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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo principal a elaboracdo, construcdo e aplicagéo do
jogo educacional denominado “FISGRAN: O jogo das grandezas fisicas”. Trata-se de
um jogo de tabuleiro baseado na associacao das grandezas fisicas e suas respectivas
unidades de medida nos contetdos de termodindamica. O uso de jogos no ensino
promove um ambiente motivador e agradavel contribuindo de forma positiva na
aquisicao de conhecimentos por meio de sua ludicidade, que pode ocorrer ao associar
0 conteudo transmitido com o brincar. O produto educacional elaborado foi aplicado
na turma de 2° ano do Ensino Médio do Instituto Waldemar Falcdo na cidade de
Aracati-CE. Todo o trabalho foi fundamentado na Teoria de aprendizagem

Construtivista de Lev Vygotsky.
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ABSTRACT

The main objective of this work was the development, construction and application of
the educational game called "FISGRAN: The game of physical quantities". It is a board
game based on the association of physical quantities and their respective units of
measurement in the contents of thermodynamics. The use of games in teaching
promotes a motivating and pleasant environment, contributing positively to the
acquisition of knowledge through its playfulness, by associating the transmitted content
with playing. The educational product was applied to the Waldemar Falcdo Institute's
second year high school class in the city of Aracati-CE. All the work was based on Lev

Vygotsky's Theory of Constructivist Learning.
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INTRODUCAO

De acordo com Japiassu (2001), os conteudos de fisica apresentados nos livros
didaticos deveriam se aproximar da realidade vivenciada pelos alunos, pois
adquirimos conhecimento pela cultura, pois ela tem um grande papel no ensino-
aprendizagem que além de possibilitar a socializacdo, permite a discussédo de
diferentes saberes. Contudo o que é percebido, ndo de forma geral, sdo contetdos
que parecem estar totalmente desvinculados da realidade dos professores e dos
alunos, caracterizando assim, a dificuldade na aprendizagem.

Baseado nesse pensamento, Fracalanza (2006) reforca que de acordo com as
mudancas propostas pela literatura educacional, os livros encontram-se padronizados
inadequadamente para o processo de ensino-aprendizagem. Diante do exposto,
varias pesquisas demostram a preocupacdo de criar metodologias que deem
dinamismo e despertem o interesse no estudante para o aprendizado.

Nesse contexto, uma alternativa para minimizar a distancia entre a fisica escolar
e a fisica do dia a dia é a utilizacdo da ludicidade por meio dos jogos educacionais
como ferramenta pedagdgica que, desejavelmente, possa auxiliar na transmissao dos
conteudos apresentados, a fim de despertar o interesse dos estudantes sobre os
conceitos fisicos possibilitando a reconstrucdo do conhecimento.

O uso de jogos educacionais como ferramenta pedagdgica pode ser um
facilitador na introdugdo de determinados conteudos, considerados abstratos por
muitos alunos, de uma forma divertida pelo ato de brincar, facilitando a compreenséao
do conteldo. Rego (2000), baseado nos pensamentos de Vygotsky, reforca que o jogo
pode proporcionar ambientes desafiadores para os alunos, sendo capaz de estimular
a mente na busca da resolucdo do desafio, conduzindo a estagios superiores do
raciocinio.

A proposta desse trabalho foi criar um jogo educacional de tabuleiro denominado
FISGRAN com o objetivo de ajudar os estudantes a compreender de forma dinamica
e divertida a associacdo das grandezas fisicas e suas respectivas unidades de
medida, possibilitando que o educando possa compreender diversos conceitos fisicos

da termodinamica jogando.
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CAPITULO 1: OS JOGOS EDUCACIONAIS E O ENSINO

Neste capitulo sera descrito os marcos da histéria do jogo desde as civilizacdes
antigas até os dias atuais, a natureza e classificacdo dos jogos, bem como suas

aplicacdes dentro do contexto educacional.

1.1Historia dos jogos

Em algum momento da sua vida, com certeza ja se deparou participando de
algum tipo de jogo, como pega-pega, xadrez, bolinha de gude, boneca, pipa,
amarelinha, futebol, que embora recebam a mesma denominac¢éo, 0s jogos tém as
suas caracteristicas especificas. Existem jogos que requerem dos participantes
situacdes imaginarias, como os jogos de adivinha¢fes ou faz de contas. No jogo de
pega-pega os jogadores precisam demonstrar habilidades de velocidade. No jogo de
tabuleiro de xadrez, é necessario do participante estratégias para movimentar as
pecas corretamente para prender o rei e vencer o adversario.

As tantas variacbes de fen6menos consideradas em um jogo mostra a
dificuldade de podermos defini-lo. Etimologicamente o nome jogo advém do latim
jocus, que significa divertimento, brincadeira. No entanto, o conceito de jogo pode ser
entendido de diversas maneiras e formas, embora a acdo de brincar seja considerada
algo natural da crianga e um dos seus principais direitos.

Para Murcia (2005), o ato de jogar € um fendmeno antropolégico presente desde
a antiguidade, tal ato era uma caracteristica presente em todas as fases de
desenvolvimento do ser humano, possibilitando uma interacdo em todo grupo social
de determinada época. Em sua origem 0s jogos estavam internamente ligados as
praticas sociais, bem como a religido e a arte.

Segundo Huizinga (1999), o jogo foi algo presente em todas as civilizagdes, foi
um elo de comunicacdo entre 0s povos e sua cultura. Descobertas arqueologicas
mostram que o0s jogos foram praticados em todos os lugares do mundo, em uma
determinada época e por determinadas civilizacdes. Nesse sentindo fica dificil limitar
guando e onde que surgiu o primeiro jogo no mundo.

Entre as civiliza¢des do antigo Egito, 0 Senet € considerado o jogo mais antigo

encontrado em escavacgdes arqueologicas datado entre os anos 3500 e 3000 a.C.

UFERSA, Dissertacdo de Mestrado, Neilson Junior | 2



Senet significa passagem e ele era conhecido como jogo dos 30 quadrados e, estando
interligado com a religiosidade do povo Egipcio em sua passagem da vida para a
morte (THOMPSON, 2007). Segundo descobertas arqueoldgicas, este jogo se baseia
na trajetéria da alma durante a passagem da vida ap0s a morte para a eternidade,
tentando livrar-se dos perigos da viagem e lutando contra as forgcas do mal e o
julgamento de Osiris, o deus dos mortos (PICCIONE, 1980; THOMPSON; BERBANK-
GREEN; CUSWORTH, 2007). A Figura 1 mostra uma imagem do Senet sendo jogado
pela rainha Nefertari.

S ——

Figura 1. Rainha Nefertari (1290-1255 a.C.) jogando Senet. Fonte:
https://pt.wikipedia.org/wiki/Senet , acesso em janeiro de 2020

Entre a civilizagdo dos Fenicios conhecemos o jogo da trilha, do ano de 1000
a.C., que tinha em seu formato um tabuleiro dividido em quatros areas que
representavas as regides de comércio. A Figura 2 mostra a plataforma do jogo.

Figura 2: Tabuleiro do jogo da trilha. Fonte: https://clube.spm.pt/moinho/, acesso em
janeiro de 2020
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O tabuleiro era o mar, o centro era o Tiro, a capital, e as casas correspondiam
as suas inimeras coldnias como Cadiz, na Espanha e Cartago no norte da Africa. Na
Franga é conhecido como Marelle, no Oriente como jogo dos “Trés caminhos”,
atualmente é conhecido como jogo do “moinho”. O objetivo do jogo era simplesmente
eliminar as pecas dos adversarios até que restassem no maximo duas pecas, no
momento que o jogador forma um “moinho” sobre o tabuleiro, ou seja formar uma linha
na horizontal ou na vertical com trés de suas pecas, o jogador tem direito de remover
uma peca do adversério, desde que essa peca ndo faca parte do moinho inimigo.

Na década de 1920 foram feitas escavacbes na cidade de Ur na regido
Mesopotamia. L& foi encontrado, em um dos timulos da nobreza, um jogo chamado
Real de Ur datado 3500 a.C., que era composto por quadrados magicos, que mais
tarde foram utilizados para a formulacdo dos horéscopos, como mostra a Figura 3.
Nem tudo € conhecido em relacdo ao jogo, inclusive o seu nome, o0 mesmo so é
chamado de Real de Ur em referéncia ao local onde foi encontrado pela primeira vez
(THOMPSON; BERBANK-GREEN; CUSWORTH, 2007).

Figura 3: Jogo Real de Ur. Fonte: https://apaixonadosporhistoria.com.br/artigo/77/o-
jogo-real-de-ur, acesso em janeiro de 2020

Senet (Figura 1), jogo das trilhas (Figura 2) e o Real de Ur (Figura 3) séo alguns
exemplares mais antigos descobertos em escavacdes arqueolégicas. Com o avanco
dos diferentes tipos de brinquedos, como cavalos e bonecas feitos de barro, a
ludicidade comecou ganhar destaque.

Na antiguidade classica em Roma, os jogos faziam parte como integrantes dos
festejos religiosos da época. Registros mostram que as corridas de cavalos, ou
corridas de bigas realizadas em circos, foram 0s primeiros jogos a serem praticados.
A Figura 4 mostra uma representacéo destas corridas e como eram executadas na

época. Nos dias dos jogos era decretado feriado publico. As pessoas eram

UFERSA, Dissertacdo de Mestrado, Neilson Junior | 4


https://apaixonadosporhistoria.com.br/artigo/77/o-jogo-real-de-ur
https://apaixonadosporhistoria.com.br/artigo/77/o-jogo-real-de-ur

impossibilitadas de fazer negocios e todos os olhos estavam voltados para o
espetaculo dos jogos (PEIXOTO, 1986).

Figura 4: Representacdo da corrida de bigas da época. Fonte:
https://www.infoescola.com/antiguidade/biga/, acesso em janeiro de 2020

Os jogos faziam parte do calendario da época. Alguns jogos duravam dias, como
o atletismo e as apresentacdes teatrais, no periodo republicano, os jogos mais
importantes foram os de Japiter Otimo Méaximo, denominados os Grandes Jogos, e
tinham a duracgéo de quinze dias (PEIXOTO, 1986).

Apesar da maioria dos jogos serem realizados no circo maximo, o Coliseu de
Roma ou Anfiteatro Flaviano € o recinto mais conhecido e notabilizou-se por ser
possivel realizar os combates navais, animais na arena, gladiadores, além de possuir
uma complexa arquitetura. Outra modalidade de jogo praticado pelos romanos era de
caracteristicas funebres. Tais eventos eram realizados no Forum Romano em virtude
da morte de uma personalidade importante (DUPONT, 2011).

Na Grécia Classica, os jogos eram uma forma de transmissdo cultural, tinha
carater religioso e buscava celebrar a honra dos deuses (DUPONT, 2011). As praticas
esportivas eram tidas como componente fundamental na formacdo do homem, assim
como as aulas de poesia, musica e ética. Nao somente na Grécia, mais em boa parte
das civilizagBes da antiguidade, acreditavam que com as praticas de atividades fisicas
poderiam desenvolver homens fortes capazes de proteger as suas cidades.

Segundo Godoy (1996), foi nas ilhas de Ciclades em Creta que surgiram as
primeiras evidéncias de praticas esportivas na Grécia antiga, sob influéncia direta dos
egipcios. Corridas de carros, pugilismo, luta, corrida pedestre, combate armado,

lancamento de disco e dardo, e tiro com arcos s&o jogos ou praticas esportivas
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descritas nas obras de Homero em honra a Patroclo apés a sua morte na batalha
contra troia (lliada, canto XXIII)

Nesse sentido, os gregos atribuiam algumas préticas esportivas em homenagem
a seus herois. Cabral (2004), enfatiza que os jogos faziam parte de cerimonias
funebres. Um exemplo dessas praticas € o ocorrido com Apolo, que em um
lancamento de disco, que é citado na mitologia, acaba atingindo e matando o seu
melhor amigo Jacinto. Os cultos dedicados aos heroéis eram colocados em situacéo
privilegiada da religido civica. (VERNAT E VIDAL-NAQUET, 2008). Dentre os deuses
gregos, Zeus era 0 mais homenageado.

Com o passar dos tempos alguns jogos ganharam tamanha importancia que
guerras eram interrompidas até o término das competicdes (ALVARENGA, 2009). Os
jogos olimpicos eram o evento mais grandioso daquela época. Por 12 séculos 0s jogos
foram realizados no santuario Olimpio situado a oeste da Peninsula do Peloponeso
as margens do Rio Alfeu.

De acordo com a mitologia Grega, o inicio dos jogos Olimpicos se deu inicio por
Pélope, filho do rei da Figia para homenagear e agradecer sua vitoria sobre Enémao,
em uma corrida de carro por disputa de sua filha, Hipodamia (OTTO, 2005). Segundo
Durantez (1979), em 776 a.C. foram organizados 0s primeiros jogos olimpicos com
periodicidade definitiva. A cada 4 anos seriam celebrados cultos a Zeus em
substituicdo as homenagens que eram feitas anualmente em honra as forcas da
natureza e a fertilidade.

Nas primeiras treze edi¢des o Unico esporte era a corrida pedestre. Em 5 a.C.
ja tinha dez modalidades esportivas disputadas: corrida, salto em distancia,
lancamento de dardo, pentatlo, arremesso de disco, pancracio, boxe, luta, corrida de
bigas e corrida de cavalo (DURANTEZ, 1979).

Na era moderna os primeiros jogos olimpicos foram realizados em Atenas, no
ano de 1896. Os 285 atletas de treze paises disputaram provas de atletismo,
esgrima, luta livre, ginastica, halterofilismo, ciclismo, natagéo e ténis (DURANTEZ,
1979).

Segundo Hinebaugh (2009), o jogo Go, de acordo com a tradicdo Chinesa, foi
inventado pelo imperador Shun 2200 a.C. com o objetivo de aumentar a inteligéncia

de seu filho Shokin. Sua representacdo pode ser vista na Figura 5.
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Figura 5: Representacdo do tabuleiro Go. Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/Go,
acesso em janeiro de 2020

Go tem em suas caracteristicas as conquistas territoriais. De acordo com
Ushisima (2012), o objetivo do jogo € que as pecas devem ter liberdades dentro do
tabuleiro. Quando uma peca ndo possui liberdade €, entdo, capturada pelo adversério.
As pecas gue possuem a mesma cor sao colocadas uma ao lado da outra formando
um bloqueio e impedindo a passagem de uma peca do adversario. As pec¢as que Sao
capturadas sao retiradas do tabuleiro. A partida é finalizada quando um dos jogadores
tiver maior dominio do territério e com maior quantidade de pecas em relagédo ao outro.

Com origem na Africa do Sul, o Mancala (olhe a Figura 6) € um jogo milenar que
surgiu por volta de 2000 a.C., mas segundo Pereira (2011), no continente africano
encontram-se 0s registros mais antigos de sua pratica, com datacdes estimadas de
até 7000 a.C. O nome Mancala tem origem arabe e significa movimento. De acordo
com Hinebaugh (2009), entre as tribos africanas, o jogo era considerado um meio de

testar se um garoto estava preparado para a vida adulta, como um ritual de passagem.

Figura 6: Representagédo do Mancala. Fonte: Clickideia.com.br, acesso em janeiro de
2020

Este jogo representa um ato de semeadura e colheita, uma pratica milenar feita
em todo territério africano, podendo ser jogado em diferentes solos e nao
necessariamente em um tabuleiro. Sao utilizadas sementes para o campo de jogo.

Esse campo pode ser buracos cavados na terra € composto por doze escavas
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menores divididas em duas fileiras, ao lado das quais se posicionam duas escavas de
maior tamanho denominadas de oasis.

Cada jogador ocupa uma linha de escavas com quatro sementes em cada uma
delas. O objetivo do jogo é reunir a maior quantidade possivel de sementes em seu
oasis, que é adquirido com o desenrolar do jogo (PEREIRA, 2011).

Um dos jogos mais antigos e praticados no Brasil € o jogo da onga, que pode ser
visto na Figura 7. Ele faz parte da cultura de algumas tribos indigenas como os
Bororos no Mato Grosso do sul, dos Manchineri do Estado do Acre e os Guaranis de
Séo Paulo. Segundo Ferreira (2008), tudo indica que o jogo tenha sido introduzido no

Brasil pelos colonizadores e adotados por alguns grupos étnicos.

Figura 7: Jogo da onga. Fonte: intranet.sme.prefeitura.sp.gov.br, acesso em fevereiro
de 2020

De acordo com Vinha (2010), segundo a tradicdo indigenas, o tabuleiro &
desenhado na terra e as pedras sdo usadas como pecas, dentre as pedras uma se
destacava, a que representava a onca, as demais pedras representavam a figura dos
‘cachorros’. Um jogador atua com apenas uma pega, no caso a onga, que tem como
objetivo capturar os cachorros. O jogo é finalizado quando a peca que representa a

onca é encurralada pelos cachorros, ndo havendo a possibilidade de movimentacéo.

1.20s jogos dentro do contexto educacional

Durante muito tempo acreditava-se que o aprendizado era feito por métodos
tradicionais, usando da repeticdo para transmitir informagdes aos alunos, tornando em
muitos casos 0 ensino-aprendizagem um processo cansativo e enfadonho. Nesse
contexto, o aluno que ndo tinha éxito na aprendizagem era considerado o Unico

responsavel pelo seu insucesso (KISHIMOTO (1994).
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Os jogos sempre estiveram presentes na vida cotidiana das pessoas, sejam por
competicdes, brincadeiras ou como recurso de aprendizagem. Aristételes ja defendia
que a educacdo das criancas deveria ser através de jogos que simulassem a vida dos
adultos. Segundo Kishimoto (1994), os jogos eram utilizados pelos Romanos para
formar soldados aptos para as batalhas. Nesse periodo os jogos também eram usados
como punho pedagdgico. Nas doceiras de Roma eram feitas guloseimas em formas
de letras que eram usados para ensinarem as criancas a ler e escrever.

A partir da Idade Média, com influéncia direta do Cristianismo oriundo da igreja
Catolica, a utilizacao de jogos em processos de aprendizagem tiveram uma regressao
consideravel. Com a ideia de uma educacéao disciplinadora, a igreja condena o uso de
jogos no meio educacional e na vida social das pessoas, que era visto pela igreja
como algo profano, imoral e que remetia aos jogos de azar praticados na época.
Nesse contexto as pessoas que 0s praticavam estavam cometendo pecado
(KISHIMOTO 1999).

Contudo, no século XVI, durante o periodo do renascimento, os humanistas
comegaram a ver 0s jogos de maneira diferente percebendo o valor educativo
presente em sua utilizacdo. Nesse sentido os jogos deixam de ser vistos como algo
improbo e passam ser incorporado na vida dos jovens seja na forma de divertimento
como também educativo. De acordo com Kishimoto (1994), no século XVI, no periodo
do Renascimento, é que ocorre 0 hascimento dos jogos.

Nesse momento da historia, o colégio dos jesuitas, através do seu fundador
In4cio de Loyola, foram os pioneiros a utilizarem 0s jogos como recurso pedagdgico,
reconhecendo a sua importancia como ferramenta capaz de ajudar na transformacéao
do individuo. Ainda no século XVI, o padre Franciscano Thomas Muner, percebe que
seus alunos aprenderiam contetdos mais eficientemente usando jogos de cartas.
Antes disso era usado os métodos tradicionais (KISHIMOTO, 1994).

De acordo com Arce (2004), o aleméo Friedrich Froebel (1782-1852) propde no
século XVII o jogo como mediador no processo do autoconhecimento. Ele considerava
0S jogos e o0s brinquedos como instrumentos capazes de exercitar o
autoconhecimento e a liberdade de expresséao, sendo um dos primeiros educadores a
considerar a infancia como fase decisiva na formacédo do individuo. Assim, para ele,

as brincadeiras sao os primeiros recursos no caminho da aprendizagem.
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No século XVIll inicia a construcdo dos jogos destinados ao ensino de ciéncias.
Eles eram utilizados pela nobreza para aprender assuntos relacionados a ciéncia.
Contudo, com o passar do tempo, 0 jogo se tornou algo popular.

Com o término da revolugdo Francesa, no século XIX, h4 o surgimento de
inUmeras inovacdes educacionais. Com isso, 0s jogos passam a ser utilizados como
ferramentas pedagdgicas para ensinar disciplinas como Matematica e Fisica. As
criancas comecam a ter contatos com sdlidos geométricos, como cubos e cilindros e,
por meio de seu manuseio estabeleciam relacbes matematicas, o que resultava na
aguisicao dos conceitos trabalhados.

De acordo com Kischimoto (2007), no século XX surge a ideia de escola novistas
ou escola nova, na qual ocorrem grandes reformas educacionais como fruto de um
novo ideério. Os jogos comecam a ser aplicados de forma mais organizada, tendo a
figura do professor como mediador nesse processo.

Na Franca, Jean Piaget (1896-1980), apresentava em suas obras relatos de
experiéncias ludicas destinadas as criancas (PIAGET, 1975). Segundo ele, os jogos
tém a capacidade de contribuir no desenvolvimento intelectual das criancas se
tornando cada vez mais significativo neste processo.

No campo dos jogos, outras contribuicbes importantes foram feitas pelo
psicologo bielo-russo Lev Vygotsky (1896-1934) (PIAGET, 1975). Seus trabalhos
buscaram analisar o papel de desenvolvimento da crianca e das experiéncias social e
cultural por meio da utilizacéo do jogo, defendendo que o desenvolvimento da crianca
€ alcancado por meio de experiéncias no ambito social e cultural e, por isso, as
relacdes sociais tém um papel preponderante.

Entre os adeptos dos idearios da escola nova no Brasil, Fernando de Azevedo
(1894-1974) destaca que a recreacdo em parques infantis proporciona o
desenvolvimento fisico, cognitivo e social (ALVES, G. L. 2014). Tal pensamento é
reforgcado por de Kischimoto (2007) quando afirma que os brinquedos educativos nao
se limitam apenas a aquisi¢do do conhecimento, mas também ao desenvolvimento da
crianga.

E importante destacar que apesar de serem confundidos e muitas vezes serem
caracterizados como iguais, brincadeira e jogo sédo distintos. Segundo Kischimoto
(2007), a brincadeira traz um carater de diversao, algo que acontece de forma

espontanea, sem regras pre-definidas. O jogo também tem o carater de divertimento,
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prazeroso, contudo, em sua formacao traz regras bem definidas e estruturadas. Ele
ainda destaca que, para que um jogo venha ser considerado educacional, é preciso
que ele tenha uma mescla entre dois pilares importantes, a Iudica e a educativa. A
parte ludica é no sentido do divertimento, das brincadeiras e o prazer que 0 jogo
proporciona. A educativa se refere a apreensdo de conhecimentos, habilidades e
saberes.

O século XXI é marcado pelos grandes avangos tecnolégicos. O uso de
ferramentas digitais passou a ser um aliado na tentativa da constru¢cao do ensino, e
com isso, 0 ensino vem sofrendo inUmeras transformacfes em busca de alternativas
gue se aproximem da realidade vivenciada pelos alunos, com o intuito de contribuir
de forma mais prazerosa e ludica na aprendizagem (HOBSBAWN ,1995).

De acordo com Lima (2011), o ensino dos jogos tem ganhado espaco dentro de
sala de aula. Seu uso possibilita criar vinculo afetivo entre os alunos e o conteudo que
vai ser abordado. O jogo didatico apresenta-se como uma ferramenta pratica para
resolver problemas que sé&o constantemente apontados pelos professores e alunos
como falta de estimulo, caréncia de recursos e aulas repetitivas. O jogo € uma
atividade rica e de grande efeito que responde as necessidades ludicas, intelectuais
e afetivas, estimulando a vida social e representando, assim, importante contribui¢éo

na aprendizagem.
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CAPITULO 2: TEORIA DA APRENDIZAGEM DE
VYGOSTSKY E O USO DOS JOGOS

Este capitulo apresentara a teoria da aprendizagem escolhida para o estudo e
aplicacao do jogo objeto deste trabalho. Ele tem a funcdo de dar embasamento e

critérios que justifiguem o uso adequado do FISGRAN como recurso educacional.

2.1Fundamentacéo da teoria da aprendizagem de Lev Vygotsky

Filho de familia Judia, Lev Vygotsky nasceu na Bielo- Russia no ano de 1896.
Mais tarde, no ano de 1918, na universidade de Moscou formou-se em Direito, faleceu
em 1934, com apenas 37 anos, vitima de tuberculose, doenca que teve que apreender
a conviver durante quatorze anos de sua vida. Lev Vygotsky a partir de suas
experiéncias em sua escola local, dedicou-se ao estudo dos disturbios de
aprendizagem e de linguagem das diversas formas de deficiéncia (MIRANDA;
SENRA, 2012).

Vygotsky buscou entender as questdes ligadas a pedagogia, demonstrando
interesse na psicologia académica a partir de trabalhos envolvendo problemas de
criancas que possuiam algum defeito congénito como cegueira, retardo mental e
surdez, dedicando anos de estudo, tendo como objetivo central do seu projeto de
pesquisa entender os processos mentais humanos (MIRANDA; SENRA, 2012).

O ponto principal da teoria socioconstrutivista de Vygotsky € que o conhecimento
€ adquirido pela interacdo da crianca com o meio. Para ele, as caracteristicas
humanas ndo estdo presentes desde o nascimento, sendo, entdo, resultados da
relacdo do homem com a sociedade pois, quando o homem busca modificar o meio
para atender as suas necessidades, ele transforma a si mesmo. (MIRANDA; SENRA,
2012).

De acordo com Miranda e Senra (2012), existem quatro pilares basicos do
pensamento de Vygotsky:

e As funcdes psicologicas tém um suporte biolégico, pois elas sdo produtos da
atividade cerebral. O cérebro € um sistema aberto, 0 que o torna mutavel. Suas
estruturas sdo moldadas ao longo da histéria do homem e de seu desenvolvimento

individual;

UFERSA, Dissertacdo de Mestrado, Neilson Junior | 12



¢ As funges psicologicas tém como base as relagfes sociais dentro de um contexto
historico;

e A cultura é parte essencial do processo de construcdo da natureza humana;

¢ A relacdo homem-mundo € uma relacdo mediada por sistemas simbolicos. Entre o
homem e o0 mundo existem elementos mediadores, que sao as ferramentas auxiliares
da atividade humana.

Na teoria de Vygotsky que a partir de troca de experiéncias € que o
conhecimento e as func¢des sociais sao assimilados. A crianga nasce somente com as
funcbes psicologicas elementares. E do aprendizado da cultura que norteia a
sociedade em que ele vive que as fungBes elementares se transformam em funcdes
psicoldgicas superiores como pensatr, refletir, organizar e, por consequéncia, elas sao
construidas ao longo da vida social do homem (MAGALHAES, 2007).

De acordo Vygotsky a mediac&o entre o homem e um objeto é caracterizada por
elementos mediadores chamados de instrumentos e signos. A ilustracao desta relacao
€ dada pela Figura 8 e, por isso, o instrumento € todo objeto criado pelo homem com
o intuito de facilitar o seu trabalho, enquanto os signos séo instrumentos psicoldgicos,

ou seja, algo interno, que auxilia 0 homem diretamente nos processos internos.

Signos/instrumentos

objeto

. 4

Figura 8: Representacao entre a relacdo do homem do objeto por meio dos signos.
Fonte: Adaptado de https://feducacaopublica.cecierj.edu.br, acesso em fevereiro de
2020

A medicéo é o ponto central de sua teoria e o professor surge com a funcao de
provocar nos alunos situa¢des que eles possam avancar no processo em dois niveis
de desenvolvimento: o real e o potencial.

Para Vygotsky o aprendizado da crianca inicia antes de chegar na escola, a

7

aprendizagem € um processo continuo. A crianga carrega consigo habilidades e
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capacidades de realizar acOes solitariamente, dentro de suas possibilidades, e
adquirindo novos saberes com o0 apoio. A zona de desenvolvimento proximal é a forma
criada por Vygotsky para defender a ideia de que a existe uma diferenca entre o nivel
real e a potencial de uma crianca em desenvolvimento (MAGALHAES, 2007). Este
processo de aprendizagem ¢ ilustrado na Figura 9, que usa a metafora de atravessar
uma ponte como o ganho de um novo conhecimento (saber a ser alcancado) na zona

de desenvolvimento potencial, partindo da zona de desenvolvimento real (saber atual)

pela mediagéo (zona de desenvolvimento proximal, a ZDP).

SABER
ATUAL

SABER A SER
ALCANCADO

T MEDIAGAO T

1
: |
I I
| I
| I
I |

Zona de Zona de Zona de .
desenvolvimento desenvolvimento desenvolvimento
real proximal potencial

Figura 9: llustracdo do desenvolvimento de uma crianga ao adquirir certo
conhecimento. Fonte: adaptado de
https://educacaopublica.cecierj.edu.br/artigos/15/8/breve-estudo-sobre-lev-vygotsky-
e-0-sociointeracionismo, acesso em fevereiro de 2020

A zona de desenvolvimento potencial € caracterizada por aquilo que a crianca é
capaz de produzir com o auxilio de outro individuo. Vygotsky da énfase nas trocas de
experiéncias por meio do dialogo, da colaboracédo e da imitacéo e, desta forma, que a
crianca desenvolve habilidades. O desenvolvimento cognitivo € produzido pelo
processo de internalizacdo da interacdo social pelos materiais fornecidos pela cultura
(MAGALHAES, 2007).

Essa “distancia” entre os dois niveis de desenvolvimento é chamada de ZDP,
periodo que a crianca se utiliza de um apoio até que seja capaz de realizar
determinada atividade sozinha. Em Vigotsky (1984, p. 98), é afirmado que a ZDP hoje
sera o nivel de desenvolvimento real amanh&, ou seja, um ato realizado pela crianca

auxiliada neste momento devera ser realizado sem auxilio posteriormente.
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De acordo com Resende (2009), Vygotsky propde em sua teoria que o ambiente
de ensino deve ser motivador, estimulador e favoravel. O Educador deve ser paciente
e carinhoso com os alunos, além de conhecer o meio e as condi¢cdes que 0s seus
alunos vivem. Dessa forma, a aprendizagem podera ser significativa e satisfatoria,

completando o ciclo de desenvolvimento do aluno.

2.2Aplicacdo da teoria da aprendizagem de Lev Vygotsky com 0S jogos

educacionais

De acordo com Picielli (2007, p.7), 0S jogos proporcionam nas criancas a
possibilidade de imitarem situacdes reais do seu cotidiano. Com isso a crianga nao
realiza agdes apenas no objeto, ha uma valoriza¢éo social demostrada por ela durante
0 jogo em um ambiente imaginario criado a partir de seu meio social e suas diversas
formas de comunicacéao.

E importante ressaltar que nos primeiros anos de vida da crianga, a brincadeira
é a atividade predominante presente no convivio da crianca. Segundo Vygotsky
(1988), tais brincadeiras permitem criar na crianca as ZDPs, ao promover uma
situacdo imaginaria e, por meio do brincar, a crianca desenvolve iniciativas, expressa
0s seus desejos e internaliza as regras sociais.

Segundo Leontiev (1988), as relacbes entre 0 jogo e o desenvolvimento da
crianga caracterizam o jogo como uma atividade especial da crianga, no sentido que
permite importantes transformacfes psiquicas. Em linhas gerais, o jogo é
compreendido como uma atividade que se reconstroem e se modificam de acordo
com as relagdes sociais. Nesse sentido Elkonin (1998, p.36), reforca que a base do
jogo é o social, ou seja, 0s jogos nascem das condicfes da vida da crianca em
sociedade.

Para Vygotsky (1988, 1987, 1982) apud Kishimoto (1997, p. 32), “os processos
psicolégicos sédo construidos a partir de juncdes do contexto sociocultural”, o jogo
infantil € o resultado de processos historico-sociais, pois esses processos interferem
no pensamento do ser humano, ainda Kishimoto (1997, p. 33) afirma que “dessa forma
toda a conduta do ser humano, incluindo suas brincadeiras, é construida como

resultado de processos sociais”.
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Kishimoto (1997) defende a ideia de que o0s jogos pedagogicos oferecem
situacdes mediadas que evidencia as varias formas de inter-relacdo praticadas pelo
grupo, permitindo assim ao professor interferir orientando para as ag¢des mais
elaboradas e éticas. De acordo com Vygotsky (2003, p.107), para a crianga, 0 jogo €
a primeira escola de pensamento, ao subordinar todo o comportamento a obedecer
as regras estabelecidas. O jogo propde uma conduta racional e consciente. E por isso,
ele defende que todo pensamento surge na tentativa de solucionar um problema.

Tal pensamento tem origem na motivacao, interesse, necessidade, afeto e
emocao, elementos que sao proporcionados pelos jogos. Com iSso 0S jogos precisam
ter o seu espaco na sala de aula para permitir que os alunos se apropriem dos
conhecimentos de forma mais prazerosa.

Rego (2000) parte dos mesmos pensamentos de Vygotsky, reforcando que o
jogo pode proporcionar ambientes desafiadores para os alunos capazes de estimular
a mente na busca da resolucdo do desafio, conduzindo a estagios superiores do
raciocinio. Isso quer dizer que o pensamento intelectual ou conceitual ndo depende
somente do esforco individual do aluno, mas especialmente do contexto social que o
individuo esta inserido, sendo fator primordial determinante para o seu ponto de
chegada.

O jogo quando utilizado como objeto de aprendizagem e no desenvolvimento do
aluno, cria uma ZDP, desta forma de inicio o0 aluno imagina e desenvolve estratégias
de resolucéo com o auxilio de outra pessoa, contudo mais tarde, apds o conhecimento
adquirido resolve individualmente o desafio proposto, criando uma zona de
desenvolvimento potencial.

Em Kishimoto (1997), a utilizacdo de jogos na mediagcdo como ferramenta de
aprendizagem pode ser usada com diversas finalidades: recreativa, diagnostica e
ensino. Para que isso aconteca é necessario que essas atividades sejam bem
pensadas e planejadas com objetivos bem definidos.

Por meio da mediacdo o professor podera perceber as necessidades
apresentadas pelos alunos e pode soluciona-las por meio da orientacdo. Por esse
lado, é de suma importancia antes de planejar determinada atividade, conhecer o nivel
metal dos alunos e sua melhor forma de aprender, elaborando atividades de acordo
com a sua capacidade, permitindo assim que alcance pequenas vitérias e se

mantenha motivado na atividade.
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Segundo Moura (1997), na figura de mediador do processo de ensino, o
professor é responsavel por fazer corretamente a selecao dos jogos mais significativos
para os seus alunos. Eles devem ter clareza no desenvolvimento e objetivos bem
definidos para que a atividade ladica proporcione uma aprendizagem e, neste aspecto,
criar possibilidade que o jogar aconteca de forma educativa, em um lugar agradavel,
com instrumentos pedagodgicos adequados e com experiéncias positivas.

A participacdo do professor no jogar com os alunos valoriza a atividade
desenvolvida, além de estabelecer uma proximidade do aluno, criando assim vinculos
mais fortes de afetividade, permitindo assim, sempre que preciso, intervir no processo
para esclarecer alguma duvida. De acordo com Meurieu (1998), o professor nao
precisa apenas saber o contetdo, mas traduzir os contetdos da aprendizagem em

forma de aprendizagem.

2.30 ensino de Fisica e os jogos educacionais de tabuleiro

De acordo com Marques (2012), os jogos sdo acdes ludicas, que tem por objetivo
produzir a sensacao de divertimento e prazer nos participantes. Os jogos de tabuleiro
definem-se como um sistema que envolve o jogador e o instrumento, conduzido por
um conjunto de regras bem definidas (VOOGT, 1998). Os jogos de tabuleiro podem
se bastantes interessantes pelos varios niveis de complexidades, regras e temas
abordados.

De acordo com Murray (1952), os jogos de tabuleiros transcorrem de uma
superficie delimitada, utilizando pecas que sdo movimentadas de acordo com as
regras estabelecidas no inicio do jogo. Essa superficie onde tudo acontece € chamada
de tabuleiro, que pode ser construido por diversos tipos de materiais, inclusive
desenhado no chdo como afirma PARLETT (1990).

Os jogos de tabuleiro possuem aspectos muito importantes. Durante o jogo é
exigido dos participantes uma interagéo entre oS mesmos e o objeto, uma capacidade
de parar e respeitar o momento de jogada do outro, de elaborar estratégias e
sobretudo respeitar as regras pré-estabelecidas no inicio da partida. Alguns exemplos

sao dados na Figura 10, que traz alguns tabuleiros de jogos conhecidos.
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Jogo de trilha Jogo de palavras cruzadas

Figura 10: Alguns jogos de tabuleiro: Monopoly, xadrez, trilha e palavras cruzadas.
Fonte: https://pixabay.com, acesso em janeiro de 2021

Segundo Teixeira (1970), os jogos séo classificados segundo o objetivo presente
em cada um e se dividem em cinco classificagfes: sensoriais, psiquicos, motores,
afetivos e intelectuais. Alguns exemplos de jogos intelectuais: jogos de doming,
damas, rimas de palavras, charadas, adivinhacdes, xadrez. Segundo Teixeira (1970),
0s jogos de tabuleiro séo classificados como intelectuais. Neles, aspectos como sorte
e inteligéncia, como também a mistura desses dois elementos, sdo importantes para
cumprimento do objetivo da partida.

Dentre 0s jogos que se encaixam na categoria de tabuleiros, os mais conhecidos
sdo: dama, trilha, xadrez e ludo. Esses exemplos podem ser jogados em qualquer
hora e lugar (HALABAN e ZATZ, 2014). Ressaltando a importancia da utilizacdo dos
jogos de tabuleiro em todas as fases escolar, desde a pré-escola até educacao de
jovens.

Nos ultimos anos o Ensino de Fisica tem se tornado tema de varias pesquisas
em ensino. O intuito é criar possibilidades que permitam a transmissédo do contetudo
de forma mais reflexiva para o aluno e proxima da realidade vivenciada pelos mesmos,
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deixando um pouco de lado o método tradicional da lousa e giz, ou seja, 0s métodos
mecanizados.

Cousinet (1974) afirma que toda aprendizagem, seja no ambito escolar ou
vivencial, estd baseada no principio da imitacdo, seja ela produzida com
fundamentacéo tedrica ou ndo, com a presenca do professor ou ndo. Dai o papel
fundamental do homem como sendo o ser capaz de inovar, desenvolver novas ideias
para construir um novo ambiente de aprendizagem.

Nesse sentido explorar o ludico no processo de aprendizagem e transmisséo do
conteudo € algo que pode facilitar de forma prazerosa a compreensdo de
determinados conceitos, antes vistos como abstratos e sem ligagcdo com o cotidiano,
agregando o prazer que 0 jogo proporciona com o conhecimento que € necessario
para sua execucdo, com isso, 0s jogos didaticos tornam-se ferramentas pedagogicas
importantissimas no processo de ensino.

Os jogos didaticos sao ferramentas que podem contribuir muito nesse processo.
Nesse sentido os jogos didaticos ndo se restringem apenas como instrumento
facilitador de transmissdo de conteudo mais acabam contribuindo para diversos
aspectos como destaca Miranda (2001), desenvolvimentos da inteligéncia e da
personalidade, fatores esses fundamentais para a construcdo do conhecimento.
Gomes (2001), reforca que os jogos didaticos podem atingir determinados objetivos
pedagdgicos, sendo uma alternativa para melhorar o rendimento de alguns alunos em
conteudo de dificil aprendizagem.

Alguns trabalhos ja foram publicados propondo jogos de tabuleiro como recurso
auxiliador na aprendizagem discente com o contetdo de Fisica.

O jogo Ludo Fisico foi criado pelos alunos do PIBID da Universidade Federal do
Rio Grande do Norte e, por meio da brincadeira, o0 jogo viabiliza aos participantes a
compreensao da aplicacao de conceitos fisicos associados a equacdes. Este jogo tem
o formato de tabuleiro retangular dividido em quatro cores, cada cor do tabuleiro
representa uma area da Fisica. Nesse jogo foram trabalhados conceitos de
termodinamica, ondas e Optica, mecanica e eletromagnetismo atraves de perguntas e
respostas feitas por cartas. O objetivo do jogo é percorrer o tabuleiro até chegar ao
centro. O jogo pode ser jogado por 4 participantes ou 4 duplas. Outros jogos também
foram produzidos por Ferreira et al. (2011). A Figura 11 mostra o tabuleiro e as cartas

pergunta e resposta.
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Tabuleiro do Ludo Fisico Carta pergunta e Carta resposta

Figura 11: Jogo Ludo Fisico. Fonte: Ferreira et al., 2011

Outro jogo de tabuleiro foi proposto por Benedetti Filho, Silva e Favaretto (2020),
como produto educacional. Este jogo foi desenvolvido pelos alunos da Universidade
Federal de Sao Carlos, Sorocaba, SP, Brasil. Com o objetivo de propor discussdes
com os alunos do Ensino Médio sobre tdpicos de Fisica contextualizados com

situacdes do cotidiano. O tabuleiro deste jogo € mostrado na Figura 12.

Figura 12: Tabuleiro do jogo produzido por Benedetti Filho, Silva e Favaretto (2020)

O tabuleiro principal (Figura 12) onde estdo distribuidos seis locais como
alternativas para as perguntas que envolvem o contetdo didatico, cartas perguntas,
pedes de movimentacao, dados e fichas extras para o andamento da partida, além de
um manual para o professor — que contém as respostas comentadas para cada
pergunta — e um livro de regras.
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Toda a problematica do jogo foi baseada nesta perspectiva e as perguntas das
cartas comtemplaram as areas: Mecanica, Termologia, Ondulatéria, Optica e
Eletromagnetismo. Os autores apontaram o aumento do interesse dos alunos, melhor
posicionamento critico e aumento das relagdes entre os conceitos e o dia a dia.

Outro jogo de tabuleiro é apresentado por Araujo e Santos (2018). Ele é
chamado de o Jogo das grandezas e foi criado pelos alunos do 8° semestre do curso
de Licenciatura em Fisica da Universidade Federal do Acre (UFAC). O jogo permite
uma competicdo saudavel por parte dos alunos, seja individualmente ou em grupo. O

tabuleiro deste jogo é mostrado na Figura 13.
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Figura 13: Layout do tabuleiro do jogo das grandezas produzido por Araujo e Santos
(2018)

De acordo com os autores, 0 jogo pode ser utilizado em turmas de 3° ano do
Ensino Médio ou em turmas de ultimos periodos da graduacéo, tendo em vista que os
conteudos cobrados para a sua execucao sao o0s principais assuntos fisicos, como:
Mecanica, Ondulatoria, Optica, Termodinamica, Eletromagnetismo e Fisica Moderna.
Seus resultados indicaram boa aceitacdo por parte dos discentes e tem grande
potencialidade no Ensino de Fisica.

A execucdo do jogo consiste em rodar a roleta que contém os temas fisicos
abordados e, em seguida, retirar uma carta da correspondente pilha determinada pela
roleta e, finalmente, responder a pergunta. A Figura 14 mostra os exemplos de cartas

e grandezas que podem aparecer no Jogo das grandezas.
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Cartas do Jogo das grandezas

Exemplos de grandezas

Tametoingy O Torge | | coeticiente de
= (Momento de dlatogdo Foco
E G uma forga) vohmetrica J
= {1 |
" Ondvisticis Fisiss Mederes Nivel de
\ B Imtensidode | | Campo EMétrice ""':: v
By 8 B Qi Sovrs) |

Figura 14: Cartas e exemplos de grandezas do Jogo das grandezas produzido por
Araujo e Santos (2018)

Esses foram alguns exemplos de jogos de tabuleiro que foram desenvolvidos e
direcionados ao Ensino de Fisica. Todos apresentam caracteristicas, designers e
propostas diferentes em sua concepcao e objetivo. Elas visam integrar o processo
educacional e dinamizar o ensino por jogos. E, como mais uma possibilidade de objeto
didatico, o FISGRAN € um jogo direcionado ao conteudo de Termologia que usa,
também, de tabuleiro e mescla a¢des coordenadas enquanto o discente relaciona as

grandezas fisicas em diversas situacoes.
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CAPITULO 3: A TERMOLOGIA E SUA IMPORTANCIA NO
ENSINO DE CIENCIAS E FiSICA

O contetdo de Fisica do FISGRAN é a Termologia. Para dar uma estrutura no
ensino deste conteudo, este capitulo apresentara as informacdes que sdo necessarias

para o aprendizado de alunos do Ensino Médio.

3.1Breve relato da histéria da Termodinamica pelas maquinas térmicas

Embora desde os tempos antigos 0 homem use os efeitos térmicos, é somente
na revolucao Industrial, compreendida entre os séculos XVIII e XIX, que houve uma
elevacao na producéo de produtos industrializados decorrentes dos grandes avangos
das industrias, tendo como pais pioneiro nesse processo a Inglaterra. E a partir das
maquinas térmicas e do melhor controle da temperatura que a termologia ganha
destaque (HUBERMAN, 1959). Segundo Mantoux (1927), nesse momento da historia
a Inglaterra passou a ser considerada uma poténcia mundial, sendo chamada por
muitos de “Oficina do Mundo”. De outro modo, € importante conhecer algumas
magquinas térmicas que ajudaram a alavancar o estudo dos efeitos térmicos.

Heron de Alexandria, por volta de 100 d.C., teve as primeiras ideias de maquina
a vapor (DE PADUA, 2009), inventando um motor simples movido a vapor que foi
chamado de eolipila, nesse modelo o vapor liberado pela agua fervida dentro de uma

esfera saia por bicos recurvos, fazendo a esfera girar, como mostra a Figura 15.
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Figura 15: A eolipila, a maquina de Heron. Fonte:

https://interna.coceducacao.com.br/ebook/pages/fis-I6-cap5-p61.htm, acesso em
janeiro de 2021
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De acordo com Forbes (1958), por volta do ano de 1690, o francés Denis Papin
(1647-1712) idealizou os principios de funcionamento de uma maquina a vapor. Em
sua maquina era usado um sistema de émbolo-pistdo, no qual deslizava-se um pistéo,
interligado por uma barra. Uma pequena quantidade de agua era acondicionada no
interior desse cilindro, que ao ser aquecido transformava a agua liquida em vapor,
impulsionando o movimento de subida do pistdo, para ser preso por uma presilha. A

ilustracdo desta maquina é mostrada na Figura 16.

Figura 16: llustracdo da maquina de Papin. Fonte: invencoesseculoxix.blogspot.com,
acesso em fevereiro de 2021

Apesar de todos os estudos e a criagdo de uma maquina térmica, a maquina de
Papin ndo teve uso pratico, mas serviu de motivacdo para estudos posteriores. Ela
pode ser considerada a precursora das panelas de pressdo muito utilizadas
atualmente.

Considerando a necessidade de controlar os alagamentos provocados nas
minas, no ano de 1698, o construtor militar Thomas Savery, baseado nos estudos de
Denis Papin, em 1690, decidiu criar uma maquina a vapor com a finalidade de retirar
agua das minas e consequentemente evitar alagamentos na busca pelo carvao
mineral.

A maquina de Thomas (olhe a ilustracdo desse modelo na Figura 17) foi
considerada uma inovacao para a época, contudo apresentava algumas limitacoes,

apresentava um consumo muito alto de carvao mineral e ndo suportava altas pressoes
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em seu funcionamento. Por varias vezes foi tentada ser aperfeicoada por varios
técnicos e inventores da época, muitas tentativas ficaram apenas nos rascunhos e

nado foram colocadas em prética (FORBES, 1958).

Figura 17: llustracdo da maquina a vapor de Thomas Savery. Fonte:
https://quimicanocemo.wordpress.com/2015/09/26/primeira-maquina-a-vapor/,
acesso em fevereiro de 2021

No ano de 1712, o mecanico e ferreiro inglés Thomas Newcomen construiu o
primeiro motor Newcomen. Ele buscou em seus estudos solucionar alguns problemas
e perigos apresentados na invencao de Savery. O sistema de construcdo da maquina
a vapor de Newcomen possibilitou na diminuicdo da pressao interior da maquina em
0,14 atm, maior rendimento na producdo e um sistema béasico de automacdo e
controle.

Apesar de todas as melhorias causadas pela maquina de Newcomen, téo rapido
ela deixou de atender as necessidades basicas apresentadas. Novas tecnologias
eram necessarias para retirar o excesso de agua nos tuneis e favorecer o
desenvolvimento social e econdmico, segundo Sproule (1992).

O engenheiro escocés James Watt (1736-1819), com suas habilidades na
engenharia trabalhava na universidade de Glasgow consertando maquinas que eram
usadas nas aulas experimentais. Watt conseguiu desenvolver uma maquina a vapor
eficiente a partir das observacdes feitas nas maquinas que consertava. Elas

impulsionaram a revolucéo industrial. Ele percebeu que quando o vapor era resfriado
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no cilindro, perdia-se parte da energia, diminuindo, consequentemente o0 seu
rendimento. O vapor passou a ser resfriado num condensador, projetado por ele, num
local reservado da maquina (FORBES, 1958). A ilustragcédo de sua maquina é mostrada

na Figura 18.

balancin

rueda L}:&‘.« ey 8 . *g condensador '

Rl 5

Figura 18: llustracdo da maquina a vapor de James Watt (1736-1819). Fonte:
http://blogparahistorial718.blogspot.com/2017/11/3-james-watt-y-la-maquina-de-
vapor.htmlacesso em fevereiro de 2021

De acordo com Mason (1964), as primeiras ideias tedricas sobre o
funcionamento da maquina a vapor sugiram no ano de 1824, proposta pelo
engenheiro francés Sadi Carnot (1796-1832), ao publicar o livre intitulado “Reflexdes
sobre a forga motriz do fogo”. Neste livro, Carnot trazia a ideia de que as temperaturas
apresentadas no ciclo do motor poderiam indicar o seu rendimento. O calor produziria
trabalho se tiver sido produzido entre duas fontes de calor (uma fonte quente e outra
fria). Tal procedimento era conhecido como Principio de Carnot.

Outros grandes personagens tiveram grande contribuicdes no desenvolvimento
da Termodinamica, dentre eles, o engenheiro e fisico-quimico Benoit Paul Emile
Clapeyron. Ele formulou a equacédo dos gases perfeitos e determinou o valor do
trabalho de uma maquina por meio da descricdo da variacdo da pressdo em funcéo
do volume, e o rendimento através de uma relacao do trabalho pelo calor cedido. O
fisico britanico James Prescott Joule que por meio de demonstracdes experimentais
observou a conservacao da energia e a relagdo quantitativa entre calor e energia
mecanica (MASON, 1964; DE PADUA et al., 2008).
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O médico Alemao Julius Robert Mayer (1814-1878), estabeleceu também uma
relacdo entre a quantidade de calor e a energia mecanica. Ele verificou que a razao
entre o trabalho realizado num ciclo de maquina térmica dividido pela quantidade de
calor total trocado com o0 meio nesse ciclo resultava sempre numa constante que foi
denominada de Principio da Equivaléncia. A equivaléncia que Mayer encontrou foi
chamado de 1° lei da termodinamica (WILSON E OS EDITORES DE LIFE, 1968).

O fisico irlandés Lord Kelvin (1824-1907), onde sua verdadeira identidade era
William Thomson juntamente com o fisico Alem&do Rudolph Clausius (1822-1888),
observando o funcionamento da maquina, eles chegaram a conclusao de que o calor
gerado na maquina a vapor era perdido e ndo se transformava em trabalho, resultava
numa constante que foi chamada por Clausius de Entropia ou 2° lei da termodinamica.
(KELVIN APUD DE PADUA et al., 2009, pag. 104).

Tal afirmacdo sobre o que chamou de entropia foi, contudo, enunciada pelo
proprio Clausius, em 1850, da seguinte forma: “E impossivel que uma maquina
frigorifica que trabalhe ciclicamente transfira energia como calor, de um corpo frio para
outro quente, sem que um agente externo realize trabalho” (CLAUSIUS APUD DE
PADUA et al., 2009, pag. 102). Kelvin enunciou assim: “E impossivel que uma
maguina térmica, operando em ciclo, remova calor do reservatorio quente e o converta
completamente em trabalho sem provocar outros efeitos” (KELVIN APUD DE PADUA
et al., 2009, pag. 104).

E com isso, as maquinas térmicas vem evoluindo com o tempo. Hoje, elas sédo
facilmente encontradas em nossas casas. Elas fazem parte de nosso cotidiano. O que

justifica a necessidade do constante estudo de conceitos relacionados.

3.2Conteldo da Termodinamica

A Termodinamica estuda fendbmenos e sistemas fisicos em que podem ocorrer
troca de calor, transformacdes de energia e variacdes de temperatura. Em um ponto
de vista microscopio ou macroscopico (NUSSENZVEIG, 2002). Algumas definicdes
sao apresentadas a seguir para dar ao leitor um embasamento apropriado sobre

esses topicos, a iniciar pela definicdo de temperatura.

UFERSA, Dissertacdo de Mestrado, Neilson Junior | 27



3.2.1Temperatura e calor

A temperatura € a agitacdo do ponto de vista macroscopico de todas as
particulas que compdem o sistema termodindmico. No Sistema Internacional de
Medidas (Sl), a unidade de temperatura € o kelvin, representado por K, conhecida
como a escala absoluta. Ela € medida por um termdémetro, que usa a lei zero da
termodinamica, sobre o equilibrio térmico, (DAVID, ROBERT e JEARL; 2011).

Existem outras escalas de temperatura, como por exemplo a Fahrenheit (°F) e a
Celsius (°C). Essa ultima mais conhecida e adotada como oficial em nosso pais. O
zero absoluto na escala Kelvin € 0 K (zero Kelvin), temperatura em que todas as
particulas que compdem o sistema termodindmico devem estar perfeitamente em
repouso. A Figura 19 mostra uma ilustragéo entre as escalas termométricas, enquanto
na Equacado 1 tem a relagdo matematica entre as escalas termométricas, onde T, € a

temperatura em °C, T é a temperatura em °F e Ty € a temperatura em K.

°C °F K
100 212 ar3f|
#(l[PONTO DE EBULICAO
/ / DA AGUA
v(’ r“‘ [1“’
I Tc " TF | WK

0 2 273|lPONTO DE FUSAO
U 1 § DOGELO

Figura 19: llustracdo da relacdo entre as escalas termométricas. Fonte: autoria

prépria

— Equacado 1
5 5 9 quac

O equilibrio térmico é o estado de igual temperatura alcancado pelos corpos que
estavam livres para trocar calor entre si. A lei zero da termodinamica estabelece a

relacdo que se dois corpos A e C estdo separadamente em equilibrio térmico com um
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terceiro corpo B e, por consequéncia A e B estdo em equilibrio térmico entre si
(NUSSENZWEIG, 2000).

A Figura 20 mostra a ilustracéo desta situagcéo apresentando trés corpos (A, B e
C) em um recipiente isolado termicamente. Se o corpo A, com temperatura Ta, estiver
em equilibrio térmico com B, com Ts, sendo que B esta também em equilibrio térmico
com C, com Tc, entdo por consequéncia, A e C estdo em equilibrio térmico. Esta
situacao é importante, pois da possibilidade de criacdo de um termdémetro que, através
da medicdo de sua temperatura, € possivel medir a temperatura de outro corpo, se

ambos estiverem em equilibrio térmico.

SISTEMA ISOLADO CONDIGAO 2

Ta Ts Tc Te=Tc
Al|B||C A B|C

CONDIGAO 1 CONSEQUENCIA
A|B C A|C B

Figura 20: Demonstracéo da lei zero da termodinamica. Fonte: autoria prépria

Temperatura e calor estdo intimamente ligados entre si, apesar de serem
conceitos completamente diferentes. Calor é a troca de energia entre sistemas
termodinamicos por meio das diferencas de temperaturas. A unidade de medida de
calor no Sl € o joule (J), apesar da unidade mais comum ser a caloria (cal). Os
processos de transferéncia de calor séo trés: conducéo, conveccao e irradiacdo. Para
finalizar, o calor flui do corpo de maior temperatura para o de menor temperatura
(DAVID, ROBERT e JEARL; 2011).

3.2.2Dilatacdo térmica dos solidos

A dilatacdo térmica (DAVID, ROBERT e JEARL; 2011) ocorre quando ha variagdes

nas dimensdes de um corpo ao ser submetido a uma variagdo de temperatura. O
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aumento de temperatura provoca vibragcdes e, consequentemente, aumentando o

distanciamento dos atomos que constituem o corpo solido, ocasionando 0 aumento

na sua dimensdo. A dilatacdo térmica pode ser classificada em trés tipos: linear,

superficial e volumétrica.

Na dilatacéo linear é levado em consideracdo a dilatacdo sofrida por um corpo

em apenas em uma de suas dimensdes. O exemplo disso é a dilatacéo sofrida por um

fio de comprimento L, a uma temperatura T, que dilata para o comprimento Ly a uma

temperatura Ty. A Figura 21 mostra essa ilustragao.

T'U II} - L lﬂL«J
[ 0 |

Ty Ill' a |
|

Ly i

Figura 21: Dilatacdo de uma barra linear. Fonte: autoria propria

A dilatacdo linear pode ser expressa pela Equacao 2, onde a € o coeficiente de

dilatagdo linear do material, com unidade no Sl de °C1. A Tabela 1 mostra os varios

valores assumidos por a para as diferencas substancias.

LF = LO + Loa(Tf - To)

Equacéao 2

Tabela 1: Valor do coeficiente de dilatacéo linear a« de algumas substancias

substancia a (x10°°C?)
aco 11
agua 69
alcool 333,67
cobre 16,8
ferro 11,4
mercurio 60,67
ouro 14,3
prata 18,8
vidro comum 9
vidro pirex 3,2

Fonte: Moisés Nussenzweig, Fisica Basica, vol. 2, Editora Edgard Blucher, 2000

Nos corpos considerados bidimensionais, como por exemplo uma chapa

metalica muito fina, o processo de dilatacdo que ocorre é o superficial, ou seja, ha
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uma variacdo nas duas dimensdes lineares presente no solido, ocasionando assim a
dilatacdo em sua area total. Um material de superficie inicial S, ao sofrer uma variacado
de temperatura AT = T — T, tem sua area da superficie modificada para S;, nesse
tipo de dilatacdo o coeficiente de dilatacdo superficial é igual a duas vezes o
coeficiente de dilatacao linear, ou seja, f = 2a, compreendendo que a dilatacéo
superficial provoca uma variacao nas duas dimensdes lineares presentes no material.

A Equacao 3 mostra essa relagéo.

A dilatacdo volumétrica é percebida quando ha variacdo nas trés dimensdes
presente no sélido. Consequentemente ao sofrer expansfées nas trés dimensdes é
proporcionada uma alteracdo no volume total do solido. Um sélido de volume inicial
V, ao sofrer uma variagao de temperatura AT = Ty — T, tem uma variagao volumétrica
AV =V—V,. Na dilatagdo volumétrica o coeficiente de dilatagao € igual trés vezes o
coeficiente de dilatacdo linear, y = 3a, tendo em vista a variacédo nas trés dimensdes
lineares presentes no sdlido. A Equacéo 4 traz a relacdo matematica para a dilatacao

volumétrica.

As dilatagbes sdo encontradas em nosso dia a dia. Como exemplo, uma garrafa
com agua esquecida no congelador tem seu volume aumentado pelo comportamento
andmalo da agua que aumenta suas dimensdes para temperaturas abaixo de 4°C,
que é uma justificativa do gelo boiar na 4gua. Outro exemplo é a “barriga” nos fios de
alta tensdo que sdo contraidos em dias mais frios e esticados em dias mais quentes
(DAVID, ROBERT e JEARL; 2011).

3.2.3Capacidade térmica
A capacidade térmica é capacidade que um corpo possui de ceder ou receber

calor para que ocorra uma variacao de temperatura de 1 °C. A relacdo existente entre

a capacidade térmica (C) e a variacdo de temperatura € expressa pela seguinte
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relacdo. A unidade de medida da capacidade térmica no Sl é J/°C. A Equacéo 5 traz

a equacao de definicdo de C.
C=— Equacdo 5

Nos corpos que séo constituidos de um Unico material a capacidade térmica &
proporcional a massa (m) do corpo, essa relacdo fica mais evidente quando é
adicionada de uma constante chamada de calor especifico (c) que é as caracteristicas

presentes em cada material. Assim, ele é descrito pela Equacéo 6.

C=cm Equacéo 6

Combinando a Equacédo 5 e a Equacéo 6, o resultado € mostrado na Equacao 7.

c=—— Equacéo 7

Com isso, percebe-se que o calor especifico (c) € igual a quantidade de calor
necessaria para elevar em uma unidade a temperatura de uma unidade de massa de

qualquer material. A Tabela 2 mostra algumas substancias e o seu calor especifico.

Tabela 2: Calor especifico de algumas substancias

Substéancia Calor especifico (cal/g.° C)
Agua 1
Aluminio 0,214
Amadnia (liquida) 1,125
Bromo (liquido) 0,107
Cobre 0,0921
Cloreto de Sédio 0,204
Chumbo 0,0306
Etanol 0,581
Gelo 0,502
Litio 1,041
Mercurio 0,03325
Areia 0,225
Vapor de agua (1atm) 0,481

Fonte: David Halliday, Robert Resnick e Jearl Walker, Fundamentos de Fisica — vol.2
(Gravitacdo, Ondas e Termodinamica), 92. Edi¢do (2011) Editora LTC

O calor especifico da a base para entender, por exemplo, um dos motivos pelo

qual a areia da praia é mais quente que a agua do mar — de forma geral — sendo
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expostos a mesma fonte de calor, o Sol. Outra situagao interesse sao os diferentes
tempos de cozimento dos alimentos, panelas que aquecem mais ou menos de acordo
com o material que ela € composta. Existem tantos outros exemplos que podem seguir
essa mesma linha em que o calor especifico € o fator pelo qual se justifica a

necessidade de maior quantidade de calor para elevar a temperatura de um corpo.

3.2.4Gés ideal

O gés ideal € um modelo tedrico de gas criado com o objetivo de facilitar o estudo
da mecanica dos fluidos. Nesse modelo de gas as suas particulas sdo consideradas
pontuais. Por volta dos séculos XVIII e XIX os fisicos Robert Boyle, Jacques Charles,
Louis Joseph Gay Lussac e Paul Emile Clapeyron estabeleceram as regras de
comportamento dos gases perfeitos, baseadas em trés varidveis de estado, as quais
sdo: temperatura (T), volume (V) e pressédo (P). Ao relacionar as trés variaveis,
formaliza-se uma equacédo de estado dos gases perfeitos denominada equacéo de
Clapeyron (DAVID, ROBERT e JEARL; 2011).

Esta relacdo é mostrada na Equacao 8, onde o numero de moles do gas é
expresso porn = m/M, onde m € a massa do corpo e M é a massa molar. A constante

universal dos gases perfeitos tem o valor de R = 8,31 J/mol.K.

PV =nRT Equacéo 8

Em um processo termodinamico de um gas ideal confinado, as relacdes entre

as equacoes de estado podem ser obtidas pela Equacéo 9.

PV, PV,
T, T,

Equacéo 9

Para fins exclusivamente didaticos, em experimentos realizados em laboratorios
de ensino, o ar pode ser aproximado por um gas ideal e desta forma a Equacédo 8
pode ser aplicada em processos de ensino e aprendizagem.

De acordo com a teoria cinética dos gases, a velocidade de deslocamento das
particulas presentes em um gas ideal € diretamente proporcional ao modulo de sua

temperatura na escala absoluta, kelvin (K). Com isso quanto maior for a temperatura
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de um gés ideal, maior serd a energia cinética média (E.) de suas particulas. Essa

relacdo pode ser obtida pela Equacéo 10.

3 ~
E.= EnRT Equacéo 10

A Equacéo 10 s6 aceita valores de temperatura absoluta e € um valor independe
da velocidade das particulas contida no gas, mesmo que elas mudem o modulo e a

direcédo da velocidade.

3.3As dificuldades no Ensino de Fisica: uma pequena reflexéo

Ha uma dificuldade clara no ensino de Fisica: associar as leis e as equacdes a
um ensino dinAmico e prazeroso. Andar pelos dois extremos € a dificuldade do
professor atualmente que deseja propiciar momentos de reflexdo, enquanto mantém
a estrutura de conteudos inalterada. Nao é possivel trabalhar conceitos sem mostrar
as equacdes, as grandezas e as leis da fisica. Nesse sentido o professor necessita
utiliza-se de conceitos e formulas para exemplificar fenbmenos que ocorrem
constantemente na natureza. O progresso discente € dado pelo casamento entre o
conteudo e a forma como o discente o percebe o seu redor.

Silva (2019) em sua tese, descreve gque o ensino tradicionalista na Fisica — ainda
presente em algumas instituicdes de ensino e praticada por alguns professores — é
antigo e centrado no professor. O aluno tem obrigacdo de aprender e exclui o
pensamento critico, reflexivo e prazeroso.

Hulsendeger (2007) ressalta que a Fisica ndo deve ser reconhecida como
simplesmente um amontoado de equacdes sem sentido que precisam ser decoradas,
com um ensino acumulativo e gradual. Além disso, o papel do professor em trazer
concepgOes ndo tdo bem compreendidas acabam por dificultar o processo de ensino
e aprendizagem. Este autor aponta que algumas acdes para dinamizar as aulas que
podem acabar tornando-se “aulas de culinaria” (palavras usadas pelo autor), em que
os discentes repetem acOes sem discussdes e contextualizagdes. Como saida, ele
indica préticas com maior sentido que possam gerar modificacdes no Ensino de

Fisica.
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Grings, Caballero Sahelices, Moreira (2008) retrata sobre um estudo dos campos
conceituais na Termodinamica, onde os alunos aprendem de maneira diferente e
indica que o reconhecimento entre as situacbes e suas representacfes ndo é
imediata. E, ainda, ressalta que a conceitualizacao estar4 sempre presente no ensino
e 0 confronto em que os discentes devem ser postos em situacdes em que eles devem

ser ativos, auxiliam na superacéao de dificuldade durante o processo de aprendizagem.
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CAPITULO 4: O JOGO DE TABULEIRO FISGRAN COMO
PRODUTO EDUCACIONAL

Neste capitulo sera descrito o produto educacional que compde estre trabalho.
As informacdes apresentam este jogo educacional e suas justificativas para escolha
como material participante de um processo educativo. Para o leitor que desejar saber
mais informagdes, sugere-se olhar o Anexo B que tem maiores dados sobre o produto.

4.1Descricao do FISGRAN

O FISGRAN - o jogo das grandezas fisicas € uma proposta de jogo educacional
de tabuleiro, baseado na associacdo de grandezas fisicas e suas unidades, tendo
como contetdo-base a Termodindmica. Podem jogar de dois a quatro jogadores. O
objetivo é chegar ao centro do tabuleiro seguindo movimentos ordenados pelas
combinac¢des das respostas das perguntas apontadas pelas carta-desafio dada a cada
rodada, movimentando pinos que representam os jogadores.

O tabuleiro do FISGRAN é mostrado na Figura 22 e, como proposta, ele tem a
dimensédo 40x40 cm2 e é composto por 121 zonas de movimentacao sendo dividido
em quatro areas representadas pelas cores: azul; amarelo; verde e laranja. Elas
servirdo de base para o inicio do movimento de cada jogador e sua identificagdo. Os
movimentos dos pinos dos jogadores sdo coordenados pelas setas de direcionadoras

nos eixos Xe'Y.

FISGRAN

- Yy

FISGRAN
Figura 22: llustragcéo do tabuleiro do FISGRAN. Fonte: autoria propria.
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O tabuleiro da Figura 22 possui varios elementos e, para melhor descrever o
significado dessas imagens, o Quadro 1 mostra dessas func¢des. Os jogadores devem
estar cientes destes significados para melhor desenvolver as atividades que 0 jogo

propoe.

Quadro 1: Descricao das simbologias usadas no tabuleiro do FISGRAN
Nome da Zonha Simbolo Movimentacéo

Inicio do jogo @ Ponto de partida dos jogadores.

O jogador podera ir para outro buraco negro vazio

Buraco de minhoca .
em qualquer area

Clone Movimenta-se igual ao crupié.

O jogador se movimentara de acordo com o

Movimento Surpresa
comando da carta-surpresa.

O jogador podera escolher para qual direcdo deseja

Direcéo dupla seguir.

movimentar-se no sentido apontado.

O jogador posicionado nessa casa podera seguir
para a proxima casa, ou optar em nao se
movimentar. Independente da resposta.

Trilho duplo

O jogador posicionado nessa casa precisa se
movimentar para qualguer uma das casas
pertencente ao trilho. Independente da resposta.

Trilho triplo

Siga em frente. Q O jogador posicionado nessa casa devera

Fonte: autoria propria

Em cada rodada existe um crupié e os outros jogadores sdo considerados 0s
desafiantes. O crupié seleciona uma carta e Ié em voz alta a pergunta na carta-desafio
aos desafiantes que devem responder o questionamento em ordem estabelecida.
Depois que todos responderem, o crupié da a solucéo e, olhando o direcionamento
da carta-desafio, todos os jogadores tém seus movimentos revelados.

O crupié é modificado em cada rodada, essa acdo permite que todos os
participantes possam perguntar e responder em diferentes ordens, testando seus
conhecimentos. Para ilustrar como € feita em cada rodada, a Figura 23 mostra as
funcbes de cada jogador, bem como a sequéncia de resposta dos desafiantes,

considerando o sentido horario para a mudancga de posic¢des.
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Figura 23: Rodadas de uma partida ilustrativa do FISGRAN e as funcdes dos
jogadores, bem como a sequéncia de resposta dos desafiantes. Fonte: autoria propria

Na Figura 23, supondo que o jogador amarelo se torne o crupié, os jogadores
verde, laranja e azul serdo os desafiantes e, exatamente, nesta sequéncia eles
responderdo a pergunta feita pelo crupié. Na segunda rodada, usando o sentido
horério, o jogador verde assume a posi¢cao de crupié, enquanto o novo grupo de
desafiantes é formado em sua nova sequéncia, ou seja, cada jogador sobe uma

posi¢cdo como mostrado na ilustracdo. Essa acao € repetida até que se complete um

crupié

a
1 RODADA E(
2* RODADA ‘
3" RODADA ‘
4° RODADA ‘

desafiantes

RER
RRR
RiR
{2R

sentido horario

ciclo e todos os jogadores passem por todas as funcdes.

Em cada rodada os movimentos dos participantes no tabuleiro sdo direcionados

pelas cartas-desafio. A Figura 24 mostra um exemplo desta carta.

VERSO

FRENTE
ERENTE.
cRAN

PEROUNTA
Qual a unidade de medida

de temperatura  mois
habitual ne Brasib

RESPOSTA
‘ Grous Celsius 1'C)

T aamee

oo ek

,:> Pergunta contida na carta

| I:> Resposta correta.

Movimento dos
desafiantes e do crupié

Figura 24: Exemplo de carta-desafio do FISGRAN. Fonte: autoria prépria
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A carta-desafio contém uma pergunta relacionada a uma grandeza fisica da
Termodinamica e a sua respectiva resposta, além de trazer os movimentos permitidos
em caso de acerto ou erro do crupié e dos desafiantes da rodada.

Em cada rodada o crupié tera um movimento, enquanto os desafiantes poderéo
ter movimentos equivalentes ou iguais a ele, dependendo da informacé&o de trajeto da
carta-desafio. Apds todos os desafiantes responderem a pergunta feita pelo crupié,
seréo contabilizados o quantitativo de respostas certas e erradas que os desafiantes
tiveram. O erro é determinado se o desafiante ndo souber ou errar a resposta. Se o0
namero de acertos é maior que o de erros, os desafiantes acertaram a pergunta da
carta-desafio, caso contrario, eles erraram. Se houver empate entre 0 niumero de
acertos e erros dos desafiantes, entdo, os desafiantes erraram. Os movimentos dos
jogadores devem respeitar essas situacoes. O crupié deve fazer essa conferéncia.

Os jogadores desafiantes, apesar de ouvir a resposta dos outros jogadores,
n&o tem a permissdo de combinar a resposta previamente. E claro que apds a primeira
resposta, os desafiantes seguintes podem refletir e inclusive acompanhar o primeiro
desafiante. E uma estratégia possivel.

Para dinamizar ainda mais a partida, foi criada as cartas-surpresa. Elas sao
responsaveis pela montagem de estratégias individuais usando o tabuleiro. Um
exemplo desta carta € mostrado na Figura 25. Elas s6 sado usadas quando o jogador

chegar a determinada zona dentro do tabuleiro, o “movimento surpresa” do Quadro 1.

VERSO FRENTE

— FISGRAN
CARD

Avance uma
zona em
qualquer
diregao.

ayvd

Figura 25: Exemplo de carta-surpresa do FISGRAN. Fonte: autoria prépria

As cartas-surpresa podem modificar constantemente a posi¢cao dos jogadores

no tabuleiro de acordo com a sua informag&o.
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O jogo traz a possibilidade de ter mais de um vencedor. Nesse sentido foi
comprovado por meio de estudos de jogabilidade que o crupié ndo desfruta de
nenhuma vantagem sobre os desafiantes por iniciar o jogo ou por seus movimentos
diferenciados.

Para mostrar que nao ha privilégios no jogo, foram feitas partidas em um
formato simulado, usando um dado virtual para determinar a sequéncia de
movimentagdo dos desafiantes e do crupié, ele determinava o erro ou o acerto dos
jogadores desafiantes, usando as cartas-desafios reais embaralhadas. Os resultados
pares indicavam que os jogadores desafiantes tinham acertado a pergunta contida na
carta-desafio, caso contrario, ou seja, em um resultado impar, era considerado que
eles tinham errado a pergunta contida na carta-desafio. Este teste foi executado até
os vencedores serem definidos.

A Figura 26 mostra duas partidas simuladas usando o dado virtual. Os tracos
indicam a trajetéria de todos os jogadores. Na partida simulada I, o crupié era o
jogador da cor laranja e, ap0s cinco rodadas, o jogador verde venceu a partida. Na
partida simulada Il, o crupié era o jogador azul, apés nove rodadas, os jogadores

amarelo e verde acabaram por vencerem juntos.

PARTIDA SIMULADA | PARTIDA SIMULADAII
-— X NV39OSIid = -— X NVY¥OSId . =

A =

Figura 26: Duas partidas simuladas com um dado virtual que determinava o acerto ou
o erro dos desafiantes. Fonte: autoria prépria

As simula¢des foram repetidas e nao foi observado relacéo direta entre o crupié

inicial e o vencedor, nem com o nimero de vencedores.
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Para mais informacdes, as regras, as legendas indicadoras e a preparacéo para
a realizacéo da partida estéao todas disponiveis no manual de instru¢céo do jogador, no
Anexo B desta dissertacao.

4.2Confeccédo do FISGRAN

Todo o layout do jogo, como cartas-desafios, cartas-surpresas e o tabuleiro
foram criados pelo programa computacional PowerPoint e depois feito a impresséo
em um estabelecimento grafico. A Figura 27 mostra o kit do FISGRAN composto por
um tabuleiro, as cartas e o0 manual do jogador (esse manual é s6 a compilacdo das

regras do Anexo B).

€
o
2
-
-~
(=]
i
L]
]

Figura 27: Kit do jogo FISGRAN: tabuleiro, pinos, cartas (desafio e surpresa) e manual
do jogador. Fonte: autoria propria

O tabuleiro de dimensdo 37x37cm?2 foi impresso em duas folhas A3 peso 60,
sendo feito todos os acabamentos de cortes com a tesoura. O custo da impressao foi
R$ 2,00 por folha. Pelo tamanho do tabuleiro, foram necessarias duas folhas para a
composicdo da figura, cada folha continha um lado do tabuleiro. O gasto total nesta
parte é de R$ 4,00.

Tanto as cartas-desafio como as cartas-surpresas tém as dimensdes de 7x9cmz2.

Para impressao foi escolhida a folhna A4 peso 60. Foi possivel colocar 8 cartas por
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folha. Com isso, foram impressas 25 cartas-desafio e 10 cartas-surpresa, totalizando
5 folhas, resultando num custo total de R$ 10,00 na grafica, sendo R$ 2,00 por folha.
O manual de instrugéo foi impresso em uma folha A4 peso 60, com custo de R$ 2,00.

Com as impressdes, foi necessario no total R$ 16,00 para confeccdo do
FISGRAN (esses valores podem variar a depender dos precos adotados pelas
graficas). Acredita-se que esta margem esteja dentro das possibilidades de
implementacgéo deste jogo em sala de aula.

Os pinos foram aproveitados de outros jogos, ndo somando gastos para
confeccdo. Como sugestao, pinos do jogo de xadrez podem ser pintados com esmalte
e assim identificar os jogadores. Uma vez o kit jogo estando pronto, o professor sera

capaz de montar sua metodologia de aplicacdo do FISGRAN.
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CAPITULO 5: RELATO DE EXPERIENCIA DA APLICACAO
DO FISGRAN EM SALA DE AULA

Neste capitulo sera descrito o relato de experiéncia da aplicacdo do jogo
FISGRAN em sala de aula, bem como a descricdo do publico-alvo, as perspectivas

docente e discente.

5.1Descricao do publico-alvo

O publico-alvo é composto por discentes da turma do 2° ano do Ensino Médio
do Instituto Waldemar Falcdo — Colégio Salesianas, situada na rua Coronel Pompeu,
720, centro, no municipio de Aracati-CE. O do Instituto Waldemar Falc&o € uma escola
particular de confisséo catolica fundada no dia 14 de julho de 1947, atuando a 73 anos
na formagdo de jovens e criangas, com a missdo de educar evangelizando e
evangelizar educando.

O colégio dispbe de uma bela estrutura fisica, como salas de aulas com
Datashow, auditério, sala de danca e teatro, laboratério de informatica e ciéncias, sala
de robdtica e biblioteca. A carga-horaria do componente curricular de Fisica é de 3 h/a
por semana, distribuidas em aulas tedricas em sala de aula com o auxilio do livro
didatico e praticas no laboratério de ciéncias.

A turma selecionada é composta por 31 alunos na faixa etaria de 16 anos, sendo
14 do sexo masculino e 17 do sexo feminino, residentes da cidade de Aracati e das
circunvizinhancas: Fortim, Itaicaba e Icapui. Devido as impossibilidades ocasionadas
pela pandemia, o jogo foi aplicado a uma amostra de 08 discentes.

A escolha dos discentes foi feita de forma espontanea, foi enviado um convite
para a turma, e aqueles que sentissem a vontade de participar e que tivessem a
autorizacdo dos pais estavam habilitados para a aplicacéo do produto, no caso, devido

a pandemia 08 discentes de disponibilizaram.

5.2Sequéncia didéatica escolhida

O FISGRAN tem como proposta principal ser utilizado nas turmas do 2° ano do

Ensino Médio como ferramenta pedagodgica na introducgéo e fixacdo dos contetdos de
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Termodinamica, especificamente na colaboragcdo da associacdo correta das
grandezas fisicas e suas respectivas unidades de medida. Outra possibilidade, € o
uso nas turmas do 3° ano do Ensino Médio como instrumento pedagdégico na revisao
de conteudos outrora ministrados, ou seja, uma retomada de conteldo. Nesse sentido
o FISGRAN é um complemento as aulas de Termodinamica e ndo substituem as aulas
convencionais.

Uma vez que os discentes ja tenham sido apresentados ao conteudo, 0 jogo
pode ser aplicado no cenario educativo. Devido ao quantitativo de alunos em uma
turma, o FISGRAN deve ser aplicado em grupos com 4 discentes por tabuleiro. E
como o jogo € dinamico e portatil, ele pode ser aplicado em uma sala de aula com
véarias partidas simultaneas. De inicio o professor far4 a separacédo dos grupos de
alunos que participaréo da partida.

ApoOs essa separacdo, o professor devera ler todas as orientacbes e regras
contidas no manual do jogador para que a partida transcorra da melhor maneira
possivel. A Figura 28 mostra 0 momento inicial em que o professor explica o jogo e a
forma de jogar. Essa explicacdo é importante para dar no¢cdes basicas de jogo.

Figura 28: Explicacdo de como € jogado o FISGRAN. Fonte: autoria propria

O prazer em jogar ocorre a medida com que 0 jogo avanga, observando os
movimentos dos adversarios e elaborando/desenvolvendo suas préprias estratégias.
Essas acOes corroboram a teoria defendida por Vygotsky, na qual a
aprendizagem pode advir da interacdo com o objeto e com as trocas de experiéncias
entre individuos e, desta forma, eles serdo capazes de pensar e refletir sobre as
situagdes a que sdo submetidos. Consequentemente, professor e alunos séo capazes

de reconhecer as zonas de desenvolvimento da teoria de Vygotsky (MAGALHAES,
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2007). O objetivo do jogo é a socializacao discente por meio das relacbes que 0 jogo
permite entre os participantes, fazendo que eles aprendam uns com 0s outros, de
forma dinamica e divertida.

O jogo pode ser repetido por véarias vezes e por diferentes grupos. Apos a
realizacdo do jogo, o professor podera incentivar a realizacao de tarefas como forma
de verificacdo de aprendizagem dos alunos referente aos conceitos abordados. No
mais, o conteddo precisa continuar sendo ministrado pelo professor, tendo em vista
gue o jogo tem seus efeitos prolongados.

E aconselhado que apds as orientacdes iniciais seja realizada uma partida teste.
Como forma de verificagdo da compreensdo da dindmica e das regras do jogo. Apos
a partida teste, é importante esclarecer algumas duvidas, caso ainda necessite.

Apés o inicio do jogo por parte dos alunos, o professor passara entre 0s grupos
observando o andamento das partidas e, sobretudo, anotando possiveis dificuldades
apresentadas pelos alunos acerca dos contetudos expostos. O professor ao ficar
ciente das lacunas apresentadas pelos participantes podera, ap6s a aplicacdo do
FISGRAN, revisar os conteludos destacados. A duracdo estimada para a sua
realizacdo é de aproximadamente 30 minutos, tempo de execucdo de duas partidas,
aproximadamente. Apos a realizacdo da partida os discentes responderdo um

guestionario avaliando alguns critérios presentes no jogo.

5.3Aplicacdo do FISGRAN

O produto educacional foi aplicado no dia 16 de fevereiro de 2021, no periodo
compreendido das 14h00 as 17h30, na sala de robdética. Devido a pandemia, 0 jogo
seguiu os protocolos de seguranca e, desta forma, todos os discentes estavam
utilizando mascara e distantes uns dos outros em aproximadamente 1,5 m. Os alunos
que participaram da aplicagcado foram divididos em grupos. Cada grupo jogava uma
partida por vez.

A Figura 29 mostra alguns momentos durante a aplicacdo do jogo FISGRAN,
dos dois grupos de jogadores (o rosto dos discentes foram omitidos para preservacao

de suas imagens).
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A aplicacédo do produto educacional abordou duas perspectivas: a perspectiva
docente, onde o professor sera capaz de perceber o que o aluno aprendeu com o
desenvolvimento do jogo e de que forma iSso ocorreu, e a perspectiva discente e neste
caso, o0s alunos demostram a sua opinido em relacdo ao jogo e confirmam a existéncia

ou ndo de aprendizado dos conteudos da Fisica via FISGRAN.

5.3.1Perspectiva docente

Acredita-se que o jogo FISGRAN possa auxiliar na compreenséao dos contetdos
de Termodinamica, por despertar no educando a curiosidade e o interesse através de
sua ludicidade como afirma KISHIMOTO (2000).

Apés a aplicacdo do FISGRAN, foi observado que houve maior interacdo dos
participantes por meio da dindmica de perguntas e respostas e, principalmente,
fortalecida pela alternancia, a cada rodada, do crupié.

De acordo com Vygotsky (1988), a crianca aprende quando troca informacdes e
experiéncias. Isso foi observado. Houve interacdo, conversacdo, discussdo e
divertimento, apesar desta Gltima ndo ser unanimidade entre os jogadores. E claro

gue o fato do jogo ascender o interesse de ter o vitorioso, pode despertar sentimentos
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mistos, situacdo que pode ser diminuida com a reaplicacdo do FISGRAN, dando
novas oportunidades de crescimento dos jogadores. A Figura 30 mostra um grupo de

alunos jogando o FISGRAN e interagindo entre si.

Figura 30: Momentos durante a aplicagdo do jogo FISGRAN. Fonte: autoria prépria

E importante ressaltar que, de inicio, os alunos tiveram dificuldades com a
proposta do jogo em relacdo a sua “jogabilidade”. Contudo foi necessario orientar e
dar informacfes mais claras para aumentar o grau de familiaridade com a proposta
do jogo, além do momento de explicacdo inicial. As ideias de KISHIMOTO (1997)
apresentadas no Capitulo 2 desta dissertacdo, afirma que o professor podera
perceber as necessidades apresentadas pelos alunos e tentar corrigi-las por meio da
orientacao.

N&o foi simples aderir a um novo jogo educacional de tabuleiro com sobre varios
contetdos de Fisica, o FISGRAN foi pensado, planejado e executado com
caracteristicas proprias, que diferem totalmente dos jogos existentes dentro desse
contexto, criando situagdes com acdes de perguntas e respostas e, a0 mesmo tempo,
montar estratégias para finalizar o jogo mais rapidamente.

A cada rodada, ficava claro que o discente reconhecia sua zona de
desenvolvimento real (confirmada com o grau de acerto entre as perguntas mais
simples, sem a necessidade de confirmacdo pelos colegas) e como a zona de
desenvolvimento proximal (com a relagéo entre o jogo-jogador e jogador-jogador que
se desenvolvia) era importante, pois todos os desafiantes respondem as perguntas
das cartas-desafio. Neste momento o discente é capaz de refletir sobre sua propria
crenga e compara-las com as afirmagdes dos desafiantes restantes.

Como existe uma ordem para cada rodada, os discentes puderam responder e

exercer a funcéo de crupié e de desafiante, respondendo primeiro, intermediariamente
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e por ultimo e, em cada organizacédo, o discente foi capaz de confrontar as préprias
ideias e refletir sobre elas. Isso ficou evidente observando como os alunos calados se
concentravam nas respostas dos outros alunos. Finalmente, a resposta é confirmada

pela carta-desafio, como mostra a Figura 31.

Figura 31: Verificacdo da resposta da carta-desafio. Fonte: autoria prépria

De inicio alguns discentes apresentaram dificuldades nas respostas das cartas-
desafio, tendo em vista que o contetdo apresentado em algumas cartas-desafios, ndo
era familiarizado pelos alunos, ou seja, contelidos que apresentavam conceitos fisicos
mais “dificeis” ou menos explorados resultava em uma quantidade maior de erro da
pergunta contida na carta-desafio, conteddos de maior conhecimento e de uso comum
obtiveram maior grau de acerto. De forma geral, aos poucos o0s alunos iam associando
0 conteudo ja existente com os conteudos adquiridos, elevando o raciocinio a estagios
superiores nas novas zonas de conhecimento, criando base para a zona de
desenvolvimento potencial.

Durante a realizacdo da partida o professor foi um mediador no processo, tendo
sempre os objetivos bem determinados de néo interagir na partida com constancia,
mesmo que, nos movimentos iniciais fosse necessario criar motivacdes e apontar
estratégias mais simples. Ao mesmo tempo, o professor avaliou a partida em si, pois,
s6 dessa observacdo que € possivel a criacdo de metodologias que reforcem
conteudos que meregcam maior atencdo futuramente. A Figura 32 mostra esses
momentos em que o professor precisou intervir durante a aplicagéo, retirando duvidas

de execucao e de como as respostas deveriam ser interpretadas.
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Figura 32: Momentos de intervencdo do professor n

a partida. Fonte: autoria propria

O FISGRAN pbdde propiciar varios momentos reveladores sobre o aprendizado
discente, bem como a linguagem cientifica, que em alguns momentos, foram

corrigidos pontualmente.
5.3.2Percepcéo discente

A percepcao discente € importante para consolidacdo do autorreconhecimento.
E o discente sendo capaz de refletir sobre suas préprias acdes e permitir conduzir
pensamentos que poderao ser utilizados para complementar a formagéo. Isso foi feito
mediante aplicacdo de um questionario diagnostico objetivo (Anexo A desta
dissertacdo), composto por dez perguntas sobre aspectos gerais da aplicacdo do
FISGRAN. A seguir segue a analise das respostas.

O FISGRAN foi construido usando cores vivas e designer diferenciado. Para
entender a atencao que 0 jogo proporcionava ao aluno, por meio de como o tabuleiro
do FISGRAN estéa estruturado em termos de design e sua interface, foi perguntado “O
design da interface do jogo é atraente?”. Como respostas, 37% dos entrevistados
concordam totalmente nesta perspectiva, enquanto 63% afirmaram, em uma
intensidade mais baixa, que concordam. Essas respostas indicam que o tabuleiro
atendeu as necessidades de consonancia do designer e a proposta do jogo.

Na interacdo do individuo com o meio levantado pela teoria de Vygotsky (1988),
€ uma das formas que o individuo tem para aprender e, por isso, ha tentativa de
compreender a relevancia do presente no jogo no interesse de buscar informacdes
sobre o conteudo abordado, foi perguntando “Eu gostaria de aprender mais sobre os
assuntos abordados pelo FISGRAN”, 25% dos discentes concordaram totalmente,

cOm menos entusiasmo, mas ainda corroborando com a ideia, 75% concordam com
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a afirmacdo. E um fato que os contetidos da Fisica ainda causam certo receio, por
outro lado, é com as diferentes metodologias que essas barreiras serdo quebradas
aos poucos. Isso fica evidente, pois ndo houve respostas que indicassem
desinteresse.

E fato que o jogo contém seu grau de dificuldade. S&o muitos detalhes para que
0 jogador esteja atento durante a partida. A atencéo fica dividida entre a estratégia
adotada, a interagdo com os adversarios e aos conceitos fisicos. E desta forma h&a
uma preocupacdo sobre um possivel excesso de informacdes, por isso foi
questionado se “O jogo tinha tanta informacéo que foi dificil identificar e lembrar dos
pontos importantes?”. Abordava a confianca que 0 jogo proporcionava aos
participantes. As respostas foram mais variadas desta vez: De todas as respostas,
25% concordaram com a informacao, enquanto 25% discordam parcialmente e, num
maior quantitativo, 50% discordam totalmente.

E importante ressaltar que cada individuo tem sua base de formacédo e
velocidade de aprendizado unicos. Ele interage com os outros e com o jogo de forma
individual.

Sobre o reconhecimento dos estudos prévios, realizados antes da aplicacdo do
FISGRAN, que formaram a base cientifica para que o desempenho individual na
partida seja maximizado, perguntou-se “Os textos de feedback depois dos exercicios
me ajudaram a ter melhor desempenho na partida” e, como resultado, 37% dos
entrevistados reconhecem totalmente esse fato, enquanto 63% concordaram numa
intensidade menor.

Ha um vinculo forte entre a aula que antecede a aplicacao do jogo e a partida
em si. E essa relacdo que fortalece o reconhecimento da contextualizacdo e da
proposta educacional, € o que diferencia um jogo que proporciona somente o prazer
em jogar e o prazer associado ao desenvolvimento educacional de uma forma
diferenciada. Quando os alunos reconhecem esse fato, da maior embasamento e
aceitacdo para a insercdo de novas metodologias, como o0 jogo dentro do ambito
escolar.

Durante a partida, o jogador pode apresentar-se interessado em finalizar ou
perder o0 seu interesse, por isso, € importante que o jogo tenha certo grau de
dificuldade, mas ainda dando condicbes de avanco. Nesta perspectiva, foi

guestionado se “Este jogo € adequadamente desafiador para mim, as tarefas ndo sao
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muito faceis nem muito dificeis. Senti que estava tendo progresso durante o
desenrolar do jogo”. E, como resposta, 50% dos discentes concordam fortemente
nesta afirmagéo e 37% concordam em menor intensidade, mas, por outro lado, 13%
dos alunos discordam parcialmente desta informagéo.

E uma identificaciio pessoal como cada um se sente desafiado numa partida,
mas foi importante saber que 87% mantiveram-se engajados em terminar a partida, o
gue pode indicar que houve um fortalecimento entre a interagdo entre o objeto e o
jogador, como esperado pela teoria de aprendizagem adotada nesta dissertacdo. Mas
por completeza desta teoria, foi questionado sobre a interacdo entre 0s outros
participantes através da pergunta “Senti que estava colaborando com outros colegas.
O jogo permite a interacao social entre os jogadores”, e todos eles perceberam que
houve esta comunicagédo, mesmo que em diferentes intensidades, entre os jogadores.

Por ser um jogo educacional, hA uma preocupacdo sobre o aprendizado e o
reconhecimento dos contelddos em outras situacfes. Buscando sintetizar o
conhecimento que os participantes adquiriam depois da realizagdo da partida, foi
indagado se “Depois do jogo sinto que consigo aplicar melhor os temas relacionados
com o jogo?”. Como resposta, 87% afirmaram que conseguiam realizar essa conexao
enguanto 13% n&o tiveram essa seguranca.

E claro que esta subjetividade ndo d4 a medicdo das capacidades reais destes
alunos. Ela esta mais relacionada a confianca e a seguranca sobre a clareza dos
contetdos. Em uma andlise geral, € possivel apontar que h4 menos receio sobre o
conteudo. Essa é uma das fronteiras da implementacdo de novas intervencgdes,
desmitificar a Fisica como uma disciplina dificil. Nesta turma, boa parte desta
aceitacdo é dada pela contribuicdo do jogo que foi aplicado, pois, quando perguntado
se “O uso de jogos educacionais podem contribuir de forma prazerosa na
aprendizagem dos contetdos de fisica?”, 100% dos alunos confirmaram tal afirmacao.

Os alunos foram convidados a sugerir pontos que pudessem ser melhorados no
FISGRAN, perguntando “O que pode ser melhorado no jogo?”. As sugestbes e
avaliagbes sdo mostrados abaixo, sabendo que foram omitidos os nomes dos
discentes.

Aluno A: “Eu particularmente gostei de tudo no jogo, nao tive
nenhuma dificuldade em entender o tabuleiro, achei bem

dindmico”.
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Aluno B: “Acho que o jogo precisaria de mais dicas em relacéo
ao conteudo abordado, no mais achei muito divertido!”

Aluno C: “O jogo muito incentiva e soma no conhecimento dos
jogadores, além de ter sido bem estruturado. Portanto, ndo
mudaria nada.”

Aluno D: “Acredito que o jogo poderia ser mais claro em relacéo
a utilizagéo das palavras contidas nas perguntas.”

Aluno E: “O jogo poderia ter abordado outros conteudos da
Fisica.”

Aluno F: “O jogo é bem divertido, quero jogar mais vezes, porém

tive um pouco de dificuldade nas respostas.”

As sugestbes dos alunos B, D e F acendem o alerta sobre a necessidade de
fortalecimento dos conteddos em estudos posteriores. O que pode ser feito em
atividades posteriores pelo professor. Com tudo isso, todos os alunos afirmaram que
jogariam o FISGRAN novamente. O que mostra que ha um forte indicio de que o jogo
criado pode ser implementado em outras turmas e ser inserido dentro e fora do

ambiente escolar.
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CAPITULO 6: CONCLUSOES

Mediante as grandes dificuldades enfrentadas pelos professores no que tange
a transmissdo dos contetdos de Fisica, e a alguns problemas frequentes
apresentados pelos alunos do Ensino Médio, como a falta de interesse e
desmotivacado, buscou-se agregar uma proposta de atividade ladica como ferramenta
pedagdgica que pudesse contribuir na melhoria e na recep¢do dos conteudos de
Fisica.

Foi desenvolvido um jogo educacional de tabuleiro de baixo custo denominado
FISGRAN: O jogo das grandezas fisicas, em que o seu objetivo principal € fazer a
associacao correta das grandezas fisicas e suas respectivas unidades de medida. A
primeira impressao por parte dos alunos a este material demonstrou ser positiva,
capaz de despertar uma melhor receptividade no contetdo exposto. Pode-se observar
gue o espirito de competicdo entre os participantes do jogo gerou uma competicdo
saudavel, fazendo com que isso se tornasse um fator motivador para interagdo com
0s conteudos propostos a serem debatidos em sala de aula pelo professor.

A metodologia aplicada mostrou-se capaz e eficiente, tornando o trabalho do
professor mais préximo dos desafios enfrentados pelos alunos. Além disso, a
atividade proposta pelo jogo tornou os contetdos de Fisica escolhidos para compor o
jogo mais contextualizados e mais proximo da realidade vivenciada pelos discentes,
despertando assim, o interesse e a motivacao, que puderam vivenciar um ensino por
meio do ladico se afastando um pouco dos métodos tradicionais. Outro fator de
destaque € que o jogo proporcionou trabalhar habilidades como: O dialogo, convivio
em grupos e a motivagdo entre outros fatores.

Com isso pode-se afirmar que a utilizacdo de jogos educacionais em sala de
aula contribui de forma positiva para o processo de ensino-aprendizagem dos
conteudos de Fisica para os alunos do Ensino Médio. Vale ressaltar que apés a
aplicacao do jogo, a maioria dos alunos demonstrou aprovacéo pelo jogo e por sua
eficacia diante do objetivo estabelecido. E desta forma, o uso do FISGRAN deve ser
utilizado como uma ferramenta metodolégica de ensino e aprendizagem para o Ensino
de Fisica, inclusive podendo ser aplicado em outros conteldos.

A expectativa é que o FISGRAN passe por algumas melhorias no seu formato,

a ideia é torna-lo mais acessivel e tecnolégico, podendo assim ter uma versao digital.
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ANEXO A: QUESTIONARIO DIAGNOSTICO

A seguir é apresentado o questionario diagnostico aplicado diretamente aos
discentes apoés a aplicacdo do produto educacional FISGRAN. Ele tem o objetivo de
averiguar informagdes sobre como os discentes percebem o jogo dentro do contexto

educacional.
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QUESTIONARIO DIAGNOSTICO
P1. O design da interface do jogo educacional FISGRAN ¢ atraente?
O Concordo totalmente O Discordo parcialmente

O Concordo parcialmente O Discordo totalmente

P2. Eu gostaria de aprender mais sobre os assuntos abordados pelo FISGRAN.

O Concordo totalmente O Discordo parcialmente
O Concordo parcialmente O Discordo totalmente

P3. O jogo tinha tanta informacdo que foi dificil identificar e lembrar dos pontos

importantes.
O Concordo totalmente 0O Discordo parcialmente
O Concordo parcialmente O Discordo totalmente

P4. Os textos de feedback depois dos exercicios me ajudaram a ter melhor

desempenho na partida.

O Concordo totalmente 0O Discordo parcialmente

O Concordo parcialmente 0O Discordo totalmente

P5. Este jogo € adequadamente desafiador para mim, as tarefas ndo sao muito faceis

nem muito dificeis. Senti que estava tendo progresso durante o desenrolar do jogo.

O Concordo totalmente 0O Discordo parcialmente

O Concordo parcialmente 0O Discordo totalmente

P6. Senti que estava colaborando com outros colegas. O jogo permite a interacao

social entre os jogadores.

O Concordo totalmente O Discordo parcialmente

O Concordo parcialmente O Discordo totalmente
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P7. Jogaria o FISGRAN novamente e, em outros ambientes.

O Concordo totalmente O Discordo parcialmente
O Concordo parcialmente 0O Discordo totalmente

P8. Depois do jogo sinto que consigo aplicar melhor os temas relacionados com o

jogo?
O Concordo totalmente O Discordo parcialmente
O Concordo parcialmente O Discordo totalmente

P9. O uso de jogos educacionais pode contribuir de forma prazerosa na aprendizagem

dos contelidos de fisica?

O Concordo totalmente O Discordo parcialmente
O Concordo parcialmente O Discordo totalmente

P10. O que pode ser melhorado no FISGRAN?
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ANEXO B: PRODUTO EDUCACIONAL

O produto educacional a seguir € um jogo educacional de tabuleiro intitulado
‘FISGRAN: O jogo das grandezas’. O encarte contém as informagdes de uso pratico
por parte do professor de Fisica que adote esse jogo como ferramenta auxiliadora no

ensino de Fisica.
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FISGRAN - O JOGO DAS GRANDEZAS FISICAS

B1: INTRODUCAO

Caro jogador, o FISGRAN - o jogo das grandezas fisicas é uma proposta de
jogo educacional de tabuleiro, com caracteristicas do Ludo e baseado na associac¢ao
de grandezas fisicas e suas unidades. O contetido-base é a Termologia. Seu uso
possibilita os participantes desenvolver estratégias de resolucao de problemas, a
socializacao entre os alunos, o desenvolvimento da criatividade, do senso critico e
da participacao, trazendo contribui¢oes, inclusive, no raciocinio légico e na

memorizac¢ao dos conceitos de forma lidica, antes considerados abstratos.

B2: JUSTIFICATIVA

Nas ultimas décadas tem-se buscado novas ferramentas pedagogicas para
tornar o processo de ensino-aprendizagem mais préoximo da realidade vivenciada
pelos alunos, na maioria das vezes as aulas tém se resumido em memorizacao de
formulas e regras, tornando-a vazia e monodtona, nessa perspectiva faz-se
necessario o uso de ferramentas que despertem no aluno a curiosidade e o interesse
pelo contetido de forma prazerosa e consciente, uma alternativa é a utilizacdo dos
jogos educacionais.

Para Vygotsky (1988), a wutilizacdo do jogo como instrumento de
aprendizagem facilita a compreensdo do aluno com relagdo ao conteudo
contemplado e favorece o trabalho em grupo e a cooperacao. Assim, acredita-se que
o uso do jogo pode alcancar determinados objetivos, sendo uma alternativa de
melhorar o desempenho em contetudo de dificil aprendizagem.

Os jogos possibilitam a socializagdo entre os alunos, o desenvolvimento da
criatividade, do senso critico e da participacao. Eles sdo instrumentos portadores

de signos, sendo constantemente modificados no decorrer da historia, nesse sentido
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a interiorizacdo das mudancgas produzidas pela cultura influenciam ativamente no

desenvolvimento do individuo.

B3: REGRAS DO JOGO

Uma carta-desafio contém uma pergunta relacionada a uma grandeza fisica
da Termologia e a sua respectiva resposta, além de trazer os movimentos
permitidos em caso de acerto ou erro do crupié e dos desafiantes da rodada. Em
cada rodada o crupié tera um movimento, enquanto os desafiantes poderao ter
movimentos equivalentes ou igual, depende da informacdo da carta-desafio. O
crupié e os desafiadores serdao alternados a cada rodada no sentido horario,
deixando o jogo totalmente aleatoério.

A cada rodada, um jogador sera o crupié, os jogadores restantes serao os
desafiadores. O crupié pegara uma carta do monte, lera a pergunta contida la e
dara cinco segundos para cada jogador-desafiante responder. O sentido de resposta
¢ o mesmo sentido de desenvolvimento do jogo, no caso, o horario. A Figura 1

mostra um exemplo de carta desafio.

FRENTE

R )

PEROUNTA
{ Qual a unidade de medida |:> Pergunta contida na carta

de temperatura  mais

habitval ne Brasib
N RESPOSTA -
Grous Celsius 'C) ':> Resposta correta.
‘ ACERTANDO .
‘ X X
crupid t Desafiante '
Movimento dos

ERRANDO ¢ .n
desafiantes e do crupié

) (mpoé ‘i Desafiante i‘)

Figura 1: Exemplo de Carta desafio

Ao final da dltima resposta, o crupié devera ler em voz alta a resposta e
contabilizar o quantitativo de acertos e erros por jogador. Se os desafiantes tiverem

mais acertos, entdo eles ganharam a rodada e o movimento de todos os jogadores,
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inclusive o crupié, deve seguir a indicacdo da carta-desafio. Se a maioria dos
desafiantes errarem a resposta, entdo o movimento é outro para todos os jogadores.
Desafiantes que ndo responderem ou responderem fora do tempo serao
consideradas respostas erradas. Se nao houver vencedor na rodada da vez, entao é
considerado vencedor o crupié. Existem, ainda, as cartas-surpresa (Figura 2) que
podem dinamizar o jogo e as estratégias. Elas sao responsaveis por contribuir com

estratégias individuais.

FRENTE

Figura 2: Exemplo de Carta-surpresa

O movimento de um jogador é a acao de mudar o seu pino para a proxima
zona permitida do tabuleiro seguindo as orientacées da carta-desafio. Se a zona
para qual o jogador devera se movimentar estiver ocupada, entdo, ele devera
passar a vez, permanecendo imoével nesta rodada. A rodada s6 permite um

movimento por vez para uma zona permitida de primeira interacgao.

B4: PREPARACAO PARA O INIiCIO DO JOGO

O crupié pode ser escolhido de forma aleatodria, sendo que o préximo jogador
a assumir o posto é dado pela rotagido no sentido horario. Como sugestao, o crupié
pode ser determinado pela vitéria entre uma rodada de par ou impar (ou pedra,
papel e tesoura) entre jogadores. Previamente, as cartas-desafio devem ser

embaralhadas e separadas todas juntas. Elas formario o monte.
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Coloque o tabuleiro entre os jogadores de forma que todos possam movimentar
o seu pino. Cada jogador coloca seu pino na extremidade de cada zona. Pronto, o

jogo pode comecar!

B5: COMPOSICAO E SIMBOLOGIA DO TABULEIRO DO FISGRAN

O jogo FISGRAN ¢é composto por: 1 Tabuleiro do FISGRAN; 4 Pinos; 30
Cartas-desafio; 10 Cartas-bonus e 4 Cartas-puni¢ao. O tabuleiro usa simbologias

proprias que podem ser identificadas no Quadro 1.

Quadro 1: Simbologia usada no FISGRAN

Nome da Zona

Simbolo

Movimentacao

Inicio do jogo @ Ponto de partida dos jogadores.

Buraco de O jogador podera ir para outro buraco negro
minhoca vazio em qualquer area

Clone Movimenta-se igual ao crupié.

Movimento O jogador se movimentara de acordo com o
Surpresa comando da carta-surpresa.

Direcao dupla

O jogador podera escolher para qual direcédo
deseja seqguir.

Siga em frente.

O jogador posicionado nessa casa devera
movimentar-se no sentido apontado.

O jogador posicionado nessa casa podera seguir

Trilho duplo para a préxima casa, ou optar em ndo se
movimentar, independente da resposta.
O jogador posicionado nessa casa precisa se
Trilho triplo movimentar para qualquer uma das casas

®
@
&
=
ao
o’

pertencente ao trilho, independente da resposta.

B6: COMO APLICAR O FISGRAN

Uma vez que os discentes ja tenham sido apresentados ao contetdo, o jogo

pode ser aplicado no cenario educativo. Devido ao quantitativo de alunos em uma
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turma, o FISGRAN deve ser por 4 discentes por tabuleiro. E como o jogo é dinamico
e portatil, ele pode ser aplicado em uma sala de aula com varias partidas
simultaneas. De inicio o professor fara a separacdo dos grupos de alunos que
participarao da partida. Apds essa separacao, o professor devera ler todas as
orientacoes e regras contidas no manual do jogador para que a partida transcorra
na melhor maneira possivel.

E aconselhado que apos as orientacoes seja realizada uma partida teste. Como
forma de verificacdo da compreensao da dinamica e das regras do jogo. Apds a
partida teste, é importante tirar algumas davidas, caso ainda necessite.

Apbs o inicio do jogo por parte dos alunos, o professor passara entre os grupos
observando o andamento das partidas e sobretudo anotando possiveis dificuldades
apresentadas pelos alunos acerca dos conteidos expostos. O professor ao ficar
ciente das lacunas apresentadas pelos participantes podera apds a aplicacao do
FISGRAN revisar os conteudos destacados. O tempo estimado para a sua
realizacdo é de aproximadamente 30 minutos. Eo tempo de execucao de duas
partidas, aproximadamente.

O objetivo do jogo é a socializagao discente por meio das relagées que o jogo
permite entre os participantes, fazendo que eles aprendam uns com os outros e de
forma dinamica e divertida. O jogo pode ser repetido por varias vezes e por
diferentes grupos. Apdés a realizacdo do jogo o professor podera incentivar a
realizacdo de tarefas como forma de verificacdo de aprendizagem dos alunos
referente aos conceitos abordados. No mais, o conteido precisa continuar sendo

ministrado pelo professor, tendo em vista que o jogo tem seus efeitos prolongados.

B7: TABULEIRO E CARTAS DO FISGRAN

A seguir sao mostradas ilustracoes do tabuleiro e das cartas para impressio.
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Cartas-surpresa
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