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RESUMO

Aumentar a motivacado dos alunos é uma das questdes mais discutidas no ambito
educacional na contemporaneidade. A literatura aponta que adotar novas
metodologias € umas das alternativas que mais desperta nos discentes o interesse
pelas aulas, deixando-os mais entusiasmados. Na Fisica, em especifico, que explora
fendbmenos por vezes opostos aos nossos sentidos e de dificil representacdo, é
importante que os docentes ndo se limitem a utilizacao de aulas tradicionais em suas
praticas. Nesse contexto, apresentamos uma proposta de sequéncia de ensino,
fundamentada na gamificac&o, cuja base é o uso das estruturas e estéticas dos jogos
com o intuito de motivar, engajar e potencializar a aprendizagem dos estudantes.
Utilizamos a sequéncia de ensino como ferramenta para trabalhar o conceito de
Energia na 22 série do Ensino Médio, em uma Escola Cidada Integral da Rede
Estadual de ensino da Paraiba. O nosso trabalho fornece um produto educacional,
organizado em quatro encontros, composto por jogos elaborados através do software
Power Point, de forma a potencializar o ensino por meio da ludicidade, visando uma
aprendizagem mais efetiva. Além dos jogos, outros recursos metodologicos também
fazem parte do produto educacional, como texto com recortes histéricos, debates e
pesquisas. O trabalho é fundamentado na teoria Socio-interacionista de Lev Vygotsky,
a partir da sua concepcao sobre as ideias de interag&do entre 0s sujeitos no processo
de ensino e aprendizagem e da importancia do conceito de zona de desenvolvimento
proximal na constru¢do do conhecimento. Assim, buscamos oferecer aos professores
de Fisica do Ensino Médio esta proposta de intervencdo totalmente adaptavel as
diversas realidades, tendo em vista que o Power Point é totalmente acessivel, além
de ser uma ferramenta comumente utilizada pelos docentes. Diante disso, destaca-se
como resultado a excelente participacdo dos estudantes nas discussdes e desafios
propostos ao longo da sequéncia e o maior engajamento nas aulas de Fisica,
respondendo assim a pergunta de pesquisa e certificando a importancia da

gamificacdo para educacéao.

Palavras-Chave: gamificagdo no ensino de fisica; energia; teoria soOcio-

interacionista.



ABSTRACT

Increasing students’ motivation is one of the most discussed issues in contemporary
education. The literature points out that adopting new methodologies is one of the
alternatives that most awakens students' interest in classes; making them more
excited. In Physics, specifically, which explores characteristics that are sometimes
opposite to our senses and difficult to represent, it is essential that teachers do not limit
themselves by using traditional classes in their practices. In this context, we present a
teaching sequence proposal based on gamification, whose basis is the use of the
structures and games aesthetics in order to motivate, engage and enhance student
learning. We have applied the teaching sequence as a tool to work on the concept of
Energy in the 2nd year of high school, in a full-time school in the Paraiba State
Education Network. Our work provides an educational product organized in four
meetings, consisting of games created by using Power Point software, in order to
enhance teaching through playfulness, evolving more effective learning. Besides
games, other methodological resources are also part of the educational product, such
as text with historical excerpts, debates and researches. The work is based on Lev
Vygotsky's socio-interactionist theory and his conception of ideas of interaction
between subjects in the teaching and learning process; moreover the importance of
the concept of zone of proximal development in the construction of knowledge.
Therefore, we seek to offer high school Physics teachers this intervention proposal
which is fully adaptable to different realities, considering that Power Point is completely
accessible, besides being a tool commonly used by teachers. Confronted with this, the
result stands out the excellent participation of students in the discussions and
challenges proposed throughout the sequence and the greater engagement in Physics
classes, thus answering the research question and certifying the importance of

gamification for education.

Keywords: gamification in physics teaching; energy; socio-interactionist theory.
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1 INTRODUCAO

O ensino de Fisica na atualidade ainda é considerado enfadonho pelos
discentes, seja pelo seu alto grau de abstracdo, que leva os alunos a ndo encontrarem
significados nos conteudos trabalhados, ou até mesmo pela persisténcia das aulas
tradicionais. Ter o professor como detentor e reprodutor dos saberes, e os estudantes
como receptores das informacdes, nao permite que haja um aprendizado significante,
0 que ocorre de fato € uma memorizacdo mecanica do contetdo, visando apenas a
reproducdo na prova. O ensino de Fisica pode ser interessante e cativante, entretanto,
€ necessario que as aulas ndo se concentre no ensino tradicional, formulistico,
centralizado na explicacéo do professor e nas listas de exercicios (Moreira, 2020).

Os avancos tecnoldgicos estdo presentes em diversos ambitos, refletindo em
todos os publicos e setores, porém, majoritariamente, na vida dos jovens,
considerados nativos digitais. O setor educacional ndo tem acompanhado tais
avancos, mantendo-se com o uso de métodos arcaicos, pois, ainda que morosamente
sejam usadas algumas tecnologias nas aulas, estas servem apenas para auxiliar o
professor na exposi¢cdo do conteddo e ndo como ferramenta para os alunos se
tornarem mais ativos no processo de ensino — aprendizagem. Neste contexto, Oliveira,
Andrade e Siqueira (2018), apontam, dentre outras, a vinculacdo das tecnologias
como um fator potencializador do interesse e comprometimento dos estudantes pela
Ciéncia.

A incorporacdo das tecnologias no ensino de Fisica € uma estratégia
metodoldégica que oferece uma aprendizagem mais relevante para os discentes,
promovendo assim um maior interesse pela disciplina, dado que os recursos servirdo
de subsidios para busca do conhecimento, num espaco de maior dialogo, raciocinio
l6gico e criatividade, visto que, envolvera ferramentas que ja sao do cotidiano deles,
com as quais ja possuem uma certa aptiddo. Os alunos de hoje sentem-se confiantes
com 0 uso e manipulacdo de modelos computacionais por ja viverem no mundo das
tecnologias digitais da informacéo e comunicacao (Moreira, 2021).

Nessa busca pela reconquista da atencdo dos estudantes para as aulas de
Fisica é importante que tenhamos um ensino mais direcionado e contextualizado, de
tal maneira que vincule o conteddo a conhecimentos prévios do cotidiano deles. Para
esta reconquista € indispensavel que seja motivada a curiosidade dos discentes,

portanto, o professor precisa assumir o papel de mediador do processo de
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aprendizagem, de forma que instigue a busca pela compreensao do tema estudado.
Paratal, se faz necessario habituar o publico-alvo as aulas de carater problematizador,
gue levem a reflex&o e investigacao.

Paiva et al. (2018) ressaltam que os alunos motivados apresentam melhores
indices de desempenho académico e que quanto mais autbnoma a motivacgao,
melhores sado os resultados, além do melhor bem-estar psicolégico.

Uma alternativa para este cenario tem sido a utilizacdo de jogos no ensino de
Fisica, ferramenta que traz consigo a ludicidade e entretenimento como forma de
potencializar aprendizagens. Nesse contexto surge a Gamificacdo, metodologia
adotada neste trabalho, que consiste na utilizacdo de elementos dos jogos fora do
ambiente dos jogos, com o intuito de motivar os alunos e instigar a aprendizagem.
Para Fardo (2013a), a gamificacédo tem encontrado na educacao um espaco amplo de
aplicacdo, pois atualmente os alunos ja trazem consigo muitas aprendizagens
provindas das interac6es com 0s games.

Nesta perspectiva, consideramos como desafio motivador a utilizacdo de
atividades gamificada, diretamente ligada a realidade dos alunos, para o estudo de
Fisica no ensino médio. Assim, temos como pergunta norteadora da pesquisa: Como
0s jogos didaticos podem contribuir para o ensino de contetdos de Fisica?

Norteados por essa problematica, abordaremos o conceito de energia, que é
muito heterogéneo na concepcao dos estudantes, por ser amplamente utilizado na
linguagem cotidiana. Assim, determinamos como objetivo geral refletir sobre o uso de
jogos didaticos para o Ensino de Fisica, a partir da elaboracdo e aplicacdo de uma
proposta gamificada, a fim de despertar o interesse e potencializar a aprendizagem
dos estudantes em relagéo aos conteudos ligados ao conceito de energia.

A proposta utiliza como ferramenta metodolégica os jogos no software Power
Point, um recurso mais acessivel, tanto aos docentes quanto aos discentes, nos
aspectos instrumentais, programaticos e até mesmo a propria linguagem. A aplicacao
ocorreu em uma Escola Cidada Integral, pertencente a rede estadual de ensino da
Paraiba.

Nesta dissertacdo, o trabalho estar estruturado de tal forma que, os dois
primeiros paragrafos sédo os referenciais teéricos em ensino e Fisica, na sequéncia, 0
capitulo da metodologia e, nos dois ultimos capitulos, os resultados obtidos com a

pesquisa e minhas consideracdes finais.



11

2 REFERENCIAL TEORICO EM ENSINO E APRENDIZAGEM

2.1 O papel do brinquedo e jogos no desenvolvimento e ensino de Fisica

O brinquedo proporciona uma série de experiéncias na vida da criancga,
contribuindo para o seu desenvolvimento em diversos aspectos, como o intelectual,
fisico e social. De acordo com a idade da crianca, as brincadeiras devem ir evoluindo,
a partir de motivacdes, para que possam provocar esses desenvolvimentos. Essas
mudancas, por sua vez, devem ser compreendidas e acompanhadas pelos adultos,
gue assumem a funcdo de supervisores dos estimulos causados pelos brinquedos e
do momento em que eles deixam de satisfazer as necessidades da crianca.

De acordo com Vygotsky (2007), o desenvolvimento, que ele também denomina
de maturacgdo, é visto como uma pré — condi¢cdo para o aprendizado, mas nunca a
maturacdo sera um resultado do aprendizado. Ele ainda resume essa posi¢cdo como:
‘o aprendizado forma uma superestrutura sobre o desenvolvimento, deixando este
ultimo essencialmente inalterado.” (Vygotsky, 2007, p. 89).

A imaginacdo nas criangas vai surgindo de acordo com as acdes, que sao
estimuladas com os brinquedos. As criangas mais novas, ainda nao tendo a
capacidade de imaginacdo e planejamento, tém o0s seus desejos saciados
imediatamente. Com o crescimento, alguns desejos ndo sdo possiveis de serem
realizados imediatamente, assim as criancas comecam a se envolver em um mundo
ilusdrio, inicialmente sem regras, como forma de realizar os desejos que nao sao ainda
permitidos para sua faixa etaria ou até mesmo os desejos do mundo dos super-heraois.
Nesse mundo ilusorio os desejos sao realizados através dos brinquedos, que mesmo
gue ndo possuam regras ja determinadas, sdo por vezes atribuidas a eles regras
advindas da imaginacéo das criangas.

Essa maturacédo, estimulada pelos brinquedos, deve acompanhar a faixa etaria
das criancas, pois se um conhecimento for ensinado antes da idade bioldgica correta,
ele ndo encontrara condicbes para se desenvolver. E por esta razdo que todo o
processo de maturacdo deve ser acompanhado por um adulto, que observara se a
crianga apresenta os minimos desenvolvimentos estimulados com a brincadeira.

A situacao imaginaria gerada pelos brinquedos sdo reconhecidas e limitadas
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ao momento de brincadeira. Mas, a partir desses momentos, a crianga, sem
intencionalidade, estimula aspectos individuais, sociais e culturais. Inicialmente sédo
desenvolvidos “apenas” os aspectos fisicos e sensoriais—percepcéo (tato e audicéo,
principalmente), habilidades motoras, forga, resisténcia, entre outros. Posteriormente,
guando as criangas chegam a pré—escola, em média com 4 anos de idade, tem inicio
as evolucdes dos aspectos sociais, emocionais e da personalidade da crianca. Esses
aspectos sado também responsaveis pela determinacéo das regras das brincadeiras.
Durante o ato de brincar a crianca se permite mais, sente-se mais a vontade, a
ponto de apresentar comportamentos e atitudes além dos seus habituais. Os novos
comportamentos advindos dos brinquedos cria 0 que Vygotsky nomeou como zona de

desenvolvimento proximal na crianca.

A zona de desenvolvimento proximal define aquelas fungbes que ainda néo
amadureceram, mas que estdo em processo de maturacdo, funcbes que
amadurecerdo, mas que estdo presentemente em estado embrionario.
(Vygotsky, 2007, p. 98).

A partir da zona de desenvolvimento proximal € impulsionado o desenvolvimento
da crianca como um todo e, paralelamente, vao sendo adquiridas aprendizagens e

estimulando a capacidade de pensar. Vygotsky (2007, p. 92) define que

Aprendizado € mais do que a aquisicdo de capacidade para pensar; é a
aquisicdo de muitas capacidades especializadas para pensar sobre varias
coisas. O aprendizado nao altera nossa capacidade global de focalizar a
atencdo; ao invés disso, no entanto, desenvolve varias capacidades de
focalizar a atencéo sobre Vvérias coisas.

Com o brincar sao despertadas aprendizagens que vao sendo desenvolvidas de
acordo com 0S processos aos quais as criancas sdo submetidas e/ou permitidas
vivenciar — por meio da interacdo interpessoal e até mesmo da subordinacdo as
regras. Essa subordinacdo as regras € conhecida a partir das rendncias, quando a
crianga deixa de agir no impulso ou de seguir as suas proprias regras e passa, por
meio da sua consciéncia, que vem sendo amadurecida, a subordinar-se, saindo de
uma situacdo que o imaginario estava explicito e as regras implicitas, para uma
situacao de regras explicitas e o imaginario implicito. Essa disciplina que vai se
criando por meio das regras provoca uma transicdo no desenvolvimento psiquico
infantil.

A subordinacdo as regras na brincadeira requer da criangca mais atencao e
concentracdo na sua realizacéo, e ajuda a desenvolver, a partir de suas acdes e das

outras criangas que estejam compartilhando do momento, relacdes de confianca e
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desenvolvimento da autoestima. Estas caracteristicas amadurecidas nessa etapa do
aprendizado refletem para toda vida do sujeito, enquanto estudante e até mesmo nas
suas relacdes pessoais e de trabalho no seu futuro profissional.

Para que o desenvolvimento do sujeito seja efetivo, € necesséario que sejam
proporcionadas situacbes que o estimulem. Este desenvolvimento ndo deve se
restringir apenas a fase da pré-escola, ele pode e deve ser expandido para toda e
gualquer fase da trajetoria estudantil do sujeito, desde que seja adequado ao nivel no
qgual ele se encontre. Brincar é aprender; na brincadeira, encontra-se a base do
conhecimento que permitira outrora aprendizagens mais compostas de saberes.

Essa composicao de saberes que levam as aprendizagem sdo organizadas por
Vygotsky em dois niveis de desenvolvimento. O primeiro, chamado de nivel de
desenvolvimento real, sdo aqueles que o individuo, de maneira natural, consegue lidar
com a problematica, sem haver necessidade de intervencfes externas. O segundo €
o nivel de desenvolvimento potencial, nesta fase o individuo s sera capaz de resolver
a problematica se receber algum estimulo externo, ou seja, hdo € uma incapacidade
de resolucéo, mas, na verdade, o individuo ndo amadureceu o suficiente para ter todas
as habilidades necessérias para a solugcdo. Essa diferenca entre os niveis é a zona
de desenvolvimento proximal (ZDP). Vygotsky (2007), complementa a definicao de

ZDP, a partir desses dois niveis de desenvolvimento:

Ela é a distancia entre o nivel de desenvolvimento real, que se costuma
determinar através da solugcdo independente de problemas, e o nivel de
desenvolvimento potencial, determinado através da solu¢do de problemas
sob a orientagdo de um adulto ou em colaboragédo com companheiros mais
capazes. (Vygotsky, 2007, p. 97).

Com o avanco da idade das criancas as brincadeiras passam a ser substituidas
pelos jogos, que possuem uma diferenca basica: a brincadeira tem uma maior
liberdade e o fim imediato, enquanto o jogo tem um objetivo mais especifico — mesmo
gue seja, no cotidiano das criancas, apenas a vitéria, como é o caso dos jogos virtuais.

A partir dessa fase de insercdo dos jogos, as criancas passam a desenvolver
melhor o lado cognitivo: as emocdes, o raciocinio, a linguagem, a atencao e memoria,
por exemplo. Esse desenvolvimento se da com o aumento das experiéncias com 0s
meios externos, que permite, simultaneamente, uma categorizacdo dessas
experiéncias, uma organizacao desses aprendizados.

Os jogos proporcionam aos jovens e criangas aprendizagens mais elaboradas,

uma vez que vao aos poucos desenvolvendo as habilidades cognitivas e comecam a



14

associar as experiéncias adquiridas com outras situacbes ja vivenciadas ou
conhecidas em seu cotidiano. Nesse estagio a criangca comeca a agir sem restringir-
se apenas aquilo que vé, ao concreto, como na idade pré-escolar que a acéo
predomina sobre o significado, e passa a ser capaz de guiar seu comportamento a
partir do significado da atividade que esta sendo realizada, ou seja, o significado
predomina-se sobre a acao, e se inicia a fase na qual as criancas e jovens tornam-se
mais autbnomos na busca pelo conhecimento.

No contexto atual, os jogos continuam presentes na formagé&o da crianga, porém,
boa parte deles sdo advindos de meios tecnoldgicos, ndo mais aqueles tradicionais e
fisicos, como por exemplo, carta, memoria, xadrez e tabuleiro. Para Silva et al. (2017),
mesmo com o0 surgimento de brincadeiras que envolvam as tecnologias, ha uma
necessidade de resgatar as brincadeiras tradicionais, uma vez que elas preservam a
identidade cultural de um lugar ou periodo histérico. O autor fala também que “a
cultura ladica se apropia de elementos da cultura da crianca, adaptando-se e
aplicando-se nas brincadeiras” (Silva et al.,2017, p.65). Assim, € importante que as
estruturas dos jogos tradicionais sejam mantidas, como por exemplo, as regras e 0
seu funcionamento, adaptando-as apenas para as plataformas eletrOnicas, deste
modo atrairemos 0s jovens com a tecnologia e preservaremos a cultura deles.

As mudancas nos brinquedos acontecem de acordo com os padrdes sociais.
Essencialmente os brinquedos e jogos mantém sua estrutura base, porém, passam
por modernizacfes de acordo com o tempo. Essas modernizacdes sdo necessarias
nNao apenas para 0s jogos em si, mas para todos 0s ramos que venham a utilizar-se
deles, como por exemplo, a Educacédo. Desde a pré-escola os jogos sao inseridos nos
ambientes educacionais como forma de estimular o desenvolvimento das criancas,
porém, se fez necessario adapta-los para as fases educacionais, assim como sao
adaptados para a faixa etéaria da crianca.

As adaptacfes sdo necessarias, pois em cada faixa etéria as criangcas enxergam
os brinquedos de uma forma diferente. De acordo com Vygotsky (2007), para crianca
na idade pré-escolar (menos de trés anos) e para os adolescentes, o brinquedo € um
jogo sério, porém, distinguem o sentido de seriedade, uma vez que as criancas
brincam sem separar a situagcdo imaginaria da real. Para uma crianca em idade
escolar, o brinquedo ndo desaparece, no entanto, ndo tem o mesmo significado, ele
torna-se uma atividade mais limitada, com uma finalidade mais especifica.

Vygotsky (2007) afirma ainda que “a esséncia do brinquedo é a criagdo de uma
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nova relacao entre o campo do significado e o campo da percepcéao visual — ou seja,
entre situagbes no pensamento e situagao reais.” (Vygotsky, 2007, p.124), assim,
reafirma a necessidade de adapta-los para as fases educacionais, uma vez que para
cada fase os objetivos e significados das atividades desenvolvidas sao diferentes.

Os jogos, em especial eletronicos, estdo muito presentes no cotidiano dos
jovens, para Lorenzoni (2016) o uso de estratégias de jogos desperta o interesse dos
alunos e denota uma necessidade de inovacdo no ensino tradicional, portanto, assim
como na fase pré-escolar as criancas eram capazes de mudar simbolicamente os
objetos para transforma-los em brinquedos, faz-se necessario modernizar as
metodologias de ensino de forma que esses meios tecnolégicos estejam mais
presentes no contexto escolar e possam transformar o jogo, que até entdo concentra-
se no ludico, em objeto de ensino-aprendizagem. De acordo com Cristino (2016), o
ludico quando atrelado ao processo de ensino-aprendizagem é capaz de reestruturar,
reorganizar e internalizar melhor as informacdes e conhecimentos, que muitas vezes
sao apenas registrados pelos estudantes, sem que haja uma assimilacéo.

Para Ramos e Ferreira (2004), o ludico nédo se restringe a uma forma especifica
(jogo), a um objeto especifico (brinquedo) ou a outras atividades que estejam
relacionadas apenas a diversdo, lazer. O ludico deve ser entendido como uma
interacdo subjetiva que possa promover situacdes prazerosas, independente de qual
seja 0 objetivo principal da atividade realizada. Nessa concepcdo, nas situacdes
ludicas estédo entrepostas oportunidades de aprendizados, seja por meio das regras,
no caso de um jogo, ou do préoprio contetdo, em casos diversos.

Se o ato de brincar implica na utilizagdo de regras ou no dominio de uma
habilidade, o aprendizado sera intrinseco ao ato de jogar com aquele material
e/ou ideia. Assim sendo, mesmo nhuma brincadeira aparentemente
desinteressada, o sujeito pode se “abastecer” inconscientemente de
informacdes (através de sua acdo). (Ramos e Ferreira, 2004, p. 139).

Para Silva e Sales (2017), na gamificacdo as regras sao imprescindiveis, pois
sdo determinantes na acdo do jogador (quanto as suas estratégias, criatividade e
possibilidades de acbes diante dos desafios), e além disso, as regras determinam
como o jogador deve se comportar e agir para cumprir a missao e alcancar os
objetivos: aprender e aplicar o contetdo. Portanto, podemos compreender que as
acdes dos estudantes sado determinadas a partir das regras do jogo, que “sao a base

para estruturacdo das metas” (Busarello, 2016, p. 82), e do conteudo, que precisa ser
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compreendido a partir do jogo, formando assim a dupla base estruturante das
atividades gamificadas.

A organizagdo das regras, metas e conteudos a serem trabalhados devem
promover situagfes que gere questionamentos, levantamentos de hipéteses e
curiosidades, estimulando o aluno na busca pelos significados que podem ser
determinantes na conducédo de suas a¢des durante o jogo. O envolvimento dos
discentes na busca, inicialmente pela vitoria, traz resultados bem mais valiosos, que
séo os conhecimentos adquiridos durante o processo. Para Pires (2018), o estudante
nao pode enxergar, na gamificagdo, um jogo meramente como um jogo, sem objetivos
pedagogicos, pelo contrario, devem compreender e sentir-se motivados/interessados
em participar da atividade para extrair o conhecimento da associacdo entre a
ludicidade e o conteddo. Assim, a partir da aceitacdo dos jogos como fonte de
conhecimento, a maior vitoria € a propria compreensédo do conteudo.

Ramos e Ferreira (2004), apresentam algumas evolucbes que podem ser
estimuladas por meio das atividades ludicas e consideram todas interessantes para a
aprendizagem, como: a formacao de novos conceitos, o desenvolvimento cognitivo, 0
exercicio das estrututuras cognitivas e/ou motoras ja existentes, além das
contribuicdes para uma formacao mais critica para a aprendizagem futura, devido a
familiarizacéo do sujeito com este objeto ou ideia.

Um dos maiores desafios, independentemente de ser ludico ou ndo, é desvendar
algum conhecimento que seja novo para o expectador, pois provoca conflitos teéricos
desafiadores e entusiasmantes. Em um cenério educacional € necessario gerar 0s
mesmos conflitos, porém necessita ser oferecidas condi¢cfes suficientes para conduzir
0 processo e nado apenas desafiar sem direcionamento pedagogico. Estes
direcionamentos podem ser apresentados de forma explicita, quando ja sao sugeridos
ao longo do jogo, ou implicita, quando fica subentendido a partir das a¢des ao longo
do jogo. Essas regras implicitas podem ser esclarecidas a partir do conhecimento a
respeito do conteudo, por parte do jogador.

O jogo, quando apropriado para idade, gera estimulos para o desenvolvimento.
Vygotsky (2007), ao tratar do estado de desenvolvimento mental da crianga considera
gue as mudancas podem ser diarias, e quando estimuladas pelos brinquedos, a
crianga é capaz de apresentar um comportamento além do habitual, portanto “aquilo
gue € zona de desenvolvimento proximal hoje serd o nivel de desenvolvimento real
amanha” (Vygotsky, 2007, p. 98).
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Conforme supracitado, os jogos eletrénicos sdo uma tendéncia dos jovens,
portanto, é necessario ter a sensibilidade, por parte do professor, para adequar o seu
objeto de conhecimento ao formato dos jogos eletrdnicos — mesmo que resgate jogos
tradicionais para a ferramenta tecnoldgica.

A ludicidade no ensino deve ser atraente para o professor e aluno, de maneira
gue se posicionem como orientador e protagonista, mas que se permitam envolver-se
de forma conjunta na busca pelo conhecimento, assim, 0s jogos no ensino tornam-se
uma atividade atraente e ampla, no sentido de ser uma pratica aberta para
incrementos de outros recursos pedagdgicos.

Neste cenario de insercdo dos jogos e do ludico no ensino que surge a
gamificacao, estratégia metodoldgica que utiliza de elementos dos jogos para motivar

e promover experiéncias significativas para os alunos.

2.2 Gamificacdo como estratégia metodoldgica para o ensino de Fisica

Atribuir recompensas aos bons desempenhos apresentados na realizacdo de
uma atividade tem sido ha muito tempo uma estratégia para motivar os individuos na
busca pelo conhecimento. Para Franga e Reategui (2014) as recompensas dadas aos
usuarios apos cumprir um desafio, serve para motivar a colaboracdo e competicao.
Também a respeito das recompensas, Fardo (2013a) consideram-na fundamentais,
entretanto, € necessario entender como funciona o sistema de recompensas e saber
gue elas servem basicamente para estimular as motivacdes, caso contrario, podem
gerar resultados indesejaveis.

Outra estratégia comum € o aumento gradativo dos niveis de dificuldade das
atividades, como forma de estimular o desenvolvimento das criangas, que se sentem
desafiadas a resolver as situacdes propostas. De acordo com Fardo (2013a), €
interessante proporcionar diferentes niveis de dificuldades ao propor desafios aos
estudantes, assim auxiliara o mesmo na construcdo de um senso de crescimento e
avanco pessoal, além de permitir que cada um siga o seu ritmo de aprendizagem.

A utilizacdo dos métodos de recompensa e niveis de dificuldades, juntamente
com outros elementos tipicos dos games, passaram, apos uma melhor compreenséao
e entendimento da sua relevancia, a receber o nome de gamificagéo.

A gamificacdo consiste na utilizacdo de elementos essenciais dos jogos fora do

contexto deles, para proporcionar um maior engajamento e motiva¢ao dos individuos.
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Esse novo conceito, motivado pelo crescente uso dos games e suas influéncias em
grande parte da populacéo, vem se espalhando pela educacéo, e trouxe, agregado a
compreensao do método, a sua grande abrangéncia, que originou-se “como método
aplicado em programas de marketing e aplicacdes para web, com a finalidade de
motivar, engajar e fidelizar clientes e usuarios.” (Zichermann e Cunningham, 2012
apud Fardo, 2013a, p.2).

A gamificacdo deve propiciar um cenario em que se pense como em um jogo e
utilize dos seus mecanismos para resolver problemas, mas, em especial, esta
estratégia metodoldgica busca motivar e engajar o publico alvo a partir da
incorporacdo de alguns elementos tipicos dos jogos. Para Fardo (2013a), os
elementos tradicionalmente encontrados nos games e que devem ser essencialmente
utilizados na atividade gamificada séo: objetivos e normas claras, feedbacks imediato,
recompensas, conflitos, competi¢cdo, cooperacdo, niveis de dificuldade, interatividade,
tentativa e erro, diversdo entre os participantes, entre outros.

E importante salientar que ndo é necessario a utilizacdo de todos estes
elementos para que haja uma gamificacédo, basta que seja combinado alguns, a partir
dos objetivos que se pretende alcancar com a aplicagdo. Fardo (2013b) associa os
elementos da gamificacdo a uma caixa de ferramentas e, de acordo com a situacao,

deve ser utilizado as ferramentas necessarias (elementos dos games).

Para fazer uso da gamificacdo, deve-se pensar nela como uma caixa de
ferramentas, onde estdo dispostos os elementos dos games. Em cada
situagdo, pode-se utilizar um nimero diferente de elementos, mas, para isso,
deve-se conhecé-los, suas funcgdes, e como irdo interagir dentro do sistema
que sera proposto (Fardo, 2013b, p. 59).

De maneira geral, os objetivos e normas claras, a voluntariedade e as avaliagdes
sdo comuns a todos o0s jogos, portanto, podemos considera-los como indispensaveis,
e 0s demais elementos devem estar conectados a eles para que assim possam
desencadear em um jogo completo.

Os objetivos e normas precisam ser o mais claro possivel, porque sera a partir
deles que os participantes direcionardo e organizarao as suas atitudes para cumprir
as metas. Silva, Sales e Castro (2019) afirmam que se o0s objetivos néo forem claros
pode tornar o jogo confuso e dificil, conduzindo para o fracasso. E a respeito das
metas, Vianna et al. (2013), assegura que elas sdo o0os motivos que justifica a
realizacdo da atividade, elementos em que 0s jogadores concentram suas atencdes

para atingir os propésitos.
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A voluntariedade é crucial na aceitacdo das normas estabelecidas pelo jogo, pois
0s jogadores agirdo de acordo com a sua vontade e iniciativa, porém, dentro dos
limites estabelecidos pelas normas. E as avaliacbes mostrardo aos jogadores como
estdo os seus desempenhos, assim aumentara a motivacdo e empenho para
continuar. A concordancia com todos esses aspectos também levara a boa sintonia e
entendimento dos jogadores, visto que “[...] € necessario que ocorra a aceitacdo da
meta, das regras e do modelo de feedback, com o intuito de viabilizar, também,
condi¢cdes comuns para harmonizacao em jogos com multiplos jogadores.” (Vianna et
al., 2013, p. 29).

Estes elementos utilizados nas atividades gamificadas promovem a motivacao
nos jogadores de maneira espontanea, explicada por meio da teoria de Flow. De
acordo com Silva e Sales (2017, p. 7), “o conceito de fluxo (flow) foi proposto por
Mihaly Csikszentmihalyi (1990) para descrever um estado de imersdo total na
realizacdo de uma tarefa especifica, possibilitada pela proporcao da relacéo entre o
nivel do desafio estabelecido e as habilidades do jogador.”

Sales, Sales e Castro (2019) afirmam que, Mihaly Csikszentmihalyi buscava com
a teoria de flow explicar quais s&o 0s motivos que levam as pessoas a se envolverem
e ficarem concentradas em atividades que nao trazem retorno material ou financeiro.

A teoria de Flow explica que as atividades gamificadas, para serem envolventes,
precisam promover desafios para os participantes e discute formas para motiva-los, a
partir do engajamento espontaneo, da preocupacao apenas com o presente momento
— néo se detendo a agOes passadas ou futuras, sem individualismos e buscando
equivaléncia entre os desafios propostos e as habilidades desenvolvidas. Kamei
(2010) considera que a variacao entre os desafios e habilidades promovem, em quatro
etapas emocionais, o desenvolvimento e alcance ao estado de Flow, conforme

esquematizado na figura 1.
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Figura 1: Nivel de desafios e nivel de habilidades.
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Fonte: Kamei (2010, p. 67).

Inicialmente, os desafios precisam ser simples, visto que 0s jogadores possuem
baixas habilidades (1), aos poucos, com o desenvolvimento das habilidades, os
desafios vao se tornando enfadonhos, momento em que comegam apresentar tédio
(2) na execucgdo das atividades. A partir desta etapa, eleva-se gradativamente os
desafios, gerando um aumento no nivel de ansiedade (3) dos participantes, que
continuam com as mesmas habilidades para resolverem desafios maiores. Por fim, os
jogadores adquirem mais habilidades para resolver os desafios, atingindo assim o
estado de Flow (4), ou seja, estdo mais motivados e engajados na execucado das
atividades.

No estagio 1 e 4 ha uma equidade entre os desafios e habilidades que
proporcionam o alcance do fluxo. O equilibrio quando alcancado leva a atingir
uma melhor qualidade na realizagdo das atividades sem desperdicio de
energia psiquica. Para o estagio 2, como as habilidades estdo em maior
proporcao em relacao a exigéncia dos desafios, ha uma tendéncia emocional
ao tédio [...] No estagio 3 ocorre uma relagao inversa ao estagio anterior, 0s
desafios superam as habilidades requeridas e a intensidade emocional
sentida é geradora de ansiedade. (Rego;Santos;Pimentel, 2020, p. 7).

As motivacdes responsaveis pelo engajamento dos individuos podem ser do
tipo intrinseca ou extrinseca. “As motivagdes intrinsecas sao originadas dentro do
proprio sujeito e necessariamente nao estdo baseadas no mundo externo” (Inacio,
Ribas e Maria, 2014, p. 16). A partir dessas atitudes espontaneas, o individuo sente-

se pertencente a atividade e busca desenvolver novas habilidades para cumprir com

os desafios e satisfazer as suas curiosidades.
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O comportamento do individuo na dindmica do jogo é determinante no estimulo
as motivacdes intrinsecas. De acordo com Zichermann e Cunningham, 2011 apud
Inacio, Ribas e Maria (2014, p. 18), os comportamentos intrinsecos estao baseados

nas relagoes:

. Mecanicas, que comp&em os elementos para o funcionamento do jogo
e permitem as orienta¢des nas a¢6es do jogador;

. Dinamicas, que sdo as interacdes entre o jogador e as mecanicas do
jogo;

. Estéticas, que dizem respeito as emocdes do jogador durante a
interacdo com o jogo. Essa relacdo resulta das relacdes anteriores entre as
mecénicas e as dinamicas, que levam a criagdo das emocdes do jogador.

As motivacdes extrinsecas sao originadas a partir das recompensas oferecidas,
como pontuacdes, reconhecimentos, prémios, entre outros. Para Busarello (2016), as
motivacdes extrinsecas sdo externas ao sujeito, baseada no contexto em que ele estar
inserido, e tem como ponto de partida uma recompensa externa. Na atividade
gamificada € necessario que sejam agucadas as duas formas de motivacao,
paralelamente e separadamente, a depender do momento e objetivos almejados.

A gamificacdo tem encontrado na educacdo uma &rea propicia para o
desenvolvimento, visto que os alunos atuais possuem muita afinidade com os meios
digitais e utilizam os games com bastante frequéncia. Para Fardo (2013b) a
gamificacdo se justifica na educacédo a partir de uma perspectiva sociocultural. Além
desta caracteristica tipica da sociedade atual, a gamificacdo € vista na educagdo como
uma estratégia metodoldgica que auxiliara na diversificacdo dos métodos de ensino,
nao se restringindo a passividade presente em muitas escolas, que tem sido
desestimulante aos estudantes.

De acordo com Silva, Sales e Castro (2019), uma das causas da desmotivacao
dos alunos ¢é a centralidade das aulas no professor, problematica geral do modelo de
ensino passivo/expositivo. Na area de ciéncias da natureza se torna ainda mais
evidente, pois engloba disciplinas que exigem ainda mais interpretacao, percepcéao
dos fendbmenos e também o dominio matematico, porém nesse modelo predomina o
uso de estratégias para memorizar formulas mateméticas e métodos de resolucéo de
exercicios.

O ensino de Fisica, de forma especial, sofre desses males desfavoraveis,
principalmente pelas aulas mecanicas. Geralmente o0s estudantes ficam

compenetrados apenas nos célculos e isso tem gerado o desprezo ao fendmeno em
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si, comprometendo a sua compreensdo. Esse comportamento dos estudantes é
justificado por Carvalho (2018), que aponta a falta de liberdade intelectual dos alunos
como outra problematica dessas aulas expositivas, visto que nao permite os alunos
pensarem e responderem as questdes, elas sdo respondidas pelo professor como
continuacao a exposi¢ao do conteudo.

Essa problemética do ensino de Fisica tornou-se um grande desafio aos
professores, que procuram constantemente envolver, engajar e motivar 0s
estudantes. A vista disso, a gamificacdo tem se mostrando uma alternativa
promissora, pois unird as competéncias que os estudantes ja possuem com 0S meios
digitais, com os conteudos trabalhados em sala de aula, tornando o ensino mais ludico
e atrativo e, consequentemente, mais acessivel e compreensivel o entendimento dos
fendmenos trabalhados.

E importante ressaltar que a utilizagio da gamificagc&o ndo exige o uso dos meios
tecnoldgicos, ndo limita-se as telas. Busarello (2016) pontua que a aplicacdo da
gamificacdo ndo pode se limitar ao computador ou as novas tecnologias, pois essa
estratégia metodologica pode ser aplicada nos mais variados contextos e ambientes,
a partir de estimulos diversos. A gamificacdo precisa ser caracterizada,
essencialmente, pela presenca de elementos do game para motivar, envolver os
estudantes e, consequentemente, aumentar a participacdo nas aulas, e isto ndo se
faz apenas com o apoio de maquinas e elementos tecnologicos.

Busarello (2016) reconhece que a incorporacdo da gamificacdo obteve mais
sucesso nas plataformas digitais, porém reforca que as tecnologias ndo fazem parte

de sua esséncia, ndo € um elemento indispensavel.

A esséncia da gamification ndo estd na tecnologia, mas sim em um
ambiente que promova a diversidade de caminhos de aprendizagem e
0s sistemas de decisdo e recompensa por parte dos sujeitos, sempre
almejando elevar os niveis motivacionais e de engajamento dentro do
processo (Busarello, 2016, p. 43).

Para Fardo (2013b), a gamificacdo advém da influéncia, popularidade e
popularizagdo dos games e também da cultura digital, mas nao necessita
obrigatoriamente das tecnologias digitais em suas aplicacOes. Vale enfatisar que a
tecnologia ndo é uma ferramenta obrigatoria, porém, devemos reconhecer que ela é
responséavel pela inovacdo na forma de criar e compartilhar as informagdes, saberes
e as atividades gamificadas.

Na educacéo, em especial, ha muito tempo € utilizado os elementos dos games
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na rotina educacional, como por exemplo, atribuir estrelinhas para os alunos que
desmonstrarem melhor desempenho ou até mesmo oferecer recompensas
(pontuacdo na prova). Todavia, se resumia apenas a estas cortesias finais das
atividades, ndo se preocupando com o0 engajamento ao longo de todo processo de
ensino-aprendizagem. Essa heranga dos elementos de games na educagcao gera uma
necessidade de esclarecermos que a gamificacdo € diferente do uso de jogos e/ou
dos seus elementos.

Studart (2015) explica a diferenca entre gamificacdo e o uso de games de
entretenimento, mas também se aplica aos games que sao utilizados para fins

educacionais:

A gamificacdo diverge dos games de entretenimento porque ndo contempla
a jogabilidade (game play) e a diversdo. Embora elementos de games, que
possuem um carater comportamental, como pontos, prémios, medalhas,
bénus, tabelas de classificacdo, entre outros, estejam presentes como
motivacao extrinseca, o game thinking se apoia essencialmente na motivacéo
intrinseca. As pessoas ndo jogam games para ganhar pontos, mas jogam
para atingir a proficiéncia, vencer desafios e buscar a socializacédo. (Studart,
2015, p. 12).

Neste sentido, o que vai diferenciar o jogo, enquanto diversdo, e a gamificacao
séo as finalidades da sua aplicabilidade. A gamificacdo exige um maior planejamento
e articulacdo, para que assim atinjam também maiores objetivos, como a melhor
compreensao do conteudo explorado e o desenvolvimento do protagonismo
estudantil, estimulado por meio da autonomia adquirida ao longo das atividades e a
socializacdo entre os estudantes.

Para compreender e distinguir a gamificacdo de outros contextos semelhantes,
como os games, brinquedos e desing ludico, Fardo (2013b) utiliza o esquema da
(figura 2), inserindo a gamificacdo entre dois eixos: horizontal, caracterizando desde
um jogo completo (games) até o uso dos seus elementos (gamificacdo) e na vertical
da percepcao da brincadeira (livre) até um jogo mais formal (com regras e propdsitos
mais definidos). Portanto, “a gamificacdo pressupde o uso de elementos dos games,
sem que o resultado final seja um game completo, e também se diferencia do design
lidico na medida em que este pressupde apenas um aspecto de maior liberdade, de

forma ludica, quanto ao contexto em que esta inserido.” (Fardo, 2013, p. 2).
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Figura 2: Diferenca entre gamificacdo e games.
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Fonte: Fardo (2013b, p.3)

Estes outros contextos sdo comparados a gamificacdo por apresentarem
elementos em comum, porém, a organizacao desses elementos e as pretensdes dos
seus usos € o0 que os diferenciam. Na gamificacdo, os elementos estdo
interconectados, de maneira que no final de uma atividade gamificada, ao unir todos
os elementos utilizados, sejam eles caracteristicos de games ou ndo, seja obtido um
resultado que se aproxima a um game completo. Neste trabalho, utilizaremos alguns
elementos que sao tipicos dos jogos, como a divisdo de equipes, 0 estimulo a
cooperatividade, a tabela de classificacdo, porém, utilizaremos outros elementos,
como O texto com recortes historicos, que ndo € tipico de jogos, mas que

complementara o contetdo a ser trabalhado.

2.2.1 Criticas a Gamificacéo: suas vantagens e desvantagens

A gamificacdo € um conceito recente em popularidade e, assim como tudo que
€ novo, vem sendo acompanhada e avaliada pela comunidade cientifica, analisando
assim as suas aplicacdes, potencialidades e repercussdes. A partir disso, listaremos
algumas criticas, vantagens e desvantagens dessa estratégia metodologica.

A principal critica da comunidade cientifica se concentra no proprio conceito de

gamificacdo, que por vezes é utilizada de maneira errbnea. E comum que ocorram
situacfes em gue elementos de jogos sao adicionados de forma arbitraria, sem uma
razao, apenas para tornar a atividade semelhante a um jogo e queira ser considerada

uma atividade gamificada. Porém, é importante ressaltar que os elementos de jogos
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iIsoladamente nao configuram gamificagéo, precisam ser adicionados dentro de um
contexto que tem uma finalidade bem mais ampla, que ndo se restrinja apenas a
ludicidade, ao entretenimento.

Araujo Filho, Oliveira e Nolasco (2020), de forma muita clara e objetiva,

apresenta a enorme diferenca entre um jogo e um contexto de gamificacao,

[...] em suma, o jogo é qualquer atividade que tenha fins de entretenimento,
possua regras claramente definidas e que ocorra em um espago que nao
englobe a vida real. [...] Em outras palavras, 0 jogo é projetado apenas para
entreter. A gamificacéo utiliza desses mecanismos para atingir objetivos reais
e que tornam os processos do cotidiano mais interessante e criativos. Nao se
limita apenas em entreter o usuario, mas também serve como uma ferramenta
para motivac@o o alcance de objetivos especificos. Portanto, a gamificacdo
pode ser utilizada para mdltiplas finalidades e traz resultados bastante
significativos para as organiza¢Bes que implementam este método em seus
processos diarios (Araujo Filho,Oliveira e Nolasco, 2020, p. 357).

As demais criticas a gamificacdo se concentram em alguns cuidados que o
aplicador precisa ter ao utilizar essa estratégia, de modo que os objetivos principais
nao sejam encobertos pela ludicidade dos jogos. N&o séo pontos de desvantagens
gue obrigatoriamente ocorrem ao utilizar a gamificagdo, mas que podem ocorrer se
ndo houver a prudéncia necessaria, portanto, podemos até considerar as
desvantagens apontadas pela comunidade cientifica como “pontos de atengao”, tendo
em vista que podem ser evitadas.

A respeito dos cuidados necessarios na utilizacdo da gamificacdo, Araujo Filho,
Oliveira e Nolasco (2020, p.356) também chamam a atencdo dos responsaveis para

0s momentos de aplicacéo:

O problema surge quando o0s responsaveis pela implementacdo dessa
estratégia acabam diminuindo a importancia do objetivo a ser alcangado. A
gamificagdo serve como uma ferramenta de auxilio para divertir os seus
usuarios, porém isso ndo deve ofuscar o seu principal motivo que é atingir os
objetivos através do ludico.

7 bY

A reducdo da importadncia dos objetivos é a critica mais recorrente a

gamificacdo, tendo em vista que ela ndo deve acontecer apenas para fins de
entretenimento, como s&o os jogos tradicionais. E importante ficar claro que os jogos
séo utilizados como ferramentas, mas neles sdo adicionados os fins educacionais,
com énfase no aprendizado que deve ocorrer a partir da estratégia utilizada.

Araujo Filho, Oliveira e Nolasco (2020), destacam dois pontos importantes a

respeito da gamificacdo que s&o cruciais para evitar que ocorra a reducdo da
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importancia dos objetivos: i) a gamificacdo ndo deve ser utilizada apenas em um
momento, de forma pontual. Ela alcancara melhores resultados se utilizada como
estratégia continua, em momentos distintos, assim motivara mais o publico-alvo e ndo
concentrard os focos apenas nos jogos, tornando mais claro que o jogo sera apenas
uma ferramenta para aquela fase da atividade; ii) a gamificacdo deve ser um método
democratico, porém, isso ndo significa que pode ser utilizado qualquer tipo de jogo.
Na escolha dos jogos é fundamental conhecer o publico-alvo, para que o nivel da
atividade realizada, com o auxilio do jogo, seja capaz de engajar 0s estudantes e
tornar a experiéncia mais significativa e proveitosa, no sentido de aquisicdo do
conhecimento.

Totalmente correlato com o primeiro ponto de critica, outro tépico totalmente

coerente é evitar que o aluno fogue apenas em alcancar um prestigio diante dos

demais, buscando simplesmente conquistar a vitoria e/ou podio e esquecendo dos
objetivos principais da atividade que € a compreensdo do conteldo que esta sendo
trabalhado através da gamificacdo. Oliveira (2018, p.23) afirma que, “ € importante,
criar um ambiente que desistimule Unica e exclusivamente o interesse no jogo,
simplesmente pelo jogo, nascendo uma disputa doentia por notoriedade e status.”

Para evitar que aconteca essa participagdo com foco unicamente na vitoria e
no status, € crucial que os estudantes ao iniciarem uma atividade gamificada estejam
informados dos objetivos principais a serem alcancados, compreendendo assim que
o conteudo sera trabalhado através dos jogos e que, independente de vencer todos
os desafios, o objetivo principal € promover a compreenséo, que busca ser facilitada
por meio da ludicidade.

Os objetivos serem claros para os participantes das atividades gamificadas
permite evitar um outro ponto alvo de criticas, visto como uma desvantagem pela

comunidade cientifica, que deve-se ao fato dos alunos ndo levarem as ativididades

tdo a sério, ndo considerar importante, ndo compensar o0s seus esforcos, seus

empenhos. Este topico reafirma a importancia dos propositos pedagdgicos estarem
claros para os estudantes desde o inicio das atividades. Sobre a importancia de

alinhar e deixar claro os objetivos, Seixas et al (2014, p. 565), afirmam que,

[...] ficou evidenciado que alinhar os objetivos atitudinais, cognitivos,
conceituais e instrumentais é de fundamental importancia para o
engajamento dos estudantes. Identificar quais comportamentos devem ser
premiados ou de certa forma advertidos, ajuda o professor a qualificar os seus
alunos, e também beneficia aos alunos, estes passam a ter consciéncia de
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atitudes em sala de aula, como: o que pode ser melhorado e quais habilidades
esta adquirindo.

Alinhado aos claros objetivos das atividades gamificadas, devem estar muito
bem definidas as recompensas, bonifica¢des, pontuagdes que serdo atribuidas a cada
fase da atividade, tendo em vista que estes sdo fatores motivadores para o0s
estudantes, que sentem-se reconhecidos pelas acdes que vem desempenhando.

Complementar as bonificacdes, os niveis é outro fator que orienta os
participantes durante as atividades, deixa-os até mais estrategistas diante dos
objetivos que devem alcancar. “A auséncia deste elemento pode desencorajar os
jogadores, uma vez que estes podem nédo ter uma forma de feedback pelas suas
acOes, 0 que também pode fazer com que estes jogadores sintam que suas agles
nao tém valor.” (Dignan, 2011 apud Lopes, Toda, Brancher, 2015, p. 166).

Estes fatores supracitados, sdo mais dois pontos de atencédo que devem estar
presentes no uso da gamificacdo, evitando assim que ocorra a desvantagem do
empenho dos participantes.

Por dltimo, reforcando mais a importancia do engajamento dos estudantes,

Seixas et al. (2014) notou que o dominio do professor com as tecnologias é um fator

decisivo para este engajamento. Suas habilidades no manuseio das ferramentas
utilizadas transmite confianca aos participantes, gera curiosidade quanto ao
funcionamento do programa, assim vai atraindo o publico-alvo e promovendo uma
simpatia nesta vinculacdo de tecnologia e educacdo. A falta deste dominio do
professor pode gerar uma critica a uma atividade gamificada, portanto, surge aqui um
ponto de atencdo, quanto a necessidade da atualizacdo frequente dos profissionais
gue trabalham com as tecnologias nas escolas.

No que diz respeito as vantagens em relacdo a utilizacdo da gamificacdo, a
principal motivacao para seu uso, especialmente no contexto educacional, é a busca
pelo maior engajamento dos estudantes e, consequentemente, uma melhor
compreensao dos conteudos trabalhados. Santos, Freitas (2017, p.8) constataram em
suas pesquisas que “de acordo com os artigos analisados compreende-se que a
busca por inovagdes capazes de promover motivacdo e engajamento dos alunos é
uma constante semelhanca entre eles”.

O engajamento dos estudantes esta sendo alcancado com a gamificacao,
devido a sua caracteristica de promover a competicdo. De acordo com Araujo Filho et

al (2020), a competicdo ja € inerente a natureza humana, naturalmente ja gera uma
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motivacao e vontade de superar as fases, vencer os desafios. Portanto, diante dessa
caracteristica peculiar da gamificacdo, podemos considerar o engajamento como a
principal vantagem desta estratégia metodologica.

A competicdo desencadeia uma série de caracteristicas vantajosas na
gamificacdo: i) autonomia e proatividade por parte dos estudantes; ii) trabalho em
equipe; iii) criatividade; iv) promocao do estudante de mero espectador a protagonista

da sua aprendizagem.

[...] uso da gamificagdo em atividades de aula pode ser intensificado, pois
pensar de maneira estratégica, usando a interatividade estimula a
criatividade, o trabalho em grupo e a autonomia dos estudantes, promovendo
assim, o protagonismo juvenil (Oliveira, 2018, p. 21).

A autonomia e proatividade sdo estimuladas através dos desafios propostos,
gue diferentemente dos ambientes apenas de jogos, na gamificacdo o estudante
resolvera conflitos reais que exigem persisténcia, concentracao, e tomada de decisbes
e, consequentemente, vai adquirindo confianga em si mesmo, bem como nos colegas,
pois as atividades acontecem em grupo, despertando assim a habilidade de trabalho
em equipe, lideranca e respeito as regras.

A necessidade de tomar decisdes para resolver conflitos reais também
promove o desenvolvimento da criatividade, tendo em vista que o0s estudantes
precisam pensar de maneira estratégica. Assim, deixam de serem meros receptores
de informacdes passadas pelo professor e tornam-se protagonistas, tracando o
caminho para o seu aprendizado, além de transmissores dos conhecimentos,
momento ocasionado pelas atividades em equipe.

Toda et al. (2014) apud Whitton (2009) elenca alguns pontos que sao
vantagens pertencentes as atividades gamificadas, porém, nao acontecem
automaticamente, sdo pontos de atencdo que professor precisa ter no seu
planejamento para que ocorram, tais como:

a) Gerar motivacdo — pode ser gerada a partir de objetivos claros;

b) Adequacdo — garantir que o conteudo esteja de acordo com o nivel de ensino do
publico-alvo e com as atividades aplicadas;

c¢) Auxilio no aprendizado ativo — promovido a partir do encorajamento dos alunos para

gue facam uma exploracdo da atividade e busquem a solucdo dos problemas

propostos;
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d) Auxilio na reflexdo — disponibilizar um tempo ao discente para analisar a situacao,

refletir, debater com a equipe, e assim alcancar a solucdo dos problemas propostos;

e) Fornecer experiéncias equitativas — oferecer as mesmas oportunidades para todos

0s participantes, assim como a participacdo de todos nos momentos em grupo; €
importante que essa equidade seja trabalhada nos alunos também, de forma que eles
possam compreender que o colega precisa participar da mesma forma,
independentemente do seu dominio do conteddo e até mesmo dos possiveis
resultados que venham a obter;

f) Fornecer suporte continuo - acompanhar e auxiliar todos os alunos nos momentos

de atividade.

Finalmente, é importante enfatizarmos que as vantagens da gamificacdo nao
se restringem apenas aos estudantes, os professores sdo muito beneficiados ao
utilizar essa estratégia metodologica, visto que passam a conhecer uma nova forma
de explorar os conteudos, gerando assim um ganho de conhecimento que nao vai se
restringir apenas ao momento de utilizacdo desta estratégia, servira para toda sua
trajetéria profissional e/ou académica. Além disso, proporciona ao professor uma
visdo geral do comportamento de sua turma e os resultados sobre a absorcao do

conteudo, por parte dos alunos, sdo mais rapidos.

2.3 Os super-her6is no Ensino de Fisica

Um dos grandes desafios enfrentados pelos professores de Fisica é vencer a
reputacao negativa que a disciplina possui com os alunos. Considerar-se-a complexa,
compreensivel apenas para génios, “coisa de louco”, além das comparagdes
frequentes com a matematica. Tais criticas podem ser motivadas pelo ensino
mecanico e repetitivo, que for¢ca os alunos a memorizarem féormulas e resolverem
exercicios, esquecendo assim de buscar compreender a parte conceitual do contetdo
estudado.

De acordo com Paiva et al. (2018), o fato da disciplina de Fisica envolver, na
maioria dos casos, atividades voltadas ao excesso de exercicios e dando énfase ao
uso de férmulas matematicas, tem acarretado na desatencdo quanto aos aspectos
relacionados aos conceitos, teorias, modelos, fendbmenos ou processos fisicos,
gerando assim um ambiente pouco favoravel a curiosidade e interesse dos estudantes

e, consequentemente, ndo motivando-os na busca pela compreensao do conteudo.
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Essas peculiaridades fomentam as dificuldades dos alunos na compreensao
dos objetivos de estudar Fisica, principalmente quando se apresenta os conteudos
como algo distante da realidade deles, como uma ideia de um estudioso em uma
determinada época e que se encerrou naquele periodo, como se néo fosse aplicavel
ou até mesmo Uutil para o nosso dia a dia. Por este motivo é comum o0s
questionamentos: “Para que estudar isso?”, “Para que vou precisar saber disso?”,
“Como foi que esse cientista pensou nisso?”, “Por que esse cientista resolveu estudar
sobre iss0?”, dentre outros.

Esses questionamentos e toda essa problematica podem ser combatidas a
partir de uma mudanca de metodologia, juntamente com a insercao de itens da
vivéncia dos estudantes nas aulas. Aproximar a Fisica da realidade dos estudantes é
fundamental para despertar o interesse deles. Essa aproximacao se torna mais eficaz
guando vem atrelada a elementos que eles possuem certa admiracdo e afinidade,
como € o caso dos super-heréis. “Os super-herais, figuras icdnicas da cultura popular,
desempenharam papéis fascinantes na historia dos quadrinhos e na sociedade em
geral.” (Oliveira, 2023, p. 30).

Conforme Costa (2012), os super-herois surgem no final do século XIX através
das histérias em quadrinhos (HQs) e se consolidaram como uma expressao artistica,
cultural e midiatica. As HQs nasceram nos Estados Unidos da América, entre duas
grandes guerras mundiais, trazendo uma sétira politica e social, atraindo desde as
criancas até os adultos, e assim, diante de uma crise econdmica, 0s herdis consagram
0 conceito de heroismo e trazem esperanca para sociedade através dos seus poderes
extraordinarios para proteger e salvar os seres humanos do perigo.

Diante desse cenario de heroismo, Silva Neto (2018) aponta o ‘Capitéo-
ameérica’ como um exemplo desses personagens, surgido durante a 22 guerra mundial,

gue representa os ideais de justica e liberdade.

Steve Rogers, o Capitdo América, € um personagem criado para representar
os ideais estadunidenses, sendo considerado na histéria como a “sentinela
da justica”, sempre colocando os ideais de justica e liberdade acima de tudo
e agindo para os preservar. O proprio uniforme dele representa a bandeira
estadunidense e sua arma, um escudo, simboliza o dever de proteger os
desamparados. Sua crenga inabalavel nestes ideais o torna um idolo até
mesmo para outros personagens dentro do UCM, sempre o colocando na
posicao de lider e como a personificacdo do que o heroismo deve ser (Silva
Neto, 2018, p. 21).

A expansao dos super-herois segue das ultimas décadas do século XX até os
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dias atuais, principalmente por meio de filmes e games, e vem se ampliando para a
educacao. De acordo com Weschenfelder e Mugge (2022), talvez poucos profissionais
da educacédo acreditem que o0s super-herdis possam ser usados como recurso
pedagdgico, porém, algumas criangas demonstram se sentir mais corajosas,
empoderadas, seguras e com o olhar esperancoso de um super-heroi, ao utiliza-los
ao longo das atividades.

Weschenfelder e Mugge (2022) também analisa que o0s personagens
contribuem com os estudantes antes mesmo de se transformar em um super-herai,
porque nessa fase em que eles ndo estdo com 0s seus super-poderes vivem
momentos dificies, com desafios e dificuldades, porém, precisam superar. Com isso,
transmitem para os estudantes essa mesma ideia de heroismo, atrelada a esperanca,
gue incorporam os super poderes com o objetivo de vencer os desafios e compreender
os conteudos trabalhados.

No ensino de Fisica, em especial, a insercao dos super-heréis permitem ao
professor ensinar de forma mais fascinante, trazendo o mesmo conteddo, sem
diminuir a sua importancia, porém tornando o processo de aprendizagem mais
agradavel e atrativo. Assim, os alunos vao despertando a curiosidade pela matéria,
envolvendo-se mais nas aulas e consequentemente percebendo o quanto a Fisica é
uma ciéncia proxima da realidade deles.

Os herdéis acompanham os estudantes desde a sua infancia e s&o vistos como
figuras corajosas, destemidas, que enfrentam desafios e, na maioria das vezes,
vencem. Quando inseridos no ensino de Fisica, e os estudantes recebem o nome de
um super-heroi para representa-lo, eles incorporam as caracteristicas do personagem,
deixando-os mais ousados para enfrentar os desafios e buscar pela solucdo dos
problemas propostos. De acordo com Ferreira e Oliveira (2018), a popularidade dos

super-herdi entre os jovens é uma oportunidade para aproximéa-los da Fisica.

Deve-se lembrar que os super-herois sédo populares entre o publico jovem, e
nos ultimos anos ganharam destaque por estarem presentes em muitos
filmes e séries de televisdo. Isso abre uma brecha de aproximagdo desses
jovens com a fisica, utilizando tais personagens (Ferreira e Oliveira, 2018, p.
6).

De acordo com Maceti et al. (2021), os herdis sao figuras muito fortes, recebem
esse titulo porque encaram o perigo, o0 medo e fazem isso para alcancar seus

objetivos, colocando-se diante dos fracos para protegé-los e permitindo que se sintam

seguros. Esses mesmos efeitos podem ser causados na aprendizagem dos
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estudantes, quando a metodologia adotada pelo professor permite que seja inserido
0s herdis como personagens auxiliares do processo de ensino-aprendizagem.

A utilizacdo dos super-herdéis no ensino de Fisica propicia a relacdo da
disciplina com a realidade dos estudantes, explorando assim os saberes que os jovens
ja possuem. As performances de diversos personagens permitem uma analise fisica
minuciosa e contribuem significativamente na compreensdo dos discentes. Para
Costa (2012), a mecanica € a area da fisica mais abundante para ser explorada com

os herdis, devido aos seus poderes de correr, voar e levantar grandes coisas.

Mulher Maravilha, Thor e Homem de Ferro, por exemplo, tém o uso da forca
como um de seus poderes, embora saiba-se que os dois primeiros séo
deuses e o terceiro usa uma armadura que lhe da tal for¢ca. Mas nao é s6 isso
gue os trés possuem em comum, todos eles conseguem voar e fazer
manobras espetaculares no ar. (Costa, 2012, p. 30).

Maceti et al. (2021) cita alguns super-herdis e os contetdos de Fisica que
podem ser explorados a partir dos superpoderes, a exemplo de: Superman — marcado
pelos seus saltos e atraves deles pode ser trabalhado conceitos da mecanica; Liga da
Justica — com o mundo bizarro, o planeta cubico que foi habitado pelos clones da liga
da justica que é fisicamente impossivel; Homem-aranha — com sua capacidade de se
balancar entre prédios preso a uma teia, permitindo explorar a variacao e conservagao
da quantidade de movimento, além dos varios tipos de energia que ele possui ao longo
dos episodios. “No ponto mais alto do seu balango, o Aranha somente possui energia
potencial, diferentemente do que ocorre no ponto mais baixo, onde ha predominancia
de energia cinética.” (Maceti et al., 2021, p. 62).

O conceito de Energia também pode ser abordado com outros personagens,
como a Capita Marvel, que apresenta superpoderes a partir da sua capacidade de
absorver, armazenar e manipular energias de diversas fontes, tornando-a mais
poderosa. Outro exemplo é o Senhor Fantastico, personagem do quarteto fantéstico
que tem a capacidade de esticar o seu corpo, envolvendo assim os conhecimentos
sobre a energia potencial elastica.

Outras areas da fisica também recebem o auxilio dos super-herdis nos seus
estudos. Costa (2012) aponta o Harry Potter e a Mulher invisivel como herois que
envolvem os conhecimentos de Optica geométrica, uma vez que seus efeitos estédo
relacionados a luz e consequentemente aos fendmenos da reflexdo e refragéo.
Também indica o Hulk e Wolverine no estudo de ondulatéria, quando o Hulk quase

derrota 0 Wolverine com sua palmada sbnica, que consiste na geracdo de uma onda,
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incidindo no transporte de energia.

E importante reforcar que o uso dos super-heréis no ensino de Fisica ndo deve
ser apenas para ilustrar ou somente para provocar um encantamento no estudante,
pelo simples fato de estar associando o contelldo a um personagem que ele possui
admiracdo. Mas, deve-se também ser utilizado para desenvolver o senso critico no
jovem, de modo que ele seja capaz de ter um olhar critico diante das atitudes do herdi,
identificando assim se o fendmeno pode ser possivel de acontecer ou trata-se de um
absurdo.

Portanto, a importancia dos super-heréis no ensino de Fisica possui ampla
abrangéncia, iniciando pela busca de um melhor envolvimento do estudante, a partir
da insercdo da cultura deles na aula, perpassando pela melhor compreensdo do
contelido estudado e concluindo pelo desenvolvimento de seres mais criticos, que ndo
irdo se prender apenas a ludicidade, mas a todo conhecimento fisico envolvido.

Desta forma, a gamificacdo quando trabalhada com o auxilio das imagens dos
super-herdis pode ser um caminho favoravel para abordar o ensino de Fisica de forma
mais ladica, evidenciando assim toda diversidade cultural dos jovens, ao tempo em

gue explora a grandiosidade dos fen6menos fisicos que nos cerca.
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3 REFERENCIAL TEORICO EM FISICA

O conceito de Energia € uma das ideias mais abstratas que temos na Fisica,
embora esteja extremamente presente e tenha um papel essencial no nosso cotidiano.
Para Halliday (2016), o termo energia € tdo amplo que chega a ser dificil definir de
maneira simples, porém, de maneira técnica, é possivel afirmar que a energia esta
associada ao estado de um ou mais objetos.

Em uma definicdo menos rigorosa, Halliday (2016) considera a energia como
sendo um namero, associado a um sistema, que sofre modificacdes a partir da acéo

de uma forca:

Energia é um namero que associamos a um sistema de um ou mais objetos.
Se uma forca afeta um dos objetos, fazendo-o, por exemplo, entrar em
movimento, o nimero que descreve a energia do sistema varia. Ap6s um
namero muito grande de experimentos, 0s cientistas e engenheiros
confirmaram que, se 0 método por meio do qual atribuimos um namero a
energia for definido adequadamente, esse nimero pode ser usado para
prever os resultados de experimentos e, mais importante, para construir
maquinas capazes de realizar proezas fantasticas, como voar. (Halliday,
2016, p. 360).

A definicdo de energia esta intrisicamente ligada ao conceito de trabalho, que
tem significado preciso e, vale ressaltar, na Fisica € empregado de maneira diferente
da utilizada pela populacdo em geral. Conforme Tipler (1994), quando um sistema
realiza um trabalho sobre o outro, ha transferéncia de energia entre eles.

Para a Fisica, o trabalho é o processo de transformacdo de uma forma de
energia para outra. Ao conceituar energia, Halliday (2016) complementa afirmando
gue a transformacdo de energia se baseia em uma propriedade fascinante do
universo: “a energia pode mudar de forma e ser transferida de um objeto para outro,
mas a quantidade total de energia permanece constante (a energia é conservada).
Até hoje, nunca foi encontrada uma excecao dessa lei de conservacdo da energia’.
(Halliday, 2016, p. 361)

A energia é uma grandeza escalar e, de acordo com o Sistema Internacional
de Unidades (SI), tem o Joule como unidade de medida padrédo, em homenagem a
James Prescott Joule, cientista inglés do século XIX. Podemos interpretar o Joule da
seguinte forma: 1 Joule é a quantidade de energia utilizada para uma forca de 1

Newton mover um corpo por 1 metro.
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3.1 Trabalho e Energia

Introduziremos a energia na perspectiva da mecanica newtoniana, tendo em
vista que para compreendermos o seu funcionamento precisaremos dos conceitos de
energia cinética e energia potencial gravitacional, e suas relacbes com a energia
mecanica. Esse processo de compreensao sera desenvolvido por meio do conceito
de trabalho.

O trabalho (W) quando realizado por uma forca (F) € dado pela integral do

produto escalar entre a forga e o deslocamento infinitesimal (d7):
B =
W= f F.d7 (1.1)
A

Em que F= Eil+Ej+ E,k é o vetor que representa a forca aplicada a um corpo ao

longo do percurso de A para B e di* = dxi + dyj + dzk é o deslocamento infinitesimal.
Conhecendo a definicdo de produto interno?, a equacéo (1.1) pode ser reescrita da

seguinte maneira:

B
Wy_p = f Fdrcos8 (1.2)
A

Analisaremos, a partir de entdo, para fins de simplificacdo, uma forca
unidimensional na direcao x, portanto, a equacao (1.2) pode fornecer os seguintes

resultados:
e Paraf =0°-> W, p= ff E, dx , caso a forca seja constante, W,_z = F Ax
e Para =90°- W,z =0.

e Para 6§ =180°-> W,z = —ff E, dx, caso a forca seja constante, W,_p =

—F Ax

De acordo com Sears e Zemansky (2003), € essencial termos em mente que 0

trabalho € uma grandeza escalar, resultado do célculo do produto escalar de duas

L Utilizando a definio de produto escalar: 4. B = |4]|.|B|cosé = A.B.cos6, sendo 6 o angulo entre o vetor 4 e
o vetor B.
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grandezas vetoriais (a forca e o deslocamento), conforme ja apresentado na Equacao
1.1.

Sendo F a forca resultante que atua sobre uma particula, a segunda lei de

Newton nos garante que: F = m d. Quando é realizado um trabalho sobre um sistema
e a Unica mudanca ocorrida nele é em sua velocidade escalar, podemos reescrever a

Equacéo 1.1 da seguinte maneira:

B de vf va viz
szmadxzm —dxsz vdv=m —-m— (1.3)

Considerando a forca constante e unidimensional, como geralmente é
trabalhada no Ensino médio, temos da equacdo (1.2) que W =F Ax = ma Ax.
Substituindo a aceleracéo (a) da equacdo de movimento com aceleracdo constante
(vs* = v;* + 2 a Ax) obtemos também a equacéo (1.3).

A relacdo entre a massa e a velocidade do corpo/sistema obtida na equacao

(1.3) é a energia cinética (K), sendo definida por:

1
K= 3 mv? (1.4)

A energia cinética (K) é a energia associada ao estado de movimento de um
corpo e, analogamente ao trabalho, € uma grandeza escalar, visto que ndo depende
da diregcao do movimento. Sua unidade de medida, assim como qualquer outra forma
de energia, no SI, é o Joule (J). Assim, podemos interpretar a equacéo (1.3) em termos
do trabalho e da energia cinética, sendo o trabalho resultante sobre um corpo igual a
variacdo da sua energia cinética, portanto, a equacao fica escrita da seguinte forma:

2 2
i Vi
Wtotal =AK = Kf - Ki =m ? - m7 (15)

Esse resultado é conhecido como o teorema da energia cinética (ou teorema
do trabalho-energia) e é valido para trabalhos positivos e negativos. “Se o trabalho
total realizado sobre uma particula € positivo, a energia cinética da particula aumenta

de um valor igual ao trabalho realizado; se o trabalho total é negativo, a energia



37

cinética da particula diminui de um valor igual ao trabalho realizado.” (Halliday, 2016,
p. 368).

Analisamos até o momento situagfes em que a forca se manteve constante,
porém, € necessario pensarmos nos casos em que as forcas aplicadas sao variaveis
(em modulo, direcdo e sentido). Esses casos estdo associados as forcas
conservativas de uma particula que se move entre dois pontos. Neste caso o trabalho
independe da trajetoria, interessando apenas as posi¢des iniciais e finais dos corpos.

De acordo com Tipler (1994, p. 136), “Uma forga € conservativa se o trabalho
gue ela efetua sobre uma particula, quando a particula se desloca sobre qualquer
trajetdria fechada e retorna a sua posicgao inicial, for nula.”

Em busca de obtermos a equacdo do trabalho realizado pela forca
gravitacional, partiremos da equacéao (1.1) e consideraremos o0 caso em que a forca
dada seréa a forca peso (P = m g) e 0 movimento acontecera na direcao vertical, com
orientacdo de 180°, visto que a forca peso esta oposta ao sentido do deslocamento

do corpo, portanto:

yf
w = f mgdycos(180°) = —mgys+mgy; (1.6)
Vi

O produto da massa, gravidade e altura (m g y) é definido como a energia potencial

gravitacional:

Ep,=mgy (1.7)
Portanto, podemos reescrever a equacao (1.6) como:

W= —(E, - E,)=—AE, (18)

;e

De acordo com Halliday (2016), € importante ressaltarmos a indicacdo dos

sinais:

O sinal negativo indica que, durante a subida, a for¢a gravitacional remove
uma energia mgd da energia cinética do objeto. Isso esta de acordo com o
fato de que o objeto perde velocidade na subida; O sinal positivo significa que
agora a forca gravitacional transfere uma energia mgd para a energia cinética
do objeto. Isso esté de acordo com o fato de que o objeto ganha velocidade
na descida. (Halliday, 2016, p. 372).
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Na sequéncia, iremos calcular o trabalho realizado pela forca elastica,
considerando o sistema massa — mola, que consiste em um bloco preso a extremidade
de uma mola, podendo movimentar-se em conformidade com o movimento da mola,
gue possui constante elastica (k). Deste modo, atua sob o bloco uma forca elastica
(E, = —k x), de tal forma que € possivel descrever uma expressao para o trabalho, a

partir da equacgao (1.1):

X X k
W= —kxdx = —k.f x dx = _E(xfz —x;%) = — AEp,, (1.9)
Xi

Xi

em gue, a energia potencial elastica é dada por um meio do produto entre a constante
elastica (k) e o quadrado da deformacgdo da mola (x), ou seja:

1
Ep, =5 kx®  (110)

Logo, AEp,, representa a variagao da energia potencial elastica.

Simplificando a equacéo (1.9), obtemos:
1 2 1 2
W = Ekxl-—zkxf (1.11)

A constante elastica da mola (k), no S.I, € dada em Newton por metro ao
guadrado (N/m?), e representa uma medida de sua rigidez, e a deformacdo da mola
(x) € dada em metros (m), sendo causada por uma acdo na extremidade livre da mola,
seja esticando-a ou comprimindo-a.

Considerando a posicéo inicial igual a zero e adotando a posic¢éo final como
“x”, a equacao (1.10) torna-se:

1
W=->kxa® (L1D)

E importante salientar que o sinal negativo é devido a forca elastica ser do tipo

restauradora, ou seja, atuar no sentido oposto ao movimento.
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Considerando as forgas conservativas, temos, a partir da andlise das equacdes
(1.8) e (1.9):
W= —AE, (1.12)

Analisando um sistema que envolva apenas forcas conservativas, podemos afirmar

que:

AE, = —AE,
ECf - ECi = - (EPf - EPi)
Eci + EPi = ch + EPf (113)

A soma da energia cinética e energia potencial € chamada de energia mecéanica
(Ey), portanto:
Ey=E.+E, (114)

Assim, podemos reescrever a equacéo (1.13), como:

EMi = EMf
Ou seja, a energia mecanica inicial é igual a energia mecanica final, conduzindo-nos
assim a Lei de Conservagao da Energia Mecanica, origem da denominagéo “forga

conservativa”:
AEy =0 (1.15)

De acordo com a Lei da conservagao da energia, “A energia total E de um
sistema pode mudar apenas por meio da transferéncia de energia para dentro do
sistema ou para fora do sistema.” (Halliday, 2016, p. 457). No caso de um sistema
isolado, ndo haverd troca de energia com o ambiente, logo, a energia total ndo pode
variar.

A energia total de um sistema é a soma da energia mecanica com qualquer
outro tipo de energia interna do sistema. “A energia associada com a mudanga de

estado de um sistema denomina-se energia interna. A energia interna de um corpo
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aumenta quando sua temperatura aumenta; sua energia interna diminui quando sua
temperatura diminui.” (Sears e Zemansky, 2003, p. 207).
Ainda sobre a conservacéo da energia mecanica, Tipler (1994) afirma que:

Uma vez que a energia mecanica nem sempre é conservada, a importancia
do conceito de energia ndo foi percebida até o século XIX, quando se
descobriu que o desaparecimento de energia mecanica macroscopica é
acompanhado pelo aparecimento de energia térmica, usualmente,
evidenciado por uma elevagao da temperatura.” (Tipler, 1994, p. 154).

Consideramos, até o momento, que a unica forma de transferéncia de energia
€ por meio do trabalho (W) realizado pelo sistema, portanto, a lei da conservacéo da

energia nos garante que:
W = AE = AEy + AE, + AE;,,,  (1.16)

sendo AE, a variacdo da energia mecanica (podendo ser a energia cinética ou
potencial — elastica e/ou gravitacional), AE; a variacdo da energia térmica e AE;,; a

variacdo da energia interna do sistema. Se o sistema for isolado (W = 0), portanto:
AEy + AE, + AE;,; =0  (1.17)

Portanto, a equacéo (1.17) mostra que “a energia nunca pode ser criada nem
destruida; ela pode apenas mudar de uma forma para outra.” (Sears e Zemansky,
2003, p. 207). O autor ainda afirma que, apos a escrita dessa definicdo da lei da
conservacgao da energia, nenhuma excec¢ao dessa regra foi jamais observada.

Considerando a situacao em que haja forgas dissipativas no sistema, como por
exemplo, a forca de atrito, o trabalho total do sistema envolvera as forcas

conservativas e ndo conservativas. O trabalho realizado pelo sistema sera dado por:

Wiotar = Wfat + chons (1.18)

em que Wy, € o trabalho realizado pela forga de atrito e Wy __ € o trabalho realizado

pelas forcas conservativas.
No sistema ndo conservativo o trabalho realizado pela for¢a de atrito € menor

que zero (Wrqe < 0) € a energia mecanica € menor que a inicial. Utilizando como

exemplo um sistema de deslizamento de um bloco, Halliday (2016) explica que:
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Durante o deslizamento, a for¢a de atrito cinético exercida pelo piso realiza
um trabalho negativo sobre o bloco, reduzindo sua velocidade e transferindo
a energia cinética do bloco para outra forma de energia chamada energia
térmica (que esta associada ao movimento aleatério de atomos e moléculas).
Essa transferéncia de energia ndo pode ser revertida (a energia térmica ndo
pode ser convertida de volta em energia cinética do bloco pela forca de atrito
cinético). Assim, embora tenhamos um sistema (composto pelo bloco e pelo
piso), uma forga que atua entre partes do sistema e uma transferéncia de
energia causada pela forca, a for¢ca ndo é conservativa. (Halliday, 2016, p.
427- 428)

Apesar da forca elastica ser considerada uma for¢a conservativa, Tipler (1994)
menciona algumas situacdes que ela pode perder essa propriedade e se comportar
como uma forga ndo conservativa, como € o caso da deformacao de uma mola além
do seu limite elastico, que ficard permanentemente deformada, e o trabalho do

esticamento ndo sera recuperado apos a liberacdo da mola.

3.2 Fontes de Energia

Neste topico, destacamos as principais fontes de energia abordadas neste
trabalho: Solar, Edlica, Hidrelétrica, Nuclear, Geotérmica e Termelétrica. Identificamos
as caracteristicas gerais de cada uma delas, seus contextos histéricos (surgimento),
as regides de concentracdo de cada fonte, suas capacidades de expanséo e seus

impactos sociais e ambientais.

3.2.1 Solar

O Sol é uma fonte natural e renovavel de energia mais popular e grandiosa
para a Terra. Responsavel pela emissao de luz e calor, a radiacédo solar atravessa o
espaco e, chega a Terra, iluminando e aquecendo a matéria existente aqui. De acordo
com Burattini (2008), a energia do Sol é irradiada em todas as dire¢des do espaco e
apenas uma pequena parcela (menos da metade) atinge a Terra, a outra parte é
absorvida pela atmosfera ou refletida para o espaco.

Burattini (2008) também afirma que a utilizacdo do Sol como fonte de energia
foi iniciada muito cedo, na origem das civilizacbes, ao perceberem que a radiagéo
solar poderia ser usada como fonte de energia térmica. “A secagem de alimentos e de
peles de animais para manufatura de roupas e abrigos, foram as primeiras utilizacfes
diretas da energia solar” (Burattini, 2008, p. 32).

Na utilizagdo do Sol como fonte de energia, a exemplo dessas primeiras
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utilizacbes, ndo € necessaria nenhuma interferéncia do homem para que ocorra,
porém, as pesquisas avancam para desenvolver sistemas eficientes de captacéao,
armazenamento e distribuicdo da energia, de forma que a radiacdo solar seja
convertida em energia térmica com 0 maior aproveitamento possivel. Para esta
categoria de converséo, temos 0s concentradores solares e coletores solares.

Os concentradores solares comecaram a ser utilizados apds o periodo da
Revolucao Industrial, quando a energia solar comegou a ser convertida em energia
mecanica, com o objetivo de movimentar as maquinas a vapor, que por sua vez,
movimentavam pequenas maquinas de imprensa. De acordo com Burattini (2008), os
concentradores solares séo dispositivos que se assemelham a um espelho céncavo,
onde a luz solar incide em uma area relativamente grande e concentra-se em uma
area menor (foco do espelho), atingindo uma temperatura muito maior, quando
comparado a um espelho plano. Portanto, os objetos devem ser colocados no foco do
espelho para serem aquecidos.

Os coletores solares sao feitos de uma caixa retangular rasa, coberta por uma
lamina de vidro, tem o seu interior pintado de preto e pode ser acrescentado uma
lamina de cobre para auxiliar na conducgéo do calor, gerado pela luz solar que entra
na caixa por meio do vidro. “Esse tipo de coletor é instalado normalmente no teto das
residéncias e edificagdes e, por isso, € também conhecido como aquecedor solar”
(Burattini, 2008, p. 92).

Nas evolugdes das pesquisas sobre a captacdo, armazenamento e distribuicéo
de energia, tem se destacado a conversao da luz solar em eletricidade. De acordo
com Hinrichs, Kleinbach e Reis (2022), a partir da década de 1950 que foi
impulsionada a conversao da luz solar em eletricidade e, desde entéo, tem sido e
continua sendo uma das tecnologias mais fascinantes no campo da energia.

Mesmo diante de tamanha evolucdo destas tecnologias, a questao financeira
continua sendo um obstaculo para adeséo desta fonte de energia nas residéncias.

Hinrichs, Kleinbach e Reis (2022), afirmam que:

[...] o preco das células solares caiu de um fator de mais de 1.000. Mesmo
assim, as células solares continuam relativamente caras e o grau de futura
penetracdo no mercado é altamente dependente da reducdo dos custos de
producéo e do aumento da eficiéncia das células (Hinrichs, Kleinbach e Reis,
2022, p. 478).

Entretanto, mesmo o0s aspectos econdmicos ndo apresentando condicdes

totalmente acessiveis, deve-se analisar também os beneficios para natureza e,
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consequentemente, 0s seus habitantes, ou seja, todos os impactos socioambientais.

3.2.2 Edblica

O vento é uma fonte de energia muito importante para o ser humano, utilizada
desde o inicio das civilizagbes para movimentar as embarcacfes a vela e girar
moinhos. De acordo com Burattini (2008), nas embarcacgfes a vela, acontece uma
transferéncia de energia cinética dos ventos para as embarcacdes. Ela também afirma
gue os moinhos de ventos tém vestigios encontrados desde 200 a. C., na China e
Pérsia e, tiveram uma parte deles desativados ap0s a Revolucao Industrial, porém,
encontram-se ainda hoje.

Com base nas estruturas dos moinhos de ventos foram desenvolvidas as
turbinas edlicas moderna, que consiste em grandes hélices que giram com o vento do
local e acionam o gerador elétrico, conforme esquematizado por Burattini (2008) na
figura 3.

Figura 3: Funcionamento de uma turbina edlica.

O vento faz girar as pés.
1 Acoplamento
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série de engrenagens do ‘

multiplicador de velocidade,

aciona o gerador elétrico.
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Fonte: Burattini (2008).
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Para o bom funcionamento das turbinas edlicas é necessario que sejam
instaladas em regides com fortes e constantes ventos, assim ndo havera tantas
variacdes na geracao de eletricidade. De acordo com Burattini (2008), no Brasil, 0
principal parque edlico esta no estado do Ceara, porém, a participagdo da energia
eolica na geracdo de eletricidade do pais é praticamente desprezivel. Os EUA,
Espanha, Alemanha e Dinamarca sdo 0s paises que mais utilizam das fontes de
energia edlica.

Conforme Hinrichs, Kleinbach e Reis (2022) a energia edlica provoca um
impacto ambiental praticamente insignificante, destacando-se como problemas
apenas a poluicao visual, alguns barulhos, interferéncia nas comunicacdes e, o que
se torna mais agravante, acidentes com aves e morcegos. Os autores afirmam que a
problematica dos acidentes vem sendo solucionada com a instalagdo das turbinas
eolicas fora das rotas migratérias dos passaros e a solugéo para os barulhos tem sido
solucionado com a instalacdo de turbinas maiores, cujas pas giram mais
vagarosamente.

Hinrichs, Kleinbach e Reis (2022) também destacam algumas caracteristicas

positivas na utilizacdo da energia edlica,

Outras caracteristicas positivas das turbinas de vento sdo seus curtos
periodos de construcdo, o tamanho reduzido de suas unidades em relacéo a
outros tipos de geradores de eletricidade [...] e sua capacidade de adaptacao,
sob medida, a usos e localizagBes especificas. Outra vantagem da energia
eodlica, especialmente no caso da utilizacdo residencial, € que ela é um
excelente complemento para a energia solar: dias com pouco sol geralmente
sdo agueles com ventos acima da média (Hinrichs, Kleinbach e Reis, 2022,
p. 493).

Associada a estas caracteristicas, a capacidade de armazenamento da energia
gerada pelas turbinas edlicas também é uma vantagem deste tipo de fonte. Devido a
variacdo dos ventos, é necessario haver o armazenamento, que sao feitos em grandes
baterias, para suprir as necessidades. Hinrichs, Kleinbach e Reis (2022), exemplifica
0S casos residenciais, que sdo usados baterias de chumbo-acido de 12 V e um
conjunto de dez baterias, ligadas em série, com capacidade de 200 amperes-hora,
possui uma capacidade de armazenar 24 kWh, o que equivale ao consumo de um a

dois dias de uma residéncia média.
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3.2.3 Hidrelétrica

A utilizacdo da for¢a das aguas para realizacdo de trabalho surgiu desde as
civilizagbes antigas, que dependiam basicamente da agricultura, portanto,
desenvolveram sistemas para irrigacdo e para mover moinhos e outras maquinas de
movimentos rotatorios. Desde esse periodo, mesmo sem consciéncia, 0 homem
realizava processos para transformacgao de energia. “A for¢a das aguas foi a unica
fonte de energia mecéanica (além do vento) disponivel até o desenvolvimento do motor
a vapor no século XIX” (Hinrichs, Kleinbach e Reis, 2022, p. 507).

De acordo com Hinrichs, Kleinbach e Reis (2022), no século XIX foram
desenvolvidos os geradores elétricos, abastecidos pela energia hidraulica, que
converge a energia potencial em cinética, a partir das mudancas de elevacdes dos
rios. Entretando, os rios eram inadequados para as instalacfes de geradores, devido
as variacfes nas taxas de vazao, portanto, foram construidas represas e barragens.

A movimentacdo da agua represada € a fonte de energia elétrica nas usinas
hidrelétricas, que provoca o deslocamento das turbinas e, consequentemente,
acionam o gerador. Em vista disso, € necessario que haja uma boa guantidade de
agua represada e um bom desnivel das represas e barragens. Burattini (2008) afirma
gue, de acordo com a capacidade de geracao de eletricidade, as usinas hidrelétricas
séo classificadas em pequeno, médio e grande porte. No Brasil, temos 23 usinas de
grande porte, ou seja, capazes de gerar mais de 1.000 MW (mega watt) de energia, e
sao responsaveis por 70% da geracao de eletricidade. “A maior € a Usina de ltaipu,
localizada no Rio Parana, em Foz do Iguacu, na fronteira entre Brasil, Argentina e
Paraguai, com poténcia nominal de 6.300 MW” (Burattini, 2008, p. 49).

Mesmo n&do sendo uma fonte de energia poluente, as construcoes e
funcionamentos das usinas hidrelétricas afetam o meio ambiente e trazem riscos para
populacdo que habita na regido. Hinrichs, Kleinbach e Reis (2022), apontam alguns

aspectos que sao considerados negativos nas usinas hidrelétricas: inundacdo de

grandes areas de terras, que podem se tornar areas de lazer e recreagdo, porém, em

contrapartida, elimina o habitat de algumas espécies de animais e vegetais

ameacados de extincdo, além do deslocamento populacional; aumento de casos de

problemas de saude, devido aos poluentes gerados pelas grandes cidades e retidos

nas represas; as falhas catastroficas € mais um ponto preocupante, tendo em vista

gue podem causar terremotos ou tsunamis com grandes danos as barragens.



46

Esses problemas ambientais sdo proporcionais ao tamanho das usinas
hidrelétricas, portanto, Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCHs) tem se mostrado
Como uma resposta energética para o futuro. Conforme aponta Burattini (2008), as
PCHs provocam baixo impacto ambiental e atendem demandas nos pontos marcados
pela expansdo agricola, assim, desenvolvem regiées afastadas dos grandes centros

e, afetam menos a populacéo da regido.

3.2.4 Nuclear

A fonte de energia nuclear consiste na utilizacdo do calor proveniente das
reacOes nucleares, assim, transforma a energia térmica em energia elétrica, por meio
de um reator nuclear que move as turbinas. “Nesse reator, o uranio (elemento quimico
da natureza) sofre, de forma controlada, fissdes nucleares: quebra do nucleo do atomo
em dois nucleos menores, em geral, liberando grande quantidade de energia térmica”
(Burattini, 2008, p. 50).

De acordo com Burattini (2008), as usinas nucleares se concentram mais na
Europa, com destaque para os EUA, Franca e Japao, e tém se mostrado como uma
boa alternativa, tendo em vista que o relevo desta regido nao permite a construcao de
hidrelétricas e os combustiveis fosseis sdo mais escassos. No final da década de 60,
o Brasil decidiu investir na construcao de reatores nucleares, na cidade de Angra dos
Reis, construindo duas usinas (Angra | e Il), tendo suas construcdes e inicio de
funcionamento entre os anos de 1972-2000 e até hoje sao importantes na geracao de
eletricidade do Rio de Janeiro.

Quanto aos impactos sociais e ambientais, Hinrichs, Kleinbach e Reis (2022),
apontam que a liberacdo de radioatividade € uma das maiores preocupacfes do
publico, dos governos e das industrias, portanto, cuidados sdo tomados desde o
projeto, com inspecoes, testes e manutencdo de reatores, porém, ainda existe
controvérsias quanto as consequéncias dos efeitos dos baixos niveis de radiacdo
sobre humanos ao operar um reator. Segundo os autores, outra preocupacéo é com
0 descarte dos residuos radiativos de alto teor, para isto, o aterro isolado continua
sendo uma alternativa importante, por mais que provoque preocupacdes com 0

aguecimento global.

3.2.5 Geotérmica
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A fonte de energia geotérmica utiliza a energia térmica, originada a partir do
calor no interior da Terra, para geracao de energia elétrica. Essa energia térmica pode
ser gerada a partir do aquecimento dos lengois de 4gua subterrdneos e das rochas
dos locais que o magma fica mais proximo da crosta terrestre. “Vulcoes, géiseres?,
fontes de agua e lamas quentes séo evidéncias visiveis dos grandes reservatorios de
calor que existem dentro e abaixo da crosta terrestre” (Hinrichs, Kleinbach e Raeis,
2022, p. 715).

Além de limitado a algumas regides, os recursos das fontes de energia
geotérmica podem ser esgotados, se explorados de forma muita intensa. De acordo
com Burattini (2008), o uso do vapor d’agua expelido por géiseres em centrais
termelétricas é a utilizacdo mais evidentes deste tipo de fonte, com destaque para a
Califérnia, nos EUA, que utiliza desde 1960. Além dos géiseres, também temos as
usinas de geopresséo, que utilizam da energia cinética da agua a altas pressdes e
temperaturas para girar as turbinas e, as rochas quentes e secas, que também séo
fontes de calor para as usinas térmicas, porém, para que haja a transferéncia de
energia térmica das rochas para as superficies € necessario que seja injetado um
fluido e esta tecnologia esta em desenvolvimento, ndo tendo ainda registro de
utilizacdo comercial.

A energia geotérmica recebe também algumas criticas, principalmente pelos
impactos ambientais causados, devido a emissdo de gases nocivos. Segundo
Hinrichs, Kleinbach e Reis (2022), as usinas geotérmicas sdo consideradas, pelos
ambientalistas, como perigosas, sujas, barulhentas e feias. Os autores afirmam
também que no vapor seco dos campos contém minerais que contaminam os lencois
fredticos e, consequentemente, envenenam 0s peixes, além das consequéncias
causadas nos terrenos, como assentamento e deslizamentos, devido a remocéo do

vapor dos reservatorios.

3.2.6 Termelétrica

As usinas termelétricas sdo responsaveis pela producdo de energia elétrica, a

partir da energia térmica obtida na queima de combustiveis fésseis, como o petréleo,

2 Palavra de origem islandesa, que significa “fonte jorrante”. Sdo formados em zonas de erup¢o vulcanica e se
caracterizam como pequenos buracos que jorram agua quente e vapor.
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carvdo mineral e gas natural. De acordo com Burattini (2008), com as usinas
termelétricas, aumentou consideravelmente as extracdes de combustiveis fosseis,
principalmente apos a expansao da Revolugdo Industrial da Inglaterra para outros
paises. A extracdo dos combustiveis fésseis, em especial do carvdo mineral, fonte
bésica de energia no periodo da Revolugdo, provocou e provoca até os dias atuais, a
poluicdo da terra e da rede de agua do local extraido, além da emissao dos gases
poluentes com a queima dos combustiveis. Porém, mesmo diante desses maleficios,
a autora afirma que a termelétrica “é ainda hoje uma das principais fontes de energia,
pois existem reservas em abundancia suficientes para os proximos duzentos anos”
(Burattini, 2008, p. 36).

O combustivel fossil em abundancia € apenas o carvdo mineral, porém, o que
tem gerado preocupacdo sdo as reservas dos outros combustiveis, em especial o
petroleo, que é o0 mais usado e, a sua falta compromete o funcionamento de varios
setores, em especial da economia, devido a dependéncia dos transportes. Hinrichs,
Kleinbach e Reis (2022), afirmam que atualmente 85% das fontes comerciais de
energia advém dos combustiveis foésseis, porém, as reservas desses combustiveis,
com excecdo do carvao mineral, s6 duram o tempo de existéncia da atual geracao e,
mesmo que surjam novas reservas, continuara com falta, uma vez que 0 uso,

principalmente do petréleo, cresce rapidamente.
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4 METODOLOGIA

4.1 Metodologia da Pesquisa

Conforme mencionado, a presente pesquisa objetiva analisar as
potencialidades do uso de atividades gamificadas no ensino de Fisica. Neste sentido,
o produto desenvolvido consiste em uma sequéncia de ensino que, por meio dos jogos
didaticos, busca estimular os estudantes para o aprofundamento e aprendizagem do
conceito de energia.

Tendo o aporte tedrico na teoria Socio-interacionista de Levy Vygostky, a
proposta € caracterizada, quanto a abordagem do problema, como uma pesquisa
gualitativa, a qual utiliza o ambiente educacional como fonte direta para pesquisa e 0s
estudantes como nucleo da agdo. Ao tratar sobre as formas de abordagem do
problema, Prodanov e Freitas (2013, p. 70) descrevem que na pesquisa qualitativa:
“[...] O ambiente natural € a fonte direta para coleta de dados e o pesquisador é o
instrumento-chave. Tal pesquisa é descritiva. Os pesquisadores tendem a analisar
seus dados indutivamente. O processo e seu significado s&o os focos principais de
abordagem.”

Na pesquisa qualitativa o significado é a preocupacdo essencial, ja que
interessa ao pesquisador todo o processo e nao os resultados isoladamente, portanto,
as questbes devem ser analisadas sem que haja modificagbes propositais e deve-se
buscar compreender o fenbmeno a partir da visao dos participantes.

Para Gil (2008, p. 175), “[...] a analise dos dados na pesquisa qualitativa passa
a depender muito da capacidade e do estilo do pesquisador’. Assim sendo, o
pesquisador precisa contar com algumas habilidades e atitudes importantes, como: a)
andlise minuciosa de toda pesquisa; b) atencao para ouvir, interpretar e registrar todas
as observacdes e declaracfes, visto que os dados sdo descritivos e a sua coleta &
simultanea a sua analise, logo, precisa retratar o maior numero possivel de elementos
existentes na realidade estudada; c) manter-se aberto e flexivel durante toda
pesquisa.

Quanto a natureza, a presente investigacao caracteriza-se como uma pesquisa
aplicada, que de acordo com Prodanov e Freitas (2013, p. 51), “objetiva gerar

conhecimentos para aplicacao pratica, dirigidos a solucao de problemas especificos”.
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Neste caso, 0 nosso problema especifico é o ensino do conceito de Energia, por meio
da aplicacdo de atividades gamificadas, desenvolvidas através do software Power
Point.

Quanto aos procedimentos técnicos, ou seja, a maneira pela qual obteremos
os dados necessarios para construgdo da pesquisa, podemos classifica-la como um
estudo de caso. De acordo com Gil (2008, p. 57), “estudo de caso € caracterizado pelo
estudo profundo e exaustivo de um ou de poucos objetos, de maneira a permitir o seu
conhecimento amplo e detalhado”. Esse estudo detalhado busca a coleta de
explicacbes e interpretacbes convincentes sobre o objeto estudado e exige do
pesquisador as habilidades e atitudes supracitadas. Além disso, Prodanov e Freitas
(2013), destacam que o estudo de caso exige ainda do pesquisador grande equilibrio

intelectual e moderacéo para evitar a generalizacao dos resultados.

4.2 Instrumentos de analise e coleta de dados

Quanto aos procedimentos utilizados na coleta de dados, os jogos foram nosso
principal instrumento, pois, através deles, identificamos os conhecimentos adquiridos
pelos estudantes no decorrer da execucdo das atividades. Nesses casos, Gil (2007)
nomeia como fontes de “gente”, pois a pesquisa depende de informagdes transmitidas
pelas pessoas. E comum nessas investigacdes que os sujeitos sejam questionados
com frequéncia a respeito da sua compreensado ao longo das atividades planejadas,
com o proposito de analisar como percebem as acdes e interpretam as experiéncias
vivenciadas.

Os dados foram obtidos através de um conjunto de métodos, a depender do
objetivo, porém, o método observacional predominou nos encontros. Para Gil (2007),
0 método observacional por um lado é considerado primitivo e impreciso, mas, por
outro lado, este método carrega consigo um alto grau de precisdo. Tudo dependera
da forma como os dados séo coletados, da atencdo do professor no registro das
observacoes e, principalmente, das interpretacdes desses dados.

Na fase preparatoria da sequéncia de ensino, realizamos uma pesquisa, por
meio do google forms, com o objetivo de identificar quais séo os jogos que os alunos
possuem mais afinidade. Desse modo, todos os jogos utilizados nos encontros foram
construidos com base nos resultados obtidos nesta sondagem.

No primeiro encontro, iniciamos com a divisdo das equipes, utilizando uma
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roleta elaborada no software Power Point que apresentava o nome das quatro opg¢des
(Capitdo América, Homem-Aranha, Homem de Ferro e Hulk) e dois elementos tipicos
dos jogos, 0 “passou a vez’ e “tente novamente”, tornando assim esse momento mais
dindmico e semelh&vel aos jogos. Nesta divisdo, cada aluno tinha a oportunidade de
girar a roleta uma vez e o professor acompanhava o resultado, registrando o nome do
membro em sua respectiva equipe. Cada equipe era composta de sete integrantes,
portanto, de acordo com o preenchimento das vagas, a opcéo era descartada e, caso
0 estudante parasse a roleta nela, ele tinha uma nova oportunidade de gira-la.

Em seguida, realizamos o quiz, com cinco questdes, para sondagem das
concepcOes dos estudantes sobre energia. Através dele procuramos identificar
situacfes da vida cotidiana que os estudantes utilizam a palavra energia, o que eles
entendem sobre o conceito de energia, exemplos de fontes de energia, diferenca entre
a energia renovavel e ndo renovavel, além de abordagem sobre as crises energéticas.
Optamos pelas questdes subjetivas, assim, os alunos puderam registrar as diversas
ideias que foram discutidas em uma folha entregue pelo professor. Esta folha foi
recolhida ao final da atividade e serviu como instrumento de coleta dos dados,
juntamente com as observacdes registradas pelo aplicador ao longo do encontro.

A finalizacdo do primeiro encontro consistiu na leitura do texto com recortes
histéricos, a respeito da construcdo do conceito de Energia. Apés a leitura individual
e discusséo interna na equipe, o professor mediou o debate e os estudantes puderam
expor as suas compreensdes. A partir disto, o professor também pbéde, através da
observacéo, coletar os dados de desempenho de cada equipe e contribuir com a
interpretacdo de alguns trechos do texto lido.

No segundo encontro, a principal atividade foi uma pesquisa direcionada sobre
os tipos de energia. Iniciamos com a divisdo do tipo de energia que cada equipe ficaria
responséavel, para isto, utilizamos novamente a roleta elaborada no software Power
Point e um integrante de cada equipe girou-a para o sorteio. Apos a distribuicdo dos
temas, as equipes tiveram o tempo de 40 minutos para realizacdo da pesquisa. A
partir do inicio da pesquisa, o professor comecou a aplicar os métodos de coleta de
dados, que ao longo da pesquisa consistiu na observagao do comportamento de cada
equipe, a participagdo coletiva dos membros e o empenho para conseguir as
informagBes necessarias. Manter a organizacdo da sala de aula foi extremamente
importante para que as equipes nao se dispersassem e vinhessem atrapalhar as

demais.
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Ao completar 20 minutos de realizagdo da atividade, o professor langou um
momento bénus surpresa para as equipes, que consistiu em uma ajuda para motiva-
los e impulsionar ainda mais a pesquisa. O tipo de ajuda que cada equipe recebeu foi
definida através de sorteio, seguindo a ordem da tabela de classificacdo do encontro
anterior e utilizando a roleta, elaborada no software Power Point, que apresentava
algumas opcfes, como: material extra, disponibilizacdo de link com informacdes
auxiliares, dica do professor e consulta com o professor para retirar dividas da equipe.
Concluido o tempo estipulado, iniciou 0 momento em que as equipes realizaram as
suas explanagdes. O professor continou com as observacgoes e registros das falas,
gue foram somados aos registros da pesquisa dos alunos, feito em um folha especifica
entregue no inicio do encontro, compondo os dados da pesquisa. Ao longo das
consideracdes das equipes, o professor mediou e contribuiu com algumas
consideragcdes complementares que julgou necessaria, esclarecendo as
interpretacdes dos estudantes.

No terceiro encontro, que consistiu na aplicacdo do jogo (uno das energias), o
método observacional predominou na coleta de dados, tendo em vista que o professor
monitorou toda aplicagdo. O inicio do encontro foi marcado pela aula expositiva
dialogada sobre o formalismo matematico da energia mecanica, portanto, o professor
expbs no quadro as equacdes e, com a participacdo dos estudantes, que utilizaram
dos conhecimentos adquiridos no encontro anterior, interpretaram as grandezas
envolvidas em cada uma das equacdes e puderam tirar as dividas com o professor.

Ao longo da realizacdo do jogo, o niumero de acertos de cada equipe era
registrado no proprio jogo e o professor péde observar as perguntas que foram
respondidas com mais facilidade e aquelas que nenhuma das equipes conseguiram
responder, levantando assim os dados de desempenho das equipes e mapeando as
maiores dificuldades. Este jogo, elaborado no software Power Point, consistiu em
cartas de Uno que apresentavam perguntas sobre os tipos de energia (mecéanica,
cinética, potencial elastica e potencial gravitacional). Cada equipe ficou responsavel
por um tipo e langava suas perguntas para a equipe adversaria, seguindo o sentido
horario, conforme a regra do jogo original. Porém, as equipes puderam responder
sobre todos os tipos de energia, uma vez que as perguntas que nao eram respondidas
passavam para a proxima equipe, até que todas tivessem a oportunidade de tentar
respondé-las.

No quarto encontro, a coleta de dados também aconteceu a partir da
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observacéo do professor, iniciando com a analise das respostas das equipes no jogo
da memoria associativa, elaborado no software Power Point, que consistiu em
associar, dentre seis opc¢oes, trés caracteristicas verdadeiras para cada tipo de fonte
de energia. Os objetivos da analise foram registrar o nimero de acertos das equipes
em cada fonte de energia, o tempo utilizado para responder cada uma, a interacéo
dos membros para tomar as decisdes das respostas, assim como 0s tipos de fontes
de energia que predominaram o0s acertos e 0s erros. Ainda com observacdes, o
professor analisou as posturas e argumentos dos alunos na discussdo sobre a
conscientizacdo do consumo de energia no Brasil. Por fim, ao final deste ultimo
encontro, o professor pediu uma avaliagdo dos estudantes sobre a sequéncia de
ensino aplicada, e entregou uma folha para que registrassem suas opinides. Assim,
essas consideracgdes serviram como dados de andlise para o professor.

Ao longo de todas as andlises dos dados coletados, para preservar o
anonimato, identificaremos as equipes pelo nome dos personagens e 0s alunos com
um codigo, formado por letra e algarismo, por exemplo: Al, A2, A3 e assim,

sucessivamente.

4.3 Metodologia da Proposta

4.3.1 Proposta de intervencéao

A elaboracdo da proposta desta sequéncia de ensino se deu a partir das
experiéncias ja vivenciadas em anos anteriores, ao trabalhar com o contetdo de
Energia. Observava-se que ele ficava para ser trabalhado no final do ano letivo na 12
série do Ensino Médio, no entanto, devido a uma questdo de tempo, ndo se dava a
merecida atencdo e aprofundamento necessario para o topico. Com o novo Ensino
Médio, esta tematica passou a ser proposta no curriculo da 22 série, surgindo assim a
oportunidade de explora-la de maneira mais adequada.

Outra motivacao para elaboracéo da sequéncia de ensino € a complexidade de
se trabalhar o conceito de Energia, que, além de ser vasto, envolve outro conceito
fisico em sua definicdo, o trabalho, o que o torna muito complexo para os estudantes.
Em vista disso, a sequéncia de ensino busca, por meio das atividades gamificadas,
tornar este conceito mais acessivel aos discentes e fornecer uma metodologia

diferenciada para os demais docentes que tiverem a mesma preocupacao.
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A escolha dos jogos utilizados se deu tomando como referéncia aqueles que
0s estudantes ja possuiam uma certa afinidade, a exemplo do uno, para que assim
eles pudessem se sentir familiarizados com a estrutura das atividades gamificadas e,
consequentemente, motivados a vivenciar toda a experiéncia prevista para a
sequéncia de ensino. A definicdo dos nomes das equipes também seguiu 0S mesmos
critérios de identidade dos alunos com os personagens®.

A sequéncia de ensino néo foi integralmente construida com uso de atividades
gamificadas. E importante para o aprendizado dos estudantes que haja mesclagem
dos métodos utilizados ao longo das aulas, portanto, a sequéncia foi construida com
momentos de pesquisa, com o objetivo de tornar o aluno autbnomo no processo de
ensino — aprendizagem, com momentos de exposi¢ao dialogada, promovendo assim
a compreensédo do contetdo a partir da discusséo entre os alunos e professor, além
da utilizacdo de recortes histéricos sobre a construcdo do conceito de energia,
permitindo aos estudantes o entendimento das etapas necessarias para construcao
de um conceito cientifico.

A utilizacdo de recortes da historia da ciéncia tem como objetivo oportunizar
gue os estudantes tenham contato com episédios historicos e possam compreender
gue a construcdo de um conceito cientifico ndo acontece de forma linear, tampouco,
a partir de uma ideia, acao e observacdo de um génio que agiu isoladamente, como
frequentemente encontramos nos livros didaticos da formacao basica.

De acordo com Martins (2006),

O estudo adequado de alguns episodios histéricos também permite perceber
0 processo social (coletivo) e gradativo de construcdo do conhecimento,
permitindo formar uma visdo mais concreta e correta da real natureza da
ciéncia, seus procedimentos e suas limitacdes — o que contribui para a
formagédo de um espirito critico e desmitificagdo do conhecimento cientifico,
sem no entanto negar seu valor. A ciéncia ndo brota pronta, na cabeca de
“grandes génios”. (Martins, 2006, p. 3).

Buscar desmistificar o processo de constru¢cdo do conhecimento cientifico é o
objetivo inicial da utilizacdo do texto com recortes historicos, no primeiro encontro da
sequéncia de ensino. Essa desmistificacdo aconteceu a partir da construgdo do
conceito de energia, quando, apos responderem ao quiz sobre as suas concepc¢oes a

respeito deste termo, os estudantes fizeram a leitura, interpretacédo e discusséo dos

3 Os personagens escolhidos para representar as equipes foram o Homem-Aranha, Homem de Ferro, Hulk e
Capitdo-América.
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episédios historicos importantes na elabora¢do do conceito.

A partir desses procedimentos metodoldgicos, esta pesquisa busca explorar
também situacdes da vida cotidiana dos estudantes, nas quais o conceito de energia
surge de forma espontdnea. O objetivo € discutir e compreender este conceito de
forma contextualizada, fazendo com que o discente perceba a Fisica presente no seu
mundo vivencial.

Podemos observar na Tabela 1 uma sintese da sequéncia de ensino, que
permitird entendermos melhor como se organizou os encontros, numero de aulas,

seus objetivos e recursos necessarios.

Tabela 1: Sistematizacdo da sequéncia de ensino.

Encontro Aulas Objetivos Recursos
Especificos necessarios
Computador
Conhecer as :
concepcdes dos Jogo do Quiz —
10 - Levantamento estudantes sobre o | elaborado utilizando
2 aulas conceito de Energia

das concepgdes dos
estudantes sobre
Energia.

2° - Tipos de energia
e suas
caracteristicas

3° - Jogo com muita
Energia

(200 minutos)

2 aulas
(200 minutos)

2 aulas
(100 minutos)

e discutir a
construcao deste
conceito por meio
de um texto com

recortes historicos.

Aprofundar os
conhecimentos
sobre os tipos de
energia e suas
caracteristicas
principais, a partir
de pesquisa
direcionada e
debate entre os
estudantes.

Introduzir o
formalismo
matematico da
energia mecanica e
potencializar o
dominio dos
estudantes sobre

0 Software Power
Point

Texto impresso

Celulares dos
estudantes

Internet

Roleta para o
sorteio dos tépicos
da pesquisa —
elaborada no
software Power
Point

Livros didatico

Computador

Jogo do Uno —
elaborado no
software Power
Point



2 aulas
(200 minutos)

4° - Fontes de
energia

os tipos de energia,
associando ao
formalismo
matematico delas.

Explorar os
conhecimentos dos
estudantes sobre
as mais diversas
fontes de energia,
suas vantagens e
desvantagens e
promover uma
discusséo de
conscientizacao
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Quadro Branco

Pincel de Quadro

Computador

Jogo da memoéria
associativa —
elaborado no

software Power
Point

sobre o consumo
de energia no
Brasil.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

4.3.2 Publico-alvo e organizacdo do ambiente de sala de aula

Esta proposta metodologica foi desenvolvida para uma turma da 22 série do
Ensino Médio, em uma Escola Estadual Cidada Integral do estado da Paraiba,
localizada em uma cidade do interior. Ela foi executada ao longo de quatro semanas,
utilizando a aula da formagéo geral bésica e do itinerario formativo de Fisica, duas
aulas por semana (50 minutos cada), totalizando oito aulas.

A proposta apresentada neste trabalho baseia-se na gamificacdo, que consiste
na utilizagcdo de elementos de jogos fora do contexto do jogo, em nosso caso na
educacdo, mais especificamente nas aulas de Fisica e, teve por objetivo desenvolver
e analisar a eficacia desta metodologia para o ensino do conteudo de Energia. A
tematica escolhida foi definida a partir das mudancas do Novo Ensino Médio, quando
a “energia” passou a ser o eixo tematico que norteia todo o curriculo para esta série.
A aplicacdo da sequéncia de ensino aconteceu com uma turma composta por 28
discentes, que foram divididos em quatro grupos de 7 estudantes. Nosso publico-alvo
era constituido, em sua maioria, por alunos da zona rural do municipio, mas, em
sondagem prévia, boa parte relatou ja possuir contato com tecnologias digitais.

A abordagem escolhida permitiu aproximar os conteudos de Fisica da realidade

dos estudantes, por meio de jogos que eles ja possuiam ligacdo e conheciam suas
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regras. A sequéncia de ensino gamificada permitiu que os alunos analisassem
situacdes problemas, criassem hipoéteses, debatessem e sugerissem solucdes. Assim,
tivemos alunos mais motivados e empenhados na busca pela compreensédo do
conteudo trabalhado.

Na organizagao da sala de aula os grupos foram divididos ao longo da sala, de
modo que pudessem ficar um pouco distante dos adversarios, para dialogarem melhor
entre os membros da equipe. Mas, foi importante termos atencdo para que nao
ficassem de costas para os adversarios, pois precisariam compartilhar suas respostas
de forma clara, permitindo que todos compreendessem as explanacodes.

Os jogos foram projetados de maneira que todos os estudantes pudessem
acompanhar com clareza. A escola em que a proposta foi aplicada dispde de televisor
fixado na parede da sala, desta forma, facilitou a projecdo dos jogos. No ultimo
encontro, a estrutura precisou ser modificada, tendo em vista que todas as equipes
responderam ao mesmo jogo de forma individual, portanto, cada equipe se dirigiu ao
computador para responder, sem que as demais visualizassem o jogo, gerando assim
expectativa do numero de acertos dos adversarios, que foram divulgados apenas no
final do encontro.

Buscando facilitar a manipulacéo dos jogos pelos proprios estudantes, ao longo
de toda sequéncia de ensino o professor forneceu um mouse sem fio conectado ao
computador que projetava as atividades, assim, evitou circulagéo dos alunos pela sala
de aula, além de otimizar o tempo. O professor transitou pela sala passando o mouse
entre as equipes, ao tempo em gue observava o comportamento e empenho dos

estudantes.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo do trabalho apresentaremos e analisaremos os dados desta
pesquisa, que esti organizado de acordo com as etapas de aplicagdo do produto

educacional.

5.1 Relatando a vivéncia com a aplicacéo da proposta

As pesquisas no Ensino de Fisica tem se dedicado na identificacdo de
metodologias que tornem esta area do conhecimento mais atrativa, permitindo que os
alunos enxerguem a relevancia dos contetdos trabalhados e, consequentemente
tenham interesse e se envolvam no processo de ensino-aprendizagem desta
disciplina no Ensino Médio. Diante deste contexto, existem muitas propostas de
metodologias que visam a melhoria no ensino dos conceitos da Fisica, no entanto, é
importante que a escolha da abordagem a ser utilizada leve em consideragdo o
contexto do publico-alvo.

Na sondagem realizada por meio do google forms questionamos os estudantes
sobre quais 0s jogos que eles possuiam mais afinidade e apresentamos algumas
opc¢Oes de respostas, com o objetivo de delimitar um pouco o universo de jogos que
possuimos na atualidade e buscando também resgatar alguns jogos tradicionais que
hoje sdo utilizados pouco pela juventude. Diante deste questionamento, constatamos
gue o quiz é um dos jogos mais comuns entre os estudantes, seguido do uno e jogo

da memoria, conforme exposto no grafico de sondagem (Figura 4).

Figura 4: Gréfico da sondagem

@ Jogo da memoria
@ Domino
Quiz (perguntas e respostas)

® Uno
@ Baralho

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.
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Ao longo do forms de sondagem, a medida que os alunos respondiam sobre os
tipos de jogos que possuiam afinidade, também foram questionados sobre os meios
gue eles utilizam para execucdo desses jogos. Constatamos que 53% do publico
utiliza o proprio celular, outros 45% o proprio jogo fisico, inclusive justificando que
utilizam os jogos que sdo os oferecidos na escola para os momentos de intervalo, a
exemplo do uno e domind, e apenas 2% o computador, alegando que poucos
possuem acesso a esse aparelho em suas casas, principalmente aqueles que residem
na zona rural, realidade de boa parte da turma.

Definidos os jogos a serem elaborados, procuramos também identificar quais
eram os super-herdis pelos quais os discentes possuiam mais admiracdo, de modo
gue pudéssemos utilizar tais personagens para representar as equipes ao longo da
sequéncia de ensino. No entanto, tendo em vista a diversidade de herdis, obtivemos
as mais variadas respostas. Neste caso, optamos pela utilizacdo daqueles mais
populares e que se relacionam mais facilmente com o contetdo trabalhado, a exemplo
de: Homem de Ferro, Hulk, Capitdo América e Homem-Aranha.

A partir da segao 4.1, apresentaremos todos 0s encontros realizados, bem

como o0s principais resultados obtidos, a partir das observagdes realizadas.

5.1.1 Encontro 1 — Concepc¢des dos estudantes sobre Energia

Iniciamos as atividades apresentando a proposta da sequéncia de ensino, a
guantidade de aulas a serem utilizadas, recursos necessarios e a divisdo da turma em
qguatro equipes, que permanecerdo durante todos 0s encontros com a mesma
organizagdo. Ao longo deste momento inicial, justificamos que as aulas ndo se
resumirdo apenas arealizacao de jogos, teremos outras propostas de atividades como
ferramenta auxiliar ao processo, complementar aos jogos.

O momento de divisdo das equipes ocorreu da seguinte maneira: cada aluno
se dirigia ao computador para girar a roleta (clicando no botdo vermelho, no canto
esquerdo da tela, para iniciar e parar), e o professor acompanhava anotando o nome
de cada integrante na sua respectiva equipe, tendo também ateng&o para o numero
maximo de estudantes, sete em cada grupo. Caso o estudante parasse na Opcao
“passou a vez’, ele era direcionado para o final da fila. A roleta utilizada nesta etapa

da sequéncia de ensino também foi desenvolvida por meio do Software Power Point
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e encontra-se ilustrada na Figura 5.

Figura 5: Roleta premiada para divisdo das equipes.

Capitio | Homem
Ameérica | de Ferro

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

A composicdo das equipes ocorreu de forma dinamica e divertida, pois 0s
alunos ficaram na curiosidade de qual equipe eles fariam parte e, ao passo que iam
preenchendo as vagas, aumentava a expectativa e gerava ansiedade para girar a
roleta. Alguns alunos, devido a falta de oportunidade de utilizar o computador/mouse,
ficaram um pouco apreensivos para executar essa primeira atividade, porém, o
professor demonstrou como deveriam proceder e transmitiu confianca aos mesmos,

mostrando o quanto era simples o manuseio (Figura 6).

Figura 6: Alunos realizando a divisdo das equipes.

-~

[ —— A

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Com as equipes divididas e a proposta apresentada, foi pedido aos alunos que
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se juntassem aos membros do seu grupo para darmos sequéncia a proxima atividade,
gue trata-se de um quiz, também elaborado no Power Point, e projetado
simultaneamente para todas as equipes por meio da televiséo da sala de aula. O quiz
tem como objetivo conhecer as concepcdes dos estudantes sobre o conceito de
Energia, portanto, foram elaboradas 5 (cinco) perguntas abertas, tendo em vista que
essa opcgao permite que os estudantes exponham melhor as suas concepc¢des e ndo
sejam induzidos pelas alternativas.

Juntamente com as perguntas, na tela do jogo ficou exposto um crondmetro
regressivo de 2 minutos, tempo maximo para os estudantes debaterem e registrarem
cada resposta em uma folha entregue pelo professor no inicio do quiz. ApGs o término
do tempo, o professor avancava 0 jogo para a proxima pergunta e assim,

sucessivamente. As perguntas propostas foram:

Pergunta 1 (P1): Mencione trés situacdes da vida cotidiana em que vocé utiliza a

palavra energia.

De maneira geral, as equipes responderam de forma muito semelhante a P1,
citando situacdes como: | - falta de energia elétrica ou até mesmo pagar a conta de
energia elétrica; Il — Quando uma crianca tem muita energia ou descansar para
recuperar as energias; lll — Realizacdo de trabalho que precisa de muita energia e
disposicéo; IV — Quando falamos de energia solar. Essa Ultima situacéo, foi citada
apenas por uma unica equipe.

As respostas das equipes foram satisfatérias, percebemos que realmente
citaram situacées da vida cotidiana. E comum que os primeiros contatos com o termo
energia seja ao se referir a energia elétrica, tanto que, foi a situacdo que mais
predominou nas respostas e, posteriormente, a associacdo com a energia fisica (do
NOSSO corpo), justamente, duas situagdes que sempre escutamos dos NOSsos pais

e/ou responsaveis.
Pergunta 2 (P2): Para vocé, o que é Energia?
A segunda pergunta gerou uma maior movimentagao entre os estudantes, que

consideraram dificil de chegar a um consenso para a resposta. Portanto, duas das

equipes responderam que “a energia € uma forma de transmisséo de calor entre 0s
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corpos para realizacdo de atividades” e as outras duas equipes tentaram responder
citando exemplos, e assim, definiram energia como “uma fonte que usamos
diariamente”, exemplificando com a eletricidade, e complementaram ainda dizendo
que “a energia é um tipo de forca”.

Observa-se que duas equipes associam a transmissao de calor, tendo em vista
gue ja sdo conhecedores deste conceito e, possivelmente, fizeram ligacdo com a
energia térmica citada ao definir o calor. Porém, de maneira geral, todas as equipes
seguiram pelo caminho mais comum, que € a utilizacdo de exemplos na tentativa de
definir a energia, principalmente ao associar a energia elétrica. No entanto, €
totalmente compreensivel essa “confusao” inicial, uma vez que buscam associar com
as situacfes ja vivenciadas, com 0s momentos que ja escutaram esse termo. E é
comum ouvirmos em nossas casas, dos nossos pais ou responsaveis, falas

remetendo a conta de energia elétrica ou até a falta de energia elétrica, por exemplo.

Pergunta 3 (P3): Para vocé, o que seria uma fonte de energia? Cite trés exemplos.

Na P3 duas equipes conseguiram registrar respostas de forma mais concreta,
clara e objetiva, demonstrando assim um maior conhecimento sobre as fontes de
energia. A equipe Capitdo América se destacou na resposta, afirmando que a fonte
de energia “é um ponto onde se localiza uma vasta quantidade de energia que pode
ser transmitida para outros locais”, e citou alguns tipos de energia como exemplo
(solar e edlica). A equipe Hulk respondeu que “‘uma fonte de energia é um local que
gera eletricidade, podendo ser natural ou artificial” e citou como exemplo o sol, a agua
e o0 vento. As outras duas equipes ndo conseguiram entrar em um consenso e
acabaram sem responder 0 que seria uma fonte de energia, citando apenas alguns
tipos de energia como exemplo de fontes, inclusive os mesmos citados pela equipe
Capitdo América.

Com a terceira pergunta, conseguimos perceber que duas equipes ja possuiam
um certo conhecimento sobre as fontes de energia e, consequentemente,
conseguiram registrar as suas respostas, inclusive, alguns alunos relataram que
lembravam ja ter estudado sobre as fontes de energia nas aulas de Geografia. No
entanto, a partir das duas equipes gue nao conseguiram responder, também foi
possivel comprovar a importancia da cooperacéao e interatividade entre os estudantes

para obtencédo das respostas.
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Pergunta 4 (P4): Descreva, na sua concepc¢ao, citando exemplos, a diferenca entre

energias renovaveis e nao renovaveis.

Sobre as energias renovaveis e nao renovaveis, todas as equipes conseguiram
responder dentro do tempo limite estipulado para cada pergunta e ndo demonstraram
dificuldades. Sobre as fontes de energia renovaveis, as equipes responderam como
sendo “aquela produzida pelos meios naturais”, “aquela retirada da natureza”,
“aquelas que podem ser reutilizaveis e renovadas” e “aquela que ndo tem limite de
uso, que nao precisa ser renovada”, e de forma comum, citaram como exemplo a
energia solar, edlica e as hidrelétricas.

Quanto as energias ndo renovaveis, as equipes apresentaram respostas bem
correlatas e definiram como sendo “produzidas pelos meios artificiais, considerados
também poluentes”, “aquela retirada de uma fonte limitada”, “aquelas que se
acabarem, nao da para reutilizar e renovar” e todas as equipes citaram o petréleo
como o exemplo de uma fonte de energia ndo renovavel.

Observamos que todas as equipes conseguiram responder de forma
extremamente satisfatoria essa quarta pergunta e, obedeceram ao limite de tempo,
assim, conseguimos comprovar que nao houve a falta de conhecimento das equipes
gue nao responderam a anterior, tendo em vista a sua correlacgdo com a P4.
Realmente, houve apenas uma falta de comunicacdo e consenso entre os membros,

muitas vezes provocado pela tensdo do momento.

Pergunta 5 (P5): No contexto atual, poderiamos afirmar que estamos vivendo uma

crise energética? Justifique.

Nesta Ultima pergunta os estudantes ja estavam com um pouco mais de
propriedade sobre o conteudo, logo conseguiram responder com mais clareza e
dentro do tempo limite estipulado. Todas as equipes concordaram que estamos
vivendo uma crise energética e justificaram que é devido a utilizacdo de fontes de
energia ndo renovaveis. Em especial, destaco a equipe Capitdo América, que
apresentou uma resposta mais bem elaborada e completa: “Sim, porque as nossas
fontes de energia mais usadas sdo as ndo renovaveis e sabemos que elas estédo

acabando. Estudos feitos por cientistas afirmam que até 2030 elas vao acabar’.
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No ultimo momento deste primeiro encontro, foi entregue aos estudantes um
texto com recortes historicos sobre a construcéo do conceito de Energia. Inicialmente,
0 professor os instruiu para que fizessem a leitura individual, destacando as partes
gue julgarem importante e, posteriormente, debatessem com os colegas da equipe as
suas interpretacfes, organizando assim as ideias para expor logo apds o tempo
reservado para esta leitura e discussdo. E possivel observar, na figura 7, os alunos

realizando a leitura e fazendo os destaques das partes consideradas importantes.

Figura 7: Alunos realizando a leitura do texto com recortes histoéricos.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

No geral, todos os alunos relataram que sentiram um pouco de dificuldade
inicial na compreenséo, justificando que ndo tinham tido contato com texto dessa
natureza anteriormente, porém, conseguiram realizar a leitura, debater com os
colegas e destacar alguns pontos que julgaram importantes. Apds a exposicao dessas
primeiras impressoes, o professor mediou o debate entre as equipes, momento que
puderam expor suas compreensdes e escutar também as consideracdes das outras
equipes, que de certa forma foram se complementando. Juntamente com o texto, 0
professor entregou uma folha para as equipes registrarem as suas interpretacoes,

assim, destaco algumas falas dos alunos:

A1l — Para construcao de um conceito € necessario um longo periodo, antes da leitura
pensavamos que acontecia mais rapido, de forma mais instantanea;
A2 — Sao necessérias as contribuicdes de varios cientistas, de diferentes épocas —

assim percebemos que um complementa a ideia do outro, até chegar ao conceito que
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vemos nos livros de forma resumida. SO pela leitura do livro ndo conseguimos
imaginar que acontece todas essas contribuicdes para construcdo de um conceito;
A3 — Achei interessante saber que a interpretacéo inicial da Energia foi como uma
forga viva (“vis viva”) — quando citamos na primeira atividade situa¢cées que usamos a
palavra energia, também nos referimos a ela como uma for¢a, ao exemplificar a
situacdo de trabalho que precisamos de muita energia para realizar a atividade.

A4 — Com a leitura do texto também consegui entender qual a diferenca entre um
conceito e uma definicdo, até entdo pensava que era a mesma coisa. Agora consigo

entender que nos livros aparece mais as definicdes, de forma bem breve;

Apés as exposicdes das compreensdes dos alunos, o professor contabilizou os
pontos adquiridos pelas equipes ao longo do encontro e expds para todos a primeira
tabela de classificacdo (tabela 2), aproveitando para reforcar que a pontuacéo sera
acumulativa, portanto, o préximo encontro iniciou seguindo a ordem de classificacdo

deste, e apenas no ultimo encontro teremos a classificacéo final das equipes.

Tabela 2: Classificacéo das equipes (1° encontro).

Posicéo Nome da equipe Pontos adquiridos
10 Capitdo América 6 pontos
2° Hulk 5 pontos
3° Homem - Aranha 4 pontos
40 Homem de Ferro 3 pontos

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Apbs a concluséo deste primeiro encontro, pdde-se perceber que foi satisfatorio
para o objetivo que pretendiamos alcancar, promovemos uma interacdo entre 0s
estudantes das equipes e com o professor, esta interacdo foi fundamental para que
pudessem executar as atividades propostas. Observamos também que os alunos ja
possuiam algumas ideias a respeito do termo Energia, ndo diretamente sobre o
conceito, devido a toda sua complexidade, mas possuiam um conhecimento mais
concreto sobre as fontes de energia, sabendo diferencia-las e exemplifica-las.

Este primeiro momento também foi satisfatério, pois promoveu o contato de
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alguns alunos com ferramentas (computador e mouse) que eles ndo possuiam
afinidade, porém, rapidamente conseguiram se familiarizar, e viram que possuem
habilidades para manusea-las, e isso ndo comprometeu o andamento das atividades
planejadas. Um outro contato inicial promovido neste encontro, que também trouxe
resultados satisfatorios, foi com o texto da constru¢cdo do conceito de energia, pois
mesmo sendo considerado complexo pelos estudantes, despertou 0 senso critico
deles quanto as informacdes que recebem nos livros didaticos, além de permitir que

compreendam como acontece a construcdo de um conceito cientifico.

5.1.2 Encontro 2 — Tipos de Energia e suas caracteristicas

Para este encontro, tinhamos como objetivo aprofundar os conhecimentos dos
estudantes sobre os tipos de energia e suas caracteristicas principais. Para tanto, foi
proposta as equipes uma pesquisa, na qual cada uma ficou responsavel por um tipo
de energia e, a partir das orientagdes do professor, utilizaram dos recursos que
possuiam acesso (internet e os livros didaticos) para realizagdo da atividade.

Inicialmente, utilizando a roleta premiada, elaborada no Power Point
(representada na Figura 8), foi realizado o sorteio do tipo de energia que cada equipe
ficaria responsavel. Conforme mencionado pelo professor, desde o encontro anterior,
a ordem de sorteio das atividades seguird a ordem da ultima tabela de classificacao,
portanto, a tabela gerada no final do encontro 1 (Tabela 2).

Semelhante as demais roletas, esta também apresenta os elementos tipicos
do jogo, como o ‘passou a vez” e “‘tente novamente”, deste modo, a ordem do sorteio
pode ainda ser alterada, caso alguma equipe perca sua vez. Esta dindmica traz um

pouco de aleatoriedade a atividade, um dos elementos previstos no jogos.
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Figura 8: Roleta premiada para divisdo dos tipos de energia.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Apo6s a distribuicao dos temas, o professor monitorou o tempo para realizacao
da pesquisa (40 minutos), atento também ao momento de realizacdo do sorteio para
liberacdo dos bdnus auxiliares a pesquisa. A equipe Capitdo América ganhou como
bénus uma consulta com o professor, portanto, tiveram a oportunidade de consulta-lo
para esclarecimentos que julgaram necessarios para o melhor andamento da
pesquisa. A equipe Hulk ganhou um material extra para auxiliar na atividade, assim, o
professor entregou um livro didatico de outra colecdo para consulta e aprofundamento
da equipe. A equipe Homem-Aranha ganhou uma dica do professor, deste modo, o
professor analisou os resultados que ja haviam sido obtidos por eles e deu uma dica
para complementar e enriquecer os dados obtidos. Por fim, a equipe Homem de ferro
ganhou o link de um site, enviado no momento pelo professor, para que pudessem
acessar e extrair informagdes complementares.

As bonificagbes dinamizaram o momento de pesquisa, “renovando as energias”
das equipes e motivando-as para complementar os seus resultados. Concluido o
tempo destinado para realizacao da atividade, o professor seguiu a mesma ordem de
classificagdo para as explanacdes dos resultados obtidos, e orientou toda a turma
para que escutasse com atencao todas as falas, de modo que pudessem aprender
sobre todos os tipos de energia estudados. As consideracdes dos estudantes que
vamos expor foram obtidas através dos seus resumos de pesquisa, registrados em
uma folha entregue pelo professor ao iniciar a atividade, e outras foram anotadas pelo
professor ao longo da apresentacao deles.

Iniciando pela equipe Capitdo Ameérica, que ficou responsavel pela energia
mecanica, 0s estudantes fizeram as explanagdes dos resultados da pesquisa,

destacando algumas caracteristicas essenciais:
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A5: A energia mecanica é a soma da energia cinética e potencial. Nessa soma
percebesse a conservacao da energia durante o movimento, sob a acédo exclusiva de
forcas conservativas;

AG6: O principio da conservagdo da energia diz que “a energia pode ser transformada
ou transferida, mas nunca criada ou destruida’,

AT7: A energia mecanica se caracteriza pela capacidade de um corpo gerar trabalho,
ou seja, se refere a energia aplicada por uma forca de deslocamento. Um exemplo

claro desse processo sé&o os jogos de sinuca e montanha-russa;

Seguido pela equipe Hulk, responsavel pela energia elétrica, os estudantes
apresentaram algumas dificuldades para externar os resultados da pesquisa, devido
a nao terem tido ainda um contato mais formal com esse tipo de energia, entretanto,

destacaram alguns pontos que consideraram importantes:

A8: A energia elétrica é produzida através da diferenca de potencial elétrico entre dois
pontos de um condutor, 0 que permite assim a geracao da corrente elétrica;

A9: Na energia elétrica conseguimos comprovar que a energia de fato se transforma.
Se analisarmos uma lampada apés um tempo ligada, a energia elétrica se transforma
em energia luminosa e parte dela em energia térmica (depois de um tempo a lampada

aguece);

Ao longo das explanacdes dos alunos da equipe Hulk, o0s mesmos comentaram
gue ao longo da pesquisa observaram que existe dois tipos de corrente elétrica
(continua e alternada), bem como alguns termos que ainda sé&o desconhecidos para
eles, como a diferenca de potencial (ddp) e resistores. Por isso, foi necessario que o
professor comentasse de forma breve sobre as definicbes desses elementos,
esclarecendo assim algumas davidas dos alunos.

Posteriormente, a equipe Homem-Aranha, responsavel pela energia térmica,
fez as suas consideracoes sobre os resultados obtidos com a pesquisa. Os estudantes
utilizaram uma linguagem clara, além de utilizar exemplos ao longo da explicacéo, e
isso facilitou bastante a compreensao dos demais colegas. Destacamos algumas
explanagdes da equipe:

A10: A energia térmica € a quantidade de energia contida em algum sistema,

exclusivamente pelo efeito de sua temperatura. No entanto, ndo se deve confundir
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esse conceito com o de energia interna;

A11: As transformacdes de outros tipos de energia em energia térmica pode ser visto
em nosso dia a dia, por exemplo, ao colocarmos agua no fogo para preparmos
alimentos (energia quimica do gas se transforma em energia térmica), ao ligarmos o
ar-condicionado (energia elétrica é transformada em energia térmica), dentre outros;
A12: A energia térmica é transferida esponteneamente do corpo de maior temperatura
para o de menor temperatura — nos lembra justamente o conceito de calor que ja

estudamos anteriormente.

Finalizamos as apresentacdes com a equipe Homem de ferro, responsavel pela
energia quimica. Ao longo das consideracdes foi possivel perceber que os integrantes
da equipe haviam compreendido as principais caracteristicas deste tipo de energia e
expressavam 0s conhecimentos adquiridos com precisdo e seguranca.

Evidenciaremos algumas das informacodes repassadas pelos estudantes:

A13: A energia quimica € um tipo de energia potencial, armazenada nas ligacdes
guimicas entre os atomos, sendo liberada a partir da quebra dessas ligacbes. Sua
liberacdo é percebida, por exemplo, numa combustao;

Al4: Ela é considerada uma forma de energia potencial, uma vez que esta
armazenada dentro de um corpo e concede ao mesmo tempo a capacidade de realizar
trabalho.

A15: As reagOes que liberam energia quimica podem ser endotérmicas (quando
absorvem calor para produzir a energia quimica) e exotérmicas (quando liberam
energia em forma de calor);

A16: A caracteristica mais importante da energia quimica é a sua capacidade de
transformacao de uma forma em outra. E sua transformacéo pode ser controlada. A

fotossintese € um exemplo de processo que capta e libera energia quimica.

Com as apresentacOes dos tipos de energia, finalizamos este segundo
encontro parabenizando as equipes pelas suas explicitacdes, e deixamos um tempo
disponivel para alguma davida ou esclarecimento, de modo que os estudantes nao
ficassem com dificuldade nas interpretacdes.

Por fim, consideramos satisfatorio o desempenho das equipes nesta

metodologia adotada, permitindo que eles participassem efetivamente durante todo o
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encontro, colaborando com a sua equipe e assumindo a responsabilidade de
compreender 0s conceitos para repassa-los da melhor forma possivel para os demais

colegas, conforme ilustra a Figura 9.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Ao final deste segundo encontro foi divulgada a tabela de classificacdo para
todas as equipes (tabela 3). Com a nova classificagcéo, as equipes puderam perceber
0 quanto cada encontro é decisivo para mudar a sua posi¢ao na tabela, e a partir do
empate gerado entre trés equipes, eles se sentiram ainda mais motivados a continuar

vivenciando os proximos momentos com seriedade e dedicacao.

Tabela 3: Classificac@o das equipes (2° encontro)

Posicéo Nome da equipe Pontos adquiridos
10 Capitdo América 8 pontos
20 Hulk 6 pontos
30 Homem - Aranha 6 pontos
40 Homem de Ferro 6 pontos

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

5.1.3 Encontro 3 — Tipos de Energia e suas caracteristicas
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Dando continuidade a sequéncia, iniciamos informando que o Uno seria 0 jogo
base do encontro, nomeado Uno das Energias. Com isso ja despertamos o interesse
dos estudantes, tendo em vista que se trata de um jogo com o qual eles possuem
afinidade e costumam utilizar como entretenimento nos horarios vagos na escola. Em
seguida, explicamos gue o objetivo principal seria trabalhar o formalismo matemaético
da energia mecéanica e assim consolidar os conhecimentos adquiridos no encontro
anterior. Tivemos a atencao de justificar que mesmo ja tendo trabalhado outros tipos
de energia, neste momento voltaremos nossas atencfes para esta, porque € o
enfoque da 22 série do Ensino Médio.

Iniciando com a aula expositiva sobre o formalismo matematico da energia
mecanica, neste momento, tivemos a oportunidade de relembrar as principais
caracteristicas dos tipos de energia e apresentar as suas equacdes. Este momento
do encontro ocorreu de forma expositiva dialogada, portanto, os estudantes
participaram ativamente, utilizando dos conhecimentos j4 adquiridos no encontro
anterior para identificar as grandezas apresentadas nas equacoes.

Mesmo sabendo que os estudantes sdo conhecedores da dinamica de
funcionamento do Uno, foi necessario repassar as regras antes de iniciar, tendo em
vista que foi preciso algumas adaptagcdes na construcéo deste jogo, para atender as
necessidades e objetivos da sequéncia de ensino. Portanto, foi repassado que cada
equipe ficaria responsavel por um tipo de energia (mecanica, cinética, potencial
elastica ou potencial gravitacional), conforme dividido na tela principal do jogo (figura
10), e teria acesso a sete cartas do Uno — sendo cinco perguntas sobre a energia que
ficou responsavel e duas cartas original do Uno (blogueio e inversao do sentido do
jogo) — assim, seguimos o sentido horario e cada equipe lancou a pergunta para a
outra, caso ela respondesse corretamente, ganhava o ponto, caso contrario, passaria
a pergunta para a proxima equipe, e assim sucessivamente, podendo chegar até a
equipe que langou-a. Nos casos em que nenhuma equipe conseguiu responder, a

pergunta foi desconsiderada, ninguém pontuou, e 0 jogo seguiu.
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Figura 10: Tela principal do Uno das Energias
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Repassadas todas as informac0des, realizamos o sorteio do tipo de energia que
cada equipe ficou responsavel, utilizando a roleta premiada no Power Point e seguindo
a ordem da tabela de classificagcdo, como no encontro anterior. Como havia um
empate entre as equipes, elas concordaram em seguir a ordem que estava na tabela
3. Assim, a equipe Capitdo América ficou com a energia potencial elastica, a Hulk ficou
com a energia mecéanica, Homem-Aranha com a energia potencial gravitacional e
Homem de Ferro com a energia cinética.

Os pontos conquistados por cada equipe estavam sendo registrados na pagina
principal do jogo e acompanhado instantaneamente pelos estudantes, favorecendo
assim para se articularem ao longo da atividade. Os alunos mantiveram-se
concentrados em todas as perguntas lancadas, mesmo que néo fosse para a sua
equipe, mas sabiam da possibilidade de chegar até eles, conforme podemos observar
na figura 11. Portanto, ja ficavam debatendo entre si, especulando a possivel resposta
correta, a0 mesmo tempo em que estavam atentos as pontuagdes conquistadas pelos
adversérios, para criarem estratégias e usarem as cartas de blogueio e inversédo do
sentido do jogo, na tentativa de ndao permitir que figuem com uma diferenca muito

grande no placar.
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Figura 11: Estudantes se articulando durante o Uno das Energias
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Durante a realizacdo do Uno das Energias, algumas perguntas nao
conseguiram ser respondidas pelas equipes, porém, para ndo deixar que os alunos
ficassem na inquietac&o e sem a resposta correta, o professor, apds todas as equipes
tentarem responder, explicou a questdo e esclareceu as duavidas. Apls as
explicagbes, alguns alunos comentaram que se tratavam de questionamentos
simples, mas no momento ndo conseguiram interpretar da maneira correta, devido ao
nervosismo e tensao.

Concluidas as vinte perguntas, as equipes conseguiram pontuar
satisfatoriamente. E possivel afirmar que, o encontro foi muito proveitoso, atingiu os
objetivos e resultados esperados, além de mais uma vez ter conseguido atrair a
atencao dos estudantes, que mantiveram-se concentrados o tempo todo, ndo apenas
com o objetivo de pontuar mais e vencer a disputa, mas com o intuito de compreender
o conteudo, tendo em vista que todo conhecimento adquirido, desde o primeiro
encontro, vem sendo utilizado.

Finalmente, a equipe Homem de Ferro conquistou seis (6) pontos, Capitdo
Ameérica e Homem-Aranha quatro (4) pontos e Hulk trés (3) pontos. Além disso, trés
(3) perguntas ndo foram respondidas por nenhuma das equipes e o professor
esclareceu as davidas e informou a resposta correta. Apos a finalizacdo de todas as
perguntas, sanada todas as dificuldades na compreenséo, a tabela de classificacdo 3
foi atualizada e, apresentada as novas pontuacdes e posicoes as equipes, conforme

a Tabela 4.
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Tabela 4: Classificacdo das equipes (3° encontro)

Posicéo Nome da equipe Pontos adquiridos
10 Capitdo América 12 pontos
20 Homem de Ferro 12 pontos
3° Homem — Aranha 10 pontos
40 Hulk 9 pontos

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

5.1.4 Encontro 4 — Fontes de energia

Para este Ultimo encontro, foi realizado o jogo da meméria associativa, este por
sua vez, foi elaborado com o objetivo de explorar os conhecimentos dos estudantes
sobre as mais diversas fontes de energias, suas vantagens e desvantagens.
Exploraremos com o jogo da memoria a energia solar, edlica, hidrelétrica, nuclear,
termelétrica e geotérmica, cada uma representada por uma numeracgao, conforme a
figura 12. Algumas destas ja haviam sido citadas pelas equipes no encontro 2, ao

diferenciar e exemplificar as fontes de energia renovaveis e nao renovaveis.

Figura 12: Tela principal do jogo da memdria associativa

ESCOLHA A FONTE DE ENERGIA:

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Iniciamos explicando as regras e dinamica do encontro, que consistiu em um
jogo da memoria associativa porque as equipes precisaram, diante de seis (6)
caracteristicas, associar quais sao as trés (3) verdadeiras para a fonte de energia em
guestdo. Assim, cada equipe teve acesso ao jogo de forma individual, estratégia
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utilizada para que as outras equipes pudessem realizar 0 mesmo jogo, Com 0 mesmo
nivel de dificuldade, uma vez que nao visualizaram com antecedéncia quais foram os
acertos e/ou erros cometidos pelos adversarios.

A equipe tinha o direito de assinalar trés caixinhas de caracteristicas para cada
fonte de energia e, instantaneamente, ja conseguiam saber se tinham acertado (caso
ficasse preenchido com a cor verde) ou errado (caso ficasse preenchido com a cor

vermelha), como exposto na figura 13.

Figura 13: Tela do jogo — fonte de energia
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

A ordem das equipes na realizagdo do jogo da memdria seguiu a tabela de
classificacdo gerada no encontro anterior (tabela 4). Para cada tipo de fonte de energia
a equipe teve o tempo de 2 minutos para analisar e responder, marcado em um
crondmetro regressivo no canto superior da tela, como podemos observar na figura
13.

O professor acompanhou toda execucgao da atividade e manteve a organizagéo
da sala para que as demais equipes nao desconcentrassem o0s colegas. Outra
estratégia utilizada, foi o registro do tempo utilizado por cada equipe, para em caso de
empate, ser usado como critério desempate. A pontuacdo conquistada por cada
equipe foi divulgada apenas no final do encontro, evitando assim que os alunos
fizessem os calculos e analisassem o resultado antes da finalizacéo, prejudicando o
andamento da atividade. Na figura 14 podemos observar uma das equipes no
momento de execu¢do do jogo, além do professor acompanhando e fazendo os

registros necessarios.



Figura 14: Equipe Hulk executando o jogo da memoria gssociativa
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.
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A Tabela 5 apresenta 0 niumero de acertos de cada equipe e o tempo de

resposta para cada fonte de energia.

Tabela 5: NUmero de acertos e tempo de resposta de cada equipe

_ Capitao Homem Homem de
Fonte de Energia _ Hulk
América Aranha Ferro
2 acertos 2 acertos 2 acertos 1 acerto
Geotérmica (40 segundos) (80 segundos) (113 segundos) (60 segundos)
3 acertos 2 acertos 2 acertos 2 acertos
Eolica (30 segundos) (95 segundos) (85 segundos) (30 segundos)
3 acertos 2 acertos 3 acertos
Solar 3 acertos (45 segundos) (70 segundos) (60 segundos)
(25 segundos) 9 9 9
2 acertos 1 acerto 1 acerto 2 acertos
Termelétrica (55 segundos) (85 segundos) (95 segundos) (90 segundos)
3 acertos 2 acertos 2 acertos
. . 2 acertos (108 segundos) (40 segundos) (40 segundos)
Hidrelétrica (50 segundos)
2 acertos 2 acertos 2 acertos 2 acertos
Nuclear (115 segundos) (113 segundos) (50 segundos)

(95 segundos)
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Total de pontos 14 acertos 13 acertos 11 acertos 12 pontos
(295 segundos) | (528 segundos) (516 segundos) | (330 segundos)

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

E notdrio que houve uma pequena diferenca na pontuacdo conquistada por
cada equipe e uma variagao significante no tempo utilizado por cada uma, mesmo que
ndo haja relacdo de proporcionalidade entre o tempo e a pontuagcdo. Porém, o
comportamento dos estudantes ao longo da execucédo da atividade foi determinante
na duracao e quantidade de acertos.

A equipe Capitdo América manteve uma boa interacdo, conseguiu analisar
todas as fontes de energia e debater entre si antes de tomar a deciséo para responder,
assim, conseguiu o maior numero de acertos e 0 menor tempo de resposta. Seguida
pela equipe Homem-Aranha, em que os estudantes também estavam interagindo bem
e decidindo juntos as respostas que consideravam corretas, porém, obtiveram um
namero de acerto baixo na fonte de energia termelétrica e isso desestabilizou a
equipe, deixando-0s nervosos e apreensivos para continuar a atividade, logo
utilizaram o maior tempo para concluir, entretanto, conseguiram a segunda melhor
pontuacao.

Homem de Ferro foi a terceira equipe a responder, no entanto, nao estava
conseguindo manter um bom dialogo para chegar a um consenso de resposta,
gerando assim muito debate e indecis&o entre os alunos. Assim, precisaram de um
maior tempo para responder e conseguiram uma pontuagdo menor. Por fim, a equipe
Hulk manteve-se tranquila durante toda atividade, concluiu em um tempo mediano,
mas ficaram com algumas indecisbes no momento de resposta, que pode ter
comprometido o andamento para obter um resultado melhor.

De acordo com a Tabela 5 também podemos observar que os maiores indices
de acertos se concentram na fonte de energia solar e edlica, que sdo mais comuns
em nossa regido. Diferentemente das termelétricas, que mesmo sendo responsavel
significativamente pela energia elétrica do Brasil, apresentou menor numero de
acertos.

Concluido o jogo da Memoria Associativa pelas quatro equipes, o resultado
final ndo foi divulgado, mesmo todos os estudantes estando bastante ansiosos. Neste

altimo momento, foi promovida uma discussdo, mediada pelo professor, sobre o
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consumo de energia no Brasil, portanto, os alunos tiveram a oportunidade de expor
suas opinides sobre essa tematica. De maneira geral, todos concordaram que
vivemos uma crise energética no Brasil, sendo necessario utilizarmos outras fontes
de energia, excepcionalmente as renovaveis, entretanto, contra-argumentaram que
essas fontes ainda ndo séo acessiveis para a realidade econémica da populacgéo.

Finalmente, o professor concluiu agradecendo participacdo de todos os
estudantes ao longo de toda sequéncia de ensino e conscientizando-os que
independentemente do resultado final, todos s&o vencedores, pois se permitiram
vivenciar a experiéncia de aprender Fisica por meio de uma nova metodologia e por
conseguinte, tiveram a oportunidade de adquirir o conhecimento sobre o contetdo de
Energia. O professor entregou a cada equipe uma folha e pediu que registrassem suas
opinides e criticas sobre a experiéncia vivenciada, para fins de apreciacao, e divulgou
o resultado final, conforme consta na Tabela 6.

Conforme citado, utilizamos o tempo de resposta como critério desempate.
Assim, a equipe Homem de Ferro ficou na segunda (22) posicao, tendo em vista que
concluiram o jogo da Memoria Associativa doze (12) segundos antes da equipe

Homem-Aranha.

Tabela 6: Classificacéo final das equipes (4° encontro).

Posicéo Nome da equipe Pontos adquiridos
10 Capitdo América 26 pontos
20 Homem de Ferro 23 pontos
3° Homem - Aranha 23 pontos
40 Hulk 21 pontos

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

O encontro aconteceu de maneira muito satisfatoria, alcancando os objetivos
desejados. As quatro equipes participaram e pontuaram em todas as fontes de
energia, atingindo mais de 60% de aproveitamento na atividade. Concluiu-se que o
uso deste jogo como ferramenta metodoldgica foi benéfico, promovendo interacdo e

participacdo dos estudantes, entre as equipes e com o professor.

5.1.5 Andlises e consideracdes a sequéncia de ensino aplicada
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Apresentaremos neste tdépico, alguns aspectos importantes analisados ao
longo da aplicagéo da sequéncia de ensino, assim como as consideragdes feitas pelos
estudantes apds a conclusao.

De acordo com o0s objetivos estabelecidos e os dados adquiridos, pode-se
concluir que a experiéncia foi enriguecedora. Utilizar elementos de jogos nas aulas de
fisica, unindo a recursos tecnoldgicos, textos com recortes historicos e momentos de
aulas expositivas e dialogadas, tornou os alunos mais participativos e integrados ao
processo de ensino-aprendizagem.

As atividades desenvolvidas provocaram uma interacdo entre os estudantes,
pois eles conseguiram enxergar, através do uso de jogos que possuem afinidade, que
a fisica € uma ciéncia préxima de suas realidades e capaz de ser compreendida.
Assim, tivemos alunos mais atentos, motivados e envolvidos nas discussdes, sendo
capazes de argumentar e formular hip6teses para solucionar os problemas propostos.

Os beneficios trazidos com a insercdo da gamificacdo no Ensino de Fisica
foram além das aulas da disciplina, uma vez que tivemos um melhoramento na
frequéncia dos estudantes, devido a responsabilidade que assumiram com 0s
colegas, além da atracdo e expectativa gerada pelas proprias atividades, pelo
suspense de conhecer qual seria os desafios dos proximos encontros. Outra
vantagem foi promover uma familiarizacdo deles com o uso das tecnologias
computacionais, que até entdo alguns ndo tinham tido a oportunidade de manusear.

Diante desse contexto, destacaremos algumas consideracdes feitas pelas
equipes, em uma folha entregue pelo professor, apds a aplicacdo da proposta da

sequéncia de ensino:

| - Equipe Capitdo América

A1l: Essas aulas foram muito significante para nosso aprendizado, esse novo método
de ensino deixa tudo mais interessante;

A2: Essa diversificacdo facilita 0 nosso estudo e compreenséao da Fisica;

A3: Os momentos para fazermos as leituras dos materiais e interpretacdo para
explicar aos colegas € uma forma 6timo de aprendermos, porque ficamos na

responsabilidade de entender para explicar da melhor forma possivel.
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Il — Equipe Homem de Ferro

A4: Foi uma ¢6tima forma de aprendizagem, conhecimento e revisbes, experiéncias
novas que facilitou muito a compreenséo;

A5: Essas aulas permitiu colocarmos em pratica algumas coisas que ja sabiamos,
complementar 0os nossos conhecimentos e adquirir Nnovos;

A6: Também aprendemos muito com o 6timo trabalho em equipe que conseguimos
desenvolver nessas aulas, ficamos felizes pela colaboracédo e participacdo de todos

0s colegas da turma, até mesmo aqueles que poucos participam.

Il — Equipe Homem — Aranha

A7: Essas aulas foram uma experiéncia 6tima, que ajudou demais para adquirirmos
novos conhecimentos;

A8: Foram aulas descontraidas, nos divertimos e aprendemos ao mesmo tempo;

A9: O aprendizado foi melhor trabalhando em grupo. Eu voto por mais experiéncias

como essa, inclusive em outras disciplinas também.

IV — Equipe Hulk

A10: A metodologia foi muito boa, ajudou demais na nossa compreensdo do
conteudo;

A11: Conseguimos absorver e aprender a maior parte do conteddo com essa forma

mais divertida e dindmica das aulas de Fisica.

Diante dessas consideracdes, é possivel observar o quanto a estratégia
metoddlogica utilizada foi aceita pelos estudantes. Esta sequéncia de ensino permitiu
comprovarmos que a Fisica pode ser ensinada de forma inovadora, nao utilizando
apenas aulas expositivas e por vezes tdo matematizada. Assim, conseguimos
identificar que a partir de uma melhor compreensao do conceito, a interpretacao das
equacdes se torna mais acessivel para os estudantes e consequentemente reduz a
oposicao deles ao uso.

E importante reforcarmos que o dinamismo e atratividade provocados pela
gamificacdo no Ensino de Fisica exige que o professor assuma um papel fundamental

no processo, sendo mediador durante todas as atividades. A presenca e apoio do



81

7

professor € crucial no envolvimento dos alunos, que inicialmente ficam timidos e
receiosos, tendo em vista que tudo acaba sendo novo. Portanto, o envolvimento dos
alunos no processo de ensino-aprendizagem depende muito do docente e, por
consequéncia, o aluno envolvido cativa o docente, que também se sente mais

motivado, exercendo assim o seu trabalho mais entusiasmado.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Em nossas analises, conseguimos constatar que a utilizagcdo da gamificacéo
no ensino de Fisica gerou um empenho em nossos estudantes, que se mostraram
muito dedicados ao longo de todos os encontros, reconhecendo que precisavam
manter a disciplina para compreenderem o conteudo trabalhado e alcancar melhores
resultados. Por mais que ndo tenhamos como quantificar a aprendizagem, 0s registros
e relatos obtidos ao longo da sequéncia de ensino mostram a importancia dada pelos
alunos, também comprovavel pelo engajamento e dedicagéo deles.

Desta forma, percebemos que as estratégias gamificadas sdo um caminho para
tornar os processos de ensino e aprendizagem nas aulas de Fisica mais significantes,
propiciando um melhor comprometimento dos estudantes. Destacamos um
melhoramento no quadro geral dos estudantes apds a sequéncia de ensino,
evidenciando alguns aspectos, como: maior frequéncia na aulas, melhor introsamento
e respeito entre eles. A partir do melhoramento no introsamento e respeito, eles
comecaram a aceitar as opinides e saber lidar com erros, de forma que néo existiu
atribuicdo de culpa a nenhum dos integrantes da equipe, todas as decisbes tomadas
foram de responsabilidade de todos. Outros aspectos foram o desenvolvimento da
capacidade de interpretacdo textual e a busca por solu¢des dos problemas, ambos
realizados com pensamento mais critico, sabendo analisar, avaliar e interpretar de
forma mais eficaz.

Embora aparente que sdo apenas 0S jogos que provocam todos esses
aspectos possiveis no alunado, entendemos que o jogo isoladamente ndo representa
um elemento de aprendizagem, é necessario criar um ambiente de aprendizagem
composto de estratégias complementares ao game, como as pesquisas direcionadas,
leitura, interpretacdo e discussdo de textos com recortes histéricos, momentos
expositivos e dialogados, entre outros, construindo assim uma estratégia de ensino-
aprendizagem gamificada. Em vista disso, aplicamos uma metodologia apoiada na
teoria socio-interacionista de Vygotsky, na qual o individio constroi o0 conhecimento
atraves da interagdo e relagdo com o outro e com os elementos de aprendizagem.

E importante também registrar as fragilidades encontradas ao longo da
aplicacdo da sequéncia de ensino, de modo especial, a falta de um laboratorio de
informatica na escola, que possibilitaria 0 envolvimento de todos os alunos no

manuseio dos jogos, tornando-0s mais autbnomo.
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Portanto, mesmo com essa fragilidade, concluimos que a gamificacdo atrelada
a educacdo, proporciona aulas mais dinamicas e criativas, tornando os alunos
protagonistas do processo de ensino e aprendizagem e o0s professores tambéem
tornam-se mais ativos no processo, Visto que assumem o papel de mediador e,
através dos aspectos ludicos, envolve os discentes nessa experiéncia educacional.

Entretanto, € necessario ressaltar que a pesquisa ndo se esgosta em si mesma,
pretendemos com o produto educacional apresentado oferecer mais uma forma de
abordagem do conteudo de Energia na 22 série do Ensino Médio. Esse trabalho
também permite, além de uma replicabilidade, ser feitas adaptacdes para outras
realidades, bem como servir como base para exploracdes das tantas outras areas da

Fisica que encontramos dificuldades de despertar o interesse dos estudantes.
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1 APRESENTACAO

Tendo em vista as grandes dificuldades de compreenséo do conceito de energia,
devido a sua falta de precisdo e unificagdo conceitual, este produto educacional
apresenta uma sequéncia de ensino, embasada na gamificacdo, com o objetivo de
viabilizar uma proposta aos professores e alcancar o maximo de compreensao dos
estudantes.

Com o propdsito de possibilitar e facilitar a replicabilidade, utilizaremos ao longo
da sequéncia de ensino o software Power Point para elaborac&o dos jogos, visando
estimular os discentes e promover interacdo, através da cooperatividade
proporcionada pelas atividades gamificadas. Os jogos no Power Point sao
desenvolvidos principalmente através dos hiperlinks, ferramenta oferecida pelo
software com a funcdo de conectar um slide para outro, e auxiliado pelas animacdes
de entrada, saida e énfase, permitindo que haja movimentacéo dos elementos no jogo.
No apéndice C detalharemos as elaboracdes dos jogos no Power Point. Além dos
jogos, também utilizaremos ao longo dos encontros um texto com recortes historico,
propostas de pesquisas, além de exposicOfes e debates das interpretacbes dos
estudantes.

Esta sequéncia de ensino esta organizada em 4 encontros, com duas aulas de
50 minutos cada, totalizando 8 aulas. O publico alvo da proposta sdo os alunos da 22
série do ensino médio. Apesar de bastante detalhada, esta sequéncia possibilita ao
professor, que sentir a necessidade, fazer mudancas nas instru¢des, de modo que
adeque a sua realidade e personalize os jogos didaticos com suas caracteristicas,
dando um toque pessoal. Inclusive, este produto educacional também permite que
haja modificacdes, sem alterar sua esséncia, como por exemplo: organiza¢do do
tempo, nome das equipes e até mesmo nas questdes elaboradas para os jogos, caso

haja necessidade de explorar alguma outra parte do conteudo trabalhado.



91

2 SEQUENCIA DE ENSINO

Objetivo Geral:

Trabalhar o conteldo de Energia através da gamificacdo, promovendo uma
maior interacdo dos estudantes no processo de ensino — aprendizagem, a partir da
ludicidade e entretenimento das atividades gamificadas, possibilitando que os
estudantes compreendam o conceito de energia e diferenciem as suas formas e

fontes.

2.1 Encontro 1

Tema: Levantamento das concepc¢des dos estudantes sobre Energia.
Duracéo: 100 minutos (2 aulas)

Assuntos: Concepcgbes dos estudantes e a construcdo historica do conceito de

Energia.

Objetivos Especificos: Conhecer as concepcdes dos estudantes sobre o conceito
de Energia e discutir a construgao deste conceito por meio de um texto com recortes

histéricos.

Recursos Utilizados

v' Computador

v" Software Power Point

v' Texto

Proposta de Atividade

O primeiro encontro iniciara com a apresentacao aos estudantes da proposta
da sequéncia de ensino e 0s recursos que seréo utilizados ao longo da aplicacdo. Em
seguida, a turma sera dividida em quatro grupos, a partir de sorteio utilizando a roleta

criada no Power Point, e receberdo o nome dos personagens da Marvel que eles mais
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se identificam, como: Homem de Ferro, Hulk, Capitdo América e Homem — Aranha.
Apés a divisdo das equipes sera apresentada a dinamica da sequéncia de ensino, que
funcionara na estrutura de um campeonato de futebol, com tabela de pontuacéo,
classificagao e enfrentamento das equipes a partir da posi¢cao ocupada por cada uma.
Essa dindmica permitira que todas as equipes se enfrentem ao longo das batalhas
(encontros).

A primeira batalha, segundo momento deste primeiro encontro da sequéncia,
serd classificatoria. As equipes se enfrentardo para responder um quiz, elaborado em
formato de jogo no software Power Point, com objetivo de identificar as concepc¢des
gerais dos alunos e proporcionar a exposicdo de suas compreensdes a respeito da
energia, suas formas e fontes. Para tanto, no quiz as perguntas sédo subjetivas, assim
os estudantes poderdo expor livremente suas opinides e registra-las.

Ao longo do quiz os estudantes também terdo a oportunidade de mencionar
situacdes do cotidiano em que utilizam a palavra energia, definir o que séo fontes de
energia, bem como citar exemplos, diferenciar as fontes de energia renovaveis e nédo
renovaveis, além de expor suas opinides a respeito das crises energéticas. Apos a
conclusdo desta etapa, as equipes terdo acesso a primeira classificacdo, de acordo
com o0s seus desempenhos.

No ultimo momento deste encontro, iremos contar com um texto auxiliar com
recortes histéricos sobre a construgdo do conceito de energia. As equipes terdo um
tempo para realizar a leitura e interpretacao do texto e, posteriormente, os jogadores
discutirdo entre si as suas compreensfes. Em seguida, havera a exposi¢cdo destas
compreensodes e, mediado pelo professor, o debate com as demais equipes. Os
rendimentos nesta fase também serdo pontuados e, consequentemente, podera
provocar alteragdes na tabela de classificacao.

Podemos observar no Quadro 1 a organizacao do tempo médio para execugao

de cada fase deste primeiro encontro e 0s pontos que serao atribuidos as equipes.

Quadro 1 - Organizacéo do tempo e pontuacfes do 1° encontro
Fase Tempo Médio Pontuacdes

Apresentacdo da proposta

o 15 minutos --
e organizacao das
equipes
Quiz — concepcdes sobre 30 minutos 3 pontos —resposta

totalmente coerente;

energia
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2 pontos — resposta
parcialmente coerente;
1 ponto — resposta sem
coeréncia..

Leitura e interpretagédo do 25 minutos -
texto

3 pontos — Dominio
satisfatorio e participacdo
da equipe;

Exposicéo e discusséo do . 2 pontos — Dominio
. 30 minutos . o
texto entre as equipes intermediério e
participacdo da equipe;
1 ponto — Pouco dominio
e participacdo da equipe.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Imagem 1: Tela principal do Quiz das Energias

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Link do drive com o jogo no Power Point:
https://drive.google.com/drive/folders/10ZdrdS6ctWxp28b9R|68X6YMOSgXecqD?usp=sharing

Orientacfes

As orientacdes de cada encontro devem ser repassadas para os estudantes
antes de iniciar a aplicacdo. Destacamos a seguir algumas para este primeiro
encontro, porém, podem ser adaptadas a realidade de cada escola e/ou dos
estudantes:

v' A divisdo dos grupos para composicao das equipes pode ser feita a partir da


https://drive.google.com/drive/folders/1OZdrdS6ctWxp28b9Rj68X6YMOSqXecqD?usp=sharing
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propria lista de presenca dos alunos, se o professor preferir;

v' Todos os integrantes das equipes devem participar diretamente nos momentos
de respostas;

v' Cada estudante devera receber uma coépia do texto para realizacdo da leitura
de forma individual e/ou coletiva com sua equipe; Os estudantes podem fazer
suas anotacdes no proprio texto ou utilizar seu caderno;

v' Antes de iniciar cada fase o professor precisa informar o tempo determinado

para 0 momento e, sempre que necessario, atualiza-los.
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2.2 Encontro 2

Tema: Tipos de energia e suas caracteristicas
Duracéo: 100 minutos (2 aulas)

Assuntos: Os tipos de energia

Objetivos Especificos: Aprofundar os conhecimentos sobre os tipos de energia e
suas caracteristicas principais, a partir de pesquisa direcionada e debate entre os
estudantes.

Recursos Utilizados

v' Computador

v Software Power Point

v Internet

v" Livro didatico

Proposta de Atividade

O segundo encontro tem como objetivo principal abordar os tipos de energia e
suas caracteristicas. Esses topicos possivelmente ja terdo sido citados pelos alunos
no momento inicial do primeiro encontro, quando conceituavam energia, associando
ao cotidiano deles. Portanto, nesse encontro promoveremos o0 aprofundamento das
caracteristicas, bem como, a contemplacéo de algum tipo de energia que por acaso
n&o tenha sido ainda citado.

Seguindo a divisdo das equipes, faremos uma explicacao e apresentacao breve
das regras e, posteriormente, o sorteio dos tipos de energia. Cada grupo tera a missao
de pesquisar e se apropriar das principais caracteristicas da energia que ficarem

responsdaveis. Utilizaremos para o sorteio uma roleta premiada, construida no Power
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Point, que apresentarad quatro opgles: energia mecéanica, energia térmica, energia
elétrica e energia quimica. A tabela de classificacdo das equipes nas batalhas deve
ser utilizada como critério para a ordem de giro da roleta premiada.

Realizada a divisdo, iniciara o0 momento de pesquisa e debate entre os
membros do grupo sobre a energia que ficaram incumbidos. Nesse instante, os
jogadores devem utilizar os meios de pesquisa acessiveis, por exemplo, livro didatico
e internet, para buscar as principais caracteristicas dos tipos de energia e,
paralelamente, devem registra-las em uma folha entregue pelo professor, para que
assim organizem as informacodes e apresente-as.

Ao tempo que os grupos estardo focados na pesquisa o professor langara um
bénus para auxilia-los e motiva-los, que funcionara da seguinte forma: Cada equipe
terd uma chance de girar a roleta premiada, elaborada no Power Point, que trard um
bonus para a pesquisa, a exemplo de um site, acesso a um material extra para
pesquisa, consulta com o professor para esclarecer alguma duvida e recebimento de
alguma dica para aprimorar a pesquisa. E importante ressaltar que esse momento
acontecera apenas apés um tempo em que as equipes tenham articulado e
organizado suas estratégias, de maneira que utilizem esse bénus como complementar
a pesquisa. Permitir que os jogadores desenvolvam autonomia e protagonismo no
processo de ensino — aprendizagem é fundamental para o bom aprendizado.

Apés a conclusdo das pesquisas, as equipes deverdo apresentar para as
demais os resultados obtidos e como essas energias sdo utilizadas no cotidiano. As
equipes receberdo as pontuagOes desta etapa de acordo com o desempenho na
apresentacao, que estara sendo avaliada pelo professor.

Vale evidenciar que o professor ndo se comportara apenas como avaliador,
mas como mediador de todo processo e, em especial, desta etapa de explanacdes
dos resultados das pesquisas, fazendo complementacdes e observacdes que julgar
necessaria.

O Quadro 2 traz o tempo médio para cada fase deste segundo encontro e os

pontos que serao atribuidos as equipes.



Quadro 2 - Organizacao do tem

0 e pontuacdes do 2° encontro

Fase Tempo Médio Pontuacfes
Sorteio e apresentacéo da 10 minutos -
proposta de atividade
Pesquisa, debate interno .
40 minutos --
entre os membros do
grupo e momento bonus
3 pontos — Dominio
satisfatério e participacéo
2 oo et
consolidacao dos 50 minutos P

resultados da pesquisa

intermediario e
participacdo da equipe;
1 ponto — Pouco dominio
e participacdo da equipe.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Orientacdes
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Destacamos a seguir algumas orientacbes deste segundo encontro. Estas

orientacdes devem ser repassadas e podem ser adaptadas a realidade de cada escola

e/ou dos estudantes:

v’ E importante que antes de iniciar seja feito um levantamento se os alunos est&o

com os livros e se a0 menos um integrante do grupo tem acesso a internet;

v' Apenas um integrante de cada grupo participara do sorteio, com a roleta

premiada, para definir o tipo de energia que seu grupo ficar4 responséavel,

seguindo a ordem da tabela de classificagdo. A mesma orientacdo se aplica ao

momento bénus;

v' A equipe devera se articular para apenas um integrante fazer o registro das

informacgBes coletadas com as pesquisas, na folha que devera ser entregue

pelo professor; E conveniente que seja recolhida a folha, apds o término do

encontro, como forma de registro das pesquisas realizadas pelos grupos;

v' O professor analisara se todos os integrantes estao participando ativamente da

pesquisa e, posteriormente, das exposi¢des dos resultados e debates.
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2.3 Encontro 3

Tema: Jogo com muita Energia
Duracéo: 100 minutos (2 aulas)

Assuntos: Formalismo matematico da energia mecanica e consolidacdo dos

conhecimentos sobre os tipos e caracteristicas das energias.

Objetivos Especificos: Introduzir o formalismo matematico da energia mecanica,
com a participacao direta dos estudantes, a partir dos conhecimentos ja adquiridos ao

longo da sequéncia de ensino;

Potencializar o dominio dos estudantes sobre os tipos de energia, associando ao

formalismo matematico delas.

Recursos Utilizados

v' Computador

v' Software Power Point

Proposta de Atividade

O terceiro encontro desta sequéncia de ensino tem como objetivo consolidar
os estudos realizados no encontro anterior, evidenciando o formalismo matemético
das variadas formas que a energia pode ser expressa, dando maior enfoque a energia
mecanica (cinética, potencial gravitacional e potencial elastica) estudada na 22 série
do Ensino médio, nosso publico-alvo.

Para esta etapa, voltaremos a utilizar um jogo desenvolvido no software Power
Point, que seguird a estrutura fisica e as normas do jogo uno. A escolha deste jogo
estd associada ao fato dos estudantes serem familiarizados com as suas regras e
conhecerem a sua estrutura, portanto, iremos apenas inserir 0 conteudo estudado
neste cenario. Para tanto, iremos associar as cores das cartas aos tipos de energia e

os alunos precisardo utiliza-las para responder as perguntas, relacionando-as.
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Buscando manter a originalidade, iremos preservar algumas cartas, como:
inverter o sentido do jogo (representado por duas setas em sentidos opostos) e
bloqueio do jogador (representado pelo “0” cortado). Ao mantermos algumas cartas
originais, fazemos com que o jogador se sinta ainda mais familiarizado com o jogo.
Mesmo a maioria dos estudantes conhecendo as regras do uno, o professor precisa
reforca-las para evitar que haja mal entendido ao longo da batalha.

A principio, utilizando dos conhecimentos tedricos sobre os tipos de energia
gue os estudantes adquiriram no encontro anterior, o professor introduzird o
formalismo matematico, apresentando as equacdes de maneira dinamica: mostrando
0 que significa cada uma das variaveis presentes, relacionando-as e permitindo que
os alunos exponham suas interpretagoes.

A classificacao final apds a batalha anterior (2° encontro) determinara a ordem
do sorteio e nesta etapa se enfrentardo os quatros times ao mesmo tempo. O sorteio
sera através da roleta premiada, cada time recebera uma cor e tera acesso as suas
sete cartas digitais, sendo cinco perguntas sobre o seu tipo de energia, uma carta de
blogueio e uma de inversao do sentido do jogo. As cartas digitais estardo previamente
organizadas na tela principal do jogo no Power Point e seguird a mesma ordem do
sorteio e o sentido horario, conforme as regras do uno.

A primeira equipe lancara a sua pergunta, revelada ao desvirar a carta digital
na tela principal do jogo, que devera ser respondida pelo adversério da sua esquerda,
seguindo o sentido horério, conforme orientacdo exposta aos jogadores antes de
iniciar a batalha. Caso esta equipe responda corretamente, recebera a pontuagéo,
caso contrario, a pergunta passara para a proxima. Os times podem ser bloqueados
pelos adversarios que passam as perguntas (a partir do lancamento da carta de
blogueio), caso julguem necessario, de acordo com as estratégias de jogo. O grupo
gue estara passando a pergunta também podera lancgar a carta de inversédo do sentido
do jogo, fazendo com que a pergunta retorne ao grupo da sua direita. Vale ressaltar
gue, mesmo a pergunta passando para outro time, a nova pergunta deve partir da
equipe sucessora a que langou a carta pergunta, dando inicio a rodada. Concluida a
primeira rodada todos devem ter utilizado uma carta pergunta.

Essa dindmica permitirA que as equipes respondam as perguntas aleatorias
sobre os tipos de energia, de modo a estimular o jogador a se inteirar dos demais tipos
de energia, e ndo apenas daquele que ficou responsavel no momento da pesquisa no

encontro anterior. As perguntas serdo de cunho teorico, a respeito das caracteristicas
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de cada tipo de energia, e também envolvendo o formalismo matematico, apresentado
no inicio deste encontro.

O professor acompanhara todo o jogo e contabilizara as pontuacdes. No
momento que as equipes zerarem as suas cartas, serdo conferidas as pontuacdes
conquistadas e acrescidas a tabela de classificacdo, podendo alterar as posicoes.
Todas essas regras terdo sido transmitidas para as equipes no inicio deste terceiro

encontro e seguird a organizacao de tempo apresentada no Quadro 3.

Quadro 3 - Organizacao do tempo e pontuacdes do 3° encontro

Fase Tempo Médio Pontuacfes

Apresentacao das regras 10 minutos -
do jogo
Introducéo ao formalismo 25 minutos -
matematico
1 ponto para cada
Jogo no Power Point — 60 minutos pergunta respondida
Uno corretamente

Contabilizacdo e
apresentacdo da nova 5 minutos -
classificacéo

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Imagem 2: Pagina principal do Uno das Energias
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Link do drive com o jogo no Power Point:
https://drive.google.com/drive/folders/1k8CTyoBDzEGsZaShhfDf1ypMx4h65hB8?usp=sharing



https://drive.google.com/drive/folders/1k8CTyoBDzEGsZaShhfDf1ypMx4h65hB8?usp=sharing

101

Orientacdes

v' Inicialmente, ap6s apresentar a proposta de atividade gamificada com o uno
digital, o professor deixara claro qual o tipo de energia que estara associada a
cada cor e, em seguida, realizar4 o sorteio com a roleta premiada; para o
sorteio precisard de um representante de cada equipe e seguird a ordem de
classificacdo, que deve ser sempre exposta no inicio dos encontros, como
forma de tornar transparente toda sequéncia;

v Apds o sorteio, os estudantes devem ser informados que em cada jogo contera
sete cartas, sendo cinco perguntas, uma carta bloqueio e outra de inverséo do
sentido do jogo. E importante ressaltar que, a carta bloqueio e de inversdo do
sentido do jogo podem ser utilizadas quando julgarem necessario, desde que
seja a vez do time que deseja lanca-las.

v/ Caso a equipe que recebeu a pergunta ndo responda corretamente, a mesma
passara para a préxima equipe. Caso nenhuma responda, a pergunta sera
eliminada e ninguém recebera a pontuacao; Caso seja respondida por alguma
equipe, a nova pergunta segue a sequéncia original da rodada.

v" O jogo sequira o sentido horario, iniciando com a primeira equipe, de acordo
com a classificacdo, e a rodada se encerrara apenas quando todas tiverem
lancado uma carta pergunta. Caso seja invertido o sentido do jogo ou usado o
bloqueio, por alguma equipe, apés o término da rodada, o jogo devera voltar a
equipe da sequéncia original da rodada.

v' Ao longo de todo encontro os estudantes devem estar acompanhando as
pontuacdes conquistadas e ao final o professor acrescentard na classificacao

geral.

2.4 Encontro 4

Tema: Fontes de energia
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Duracédo: 100 minutos (2 aulas)

Assuntos: Fontes de energia, suas vantagens e desvantagens e o consumo de

energia no Brasil.

Objetivos Especificos: Explorar os conhecimentos dos estudantes sobre as mais
diversas fontes de energia, suas vantagens e desvantagens e promover uma

discusséo de conscientizacdo sobre o consumo de energia no Brasil.

Recursos Utilizados

v' Computador

v Software Power Point

Proposta de Atividade

O dltimo encontro da sequéncia de ensino tem por objetivo explorar os
conhecimentos dos jogadores sobre as mais diversas fontes de energia que
possuimos, bem como, as suas vantagens e desvantagens. Possivelmente algumas
dessas fontes de energia ja terdo sido citadas no primeiro encontro ao definir energia,
porém nesse momento buscaremos o aprofundamento deste tépico.

Usaremos a estrutura de cartas digitais para um jogo da memdria associativa,

gue sera elaborado no Power Point. Neste jogo os estudantes terdo a oportunidade
de associar uma determinada fonte de energia as suas caracteristicas principais, e
também a uma vantagem e desvantagem, que eles considerem condizente, a partir
dos seus conhecimentos.

Buscando manter a competitividade ao longo da sequéncia, cada equipe, a
partir da sua posicado de classificacdo, terd um tempo para realizar o seu jogo da
memaria associativa e buscar o maior numero de associacfes corretas. O professor
explicara as regras do jogo e acompanhara o desempenho das equipes, atribuindo
automaticamente os pontos conquistados por cada uma a tabela de classificacéo.
Concluidas as jogadas das quatro equipes, serd analisada a classificacéo final e em

caso de empate devera ser promovido um duelo final para decidir a equipe vencedora.
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O jogo da memodria associativa abrangera seis tipos de fontes de energia
elétrica: solar, edlica, hidrelétrica, nuclear, termelétrica e geotérmica. Cada equipe tera
a oportunidade de realizar o jogo com todos os tipos de fontes, no entanto, oS
adversérios ndo poderdo visualizar as perguntas no momento que as outras equipes
estiverem jogando.

Ao longo do encontro, assim como nos demais, 0 professor se comportara
como mediador do processo de ensino — aprendizagem. Finalizado o jogo, o professor
promovera uma discussdo complementar sobre estas fontes de energia e o0 consumo
de energia no Brasil. Neste momento € importante que o professor estimule os
estudantes a exporem suas opinidées, bem como apresentarem possiveis solucdes
para 0s problemas energéticos que vivenciamos em nosso pais. Este momento sera
importante para conscientizar os estudantes sobre o consumo consciente de energia.

Encerradas as discussdes sobre as fontes de energia, o professor deve
apresentar aos jogadores a nova classificacdo das equipes, parabenizando assim o0s
vencedores e mostrando que o mais importante foram os conhecimentos adquiridos.
Como forma de avaliacao da sequéncia de ensino. Sera promovido um momento de
escuta das avaliacdes dos estudantes sobre a experiéncia vivenciada.

O tempo médio para execucao de cada fase deste encontro esta detalhado no
Quadro 4.

Quadro 4 - Organizacéo do tempo e pontuacées do 4° encontro

Fase Tempo Médio Pontuacdes
Apresentacado das regras 5 minutos -
do jogo
Jogo no Power Point — 40 minutos 1 pont(_) para c_ada
? L . . associacao feita
jogo da memoaria (10 minutos por equipe)
e corretamente
associativa

Discussao sobre as fontes

. min
e consumo de energia — 30 utos
mediacéo do professor
Contabilizacéo,
apresentacdo da nova
classificagdo e avaliagbes .
& & 25 minutos -

dos alunos sobre a
experiéncia

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.
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Imagem 3: Pagina principal do jogo da Memaria Associativa das Energias

ESCOLHA A FONTE DE ENERGIA:

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Link do drive com o jogo no Power Point:
https://drive.google.com/drive/folders/IXQEMTWHMpjTW0C2vKeAk72JL5ANCKvDN?usp=sharing

Orientacdes

v' Inicialmente o professor explicara como funciona o jogo da memodria
associativa: a equipe revelara, do lado esquerdo da tela, uma carta com uma
fonte de energia e associara a trés cartas do lado direito da tela, sendo uma
caracteristica principal, uma vantagem e uma desvantagem daquele tipo de
fonte;

v O mesmo jogo sera aplicado para todas as equipes, porém elas nao terdo
acesso enquanto outra estiver respondendo. Um integrante de cada equipe
participard do sorteio na roleta premiada, seguindo a classificacdo geral da
sequéncia, para definir a ordem neste jogo;

v' Deve ser organizado um espaco reservado para que todas as equipes possam
responder ao jogo da memoaria associativa sem que as demais enxerguem;

v' As pontuagBes conquistadas serdo anotadas pelo professor e
confindenciadas aos membros do time. Concluida esta etapa, o professor
promovera a discussao sobre o consumo consciente de energia no Brasil e,
em seguida, abrira para escutar as opinides dos estudantes sobre a
experiéncia vivenciada ao longo de toda sequéncia;

v' Os pontos conquistados e a nova classificacdo das equipes serdo revelados


https://drive.google.com/drive/folders/1xQEMTWHMpjTW0C2vKeAk72JL5ANCkvDN?usp=sharing
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pelo professor no dltimo momento do encontro.
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APENDICE B: A EVOLUCAO E CONSTRUCAO DO CONCEITO DE ENERGIA

A evolucao e construcao do conceito de Energia

Dentre tantas relevancias no ensino de ciéncias, devemos destacar a
construcdo do conhecimento cientifico como fundamental, portanto, temos como
objetivo conhecer as contribuicdes de alguns cientistas para constru¢cdo do conceito
de Energia. Primordialmente é importante destacarmos a diferenca entre conceito e
definicdo, que recorrentemente sdo encarados como sindnimos. A definicdo se
preocupa com a explicacao do significado, de forma mais clara, completa e breve,
enguanto o conceito transmite concepc¢des, possiveis interpretacbes, como sera
NOSSO intuito neste texto.

Energia (do grego enérgeia) significa trabalho e foi usada inicialmente para
explicar fendbmenos, através do termo “vis viva” (ou forga viva). O médico e fisico inglés
Thomas Young € responsavel pelo surgimento do termo energia, em 1807, que em
sua concepcao expressa a capacidade de um corpo realizar trabalhos mecanicos.
Porém, antes dos anos 1800, o termo “vis” (forca), teve um sentido bastante
abrangente, adaptando-se a varios campos, como: forca elétrica, forca gravitacional e
forca magnética. Esta abrangéncia do termo forca ndo permitia aproximacdes entre
esses diferentes campos, apenas estudos que buscavam investigar como essas
forcas se manifestavam em diferentes contextos fisicos.

Diferentes associacoes e investigacdes foram realizadas por varios cientistas,

como: Galileu Galilei (1564 — 1642), que observou algumas regularidades em

transformacdes envolvendo a for¢ca gravitacional; Leibniz (1646 — 1716) e Huygens
(1629 — 1695) que desenvolveram a ideia de conservacédo da vis viva em situagoes
que ocorram colisdes; Lagrange (1736 — 1813) que estabeleceu ideias que hoje sao
entendidas como a conservacgao da energia mecanica e Joseph Black (1728 — 1799),
Rumford (1753 — 1814) e Carnot (1796 — 1832) que enxergaram uma ideia de
conservacgao dentro da propria “Teoria do caldrico” 4.

O trabalho cientifico € caracterizado pela apresentacdo de diversas

4 Trata-se de uma teoria, hoje obsoleta, que tratava o calor como substancia e supunha a existéncia de
um fluido invisivel e inodoro, chamado de calérico.
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concepcdes, que podem estar ou parecerem estar desconectadas, porém, o0s
cientistas buscam em seus estudos chegar a uma coeréncia, a partir da contribuicao
de cada um, e é exatamente em uma correlacdo de pensamentos que se desenvolve
o conceito de Energia. ApoOs as interpretacdes de Galileu Galilei e Huygens € que o
termo “vis viva” foi introduzido pelo alemao Gottfried Leibniz, quando ele confrontava
seu conceito com o de “quantidade de movimento” defendido por René Descartes
(1596 — 1650), de forma que buscava responder a pergunta: “qual a verdadeira medida
do movimento e da forga de um corpo?”.

Matematicamente, Descartes defendia que a quantidade de movimento era
representada pelo produto entre a massa e velocidade (m. v), enquanto para Leibniz
a vis viva era representada pela produto da massa pela velocidade ao quadrado (m.
v2), porém, essa diferenca proposta por Leibniz ndo resolvia completamente as
analises sobre a conservacdo da quantidade de movimento, pois atendia somente a
colisdes ideais (colisbes perfeitamente elastica). Este problema foi resolvido apenas
guando Newton (1642 — 1727) formulou sua 22 lei, dando um significado vetorial para
a conservacdo da quantidade de movimento, no entanto, Newton ndo chegou a
elaborar uma ideia mais clara de conservagao da quantidade de movimento. Assim, a
ideia de Leibniz evoluiu para a concepcdo que conheceremos como energia cinética,
enquanto a de Descartes evoluiu para nossa concepc¢ao atual de quantidade de
movimento.

Todas essas concepgdes e interpretacdes ao termo “vis viva” permaneceram
em discussdes entre os cientistas por varios anos, sendo substituida apenas no inicio
do século XIX, quando o termo energia passou a ser utilizado com mais frequéncia, a
partir da influéncia de Thomas Young (1773 — 1829), e s6 passou a receber a
denominacé&o de “energia cinética” a partir de Lord Kelvin (1824 — 1907).

Nesse encadeamento de ideias e desenvolvimento cientifico que
conheceremos o surgimento da termodinamica, a partir da relacdo entre a mecanica
e o0 estudo do calor, mas também foi propicio para o desenvolvimento do Principio da
Conservacao da Energia, o qual daremos mais énfase nesse momento do nosso
estudo.

O desenvolvimento do Principio da Conservacédo da Energia foi marcado por
dois momentos fundamentais: Primeiro entre 1800 e 1842, quando aconteceram
investigacdes que buscavam as ligagdes entre essas “forgas”, que debatemos até

entdo, com 0s processos de conversao entre elas. Varios pesquisadores da época,
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como Mohr, Willian Grove, Faraday e Liebig consideravam os fendbmenos fisicos como
a manifestacdo de uma unica forca que poderia aparecer de varias formas (elétrica,
térmica, dindmica...), mas nunca poderia ser criada, nem destruida. Assim, comecgava
a compartilhar a ideia de “convertibilidade”, porém, ainda, sem envolver a ideia de
conservacdo. Em um segundo momento, entre 1842 e 1847, comeca a acontecer a
descoberta do principio da conservacédo, que foram publicadas por quatro cientistas
europeus (Mayer, Joule, Colding e Helmholtz), que n&o tinham contato, nem trocavam
conhecimentos. Mesmo que as revelacdes destes cientistas tenham sido feitas em
tempos diferentes, cada uma com sua linguagem propria, elas sdo consideradas
simultaneas, porgue em esséncia foi dito a mesma coisa por todos.

Ludwig Colding, em 1843, ao apresentar um trabalho a Academia
Dinamarquesa de Ciéncias, afirmou que: Todas as vezes que uma for¢a parece se
esgotar, ao realizar um trabalho, independentemente de sua natureza, ela apenas se
transforma e reaparece em uma nova forma, com toda sua grandeza inicial.

De acordo com Thomas Kuhn (1977), trés fatores contribuiram para a
descoberta da conservacdo da energia: | — Disponibilidade dos processos de
conversdo (existia diversos tipos de conversdo de energia — ou “forgas”, como
chamado na época — que mesmo isoladas, levaram a perceber a existéncia de
conexoes entre os fendbmenos); Il — Preocupacédo com os motores (segundo Kuhn, sé
a partir de 1819 que o conceito de trabalho passa a receber a atencao necessaria); Il
— Filosofia da natureza ou Nathurphilosophen (escola filos6fica que buscava um
principio unificador de todos os fenbmenos naturais).

Para Kuhn, muitos dos descobridores da conservacdo da energia estavam
predispostos a perceber uma Unica e indestrutivel for¢a na raiz de todos os fenbmenos
naturais. Ele defende que essa influéncia se deve a Nathurphilosophen, o ultimo fator
responsével pela consolidagéo do principio da conservacao da energia. Apesar de ter
recebido algumas criticas, a ideia de Kuhn € considerada a melhor analise sobre o

estabelecimento final do principio da conservacao da energia.

Referéncias:

BUCUSSI, A. A. Introducéo ao conceito de energia. Textos de apoio ao professor
de fisica, v. 17, n.3, 2006.
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GOMES, L. C. A histéria da evolugcdo do conceito fisico de energia como
subsidio para o seu ensino e aprendizagem — parte |. Caderno Brasileiro de Ensino
de Fisica, v. 32, n. 2, p. 407-441, ago. 2015.

GOMES, L. C. A histéria da evolugcdo do conceito fisico de energia como

subsidio para o seu ensino e aprendizagem — parte Il. Caderno Brasileiro de Ensino
de Fisica, v. 32, n. 3, p. 738-768, dez. 2015.

APENDICE C: ELABORACAO DOS JOGOS NO SOFTWARE POWER POINT
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Apresentaremos nesta secao instrucdes para elaboracdo de um jogo no
software Power Point. Antes de iniciar a construcdo é imprescindivel que haja um
planejamento para decidir a forma como se pretende expor o jogo, bem como, uma
analise do publico-alvo. De acordo com Silva, Lima e Francioni (2022), € importante
gue o professor conheca a turma que vai trabalhar e considere as experiéncias dos
alunos, a faixa etaria, o contexto sociocultural que estdo inseridos, dentre outros
elementos. A partir do planejamento podera decidir melhor quais séo os elementos
gue utilizara no cenario dos jogos — personagens, efeitos visuais, imagens
relacionadas a uma histdria ou conteiudo em questéo e o estilo do jogo. Todos estes
elementos que compdem o visual do jogo sdo fundamentais na atracao dos jogadores.

Devemos seguir alguns procedimentos para iniciar a elaboracdo do jogo:
primeiro selecionar uma tela em branco do Power Point; em seguida, inserir no plano
de fundo a imagem escolhida para compor o cenario do jogo, a partir dos elementos
supracitados — a insercao do plano de fundo pode ser feita clicando com o botéo direito
do mouse e selecionando a opgao “formatar plano de fundo”. O préprio Power Point
oferece algumas opc¢des de plano de fundo, portanto, pode ser alterada apenas a cor,
utilizando a opcédo “preenchimento sélido” ou “preenchimento de gradiente”, pode
utilizar alguns padrdes proprios do software, na opgao “preenchimento com padrao”,
ou pode ser inserido uma imagem, a partir da opgao “preenchimento com imagem ou
textura”.

Caso pretenda utilizar o mesmo cenario criado para todas as telas do jogo,
sugiro duplicar as telas para evitar a repeticao deste procedimento. Para duplicar
basta clicar com o botéo direito sobre a tela reduzida do slide, do lado esquerdo da
tela do computador, e selecionar a opgao “duplicar slide” — o procedimento pode ser
feito quantas vezes for necessario.

E importante salientar que a execucdo de jogos no Power Point acontece no
modo de apresentacdo de slides (tela cheia), porém, precisamos alterar uma
configuracdo automatica do software para evitar que 0 jogo inicie sem autorizacdo do
jogador. Para isto, precisamos buscar na barra superior pelas “transicbes”, em
“avancar slide” e desmarcar a opgao “ao clicar com o mouse”, assim o jogo acontecera
apenas com o comando do jogador. Esse procedimento € comum para todos os tipos
de jogos.

A partir de agora voltaremos nossas atengdes para elementos especificos dos
jogos para facilitar as orientacdes de elaboracéo. Iniciaremos com as instru¢cdes para
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construcdo da roleta no Power Point, que pode ser utilizada em varios momentos de
uma sequéncia de ensino para finalidades distintas, por exemplo, composi¢cdo das

equipes e divisao de atividades.

1 Roleta no Power Point

Para construcédo da roleta € necessario apenas uma tela do Power Point e
utiliza basicamente as formas geométricas e gréaficos oferecidos no proprio software.
Portanto, inicialmente devemos inserir um grafico do tipo pizza (“inserir” = “grafico” >

selecionar na barra esquerda o tipo “pizza”).

Imagem 1: Inser¢do do gréafico do tipo pizza
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

Apébs inserir, automaticamente aparece um editor de Excel (tabela) com as
divisdes do grafico — o numero de divisdes pode ser editado, se for necessario, assim
como a nomenclatura (coluna A). Para que a roleta fiqgue com todas as partes iguais,
basta inserir o mesmo valor na coluna B. Caso na roleta ndo precise aparecer 0 seu
titulo e sua legenda, podemos exclui-los da seguinte forma: barra superior “design do
grafico”, depois “adicionar elementos de grafico”, e por fim, na opgao “titulo do grafico”
e “legenda”, selecione “nenhum”.

Apos essas edicbes basicas, precisamos inserir o0s nomes de cada parte da
minha roleta, portanto, ainda em “adicionar elementos de grafico”, busque por “rotulos

de dados” e “mais opgdes de rétulos de dados”, assim, abrira uma coluna de
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comandos do lado direito da tela. Nesses comandos, deve selecionar “nome da
categoria” e pode tirar a selecdo dos outros comandos que ja aparecem

automaticamente, como o “valor’ e “mostrar linhas de preenchimento”.

Imagem 2: construindo a roleta
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

A posicdo dos nomes das categorias, bem como a sua fonte, cor e tamanho
podem ser editados utilizando os comandos padrées da pagina inicial. Construida a
base da roleta, devemos inserir o centro da roleta e a flecha que marca a sua parada,
seguindo a sequéncia de comandos: “inserir’ - “formas”, deve-se selecionar um
circulo para colocar no centro da roleta e posteriormente, repetir o procedimento para
inserir um tridangulo que servira de flecha. As cores das figuras inseridas também

podem ser editadas na opgao “preenchimento da forma”.

Imagem 3: Insercéo do centro e flecha da roleta
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

Finalmente, precisamos inserir o0s comandos para que a roleta possa girar.
Entdo, vamos inserir primeiro o botdo que fara a roleta girar e parar, para isto
seguiremos 0 mesmo procedimento anterior para inserir o circulo e triangulo, apenas
com uma alteracdo: como trata-se de um botdo, devemos inserir dois circulos, com
tamanhos diferentes e colocar um sobre o outro — € importante que fiquem com cores
diferentes para destacar. No circulo menor, vamos inserir um “efeito na forma” na
opcao “predefinicdo 5”, assim, o circulo menor fica com o aspecto 3D, caracterizando
ainda mais um botéo.

Por fim, para nossa roleta girar vamos seguir 0s seguintes procedimentos:
devemos clicar sobre o grafico e buscar na barra superior pelas “animagdes”, neste
caso nas opgdes de “énfase”, selecionamos a “rotacdo”. Automaticamente sua roleta
comeca a girar. Agora, precisamos gue o botéo controle essa rotacéo, assim, clicamos
sobre o botéo (circulo menor) e vamos buscar na pagina inicial a opgéao “selecionar”

e, em seguida, “painel de sele¢ao”, abrindo assim uma barra lateral direita.
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Imagem 4: Configurando a roleta
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

Observe que o nome do circulo estar selecionado (fluxograma: conector 12),

portanto, recomenda-se que edite 0 nome para “botéo”, assim facilitara a configuragao

posterior. Seguindo o0s procedimentos de configuracdo, devemos voltar para
“animacgdes” e buscar pela opgao “painel de animagao”, abrindo assim uma coluna do
lado direito da tela. Na seta para baixo, busque pela op¢ao “intervalo”, abrindo assim
uma caixa de comandos no meio da tela.

As configuragcdes desta caixa de comando devem seguir as seguintes
orientagdes: na opgao intervalo, selecione “1 segundo (rapida)”, em repetir, selecione

“até o proximo clique” e por fim, em gatilho, selecione “iniciar efeito ao clicar em:” e
busque a opcéo “botdo” que vocé renomeou anteriormente.

Imagem 5: configurando a rotacéo da roleta
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

Essas configuracdes comanda o inicio do giro da roleta, portanto, precisamos
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configurar também para ela parar. Assim, ainda nas “animacgdes”, buscaremos pela
opc¢ao “adicionar animacao”, neste caso, uma animacao de entrada, tipo “aparecer”.
Aparecerd na coluna do lado direita da tela, outra animacdo, devemos repetir o
procedimento de configuracdo anterior, porém, configuraremos apenas a opgédo do
“gatilho” para iniciar ao clicar no “botao”. Apds essas configuracdes, ao clicar no botéo
a roleta comecara a girar e s6 vai parar quando o jogador clicar no botdo novamente.

Para fazer o teste da roleta, basta colocarmos o slide no modo apresentacao e
clicar no botdo para comecar a girar e clicar novamente para parar. Enquanto estiver
no modo apresentacio, pode girar e parar a roleta quantas vezes for necessario. E
importante também enfatizar que pode ser feita uma roleta mais elaborada, quanto ao
design (inserir uma base para roleta, editar as cores, dentre outros elementos), fica a
critério do elaborador, porém, essas sdo as configuracdes basicas para elaboracao e

funcionamento.

O link a seguir apresenta mais algumas informacdes e detalhes sobre a criagéo
da roleta no Power Point:

https://youtu.be/af5S30W76ZY (Como criar uma roleta em Power Point?)

2 Quiz no Power Point

Considerando as orientagcOes basicas fornecidas para iniciar a elaboracéo de
um jogo no Power Point, comecaremos as instru¢des para criagdo do Quiz levando
em consideragcdo que o cenario do jogo ja estara montado. A ferramenta basica para
elaborar um Quiz séo as figuras geométricas, espaco que sera destinado para inserir
as perguntas e opcOes de respostas. A configuracdo basica de funcionamento é o
Hiperlink, que consiste em um comando de atalho que direciona para outra pagina do
documento, a partir da agao do jogador.

Para iniciarmos qualquer jogo é comum usarmos o botao “play”, portanto, como
a gamificacdo se caracteriza pela utilizacdo de elementos tipicos dos jogos €
interessante na elaborac¢éo criarmos uma pagina inicial com o nome do jogo e o botéao
de comando para iniciar. Para isso, precisamos apenas de duas figuras geométricas,
o circulo para caracterizar o botdo e o triangulo, simbolo utilizado para essa funcéo
de play, posicionado sobre o circulo. Apoés a criagdo do botédo, buscamos em “inserir”,

na barra superior de funcdes, e atribuiremos uma “acéo”, assim abrird uma caixa de


https://youtu.be/af5S3oW76ZY
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comandos no meio da tela, conforme a imagem 6, e selecionaremos a opgao “hiperlink
para”’. Caso o jogo siga para o slide seguinte, tem a opgéo “préximo slide”, caso
contrario, devemos buscar a opgao “slide...” e selecionar o numero do slide que o jogo

devera ir apés o clique no botao.

Imagem 6: Configuracfes da agéo
Configuractes da Acllo 4
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

E importante que fagamos as configuracdes no instante da criagdo dos slides
gue irdo se relacionar, pois caso deixe para configurar apos a criacéo de todo o jogo,
aparecera muitos icones nas barras de comandos e pode dificultar a identificacdo
deles, além do risco de esquecer alguma configuracao.

Apés a criacdo do design da pagina e o botdo do play, teremos uma pagina
inicial do jogo com a aparéncia do Quiz. Em nosso produto educacional elaboramos o
Quiz para a identificacdo das concepc¢des dos estudantes sobre o conceito de Energia

e nomeamos de “Batalha dos super-herdis das energias”.
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Imagem 7: Tela inicial do Quiz

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Elaborada a tela inicial do jogo, criaremos as paginas das perguntas do Quiz.
Como todo o jogo sera um Quiz, podemos criar uma unica pagina e duplicar até a
quantidade de perguntas que 0 jogo possuir. E interessante que as paginas de
perguntas também possuam as imagens de fundo, se possivel relacionadas a
tematica da pergunta ou aos personagens do jogo.

Preparado o design da pagina das perguntas, vamos em “inserir’ para adicionar
as “formas”, de acordo com a preferéncia do elaborador. Essas figuras servirdo para
colocar as perguntas e as opc¢des de resposta — que podem ser de multipla escolha,
mas também podem ser abertas para os estudantes exporem melhor sua opinido e
nao ser induzido pelas alternativas. O tipo de fonte, tamanho e cor da letra podem ser
configurados seguindo as opcdes padrdes da pagina inicial.

Inserida a pergunta, precisamos em cada tela do Quiz inserir uma tecla com a
funcdo de avancar para a proxima pergunta, para isto pode ser também utilizada uma
“forma”, a exemplo de uma seta. Nela podemos inserir 0 nome da sua funcéo
(avancar, proximo ou qualquer outro termo que remeta ao objetivo), e por fim,
configurar para ela executar a funcao. Para configurar devemos clicar sobre o icone
(seta) e repetir a configuracdo da “agao”, direcionando para o “préximo slide” ou para
qualquer outro slide, especificando o seu nimero. Este procedimento sera repetido

em todos os slides das perguntas.

Imagem 8: Tela das perguntas do Quiz
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Finalmente, criada todas as paginas para as perguntas do Quiz, é interessante
elaborarmos uma pégina final do jogo para situarmos o jogador que chegou ao fim.
Portanto, podemos usar a mesma imagem de fundo dos slides anteriores ou criar uma
pagina propria para finalizacdo e inserir uma “forma” com o nome “fim” ou algo
relacionado.

Imagem 9: Pagina final do Quiz
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

No Quiz também podemos permitir que os alunos respondam as perguntas em
uma ordem aleatéria, para isto precisamos enumerar as perguntas e inserir uma
pagina para selecdo das perguntas, configurando cada nimero para uma péagina
especifica.

Imagem 10: P4gina de escolha das perguntas
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ESCOLHA A PERGUNTA:

3
| 6

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

A numeracdo das perguntas devem ser inseridas dentro de uma “forma” de
preferéncia do elaborador. Quando utilizado o sistema de numeracdo para as
perguntas é interessante que as op¢des mudem de cor apds selecionadas pelo
jogador, permitindo assim que haja o controle das perguntas que faltam ser
respondidas. Para esta configuracdo € necessario utilizarmos os comandos de
“animagdes” do tipo “énfase”, usar a opgao “cor do objeto” e escolher em “opgdes de

efeito” a cor que deseja que a forma fique apos ser clicada.

Imagem 11: Inserindo o efeito de mudanca de cor da figura
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

Ao inserir as animacdes de énfase € necessario configurarmos 0 momento em
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gue essa animagao deve funcionar, portanto, ainda na aba de “animacgdes” devemos
clicar sobre a figura com o nUmero da pergunta e buscar na barra superior pela funcéo
“disparar” e na opgao “ao clicar em:”, selecionar a figura referente ao numero da
pergunta. Para saber qual o nome de cada objeto, abra o painel de animacéo (a cima
da funcédo disparar) e observe no canto esquerdo da tela a homenclatura de cada
figura, que fica em destaque ao clicar sobre ela.

Essa mesma funcdo de mudanca da cor do objeto pode ser utilizado nas
perguntas para destacar a resposta correta e as respostas erradas, em caso de
multipla escolha, permitindo assim que os estudantes possam conferir se acertaram a
pergunta (caso a opcéao de resposta ao clicar fique verde, por exemplo) ou se erraram
(caso a opcéo de resposta fique vermelha).

Para utilizacdo desse mecanismo de escolha aleatéria das perguntas também
€ necessario em cada tela de pergunta criarmos um icone, que permita ao jogador
voltar para a pagina de selecdo das questbes para responder a proxima. Portanto,
podemos inserir simbolos de retorno tipicos dos jogos, como o simbolo de retorno a
pagina inicial (0 desenho de uma casa), ja disponibilizada no Power Point nas formas.
Para isto, devemos buscar em “inserir” pelas “formas” nas opg¢des de “botdes de agao”
e selecionar a opcao descrita. Apds inserir, devemos configura-la, atribuindo ao icone
a acao que ele realizara: “inserir” - “agao” - “hiperlink para:” e selecionar o numero
do slide que estéo as opcdes das perguntas.

ApoOs inserir a numeracédo de todas as perguntas, configurar para mudar a cor
apos clicada e o momento em que deve disparar a funcédo, devemos configurar para
ao clicar no numero da pergunta o jogo ser direcionado para a pagina da pergunta.
Assim, devemos em “inserir’, adicionar a “acido”, selecionar a op¢ao “hiperlink para:”
e em “slide...” relacionar cada numero ao slide da pergunta correspondente, conforme
ja explicado na imagem 6. Este procedimento deve ser repetido para todas as
perguntas.

O numero de slides necessarios para o0 jogo do Quiz é determinado pelo
ndamero de perguntas utilizadas. Caso utilize a selecao das perguntas em ordem
aleatéria, conforme explicado anteriormente, ndo é necessario elaborar a pagina final
do jogo, pois ao responder todas as perguntas o painel de selecdo de perguntas néo
apresentara nenhuma opcdao, todas ja estardo marcadas como respondida (com a cor
gue o elaborar do jogo selecionar), informando assim ao jogador a conclusdo da
atividade.



121

A criacdo de Quiz no Power Point permite que o elaborador utilize de sua
criatividade, montando as paginas do jogo conforme a sua necessidade e imaginacao.
Logo, apresentamos as configuragcdes essenciais para a sua criagao, no entanto, esse
tipo de jogo permite que haja varias adaptacoes.

O link a seguir apresenta mais algumas informacdes e detalhes sobre a criacdo
de um Quiz no Power Point:
https://youtu.be/3CGdLpoelns?si=HQNZAyUI6JuleadQ (Como criar um quiz no
Power Point).

3 Uno no Power Point

A elaboracédo do Uno no Power Point é muito semelhante ao Quiz, tanto em
relacdo a estrutura, quanto aos comandos para o seu funcionamento. Inicialmente,
precisamos montar o design e fazer as configuracdes basicas que sdo comuns a todos
0S jogos, como retirar a opcdo de apresentacdo automatica do slide e duplicar as
paginas para o numero de telas necessarias para o jogo.

Como na gamificacdo utilizamos de elementos dos jogos e das suas regras €
importante que o elaborador conhega as regras e construa um cenario que se
assemelhe ao jogo real, neste caso, as cartas do Uno. Portanto, torna-se
indispenséavel utilizarmos o design da carta do uno, entdo € necessario que o

elaborador busque a imagem da carta e adeque a estrutura montada no Power Point.
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Para montagem dessa pagina principal precisamos inserir a quantidade de

Imagem 12: P&gina principal do Uno
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Fonte: Elaborado pelo autor; 2022.

cartas referente as perguntas do jogo. Utilizamos sete cartas para cada equipe, se

assemelhando a quantidade recebida no jogo original. Para inserir as perguntas
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utilizamos o retangulo com o numero de cada pergunta e sobre ele a carta do uno,
para caracterizar o cenario.

Precisamos inicialmente configurar o comando para a carta do uno sair de cima
da outra ao clicar nela, dando a ideia de “girar a carta” e apresentar a sua outra face.
Neste caso, vamos inserir uma “animacgao”, do tipo “saida” e selecionar a opgao
“‘desaparecer”. Seguindo as mesmas configuragdes do Quiz, precisamos configurar o
momento que essa carta vai desaparecer, portanto, ainda nas animacoes, clicando

sobre a carta, vamos buscar por “disparar”, “ao clicar em:” e selecionar o numero do
retangulo referente a carta configurada.

Apés a saida da carta do uno, o jogo apresentard a numeracdo das cartas
(imagem 13). A ordem da numeragdo das perguntas foram organizadas de forma
aleatoria para também representar o jogo original, no qual o jogador recebe as cartas
de forma diversa. As equipes devem clicar apenas em uma carta a cada rodada,

portanto, ndo saberdo qual € o numero da proxima pergunta.

Imagem 13: Pagina principal com o nimero das perguntas
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Tendo em vista que criamos 0 jogo para quatro equipes, sendo sete cartas para
cada, precisamos inserir vinte e oito cartas na tela, além das cartas com o design do
uno que fica em cima, ou seja, cinquenta e seis cartas em uma Unica tela. Entéo, é
indispensavel renomear as figuras ao inseri-las, evitando assim que configure o jogo
incorretamente.

ApOs criar a pagina principal e configurar para as cartas do uno sair ao clicar

sobre elas, precisamos criar a pagina com as perguntas de cada equipe. Logo, sera
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necessario inserir quatro telas no jogo, uma para cada equipe. Assim, em cada carta
da pagina principal deve ser inserido um hiperlink que direcione o jogo para a pagina
com a pergunta. Além disso, em cada pagina das perguntas deve conter um botédo
gue permita o jogo retornar a sua tela principal, ap6s a pergunta ser respondida pelos

jogadores.

Imagem 14: Pagina das perguntas

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Para inserir o comando nas cartas da tela principal devemos buscar em “inserir”
- “agao” - “hiperlink para:” e selecionar a op¢édo com o numero do slide referente
as perguntas da equipe. Na tela de perguntas devemos criar o comando para revelar
a pergunta, para isto basta inserir a animacgao de saida, igual o procedimento feito
para sair a carta do uno anteriormente. Apds a pergunta ser respondida, o jogo deve
retornar a sua tela principal, portanto, devemos inserir o comando no botdo “tela
principal”’, que consistira também em um “hiperlink para:” o slide da tela principal.

Todas essas configuracdes com os hiperlinks devem ser repetidas para todas
as perguntas do jogo. Por fim, observe que na tela principal também contém um placar
gue servird para contabilizar o numero de acertos de cada equipe. O placar é
configurado a partir das animacdes de entrada e saida, do tipo aparecer e
desaparecer, respectivamente. Como sdo varios detalhes na sua criacéo,
disponibilizaremos um video que explica com clareza quais sao os procedimentos
necessarios para criagao dele.

O link a seguir apresenta mais algumas informacdes e detalhes sobre a criacéo

de um placar automatico no Power Point:
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https://fb.watch/q9i2H-zaP3/ (Placar automatico no PowerPoint)

4 Jogo da Memodria Associativa

O jogo da memoria associativa consiste em um jogo de associagdo das
caracteristicas, em nosso produto educacional associando as fontes de energia,
considerando-as verdadeiras ou falsas. Para cada tipo de fonte o jogador analisara
seis caracteristicas e selecionara trés que considere verdadeira. Caso esteja correta,
o icone ficara verde, caso contrario, vermelho. Entdo, vamos detalhar como devemos
configurar o jogo com essas particularidades, que se assemelha muito ao Quiz e Uno.

Inicialmente, devemos criar o cenario do jogo, inserindo a imagem de fundo,
duplicando para o nimero de telas necessarias, neste utilizamos oito, e fazendo as
configuracbes basicas que sdo comuns a todos os jogos. E importante reforcar que
todos esses jogos podem ser adaptados, acrescentando ou reduzindo paginas, de
acordo com a necessidade do publico-alvo e finalidades do elaborador.

Como utilizamos seis tipos de fontes de energia, 0 jogo permitiu aos jogadores
escolher aleatoriamente o nUmero da fonte que desejaria iniciar. Para isto, elaboramos
uma pagina inicial com seis op¢des e configuramos para ao ser clicada direcionar o

jogo para a pagina da fonte selecionada, semelhante ao quiz (imagem 10).

Imagem 15: Pagina principal do jogo da Meméria Associativa
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.
Os procedimentos para configurar séo semelhantes aos apresentados no Quiz,

entdo, devemos inserir uma acdo para cada fonte de energia, através da barra
superior de comandos: “inserir” = “agcado” = “hiperlink para:”, assim selecionaremos o
namero do slide que o jogo deve ser selecionado ao clicar no icone com a numeracao.

Apos o jogador selecionar uma das opcoes, ela deve mudar de cor para sinalizar que



125

nao estar mais disponivel, assim, vamos inserir uma animagao do tipo “cor do objeto”
e configurar 0 momento em que ela deve executar a acao, repetindo o procedimento
realizado no Quiz (Imagem 11).

Na tela da fonte de energia devemos organizar as seis caracteristicas que
inicialmente estardo ocultas, assim adicionaremos uma animacdo de saida e
configuraremos para disparar ao clicar sobre o icone, mesmo procedimento realizado
no uno (imagem 12). Apos revelar as caracteristicas, os jogadores irdo selecionar as
trés opgdes que considerarem corretas e ja terdo o feedback imediato devido ao realce
da cor do objeto. Para isto, devemos repetir a configuracdo de animacéo do tipo “cor
do objeto”, sendo trés com realce verde e trés vermelhos, porém, nao podemos
esquecer de configurar o momento em que deve disparar o comando — seguindo o

mesmo procedimento executado anteriormente (imagem 11).
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Observe que a tela da fonte de energia apresenta dois icones importantes: o
primeiro a imagem com a casa que simboliza a tecla de retorno para a pagina principal
(neste caso, inserimos no icone a “acédo” com o “hiperlink para” o slide inicial) e o
segundo € o cronébmetro, elemento importante nos jogos. Para inseri-lo, buscamos
pelo video do cronémetro na internet, e acrescentamos ele ao slide como um video
(“inserir’ = “video” = busca pelo arquivo em seu computador). E importante apos
inserir o video, configurar o momento dele iniciar, portanto, com o video selecionado,
aparecera na barra de tarefas a aba de “reproducio”, nela verificaremos em “iniciar”

e selecionaremos a opgao “automaticamente”. Assim, ao jogo ser direcionado para a
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tela ja iniciara a contabilizacdo do tempo.

Assim como os demais jogos, este da memaria associativa também permite ser
acrescentado elementos e caracteristicas proprias do elaborador. Entretanto,
quaisquer alteragbes e acréscimos segue os procedimentos descritos ao longo do
tutoria.

Os links a seguir apresentam alguns jogos da memodria no Power Point
similares, que utilizam dos mesmos elementos e configuracdes:
https://youtu.be/dbHBugXJ3bA?si=_hS6j8jZwyPAJ3UJ (Jogo da memobria no Power
Point pronto)
https://youtu.be/66NRO1voz_c?si=n1FwYhBvrO0oS-R2V (Como fazer um jogo da

memoéria no Power Point)

5 - Considerac0es finais

De maneira geral, para elaboracédo de jogos no Power Point sdo utilizados trés
elementos oferecidos pelo proprio software, sendo o hiperlink o principal deles, porém
ndo é tdo conhecido pelos usuérios, mesmo que seu manuseio seja relativamente
simples. Vale ressaltar que os hiperlinks ndo servem apenas para 0s jogos, podem
ser usados em qualquer apresentacdo, uma vez que ele é apenas um atalho para
direcionar sua apresentacao para outro ponto do documento. O segundo elemento
sdo as animacoes, este utilizado mais frequentemente, entretanto percebemos com
0s jogos que a sua funcionalidade é bem mais abrangente. E o terceiro elemento
essencial sdo as formas, que compde a estrutura do jogo e tem as mais variadas
funcdes, desde as simples, como célula para inser¢cdo de perguntas e opcoes de
respostas, como elementos que ao serem combinados d&o origem a outros, a exemplo
do botéo de play que é feito pela composi¢éo do circulo e triangulo.

Para cada jogo elaborado para o nosso produto educacional procuramos inserir
um elemento diferenciado, ndo concentramos todos em todos 0s jogos, porém, como
0S jogos permitem que sejam adaptados pelos usuarios, estes podem adequar 0s
elementos que julgar necessério. Por exemplo, em todos os jogos pode ser usado o
placar, o crondbmetro e a roleta, e para isto, ndo é necessario realizar toda elaboracéo
novamente, pode ser copiado de um jogo e colado em outro, sem gerar problemas
com a formatacéo.

Por fim, pretendemos através do tutorial mostrar o quanto é exequivel a

elaboracao de jogos no Power Point, ndo exigindo que o elaborador seja especialista



127

no software, apenas que tenha atencdo com os detalhes das configuracdes. Assim,
podemos apresentar que os jogos “sao formas de inovar as praticas pedagogicas e
promover aprendizagens, contribuindo para o rendimento escolar dos alunos, de

expandir o aprendizado para além da sala de aula.” (Abreu e Andrade, 2019, p. 142).
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