proposta de intervencdo, em uma turma da 62 série do Ensino
Fundamental 1l, de uma escola do municipio de Afonso Bezerra/RN, aponta para um
satisfatorio cumprimento dos objetivos pretendidos inicialmente, havendo ampla
aceitacdo do jogo e participacdo nas demais etapas da sequéncia didatica, evidenciadas
nos questionarios de opinido e comentarios dos alunos durante a execugdo das atividades
propostas.

Palavras-chave: Atmosfera Terrestre, Conceitos Fisicos, Ensino Fundamental,
Aprendizagem Baseada em Jogos Digitais.
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ABSTRACT

USING A VIRTUAL GAME TO EMPHASIZE PHYSICS CONCEPTS IN THE
ATMOSPHERE STUDY AT MIDDLE SCHOOL

JOSE CARLOS DE FRANCA
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The physics greatness is directly related to the understanding of the most diverse daily
phenomena. However, students' understanding of their concepts is often compromised
due to the way they are worked in the classroom. This becomes more evident at middle
school, in the Science discipline, in which these concepts are present. Among the factors
that contribute to this, and that can act in isolation or together, are: teachers who do not
have specific training in the area of Natural Sciences, especially Physics; use of
methodologies that favor the textbook; the non-approach or superficial treatment of these
concepts, neglecting their potential to explain daily situations. Thus, this undergraduate
thesis presents the application of an educational product, which corresponds to a didactic
sequence, from the virtual educational game Viagem Na Atmosfera Terrestre, making
use of digital game-based learning, which, in turn, intended to develop give students
meaningful learning by placing them at the center of this process. This game, which
simulates the earth's atmosphere, was developed in the Unity 3D software, with the
purpose of emphasizing the concepts of the physical quantities present in the study of the
earth's atmosphere, at Middle School (final years), in the 6th or 7th grade of this teaching
stage. Such quantities, namely volume, mass, weight, density, pressure, temperature, heat
and humidity, are present in daily situations and phenomena. The presentation and
analysis of the results of this intervention proposal application, in a 6th grade middle
school class from a school, in the city of Afonso Bezerra/RN, points to a satisfactory
fulfillment of the objectives initially intended, with wide acceptance of the game and
participation in the other stages of the didactic sequence, evidenced in the opinion
questionnaires and student comments during the execution of the proposed activities.

Keywords: Earth Atmosphere, Physics Concepts, Middle School, Digital Game Based
Learning.
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CAPITULO 1

1 INTRODUCAO

A Ciéncia e a Tecnologia sdo realidades presentes na vida diéria de cada um de
nés. O conhecimento advindo dessas areas estd mudando frequentemente o mundo em
que vivemos, alterando o espaco, o contexto, a paisagem e as relagdes humanas.

Assim, a escola e todos 0s seus componentes, especialmente a classe docente,
como integrante dessa sociedade, € convidado a incorporar e/ou adaptar 0s
desenvolvimentos tecnoldgicos em sua préatica, objetivando potencializar os processos de
ensino-aprendizagem de contetdos disciplinares, fazendo com que os alunos participem
ativamente dessa dinédmica.

Muitas das atividades relacionadas com o nosso cotidiano seriam absolutamente
impossiveis ndo fosse a existéncia e funcionalidades de certos aparatos tecnoldgicos,
como os computadores.

Velloso (2004) diz que ndo ha exagero em afirmar que a vida contemporanea se
desenvolve sobre o alicerce da informatica. Nessa nova sociedade, tanto o desempenho
de qualquer atividade profissional quanto o préprio relacionamento com 0 meio e com 0s
pares, impdem o conhecimento e a utilizacdo das tecnologias da informacdo e
computacéo.

Com o advento da sociedade da informacédo, o sistema educativo brasileiro deve
se integrar em um novo contexto, pois sendo a escola um micromundo que tem, dentre
suas finalidades, a preparacdo dos individuos para a vida adulta do amanhd, deve ela
constituir-se com as mesmas caracteristicas (GARCIA C., 2012).

Para Silva (2017) o século XXI é caracterizado por mudancas de cunho fortemente
sociocultural influenciadas pelas Tecnologias Digitais da Informacdo e Comunicacgéo
(TDIC), e que estdo cada vez mais presentes em quase todas as camadas da sociedade
atual, exigindo da escola mudancgas para receber e integrar os novos alunos, que ja
nasceram imersos no mundo e na linguagem dessas novas tecnologias.

Portanto, para a sociedade atual, completamente imersa na tecnologia e seus
produtos e/ou servicos, o conhecimento cientifico, nesse contexto, torna-se fundamental
para a resolucdo ou encaminhamento de muitos problemas que se fazem presentes no

cotidiano dos alunos.



Como afirma Medeiros e Oliveros (2008), ndo se pode negar que a producédo de
conhecimento humano é prética social indispensédvel ao desenvolvimento geral da
sociedade.

Nesse contexto, as Ciéncias Naturais exercem uma posicdo de destaque. De
acordo com os Pardmetros Curriculares Nacionais — 5* a 8* séries: “na educagdo
Contemporénea, o Ensino de Ciéncias Naturais € uma das areas em que se pode
reconstruir a relacdo ser humano/natureza em outros termos contribuindo para o
desenvolvimento de uma consciéncia social e planetaria” (BRASIL, 2001, p. 22).

E importante destacar que “por meio de temas de trabalho, o processo de Ensino
e Aprendizagem na area de Ciéncias Naturais pode ser desenvolvido dentro do contexto
social e culturalmente relevantes que potencializem a aprendizagem significativa”
(BRASIL, 2001, p. 28). Esses temas devem ser suficientemente flexiveis para abrigar as
duvidas e curiosidades dos estudantes, possibilitando uma sistematizacdo dos diversos
contetdos e seu desenvolvimento histdrico, estando de acordo com as caracteristicas e
necessidades das classes de alunos, em diferentes ciclos (BRASIL, 2001).

E nesse contexto, o processo de aprendizagem deve ser pleno, contemplado o
individuo integralmente, estando relacionado a estratégias de ensino cujo centro é o
préprio aluno, fazendo com que ele aprenda por si s6, tomando a iniciativa para iniciar e
conduzir livremente as a¢des, com o professor na condi¢do de mediador, possibilitando a
compreensdo de contetidos cujo significado pode ser aplicado no cotidiano.

Assim, o ensino das Ciéncias Naturais, pode possibilitar a formacdo de um
cidaddo atuante, com instrumentos capazes de compreender, interpretar e participar
ativamente do mundo em que Vive.

Nesse sentido a Fisica merece destaque especial, uma vez que tem o objetivo de
procurar entender os fendmenos presentes no nosso cotidiano, possibilitando a aquisicdo
de conhecimento, e que por sua vez, tem como consequéncia a formacdo de cidadédo
conscientes de seus direitos e deveres, refletindo em tomadas de decisdo que possibilitam
uma convivéncia harmoniosa com seus pares e 0 ambiente em que vive.

Diante disso, o papel do professor de Fisica, é de buscar metodologias de ensino
que possibilitem atender esses anseios (BRASIL, 2000).

Nesse processo educacional, o professor deve estar atento ao uso de novas praticas
pedagdgicas. Para Freire (2003), neste aspecto, o docente é um facilitador da
aprendizagem, pois sua funcéo é disponibilizar uma inclusdo social por meio de sistema

emancipatério. “Ensinar nao é transferir conhecimento. Mas criar possibilidades para a



sua prépria produgdo. Com isto, mais do que repassar contetdo, o papel dos facilitadores
é abrir caminhos” (FREIRE, 2009, p. 47).

“Ao se decidir pela aplicagdo de determinada estratégia, devera o professor
certificar-se de que ela é adequada a sua clientela e também aos objetivos que pretende
alcancar”. (GIL, 2013, p. 66).

Deste modo, é necessario falar da estratégia de ensino e aprendizagem baseada
em jogos digitais. Como afirma Balasubramanian e Wilson (2006), os jogos digitais
podem ser entendidos como ambientes atraentes e interativos que conseguem capturar a
atencdo do jogador ao oferecer desafios que exigem niveis crescentes de destreza e
habilidades.

Quando esses jogos sdo preparados para fins educacionais, podem receber
diferentes nomenclaturas, sendo 0s mais comuns jogos educacionais ou educativos, jogos
de aprendizagem ou jogos sérios (serious games), sendo que até mesmos alguns
simuladores podem ser considerados jogos educacionais (SAVI e ULBRICHT, 2008).

“O aprendizado baseado em jogos digitais representa uma forma de aprender
motivadora diferentemente de outras formas que raramente o sdo” (SCHAEFFER e
ANGOTTI, 2016, p 2).

O fato do ludico ser levado para ambientes que ndo possuem uma ligacdo direta
com o entretenimento, pode ser muito positivo, pois quando estamos nos divertindo,
sempre adquirimos experiéncias e significado (MASTROCOLA, 2011). Conforme
destaca Haguenauer et al. (2008), o jogo estimula a curiosidade, traz novidade e provoca
surpresa.

Ainda, segundo Mattar (2009), é importante que a aprendizagem por jogos ocorra
de maneira tangencial, ou seja, 0 jogador ndo tem que ser ensinado, ele tem que aprender
por estar exposto a um contexto de envolvimento, fazendo com que ele se auto eduque.

No Ensino Fundamental, os conteidos e conceitos relacionados a Fisica, estdo
presentes na disciplina de Ciéncias, juntamente com topicos das disciplinas de Quimica
e Biologia.

Como ja foi destacado, o estudo de temas relacionados a disciplina de Fisica se
mostra especialmente importante devido ao fato de estarem diretamente relacionados ao
entendimento de fend6menos do cotidiano.

Mesmo no Ensino Médio, a compreensdo dos conceitos fisicos por parte dos
alunos, na maioria das vezes, parece ndo acontecer de forma imediata ou mesmo sem uma

conexao com o mundo ao seu redor.



H4&, portanto, a necessidade de se trabalhar com mais énfase, os conceitos de
grandezas fisicas j& no Ensino Fundamental, ao menos nas séries finais dessa etapa de
ensino, no chamado Ensino Fundamental Il, que compreende do 6° Ano ao 9° Ano.

Partindo-se de uma problematizacdo inicial, através de questionamentos a
respeito de fendmenos presentes no cotidiano, e ligados ao tema de estudo, é possivel,
com a utilizacdo, e consequente contextualizagcdo dos conceitos fisicos, que os alunos
compreendam satisfatoriamente como ocorrem esses eventos, podendo ainda, contribuir
para diminuir o impacto que os topicos da disciplina de Fisica venham a ter no Ensino
Médio.

Diante disso, essa dissertacdo descreve a implantacdo de uma proposta
metodoldgica, que corresponde a uma sequéncia didatica que faz uso de um jogo virtual
educacional, instalado em desktops e notebooks, e que corresponde a aplicacédo do produto
educacional presente no Apéndice A, que objetivou potencializar a aquisicdo do
conhecimento por parte dos alunos, na 62 série do Ensino Fundamental, dando um maior
destagque aos conceitos de grandezas fisicas presentes no estudo da atmosfera terrestre,
estando em consonancia com o fato desses estudantes estarem em contato constante com
a Fisica através da tecnologia e de fenGmenos naturais e outras situagdes presentes no seu
cotidiano, desde tenra idade.

A opcdo por um jogo virtual se justifica na medida em que, conforme destaca
Mattar (2009), eles podem desenvolver a capacidade de deducdo de regras, através da
observacdo e da manipulacdo de sistemas complexos, e que sdo caracteristicas
fundamentais para o trabalho em Ciéncias.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo Geral

Fazendo uso de uma sequéncia didatica, a partir do jogo virtual “Viagem Na
Atmosfera Terrestre”, e consequentemente da aprendizagem baseada em jogos digitais,
enfatizar os conceitos fisicos que estdo diretamente relacionadas ao entendimento de
eventos presentes no estudo da atmosfera terrestre, na 62 série do Ensino Fundamental, a

partir de questdes-problemas extraidas do cotidiano dos alunos, reproduzidas nesse jogo.



1.1.2 Objetivos Especificos

Verificar se 0s conceitos fisicos sdo abordados nos conteudos de Ciéncias na
6% série do Ensino Fundamental;

Propor processos de ensino e aprendizagem potencialmente significativos para 0s
alunos, relacionando o conhecimento adquirido com as situagdes presentes no seu
cotidiano;

Introduzir conceitos fisicos visando eliminar ou diminuir possiveis dificuldades
que os alunos poderao apresentar no contato futuro com a disciplina de Fisica no
Ensino Médio;

Usar as Tecnologias da Informacéo e Comunicacéo (TICs), como o computador,
como estratégia metodoldgica no ensino de Ciéncias ou de Fisica no Ensino
Fundamental;

Destacar a importancia da utilizacdo de jogos como estratégia de ensino de
conteudos de Ciéncias e (de Fisica) no Ensino Fundamental;

Fazer uso da aprendizagem baseada em um jogo virtual educacional no ensino de
conceitos fisicos no Ensino Fundamental.

Ressaltar grandezas fisicas importantes para o estudo da atmosfera terrestre, a
saber: massa, volume, peso, densidade, temperatura, calor, altitude, pressdo e
umidade;

Associar as grandezas fisicas citadas anteriormente com outros contetdos,
possibilitando a introducdo de tdpicos essenciais para a explicacdo de eventos
atmosfeéricos;

Dar aplicabilidade e concretude aos conceitos fisicos, objetivando promover o

entendimento dos fendmenos da atmosfera por parte dos alunos.



CAPITULO 2

2 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo sera destacado o0 embasamento tedrico que da suporte ao tema que

é objeto de andlise dessa dissertacéo.

2.1 Conceitos Fisicos da Atmosfera no Ensino Fundamental

2.1.1 A Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo (LDB), os Parametros Curriculares

Nacionais (PCNs) e o0 Ensino de Ciéncias no Ensino Fundamental

Como se sabe a disciplina de Fisica ndo € um componente presente na estrutura
curricular do Ensino Fundamental, sendo que seus conteudos estdo distribuidos
(juntamente com topicos de Biologia e Quimica), dentro de uma disciplina denominada
de Ciéncias.

A introducdo da disciplina de Ciéncias como componente pertencente a grade
curricular do Ensino Fundamental aconteceu apenas na década de 1960. Como enfatiza
Rosa C. e Rosa A. (2012), a década de 1960 é caracterizada pela elevacdo da ciéncia a
condigdo de fator indispensavel para a vida industrial e cultural do pais, discurso esse,
influenciado fortemente pelos Estados Unidos, que logo depois da Segunda Guerra
Mundial, investe em Ciéncia, com o pressuposto de que esta teria um papel fundamental
para a melhoria da vida cotidiana, sendo 0 meio a partir do qual as necessidade e anseios
dos seres humanos seriam alcangados.

Delizoicov e Slongo (2011) destacam que a presenca da disciplina de Ciéncias no
curriculo escolar brasileiro esteve diretamente relacionada a promulgacao da primeira Lei
de Diretrizes e Bases da Educacdo (LDB), e que vem sofrendo revisdes e atualizacdes ao
longo do tempo, com a finalidade de se adequar a dindmica da realidade da educagéo

brasileira no decorrer dos anos.

Com a promulgacdo da primeira Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo (LDB),
Lei n. 4024/61, em 1961, o ensino de Ciéncias passou a ser disciplina
obrigatdria apenas para os anos finais do Ensino Fundamental. Em 1971, com
a Lei n. 5692, a nova edi¢do da LDB normatiza a disciplina de Ciéncias como



obrigatéria também para 0s anos iniciais do entdo primeiro grau.
(DELIZOICOV e SLONGO, 2011, p. 206).

A legislacdo educacional brasileira teve um enorme avango com a promulgagéo
da Constituicdo de 1988, pois o capitulo correspondente a educacdo nela inserido deu
novos direcionamentos para a legislacdo posterior, no ambito dos estados, municipios, e
do Distrito Federal (QUEIROZ e MOITA, 2007). Para isso, deveriam surgir outras leis
que deveriam regulamentar os artigos constitucionais, estabelecendo novas diretrizes para
a educacao brasileira.

Assim, em 20 de dezembro de 1996, foi promulgada, a Lei n° 9.394, a lei que
estabeleceu as novas Diretrizes e Bases da Educagdo Nacional, e que revogou as leis
4024/61 e 5692/71, bem como a lei 7044/82, que tornava opcional a profissionalizagdo
do 2° grau obrigatorio pela Lei 5692/71. A nova lei, como destaca Queiroz e Moita
(2007), promove a descentralizacdo e a autonomia de escolas, universidades e dos
sistemas de ensino, bem como a valorizacdo do professor e do magistério.

No paragrafo 2, do artigo I, a lei 9.394/96, destaca que a educacgdo escolar devera
estar vinculada ao mundo do trabalho e a pratica social. O artigo 26 estabelece que “os
curriculos do ensino fundamental e médio devem ter uma base nacional comum, a ser
complementada pelos demais contetdos curriculares especificados nesta Lei e em cada
sistema de ensino (BRASIL, 1996).

Ainda sobre o Ensino Fundamental, é valido destacar que a LDB, estabeleceu em
seu artigo 32, o ensino obrigatdrio dessa etapa, com duracdo de 9 anos, sendo gratuito na
escola publica, iniciando-se aos seis anos de idade, tendo como objetivo a formacéo
basica do cidaddo (BRASIL, 1996). Essa formacdo basica, exige que apos sua saida da
escola de nivel fundamental, o aluno tenho pleno dominio da leitura, da escrita e do
calculo, bem como a compreensao do ambiente material e social, do sistema politico, da
tecnologia, das artes e dos valores em que se fundamenta a sociedade, ficando o Ensino
Médio, com a funcgéo de consolidacdo dos conhecimentos e a preparacao para o trabalho
e a cidadania, para o individuo continuar progredindo (BRASIL, 1996).

E como destaca Lustosa et. al (2016), o ensino de ciéncias permite que os alunos
adquiram uma formacgéo capaz de fazer com que interprete e avalie informacdes
veiculadas nos mais diversos meios, argumentando e participando de forma efetiva das
decis6es, solucionando problemas, contribuindo para a melhoria da qualidade de vida.

Em decorréncia da LDB 9.394/96, o Ministério da Educacdo e Desporto, viu a

necessidade de se elaborar documentos orientadores relacionados a pratica pedagdgica,



em virtude da extensdo do territorio nacional, das diferencas na formagdo dos docentes,
bem como das dificuldades de acesso aos contelldos pedagogicos atuais (MARTINS e
MENDES, 2006). Com isso, surgem os chamados PCN (Parametros Curriculares
Nacionais ou Referenciais Curriculares Nacionais), que sdo uma colecdo de documentos

que tem a finalidade de orientar a préatica docente.

Esses documentos contém uma introducdo geral abordando a tradicdo
pedagogica brasileira, dados estatisticos sobre populacéo, alunos e professores
(dados de 1990), orientacbes doutrinarias e metodoldgicas e conteldos
técnicos sobre planejamento e avaliacdo. Apresentam, ainda, as exigéncias
educacionais previstas pela LDB, a Base Nacional Comum (o curriculo
disciplinar) e a utilizagdo da transversalidade (Temas Transversais), como
instrumento de trabalho para contextualizacdo dos temas da aula (MARTINS
e MENDES, 20086, p. 5).

H4& ainda, os objetivos, além das caracteristicas das areas do conhecimento
componentes da Base Nacional Comum e das listagens dos temais transversais
e sua operacionalizagdo. Abordam todas as modalidades da Educacgdo Bésica
no Brasil, além da Educacdo Especial, modalidade educativa que perpassa, de
modo transversal, todos os niveis de ensino, inclusive o nivel superior
(MARTINS e MENDES, 20086, p. 5).

Para o Ensino Fundamental, as orientacGes veiculadas pelos PCN estéo divididos
em dois grupos ou fases:

e 1°e 2°ciclos: compreendendo da 12 a 42 séries do chamado 1° Grau, atualmente
denominado de Ensino Fundamental | (ou anos iniciais), que vai da 12 série a 5°
série;

e 3%e4°ciclos, compreendendo da 5% a 82 séries do antigo 1° Grau, hoje denominado
de Ensino Fundamental Il (ou anos finais), que vai da 62 série a 92 série.

Aqui, sera destacado o tratamento que os PCN dao as Ciéncias Naturais, sobretudo
no 3° e 4° ciclos do Ensino Fundamental, com énfase na 62 série dessa etapa de ensino, no
que diz respeito as sugestdes metodoldgicas relacionadas ao ensino de conteldos
cientificos, como os referentes ao estudo da atmosfera terrestre.

Os PCN de Ciéncias Naturais afirmam que o saber cientifico é fundamental para
a formacdo de um cidadao critico, consciente de seus direitos e deveres, imerso em uma
sociedade que supervaloriza o conhecimento cientifico, e que € caracterizada pela
presenca cada vez mais massiva da tecnologia no seu cotidiano (BRASIL, 1998). Assim,
para os PCN, o “estudante ndo é sé cidaddo do futuro, mas ja é cidaddo hoje, e nesse
sentido, conhecer Ciéncia é ampliar a sua possibilidade presente de participagdo social e
desenvolvimento mental, para assim viabilizar sua capacidade plena de exercicio da

cidadania” (BRASIL, 1998, p.23). “Na educagdo contemporanea, o ensino de Ciéncias



Naturais é uma das areas em que se pode reconstruir a relagdo ser humano/natureza em
outros termos, contribuindo para o desenvolvimento de uma consciéncia social e
planetaria” (BRASIL, 1998, p.22).

Para uma aprendizagem significativa dos contetdos, os Parametros Curriculares
Nacionais destacam que as atividades devem ser organizadas de maneira que permitam a
exploracdo e consequente sistematizacdo do conhecimento que seja compativel com o
nivel de desenvolvimento intelectual dos alunos, possibilitando uma maior énfase nas
relacGes que melhor situem o estudante em seu mundo cotidiano (BRASIL 1998).

Dessa forma, o aluno seré o sujeito de sua propria aprendizagem, sendo dele 0s
movimentos que permitem dar um novo significado ao seu mundo a partir do
conhecimento cientifico, construindo explicacdes, com a mediacdo do professor, que é
fundamental nesse processo, e demais colegas, bem como pelos instrumentos culturais
que sdo proprios do conhecimento cientifico (BRASIL, 1998).

“O principio da contextualizagdo se apresenta nos PCN de Ciéncias Naturais como
processo de enraizamento dos conceitos cientificos na realidade vivenciada pelos alunos,
para produzir aprendizagens significativas no ensino de ciéncias” (LUSTOSA et. al,
2016, p. 3).

Nessa perspectiva, 0s contetdos da disciplina de Ciéncias no Ensino Fundamental,
de acordo com os PCN, devem obedecer a critérios que reconhecam a complexidade das
Ciéncias Naturais e da Tecnologia, objetivando que sejam aproximadas da compreensdo
do estudante, tendo como consequéncia o favorecimento do processo pessoal de
constituicdo do conhecimento cientifico e de outras capacidades necessarias a cidadania
(BRASIL, 1998).

No terceiro ciclo do Ensino Fundamental, os PCN, destacam que o estudante vive
a juventude, tendo a possibilidade de aumentar sua participacdo na sociedade, adquirindo
uma atitude critica, que ira direcionar suas relagdes e outras nuances de sua vida cultural
e afetiva (BRASIL, 1998).

Os PCN, para esse ciclo, tém os seguintes eixos de selecdo e estruturacdo dos
contelidos: “observacdo de fendmenos, organizacdo das informagdes coletadas,
interpretacdo de informacgbes, comparacdes de dados coletados, estabelecimento de
classificacoes e relacbes” (MACEDO, 2019).

Ainda com relagdo aos contetdos, é importante destacar que 0s mesmos estdo
distribuidos, pelos PCN, nos seguintes eixos tematicos: “Terra e Universo”, “Vida e

Ambiente”, “Ser Humano e Saude” e “Tecnologia e Sociedade”.
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E valido salientar ainda que, por permitir a compreensio dos fendmenos naturais
articulados entre si e com a tecnologia, os conteildos na area das Ciéncias Naturais podem

ser trabalhados numa perspectiva interdisciplinar, abrangendo conhecimentos

bioldgicos, fisicos, quimicos, sociais, culturais e tecnologicos (BRASIL, 1998).

2.1.2 A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e as mudangas no ensino de

Ciéncias no Ensino Fundamental (Anos Finais)

A criacdo de uma base comum para os curriculos na educacdo brasileira estava
prevista desde a promulgacdo da Constituicdo Federal de 1988, sendo sua implementacao
reforcada pela atual LDB, passando a fazer parte do Plano Nacional de Educacdo (PNE)
no ano de 2014.

Trata-se de um documento que determina competéncias, habilidades e conteidos
necessarios para o desenvolvimento integral dos alunos em cada etapa de ensino, e de
forma igualitaria em todo o territorio nacional. Sua implantacdo, no Ensino Infantil e
Fundamental, foi iniciada no ano de 2019, tendo como prazo maximo, o inicio do ano
letivo de 2020, exigindo das instituicdes e sistemas de ensino, adequacédo dos curriculos,
capacitacdo da equipe docente e atualizacdo dos materiais e recursos didaticos utilizados
(ANDREAZI, 2019).

Importante destacar que:

Na BNCC, competéncia é definida como a mobilizagdo de conhecimentos
(conceitos e procedimentos), habilidades (praticas, cognitivas e
socioemocionais), atitudes e valores para resolver demandas complexas da
vida cotidiana, do pleno exercicio da cidadania do mundo do trabalho
(BRASIL, 2018, p. 8).

A BNNC ¢ dividida em duas partes: a parte correspondente a base comum, que
deve ser contemplada em sua totalidade nos curriculos escolares e a parte diversificada,

correspondendo a 40% dos conteudos (BRASIL, 2018). A diferenca entres essas duas

partes € destacada no artigo 26 da LDB, que afirma:

Os curriculos da Educagdo Infantil, do Ensino Fundamental e do Ensino Médio
devem ter base nacional comum, a ser complementada, em cada sistema de
ensino e em cada estabelecimento escolar, por uma parte diversificada, exigida
pelas caracteristicas regionais e locais da sociedade, da cultura, da economia e
dos educandos (BRASIL, 1996).
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Como destaca Rico (2019), do ponto de vista conceitual, muitos dos pressupostos
que existiam nos PCN foram mantidos, mas com énfase e detalhamento diferentes.
Entretanto, algumas mudancas sdo percebidas rapidamente, como uma nova
nomenclatura para 0s eixos tematicos que servem para organizar 0s contetdos de cada
componente curricular, além de se deixar “mais clara a proposta de progressao da
aprendizagem, com as habilidades sendo desenvolvidas ano a ano, com grau crescente de
complexidade em todo o Ensino Fundamental” (RICO, 2019).

Para o ensino de conteudos de Ciéncias no Nivel Fundamental, esse documento
afirma que as Ciéncias da Natureza devem estar comprometidas com o desenvolvimento
do letramento cientifico, possibilitando o surgimento da capacidade de compreenséo e
interpretacdo do mundo, no aspecto cultural, social e tecnoldgico, sendo ainda um agente
transformador, norteado pelo aporte tedrico e processual dessa area do conhecimento
(BRASIL, 2018).

Com o objetivo de promover orientacéo na elaboragéo dos curriculos das Ciéncias,
as aprendizagens fundamentais a este componente curricular foram distribuidas em trés
unidades tematicas, que se repetem ao longo de todo o Ensino Fundamental (BRASIL,
2018).

A unidade teméatica Matéria e energia contempla o estudo de materiais e suas
transformacdes, fontes e tipos de energia utilizados na vida em geral, na
perspectiva de construir conhecimento sobre a natureza da matéria e 0s
diferentes usos da energia. (BRASIL, 2018, p. 325).

A unidade tematica Vida e evolugéo propde o estudo de questdes relacionadas
aos seres vivos (incluindo os seres humanos), suas caracteristicas e
necessidades, e a vida como fendmeno natural e social, os elementos essenciais
a sua manutencdo e a compreensdo dos processos evolutivos que geram a
diversidade de formas de vida no planeta. [...] (BRASIL, 2018, p. 326).

Na unidade temética Terra e Universo, busca-se a compreensdo de
caracteristicas da Terra, do Sol, da Lua e de outros corpos celestes — suas
dimens@es, composic¢do, localizagdes, movimentos e forgas que atuam entre
eles. [...] (BRASIL, 2018, p. 328).

No Ensino Fundamental, espera-se que o ensino de Ciéncias possibilite que os
alunos expliquem, compreendam e intervenham em situacgdes do seu cotidiano. (BRASIL,
2018). Dessa forma para os anos finais do Ensino Fundamental, é essencial motivar 0s
alunos “com desafios cada vez mais abrangentes, o que permite que 0s questionamentos
apresentados a eles, assim como os que eles proprios formulam, sejam mais complexos e
contextualizados” (BRASIL, 2018, p. 343.).

Importante destacar que a forma como 0s conteudos eram organizados e

distribuidos em cada série do Ensino Fundamental sofreram mudangas com a BNCC. Um
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exemplo disso € o estudo do ar e suas propriedades, da atmosfera terrestre e suas
caracteristicas, abrangendo ainda sua relacdo com nossa salde e as tecnologias de
previsdo de tempo, que conforme orientacdes dos PCN de Ciéncias Naturais para o
Ensino Fundamental, deveriam ser trabalhados na 62 série dessa etapa de ensino, dentro
do eixo tematico Terra e Universo.

Ja na BNCC, os chamados objetos de conhecimento, composi¢do do ar, efeito
estufa e camada de 0zonio, sdo tratados dentro da unidade tematica Terra e Universo, na
72 série do Ensino Fundamental, possibilitando que os alunos adquiram as seguintes
habilidades:

(EF07CI12) Demonstrar que o ar é uma mistura de gases, identificando sua
composicao, e discutir fendmenos naturais ou antrépicos que podem alterar
essa composicdo (BRASIL, 2018, p. 346).

(EFO7CI13) Descrever o mecanismo natural do efeito estufa, seu papel
fundamental para o desenvolvimento da vida na Terra, discutir as acGes
humanas responsaveis pelo seu aumento artificial (queima dos combustiveis
fésseis, desmatamento, queimadas etc.) e selecionar e implementar propostas
para a reversdo ou controle desse quadro (BRASIL, 2018, p. 346).
(EFO07CI14) Justificar a importancia da camada de 0z6nio para a vida na Terra,
identificando os fatores que aumentam ou diminuem sua presen¢ca na
atmosfera, e discutir propostas individuais e coletivas para sua preservacéo.
(BRASIL, 2018, p. 346).

Os objetos de conhecimentos sdo 0s conteddos e conceitos a serem trabalhados
nas habilidades. As habilidades estdo relacionadas as aprendizagens esperadas para a
disciplina em cada série da etapa de ensino. Sdo representadas por um cédigo que
combina letras com nimeros. As duas primeiras letras sdo identificadoras da etapa de
ensino, por exemplo EF — Ensino Fundamental. Os dois numeros seguintes informam a
série correspondente (07 — 72 série). Ja as duas ultimas letras indicam a disciplina (CI —
Ciéncias), enquanto que os dois nimeros que aparecem em seguida, correspondem a
habilidade em questdo (BRASIL, 2018).

Dessa forma, até o inicio do ano de 2020, tanto os sistemas de ensino, quanto as
escolas de Nivel Infantil e Fundamental, precisam ter seus curriculos escolares
reelaborados, sendo necessaria a revisdo do Projeto Politico Pedagdgico de cada
instituicdo, de modo a estar alinhados com a BNCC.

Nesse processo, € fundamental que haja a promocdo da formacao continuada dos
professores e de comunicacdo objetiva com os pais e a comunidade escolar, de modo

geral. Além disso, a atualizacdo dos materiais didaticos, € essencial para a adequagéo as
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orientagdes sugeridas pela BNCC, havendo, portanto, a necessidade de um trabalho
conjunto com um Sistema de Ensino, para alcancar essa meta (ANDREAZZI, 2019).

2.1.3 Como os livros didaticos abordam conceitos fisicos no Ensino Fundamental

O livro didatico é uma feramente metodoldgica das mais importantes no meio
escolar, mostrando-se como um “suporte privilegiado dos conteudos educativos, o
depositario dos conhecimentos, técnicas ou habilidades que um grupo social acredita que
seja necessario transmitir as novas geragoes” (CHOPPIN, 2004, p. 553).

Garcia N. (2012) afirma que nos livros didaticos de Ciéncias trabalhados no
Ensino Fundamental, os contetdos abordam os diversos conhecimentos fisicos, quimicos
e bioldgicos, oriundos de determinado contexto histérico, politico, econdmico e social, e
que sdo estruturados de forma seriada para atender os objetivos especificos dessa etapa
de ensino e dos sujeitos no ambiente escolar.

No entanto, como destaca os PCN para o Ensino Fundamental, o uso exclusivo do
livro didatico no ensino de Ciéncias, provoca uma descontextualizacdo dos conteudos,
desmotivando a aprendizagem (BRASIL, 1998).

Freitas e Neto (2019) destacam que a BNCC tem o objetivo de fazer com que
todos os estudantes do Brasil desenvolvam, ao longo das etapas e modalidades da
Educacdo Basica, um conjunto essencial e progressivo de aprendizagens, sendo que o
livro didatico devera acompanhar as sugestdes desse documento para que essa meta seja
atingida. Para esses autores, os livros didaticos se mostram como o principal meio de
orientacdo para definicao dos contetidos e das atividades desenvolvidas pelos professores,
configurando-se como o principal agente influenciador do curriculo escolar.

Sendo o livro didatico o material mais utilizado pelo professor de Ciéncias, e em
alguns casos, a Unica ferramenta disponivel, é necessario ter cuidado na elaboracdo dos
mesmos, para que os alunos tenham contato com a maioria dos conteudos de Fisica no
Ensino Fundamental, possibilitando, por sua vez, que em sua entrada no Ensino Médio,
ja tenham construida uma imagem mais real do que seja a Fisica (FREITAS e NETO,
2019).

Importante salientar que ndo foram encontrados trabalhos na literatura que se
referissem especificamente ao estudo da atmosfera terrestre, com énfase nos conceitos

fisicos no Ensino Fundamental, na 62 ou 72 série dessa etapa de ensino.
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Nos livros didaticos do Ensino Fundamental, o estudo da atmosfera terrestre,
pertence ao eixo teméatico (PCN)/Unidade teméatica (BNCC) Terra e Universo, estando
presente atualmente nos livros didaticos destinados a 62 série do Ensino Fundamental, e
com a BNNC, na 72 série dessa etapa de ensino, com 0s conceitos fisicos relacionados a
esse conteldo podendo ser trabalhado nessas séries.

E vélido destacar o trabalho de Medeiros e Loos (2017), que teve o objeto de
comparar os que 0os PCN sugerem a respeito de temas de Fisica no Ensino Fundamental |
(1° ano a 5° ano) e Ensino Fundamental Il (6° ano a 9 ° ano) e o que os livros didaticos
de Ciéncias analisados pelo Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD), que estdo
sendo usados atualmente nas escolas pubicas de todo Brasil, trazem a respeito.

Essa comparacao indica que, mesmo os conteudos de Fisica sendo contemplados
pelos PCN desde as primeiras séries do Ensino Fundamental, poucos conteidos estdo
presentes nos livros didaticos, havendo, portanto, um déficit no que diz respeito ao
conhecimento que € esperado que os alunos adquiram e aquele que de fato é ofertado por
essa ferramenta metodologica (MEDEIROS e LOOS, 2017). “Esta despropor¢ao pode ser
um dos responsaveis pelo desinteresse e dificuldade dos alunos em aprender Fisica no
Ensino Médio” (MEDERIROS e LOOS, 2017, p. 1).

A analise das descriges desses livros de Ciéncias no PNLD indica ainda que
existe uma maior concentracdo de assuntos relacionados a Biologia, mesmo os temas de
Fisica ocupando posicdes relevantes, no que diz respeito a aprendizagem dos alunos
dentro das sugestdes dos PCN, pois estdo diretamente relacionados ao funcionamento de
recursos tecnoldgicos, além de explicarem o comportamento da natureza (MEDEIROS e
LOOS, 2017).

2.1.4 Dificuldades enfrentadas pelos professores no ensino de conceitos fisicos no

Ensino Fundamental

S&o muitos os desafios enfrentados pelos professores que lecionam a disciplina de
Ciéncias, sobretudo nos anos finais do Ensino Fundamental, uma vez que a mesma
envolve conteudos que muitas vezes ndo fazem parte de sua formacdo académica:
biologos ensinando Fisica. Alias, de acordo com alguns trabalhos na area de pesquisa em
educacdo, essa € a formacdo da maioria dos professores que trabalham com Ciéncias
nessa etapa de ensino (PAGANNOTI e DICKMAN, 2011).
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Como destaca Melo, Campos e Almeida (2015), devido ao fato do Brasil ter um
namero pequeno de professores de Fisica em comparagcdo com outras areas, no Ensino
Fundamental, o primeiro contato dos alunos com os conceitos da disciplina de Fisica se
da, quase sempre atraveés de licenciados em outras areas, como Biologia e Matematica, e
que reflete diretamente na motivacao do professor, pois sendo ele de outra area que ndo
a Fisica, ird priorizar o ensino de topicos relacionados a area de sua formacao.

Dessa forma, fica evidente que a maioria das dificuldades advindas do ensino de
conceitos fisicos no Nivel Fundamental, provém da formacao especifica dos professores
de Ciéncias, que ndo estdo ligadas a disciplina de Fisica, com os tdpicos relacionados a
essa area do conhecimento ndo sendo tratados, ou trabalhados de forma inadequada, de
modo a ndo evidenciar sua importancia para a formacdo ampla dos estudantes.

Como afirma Santos (2007), o ensino de ciéncias, de maneira geral, € praticado
nas escolas de maneira descontextualizada, baseados em exercicios e problemas que
fazem com que os alunos ndo compreendam plenamente os conceitos trabalhados.

No entanto, para além da auséncia de formacéo especifica em Fisica, o professor
de Ciéncias no Ensino Fundamental deve buscar meios em sua pratica pedagdgica, cuja
finalidade seja de garantir que essa disciplina contribua para a formagdo de um aluno
capacitado a interpretar e avaliar os mais variados tipos de informacéo, desenvolvendo
um senso de argumentacdo, participando ativamente das decisfes relacionadas direta ou
indiretamente ao seu cotidiano e dos demais seres vivos (LUSTOSA et al, 2016).

Importante destacar que “a formacdo dos professores ndo se esgota no curso de
formagé&o inicial e deve ser pensada” (CUNHA e KRASILCHIK, 2000, p.3). Contudo:

As propostas de formagdo continuada, sdo frequentemente concretizadas por
meio de cursos, conferéncias, semindrios, e outras situacfes pontuais em que
os docentes desempenham o papel de ouvintes, nas quais se desconhece que
eles tém muito a contribuir e ndo s6 a aprender. E necessario que a formagédo
do professor em servico se construa no cotidiano escolar de forma constante e
continua (CUNHA e KRASILCHIK, 2000, p.3).

E assim, o professor deve atuar de forma reflexiva nas suas aulas, sendo
consciente de sua atuagdo e responsabilidade, construindo e reconstruindo a pratica
docente, através da modificacdo ou adogdo de propostas metodoldgicas que venham a
potencializar o ensino de conceitos cientificos necessarios a uma aprendizagem dotada de
significado para seus alunos.

Além da falta de professores com formacéo especifica em Fisica, ou mesmo do

despreparo dos mesmos, como destacado anteriormente, Moreira (2017) ressalta que as
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condicGes inadequadas de trabalho, a carga horéria reduzida e a perda de identidade do
curriculo, também sdo fatores que fazem com que o ensino dos conceitos fisicos estimule
a aprendizagem mecanica de contetidos desatualizados.

“As grandes dificuldades que afetam o Ensino de Fisica atualmente, refletem-se
principalmente na formagdo de individuos capacitados a compreender a natureza das
Ciéncias, bem como, no entendimento dos avangos tecnoldgicos” (KRAUSE, FELBER
e VENQUIARUTO, 2018, p. 6).

Ha, portanto, a necessidade da implementacdo de metodologias de ensino e
aprendizagem que promovam a aquisicdo do conhecimento relacionados aos topicos da
Fisica, que € de fundamental importancia para a formacao integral do aluno.

2.1.5 Estratégias metodologicas para o ensino de conceitos fisicos no Ensino

Fundamental

Moreira (2017) enfatiza que embora ensinar Fisica ndo seja uma tarefa facil, ela
pode se tornar apaixonante, 0 que passa nao somente pelo tratamento dos conteidos de
forma significativa, mas também pela implementacdo de estratégias de ensino cujo
objetivo seja o de potencializar a aprendizagem dessa disciplina.

A adocdo de metodologias que estejam baseadas em atividades que vao se
tornando cada vez mais complexas apoiados em materiais relevantes, exigem que 0s
alunos tomem decisdes e avaliam os resultados obtidos, tendo como consequéncia, a
formacéo de estudantes proativos e criativos (MORAN, 2015).

Nesse contexto, € valido destacar alguns trabalhos que tém procurado introduzir
estratégias metodoldgicas que buscam enfatizar conceitos fisicos no Ensino Fundamental.

Através da implantacdo de uma estratégia de ensino por projetos, Massoni, Barp
e Dantas (2018), destacam a possibilidade de introduzir conceitos, nog¢fes e principios
fisicos, sobretudo no Ensino Fundamental, no qual, conforme os autores, os professores
ndo tém uma formacdo especifica em Fisica.

Bernardes e Giacomini (2010) relatam um trabalho desenvolvido com alunos de
6 a 12 anos, no qual é utilizado um jogo educativo de tabuleiros que permite aos mesmos
fazerem uma viagem pelo Sistema Solar, e se mostra como um recurso para um primeiro
contato desses estudantes com temas de natureza cientifica, que podem contribuir para
que haja uma associagéo entre esse conhecimento e as explicagdes sobre 0 mundo e os

fendmenos da natureza presentes no cotidiano.
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O ensino por investigacdo, argumentacdo e problematizacdo em Ciéncias, é
destacado por Bertusso, Wendling e Malacarne (2018), em que o estabelecimento de um
problema que faca com que os alunos se envolvam com diferentes formas de resolver a
situacdo, pode proporcionar a constru¢cdo do entendimento sobre os conhecimentos
cientificos, e que “sdo alternativas que podem estimular que os alunos se apropriem
melhor dos contetdos da disciplina de Ciéncias, permitindo que desenvolvam atitude
critica frente a temas cientificos que afligem a sociedade” (BERTUSSO, WENDLING e
MALACARNE, 2018, p. 211).

Esse ensino de Ciéncias com atividades investigativas através da resolucdo de
problemas, também é enfatizado por Wilsek e Tosin (2019):

Criar atividades investigativas para a construgdo de conceitos € uma forma de
oportunizar ao aluno participar em seu processo de aprendizagem, implica em
mobiliz&-los para a solugdo de um problema e a partir dessa necessidade,
produzir seu conhecimento por meio da interacdo entre pensar, sentir, discutir,
explicar, relatar e fazer. A investigagdo cientifica, a problematizacdo e a
experimentacdo sdo a base de todo o trabalho, simulando situagdes que podem
ocorrer comumente no cotidiano [...] (WILSEK e TOSIN, 2019, p. 1).

Por sua vez, Loureiro (2019), procurou verificar se as TICs estdo sendo utilizadas
no Ensino de Fisica e as possiveis dificuldades que surgem relacionadas a implantacéo de
estratégias baseadas no uso dessas ferramentas tecnoldgicas. Em suas pesquisas, conclui
que seu uso ndo ocorre de forma plena em virtude de alguns obstaculos que surgem, e que
vao desde barreiras estruturais, como falto de espaco, equipamentos e internet, até a

formacédo dos préprios professores. No entanto, afirma que é preciso buscar alternativas

que permitam sua implementacao, pois:

Ao utilizar as TICs nas aulas, com objetivos claramente determinados, é
possivel desmistificar a Fisica como uma disciplina dificil por ter conceitos
subjetivos, onde os alunos ndo conseguem vislumbrar a sua aplicagdo prética
e fazer com que por meio desses recursos, seja em simulages, animacdes,
videos, eles compreendam que a Fisica esta intimamente ligada com a sua
realidade. (LOUREIRO, 2019, p. 101).

E importante destacar que o uso das TICs e sua incorpora¢do no ensino de

conteudo da disciplina de Fisica € um dos grandes desafios da educagdo contemporanea.

O avanco acelerado das Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicagdo
(TDIC) tém causado mudangas comportamentais intensas na sociedade
contemporanea, a qual abriga jovens imediatistas cada vez mais imersos nas
tecnologias. Esses jovens contemporaneos nao sao 0S mesmos para 0s quais o
nosso sistema educacional foi criado (SALES et al, 2017, p. 45).
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Studart (2015) afirma que com os avangos nas tecnologias digitais, abriu-se a
possiblidade de um ensino com interacdo e centrado no aluno por meio de estratégias
metodologicas que usam os chamados Objetos Educacionais Digitais (OED), como
videos, animac0@es, simulacGes, laboratorios virtuais e games (jogos digitais ou virtuais).

No entanto, é necessario destacar que o uso desses objetos ndo terd efeito
desejado, no que diz respeito a melhoria dos processos de ensino e aprendizagem, se 0s
métodos tradicionais continuarem a ser usados (STUDART, 2015).

Portanto, é preciso fazer uma reflexao a respeito do imenso avancgo da tecnologia
no contexto educacional tradicional, ressaltando a importancia da introducdo de
metodologias em que o estudante seja colocado como o foco da agéo educativa (SALES
etal, 2017).

Diante disso, € valido ressaltar que o uso de games se mostra como um recurso
didatico que é capaz de motivar e envolver os estudantes no processo de aprendizagem
de conteudos disciplinares (SILVA e SALES, 2017).

Para Felizardo (2018), o uso de jogos virtuais € uma pratica pedagdgica inovadora,
sobretudo porque permite ao aluno confrontar o conhecimento teérico com o pratico,
atendendo a aplicacdo do conhecimento, que para esse autor, deve ser a missao final do
ensino.

Silva e Morais Il (2011) destacam a construcdo de jogos educacionais
computacionais que buscam facilitar de maneira interativa a aprendizagem de diversos
conceitos em sala de aula, atestando que sua utilizagdo promove um aumento significativo
no nivel de conhecimento dos alunos. Para esses autores, 0s jogos educacionais surgem
como uma estratégia de ensino que podem ligar de fato a teoria a pratica, possibilitando
experimentar situacGes ndo permitidas em sala de aula, permitindo ainda a elaboracgéo de

estratégias para a solucao de diversos problemas.

Diferentes dos demais jogos utilizados pela maioria dos jovens de hoje, 0s
jogos educacionais atuam como um recurso didatico na construcdo do
conhecimento, motivando e desafiando os alunos, divertindo e ensinando ao
mesmo tempo, agregando o lazer e a diversdo, tornando o aluno autor ou
coautor do seu proprio conhecimento (SILVA e MORAIS I, p. 156, 2011).

2.2 Aprendizagem Baseada em Jogos Digitais Educacionais e o Ensino

de Fisica

2.2.1 Aprendizagem baseada em jogos digitais educacionais
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De acordo com Ribeiro, Timm e Zaro (2006), as pesquisas na area de tecnologias
educacionais passam por um momento prolifero em que a diversidade tecnoldgica tem se
destacado, especialmente com o uso da informatica na educacdo para a criacdo de jogos
digitais.

Esses jogos possibilitam a simulagdo em ambientes virtuais nos quais os jogadores
podem explorar e encontrar, através da sua propria acdo, o significado de elementos
relacionados a conceitos, bem como a visualizagéo de situacGes do cotidiano e o resultado
do acionamento de fendmenos extraidos da realidade (RIBEIRO, TIMM e ZARO, 2006).

A utilizacdo de games em sala de aula se deve, principalmente, ao seu carater
ludico, sua capacidade de motivar, envolvendo o usuério, ocasionando momentos que
quase sempre sdo prazerosos e eficazes, no que diz respeito aos objetivos educacionais
inicialmente pretendidos (SILVA e SALES, 2017).

“Ao combinar diversdo e ambiente virtual, transformam-se numa poderosa
ferramenta narrativa, ou seja, permitem criar historias, nas quais 0s jogadores sao
envolvidos, potencializando a capacidade de ensino-aprendizado” (RIBEIRO, TIMM e
ZARO, 2006, p. 4).

Entretanto, como aponta Savi e Ulbricht (2008), os jogos devem conter algumas
caracteristicas especificas, que atendam as necessidades relacionadas ao processo de
aprendizagem dos alunos. Quando os jogos sdo criados para 0 contexto educacional,
recebem as seguintes denominacdes: jogos educacionais, jogos educativos, jogos de
aprendizagem ou jogos sérios (SAVI e ULBRICHT, 2008).

Mas, independentemente da denominagéo que recebem, esses jogos:

Devem possuir objetivos pedagdgicos e sua utilizacdo deve estar inserida em
um contexto e em uma situagdo de ensino baseados em uma metodologia que
oriente 0 processo, através da interacdo, da motivagdo e da descoberta,
facilitando a aprendizagem de um contetido (PRIETO et al., 2005, p. 10).

A aprendizagem baseada em jogos digitais € uma tendéncia que vem sendo
adotada em varias areas em todo o mundo (SENA et al, 2016). No que diz respeito a sua
aplicacdo na educacdo, Prensky (2012), destaca que se for corretamente utilizada, €
bastante eficiente, por estar em consonancia com o tipo de aprendizagem dos estudantes
atuais e futuros, que estdo completamente imersos na tecnologia, mostrando-se ainda
bastante motivadora, por se constituir em uma forma divertida de aprender, além de
demostrar ser bastante adaptavel a quase todas as disciplinas e habilidades a serem

atingidas pelos estudantes.
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Entretanto, é necessario enfatizar que:

[...] apesar das inimeras possibilidades disponiveis dentro da aprendizagem
baseada em jogos digitais, nem todo aplicativo de aprendizagem digital é
necessariamente um jogo. Para que um jogo possa ser considerado um "jogo",
algumas caracteristicas devem ser preservadas (SENA et al, 2016, p. 6).

McGonigall (2012), destaca que sdo quatro as caracteristicas basicas de um jogo,
independentemente de ser virtual e/ou educacional:

e Meta — Fornece aos jogadores um senso de proposito, sendo abertamente declarada
desde o inicio do jogo;

e Regras — Estabelecem limites para os jogadores, de maneira a eliminar os caminhos
Obvios para se alcancar a meta e forcar o desenvolvimento da criatividade;

e Sistema de Feedback — Deixa claro quando a meta é cumprida. Além disso, a
atribuicdo de pontos, titulos, etc. em tempo real e durante o processo de jogo mantém
0s jogadores motivados e confiantes de que eles realmente sdo capazes de superar
seus desafios, buscando o prémio final;

e Participacdo voluntaria — Jogos pressupdem a aceitacao voluntaria das metas, regras
e sistema de feedback. Isso gera terreno comum a todos que participam da atividade.
Permite que o jogador deixe livremente o desafio de lado quando ndo conseguir
supera-lo, podendo voltar a tentar, sabendo o que vai enfrentar.

Outras caracteristicas dos jogos que podem ser enfatizadas na aplicacdo dessa
metodologia de ensino, sdo: interatividade, recompensas, competicdo, colaboragéo,
narrativa e mundo virtual.

Além dessas caracteristicas, que sdo tipicas desses jogos, 0s jogos educacionais
precisam ter outras que permitam garantir o entrelagamento adequado entre os objetivos
instrucionais e a jogabilidade, garantido a motivacéo e o interesse do estudante (SENA et
al, 2016).

A aprendizagem baseada em jogos virtuais, embora ndo seja a Unica forma de
aprender, ndo representado a solucdo para todos os problemas relacionados a
aprendizagem dos alunos diariamente presente no cotidiano das salas de aulas, quando
combinada com outros métodos de aprendizagem que promovam uma interagdo entre
instrutor e seus aprendizes ou com os aprendizes entre si, podem ter sua potencialidade
aumentada, contribuindo para a aquisi¢do do conhecimento oportunizado pelo ambiente
escolar.(SCHAEFFER E ANGOTTI, 2016).
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Além do uso no ensino de contelidos programaticos, como os relacionados a
Fisica, Quimica e Matematica, por exemplo, a aprendizagem baseada em jogos digitais
pode ser utilizada para desenvolver os chamados temas transversais, como cooperagao e
cidadania, ressaltando o carater de interdisciplinaridade que o uso de jogos como

ferramenta de ensino e aprendizagem pode proporcionar (SILVA e BRINCHER, 2011).

2.2.2 Jogos digitais e ensino de conceitos fisicos

Para Studart (2015), embora a produgdo de jogos digitais, com finalidade
estritamente educacional, e que explorem contetdos de Fisica, seja incipiente, e feita
essencialmente em instituicdes universitarias, 0 progresso tecnologico na area € muito
rapido, o que ¢ bastante animador, uma vez que os alunos da geracao atual que lidam com
desenvoltura e grande intimidade as TICs, devera exigir uma escola que esteja mais
proxima a essa realidade

Diante disso, é necessario destacar que a aprendizagem baseada em jogos difirais
estd sendo utilizada para promover a aquisicdo e disseminacdo de conhecimentos
cientificos de enorme importancia para o avango da Ciéncia e que encontram fortes
barreiras quanto a sua transposicdo didatica em ambiente escolar, como os topicos
relacionados a Teoria Quantica, que esta repleta de conceitos complexos, até mesmo para
alguns professores de Fisica, mostrando-se, portanto, dificeis de serem ensinados sem o
auxilio de recursos eletronicos (SCHAEFFER e ANGOTTI, 2016).

A utilizagdo dos jogos no ensino possibilita uma maior aproximagdo com 0s
conteldos que sdo trabalhados em sala de aula muitas vezes de forma tradicional,
contribuindo para diminuir a defasagem dos curriculos escolares com as exigéncias das
metodologias emergentes na atualidade, configurando-se como uma alternativa para
motivar os alunos na compreensdo de contetdos de disciplinas, como a Fisica, que sdo
rotuladas de maneira geral, como complexa e monétona, em decorréncia da maneira como
sdo abordados, na maioria das vezes de forma teérica e abstrata, 0o que acaba
desmotivando os alunos, e consequentemente, dificultando o processo de ensino e
aprendizagem (CALEGARI et al, 2013).

Dentro do processo de construcdo/reconstrugdo do conhecimento, a utilizago
de jogos nas aulas de Fisica pode auxiliar o aluno a interagir, refletir, visualizar,
verificar suas teorias e concepcdes alternativas, desenvolvendo habilidades e
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buscando a autonomia na construgdo de conhecimentos. (KRAUSE, FELBER
e VENQUIARUTO, 2018, p. 10).

Calegari et al (2013), destaca a aplicagdo de um jogo computacional 3D para o
ensino de Fisica, ainda em fase de construgédo, que tem o objetivo de prender a atengédo
do aluno por meio de um cenario bem elaborado e que proporciona um maior interacdo
com o ambiente do jogo por meio de desafios relacionados as Leis de Newton para o
movimento, exigidos para prosseguir o jogo. O mesmo por ser 3D, em primeira pessoa e
desenvolvido em uma plataforma avancada, possui graficos mais realistas e uma melhor
jogabilidade, no qual a personagem pode desbravar todo o cenario.

Cunha (2017, p. 3), destaca que: “muitas vezes, o ensino de Fisica é posto diante
de contetidos com alto nivel de abstracdo e que ndo fazem parte do dia a dia dos alunos,
provocando assim, baixo rendimento e desmotivacdo no aprendizado”. Citando a
movimentacdo de cargas elétricas em campos magnéticos, como um desses conteldos,
esse autor faz uso de um jogo digital educacional. O objetivo desse jogo era fazer a
apresentacdo dos contedos envolvidos na situacdo em questdo em um ambiente
tridimensional, com o uso de controles via sensor de movimentos. Assim, foi possivel
“criar uma imersao virtual em que os alunos puderam ter uma vivéncia prévia do
contetido, com isso reduziu a abstracéo e a apatia dos alunos pelo contetdo ao mesmo
tempo que se obteve rendimentos satisfatérios com relacdo ao aprendizado” (CUNHA,
2017, p. 3).

Gritti e Vieira (2014) destacam a importancia de trazer para as salas de aulas do
Ensino Fundamental, a utilizacdo de jogos didaticos relacionados ao ensino e
aprendizagem de conteldos da disciplina de Ciéncias, como os relacionados a
Astronomia. Para eles:

O ensino de Ciéncias, muitas vezes envolve conteldos abstratos e de dificil
compreensdo, onde o aluno ndo consegue fazer a relacdo com a sua vida
cotidiana. Os jogos didaticos sdo subsidios para que desperte o interesse nos
alunos e assim, percebam a importancia de aprender através de metodologias
diferenciadas. E importante destacar, que a utilizagdo e construcio de jogos
torna o aprender atraente, criativo e, sobretudo interessante, servindo como
ponto de partida para que os alunos possam ampliar 0s seus conhecimentos,
enriquecer suas experiéncias e tornar o processo ensino-aprendizagem mais
eficaz e transformador (GRITTI e VIEIRA, 2014, p. 1).

Dessa forma, independentemente de ser digital ou ndo, ou do nivel de ensino em
que serd utilizado, quando se trata de ensino de conceitos da Fisica, 0s jogos possuem

grande potencial para despertar o interesse dos alunos pelos seus contetdos, uma vez que



23

esses Ultimos sdo abordados dentro de um ambiente ludico, favoravel a uma melhor
aprendizagem, diferentemente das salas de aula tradicionais, que privilegiam aulas
expositivas, limitando a participacéo e a criatividade dos alunos no processo de aquisi¢éo
de conceitos fisicos (PEREIRA, FUSINATO e NEVES, 2000).

Néo existem, porém, formulas magicas padronizadas de desenvolvimento de
processos de aprendizado baseados em jogos. Felizmente, ha sim uma grande
variedade de formas de se chegar a isso. Mas infelizmente, esse grande nimero
de formas existentes é devido a grande necessidade de contextualizacdo que o
processo exige. E isso vai depender do publico-alvo, do assunto, da tecnologia
disponivel, e da experiéncia e do conhecimento prévios desse publico-alvo.
Ainda, o tipo de interatividade que o jogo tera deve estar de acordo com o tipo
de contetido que se deseja aprender (SCHAEFFER e ANGOTTI, 2016, p.2).
A seqguir, serd demostrado um jogo virtual educacional desenvolvido para abordar
conceitos fisicos no Ensino Fundamental, tendo a pretensdo de potencializar o ensino de
topicos relacionados ao estudo da atmosfera, a partir da aprendizagem baseada em jogos

digitais, cuja aplicacdo sera apresentada e discutida mais adiante nessa dissertacao.
2.2.3 O jogo virtual educacional Viagem Na Atmosfera Terrestre

Desenvolvido no Unity 3D, motor de jogos que faz parte do pacote que compde o
software UnityR, pertencente a empresa Unity Technologies, o jogo virtual Viagem Na
Atmosfera Terrestre dar destaque a situacdes presentes na atmosfera terrestre.

A Fig. 1 mostra a tela de inicio desse jogo.

Figura 1: Tela inicial do jogo.

& aworen: - u

Viagem Na
Atmosf-.’éT"a
Terrestre

Fonte: Print Screem do jogo virtual Viagem Na Atmosfera Terrestre (2019)
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Para uma melhor compreensdo desse jogo, € necessario, nesse momento,
discorrer, ainda que de forma breve, sobre sua dindmica, destacando o enredo e desafios
pelas quais o aluno-jogador devera passar.

Tudo se inicia com a inesperada chegada na Terra dos alienigenas, sobreviventes
do chamado Planeta X, que apresentara formas de vida semelhantes as existentes aqui.
Com seres em sua maioria aerébios, teve sua atmosfera completamente destruida, em
virtude das atividades de seus préprios habitantes, tornando-se um lugar inabitavel.

Esses alienigenas, dividiram-se em dois grupos distintos, que viajam pelo
Universo em busca de planetas semelhantes ao Planeta X: os alienigenas amigos e 0s
alienigenas inimigos.

Com objetivos distintos, enquanto que os alienigenas amigos buscam planetas
parecidos com o seu, com a meta de alertar os habitantes a respeito da necessidade de se
conhecer e preservar a atmosfera planetéria, que é fundamental para a existéncia da vida,
os alienigenas inimigos, embora em pequeno numero e sempre no encal¢o dos primeiros,
pretendem se instalar no planeta, colonizando-o.

Ao adentrarem o Sistema Solar, os alienigenas amigos identificam a Terra, que
possui uma atmosfera semelhante a que existira no Planeta X, e na qual as atividades
humanas que afetam diretamente essa regido, podem destrui-la.

Decidem entdo escolher alguns terraqueos (aluno-jogador), delegando a missao
de repassar informacdes aos demais habitantes do nosso planeta, que sdo fundamentais
para a compreensdao do funcionamento da atmosfera terrestre e a sua necessaria
preservacéao.

Para isso, o aluno-jogador ird pilotar uma nave, viajando através da atmosfera
terrestre, devendo entender os conceitos fisicos essenciais para a explicacdo dos eventos,
e consequentemente, a solucdo dos desafios aos quais serdo submetidos.

O conhecimento adquirido através dessa viagem é necessario para que possam ser
repassadas as informacdes que pretendem promover a mudanca de pensamento, salvando
nosso Planeta da possivel catastrofe.

O jogo é constituido por sete fases, sendo que em cada uma delas, o aluno-jogador
deve responder duas perguntas, como demostrado na Fig. 2, para iniciar a missao de
encontrar os objetos e assim seguir para a proxima fase. Cada fase inicia com uma
questdo-problema sobre determinada situagado presente no cotidiano e que tem o objetivo

de promover uma contextualizacao.
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Figura 2: Tela de perguntas do jogo.

o aemosteas - u S

0 ar proximo do solo se aquece pelo calor do Sol € sabe para as partes mais
altas € vai esfriando. Ao esfriar desce para ocupar o lugar do ar quente que subiu.
Essa mavimentacdo continua caracterizando um fenémeno denominado de:

Fonte: Print Screem do jogo virtual Viagem Na Atmosfera Terrestre (2019).
Os conceitos fisicos que estdo diretamente relacionadas aos fenémenos naturais e

outros eventos presentes na atmosfera terrestre, bem como as perguntas e missoes, tém
como eixo gerador esse questionamento inicial. Como pode ser vista na Fig. 2, as
perguntas sdo objetivas, com quatro opcBes de respostas, sendo apenas uma delas a
correta.

Ao escolher uma das opg¢des, uma mensagem sera exibida, indicando se houve um
acerto ou um erro. Apos responder as perguntas, a missdo sera liberada (Fig.3). O aluno-
jogador tera entdo que encontrar o objeto.

Figura 3: Tela mostrando uma das missdes do jogo.

Tempo: OI:53

O que faz as pas da torre edlica se movimentar? Localize o parque edlico.

Fonte: Print Screem do jogo virtual Viagem Na Atmosfera Terrestre (2019).
O tempo total para responder as perguntas e encontrar os objetos, juntamente com

0s pontos obtidos pelos acertos, serd apresentado no final, no ranking do jogo.
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A Fig. 3 mostra que no canto superior direito da tela do jogo, o aluno-jogador pode
consultar os conceitos das grandezas fisicas relacionadas ao entendimento de fenbmenos
e situacdes-problemas presentes na atmosfera terrestre. O tempo serd pausado e a tela
congelada quando clicar nesses conceitos para ver sua definicao.

Em decorréncia das condicGes Otimas oferecidas pela Terra, o grupo dos
alienigenas inimigos, resolve dominé-la, e para isso interferem no cumprimento das
missdes. Assim, surgem as naves espaciais inimigas e o aluno-jogador podera atirar um
raio paralisante na mesma. O total de naves abatidas também serd mostrado no final

Apos a Ultima fase, na camada mais externa da atmosfera, com o encerramento de
todos os desafios, 0 aluno-jogador ird se encontrar com os sobreviventes (pacificos) do
Planeta X, cumprindo-se todas as missdes, sendo finalizado o jogo.

Maiores detalhes sobre enredo e cenarios, desafios (questdes-problemas, missbes
e perguntas), metas e tutorial do jogo, poderdo ser obtidos no Apéndice A dessa

dissertacdo.



CAPITULO 3

3 CONCEITOS BASICOS EM FISICA DA ATMOSFERA

Neste capitulo, serdo destacadas as grandezas fisicas e outros conceitos cientificos

Importantes para o estudo da atmosfera terrestre.

3.1 O que é a atmosfera terrestre?

A atmosfera terrestre € uma mistura de gases presa a crosta terrestre pela forca
gravitacional do planeta, que impede que as particulas que a formam escapem para o
espaco exterior, acompanhando o movimento da Terra. E incolor, insipida e inodora, ma
condutora de eletricidade, estratificada horizontalmente, transparente para a radiagéo
visivel e opaca para algumas outras radiaces, como os raios-X vindos do espaco (CRUZ,
BORBA e ABREU, 2005).

E a camada mais externa da Terra, iniciando-se junto & crosta terrestre, na qual
sua densidade ¢ maxima, e vai se tornando cada vez menor a medida que se afasta do
solo, até se confundir com os gases rarefeitos interplanetarios, ndo havendo, como destaca
Vianello e Alves (2000), um limite superior para essa camada.

A atmosfera contém ainda vapor de agua e particulas sélidas em suspensdo, como
as que caracterizam a poluicao do ar.

Sua massa se concentra nos primeiros 50 km de altitude, contendo cerca de 99 %
do total. E valido destacar que nos primeiros 20 km de altitude, a massa da atmosfera
corresponde a 90 % do total, e que acima dos 100 km, existe apenas um milionésimo do
total da sua massa (VIANELLO e ALVES, 2000).

A atmosfera € muito delgada quando comparada ao raio médio da Terra,
representando apenas 1,6 % desse raio. Além disso, a sua por¢do mais importante, na qual
ocorrem os fendbmenos meteoroldgicos que interferem diretamente na dindmica do
planeta, representa apenas 0,3 % do raio da Terra, atingindo uma altitude de pouco menos
de 20 km (VAREJAO-SILVA, 2006).

As principais fungdes da atmosfera, conforme Oliveira (20--), séo as seguintes:

e Proteger a regido que abriga a vida na Terra, denominada de Biosfera, da radiacdo

ultravioleta proveniente do Sol;
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e Fornecer o oxigénio (O2) paraa manutencdo da vida dos seres aerébios macroscépicos
e microscopicos;

e Proteger a Terra das variacbes de temperatura excessivas em decorréncia da
incidéncia dos raios solares;

e Através da dindmica e movimentacdo de massas de ar, equalizar as temperaturas das
camadas mais proximas da superficie terrestre.

Essa ultima funcdo estd diretamente relacionada ao importante papel que a
atmosfera possui na determinacdo do clima mundial, tornado possivel “promover a
distribuicdo da energia térmica proveniente do Sol, reduzindo as amplitudes entre as
temperaturas diurnas e noturnas e, portanto, determinando o modo como a energia solar
entra e sai do planeta” (SILVA, CHAVES e LIMA, 20094, p. 13).

3.2 Composicao da atmosfera terrestre

Como visto anteriormente, a atmosfera € um conjunto de gases, vapor d’agua e
outras particulas solidas, constituindo o que se chama de ar e que envolve toda a superficie
terrestre, verificando-se uma progressiva rarefacdo desse ar com o aumento da altitude
(VAREJAO-SILVA, 2006).

Sob o ponto de vista termodindmico, a atmosfera é um sistema aberto (ha
intercambio de massa com a superficie terrestre e com 0 espago),
multicomponente e plurifasico. A fase dispersante é o ar propriamente dito:
uma mistura homogénea de Nitrogénio (N.), Oxigénio (O.), Argbnio (A),
Didxido de Carbono (CO,) e outros gases que figuram em pequenas porcoes,
chamados constituintes menores [...], juntamente com o vapor d’agua. As fases
dispersas — liquida e sélida — estdo representadas por particulas de natureza
hidrica ou ndo, em suspensdo ou em queda livre. O estudo das fases dispersas
é, por comodidade, feito separadamente. (VAREJAO-SILVA, 2006, p.99).

Ao se analisar a composicéo do ar, faz-se necessario retirar o vapor d’agua, uma
vez que sua concentracdo € variavel no espaco e no tempo, e acaba modificando as
proporcBes dos demais constituintes (VAREJAO-SILVA, 2006).

O chamado ar seco é obtido quando se desumidifica o ar. Importante destacar que
a composicdo média do ar seco, demostrada na Tabela I, é praticamente constante até
cerca de 25 km de altitude.

Eventuais desvios na composicdo do ar seco estdo relacionados as variagoes
observadas nas concentragdes do dioxido de carbono, na superficie terrestre, e do 0zénio,

em altitudes elevadas. No entanto, essas variacdes ndo sdo suficientes para alterar
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expressamente a composicdo do ar seco, pois esses dois gases sdo constituintes

encontrados em pequenas quantidades na atmosfera (VAREJAO-SILVA, 2006).

Tabela 1: Composicdo da atmosfera para uma altitude de 0 a 25 km.

Constituinte Férmula % Volume ppm
Nitrogénio N2 78,08 780.800
Oxigénio 02 20,95 209.500
Didxido de carbono CO; 0,0358 353
Nednio Ne 0,0018 18
Metano CHa 0,00017 1,7
Cripténio Kr 0,00011 1,1
Hidrogénio Ha 0,00005 0,5
Oxido nitroso N20 0,00003 0,3
Ozbnio O3 0,000004 0,04

Fonte: Masters (1997, p. 22) apud Silva, Chaves e Lima (20094, p. 13).

3.3 Principais gases da atmosfera

3.3.1 Nitrogénio

Esse gas é o constituinte mais abundante do ar atmosférico, sendo de extrema

importancia para todos os seres vivos, pois participa da formacdo de diversas moléculas

organicas, como a hemoglobina e a acetilcolina, necessarias para o metabolismo humano

(SANTOS, 2015).

O nitrogénio presente na molécula de varios compostos organicos vegetais, é

oriundo do solo e ndo da atmosfera. De todos os organismos vivos, apenas alguns

microrganismos, como algumas espécies de algas, sdo capazes de captar o nitrogénio
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disponivel na atmosfera e degrada-lo de forma que os demais seres vivos possam

aproveita-lo.
3.3.2 Oxigénio e 0zbnio

O oxigénio tem o importante papel de permitir a existéncia da vida aerébia no
Planeta Terra, possibilitando a oxigenag¢&o de compostos organicos por meio do processo
fisiologico da respiracéo.

Outro importante papel do oxigénio € o fato dele possibilitar a formacdo do
ozonio. Isso ocorre do seguinte modo: na alta atmosfera, o oxigénio molecular (O2) se
dissocia, ao absorver energia (E) ultravioleta proveniente do Sol, na faixa de comprimento
deonda 2= 1,3 x 107*cme A= 2,0 x 10~* cm, aproximadamente. Logo, tem-se
a seguinte fotodissociacgéo:

O+hv - 0+0(D)

Os atomos de oxigénio podem se combinar entre si ou com atomos ou moléculas
de outros constituintes do ar atmosférico. Para a formacdo do ozdnio, a combinacgéo
ocorre da seguinte forma:

O+0+M - 02+M(Il)
02+0+M - O3+ M(ll)

A presenca da molécula M é muito importante para absorver a energia quimica
liberada durante a reacdo, mantendo ainda a estabilidade do produto final (VAREJAO-
SILVA, 2006). “A essa liberacdo de energia é que se atribui 0 aquecimento da atmosfera
em torno dos 50 km de altitude” (VAREJAO-SILVA, 2006, p. 102).

As reacOes apresentadas anteriormente ocorram em niveis elevados, sendo a
recombinacdo fotoquimica (1), a responsavel pela formacdo de quase todo o 0zbnio
presente no ar.

Uma pequena quantidade de ozdnio é formada por descargas elétricas ocorridas
na atmosfera. Elas produzem a decomposicao do oxigénio molecular (O.) e a consequente
formacéo de oxigénios livres, que por sua vez, reagem com outras moléculas de oxigénio
que ndo foram decompostas, resultando na formagao do ozonio.

Existe ainda o 0z6nio de origem antropogénica, que é produzido por reagdes
quimicas complexas que acontecem entre o didxido de nitrogénio e compostos organicos
volateis, na presenca de radiacdo solar, em atividades humanas, tais como queima de

combustiveis fosseis, criacdo de animais e na agricultura.
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O ozbnio pode ser encontrado em regides proximas a superficie terrestre até a
aproximadamente 100 km de altitude, havendo uma maior concentragdo em torno de 35
km de altitude, e que sofre variagdes em decorréncia da latitude, e para uma determinada
latitude, com a época do ano, com a hora do dia e ainda com a maior ou menor atividade
do Sol (VAREJAO-SILVA, 2006).

A regido compreendida entre 10 km e 70 km de altitude, em virtude de ser a mais

rica em ozonio, é denominada de ozonosfera.

O ozbnio é um gas instavel. Ao absorver radiagdo solar ultravioleta, dissocia-
se, produzindo uma molécula e um atomo de oxigénio. Gragas as propriedades
radiativas que possui, 0 0z6nio se torna um dos mais importantes gases da
atmosfera terrestre. Sabe-se que o excesso de radia¢do solar ultravioleta que
passaria a atingir a superficie terrestre caso a concentragdo de 0zbnio
diminuisse causaria grandes queimaduras na epiderme dos seres Vivos,
aumentando drasticamente a incidéncia de cancer de pele. Por outro lado, se a
concentragdo de 0zOnio aumentasse, ao ponto de absorver toda a radiagdo
ultravioleta solar, ndo haveria formacédo de vitamina D no organismo animal;
por consequéncia, a formacdo Ossea ficaria prejudicada [..] (SILVA,
CHAVES e LIMA, 2009a, p.8).

3.3.3 Gas carbdnico

Cerca de 98% da quantidade total de dioxido de carbono existente na Terra,
encontra-se dissolvido nas dguas dos mares, na forma de bicarbonato. O restante esta na
atmosfera, em torno de 0,5 g por quilograma de ar, com sua concentracdo variando muito
pouco.

No entanto, essa concentracdo aumenta muito em regides industriais e grandes
centros urbanos, que se caracterizam por serem 0s principais emissores desse gas, estando

diretamente relacionado ao chamado aquecimento global.

H& um intercdmbio continuo entre o Géas Carb6nico, a atmosfera e os seres
vivos (respiracao e fotossintese), os materiais da crosta (combust&o e oxidagéo)
e 0s oceanos. Cerca de 90% dos constituintes vegetais ndo provém do solo,
mas da atmosfera, através da atividade fotossintética. O Carbono, integrante
das moléculas sintetizadas pelos vegetais, provém do Gas Carb6nico
atmosférico. O CO, tambhém desempenha um papel de destaque na energética
do sistema globo-atmosfera, absorvendo energia solar e terrestre de
determinados comprimentos de onda. Por outro lado, emite energia em direcdo
a superficie terrestre [...] (VAREJAO-SILVA, 2006, p. 103).

3.3.4 Vapor d’agua

A concentracdo de vapor d’agua na atmosfera € bastante variavel e diminui a

medida que a altitude aumenta. Nas regi0es tropicais, quentes e imidas, o vapor d’agua
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pode ser encontrado nas proximidades da superficie terrestre em uma proporcao
considerada alta: de 40 g por quilograma de ar seco. Ja nas zonas polares, frias e secas,
essa proporcao cai para 0,5 g por quilograma de ar seco (VAREJAO-SILVA, 2006).

Apesar de sua baixa concentracdo, 0 vapor d’dgua é um constituinte
atmosférico importantissimo por interferir na distribui¢do da temperatura: em
primeiro lugar, porque participa ativamente dos processos de absorcdo e
emissao de calor sensivel para a atmosfera; em segundo, atua como veiculo de
energia ao transferir calor latente de evaporacdo de uma regido para outra, o
qual é liberado como calor sensivel, quando o vapor se condensa (VAREJAO-
SILVA, 2006, p. 103).

O vapor d’agua ¢ o responsavel pela formacao das nuvens e por varios fenémenos
atmosféricos muito importantes, como chuva, neve e granizo, que interferem diretamente
no nosso cotidiano. Além disso, sua maior ou menor presenca no ar, denominada de

umidade relativa, determina o nivel de conforto ambiental.
3.3.3.1 Quantificacdo da umidade atmosférica

O termo umidade atmosférica se refere a existéncia de vapor d’agua na atmosfera
terrestre, ndo estando relacionado a presenca de dgua nas fases solida e liquida.

E necessario, no entanto, dispor de métodos rapidos e eficientes que possibilitem
informar com boa precisdo a distribuicdo vertical e horizontal do vapor d’agua na
atmosfera (VIANELLO e ALVES, 2000).

Entre os inimeros parametros que sdo utilizados para quantificar a presenca do
vapor d’agua na atmosfera, aqui sera dado destaque especificamente a dois: umidade

absoluta e umidade relativa.
a) Umidade absoluta (pv)

A umidade absoluta (pv) ¢ o quociente entre a massa de vapor d’agua (my) € 0
volume V do ar umido que a contém. Também denominada de concentracdo do vapor ou
densidade do vapor na mistura, é dada por:

py = % (3.3.1)

Considere a equagéo de estado aplicada ao vapor d’agua, dada por:

e a,= Ry T,6 (332
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onde e representa a pressdo parcial do vapor d’agua; T a temperatura absoluta; Ry, a
constante especifica do vapor d’agua e ay, o volume especifico do vapor d’agua, que

corresponde ao inverso de sua massa especifica, ou seja:
14
ay = — (3.33
vE (3.3.3)

Onde V corresponde ao volume ocupado pelo vapor d’agua e my, a sua massa.

O valor da constante especifica do vapor d’agua Ry pode ser obtida pela expressao:
R
Ry = Yy (3.3.4)

Com R sendo a constante universal dos gases reais e My a massa molar do vapor d’agua.
Substituindo as Eq. 3.3.3 e 3.3.4 na Eq. 3.3.2, tem- se que:

e - Y _ i.T_)e: my i.T(3.3.5)
my My %4 My

Mas, da Eqg. (3.3.1), temos que % = py. Logo:

e R
V=T m (3.3.6)

Tomando R = 8,314 - 10’ dyn ‘cm-mol™? - K'e M, =18,015g- K1, e
substituindo esses valores na Eq. 3.3.6, verifica-se que:

e
py =2,16683 - 1077 T (emg - cm™3)

Com a temperatura T em Kelvin e a presséo de vapor parcial e em mb (milibar).
Considere a razdo da mistura (r) do ar tmido a uma certa pressao atmosférica (p)
e temperatura (t), entendida como a razdo entre a massa de vapor (my) e a massa do ar

seco (ma), dada pela seguinte expresséo:
— v
r= -~ (3.3.7)
Substituindo a Eq. 3.3.7 na equacdo 3.3.1, considerando que as massas do ar imido e seco
séo equivalentes, temos a seguinte expressdo para calcular a umidade absoluta:

py = pa "7 (33.8)
Na Eq. 3.3.8, p, designa a massa especifica do ar seco.

b) Umidade relativa (U)

A umidade relativa U do ar tmido, submetido a uma determinada temperatura (t),
¢ a razdo entre a pressao parcial de vapor (e) e a pressao maxima exercida pelo vapor

d’4agua, denominado de vapor de saturacio (es). E dada pela seguinte expressao:
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e
U= —-(@39)

Geralmente é representado em porcentagem:
U= 100- 5(3.3.10)

A Eqg. 3.3.10 revela que quando o ar esta saturado, ou seja, quando e = es, a
umidade relativa atinge seu valor maximo (100 %). “Fisicamente U representa a fragcdo
de umidade possivel que ja se encontra preenchido” (VAREJAO-SILVA, 2006, p. 148).

Importante destacar que um ambiente estd saturado a uma determinada
temperatura, quando a possivel quantidade de vapor d’agua para aquela temperatura é
maxima.

Como es depende de t, nota-se que se mantendo a pressao parcial de vapor (e)

constante, a umidade relativa varia com a temperatura.

De fato, U aumenta quando t diminui, pois, a diferenca es — e diminui, ja que o
valor da presséo de saturacdo (es) tende a se aproximar do valor constante da
pressdo parcial do vapor (e). A reciproca é igualmente verdadeira: quando t
aumenta, a umidade relativa diminui & pressdo parcial constante (VAREJAO-
SILVA, 2006, p. 148).

3.4 Variaveis de estado dos gases atmosféericos

Os gases atmosféricos podem ser caracterizados pelas seguintes variaveis de
estado: temperatura, pressao e massa especifica. A seguir, serdo apresentadas cada uma

delas.
3.4.1 Temperatura

Pode ser entendida como uma medida do grau de agitacdo das moléculas de um
gas. A energia cinética média das particulas de um gas varia diretamente com sua
temperatura absoluta (VIANELLO e ALVES, 2000).

3.4.1.1 Isotermas

Os valores de temperatura que sdo obtidos em diferentes locais, podem ser
plotados em uma carta geografica da regido em que se localizam.

Se existirem um numero razoavel de dados de locais diferentes, é possivel
interpolar linhas que unem pontos com igual valor de temperatura e que sdo chamadas de

isotermas, como pode ser visto na Fig. 4.
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O mesmo pode ser feito quando se dispde de muitos dados sobre diferentes perfis
da atmosfera, desejando conhecer como se distribui a temperatura em uma determinada
secdo transversal.

“As isotermas traduzem a configuracdo do campo de temperatura. Sao comuns
cartas climatoldgicas contendo isotermas médias, referentes a temperatura do ar a
superficie [...], corrigida ou ndo do efeito da altitude” (VAREJAO-SILVA, 2006, p. 81).
Isso pode ser visto na Fig. 4.

Figura 4: Distribuicdo da temperatura do ar a superficie na Regido Tropical de janeiro a julho.
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Fonte: NIEUWOLT (1977) apud (VAREJAO-SILVA, 2006, p. 83).
3.4.1.2 Gradiente térmico

O gradiente de uma grandeza fisica escalar qualquer () é um vetor representado
pelo simbolo V (nabla), definida pela seguinte expresséao:
Va = da/dx T+ 0a/dy ] + da/dz k  (3.4.1)
emque 7, je k, sdo os clamados versores e estdo associados aos eixos coordenados do
referencial local, a partir do qual é feita a observacdo (VAREJAO-SILVA, 2006).
Fisicamente, as diferenciais parciais da/dx, da/dy e da/dz, representam a variagdo
espacial de a ao longo de cada um dos eixos desse referencial.

Fazendo a =T na Eq. 3.4.1, tem-se o gradiente de temperatura do ar dado por:

VT = 0T/dx T+ 0T/dy j + 0T/dz k  (3.4.2)
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A componente horizontal VT do gradiente de temperatura do ar a superficie nas
proximidades de um ponto, além de ser perpendicular as isotermas, aponta na direcao do
aumento de temperatura, com o transporte de calor dando-se no sentido oposto. E
expressa por:

VyT= 0T/dx T+ dT/dy ] (3.4.3)
Quanto mais préximas estiverem as isotermas, maior sera 0 modulo do gradiente de
temperatura.

Raciocinio semelhante é aplicado no caso de isotermas que representam a
distribuicdo vertical de temperatura do ar. Costuma-se exprimir a variagdo vertical de
temperatura do ar, simbolizado por I" com o sinal contréario ao do componente vertical do
respectivo gradiente (V},T), sendo expresso como:

= —V,T = —(dT/0z) k (3.4.4)

A Eq. 3.4.4 mostra que se I' > 0, a temperatura T diminui quando a altitude H

aumenta, uma vez que dT/dz tem sinal proprio. Dessa forma, quando I' < 0, a

temperatura T aumenta quando a altitude H diminui.
3.4.2 Massa especifica (ou densidade absoluta)

A massa especifica ou densidade absoluta de um gas é a relacdo entre a massa
total da substancia e o seu correspondente volume. Nas condi¢des normais de temperatura

e pressdo (0 °C e 1 atm), a massa especifica do ar atmosférico é de cerca de 1,3 kg/m3.
3.4.3 Presséo

E uma grandeza escalar que mede a forca (F) exercida por unidade de area (A)
sobre uma superficie. Ou seja:

F

Em que P representa a pressao exercida, cuja unidade de medida no Sl é o Pa (pascal).
3.4.3.1 Pressdo atmosférica

A presséo resultante da acdo do ar atmosférico sobre os corpos nele mergulhados,
é denominada de pressao atmosférica. Portanto, a for¢a F corresponde ao peso da coluna
de ar que existe sobre o corpo considerado, sendo A a area da secdo transversal de tal

coluna.
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A pressdo atmosférica depende de condigfes locais e instantaneas, tais como

altura, temperatura e umidade.

O estudo da pressdo atmosférica é muito importante, bastando lembrar que,
sendo o ar um fluido, sua tendéncia é de se movimentar em direcao as areas de
menor pressdo. Daqui se depreende que o movimento da atmosfera esta
intimamente relacionado com a distribuicdo da pressdo atmosférica, muito
embora existam outras forcas intervenientes, que modificam bastante a
tendéncia inicial do ar de mover-se diretamente para as regides onde a pressao
estiver baixa (VAREJAO-SILVA, 2006, p. 111).

3.4.3.2 Equacao do equilibrio hidrostéatico

Em condi¢des atmosféricas normais, a componente horizontal do movimento do
ar, o vento, é da ordem de 10 m/s. Ja a componente vertical, nessas mesmas condicoes,
possui velocidade de ordem de magnitude de 1 cm/s; isto é, apenas um milionésimo da
componente horizontal (HOLTON, 1979 apud VAREJAO-SILVA, 2006). Dessa forma,
considerando a atmosfera em equilibrio, a componente vertical do movimento do ar pode

ser negligenciada quando comparada a horizontal. Assim:

[...] uma parcela de ar pode ser tratada como se estivesse em equilibrio, com
relacdo a movimentos verticais. A condicdo para que se estabeleca esse
equilibrio é que haja, sobre a parcela, uma forca dirigida para cima para anular
o efeito do seu peso (sempre presente). [...] (VIANELLO e ALVES, 2000, p.
96).

Desse modo, em condicdes de equilibrio, como representado na Fig. 5, pode-se
escrever que:
2 Forcas (para baixo) = Z Forcas (para cima)
Figura 5: Parcela de ar em equilibrio hidrostatico.
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Logo:

(P+dP)-A+ P, =P-A(3.4.6)
Sendo P =m - g, 0 peso da parcela de ar, onde m é sua massa e g a aceleracdo da
gravidade; P é a pressdo na face inferior: P + dP, a pressdo na face superior, com dP
sendo uma quantidade negativa, pois a pressdo diminui com a altura; Aéaérea; P-Aé
a forga na face inferior.

Mas,m=p-VeV =A-dz,sendo p adensidade absoluta do ar, V o volume da
parcela de ar e dz sua altura. Logo m = p - A - dz. Assim, a Eq. 3.4.6 pode ser escrita
como:

(P+dP)-A+(p-A -dz)-g=P-A(347)
Dividindo-se toda a Eq. 3.4.7. por A, temos:
P+dP+ p-g -dz=P (3.4.8)
E assim, tem-se a seguinte expressao:
dP = —p g -dz(3.4.9)
Logo, verifica-se que a pressdo diminui quando a altura aumenta.

A Eq. 3.4.9 é denominada de equacdo do equilibrio hidrostatico, e rege a
distribuicédo vertical da pressdao em um fluido em equilibrio.

Na atmosfera, a pressdo ndo varia apenas na diregdo vertical, verificando-se,
portanto, alteracfes também na direcdo das coordenadas horizontais. Para esses casos, as
diferencias totais presentes na Eq. 3.4.9, devem ser substituidas por derivadas parciais,
obtendo-se:

oP= —p g -0z (3.4.10)

Exceto para um modelo de atmosfera com um gés perfeito, € valido destacar que

aequacao do equilibrio hidrostatico ndo pode ser utilizada para a determinacao da pressédo

atmosférica dominante em um dado local e instante.

De fato, a sua integracdo exige que se conheca a distribuicdo vertical da
aceleracdo da gravidade (apenas teoricamente conhecida) e, também, a
variacdo da massa especifica do ar com a altitude (z), em toda a coluna
atmosférica cima do local em questdo. Infelizmente a determinacdo da massa
especifica de ar ndo é incluida na rotina de trabalho das estagdes de prospeccao
aeroldgica, exatamente por ser muito dificil de efetuar (VAREJAO-SILVA,
2006, p. 112).

3.4.3.3 Determinacdo da pressdo atmosférica
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Como dito anteriormente, a atmosfera ¢ um meio fluido, sem uma altura bem
definida, tendo um campo gravitacional variavel. Dessa forma, “a pressdo atmosférica é
calculada como sugerido por Torricelli, no século XVII, como sendo igual a pressédo
exercida por uma coluna de merctrio em equilibrio com a atmosfera” (VIANELLO e
ALVES, 2000, p. 45).

Com isso, Torricelli inventava o barémetro. Um exemplo do experimento de
Torricelli é mostrado na Fig. 6. Tal instrumento se constitui como um meio preciso de se
determinar a pressao atmosférica e cujo principio de funcionamento se baseia na Lei de
Stevin.

Essa lei garante que ndo existe diferenca de presséo entre dois pontos localizados
no mesmo nivel, em um mesmo fluido em equilibrio hidrostatico.

Figura 6: Representa¢do esquematica de um barémetro de mercurio.
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Fonte: Adaptado de Vianello e Alves (2000).
Na Fig. 6, a pressdo no ponto A (P) é a pressdo atmosférica, enquanto que a

pressdo no ponto B (Pg), corresponde ao peso da coluna de mercdrio acima de tal ponto.
Como os pontos A e B se encontram no mesmo nivel, no mesmo fluido, que é o mercdrio,
em equilibrio hidrostatico, as pressGes nesses dois pontos serdo iguais. Ou seja:

Peso da coluna de mercurio

P= Pz =~ :
57 Areada secao transversal do tubo

Como a densidade do mercurio py, € a aceleracdo da gravidade g sdo

praticamente constantes, a pressao atmosférica P € igual a aquele decorrente da coluna de
mercurio de atura h. A partir da Eq. 3.4.9, obtém-se:
dP = —pyg g -dh(3.5.11)

Integrando-se a Eq. 3.5.11 de 0 até a altura h, verifica-se que:

n
P=—pyy-g-J,dh= puy-g-h (3412
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Tendo como unidade, entre outras, o milimetro ou centimetro de mercurio (mmHg
ou cmHg), a pressdo atmosférica € comumente expressa em termos apenas da coluna de

mercurio h, pois, como destacado anteriormente, py, € g sdo praticamente constantes.

E necessario destacar que, na pratica, a pressdo varia nas trés dimensoes espaciais

e no tempo, e que isso tem importantes implicacbes nas mudancas do tempo
meteoroldgico.

Os locais de valores inferiores de pressao sdo conhecidos com CENTROS DE
BAIXA PRESSAO. Tais centros sdo caracterizados por movimentos
ascendentes de ar, que normalmente se encontra mais aquecido, e, por
conseguinte, menos denso. Por outro lado, os locais de valores superiores de
pressdo sdo chamados de CENTROS DE ALTA PRESSAO, onde
normalmente predomina o ar frio que, por sua vez, € mais denso e tende a
descer (VIANELLO e ALVES, 2000, p. 47).

3.4.4 Variagdo da densidade e da pressdo atmosférica com a altitude

Tanto a densidade quanto a pressdo atmosférica diminuem continuamente, de
maneira exponencial, com o aumento de altitude, como pode ser visto na Fig. 7, que

permite se ter uma ideia do comportamento da densidade, bem como da pressdo em
funcdo da altitude.

Figura 7: Gréfico da variacéo de densidade e de pressdo em relacdo a superficie.
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Fonte: CRUZ, BORBA e ABREU (2005, p.10).
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Ao analisar a Fig. 7, é possivel verificar que: [...] “tanto a densidade quanto a
pressdo caem rapidamente com a altura. A 25 km de altura, a densidade ja é tdo baixa que
seria impossivel para qualquer um de nds respirar. A densidade € tdo baixa que nédo
permite que avides voem a determinada altura” (CRUZ, BORBA e ABREU, 2005, p.10).

Observando quantitativamente o valor da densidade em funcéo da altura, na Fig.
7, percebe-se que o valor relativo de densidade (e de presséo), é igual a 1,0, sendo os
valores anteriores percentuais desse valor. Isso significa que, por exemplo, para o valor
0,6, a altura correspondente de 4,0 km, a densidade é da ordem de 60% do valor disponivel
na superficie. Dessa forma, quando se sobe 4,0 km, tem-se menos 40% de ar disponiveis
para a respiragdo. Ainda na Fig. 7, percebe-se que a medida que a altura aumenta, a
pressdo atmosférica diminui de maneira exponencial. Logo na superficie terrestre, a
pressdo atmosférica € sempre maior, e vai diminuindo a medida que a altitude aumenta.

H& uma relacgdo entre essa diminuicao da pressao e a densidade do ar atmosférico:
quando a altitude aumenta a densidade diminui, significando que o ar fica mais rarefeito,

resultando em um menor valor para a pressao atmosfeérica.

3.5 Estrutura vertical da atmosfera

A estrutura vertical da atmosfera terrestre é extremamente variavel quanto a varios
aspectos, tais como temperatura umidade, pressao, etc. Costuma-se dividir a atmosfera
em camadas, sendo que cada uma delas possui suas proprias carateristicas, mas que
interagem entre si trocando propriedades, uma vez que ndo existem limites fisicos que as
separem. Dessa forma, o que acontece na superficie terrestre esta relacionado com as
camadas superiores (VIANELLO e ALVES, 2000).

Com a finalidade de facilitar os estudos, muitas tentativas foram feitas no sentido
de dividir a atmosfera em camadas que podem ser consideradas aproximadamente
homogéneas no que diz respeito as propriedades fisicas.

Um dos critérios atualmente aceito é fundamentado na variacdo da temperatura do
ar com a altitude, que é expressa pelo componente vertical do gradiente térmico I,
definido pela Eq. 3.4.4.

A Fig. 8 representa o diagrama (T, z) da temperatura em funcdo da altitude. Nele
é destacada a curva da variacdo da temperatura do ar até 110 km de altura. Os pontos de

inflexdo dessa curva, indicam as mudancas no sinal do gradiente térmico vertical. As
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camadas nas quais ndo existe variacdo de temperatura com a altitude, apresentando
gradiente térmico nulo (I" = 0), s&o denominadas de isotérmicas.

Assim, a atmosfera terrestre pode ser dividida em regides, conforme a Fig. 8. E
importante destacar que no estudo dessas camadas, nao existe um limite definitivo entre
elas, uma vez que se trata de um meio fluido.

Além disso, o critério térmico é baseado na distribuicdo vertical média da
temperatura do ar no planeta, significando que as condicdes reais observadas, em dado
instante e regido da atmosfera podem ser bem diferentes das condi¢fes correspondentes
a média planetaria.

A seguir, serdo descritas cada uma dessas camadas (Fig. 8), destacando ainda a
caracterizacdo de duas regides especificas da atmosfera, denominadas de ionosfera e
exosfera.

Figura 8: Estrutura vertical da atmosfera terrestre até 110 km de altitude.
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3.5.1 Troposfera

Possui uma espessura bastante variavel ao longo do ano, atingido uma altitude
aproximada de 15 a 18 km no equador e de 6 a 8 km nos polos. E a camada que se encontra
em contato direto com a superficie terrestre, e na qual ocorrem os principais fendmenos
meteoroldgicos que afetam diretamente a vida no planeta (VIANELLO e ALVES, 2000).

Concentrando cerca de 3/4 da massa total da atmosfera e praticamente todo seu
vapor d’agua, na troposfera se formam as nuvens e ocorrem todos os fendmenos
relacionados a presenga do vapor d’agua no ar.

A temperatura nessa camada cai rapidamente com a altitude: em uma razéo de 6,5
°C/km. E aquecida principalmente pelas absorcdes de radiacio de ondas longas, entre A =
3ume A = 200 um, que sdo emitidas pela superficie terrestre aquecida pela absor¢do
daradiacdo solar de ondas curtas, entre = 0,2 um e A = 3 um. Dessa forma, a superficie

do solo € considerada uma fonte de calor para a troposfera.
3.5.2 Tropopausa

E a regido de transicdo entre a troposfera e a estratosfera, sendo caracterizada,
principalmente pela isoterma. “Nas latitudes médias a temperatura da tropopausa varia de
—50 °C e — 55 °C, e sua espessura ¢ da ordem de 3 km” (VIANELLO e ALVES, 2000,
p. 31).

3.5.3 Estratosfera

Com um limite superior de aproximadamente 50 km de altitude, nessa camada, a
temperatura cresce, atingindo no topo, valores que se aproximam de 0 °C, devido a
presenca do 0z6nio, que absorve a radiacdo ultravioleta nessa regido.

Na estratosfera praticamente ndo existe movimentos atmosféricos verticais,
devido ao perfil estdvel de temperatura nessa camada, caracterizado como sendo “frio”

por baixo e “quente” por cima, impossibilitando a formagao de correntes convectivas.
3.5.4 Estratopausa

Possuindo uma espessura média de 3 km a 5 km de altitude, é a regido de transicéo
entre a estratosfera e a mesosfera. Quanto a temperatura, é caracterizado pela isotermia,

com valores em torno de 0 °C. Em relacdo a composicdo quimica, observa-se na
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estratopausa “uma queda acentuada na concentracdo de oxigénio molecular”

(VIANELLO e ALVES, 2000, p. 32).
3.5.5 Mesosfera

Nessa camada, a temperatura cai a uma taxa de 3,5 °C/km, atingindo no seu topo,
a uma altitude de 80 km, o valor médio mais baixo registado em toda a atmosfera: 90 °C
negativos.

Quanto a sua composicdo, embora a propor¢cdo existente entre nitrogénio e
oxigénio seja considerada constante, a partir da base, a presenca de moléculas torna-se
cada vez mais rara, com os elementos mais frequentemente sendo encontrados em suas
formas monoatdmicas. “O vapor d’agua e o CO2 praticamente j& ndo existem mais a partir
dos 60 km aproximadamente” (VIANELLO e ALVES, 2000, p. 32).

Na mesosfera sdo observadas as auroras. Elas estdo diretamente relacionadas com
a existéncia de ions e particulas elétricas (fétons e elétrons) em quantidades razoaveis, e
que sdo provenientes do Sol. Ao se aproximarem da Terra, essas particulas sdo atraidas
pelo seu campo magnético, e quando adentram a atmosfera, chegando até a mesosfera,
elas se chocam com atomos de oxigénio e nitrogénio presentes nessa camada. Essas
colisBes produzem radiacdo de varios comprimentos de onda, gerando as cores que Sao
tipicas das auroras, em tonalidades fortes e cintilantes, e que podem se estender por até 2

km.
3.5.6 Mesopausa

E a regido de transicdo entre a mesosfera e a termosfera. Possui uma espessura
média de 10 km, com limites entre 80 km e 90 km de altitude. E caracterizada pela

isotermia.
3.5.7 Termosfera

Na termosfera ha um crescimento continuo da temperatura média do ar com a
altitude. Em razéo da rarefaccdo do ar, a nogéo de temperatura torna-se imprecisa, com
valores variando entre 500 K e 2 000 K, dependendo da atividade solar e da hora do dia
(VIANELLO e ALVES, 2000). “Essas temperaturas ndo sao medidas diretamente, mas

estimadas a partir da pressdo e da massa especifica, j& que o grau de rarefagdo local ndo
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possibilita 0 uso de processos termométricos convencionais” (VAREJAO-SILVA, 2006,
p. 110).

3.5.8 lonosfera

“Em decorréncia da fotodissociacdo, a concentracdo de ions aumenta com a
altitude na atmosfera superior, advindo dai o termo ionosfera a ela aplicado. A ionizacao
comeca a ocorrer por volta de 60 km de altitude” (VAREJAO-SILVA, 2006, p. 110).

A consideravel quantidade de atomos e moléculas ionizados, bem como dos
elétrons livres, é explicada pela acdo fotoquimica da radiacdo solar de baixo
comprimentos de onda. Devido a essa composi¢éo, a ionosfera possui a propriedade de
refletir eficientemente ondas de réadio até aproximadamente 30 MHz.

3.5.9 Exosfera

Situada logo acima da ionosfera, medindo de 600 km a 1 600 km de espessura, a
exosfera € a camada mais externa da atmosfera, representando a zona de transi¢cdo com o
espago exterior. “Extremamente rarefeita, composta de 50% de hidrogénio e 50% de
hélio, possui temperaturas em torno de 1000 °C, devido a grande presenga de plasma”
(SILVA, CHAVES e LIMA, 2009a, p.13).

A Terra possui, ainda, duas camadas exteriores. Sdo os cinturdes de radiacéo de
Van Allen; o mais proximo, situa-se a cerca de 3600 km de altitude acima do equador
magnético terrestre (VILA, 1871 apud VAREJAO-SILVA, 2006).

Esses cinturbes se compdem de particulas subatdmicas dotadas de elevada
energia, principalmente elétrons. Os cinturdes magnéticos de Van Allen
protegem a superficie terrestre do incessante bombardeio de raios césmicos
vindos do espaco, altamente nocivos aos seres vivos (VAREJAO-SILVA,
2006, p. 111).

3.6 Trocas de calor na atmosfera

O “calor é a energia trocada entre um sistema e 0 ambiente devido a uma diferenga
de temperatura” (HALLIDAY, RESNICK ¢ WALKER, 2016, p. 198). A troca de calor
provoca alteracdo no estado dos sistemas, mesmo néo recebendo ou realizando trabalho.
O calor depende do processo de troca térmica, ndo sendo uma funcéo de estado, e por

isso, a troca infinitesimal de calor (dg ou éq), nédo é a diferencial de uma funcéo. Sendo
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uma forma de energia em trénsito que pode ser convertida em trabalho e vice-versa,
convenciona-se como positiva a quantidade de calor recebida por um sistema, e como
negativa a que ele cede.

A fonte primaria de energia para a atmosfera terrestre receber energia é o Sol,
através da radiacdo de onda curta, radiacdo de onda longa, calor sensivel e calor latente.

A quantidade total de energia trocada entre a atmosfera e 0 meio com o qual est&
em contato, como superficie do solo, aguas oceanicas e espacgo exterior, dar-se através de
um processo diabatico: recebendo ou cedendo calor desse meio.

No verdo, a temperatura na atmosfera € menor que na superficie dos continentes,
significando que a superficie ird agir como fonte de calor, fornecendo calor para a
atmosfera. Entretanto, em outras regides, a atmosfera se mostra mais aquecida que a
superficie, havendo a formagao de sumidouros de calor. “Dependendo da distribuicdo das
fontes e desses sumidouros de calor, as propriedades termodindmicas da atmosfera irdo
se modificar, e tais modificagcbes provocardo variagfes no tempo e no clima de um
determinado ecossistema” (SILVA, CHAVES ¢ LIMA, 2009c, p.2).

3.7 Radiacéao solar

3.7.1 Radiagao

Denomina-se radiacdo ou energia radiante, a energia que se propaga sem a
necessidade da existéncia de um meio material. “O termo radiagdo ¢ igualmente aplicado
para designar o proprio processo de transferéncia desse tipo de energia” (VAREJAO-
SILVA, 2006, p. 165).

A energia radiante ora apresenta um comportamento corpuscular (féton), ora
apresenta um comportamento de onda eletromagnética, sendo que na escala subatémica,
esses dois comportamentos coexistem e se complementam. No entanto, interessa no
momento, o aspecto ondulatorio da radiacéo, caraterizada pelo comprimento de onda A4
ou pela frequéncia de oscilagéo v.

Sendo o produto do comprimento de onda A pela frequéncia v da radiacdo igual a
velocidade de propagacédo da luz no vacuo, que é dada pela expresséo:

c =v- 4 (3.7.1)
com ¢ =2,997925 - 101° cm/s, pode-se facilmente transformar frequéncia em

comprimento de onda e vice-versa.
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3.7.2 Intensidade de radiagao

Sendo ¢, 0 e r, as coordenadas esféricas de um ponto genérico posicionado na
superficie de uma esfera (Fig. 9), um elemento infinitesimal dessa superficie € dado por:
dS = (rcosp dO)(rde) = r%cosp de df (3.7.2)

Considere um observador no centro de uma esfera transparente, a abobada celeste,
em cuja superficie é projetado o disco solar. Como pode ser visto na Fig. 9, o elemento
de &rea dS do disco subentende um elemento de &ngulo sélido dw dado por (Z = ¢ —
90°):

dw = dS/r? = cosg do df = senZ dZ d@ (3.7.3)

O angulo solido w, que esta subentendido pela area S, situado na esfera de raio r,
representa a projecdo daquela area sobre outra esfera de raio unitario, concéntrica a
primeira (VAREJAO-SILVA, 2006).

Figura 9: Elemento infinitesimal de area dS localizado na superficie de uma esfera de raio r.
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Fonte: Adaptado de Varejéo-Silva (2006).
Quando o elemento de area dS nédo se encontra na esfera em cuja a origem O esta

0 observador, como pode ser visto na Fig. 10, é preciso levar em consideracdo ndo ds,
mas sua projecdo dA sobre essa esfera. Considerando S o versor perpendicular ao
elemento de area dS e , o versor perpendicular a dA, tem-se:

dA = (S - #)dS = dS cosp (3.7.4)
onde f é o angulo entre os dois versores. O elemento de area dA subentende o mesmo

angulo dw que dS (Fig.10).
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Figura 10: Elemento de angulo solido dw subentendido pelo elemento de area dS,
visto por observado em O.
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Fonte: Adaptado de Varejao-Silva (2006).
A unidade de angulo solido é o esterorradiano st. Dessa forma um hemisfério, cuja

area é 2mR?, representa um angulo sdlido de 2 st, pois:

A 2w r?

w= == = 2m st (3.7.5)

r2 r2

Assim, ¢é possivel definir a intensidade da energia radiante I, como o fluxo de radiacdo
dF, por angulo sélido. Logo:

_ dF
I, = o (3.7.6)
Ainda é possivel introduzir a grandeza chamada de radiancia L., que traduz a
intensidade de energia por unidade de area normal a direcdo da propagacdo, como:

dl, _ d?F,

L, = = —
e dA ds cosp dw

(3.7.7)

3.7.3 Radiacao solar no topo da atmosfera

A radiacdo solar que atinge o topo da atmosfera da Terra é oriunda da regido da
fotosfera solar. A fotosfera é uma camada ténue com aproximadamente 300 km de
espessura e temperatura superficial da ordem de 5 800 K. No entanto, devido a influéncia
da cromosfera e da coroa, que sdo as camadas externas do Sol, com pontos quentes e frios,
além das erupcgdes solares, essa radiacdo ndo se apresenta com regularidade (SILVA,
CHAVES e LIMA, 2009c).
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Levando em consideragdo os comprimentos de onda (1) da radiacdo solar
incidente, verificasse que 99% da radiacdo que chega ao topo da atmosfera ocupa a faixa
espectral de 0,3 um a 4 um, tendo uma maxima densidade espectral em 0,5 um.

Trés faixas sdo definidas no espectro da radiacdo solar de absorcao e reflexdo nos
diversos meios materiais: a primeira ¢ a radiacdo ultravioleta (A < 0,4um); a segunda, o
espectro do visivel (0,4um < A < 0,7um); e a terceira, o espectro infravermelho (A >
0,7um).

“A energia solar incidente no meio material pode ser refletida, transmitida e
absorvida. A parcela absorvida d& origem, conforme o meio material, aos processos de
fotoconverséo e termoconverséo” (SILVA, CHAVES e LIMA, 2009c, p. 8).

E valido salientar que “a radiacdo solar incidente no topo da atmosfera terrestre

varia basicamente com a latitude e o tempo” (VIANELLO e ALVES, 2000, p. 163).
3.8 Circulagao atmosférica e massas de ar

3.8.1 Caracterizacdo do vento

Entendido como o ar em movimento, dois parametros caracterizam o vento em
qualquer ponto da atmosfera terrestre: direcdo e modulo da velocidade. Essas sdo
grandezas instantaneas pontuais, uma vez que o escoamento do ar depende das condicdes
atmosféricas, que sempre se modificam no tempo e no espaco.

A direcdo do vento indica a posicdo do horizonte aparente do observador a partir
do qual o vento parece provir (de onde o0 vento sopra) e nunca para onde 0 vento estaria
indo (VAREJAO-SILVA, 2006).

A velocidade do vento (normalmente expressa em m/s ou km/h) na superficie,
costuma variar muito com o tempo, caracterizando-se por apresentar intensas oscilagdes,
cuja rapidez e amplitude estdo relacionadas com a turbuléncia (estado de agitacdo do ar).

O vetor velocidade do ar € representado por:

V=ul+vj+wk(381)
Para oscilacOes horizontais do ar, a componente horizontal do vetor velocidade do ar sera

dado por:
V,=ul+ v)(38.2)
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“[...] Uma variagéo brusca na velocidade do vento, chama-se rajada. Em geral, a
rajada € acompanhada por uma variacdo, igualmente brusca, na direcdo. O vento a
superficie normalmente apresenta rajadas [...]” (VAREJAO-SILVA, 2006, p. 260).

Ainda é importante destacar que, no estudo dos movimentos atmosféricos, duas
camadas devem ser levadas em consideracdo, em virtude do tipo de escoamento do ar,
que € observado em cada uma dessas regides. A primeira delas é denominada de Camada-
Limite Planetaria, que se estende do solo terrestre até 2 a 3 km de altura, concentrando
10% da massa total da atmosfera, com uma espessura que € variavel, em decorréncia da
rugosidade da superficie (VIANELLO e ALVES, 2000).

Como a forca de atrito aumenta a medida que o escoamento aproxima-se da
superficie da Terra, o perfil de velocidade do ar inicia-se junto ao solo e
aumenta exponencialmente até o limite superior da camada-limite planetaria.
A forma do perfil do vento depende, além da rugosidade do solo, do gradiente
de temperatura a superficie e do modulo da velocidade do ar. Em superficies
pouco rugosas, como solo gramado, a velocidade do vento praticamente se
anula junto ao solo. Em regides de vegetagdo mais desenvolvida a velocidade
se anula ndo junto ao solo propriamente, mas, sim a uma altura “D” acima da
superficie, sendo este deslocamento representativo da altura média das plantas
(VIANELLO e ALVES, 2000, p. 228-229).

Na segunda regido, a Atmosfera Livre, as forcas viscosas se anulam, fazendo com
que o escoamento ndo sofra os efeitos do atrito (VIANELLO e ALVES, 2000).

3.8.2 Massas de ar

As variagOes de temperatura acabam influenciando o ar atmosférico local, gerando
propriedades e movimentos que sao bastante caracteristicos. Quando esse ar estaciona ou
se desloca de forma lenta por varios dias ou semanas sobre uma regido extensa e
uniforme, acaba adquirindo determinadas caracteristicas que dependem das propriedades
da superficie sob esse ar.

Assim, o ar mais frio que estar sobre a superficie, sera aquecido, e o calor ira ser
transferido para cima, formando uma camada de ar de varios quilémetros de espessura.
Ja o ar estacionado sobre o0 oceano se torna progressivamente mais imido.

Denomina-se massa de ar, a regidao na qual o ar existente possui propriedades
semelhantes em toda a sua extensdo. Em cada nivel, ao longo de grandes distancias

horizontais, a temperatura e a umidade possuem praticamente 0s mesmos valores.
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Para que uma massa de ar adquira propriedades uniformes, é necessario que
permaneca mais ou menos durante certo nimero de dias sobre uma grande
regido, cuja superficie tenha, também, caracteristicas bastante uniformes. Essa
regido é chamada de regido de origem da massa de ar (SILVA, CHAVES e
LIMA, 2009b, p. 2).

3.8.3 Circulacéo global

As diferencas no balanco de radiacéo, bem como a heterogeneidade da superficie
terrestre, produzem variagdes no campo de pressdo, dando origem ao deslocamento do ar
atmosférico, havendo a transferéncia de energia térmica das regiées de maior ganho de
energia para aquelas de menor ganho.

Circulacgdo global da atmosfera se refere ao comportamento médio, durante um

certo nimero de dias, do deslocamento do ar ao redor do planeta.
3.8.4 Circulacéo local

Trata-se do movimento do ar localizado, em decorréncia de aspectos geogréaficos
locais. Mesmo fazendo referéncia a um sistema local, também depende das trocas de calor
e heterogeneidade nos campos de temperatura e de pressao. (SILVA, CHAVES e LIMA,
2009b).



CAPITULO 4
4 DESCRICAO E APLICACAO DO PRODUTO EDUCACIONAL

Neste capitulo sera apresentado o produto educacional que € tema dessa
dissertacdo, fazendo-se uma explanacédo sobre 0 mesmo, com destaque para as atividades

desenvolvidas durante sua implementacéo.
4.1 Defini¢éo do produto educacional

Trata-se de uma sequéncia didatica que faz uso do jogo virtual educacional
Viagem Na Atmosfera Terrestre, cuja apresentacdo estd presente no Capitulo 2 dessa
dissertacéo, desenvolvido com a finalidade de enfatizar os conceitos das grandezas fisicas
massa, volume, peso, densidade, pressao, altitude, temperatura, calor e umidade.

Tais grandezas, essenciais para a compreensdo dos fatos do cotidiano, estdo
presentes em situacOes e fendmenos relacionados ao estudo da atmosfera terrestre,
conteldo que deve ser ministrado na 62 ou 72 série do Ensino Fundamental 11 (anos finais).

Para maiores detalhes sobre o produto educacional, recomenda-se a leitura do
Apéndice A.

4.2 Etapas da sequéncia didatica

A sequéncia didatica tem o objetivo de fazer com que os alunos consigam entender
a importancia e a necessidade da utilizacdo dos conceitos fisicos das grandezas
explicitadas anteriormente, na explicagdo de problemas relacionados as situacdes
presentes na atmosfera terrestre e ligados ao cotidiano.

E composta basicamente por duas etapas, cujo desenvolvimento foi baseado na
sugestdo de sequéncia didatica presente no produto educacional, seguindo 0s passos
indicados no texto do Apéndice A, juntamente com a aplicacdo de questionarios
estruturados utilizados na realizacdo de pesquisas com os professores e alunos, como sera

visto a sequir.
4.2.1 Primeira etapa

Corresponde as aulas expositivas dialogadas de revisdo dos conteddos

relacionados a atmosfera terrestre, como sua definicdo, propriedades, composi¢ao e
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caracteristicas das camadas, e de apresentacao e definicdo dos conceitos das grandezas
fisicas massa, volume, densidade, peso, altitude, temperatura, calor e umidade,
necessarios a compreensao de fenbmenos naturais e outros eventos ligados ao estudo
dessa faixa do Planeta Terra.

Importante destacar o papel de mediador das discussdes e questionamentos dos
temas de estudo, a ser desempenhado pelo professor, viabilizando a facilitagédo do
processo de ensino e aprendizagem, que deve ser dotado de significado, com os alunos
participando ativamente da construcdo do conhecimento.

Para as aulas de revisdo, é utilizada uma apresentacdo de slides do Microsoft
PowerPoint que contem animagdes que simulam o funcionamento e comportamento das
camadas da atmosfera terrestre, evidenciando caracteristicas e fendmenos relacionados a
certas grandezas fisicas, tais como densidade, altitude, temperatura e pressao.

Embora algumas grandezas fisicas j& possam ser trabalhadas na aula de reviséo
sobre a atmosfera terrestre, a introducdo e discussdo dos seus conceitos é feita através do
estabelecimento de um problema, fazendo com que os alunos se envolvam com diferentes
formas de resolver a situacao, proporcionando a construcdo do entendimento sobre os
conhecimentos cientificos.

Assim, os alunos sdo desafiados a expressar seu ponto de vista sobre o
entendimento das seguintes perguntas:

e O que faz um barco a vela se movimentar sobre as aguas do mar?
e O que sdo as ilhas de calor?

e A pressdo atmosférica aumenta ou diminui com altitude?

e Como ocorre o efeito estufa na Terra?

Para cada uma dessas perguntas, existe uma animacao/simulacao, presente em
uma apresentacdo de slides do Microsoft PowerPoint, que reproduz a situacdo real
descrita ou relacionada a cada questao.

A partir dessa provocagdo e da consequente discussdo por parte dos alunos a
respeito desses questionamentos, o professor mediador devera fazer intervengdes, mas
sem dar as respostas, estimulando a capacidade de raciocinio, construindo de forma
coletiva e participativa as definigdes das grandezas fisicas presentes nos fendmenos
relacionados ao estudo da atmosfera.

Em seguida, o professor apresentara a definicdo cientifica dessas grandezas

fisicas, que esta disponivel em uma apresentagdo de slides do Microsoft PowerPoint,
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possibilitando que os alunos possam compreender plenamente as explicagbes para 0s
desafios que foram propostos.
Essa primeira etapa é essencial para o prosseguimento da sequéncia didatica, pois

0 estudo da atmosfera terrestre, € um pré-requisito para a aplicacédo do jogo.

4.2.2 Segunda etapa

Esse é o ponto central da aplica¢do do produto educacional, na qual é utilizada a
aprendizagem baseada em jogos digitais, com o jogo virtual “Viagem Na Atmosfera
Terrestre”, possibilitando que os alunos participassem ativamente do processo de ensino
e aprendizagem, em um ambiente que simula situacdes existentes na atmosfera do Planeta
Terra que requerem a utilizacdo de conceitos fisicos para sua satisfatoria compreensao.

Isso mostra que €é possivel a criacdo de ambientes virtuais de ensino adaptado as
caracteristicas requeridas pelo contetdo abordado, bem como do publico-alvo, somado
as vantagens gue 0s jogos trazem consigo, tais como estratégia e raciocinio, entusiasmo,
concentracdo, motivacgéo, entre outros.

As atividades constantes na execucdo da segunda etapa da aplicacdo do produto
educacional, sdo as seguintes:

1. Apresentacdo do jogo — Com destaque para seu enredo e tutorial, objetivando fazer
com que os alunos possam incorporar a personagem do jogo e se sintam motivados a
superar todos os desafios propostos ao longo das fases.

2. Estabelecimento de uma competicdo — Divisdo dos alunos em grupos que devem
participar de uma competicdo. Apos a divulgacédo das regras da competicdo, a mesma
deve ser iniciada, com a realizagdo de duas partidas. O objetivo é fazer com que os
alunos respondam as perguntas e realizem as missdes, a partir da questdo-problema
sobre eventos da atmosfera terrestre, com o uso dos conceitos fisicos. E valido
destacar que cada uma das sete fases do jogo, foi pensada para dar énfase a
determinados conceitos fisicos, de modo que os alunos compreendam sua relevancia
para solucionar a questdo-problema, encontrando a resposta correta das perguntas, e
realizando as misses mais facilmente. Apos segunda partida é analisado o ranking
final do jogo, com a posterior divulgacdo da equipe vencedora.

No Apéndice A, sdo detalhadas para cada fase: a questdo-problema, a missdo a ser
cumprida, com a altitude na qual se deve encontrar o objeto, as grandezas fisicas presentes

nessa situacdo a serem enfatizadas e o objetivo a ser atingido.
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4.2.3 Questionarios de pesquisa
4.2.3.1 Questionario de pesquisa para os professores

Essa pesquisa foi realizada antes do periodo da aplicacdo da sequéncia didatica.
Trata-se de um questionario composto por 14 questdes, como pode ser visto no Apéndice
B. e que teve como publico-alvo todos os professores do Ensino Fundamental 11 das redes
municipal, estadual e privada do municipio de Afonso Bezerra/RN, que lecionam a
disciplina de Ciéncias na 6% série dessa modalidade de ensino. Com perguntas
relacionadas a formacédo académica e atuacdo profissional dos entrevistados, a pesquisa
objetivou conhecer, sem grandes aprofundamentos, como se dava o ensino de Ciéncias

na 62 série do Ensino Fundamental Il nas escolas do municipio de Afonso Bezerra/RN.
4.2.3.2 Questionario prévio com os alunos

Realizado no primeiro dia de aplicacdo do produto educacional, esse questionario
teve 0 objetivo de verificar como os alunos avaliavam as aulas de Ciéncias, quais seriam
os contetidos preferidos, se ja haviam participado de alguma aula que fez uso de algum
tipo de jogo sobre determinado assunto, verificando ainda o que sentiam quando jogavam
e se gostavam da ideia de estudar jogando. Composta por cinco perguntas objetivas, esse

questionario estéa disponivel no Apéndice C.
4.2.3.3 Questionario pos-aplicacdo com os alunos

Constituido por 5 questdes objetivas, como pode ser observado no Apéndice D,
sua finalidade era de verificar a opinido dos alunos quanto ao fato do jogo ter ajudado ou
ndo a entender os conceitos fisicos, como e se esses conceitos foram compreendidos, a
importancias deles para explicar fendmenos do dia a dia, finalizando com o tipo de aula

que mais gostavam e a nota que atribuiriam ao jogo.
4.3 Publico-alvo da aplicacéo do produto educacional

Os sujeitos da aplicacéo dessa proposta sdo alunos da 62 série ou 72 série do Ensino
Fundamental II.
A escolha do local no qual o produto deve ser aplicado é feita levando em

consideracdo dois critérios. O primeiro se refere ao pré-requisito dos alunos ja terem visto
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0s contetdos relacionados ao estudo da atmosfera terrestre. O segundo, € a existéncia de
um laboratério de informéatica com acesso a internet e computadores com sistema

operacional Windows 7 ou 10 (64 bits), para que o jogo possa funcionar corretamente.
4.4 Recursos materiais

Para a aplicacdo dessa proposta de intervencdo metodoldgica, devem ser
utilizados computadores (desktops ou notebooks), nos quais o jogo foi previamente
instalado, e um projetor multimidia para auxiliar o professor na execucdo das aulas

expositivas.
4.5 Aplicacéo do produto educacional

4.5.1 Definicéo do local de aplicacéo

O produto educacional foi aplicado em uma turma da 62 série do Ensino
Fundamental 11, no turno vespertino, do Educandario Nossa Senhora das Gracas, que é
uma escola privada localizada na zona urbana do municipio de Afonso Bezerra/RN. A
turma era composta por 16 alunos, na faixa etaria de 11 a 12 anos.

E necessario destacar os fatores que determinaram a op¢do por essa escola para
aplicacdo do produto educacional, que foi pensado para ser executado no laboratério de
informatica, junto a uma turma na qual j& tivesse sido ministrado os conteddos
relacionados ao estudo da atmosfera terrestre.

Constatou-se que em todas as escolas do municipio de Afonso Bezerra/RN que
ofertam o Ensino Fundamental 11, as turmas do 6° ano j& haviam trabalhado esse contetdo.
No entanto, nessas instituicdes de ensino, o laboratério de informatica era inexistente ou
ndo disponibilizava acesso & internet a seus computadores.

Outro ponto importante a ser ressaltado é o calendario adotado pelas escolas. Cada
rede de ensino do municipio de Afonso Bezerra (publica e privada), possui um calendario
proprio, em que os dias letivos sdo agrupados em quatro bimestres.

Esse, na realidade, tornou-se o fator que influenciou fortemente a opcéo pela
escola da rede privada para aplicagdo do produto educacional, uma vez que a mesma
estava iniciando o 4° bimestre do ano letivo, enquanto que as demais escolas estavam

finalizando o 3° bimestre.
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E para solucionar o problema do laboratorio de informatica na escola de aplicacéo
do produto, que ndo possuia acesso a internet, foram utilizados trés notebooks, um para

cada equipe, e que foram conectados a rede wifi.
4.5.2 Momentos relacionados a aplicagéo

Essa aplicacdo foi dividida em momentos, correspondendo ao desenvolvimento
das etapas da sequéncia didatica descritas anteriormente, juntamente com 0s
questionarios de pesquisa para professores e alunos.

Esses momentos, que serdo descritos a seguir, foram executados em trés dias,
durante as duas primeiras semanas do més de outubro do ano de 2019, sendo necessarias
6 aulas de 50 minutos cada uma.

4.5.2.1 Primeiro momento — Questionario de pesquisa para os professores

Correspondeu a pesquisa sobre a formacdo académica e atuacdo profissional, com
0 uso do questionario reproduzido no Apéndice B, que foi realizada com os professores
que lecionam a disciplina de Ciéncias na 62 série do Ensino Fundamental 1, nas escolas
das redes privada e pablica (municipal e estadual), da zona urbana e da zona rural do
municipio de Afonso Bezerra/RN, realizada uma semana antes da aplica¢do do produto

educacional.
4.5.2.2 Segundo momento — Questionario prévio com os alunos

Foi realizado no primeiro dia da aplicacdo do produto educacional, com a

participacdo dos 16 alunos da turma.
4.5.2.3 Terceiro momento — Aulas expositivas dialogadas

Sé&o as aulas de revisdo sobre o estudo da atmosfera terrestre e apresentacdo das
grandezas fisicas e definicdo de seus conceitos cientificos

A aula de revisdo teve inicio a partir do questionamento junto aos alunos sobre o
que é a atmosfera, para em seguida ser feita uma retomada desse contetdo, destacando a
caracterizacdo das camadas, altitude, temperatura, composicdo e funcionamento dessa

regido do nosso Planeta, tendo como auxilio animacdes e simulagdes presentes em uma
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apresentacgéo de slides do Microsoft PowerPoint, denominada de “Revisao das Camadas

da Atmosfera”, disponivel no link abaixo e no Apéndice A.

Link: https://drive.google.com/open?id=1-eSfrKOQZaLoG_mA7hAUW2Wq4xaabg-Z
A Fig. 11 exemplifica umas das animacdes utilizadas para nortear a aula de

revisdo, promovendo a discussdo e o dialogo, necessarios para atingir os objetivos

pretendidos.

Figura 11: Simulago do funcionamento da troposfera.

Fonte: Print Screem do Microsoft PowerPoint (2019).
ApoOs a revisdo, procedeu-se a apresentacdo das grandezas fisicas presentes no

estudo da atmosfera terrestre.

Foi utilizada a estratégia da problematizacdo, através de quatro perguntas que
foram colocadas como desafios, conforme visto anteriormente, com o objetivo de
destacar as grandezas fisicas massa, volume, peso, densidade, altitude, temperatura, calor
e umidade, que sdo fundamentais para o entendimento de fendmenos na atmosfera
terrestre.

Esses desafios foram apresentados com o auxilio de animagfes que simulam
eventos concretos do cotidiano, em uma apresentacédo de slides do Microsoft PowerPoint,
reproduzida no Apéndice E, e que também pode ser acessado através do seguinte link:
Link: https://drive.google.com/open?id=1bLH6VY2FrRBBJzX 1368J6k7IwRhtz5R

Em seguida, foi enfatizado o conceito cientifico das grandezas fisicas citadas

anteriormente, sendo que inicialmente foi discutido brevemente o que estuda a Fisica, 0

que é um fenbmeno e o que sdo as chamadas grandezas fisicas, fazendo-se ainda uma


https://drive.google.com/open?id=1-eSfrKOQZaLoG_mA7hAUW2Wq4xaa6g-Z
https://drive.google.com/open?id=1bLH6VY2FrRBBJzX_l368J6k7IwRhtz5R
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revisdo das mudancas de estado fisico, como pode ser visto na Fig. 12. Essa atividade foi
organizada conforme orientacdo presente no texto do produto educacional, que
disponibiliza o seguinte link com uma apresentacéo de slides do Microsoft PowerPoint:
Link:

https://drive.google.com/open?id=1kF 9ZXWOP6cmVLWXAO0OFNR2QA 463IFM

Figura 12: Aula de apresentacao dos conceitos fisicos.

Fonte: Arquivo do autor (2019).
Foram necessarias trés aulas de 50 minutos cada uma, utilizando-se um notebook

e projetor multimidia, para a realizagdo das aulas expositivas dialogadas.

4.5.2.4 Quarto momento — Apresentacao do jogo e formacgao das equipes para a
competicéo

Foram usados notebooks (com acesso a internet), nos quais o jogo havia sido
instalado previamente, para apresentd-lo aos alunos, dando destaque a alguns pontos
como o enredo e o tutorial, que estd presente no proprio jogo e contém informagdes
relevantes sobre sua dindmica.

Com o objetivo de fazer com que os alunos incorporassem a personagem do jogo,
promovendo uma maior motivacao para solucionar os desafios propostos, foi estabelecida

uma competigdo, com a formacédo das equipes, como visto na Fig. 13.


https://drive.google.com/open?id=1kF_9ZXW0P6cmVLWXAOoFnR2QA_463lFM
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Fonte: Compilagéo do autor (2019).
Foram formadas trés equipes, sendo que aquela que fizesse a maior pontuacao,

que corresponde ao numero de perguntas respondidas corretamente, seria considerada a
camped. O menor tempo gasto para cumprir as missdes, seguido do nimero de naves
alienigenas abatidas, foram os critérios de desempate.

As atividades que fizeram parte desse momento, a saber apresentacdo do jogo,
estabelecimento das regras da competicdo e formacédo das equipes, tiveram o tempo de
duracdo de 1 aula de 50 minutos.

As orientacdes para a instalacdo do jogo, cujo arquivo executavel pode ser obtido
através de um link, que também é fornecido a seguir, estdo presentes no Apéndice A
Link: https://drive.google.com/open?id=1T9tQozsBSZbiAvyMvardSPUXiL kJhdvk

4.5.2.5 Quinto momento — Aplicagdo do jogo

Esse momento tratou do inicio da competi¢cdo, com cada equipe respondendo as
perguntas, localizando os objetos relacionados a questao-problema proposta em cada fase
e eliminando as naves alienigenas inimigas, como pode ser visto na Fig. 14.

Cada equipe realizou duas partidas e em dias diferentes, sendo destinada uma aula

de 50 minutos para cada partida.


https://drive.google.com/open?id=1T9tQozsBSZbiAvyMvardSPUXiLkJhdvk
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Figura 14: Uma das equipes em acao.

Fonte: Arquivo do autor (2019).

4.5.2.6 Sexto momento — Questionario pés-aplicacdo com os alunos

Finalizadas as duas partidas, ap6s a analise do ranking, e antes do anuncio da

equipe vencedora, foi aplicado esse questionario junto aos alunos.
4.5.2.7 Sétimo momento — Finalizacdo da aplicacdo do produto educacional

Com a analise do ranking, ap6s as duas partidas, foi revelada a equipe vencedora,
que foi aquela que obteve a maior pontuacdo, sendo que todas receberam um prémio

simbdlico.
4.5.3 Registros em audio

E necessario destacar que durante todo o periodo de aplicacdo do produto
educacional foram feitos registros em audio da turma, com a finalidade de retratar e
auxiliar a compreensdo dos momentos evidenciados na sequéncia didatica, como sera

Vvisto no proximo capitulo.



CAPITULO 5
5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo sera dado destaque a apresentacdo e andlise dos resultados da
aplicacdo do produto educacional, que sera feita em conformidade com as atividades

desenvolvidas nos momentos descritos no capitulo anterior.
5.1 Questionario de pesquisa para os professores

Participaram dessa pesquisa seis professores de quatro escolas das redes privada
e publica, que oferecem o Ensino Fundamental no municipio de Afonso Bezerra/RN. Trés
dessas escolas sdo publicas, duas localizadas na zona urbana e a outra na zona rural, com
a da rede privada, situada na zona urbana. Elas ofertam juntas seis turmas do 6° ano do
Ensino Fundamental I, com um ndmero médio de 20 alunos por turma.

Como pode ser visto no Apéndice B, o questionario de pesquisa é composto por
14 perguntas objetivas, e pretendia conhecer um pouco da realidade do ensino de Ciéncias
na 62 série do Ensino Fundamental, auxiliando no direcionamento dos passos que seriam
tomados na aplicacdo do produto educacional.

As quatro primeiras perguntas estdo relacionadas a formacdo académica dos
professores, com as demais fazendo referéncia a sua atuacdo profissional e pratica
docente.

A seguir, serdo apresentados e comentados os resultados dessa pesquisa, na qual
para cada pergunta, foi gerado um grafico ou tabela, com a finalidade de facilitar a
compreens&o.

As perguntas 1 e 2 tinham o objetivo de saber o curso de licenciatura de cada
professor e se possuiam curso(s) de pds-graduacdo, respectivamente, cujos resultados sdo
mostrados na Fig. 15.

Como pode ser visto na Fig. 15 (questdo 1), dos professores que lecionam a
disciplina de Ciéncias nas escolas do municipio de Afonso Bezerra/RN, metade ndo
possui formacdo académica nas areas de Ciéncias, 0 que acaba influenciando na forma
como os contetidos dessa disciplina sdo repassados aos alunos, sobretudo os conceitos
fisicos, uma vez que a tendéncia é que esses profissionais privilegiam ou abordem os

contetidos sob o ponto de vista da disciplina em que possuem formac&o em nivel superior.
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Figura 15: Graficos das questdes 1 e 2 da pesquisa com o0s professores.
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Fonte: Dados da pesquisa com os professores (2019).

A Fig. 15 mostra ainda que mais de 80% deles possuem curso de p6s-graduacdo
em nivel de especializacdo (questdo 2). No entanto, para metade dos professores (50%),
0 curso ndo é na area de Ciéncias da Natureza (Fisica, Quimica e Biologia), como pode
ser visto na Fig. 16 (questdo 3), e em decorréncia disso, 50% deles afirmam que tanto o
curso de graduacdo, quanto a pos-graduacdo, talvez ndo os tenha preparado

adequadamente para o ensino de Ciéncias (questao 4).

Figura 16: Graficos das questdes 3 e 4 da pesquisa com os professores.
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Fonte: Dados da pesquisa com os professores (2019).
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Como pode ser visto na Fig. 17, quase todos os professores exercem suas
atividades docentes nas escolas publicas de Afonso Bezerra/RN (questdo 5), com metade
deles lecionando a disciplina de Ciéncias a mais de 5 anos (questéo 6).

Figura 17: Gréaficos das questdes 5 e 6 da pesquisa com os professores.

5. Qual o tipo de escola em que 6. A quantos anos leciona a disciplina
vocé leciona a disciplina de de Ciéncias na 62 Série do Ensino
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Fonte: Dados da pesquisa com os professores (2019).

A Fig. 17 indica que a maioria dos protessores ja tem experiencia com o Ensino
de Ciéncias, em virtude do tempo que lecionam essa disciplina. Dessa forma, espera-se a
implementacao de metodologias de ensino e aprendizagem significativas e inovadoras.

No entanto, a Fig. 18 evidencia que todos esses professores se apoiam no livro
didatico como principal recurso metodolégico (questdo 7). Apenas dois deles afirmam
usar alguma ferramenta tecnoldgica para auxiliar suas aulas. Interessante notar que apenas
um deles ja usou e atestou a eficiéncia da utilizagdo de jogos com propdsito educacional
em suas aulas (questdo 8).

Figura 18: Gréficos das questdes 7 e 8 da pesquisa com os professores.
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Fonte: Dados da pesquisa com os professores (2019).
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Quanto a énfase que esses profissionais ddo aos conceitos das grandezas fisicas
(Questdo 9), metade deles afirmam que os abordam de forma esporadica, pois os livros
didaticos, de acordo com eles, tratam pouco. Mais uma vez, nota-se a grande importancia
dada ao livro didatico em sala de aula, como pode ser visto na Tabela 2.

Tabela 2: Respostas dos professores a pergunta 9 do questionario.
9. Vocé enfatiza os conceitos de grandezas fisicas em suas aulas? Quantidade

A) Sim, constantemente, pois estdo sempre presentes nos contetidos ministrados. 2

B) Sim, de forma esporadica, pois 0s contetidos tratam pouco desses conceitos

C) Nao, pois os contetidos atualmente abordam esses conceitos muito superficialmente.

3
1
D) Néo, pois ndo os considero adequados ao nivel dos meus alunos. 0
0

E) Né&o, a duracdo da aula ndo permite dar maior destaque a esses conceitos.

Fonte: Dados da pesquisa com os professores (2019).
Contudo, todos os professores concordam que 0s conceitos das grandezas fisicas

podem ser trabalhados com um maior destaque ja na 62 série do Ensino Fundamental,
uma vez que eles podem facilitar a compreenséo dos fendmenos do cotidiano. A anélise

da Fig. 19 permite chegar a essa conclusé&o.

Figura 19: Gréaficos das questdes 10 e 11 da pesquisa com os professores.
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Fonte: Dados da pesquisa com os professores (2019).
As trés ultimas perguntas do questionario pretendiam verificar se 0s professores

ja haviam ministrado o contetido sobre a atmosfera terrestre, e se 0 mesmo poderia ser
trabalhado a partir de situagdes presentes no cotidiano dos alunos, questionando ainda se
havia alguma relacdo entre os conceitos das grandezas fisicas e o estudo da atmosfera. Os

resultados sdo mostrados na Fig. 20.
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Figura 20: Gréficos das questdes 12, 13 e 14 da pesquisa com os professores.
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Fonte: Dados da pesquisa com os professores (2019).

Como pode ser visto na Fig. 20, todos os professores ja haviam ministrado o
conteddo relacionado ao estudo da atmosfera terrestre (questdo 12), significando que,
independentemente da escola na qual fosse aplicado o produto educacional, seria
necessario apenas fazer uma revisao.

Ainda é possivel concluir que todos os professores acreditam que é possivel
trabalhar o conteudo da atmosfera terrestre a partir de situac@es do cotidiano (questéo 13),

conectando-0s com as grandezas fisicas presentes nesses eventos (questao 14).
5.2 Questionario prévio com os alunos

O questionario prévio contou com a participacdo dos 16 alunos da turma na qual
foi aplicado o produto educacional. Esse foi a primeiro momento com esses alunos, tendo
uma importancia fundamental, na medida em que tornou possivel entender como 0s
mesmos enxergavam as aulas de Ciéncias, sinalizando para esses estudantes que o0s
conteddos dessa disciplina poderiam ser trabalhados com o uso de um jogo, que € uma
atividade muito comum no cotidiano dos mesmos.

Composto por 5 perguntas (ver Apéndice C), os resultados desse questionario

serdo mostrados a seguir, com o auxilio de gréaficos.



67

As questbes 1 procurou verificar se os alunos gostavam das aulas de Ciéncias,
enquanto que a questdo 2 quais os contetidos dessa disciplina, conforme orienta¢Ges dos
PCN de Ciéncias para o Ensino Fundamental, seriam mais interessantes. Os resultados

sdo mostrados na Fig. 21.
Figura 21: Gréaficos das questdes 1 e 2 do questionario prévio.
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Fonte: Dados do questionario prévio (2019).

Como pode ser visto na figura anterior, quase todos os alunos (87,5%) gostam das
aulas de Ciéncias (questdo 1), sendo que os conteudos preferidos sdo 0s que tratam dos
seres vivos e meio ambiente, seguido pelo estudo das rochas e o solo (questéo 2). Mesmo
com os alunos optando por mais de um conteudo, o estudo do ar e do universo, a principio
ndo parecia despertar o interesse dos mesmos.

As trés ultimas perguntas do questionario prévio estavam relacionados a

possibilidade do uso de um jogo nas aulas de Ciéncias (Fig. 22).
Figura 22: Gréaficos das questdes 3, 4 e 5 do questionario prévio.

3. Ja participou de 4. O que vocé sente quando 5. Gostaria de estudar
alhum tipo de jogo nas joga? Ciéncias jogando?
aulas de Ciéncias? -
18 6,25 16
16 Outros "G 16
16
14
14 1
0,
12 Tristeza 8/0
10
10
8 25% 8
Motivagdo ho
6 4 6
4 100 68,75 4 100
0 L 0 [ |
Quantidade Percentual 0 5 10 15 Quantidade Percentual
HSim HNio B Série2 MW Sériel B Sim HNio

Fonte: Dados do questionario prévio (2019).



68

De acordo com a Fig. 22 todos os alunos dessa turma afirmaram nunca terem
participado de alguma aula da disciplina de Ciéncias que fez uso de um jogo, virtual ou
ndo (questdo 3).

A questdo 4 teve a intencdo de aferir se os alunos gostavam de jogar,
independentemente do tipo de jogo ou do ambiente em que realizam essa atividade, que
por sua vez, é bastante comum no cotidiano dos jovens da atualidade. Ja a questdo 5
pretendia saber se os alunos aprovavam da ideia de aprender Ciéncias através de um jogo.

Como pode ser visto na Fig. 22, as respostas dos alunos a essas questdes, indicava
que a aplicacdo do produto educacional seria bem aceita pela turma, pois o sentimento de
mais de 90% dos estudantes ao jogar era de felicidade, sentindo-se ainda motivados, com

todos afirmando que gostariam de estudar Ciéncias jogando.
5.3 Aulas expositivas dialogadas

Como destacado anteriormente, foram ministradas aulas expositivas dialogadas
com a finalidade de revisar o conteudo relacionado ao estudo da atmosfera terrestre e de
apresentar e definir os conceitos das grandezas fisicas a ele relacionado.

Com afinalidade de retratar e auxiliar a compreensao dos momentos evidenciados
nessas aulas, serdo reproduzidos dialogos (entre professor e alunos), extraidos dos
registros em audio, para enfatizar algumas situacdes ocorridas nesse processo de ensino
e aprendizagem.

Importante esclarecer que para indicar as colocacgdes de diferentes alunos em cada
situacdo, é feita a denominacdo aluno 1A, aluno 2A, Aluno 1B, Aluno 2B, e assim por
diante, ndo significando que houve apenas a participacdo desses alunos, ou que séo
sempre 0s mesmos alunos que estdo expondo sua opinido.

A primeira aula foi de revisdo sobre a atmosfera terrestre, que teve como eixo
gerador, constante em uma apresentacdo de slides do Microsoft PowerPoint, a seguinte
guestdo: O que é a atmosfera?

A seguir, sdo narrados parte do dialogo e as respostas dos alunos a esse
questionamento.

— Professor: Diante do que vocés ja estudaram, alguém pode definir o que é a Atmosfera?
— Aluno 1A: E todo o ar que existe na Terra.
— Professor: Muito bem! Alguém tem mais alguma coisa a dizer? Quero ouvir...

Ap0s alguns segundos de siléncio na sala, outros alunos se manifestam:
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— Aluno 2A: Professor, acho que a atmosfera é a camada da Terra responsavel pela vida.

Imediatamente, o Aluno 2A é interrompido por outro colega:

— Aluno 3A: N&o... essa camada é a biosfera, ndo é Professor?

— Professor: Também... De fato, a biosfera € a camada que abriga a vida.... Mas, a
atmosfera, sobretudo a regido na qual se encontra a maior quantidade de ar, que como
sabemos é essencial para a manutencdo da vida, também faz parte da biosfera. Sdo
classificagdes diferentes, mas podemos dizer que a atmosfera, que é uma regido bem
maior, contém a biosfera. Portanto, a colocagao de vocés é muito véalida.

Logo apos essa explanacdo, o professor apresenta a definicdo de atmosfera
presente no slide. Em seguida o Aluno 1A faz mais uma pergunta:

— Aluno 1A: Professor... NOs estudamos que a atmosfera é dividida em camadas mesmo!
— Professor: 1sso mesmo... Alguém lembra o nome de alguma dessas camadas?

— Aluno 2A: Lembro da troposfera...

— Aluno 3A: A termosfera também é uma...

O professor aproveita para questionar os alunos a respeito de como ¢ feita essa
divisdo da atmosfera em camadas. Como ndo houve nenhuma outra manifestacao, ele
informa que esse sera o novo topico da aula:

— Professor: Ok! Mais alguma camada? Vocés falaram os nomes de algumas delas...,
mas, como é feita essa divisdo? Bem, entdo vamos relembrar como é feita essa
classificacao!

Para essa parte da aula, foram utilizadas animagbes sobre as camadas da
atmosfera, objetivando revisar suas caracteristicas, como destacado anteriormente.
Depois de apresentar a primeira animacao, que simulava a troposfera terrestre, o professor
faz algumas perguntas para a turma, com alguns alunos expondo o seu ponto de vista,
como sera Visto a seguir.

— Professor: Depois de ver essa simulacdo, alguém relembra como é feita a
classificagdo? Ou melhor, como podem ser caracterizadas essas camadas?

Pode-se destacar as seguintes respostas dos alunos:

— Aluno 1B: Acho que deve ser levado em conta o seu tamanho e a temperatura...
— Aluno 2B: Eu percebi que também a quantidade de ar na camada também deve ser
importante.

Apbs as discussbes, o professor dar andamento a aula, mostrando a segunda

animacéo que corresponde a segunda camada da atmosfera; a estratosfera.
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— Professor: Agora vamos comparar as caracteristicas da troposfera, vistas
anteriormente, com as da estratosfera.

Em seguida, o professor direciona mais perguntas para os alunos a fim de provocar
a participacdo. Esse dialogo ¢ mostrado abaixo.

— Professor: Entdo... O que vocés acham? Ha diferengas entre essas duas camadas?

— Aluno 1C: Tem sim... A temperatura ndao é a mesmal!... Os numeros séo diferentes...

— Aluno 2C: O tamanho delas também. E uma € maior que a outra...

— Aluno 3C: Percebi que a quantidade de ar vai diminuindo quando fica mais alta...

— Professor: 1sso mesmo... S&o essas algumas das caracteristicas que fazem com que as
camadas da atmosfera sejam diferentes umas das outras.

— Professor: Vamos continuar revisando as caracteristicas das outras camadas!

Dessa forma, o professor foi conduzindo a aula até revisar todas as camadas da
atmosfera terrestre, sempre solicitando a participacdo dos alunos a respeito daquilo que
era apresentado. O Quadro 1 exibe mais alguns comentarios feitos pelos alunos nessa
etapa da aula expositiva dialogada.

Quadro 1: Comentarios dos alunos durante a aula de revisdo sobre o estudo da atmosfera.

Comentario 1 Professor, nds ja estudamos esse assunto...
Comentério 2 J& ndo lembrava mais das camadas da atmosfera...
Comentario 3 Dessa forma é mais facil entender o que acontece...
Comentario 4 Tem umas palavras ai... que nao sei 0 que significa...

Fonte: Registro em dudio das aulas (2019).

E possivel concluir que de fato os alunos ja tinham visto esse contetido, pois
conseguiam lembrar das camadas da atmosfera e de algumas de suas caracteristicas.

Com essa aula foi norteada por uma apresentacdo de slides do Microsoft
PowerPoint que continha animagdes que buscavam reproduzir o dinamismo da atmosfera
terrestre. a utilizacdo desse recurso tecnolégico parece ter facilitado o entendimento
daquilo que foi proposto.

Ao discorrer a respeito das caracteristicas de cada camada da atmosfera, algumas
grandezas fisicas ja iam surgindo na explicagdo do professor, como densidade,
temperatura e peso, e alguns alunos pareciam ndo entender bem o que estava sendo dito,
ao mesmo tempo em que despertava o interesse e a curiosidade para compreender o
significado.

Dando prosseguimento as atividades, foram iniciadas as Ultimas etapas das aulas
expositivas dialogadas, que correspondia a apresentacao e definicdo dos conceitos das

grandezas fisicas presentes no estudo da atmosfera terrestre.
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O primeiro momento teve como ponto de partida a utilizacdo de questdes
problematizadoras que estavam relacionadas diretamente ao tema em estudo e que eram
colocadas na forma de desafios, com o objetivo de provocar os alunos, promovendo
guestionamentos, e consequentemente, a discussao, mediada pelo professor, contribuindo
para a construcdo do conhecimento necessario para a compreensdo dos conceitos fisicos
no estudo da atmosfera terrestre, que era o foco do préximo tdpico da aula expositiva
dialogada.

Foram utilizadas animacdes em uma apresentacdo de slides do Microsoft
PowerPoint, que simulavam os eventos presentes nos seguintes desafios (ver Apéndice
E):

1. O que faz um barco a vela se movimentar sobre as aguas do mar?
2. O que sdo as ilhas de calor?

3. A pressdo atmosférica aumenta ou diminui com altitude?

4. Como ocorre o efeito estufa na Terra?

A sequir, sera reproduzido o didlogo entre professor e alunos, com destaque para
situacBes em que o0s estudantes tentavam explicar e entender os desafios.

— Professor: Vou apresentar pra vocés algumas simulagdes de fatos do nosso dia a dia,
e em seguida sera mostrado um desafio relacionado a animagao mostrada. Certo?

A turma, aparentemente curiosa, concorda com o professor, que apresenta a
primeira animag&o, que corresponde a um barco a vela que se movimenta sobre o mar,
como pode ser visto na Fig. 23, e sua respectiva pergunta desafio.

Figura 23: Animag&o correspondente ao primeiro desafio.

0 que faz o barco

Fonte: Print Screem do Microsoft PowerPoint (2019).
— Professor: E ai? O que esta acontecendo nessa primeira animagao?

— Aluno 1C: E um barco andando no mar, professor!
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— Professor: Isso mesmo! Mas, o que esté fazendo o barco se movimentar?
— Aluno 1C: Deve ser um motor, COmo em um carro...
— Aluno 2C: N&o! N&o é néo... Isso dai € um barco a vela... Ndo tem motor...
— Professor: Perfeito! Entao, alguém consegue explicar o que faz o barco se movimentar?
— Aluno 1C: Ah!!! E o vento! N&o ¢ professor?
— Professor: Exatamente! E o vento. Vocés lembram o que é o vento?
— AlunolC: E o ar em movimento.
— Aluno 2C: Entéo é como se o vento empurrasse o barco, que vai se movimentando!
Com isso, o professor procura explicar cientificamente o fenémeno, fazendo uso
das grandezas fisicas, como a ideia de forca, densidade e temperatura do ar, sempre
questionando e provocando a participacdo dos alunos.
Para o segundo desafio, cuja animacdo enfatiza areas vizinhas que apresentam
diferentes temperaturas, conforme a Fig. 24, as discussdes geradas em sala de aula séo
reproduzidas a seguir.

Figura 24: Animac&o relacionada ao segundo desafio.

gue as

de calor

Fonte: Print Screem do Microsoft PowerPoint (2019).
— Professor: Nessa animacéo, temos as chamadas ilhas de calor. Observando-a, vocés

conseguem entender o que sdo as ilhas de calor?

— Aluno 1D: D4 pra ver ai que em cada lugar tem um valor de temperatura diferente.

— Professor: Isso! Mas, para que vocés possam entender, eu pergunto: o que é uma ilha?
— Aluno 2D: Eu sei! Uma porcao de terra rodeada por agua.

— Professor: Olhando a animac&o...comparando com uma ilha, o que vocés conseguem
entender?

— Aluno 3D: Vejo que tem areas mais quentes que outros... Como calor tem a haver com

quente... acho que a ilha de calor é a mais quente!!!
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— Professor: Isso mesmo!!! Perfeito raciocinio!
— Aluno 4D: Mas Professor, por que se chama mesmo ilha de calor?

Na sequéncia, o professor fez uma explanacdo para que os alunos entendam que
as ilhas de calor sdo regides isoladas, em que a temperatura € mais elevada que nas areas
vizinhas, utilizando grandezas fisicas como temperatura, calor e umidade, destacando
suas causas e efeitos para os seres humanos.

Importante destacar que os alunos utilizavam os termos calor e temperatura como
sinénimos. No entanto, a discussdo a respeito das diferencas entre os conceitos dessas
duas grandezas néo foi enfatizada.

O terceiro desafio, que simula um alpinista escalando uma montanha (Fig. 25),
produziu discussdes que serdo apresentadas na sequéncia.

Figura 25: Animac&o relacionada ao terceiro desafio.

atmosférica au diminui

“altitude

Fonte: Print Screem do Microsoft PowerPoint (2019).
— Professor: Vejam essa simulagédo. O que ela representa?

— Aluno 1E: E uma pessoa subindo uma montanha.
— Aluno 2E: Sim! Ela esté escalando a montanha...
— Professor: Muito bem! Agora vou mostrar o desafio pra vocés.
— Professor: E ai!? Vocés entenderam a pergunta? A pressao atmosférica aumenta ou
diminui? Vocés lembram o que € a pressao atmosférica?
Para facilitar o entendimento dos alunos a respeito do desafio, o professor revisou
com eles a ideia de pressdo atmosférica.
— Professor: Bem. Vamos l&... Pressdo é quando vocé faz forga sobre alguma coisa. Eu
pergunto a vocés: o ar € matéria?
— Aluno 1E: Sim. A gente estudou que ele tem massa e ocupa lugar no espaco.
— Aluno2E: E sim, o ar tem peso. No livro tem uma figura que mostra uma balanca

pesando o ar.
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— Professor: Isso. Assim, podemos afirmar que o ar, por ter massa, exerce forca sobre
outros corpos que estdo abaixo dele, o que chamamos de pressao atmosférica.

O professor continua a aula, fazendo um paréntese para explicar a diferenca entre
massa e peso, e a ideia da forca de gravidade, para poder questionar os alunos mais uma
vez sobre a possivel resposta para o desafio.

— Professor: Mas, 0 que vocés acham? A pressdo atmosférica aumenta ou diminui com a
altitude? Deixa ajudar: a quantidade de ar aumenta ou diminui quando a altura
aumenta?

— Aluno 1E: A gente viu que quanto mais alto fica, menor a quantidade de ar.

— Professor: Isso. O ar fica mais rarefeito.

— Aluno 2E: J& sei! Se a quantidade de ar diminui com a altura, ele fica mais fraco e a
forca dele diminui...

Com isso, o professor explica cientificamente a situacdo presente no desafio,
valendo-se do uso de grandezas fisicas, como massa, peso e pressao.

Para o ultimo desafio, auxiliado pela animagéo sobre como ocorre o efeito estufa

na Terra (Fig. 26), as discussdes sdo descritas a segulir.

Figura 26: Animag&o relacionada ao quarto desafio.

Fonte: Print Screem do Microsoft PowerPoint (2019).
— Professor: Vocés sabem como funciona uma estufa de plantas ou aquela que serve para

armazenar alguns tipos de alimentos?

— Aluno 1F: Ja ouvi falar. Mas, ndo entendo como funciona.
— Professor: Certo. Vamos ver essa simulagéo.

— Professor: Entéo, para que serve uma estufa?

— Aluno 2F: Para manter o calor dentro dela.

— Aluno 3F: Acho que a temperatura ndo muda dentro dela...
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— Professor: 1sso mesmo...

Em seguida, o professor explica como funciona uma estufa, usando grandezas
fisicas, como calor e temperatura, em sua explanacéo, para questionar os alunos sobre o
entendimento do que seria o efeito estufa.

— Professor: A gente viu que para a estufa manter sua temperatura, é preciso de paredes
de vidro. Para o Planeta Terra funcionar como uma estufa, o que pode funcionar como
o vidro?

— Aluno 1F: Depois de ver a simulacgao, é facil. E a atmosfera.

— Professor: Muito bem! Vamos entender melhor como isso ocorre.

Assim, o professor explica cientificamente esse fendmeno, relatando suas causas
e efeitos para a humanidade, sempre utilizando grandezas fisicas, com o objetivo de fazer
os alunos entenderam sua importancia para a explicacao de eventos do cotidiano.

Para finalizar as aulas expositivas dialogadas, através de uma apresentacdo de
slides do Microsoft PowerPoint, foram apresentados os conceitos de Fisica, fenbmeno, e
das grandezas fisicas massa, volume, densidade, peso, altitude, temperatura, calor e
umidade, procurando-se sempre integra-los nas situacdes descritas anteriormente ou de
outras pertencentes ao dia a dia. O Quadro 2 mostra alguns comentarios dos alunos com
relacdo a essa atividade.

Quadro 2: Comentarios sobre a aula de apresentacdo dos conceitos fisicos.
Comentario 1 Fisica é muito parecida com Ciéncias...

Comentério 2 Por que precisa aprender isso? Parece que é muito dificil?

Comentério 3 A Fisica explica muita coisa...

Comentério 4 Quando a gente estudou a atmosfera néo tinha tudo isso....

Fonte: Registro em audio das aulas (2019).

Os comentérios dos alunos no Quadro 2 permitem que se fagam algumas
colocagBes importantes. Os conceitos das grandezas fisicas precisam ser trabalhados
através de metodologias que demostrem sua importancia para o entendimento de fatos do
cotidiano.

A forma como sdo abordados pode contribuir para que sejam considerados como
de dificil compreensdo. Caso esses conceitos ndo sejam trabalhados em atividades que
demostrem sua aplicabilidade, serdo facilmente esquecidos, ocultando sua potencialidade
no entendimento das mais variadas situacoes.

Percebeu-se que a execucgdo dessas aulas (expositivas e dialogadas), ndo iria
atingir integralmente a meta de fazer com que os alunos entendessem a importancia e a

necessidade dos conceitos das grandezas fisicas para explicar eventos presentes na
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atmosfera. A aplicacdo do jogo teria um papel fundamental para cumprir esse objetivo,

como seré discutido a seguir.
5.4 Momentos relacionados a aplicacéo do jogo

Como visto anteriormente, esses momentos tém inicio com a formacéo dos grupos
que véo participar da disputa utilizando o jogo Viagem Na Atmosfera Terrestre. A ideia
da competicdo foi bem aceita pelos alunos, que rapidamente formaram suas equipes,
mostrando-se bastante motivados.

Durante a execucdo das duas partidas do jogo, houve muita cooperacao e trabalho
em grupo, com todos os membros da equipe participando e interagindo. Interessante notar
como eles ndo se davam contam de que estavam estudando ao mesmo tempo em que
jogavam, como pode ser visto no Quadro 3, que exibe comentarios dos alunos durante a
execucéo do jogo.

Quadro 3: Comentarios dos alunos durante a aplicagéo do jogo.
Comentério 1 | Eu quero pilotar a nave primeiro...

Comentério 2 | Vamos combinar... Cada um pilota a nave uma vez... e respondemos as perguntas...

Comentério 3 | Vamos atacar as naves inimigas... Ou encontrar logo o objeto?

Comentério 4 | Responder as perguntas € mais importante... Devemos olhar os conceitos fisicos?

Comentério 5 | O tempo ndo importa muito... O que importa é responder mais perguntas...

Comentério 6 | Vamos encontrar os objetos mais rapido gente...

Comentério 7 | A gente melhora na proxima partida...

Comentério 8 | Falhou de novo! Ah, a missdo falha quando a nave bate no chéo...

Comentério 9 | Professor quero baixar o jogo pra treina em casa... Baixa na internet?

Fonte: Registro em audio das aulas (2019).
O Quadro 3 permite verificar como os membros de cada equipe se articulavam

para montar estratégias para vencer a competicdo. Cada resposta correta e missao
cumprida era comemorada euforicamente.

A andlise do ranking de cada equipe, ap0s a realizacdo das duas partidas (Fig. 27),
permite algumas conclusdes a respeito, principalmente da pontuacdo e evolucdo no
entendimento dos conceitos fisicos, e tempo médio para finalizar as missdes.

Quanto ao tempo médio para cada grupo realizar as missoes, a analise da Fig. 27,
mostra que houve um aumento na segunda partida, passando de 26 minutos (na primeira
partida), para 28 minutos na Gltima.

O “Grupo dos boys”, obteve a mesma pontuagdo nas duas partidas, sendo que na

primeira, além do tempo ter sido menor, conseguiram abater uma nave inimiga (Fig. 27).
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Pode-se afirmar que na segunda partida, essa equipe ndo conseguiu evolugao nos trés
fatores (Pontos, Naves e Tempo).

Figura 27: Desempenho das equipes nas duas partidas da competicéo.

Nome: Grupo dos boys / Pontos: 2145 / Naves: | / Tempo: 25:36
- Nome: P.A / Pontos: 2145 / Naves: O / Tempo: 20:17
- Nome: meninas AB / Pontos: 2145 / Naves: O / Tempo: 34:07

N

Nome: grupo dos boys / Pontos: 2145 / Naves: O / Tempo: 2755
Nome: PA / Pontos: 3575 / Naves: O / Tempo: 25:38
Nome: meninas P.A / Pontos: 5.72 / Naves: O / Tempo: 31:44

Fonte: Dados extraidos do ranking do jogo (2019)
Ja a equipe “P. A” obteve uma pontuagdo melhor que a equipe “Grupo dos boys”

(Fig. 27). Embora o tempo para realizar as missdes tenha sido maior que na primeira
partida, além de ndo terem abatido nenhuma nave, sua pontuacdo foi bem superior,
significando que houve evolucdo no entendimento dos conceitos fisicos que estavam
presentes nos desafios propostos durante o jogo.

O grupo vencedor da competicédo foi as “Meninas P. A”, que na segunda partida
obteve uma pontuacdo 50% maior que na primeira, além de ter realizado as missfes em
um tempo menor, como pode ser visto na Fig. 28.

Figura 28: Ranking final da equipe “Meninas P. A”.

° - Nome: méninas P.A / Pontos: 5. 72 / Naves: O / Tempo: 31:44

° - Nome: meninas A.B / Pontos: 2145 / Naves: O / Tempo: 34:07

Fonte: Print Screem da tela do jogo (2019).



78

Como a quantidade de pontos corresponde as perguntas que foram respondidas
corretamente, pode-se afirmar que houve evolucdo no entendimento da questao-problema
por parte dos alunos da questéo, pois a pontuacdo na segunda partida, foi igual ao superior
ao valor obtido pelas equipes na primeira.

O desempenho das equipes no jogo pode estar relacionado ainda as estratégias
adotadas por cada uma para conseguir 0s objetivos. Por exemplo, observou-se durante a
aplicacdo do jogo, que algumas equipes pareciam se interessar mais por encontrar 0s
objetos, e assim realizar as missoes.

No entanto, o0 jogo conseguiu cumprir o objetivo de enfatizar os conceitos fisicos
presentes no estudo da atmosfera, ressaltando sua importéncia para os alunos
compreenderem os fenbmenos do dia a dia, através de uma estratégia metodologica

significativa que os colocou no centro das agoes.
5.5 Questionario pos-aplicacdo

Com todos os 16 alunos respondendo esse questionario, composto por 5
perguntas, essa pesquisa teve o objetivo de verificar a impressao dos alunos com relacédo
aos conceitos fisicos abordados e relacionados ao estudo da atmosfera terrestre,
trabalhados através do jogo Viagem Na Atmosfera Terrestre.

A primeira questdo pretendia saber dos alunos se 0 jogo ajudou a entender 0s
conceitos fisicos presentes no estudo da atmosfera, enquanto que a segunda perguntava
se esses conceitos foram compreendidos. Os resultados s&o mostrados na Fig. 29.

Figura 29: Gréficos das questdes 1 e 2 do questionario p6s-aplicagio.

1. O jogo ajudou a vocé entender 0s 2. Quanto aos conceitos das grandezas da
conceitos das grandezas fisicas no Fisica abordados no jogo, vocé os
estudo da atmosfera? considera de:
12 0 14 3
10 12
8 10
8
6
y 4 6 2
2 4
2
0 - — L 0 - —
Muito Pouco Maisou Outros Facil Dificil Muito Dificil
menos Compreensao Compreensao Compreensao
H Quantidade ™ Percentual B Quantidade ™ Percentual

Fonte: Dados do questionario pos-aplica¢éo. (2019).
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Para mais da metade dos alunos, o0 jogo parece ter ajudado no entendimento dos
conceitos fisicos (questdo 1). Além disso, a maior parte deles ainda considerou que esses
conceitos sdo de facil compreensédo (questéo 2).

Quanto a importancia que esses conceitos possuem para explicar os fendmenos

presentes no cotidiano (Questdo 3), todos os alunos reconhecem sua relevancia (Fig. 30).

Figura 30: Grafico da questdo 3 do questionario p6s-aplicacéo.

3. Vocé considera importante entender os conceitos de Fisica para explicar
fenémenos do seu dia a dia?

Percentual B 100%

e N 16
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
ENio ESim

Fonte: Dados do questionario pds-aplicacéo. (2019).
As duas ultimas perguntas do questionario pos-aplicacao tratavam do tipo de aula

que os alunos preferiam (Questao 4) e qual a nota, de 0 até 10, que atribuiriam ao jogo.

A Fig. 31 mostra a opinido dos alunos.

Figura 31: Gréaficos das questdes 4 e 5 do questionario pds-aplicacao.

4. Qual o tipo de aula que vocé acha masi 5. Atribua uma nota de 1 a 10 as
agradavel? aulas de Ciéncias utilizando o
jogo Viagem Na Atmosfera
Terrestre.
9
8
8
Préticas e experimentais 7
experiéncias e jogos) 6 5
5
4
3
Expositivas e tedricas 2
e . s 1 1 1
(utilizando o livro didatico . 2 1
e 0 quadro) I I I
0
0 5 10 15 5 6 7 9 10

Fonte: Dados do questionario pos-aplicacéo. (2019).
A Fig. 31 mostra que quase 90% dos alunos preferem as aulas préaticas e
experimentais (questdo 4), nas quais sdo realizados experiéncias e jogos, como as aulas

aplicadas junto a essa turma utilizando o jogo Viagem Na Atmosfera Terrestre, e que
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teve uma avaliacdo positiva por parte dos estudantes, com mais de 80% dos alunos
atribuindo uma nota entre 9 e 10 (questéo 5).

E necessario ressaltar que o principal questionamento dos alunos durante a
execucdo do jogo, foi o fato da missdo falhar enquanto respondiam as perguntas. I1sso
acontecia porgue a nave continua em movimento quando surge a tela das perguntas, e
dependendo do seu movimento, atingia o solo, fazendo a misséo falhar, como destacado
anteriormente no Quadro.

Embora todos os alunos tenham entendido que deveriam posicionar a nave de
forma adequada, evitando que a mesma colidisse com a superficie, alguns deles sugeriram

a possiblidade da nave parar de se movimentar quando a tela das perguntas for exibida.



CAPITULO6
6 CONSIDERACOES FINAIS

Foi apresentado neste trabalho uma proposta de ensino e aprendizagem para
explicitar os conceitos presentes no estudo da atmosfera terrestre no Ensino Fundamental
Il (anos finais), que se configurou na aplicacdo do produto educacional (Apéndice A),
junto a uma turma de 6° ano dessa etapa de ensino, no Educandario Nossa Senhora das
Gracas, que é em uma escola privada do municipio de Afonso Bezerra/RN.

Esse produto educacional é uma sequéncia didatica que faz uso da aprendizagem
baseada em jogos digitais (ou virtuais), com a utilizacdo do jogo Viagem Na atmosfera
Terrestre, desenvolvido no motor de jogos Unity 3D.

Usando as potencialidades das Tecnologias da Informacdo e Comunicacéo (TICs),
que é uma realidade presente na sociedade dos dias atuais, a0 mesmo tempo em que se
pretendia enfatizar o ensino dos conceitos de Fisica, j& no Ensino Fundamental, na
disciplina de Ciéncias, buscou-se o emprego de uma estratégia metodoldgica que
evidenciasse o0 potencial e a necessidade da utilizacdo desses conceitos para 0
entendimento de fendbmenos do cotidiano.

Ainda é valido destacar que um contato maior com esses conceitos ja no Ensino
Fundamental, pode contribuir para amenizar o impacto que os alunos podem sentir com
a disciplina de Fisica no Ensino Médio, no qual os contetdos sdo normalmente
classificados como de dificil compreensao.

A literatura aponta que a abordagem dos conceitos fisicos no Ensino Fundamental,
muitas vezes é negligenciada, ou de maneira inadequada, produzindo uma aprendizagem
que ndo pode ser considerada significativa por parte dos alunos.

Os fatores que sdo determinantes para que isso ocorra estdo relacionados a
formacdo académica dos professores, que muitas vezes ndo possuem curso superior na
area das Ciéncias da Natureza, ou quando possuem, adotam metodologias que néo
contribuem para dar aplicabilidade a esses conceitos em situacgdes do dia a dia, bem como
a supervalorizagdo do livro didatico, usado como ferramenta indispensavel na atuacéo
docente em sala de aula.

Os resultados da pesquisa realizada com os professores do Ensino Fundamental
do municipio de Afonso Bezerra/RN, que lecionam a disciplina de Ciéncias no 6° ano,

confirma o exposto no paragrafo anterior.
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A construcdo e a utilizagcdo de um jogo foram motivadas pela intengéo de simular
um ambiente repleto de situacOes existentes na realidade cotidiana, tendo a possiblidade
de destacar a presenca dos conceitos fisicos na explicacdo desses fendbmenos, como é o
caso da atmosfera terrestre.

Com isso foi possivel fazer uso da aprendizagem baseada em jogos digitais, que
se mostra motivadora e desafiadora, promovendo uma maior integracdo dos alunos, uma
vez que, como afirma Prensky (2012), qualquer que seja o tipo de jogo, os jogadores
devem atingir objetivos, superando desafios em varios niveis de complexidade, exigindo
que eles aprendam habilidades multiplas.

Em algumas situacdes é necessaria ainda a formacédo de equipes para que a meta
do jogo seja alcancada com éxito (PRENSKY, 2012). Isso justifica a formacdo dos
grupos na aplicacdo do produto.

E necessario destacar a existéncia de outras atividades dentro da sequéncia
didatica que se mostraram fundamentais para que os objetivos relacionados a
aprendizagem fossem atingidos, como as aulas expositivas dialogadas, que foram
baseadas em uma abordagem problematizadora.

No que diz respeito a aplicacdo do produto educacional, a grande dificuldade
encontrada esteve ligada aos laboratérios de informatica das escolas existentes no
municipio de Afonso Bezerra/RN.

Os laboratorios ndo ofereciam as condi¢cdes necessarias para a execucao das
atividades, seja pelo seu ndo funcionamento, ou mesmo por falta de acesso a internet.
Felizmente, a situacéo foi contornada, como descrito nesse trabalho anteriormente.

Quanto ao funcionamento do jogo, ndo foram registrados problemas que viessem
a afetar drasticamente o andamento das atividades. Entre eles, pode-se citar o fato de a
missao falhar quando a tela de perguntas surgia, com a nave continuando seu movimento,
podendo colidir com a superficie.

Isso devera ser corrigido na proxima versdao do jogo Viagem Na Atmosfera
Terrestre, juntamente com a possiblidade do mesmo funcionar normalmente em
computadores de 32 bits.

Pretende-se futuramente aplicar essa proposta metodologica em outras escolas,
principalmente da rede publica, tendo sua potencialidade aumentada, oferecendo ainda
uma abordagem alternativa para o tema tratado.

Além disso, pensa-se em uma adaptacéo desse jogo para ser utilizado no Ensino
Médio.
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Importante ressaltar que a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), que precisa
ser implementada nas escolas de Nivel Infantil e Fundamental de todo o Brasil até o inicio
do ano de 2020, acarretou algumas alteracdes nas distribui¢es dos chamados objetos de
conhecimentos (contetdos). Um deles foi o estudo da composicdo do ar, que
normalmente era ministrado na 62 série do Ensino Fundamental, seguindo as orientagdes
dos Parametros Curriculares Nacionais (PCN).

Com essa nova proposta curricular em vigor, esse contetdo devera ser abordado
na 72 série do Ensino Fundamental. Dessa forma, embora esse produto educacional tenha
sido executado na 62 série, poderd também ser utilizado na 72 série.

A receptividade dos alunos, que foi seguida pela motivacao, interacdo e demais
reacOes observadas durante a realizacdo das atividades e evidenciadas nos resultados dos
questionarios que tiveram como publico-alvo esses alunos, indicam que de fato a
aplicacdo do produto educacional cumpriu seu objetivo de enfatizar os conceitos fisicos,
destacando a presenga e importancia dos mesmos nas situac6es do cotidiano, o que por

sua vez, possibilitou uma aprendizagem plena de significado.
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Apresentacio

A Fisica é uma ciéncia que procura entender os fenbmenos naturais, e de modo
geral, como se comporta o Universo. Essa compreensdo permita a aquisicdo de
conhecimento.

O estudo de conteudos pertencentes a area da Fisica é especialmente importante,
estando, por exemplo, diretamente relacionado ao entendimento de fendémenos do
cotidiano, e que por sua vez, permite a formacdo de cidaddos conscientes das suas
atitudes, possibilitando uma convivéncia harmoniosa com o meio em que Vive.

Para Bento (2010) a aprendizagem de Ciéncias deve ser feita j& nos primeiros anos
de escolaridade, introduzindo-se os conceitos cientificos de forma exploratéria e
conectado aos que os alunos conhecem de seu cotidiano.

Além disso, como afirma Lima e Takahashi (2013), a introducdo de conceitos
fisicos ja nas primeiras séries do Ensino Fundamental, pode contribuir para minimizar as
dificuldades que os alunos normalmente apresentam no Ensino Médio, em relacdo a
aprendizagem de topicos da Fisica.

Embora a Fisica ndo seja um componente curricular do Ensino Fundamental,
muitos conceitos fisicos devem ser trabalhados dentro da disciplina de Ciéncias.

Assim, foi criado o jogo denominado de “Viagem Na Atmosfera Terrestre”.
Trata-se de um jogo virtual educacional, desenvolvido no Unity 3D, que simula a
atmosfera terrestre e que tem a finalidade de enfatizar os conceitos fisicos, fundamentais
para a compreensdo de situacdes e fendmenos do cotidiano ligados ao estudo dessa regido
do nosso planeta.

Nesse trabalho, € sugerida ainda, uma sequéncia didatica que utiliza o jogo
“Viagem Na Atmosfera Terrestre” para potencializar o processo de ensino-
aprendizagem de conteddos cientificos, destacando a necessidade da utilizagdo dos
conceitos fisicos para o completo entendimento dos eventos do dia a dia, e que podem
ser trabalhados com mais énfase no Ensino Fundamental, promovendo a aquisi¢do do
conhecimento de forma significativa, ressaltando a sua aplicabilidade em fatos concretos,

contribuindo para a formag&o ampla do aluno.

O autor
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1. Viagem Na Atmosfera Terrestre

1.1 Introducao

Presente também na disciplina de Ciéncias no Ensino Fundamental, os conceitos
fisicos contribuem decisivamente para a formacdo de um aluno habilitado a interpretar e
avaliar os mais variados tipos de informag&o, desenvolvendo um senso de argumentacao,
participando ativamente das decisdes relacionadas ao seu mundo vivencial.

Assim, pode-se afirmar que a formacéo integral do aluno é facilitada quando
ocorre a implementacdo de metodologias de ensino e aprendizagem que buscam
promover a aquisi¢cdo do conhecimento relacionado aos topicos da Fisica.

Dessa forma, o estudo da atmosfera pode ser trabalhado de forma contextualizada,
fazendo com que os alunos vejam aplicabilidade dos conceitos fisicos na compreenséo de
situacOes presentes no seu dia a dia, ja no Ensino Fundamental.

Com carater estritamente educacional, o jogo Viagem Na Atmosfera Terrestre,
objetiva destacar, de modo qualitativo, conceitos fisicos importantes para a compreensao
do estudo da atmosfera, contetido que no Ensino Fundamental, esté presente na disciplina
de Ciéncias, na 6% ou 72 séries dessa etapa de ensino, enfatizando-se as seguintes
grandezas: massa, peso, volume, densidade, temperatura, calor, altitude, pressdo e
umidade.

Resumidamente, ele permitira que o aluno viaje pelas camadas da atmosfera
terrestre, e procura demonstrar como 0s conceitos fisicos das grandezas citadas
anteriormente, estdo presentes e sdo relevantes para:

e acompreensdo do estudo da atmosfera, como sua composicédo e propriedades;

e 0 entendimento de situa¢c6es do cotidiano, como o fato de um barco a vela conseguir
se movimentar no mar;

e a explicagdo de fendmenos atmosfericos como a formacdo dos ventos, nuvens e
chuvas.

E dessa forma, fazendo-se uso das potencialidades dos meios tecnologicos, téo
presentes na sociedade contemporanea, e consequentemente, na vida dos alunos da
atualidade, é possivel a introducgéo de estratégias de ensino que contribuem para melhorar
0 processo de ensino-aprendizagem, realcando a necessidade da utilizag&o dos conceitos
fisicos para o completo entendimento de situagdes reais

Entdo, vamos todos juntos nessa Viagem Na Atmosfera Terrestre!
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1.2 Apresentacdo do jogo Viagem Na Atmosfera Terrestre

Esse jogo virtual, como destacado anteriormente, foi criado no Unity 3D, que faz
parte do pacote que compde o software UnityR, desenvolvido pela empresa Unity
Technologies.

O Unity é um dos mais populares motores (engines) de desenvolvimento de jogos
da atualidade. Uma grande vantagem, € que sua licenga de uso é gratuita. Entretanto caso
desenvolva um jogo que fature um montante superior a U$ 100.000,00 (cem mil ddlares),
sua licencga devera ser comprada. O Unity pode ser baixado direto do site oficial e ja vem
com praticamente todas as func@es disponiveis para a versao gratuita.

Para evoluir e finalizar o jogo, é preciso superar os desafios relacionados a
fendmenos de natureza atmosférica, como formacdo dos ventos e das chuvas e outros
eventos, que serdo melhor compreendidos a partir dos conceitos fisicos das grandezas
envolvidas nos mesmos.

Como sera visto mais adiante, os desafios constantes em cada fase, referem-se a
missao de responder certas perguntas e localizar alguns objetos, estando essas duas acoes

relacionadas a um situacao-problema extraida da atmosfera terrestre.
1.2.1 Enredo do jogo

A vida na Terra esta em perigo. As atividades dos préprios seres humanos podem
destruir a atmosfera terrestre, tornando nosso planeta inabitavel.

Em uma galéxia distante, havia um planeta que abrigava vida inteligente,
semelhante a vida na Terra. Com seres, na sua totalidade aerdbios, possuia uma atmosfera
rica em gas oxigénio.

Esse planeta, denominado de Planeta X, em decorréncia das agdes de seus
préprios habitantes, teve sua atmosfera destruida, tornando-se um lugar improprio a vida.

No entanto, alguns individuos conseguiram deixar o Planeta X a tempo, e
dividiram-se em dois grupos diferentes, que abordo de naves espaciais, viajam pelo
Universo em busca de planetas semelhantes ao seu. S&o os alienigenas amigos e 0s
alienigenas inimigos. Enquanto que os alienigenas amigos buscam os planetas com a meta
de alertar os habitantes a respeito da necessidade de se conhecer e preservar a atmosfera

planetéria, que é fundamental para a existéncia da vida, os alienigenas inimigos, embora
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em pequeno numero e sempre no encal¢co dos primeiros, pretendem se instalar em um
planeta que ofereca as condigdes ideais para a sua sobrevivéncia.

Ao descobrirem e explorarem o Sistema Solar, identificaram planetas semelhantes
ao planeta X, como Marte, que aparentemente, possuia uma atmosfera e que poderia ter
abrigado vida, e a Terra, que de fato tinha uma atmosfera, com formas de vida
semelhantes ao Planeta X.

Os extraterrestres amigos concluem que as agdes dos habitantes da Terra poderédo
levar esse planeta ao mesmo fim que o Planeta X.

Dessa forma, decidem ir até a Terra, com o proposito de alertar os terrdqueos a
respeito da possibilidade da extin¢do da vida.

Para isso, esses alienigenas escolhem alguns seres humanos para uma Viagem Na
Atmosfera Terrestre, objetivando-os fazer compreender as caracteristicas e 0s
fendmenos presentes nessa regido do planeta.

Assim, o aluno/jogador, sera escolhido para essa importante tarefa, e pilotando
uma nave especialmente construida para esse fim, devera entender os conceitos fisicos
necessarios a explicacdo dos eventos e a solucdo dos desafios aos quais serdo submetidos
durante essa jornada atraves da atmosfera terrestre.

Além desses desafios, 0s membros do grupo dos alienigenas inimigos, decidem
atacar a nave terraquea.

Devido as condicdes 6timas oferecidas pelo Planeta Terra, pretendem se instalar
aqui. Mesmo em pequeno ndmero, vao tentar impedir que o aluno/jogador chegue até a
ultima camada da atmosfera, e se encontrem com 0s sobreviventes pacificos do Planeta
X.

Neste momento serd mostrada o ranking com pontuacao final e o tempo gasto nas
missdes e 0 numero de naves inimigas abatidas.

O conhecimento sobre a atmosfera terrestre, adquirido através dessa viagem,
deveré ser o principal objetivo. Ele é fundamental para que o aluno/jogador seja capaz de
repassar aos demais habitantes da Terra, as informagdes que pretendem promover a

mudanca de pensamento e salvar nosso planeta da possivel catastrofe.
1.2.2 Entendendo o jogo

Nesse jogo, 0 aluno deve responder perguntas e encontrar objetos relacionados as

caracteristicas, situacGes-problemas ou fenémenos naturais da atmosfera terrestre.
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Inicialmente, o aluno/jogador é direcionado para uma tela com perguntas, sendo
necessario respondé-las para iniciar a missao.

As perguntas s&o objetivas, contendo quatro opgdes, sendo apenas uma a correta
e tém a finalidade de verificar se os conceitos fisicos que explicam os fenémenos
presentes na atmosfera, foram compreendidos pelo aluno. Ao escolher uma das opcdes
como resposta, uma mensagem é exibida, indicando se o jogador (aluno) errou ou acertou.

Ap0s responder as perguntas, a missdo € liberada e o aluno (jogador) tem que
encontrar o objeto.

O tempo para responder as perguntas e encontrar os objetos, € contabilizado,
juntamente com o0s pontos obtidos pelos acertos, estabelecendo-se um ranking.

O aluno (jogador) ainda pode consultar conceitos de grandezas fisicas importantes
sobre fendbmenos e eventos na atmosfera terrestre e no jogo, como volume, massa,
densidade, presséo e altitude. O tempo € pausado e a tela congelada quando clicar nesses
conceitos para ver a definicéo.

O jogo sera composto por sete fases, na qual em cada uma delas, o aluno/jogador
tera que responder duas perguntas para iniciar a missao de encontrar os objetos e assim
seqguir para a préxima fase.

Além disso, surgem as naves espaciais inimigas e o aluno/jogador pode atirar um
raio paralisante na mesma. O total de naves abatidas sera mostrado no final das missdes.

Depois da sétima fase, na ultima camada da atmosfera, o aluno/jogador ira se
deparar com os sobreviventes pacificos do Planeta X, sendo encerrado o jogo.

Todas as informacdes adquiridas sobre a atmosfera nessa jornada, sera usada para
evitar a destruicdo da Terra, pois através desse conhecimento, que devera ser repassado,
o0 aluno/jogador promovera a conscientizacdo dos demais terraqueos sobre a importancia

e os cuidados com a atmosfera do Planeta Terra.
1.2.3 Fases do jogo

Cada uma das sete fases do jogo foi pensada de modo que o aluno/jogador perceba
a importancia da grandeza fisica envolvida na questdo-problema, que da origem as
perguntas e a busca pelos objetos durante a viagem pela atmosfera terrestre.

Logo, em cada fase, sera apresentada ao aluno/jogador:
e uma questio-problema: que tem origem no contetdo referente ao estudo da

atmosfera terrestre e que trata de alguma situacéo extraida do nosso cotidiano;
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e duas perguntas: que enfatizam o0s conceitos fisicos necessarios a resolucdo da
questdo — problema;
e uma missdo: baseada na questdo-problema e que consiste em se localizar objetos,
tomando como referéncia a altitude e as caracteristicas da atmosfera nesse local.
Para que se entenda melhor a dindmica do jogo, a seguir, serdo destacados cada
um dos elementos citados anteriormente, juntamente com outros topicos igualmente

relevantes.
1.2.3.1 Questéo-problema

Questdo-problema, nesse jogo, deve-se compreendida como um questionamento
sobre determinada situacéo presente no cotidiano e que tem o objetivo de contextualizar,
dando aplicabilidade e concretude aos conceitos fisicos.

Estdo diretamente relacionadas a fendbmenos naturais e outros eventos na
atmosfera terrestre. Uma das questdes-problemas do jogo € a seguinte:

O que faz as pas de uma torre e6lica se movimentar?

Essa questdo-problema objetiva fazer o aluno/jogador entender o que sdo 0s

ventos, explicando a sua formacao a partir dos conceitos das grandezas densidade, pressao

atmosférica, peso, altitude, calor e temperatura.
1.2.3.2 Conceitos das grandezas fisicas

O grande objetivo do jogo é fazer com que os alunos entendam e percebam a
importancia dos conceitos das grandezas fisicas necessarios ao entendimento e resolucao
da questdo-problema.

Para os fendmenos naturais e outros eventos na atmosfera terrestre reproduzidos
no jogo, destacam-se e sdo trabalhadas as seguintes grandezas: volume, massa, densidade,

peso, pressao, altitude, umidade, temperatura e calor.

1.2.3.3 Missdes

A missdo em cada fase do jogo, consiste basicamente, em a partir da questao-
problema, localizar os objetos e responder as duas perguntas.
Deve-se entender por objetos, os elementos concretos do jogo relacionados a

questdo-problema, como por exemplo torre edlica (aerogerador), baldo e nuvem.
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No jogo, existem sete objetos posicionados de maneira estratégica, de modo a
fazer com que o aluno/jogador perceba a importancia das grandezas fisicas que

caracterizam a regido da atmosfera na qual devem ser encontrados.
1.2.3.4 Perguntas

Como destacado anteriormente, para que o aluno/jogador passe a proxima fase do
jogo é necessario responder duas perguntas relacionadas a questdo-problema e que
objetiva verificar a aplicacdo dos conceitos fisicos na resolucao do desafio proposto.

Elas constituem uma parte importante do jogo, uma vez que as respostas corretas
sdo convertidas em pontos e que dependendo da proposta metodoldgica envolvida na
utilizacdo desse jogo, podera ser utilizado como avalia¢do de desempenho.

A sequir, sera reproduzida uma dessas perguntas com as opg¢des de resposta.

O fendmeno da inversdo térmica contribui para aumentar os efeitos da poluicao
atmosférica nos grandes centros urbanos, pois:

a) ha alteracdo no sentido do movimento das correntes de ar, quando o ar mais frio fica
abaixo da camada de ar mais quente, provocando a acumulagédo dos poluentes.

b) ela ocorre quando o ar mais quente (menos denso) e mais leve, sobe levando consigo
o0s poluentes atmosféricos.

) no inverno, os dias sdo mais curtos, havendo um maior aquecimento do solo e da
camada de ar mais proximo a ele, que por ser menos denso, sobe levando os poluentes.
d) no verdo ha um menor aquecimento do solo e da camada de ar proxima a ele, que tem
uma temperatura menor, € mais densa e nao sobe, acumulando os poluentes.

Importante destacar que cada fase do jogo possui quatro perguntas, sendo que duas
séo selecionadas aleatoriamente para o aluno/jogador em cada fase (e em cada partida).
Isso significa que se for jogado novamente, em cada fase, poderdo ser apresentadas

perguntas diferentes.
1.2.3.5 Estrutura das fases do jogo

Para que se compreenda o que é esperado do aluno/jogador em cada fase do jogo,
é véalido destacar como cada uma delas foi pensada e esta estruturada.
e Fasel

o Questao-problema: o que faz as pas da torre eblica se movimentar?
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o Missdo: responder as perguntas relacionadas a questdo-problema e identificar
a area onde esté localizado uma torre de energia e6lica (aerogerador).
o Altitude (localizacdo) do objeto: na superficie terrestre.
o Grandezas fisicas: densidade, pressdao atmosférica, peso, altitude, calor e
temperatura.
o Objetivo: entender o que séo os ventos, explicando a sua formacéo a partir dos
conceitos fisicos das grandezas citadas anteriormente.
e Fase?2
o Questdo-problema: O que é a inversdo térmica e quais suas consequéncias
para 0s seres humanos?
o Misséo: responder as perguntas relacionadas a questdo-problema e localizar a
fabrica liberando fumaca nas proximidades.
o Altitude (localizacao) do objeto: na superficie terrestre.
o Grandezas fisicas: densidade, temperatura, altitude e pressdo atmosférica.
o Objetivo: utilizar os conceitos fisicos das grandezas citadas anteriormente
para explicar o fendbmeno da inversao térmica.
e Fased
o Questao-problema: como se formam as nuvens e ocorrem as chuvas?
o Misséo: responder as perguntas relacionadas a questdo-problema e localizar a
nuvem de chuva.
o Altitude (localiza¢éo) do objeto: 2 000 m ou 2 km de altitude.
o Grandezas fisicas: temperatura, pressao, densidade, umidade do ar, altitude e
peso.
o Objetivo: entender como se formam as nuvens e ocorrem as chuvas, a partir
dos conceitos fisicos das grandezas listadas anteriormente.
o Fase4
o Questao-problema: o que faz um balao de ar quente flutuar?
o Misséo: responder as perguntas relacionadas a questdo problema e encontrar
0 bal&@o nas proximidades.
o Altitude (localizagdo) do objeto: 9 000 m (9 km) de altitude.
o Grandezas fisicas: volume, massa, densidade, pressao atmosférica, altitude,

peso e temperatura.
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o Objetivo: Entender como um bal&o de ar quente flutua no ar, relacionando os
conceitos fisicos das grandezas citadas anteriormente, com a compreensdo do
evento estudado.

e Faseb

o Questdo-problema: por que as aeronaves voam na troposfera, entre 10 e 12
km de altitude (avides de passageiros) ou acima dos 15 km de altitude (avides
supersonicos)?

o Missdo: responder as perguntas relacionadas a questao-problema e encontrar
a aeronave em movimento na regido especifica da atmosfera.

o Altitude (localizagdo) do objeto: 20 km ou 20 000 m de altitude.

o Grandezas fisicas: pressdo atmosférica, densidade e altitude.

o Objetivo: entender a altitude ideal para o voo de cada tipo de aeronave,
fazendo uso dos conceitos fisicos das grandezas relacionados anteriormente,
para essa compreensao.

e Fase6

o Questdo-problema: o que sdo 0s meteoros ou “estrelas cadentes™?

o Missdo: responder as questdes relacionadas a questdo-problema e localizar a
chuva de meteoros (ou estralas cadentes) que esta ocorrendo.

o Altitude (localizagéo) do objeto: 50 km (5 000 m) a 80 (80 000 m) km de
altitude.

o Grandezas fisicas: temperatura, calor, densidade, altitude e peso.

o Objetivo: entender o que séo as chamadas estrelas cadentes, verificando a
necessidade dos conceitos fisicos das grandezas citados anteriormente para a
explicacdo desse fenémeno.

o Fase7

o Questdo-problema: como ocorrem as transmissdes de radio e de TV a longas
distancias?

o Misséo: responder as perguntas relacionadas a situacao-problema e localizar
nas proximidades, o satélite de comunicac&o.

o Altitude (localizagdo) do objeto: 35 000 km a 36 000 km de altitude.

o Grandezas fisicas: altitude, densidade e peso.

o Objetivo: explicar como ocorrem as transmissdes de radio e TV a longas
distancias das estacfes transmissoras, utilizando os conceitos fisicos das

grandezas listadas anteriormente.

VIAGEM NA ATMOSFERA TERRESTRE 11



1.3 Tutorial do jogo
1.3.1 Instalagdo do jogo

O arquivo de instalacdo do jogo Viagem Na Atmosfera Terrestre pode ser
baixado clicando-se em um link, que € disponibilizado mais adiante nesse material, ou
digitando-se 0 mesmo na barra de enderegos de um navegador de internet.

Como se trata de um jogo para computador, os requisitos para 0 mesmo funcionar
corretamente so:

e Sistema operacional: Windows 7 (64 bits) ou Windows 10 (64 bits);
e Conexao com internet: necessaria para iniciar o jogo.

Apds baixar o arquivo, devera descompacta-lo, utilizando algum aplicativo que
tem essa finalidade. Também sera fornecido um link para baixar um programa que
executa essa funcédo e que pode ser utilizado gratuitamente.

Dentro da pasta gerada, deve-se clicar duas vezes com o botdo direito do mouse
no arquivo denominado Atmosferas. A tela de configuracdo do jogo surgira, como
demostrado na Figura 1.

Figura 1: Tela de configuracdo do jogo.

Atmosferas Configuration >

e e e

Graphics Input

Screen resolution 1280 x 720 ~ [ windowed
Graphics quality uUltra ~
Select monitor Display 1 ~
Quit

Fonte: Print Screem do jogo virtual Viagem Na Atmosfera Terrestre (2019).
Nessa janela, pode-se destacar a possibilidade de escolher a resolucéo da tela em

Screem resolutuion, a qualidade dos graficos em Grafphics quality e o tamanho e modo
de tela em Windowed.
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Deve-se clicar no botdo Play para iniciar o jogo ou no botdo Quit, caso se deseje

sair das configuragdes.
1.3.2 Tela inicial e tela de instrugdes

Ao clicar no botdo Play a conexdo com a internet sera testada, aparecendo a tela
reproduzida na Figura 2.

Figura 2: Tela inicial do jogo.

| Viage'mhl\kl‘a
Atmostera

5

Fonte: Print Screem do jogo virtual Viagem Na Atmosfera Terrestre (2019).

Na tela inicial do jogo, conforme Figura 2, tem-se o titulo do jogo: Viagem Na
Atmosfera Terrestre. Ao clicar em Iniciar, sera exibido o enredo do jogo. Em Sobre,
estdo presentes informacgdes sobre o jogo, conforme descrito no tépico 1.2.2. Ao clicar
em Créditos, é feito referéncia aqueles que participaram da constru¢do do jogo. E em
Sair, o jogo sera finalizado.

Para dar prosseguimento ao jogo, depois de acessar a op¢ao Iniciar, surgindo a
janela que descreve o enredo do jogo, deve-se clicar no botdo Aceitar. Na tela que ira
surgir, é preciso clicar em Seguir.

Apbs clicar em Seguir, sera mostrada uma tela, conforme a Figura 3, e que
disponibiliza todas as instru¢fes necessarias para o aluno/jogador.

Para ter conhecimento das instrucdes, é preciso ir clicando no botdo Proximo da
Figura 3 até chegar a Gltima tela. Caso necessite rever alguma instrucdo, basta clicar em
Anterior. Ao clicar no botdo Sair, surgirdo as perguntas e a missdo correspondente a

primeira fase do jogo.
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Figura 3: Tela com as instrucdes para o jogador.

Tempo: 01:47

Bem-vindo!!!
Estas s3o as instrugdes para a

Com o auxilio do mouse utilize os botdes para seguir para a
instrugdo seguinte e para voltar.
Para finalizar as instrugées clique no botao (ou SAIR?)

®

@ Resgate o Baldao que esta a devira nas proximidades !

| Anterior [ Proximo

Fonte: Print Screem do jogo virtual Viagem Na Atmosfera Terrestre (2019).

1.3.3 Orientac0es para o aluno/jogador

Apbs clicar no botdo Sair, como reproduzido na Figura 3 anterior, o jogo de fato
sera iniciado. Uma tela com perguntas relacionadas a questdao-problema da primeira fase
surgird, como pode ser visto na Figura 4, e o aluno/jogador necessita responder duas
perguntas para iniciar a missdo. A cada resposta correta, 0 jogador recebe uma pontuacéo.

Figura 4: Pergunta relacionada a questdo-problema
W dtmosfarss - C x
O ar quente ao subir, deixa em seu lugar o ar mais pesado,
mais frio, constituindo o vento. O ar quente que sobe esfria €
volta a Terra, substituindo o ar quente, porque:

as particulas que formam o ar mais frio sao mais densas, €, portanto,
mais leves, sendo mais puxadas para baixo pela forca da gravidade.

as particulas que formam o ar mais frio estéoc mais juntas, ocupando um volume
menor: sendo mais densas. sao atraidas para baixo pela for¢a da gravidade.

devido a diferenca de densidade entre as massas de ar, provocadas pela diferenca de
massas, 0 ar mais quente sempre sobe deixando um espaco a ser preenchido pelo ar
mais frio.

o ar frio é sempre mais pesado, pols ocupa um volume malor, enquanto que o ar quente é
mals, leve. ocupando um volume menor: portanto o ar frio € mais densa que o ar quente.

Fonte: Fonte: Print Screem do jogo virtual Viagem Na Atmosfera Terrestre (2019).
Ao clicar na alternativa escolhida como correta, sera remetida uma mensagem ao

jogador informando se 0 mesmo errou ou acertou a questdo. Depois de responder as duas

perguntas, a missdo sera liberada, como demonstrado na Figura 5.
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Figura 5: Tela do jogo demostrando uma das missdes.

¥ avoten o x

\
)
J

J

e
\

» l/

g%
O que faz as pas da torre edlica se movimentar? Localize o parque eélico.

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).
Na Figura 5, pode-se ver a nave (1) que devera ser pilotada pelo aluno/jogador.

Utiliza-se as teclas W, A, S e D do teclado do computador ou as teclas direcionais para
controlar a nave. A tecla ESPACO ¢é usada para acelerar e a tecla Alt para reduzir a
velocidade. Quando as naves alienigenas inimigas surgirem, elas poderdo ser
neutralizadas com raios congelantes disparados por sua nave através da tecla B do teclado.
A mira pode ser utilizada para auxiliar a acertar o alvo.

Ainda na Figura 5, tem-se 0 objeto a ser encontrado em (2), de acordo com a
questdo-problema proposta em (3). A nave do aluno/jogador devera passar por dentro do
circulo azul para completar a missdo. Em (4), tem-se as informagdes sobre a altitude, para
auxiliar o aluno/jogador a se situar e localizar o objeto. Além disso, o radar em (5) pode
ser utilizado para localizar os objetos e as naves alienigenas inimigas. O tempo para
realizar as missdes pode ser acompanhada em (6). E em (7), o jogador tera acesso aos
conceitos das grandezas fisicas que o ajudardo no entendimento da questdo-problema e
nas respostas das perguntas.

E importante destacar que ndo foram feitos grandes aprofundamentos nas
definicBes desses conceitos, nem tampouco foram tratados de modo superficial. Como o
objetivo é permitir uma rapida consulta do jogador, essas defini¢fes se restringem apenas
ao entendimento necessario a resolucdo da questdo-problema. O APENDICE A
disponibiliza essas definicGes.

Tendo passado por todas as fases, o aluno/jogador terd acesso a uma tela com

pontuacdo, correspondente as perguntas respondidas corretamente, 0 nimero de naves
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alienigenas inimigas abatidas e o tempo decorrido para realizar as missées, conforme
Figura 6.

Figura 6: Dados correspondentes a jornada do jogador.

@ Ltmosferas - C X

me: Aluno / Pdntos: 2.86 / Naves: | / Tempo: I2:43

o - *

Fonte: Print Screem do jogo virtual Viagem Na Atmosfera Terrestre (2019).
Como pode ser visto ainda na Figura 6, o aluno/jogador precisa digitar um nome

e clicar em Salvar para que os dados de sua jornada possam ser armazenados,
estabelecendo um ranking, como indicado na Figura 7.

Figura 7: Ranking estabelecido apos finalizacéo das missdes.

& strocitenss - o x

Digite Seu Nome...

Fonte: Print Screem do jogo virtual VViagem Na Atmosfera Terrestre (2019).
E valido ressaltar que no jogo existe um tutorial completo que ajudard o

aluno/jogador no entendimento e realizacdo das missdes.
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2. Sugestdo de Aplicacdo em Sala de Aula

2.1 Justificativa

A seguir sera sugerida uma sequéncia didatica que objetiva enfatizar os conceitos
fisicos das grandezas presentes em eventos e fendmenos naturais da atmosfera, fazendo
uso do jogo virtual educacional Viagem Na Atmosfera Terrestre.

De acordo com Dempsey, Lucassen e Rasmussen (1996), os jogos educacionais,
também denominados jogos sérios (serious games), sao especificamente projetados para
ensinar as pessoas acerca de um determinado assunto, expandir conceitos, reforcar o
desenvolvimento, ou auxilid-las exercitando uma habilidade ou buscando uma mudanca
de atitude enquanto jogam.

Geralmente, esses jogos sdo concebidos de forma a equilibrar o0 assunto com a
jogabilidade e a capacidade do jogador para reter e aplicar conceitos do assunto ao mundo
real (BATTISTELA, WANGENHEIN e FERNANDES, 2014).

A utilizag8o de jogos no ensino, como afirma Prensky (2001), é denominada de
aprendizagem baseada em jogos. A aprendizagem baseada em jogos desenvolve nos
alunos uma aprendizagem ativa, permitindo, em alguns casos, uma maior participacéo e
compreensdo do conteudo (BONWELL e EISON, 1991).

Em se tratando dos jogos virtuais ou digitais, Ribeiro, Timm e Zaro (2006),
afirmam que eles possibilitam que os jogadores explorem e encontrem, através de suas
acOes, o significado de elementos conceituais, a visualizacdo de situacdes reais e 0s
resultados possiveis do acionamento de fendmenos de sua realidade.

Desse modo, essa proposta metodoldgica tem o objetivo de mostrar como 0s
conceitos fisicos sdo importantes para o entendimento de situacdes do cotidiano, e que
podem ser tratados com mais énfase ja no Ensino Fundamental. Isso se justifica na
medida em que: “leis, teorias ¢ modelos cientificos fazem sentido apenas dado os

problemas que as originaram e que buscam responder” (SILVA ¢ PENIDO, 2013).
2.2 A sequéncia didatica

O objetivo dessa sequéncia didatica é fazer com que os alunos consigam entender
a importancia dos conceitos fisicos de certas grandezas na explicacdo de problemas

relacionados as situacgdes presentes na atmosfera terrestre e ligadas ao dia a dia.
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Essa proposta, que tem como publico alvo alunos da 62 ou 72 série do Ensino

Fundamental I, foi dividida em quatro etapas, que serdo detalhadas a seguir.
2.2.1 Etapa I: Apresentando os conceitos das grandezas fisicas
2.2.1.1 Pré-requisito(s)

E necessario que os alunos ja tenham estudado os contetidos relacionados a

atmosfera terrestre, como seu conceito e suas camadas.
2.2.1.2 Objetivo(s)

Partindo dos conhecimentos adquiridos pelos alunos no estudo da atmosfera
terrestre, pretende-se destacar os conceitos fisicos de algumas grandezas que podem

melhor caracteriza-la, explicando fendmenos naturais e eventos do cotidiano.
2.2.1.3 Descricdo da atividade

Nessa primeira etapa serdo introduzidos os conceitos fisicos das grandezas fisicas
pertencentes ao estudo da atmosfera terrestre, e que servirdo para levar o aluno ao
entendimento de fendmenos da realidade.

Caso o professor veja a necessidade de uma revisdo a respeito da atmosfera
terrestre e suas camadas, terd acesso a uma apresentacdo de slides do Microsoft
PowerPoint, que pode ser obtida a partir do link disponivel no tépico 4 desse material.

Deverdo ser ministradas aulas expositivas dialogadas, na qual o professor ird
enfatizar os conceitos fisicos das grandezas envolvidas no entendimento de situacdes
existentes na atmosfera terrestre.

Essas aulas devem estar organizadas de modo que os conceitos fisicos sejam
relacionados aos exemplos concretos do cotidiano. Apds a apresentacdo e discussdo do
conceito de Fisica, de fendmeno e do que seja uma grandeza fisica, o professor passara a
definir grandezas fisicas importantes para o estudo da atmosfera, a saber: massa, volume,
densidade, peso, pressdo, altitude, umidade, temperatura e calor, surgindo conceitos de
outras grandezas, como o de forca da gravidade. Além disso, € pertinente fazer uma
revisdo sobre as mudancas de estado fisico da matéria.

No tdpico 4, estéd disponivel um link para uma apresentacédo de slides do Microsoft

PowerPoint com uma sugestdo de aula que aborda as defini¢bes desses conceitos.
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2.2.1.4 Recursos materiais
Computador, projetor multimidia e apresentacéo de slides.
2.2.1.5 Duracéo

Serdo necessérias duas aulas de 50 minutos cada uma, para a realizacdo dessa

etapa.

2.2.2 Etapa I1: Apresentacdo do jogo
2.2.2.1 Descricdo da atividade

Nesta etapa, o professor devera fazer a apresentacdo do jogo aos alunos. Para isso,
poderd reproduzir a tela inicial do jogo com o uso de um projetor multimidia, ou se
preferir, pedir que os alunos inicializem o0 jogo nos computadores que serdo utilizados nas
atividades.

Na tela inicial, devera dar destaque ao botdo Iniciar, fazendo os alunos tomarem
conhecimento do enredo, e 0 botdo Sobre que fornece importantes informacgdes. Em
seguida, tratara do tutorial, que esta presente no proprio jogo.

Antes de iniciar de fato o jogo, sugere-se a divisdo dos alunos em grupos, com 0
objetivo de se criar um clima de competicao, tornando a atividade mais empolgante.

Se o professor adotar essa ideia, é importante informar que a equipe vencedora
sera aquela que fizer a maior pontuacdo, com o tempo decorrido para realizar as missoes,
seguido pelo nimero de naves inimigas abatidas, respectivamente, como critérios de
desempate. A equipe que vencer a competicdo podera ser premiada.

O numero de componentes da equipe dependera da quantidade de computadores
disponiveis. Porém, isso ndo interfere na dindmica da atividade, uma vez que as perguntas
presentes no jogo necessitam de um trabalho conjunto dos alunos para se chegar a
resposta correta. Além disso, podera ser exigido que 0os componentes de cada equipe se

alternem na tarefa de pilotar a nave, para realizar as missoes.
2.2.2.2 Objetivo(s)
Fazer com que os alunos incorporem a personagem do jogo e se sintam motivados

para solucionar os desafios propostos.
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2.2.2.3 Recursos materiais
Computador e projetor multimidia.
2.2.2.4 Duracéo
Seré necessaria 1 aula de 50 minutos para a realizacdo dessa etapa.
2.2.3 Etapa I11: Aplicacéo do jogo
2.2.3.1 Descricdo da atividade

Nesta etapa, com jogo o previamente instalado nos computadores, os alunos
iniciardo a competicdo, respondendo perguntas e localizando objetos relacionados a
questdo-problema proposta em cada fase.

Como visto anteriormente, cada uma das fases do jogo foi desenvolvida de modo
a dar énfase aos conceitos de determinadas grandezas fisicas, fazendo com que os alunos
compreendam a sua relevancia para o entendimento da questdo-problema, que esta ligada

a pergunta e a missao.
2.2.3.2 Objetivo(s)

Fazer com que os alunos respondam as perguntas e realizem as missdes
relacionadas a questdo-problema presente na atmosfera terrestre, a partir dos conceitos

fisicos das grandezas destacadas.
2.2.3.3 Recursos materiais

Computador com acesso a internet.
2.2.3.4 Duracéo

Para esta etapa poderdo ser utilizadas até duas aulas de 50 minutos cada uma.

2.2.4 Etapa IV: Avaliacdo da aprendizagem

2.2.4.1 Descricdo da atividade
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Finalizado o jogo e identificada a equipe vencedora, deve-se avaliar se 0s alunos
entenderam a importancia dos conceitos fisicos das grandezas enfatizadas, e se
conseguiram solucionar a questdo-problema, alcancando os objetivos pretendidos por
essa proposta metodoldgica.

Essa avaliacdo sera composta por dois momentos, como sera Vvisto a segulir.

e Momento I: Reaplicacéo do jogo

A pontuagdo obtida por cada equipe pode ser utilizada para verificar se 0s
objetivos de cada fase foram atingidos. O professor deve solicitar que os alunos joguem
mais uma partida, para poder comparar sua pontuacao com a obtida anteriormente.

Como os pontos correspondem ao numero de perguntas respondidas corretamente,
pode-se verificar se houve evolugéo ou ndo, na solucdo para o problema proposto em cada
fase, e que estarao refletidas no novo valor da pontuacéo.

Para isso, o professor devera analisar o ranking disponibilizado pelo jogo.

e Momento Il: Avaliacdo somativa individual

Essa avaliacdo tem o objetivo de verificar se 0 aluno entendeu a relevancia dos
conceitos fisicos no estudo da atmosfera para a explicacdo de fendmenos do cotidiano.

As questbes podem ser de maltipla escolha, abordando situacfes do dia a dia que
se facam necessarios o uso dos conceitos fisicos para seu pleno entendimento.

Essas questdes podem ainda fazer referéncias aos problemas tratados nas fases do
jogo Viagem Na Atmosfera Terrestre. No APENDICE B, existe uma sugest&o de uma
atividade somativa individual. No tépico 4, ha um link que também disponibiliza essa

mesma atividade com o gabarito.
2.2.4.2 Objetivo(s)

Avaliar se o0s objetivos pretendidos pela aplicacdo da estratégia metodologica foi
atingindo, verificando se os alunos conseguiram entender os fenbmenos e eventos na

atmosfera terrestre fazendo uso dos conceitos fisicos das grandezas aqui enfatizadas.
2.2.4.3 Recursos materiais

Computador com acesso a internet e atividade impressa.
2.2.4.4 Duracéo

Para esta etapa serdo necessarias quatro aulas de 50 minutos cada uma.
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3. Acesso aos Arquivos

Para baixar os programas e os documentos de texto e apresentacOes de slides
citados, deve-se clicar no link correspondente ao arquivo ou digita-lo na barra de
enderecos de algum navegador de internet, sendo direcionado ao aplicativo Google Drive.

Abaixo estdo listados os arquivos e seus respectivos links.

1. Arquivo executavel do jogo Viagem Na Atmosfera Terrestre.
Link:
https://drive.google.com/open?id=1T9tQozsBSZbiAvyMvardSPUXiLkJhdvk
Nome do arquivo: VNAT.

2. Programa WinRar para descomprimir ou descompactar arquivos.
Link:
https://drive.google.com/open?id=10L3810Qsbdf8m2XXvsUXnsrUp6hJVJabB

Nome do arquivo: WinRar - 64 bits.

3. Apresentagdo de slides do Microsoft PowerPoint da revisdo do estudo da atmosfera:
Link
https://drive.google.com/open?id=1-eSfrKOQZaLoG_mA7hAUW2Wg4xaa6g-Z
Nome do arquivo: Revisdo das Camadas da Atmosfera.

4. Apresentacdo de slides do Microsoft PowerPoint sobre os conceitos das grandezas
fisicas:
Link:
https://drive.google.com/open?id=1kF 9ZXWOP6cmVLWXAO0FNR2QA 463IFM
Nome do arquivo: Definigdo dos Conceitos das Grandezas Fisicas.

5. Documento de texto do Microsoft Word da Avaliacdo Somativa Individual com
gabarito.
Link:
https://drive.google.com/open?id=1txwva53ZaDblgrQMLwfj0p5jUCWU9jGI

Nome do arquivo: Avaliagdo Somativa Individual.

Quando o link for aberto, no canto superior direito da tela, clique na seta para fazer
o download do arquivo (Figura 8).

Figura 8: Local para ter acesso ao arquivo.

Abrir com E & -

Fonte: Print Screem do Google Drive (2019).
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https://drive.google.com/open?id=1T9tQozsBSZbiAvyMvardSPUXiLkJhdvk
https://drive.google.com/open?id=1oL38IQsbdf8m2XXvsUXnsrUp6bJVJabB
https://drive.google.com/open?id=1-eSfrKOQZaLoG_mA7hAUW2Wq4xaa6g-Z
https://drive.google.com/open?id=1kF_9ZXW0P6cmVLWXAOoFnR2QA_463lFM
https://drive.google.com/open?id=1txwva53ZaDbIgrQMLwfj0p5jUCWU9jGl

4. Consideracoes Finais

E chegado o final dessa Viagem Na Atmosfera Terrestre.

Espera-se que a leitura desse material tenha deixado evidente a importancia de se
dar um maior destaque no trabalho com os conceitos fisicos no Ensino Fundamental.

O exposto aqui foi apenas uma sugestdo da aplicagdo de um jogo virtual como
estratégia metodoldgica que pode potencializar o ensino no ambiente escolar.

Isso significa que o professor podera adaptar este material para as mais diferentes
realidades e finalidades, se assim o desejar, ou simplesmente, utilizar parte dele.

O objetivo da proposta metodoldgica foi de demonstrar como os jogos digitais
podem contribuir para dinamizar as aulas, dando concretude e aplicabilidade aos
conceitos cientificos, e fisicos, em particular, relacionando-os a situacdes presentes no
cotidiano dos alunos, que por sua vez, tornam-se participantes ativos do processo de

ensino e aprendizagem.
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APENDICE A - Defini¢do dos conceitos fisicos abordados no jogo Viagem Na

Atmosfera Terrestre

e FISICA
o E uma ciéncia que procura entender os fendmenos naturais, e de um modo
geral, como se comporta 0 Universo. Essa compreensdao permite a aquisicéo
do conhecimento. O estudo de conteddos relacionados a Fisica €
especialmente importante, pois estdo diretamente relacionados ao
entendimento de fendmenos do cotidiano. Esse entendimento também permite
a formacdo de cidaddos conscientes das suas atitudes, possibilitando uma
convivéncia harmoniosa com 0 meio em que se Vive.
e ATMOSFERA
o O ar forma uma camada em volta da Terra, denominada de Atmosfera (do
grego atmo, ‘gas, vapor’ e sphaira, ‘esfera’). A respiragao, a fotossintese das
plantas, o0 movimento de um carro, uma vela acesa, sdo processos bem
diferentes, mas que possuem um ponto em comum, pois em todos eles estéo

presentes algum componente da atmosfera.

Extraido e adaptado de: GEWANDSZNADJER, F. Ciéncias: Planeta Terra (Projeto
Telaris: 6° Ano Ensino Fundamental 11). 2 ed., S&o Paulo: Atica, 2015.

e VOLUME
o Podemos definir volume como o espa¢o ocupado por um corpo. Um baldo de
ar quente fica cheio porque contém ar. Logo, o ar também possui volume,

ocupando um lugar no espaco.
Extraido e adaptado de: GEWANDSZNADJER, F. Ciéncias: Planeta Terra (Projeto

Telaris: 6° Ano Ensino Fundamental 11). 2 ed., S&o Paulo: Atica, 2015.
¢ MASSA
o A massa estéa relacionada a quantidade de matéria que compdem um corpo.
Considere um baldo de festa vazio sobre uma balanca, que marca 2,4 gramas.
Com o baldo cheio, essa mesma balanca marca 2,9 gramas. Assim, a balanga

indica uma massa 0,5 g maior para o baldo cheio de ar. Logo, 0 ar tem massa.

Extraido e adaptado de: GEWANDSZNADJER, F. Ciéncias: Planeta Terra (Projeto
Telaris: 6° Ano Ensino Fundamental 11). 2 ed., S&o Paulo: Atica, 2015.

e PESO
o H&uma diferenca entre a massa e 0 peso de um corpo. Assim, o baldo de festa

cheio de ar pesa mais que o baldo vazio, pois tem uma maior quantidade de
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ar. O peso de um corpo € a forca com o qual a Terra atrai esse corpo. Essa
forca é chamada de forca gravitacional ou gravidade. Isso explica, por
exemplo, porque todos os corpos caem em dire¢do ao solo. O peso depende
da massa e do local. Quanto maior a massa do corpo e a forca com que é

atraido para baixo, maior € seu peso.
Extraido e adaptado de: GEWANDSZNADJER, F. Ciéncias: Planeta Terra (Projeto

Telaris: 6° Ano Ensino Fundamental 11). 2 ed., S&o Paulo: Atica, 2015.
e DENSIDADE

o E arelagio entre a massa e o volume de um corpo. Quanto maior a massa do
corpo para um mesmo volume, maior sera sua densidade. Ja para uma mesma
massa, quanto maior o volume do corpo, menor seré sua densidade. Quando
as particulas que formam o ar estdo mais concentradas, essa regido possui uma
grande densidade. Quando a concentracdo das particulas é menor; a densidade
é menor e dizemos que o ar esta rarefeito, com suas particulas mais distantes

entre si.

Extraido e adaptado de: FOGACA, J. R. V. O que é densidade? Disponivel em:
<https://brasilescola.uol.com.br/o-que-e/quimica/o-que-e-densidade.htm>. Acesso em 7 set.
20109.

e TEMPERATURA
o Atemperatura de um corpo esta relacionada a quanto as particulas que formam
um corpo se movimenta. Quanto maior a temperatura maior € 0 movimento
delas. Por exemplo: na &gua fervendo as particulas se movimentam mais que
na agua a temperatura ambiente. Com um instrumento denominado de
termdmetro, como o mostrado na imagem ao fundo, pode-se comparar/medir

de fato a temperatura de um corpo.

Extraido e adaptado de: “Temperatura: So Fisica. Virtuous Tecnologia da Informagéo,
2008-2019. Disponivel em:
<http://www.sofisica.com.br/conteudos/Termologia/Termometria/temperatura.php>. Acesso
em: 5 jan. 2019.

e CALOR
o Calor ¢é a energia que se transfere de forma espontanea de um corpo mais
quente para outro mais frio. A sensacdo de quente e frio que temos encontra-
se associada ao calor e ndo a temperatura dos corpos ou ambiente em questéo.
Quando héa muito calor saindo dos nossos corpos, temos a sensacao de “frio”,

e quando h& pouco calor liberado pelo corpo ao ambiente, temos a sensacdo
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de “quente”. Quando um corpo recebe calor aumenta sua temperatura e

quando perde calor diminui sua temperatura.
Extraido e adaptado de: Temperatura e calor. Disponivel

em:<https://brasilescola.uol.com.br/fisica/temperatura-calor.htm>. Acesso em: 6 de mai.
2018.

e ALTITUDE
o A altitude é a altura de qualquer objeto ou acidente geografico em relacdo ao
nivel do mar. Isto é, a distancia desde o nivel médio das 4guas do mar até um

determinado lugar.

Extraido e adaptado de: Clima: influéncia da altitude. Disponivel em:
<https//geografalando.blogspot.com/2012/11/influencia-da-latitude-e-altitude.html>. Acesso:
8 set. 2019.

e PRESSAO ATMSMOFERICA
o A pressao corresponde a forca que é aplicada sobre determinada area de um
corpo. A atmosfera exerce pressao sobre todos os objetos que ela envolve e
também sobre a superficie da Terra. Essa pressdo € denominada de pressdo
atmosférica. A pressdo atmosférica varia com a altitude: quanto maior a

altitude, menor a pressdo atmosférica.

Extraido e adaptado de: GEWANDSZNADJER, F. Ciéncias: Planeta Terra (Projeto
Telaris: 6° Ano Ensino Fundamental 11). 2 ed., S&o Paulo: Atica, 2015.

e UMIDADE DO AR
o Refere-se a quantidade de vapor de agua contido no ar atmosférico.
Dependendo da quantidade de vapor de agua na atmosfera, o ar pode estar
seco ou Umido. Uma umidade relativa alta, ou seja, a presenca de muitas
goticulas de agua na atmosfera, pode favorecer a ocorréncia de chuvas.

Entretanto, em locais onde a umidade é baixa, € mais dificil de ocorrer chuvas.

Extraido e adaptado de: GEWANDSZNADJER, F. Ciéncias: Planeta Terra (Projeto
Telaris: 6° Ano Ensino Fundamental 11). 2 ed., S&o Paulo: Atica, 2015.

e ESTADOS FiSICOS
o Os estados fisicos ou fases da matéria sdo: sélido, liquido e gasoso. Quando a

matéria passa de um estado para outro, tem-se uma mudanga de fase.
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APENDICE B — Avalia¢do Somativa Individual

CABECALHO

AVALIACAO SOMATIVA INDIVIDUAL

ATENCAO. Para cada uma das questdes a seguir, marque apenas uma alternativa.]

1. O ar ocupa mais da metade de um baldo e quando ¢é aquecido passa a ocupar a bolsa
por completo, para em seguida comecar a voar. 1Sso ocorre porque:

A) sua temperatura diminui, aumentando sua massa e densidade, e assim consegue
flutuar, atingindo certa altitude.

B) sua temperatura diminui, aumentando seu volume e densidade, e assim consegue
flutuar, atingindo certa altitude

C) sua temperatura aumenta; provocando um aumento de massa, diminui sua densidade
e assim consegue flutuar, atingindo certa altitude

D) sua temperatura aumenta; passando a ocupar um volume maior, diminui sua densidade
e assim consegue flutuar, atingindo certa altitude.

2. Em algumas cidades, existem pontos isolados denominados de ilhas de calor, nos quais
0s termbmetros indicam:

A) uma temperatura mais alta que nos outros locais, sendo as areas mais frias dessa
cidade.
B) uma temperatura mais baixa que nos outros locais, sendo as areas mais quentes dessa
cidade.
C) uma temperatura mais alta que nos outros locais, sendo as areas mais quentes dessa
cidade.
D) uma temperatura mais baixa que nos outros locais, sendo as areas mais frias dessa
cidade.

3. Quando uma pessoa sobe uma montanha, a medida que a altitude aumenta:

A) a pressdo atmosférica diminui e ela passa a ter mais dificuldade para respirar, pois o
ar se torna mais rarefeito.

B) a pressdo atmosférica aumenta e ela passa a ter mais facilidade para respirar, pois a
concentracdo de ar € maior.

C) a umidade do ar vai diminuindo, com a quantidade de vapor de agua diminuindo e ela
passa a ter mais dificuldade de respirar.

D) a umidade do ar vai aumentando, com a quantidade de vapor de agua aumentando e
ela passa a ter mais facilidade de respirar.

4. Na formacdo de uma nuvem, o vapor de dgua presente no ar quente que sobe, sofre
condensacéo, formando goticulas de agua. Isso significa que:

A) a temperatura do vapor de agua diminui com a altitude e ele passa para o estado
liquido.
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B) a temperatura do vapor de dgua ndo muda com a altitude e ele continua no estado
gasoso.
C) a temperatura do vapor de agua ndo muda com a altitude e ele passa para o estado
liquido.
D) a temperatura do vapor de agua aumenta com a altitude e ele continua no estado
gasoso.

5. A elevacdo dos gases poluentes é importante para diminuir a sua concentragdo na
superficie e os efeitos no ser humano. Isso se explica porque o:

A) ar proximo & superficie ndo recebe o calor do Sol, continua com a mesma temperatura,
fica mais denso e sobe, levando os poluentes.

B) ar proximo a superficie recebe o calor do Sol, fica mais pesado e ndo sobe, atraido pela
forca da gravidade.

C) ar préximo a superficie ndo recebe o calor do Sol, fica mais denso devido ao aumento
do volume dos poluentes e sobe.

D) ar proximo a superficie recebe o calor do Sol, aumenta sua temperatura, fica menos
denso e sobe, levando os poluentes.

6. Os avides a jato circulam na estratosfera, pois a turbuléncia é menor. Assim, a aeronave
balancar menos, conseguindo altas velocidades. Isso é possivel porque.

A) o0 ar nessa camada é mais concentrado, contendo uma maior quantidade de particulas,
e que oferecem uma resisténcia maior ao movimento do aviéo.

B) o ar nessa camada é mais rarefeito, contendo uma menor quantidade de particulas, e
que oferecem uma resisténcia menor ao movimento do aviéo.

C) o ar nessa camada possui uma elevada umidade, contendo muito vapor de agua, e que
oferece uma grande resisténcia ao movimento do aviao.

D) o ar nessa camada possui uma baixa umidade, contendo pouco vapor de agua, e que
ndo oferece resisténcia ao movimento do aviéo.
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APENDICE B — Questionario de pesquisa com os professores

CABECALHO

Caro Professor(a),

Vocé estd sendo convidado a participar de uma pesquisa, relativa a sua formagéo
académica e atuacao profissional, e que objetiva conhecer um pouco do ensino de Ciéncias no
62 ano do Ensino Fundamental. 1sso se faz necessario para subsidiar uma proposta metodologica
que ambiciona enfatizar conceitos de grandezas fisicas ja nessa serie.

Desde ja, agradeco imensamente sua colaborac&o.

José Carlos de Franca
1. Qual seu curso de licenciatura? (Pode marcar mais de uma op¢ao)
( ) Pedagogia () Ciéncias Bioldgicas ( ) Fisica () Quimica ( ) Matematica
( ) Geografia () Historia ( ) Lingua Portuguesa ( ) Lingua Estrangeira
( ) Outro | Especificar:

2. Possui curso de pds-graduacao? (Pode marcar mais de uma op¢éo)

( ) Sim, Especializacéo.

( ) Sim, Mestrado.

( ) Sim, Doutorado.

( ) Néo possuo curso de pés-graduacao.

3. Caso sua resposta tenha sido SIM na questdo anterior, seu(s) curso(s) de pds-graduacao € na
area de ensino de Ciéncias da Natureza (Fisica, Quimica ou Biologia)?

() Sim ( ) Néo

4. Vocé considera, que em seu curso de graduacdo e/ou pés-graduacdo, houve uma preparacdo
adequada para o ensino de Ciéncias?

()Sim ( ) Nao () Talvez

5. Qual o tipo de escola em que vocé leciona a disciplina de Ciéncias?

( ) publica

( ) privada

6. A quantos anos leciona a disciplina de Ciéncias na 62 Série do Ensino Fundamental?

( )Menosdelano ()1la3anos ()3a5anos ( ) Mais de 5 anos

7. Dos recursos didaticos listados abaixo, qual o que vocé mais utiliza em suas aulas?

( ) Livro didatico

( ) Laboratorio de informatica
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( ) Experimentos praticos
( ) Outros | Especificar:

8. Vocé ja usou jogos (virtuais ou ndo) ou alguns elementos deles, com propdsito estritamente
educacional, em sua pratica docente?

( ) Uso constantemente em minhas aulas.

( ) Ja usei e pretendo utilizar novamente nas minhas aulas.

( ) Ja usei, mas ndo a considerei eficiente.

( ) Ja ouvi falar, mas néo pretendo usar.

( ) Nunca ouvi falar.

9. Vocé enfatiza os conceitos de grandezas fisicas em suas aulas?

( ) Sim, constantemente, pois estdo sempre presentes nos conteddos ministrados.

( ) Sim, de forma esporadica, pois 0s conteidos tratam pouco desses conceitos.

( ) Nao, pois os contetidos atualmente abordam esses conceitos muito superficialmente.

( ) N&o, pois ndo os considero adequados ao nivel dos meus alunos.

( ) Nao, a duracdo da aula ndo permite dar maior destaque a esses conceitos.

10. Vocé acha possivel trabalhar, com mais énfase, conceitos de grandezas fisicas na 62 série
do Ensino Fundamental?

() Sim ( ) Néo

11. Vocé acha que os conceitos de grandezas fisicas facilitam o entendimento dos alunos de

fenbmenos do seu dia a dia?

() Sim ( ) Néo
12. Ja trabalhou com seus alunos os conteudos relacionados a atmosfera terrestre?
() Sim ( ) Néo

13. E possivel trabalhar os contetidos relacionados ao estudo da atmosfera a partir de situacdes
presentes no cotidiano de seus alunos?

() Sim ( ) Néo

14. Vocé considera que existe alguma conexdo entre o estudo da atmosfera terrestre e as
grandezas fisicas?

() Sim ( ) Néo



APENDICE C — Questionario prévio com os alunos

CABECALHO

1. Vocé gosta das aulas de Ciéncias?
A) Sim
B) Nao

2. Quais 0s assuntos que vocé mais gosta nas aulas de Ciéncias?
A) Os seres vivos e 0 ambiente

B) As rochas e o solo

C) A 4gua

D) O ar e 0 universo

3. Ja participou de algum tipo de jogo nas aulas de Ciéncias?
A) Sim
B) Nao

4. O que voceé sente quando joga?
A) Felicidade

B) Motivacéo

C) Tristeza

D) Qutros

5. Gostaria de estudar Ciéncias jogando?
A) Sim
B) Néo

123



124

APENDICE D — Questionario pds-aplicacdo com os alunos

CABECALHO

1. O jogo ajudou a vocé entender os conceitos das grandezas fisicas no estudo da atmosfera?
A) Muito

B) Pouco

C) Mais ou menos

D) Qutros

2. Quanto aos conceitos das grandezas da Fisica abordados no jogo, vocé os considera de:
A) Facil Compreensao
B) Dificil Compreenséo

C) Muito Dificil Compreenséo

3. Vocé considera importante entender os conceitos de Fisica para explicar fenémenos do seu
dia a dia?

A) Sim B) Nao

4. Qual o tipo de aula que vocé considera mais agradavel?
A) Expositivas e tedricas (utilizando o livro didatico e o quadro)

B) Praticas e experimentais (realizacdo de experiéncias e jogos)

5. Atribua uma nota de 1 a 10 as aulas de Ciéncias utilizando o jogo Viagem Na Atmosfera
Terrestre.
)1
)2
)3

) 4
)5
)6
)7
)8
)9

) 10

e N T T e T T e e



APENDICE E — Desafios: Estudo da atmosfera terrestre

Ola, Professor!???

Orientagies

|. Cligue em F3 ou na guia Apresentagédn de Slides e em
seguida em Do comego, para iniciar.

2. Ds slides contam com animagies. Assim, & necessario
que vocé cligue com o botdo direito do mouse ou nas
setas  direcionais do teclado, para dar
prosseguimento.

ATMOSFERA
TERRESTRE

Oquefaz obarco

as
de calor

gtmosférica
altitude

4/

o efeito

sobrea

ou diminui
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