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RESUMO

UMA PROPOSTA PARA O USO DE JOGOS NO ENSINO DE CINEMATICA PARA 9°
ANO DO ENSINO FUNDAMENTAL

Kitéria Karoline dos Santos Alves
Orientador: Prof. Dr. Ronni Geraldo Gomes de Amorim

Dissertacao de Mestrado submetida ao Programa de Pds-Graduacao do Instituto de
Fisica da Universidade de Brasilia no Curso de Mestrado Profissional de Ensino de
Fisica (MNPEF), como parte dos requisitos necessarios a obtengdo do titulo de
Mestre em Ensino de Fisica

A luz dos pressupostos a respeito da teoria de desenvolvimento cognitivo de
Lev Vygotsky, cujo foco € a interacdo entre os individuos como ferramenta de
construgcéo do pensamento e da linguagem, este trabalho propde uma alternativa no
ensino de grandezas fisicas relacionadas a cinematica para uma turma de 9° ano do
ensino fundamental (série onde na maioria das escolas inicia-se formalmente o ensino
da disciplina de Fisica). A proposta tem como motivagdo principal melhorar o
reconhecimento e compreensdo de grandezas e suas respectivas unidades de
medida para fundamentar a base do aprofundamento tedrico dos conceitos e também
para as séries seguintes. O método sera o uso de jogos de cunho pedagdgico e
didatico, no intuito de solucionar o problema referido, diagnosticado informalmente por
professores e alunos durante as aulas, principalmente durante a resolugdo de
exercicios. As atividades a serem realizadas também tem como intuito periférico de
proporcionar prazer e estimulo aos alunos, para que o processo de ensino de fisica
seja mais interessante e produtivo, em detrimento das aulas formais e ortodoxas, que
geralmente, n&o atraem os olhares dos estudantes por se tratar de uma obrigagdo em
formato enfadonho e passivo. Por fim pretende-se demonstrar que o professor pode
ter uma maneira mais flexivel e dindmica de ensinar a introdu¢cdo do conteudo de
cinematica.

Palavras-chave: Ensino de Fisica; Vygotsky; Jogos; Cinematica; Ensino Fundamental;
Unidades de Medida; Grandezas Fisicas.

Brasilia
Dezembro de 2019



ABSTRACT

A PROPOSAL FOR THE USE OF KINEMATIC GAMES FOR 9TH YEARS OF
FUNDAMENTAL EDUCATION

Kitéria Karoline dos Santos Alves

Orientador: Prof. Dr. Ronni Geraldo Gomes de Amorim

Master's dissertation submitted to the Graduate Program of the Institute of Physics of
the University of Brasilia in the Professional Master's Degree in Physics Education
(MNPEF), as part of the necessary requirements to obtain the title of Master in Physics
Teaching

In light of the assumptions about Lev Vygotsky's theory of cognitive development,
which focuses on the interaction between individuals as a tool for constructing thought
and language, this paper proposes an alternative in the teaching of kinematic-related
physical quantities for a class of students. 9th grade of elementary school (grade in
which in most schools the teaching of physics is formally started). The purpose of the
proposal is to improve the recognition and understanding of quantities and their
respective units of measurement to underlie the basis of the theoretical deepening of
the concepts and also for the following series. The method will be the use of
educational games in order to solve the problem, diagnosed by teachers and students
during classes, especially during the resolution of exercises. The activities to be
carried out also have the peripheral purpose of providing pleasure and stimulation to
the students, so that the physics teaching process is more interesting and productive,
to the detriment of the formal and orthodox classes, which generally do not attract the
students' eyes. it is a boring and passive obligation. Finally it is intended to
demonstrate that the teacher can have a more flexible and dynamic way to teach the
introduction of kinematic content.

Keywords: Physics Teaching; Vygotsky; Games; Kinematics;
Elementary School; Units of Measure; Physical quantities.
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INTRODUGCAO

A Fisica é uma ciéncia que permite ao ser humano compreender o
mundo e 0 universo que o circunda desde estudo de particulas sem massa até
galaxias com milhdes de anos-luz de distancia da Terra, perpassando inclusive
por outras areas do ensino como a quimica, a biologia e matematica e até
mesmo historia.

Ja a educacao possui um papel transformador na vida das pessoas no
ambito social, dando a capacidade de formar individuos criticos, participativos e
atuantes em problemas comuns da sociedade em geral e até mesmo da sua
prépria comunidade fornecendo propostas de intervencdo nas diversas
possibilidades das areas de conhecimento.

A educacado esta ligada as entranhas do desenvolvimento do ser. De
acordo com Rego (2013), “a educagdo se vincula, direta e intrinsecamente,
com as abordagens epistemoldgicas, antropoldgicas e axioldgicas, presentes,
explicitas ou implicitamente, nas produgdes tedricas da filosofia e das ciéncias
humanas”.

E dentro da educagdo de carater escolar que se insere o ensino de
fisica, que por muitas décadas vinha sendo em um formato minimamente
atraente e que pouco se verificava o desenvolvimento critico-intelectual do ser.
Um formato muito preso em formulas, aulas expositivas, recheadas de
exercicios repetitivos e rigores matematicos que em nada favorecia a
construcdo de um pensamento autbnomo, capaz de intervir em possiveis
situagdes-problema.

Contrapondo essa forte e ortodoxa estrutura de ensino de fisica, os
Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) defendem a alfabetizagéo cientifica
a fim de que o ensino possa formar cidadaos capazes de entender fenbmenos
e suas leis ao ponto que consigam utilizar tais conhecimentos de forma
questionadora e reflexiva sobre as proprias atitudes e ainda, para formagao de
novas ideias. A Base Nacional Curricular Comum (BNCC) diz que “ao longo do
Ensino Fundamental, a area de Ciéncias da Natureza tem um compromisso

com o desenvolvimento do letramento cientifico” (BRASIL, 2019).
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No texto do PCN é mencionado o que se anseia em relagdo ao ensino

de fisica nas escolas:

Espera-se que o ensino de Fisica, na escola média, contribua para a
formacao de uma cultura cientifica efetiva, que permita ao individuo a
interpretacao dos fatos, fendmenos e processos naturais, situando e
dimensionando a interagdo do ser humano com a natureza como
parte da prépria natureza em transformagao. Para tanto, é essencial
que o conhecimento fisico seja explicitado como um processo
histérico, objeto de continua transformagédo e associado as outras
formas de expressdo e producdo humanas. E necessario também
que essa cultura em Fisica inclua a compreensado do conjunto de
equipamentos e procedimentos, técnicos ou tecnolégicos, do

cotidiano doméstico, social e profissional (BRASIL, 2002, p. 22).

Para que o ensino de atinja esse formato, os professores passam por
muitas angustias. Entre os muitos problemas que o ensino de fisica sofre,
certamente estdo entre eles a estrutura (geralmente) precaria da escola, a
formacao e capacitacdo de professores, falta de apoio da coordenagédo (o
objetivo maior € o ensino conteudista para atingir metas de aprovagdo em
processos seletivos), como também a falta de conhecimento basico por parte
dos discentes para a evolugao de conteudos mais complexos.

A evolugdo da complexidade dos conteudos na fisica € como uma
escada que deve ser subida de degrau a degrau, sendo assim, quando os
alunos estao no terceiro ano do ensino meédio € esperado que ja possuam uma
compreensao sobre as grandezas como energia, trabalho, deslocamento,
velocidade (entre outras) para que dai, os assuntos de eletrostatica,
eletrodindmica e eletromagnetismo possam ser construidos de forma
satisfatoria.

Porém, um problema percebido pelos docentes em sala de aula é a
dificuldade que aluno tem em reconhecer o tipo de grandeza fisica em textos
e/ou até em aplicagdes dessas grandezas. Geralmente os alunos identificam
apenas uma intensidade numérica (apenas o numero), somente o algarismo, e
por esse motivo ndo conseguem explorar a compreensédo e as abrangéncias
matematicas, fisicas ou graficas dessas grandezas. O aluno nao desenvolve a

capacidade de diferenciar os numeros apresentados e dai ndo conseguem
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fazer as operagbes necessarias com essas grandezas fisicas. Para Symon
(1982),

“Os simbolos que aparecem nas equagdes que expressam as leis de
uma ciéncia devem representar quantidades que podem ser
expressas em termos numéricos. Logo os conceitos em termos dos
quais se desenvolve uma ciéncia devem ter um significado numérico
preciso. [...], quando se escreve uma equagado matematica, presume-
se que os simbolos usados na equagéo tenham significados exatos,
e, sendo assim, & preciso tornar as ideias tdo claras e rigorosas
quanto possivel e reconhecer em que pontos ha falta de precisao e
clareza (SYMON, 1982, p. 19)".

Mas por inUmeras causas, 0s alunos nao conseguem perceber essa
relacdo entre o numero, a unidade de medida e a grandeza fisica. A ndo
percepcao ou compreensdo das unidades de medida que acompanham os
nameros € notério em todas as séries do ensino médio.

E fundamental e imprescindivel a compreensdo das unidades de
medida. Segundo Kittel, Knight e Ruderman (1973), “todo o campo
amadurecido da ciéncia [...] possui as suas proprias unidades especiais para as
grandezas que ocorrem com frequéncia”. Tipler e Mosca (2006) escreveram

que:

Na fisica, mais do que qualquer outro campo do conhecimento, a
definicdo correta dos conceitos e a precisdo na medida das
grandezas conduziram a grandes descobertas. Essa exposicdo se
iniciard& com algumas tarefas preliminares, tais como o
estabelecimento de algumas definigbes basicas e o conhecimento de
unidades e de como lidar com elas nas equagdes. A parte mais
divertida vira depois (TIPLER e MOSCA, 2006, p. 3).

A parte mais divertida seria entdo justamente a compreensao de
situagcbes mais complexas e entendimentos mais aprofundados, mas que o
estagio preliminar para isso passa com certeza pelo entendimento das
unidades de medida.

Tipler e Mosca (2006) mencionam o seguinte exemplo:
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‘A medida de qualquer grandeza envolve a comparacdo com um
valor unitario precisamente definidlo da mesma grandeza. Por
exemplo, para medir a distancia entre dois pontos precisa-se de uma
unidade-padrdo, como o metro. A declaragdo de que uma certa
distdncia é de 25 metros significa que ela tem 25 vezes o
comprimento do metro. Ou seja, essa distancia corresponde a 25
vezes a barra-padrdo do metro. E importante incluir a unidade, no
caso o metro, justamente com o numero 25 expressando a distancia
porque ha outras unidades de distancia, como por exemplo, o
quilometro ou a milha, que tem uso em comum. Dizer que uma
distancia é de 25 nao tem sentido algum. A magnitude de qualquer
grandeza fisica deve incluir um numero e uma unidade (TIPLER;
MOSCA, 2006, p. 3).

O ensino de grandezas fisicas é feito desde as primeiras séries do
ensino fundamental (ensino infantil) de uma forma mais ludica e conceitual,
como por exemplo as grandezas de massa e volume. Ja o ensino de
grandezas fisicas que abrangem a cinematica e suas aplicagbes ocorre
formalmente a partir no 9° ano do ensino fundamental (série que precede o
ensino médio) sendo um ensino na maioria das vezes de uma maneira
tradicional e mecanica. O professor faz uma aula exclusivamente expositiva,
em detrimento do desenvolvimento conceitual na mente do aluno, e este por
sua vez nao contribui ou interage no processo de ensino e aprendizagem, é
apenas um receptor inativo das informagdes expostas, ndo criando uma
relagdo com o que esta sendo ensinado.

Nessa perspectiva, a proposta de ensino deste projeto compreende uma
alternativa para solucionar o problema da compreensao inicial das grandezas
através das unidades de medidas, utilizando jogos, onde o foco principal é a
série que se da o inicio formal do ensino de fisica, com o objetivo principal (e
ganancioso) de que os alunos consigam carregar até as séries do ensino
médio a importancia das “letrinhas” que aparecem juntamente com os numeros
no estudo das grandezas fisicas. Os PCNs mencionam que para se seguir a
linha de atingir conhecimentos mais aprofundados € importante saber se

expressar corretamente.
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Expressar-se corretamente na linguagem fisica requer identificar as
grandezas fisicas que correspondem as situagdes dadas, sendo
capaz de distinguir, por exemplo, calor de temperatura, massa de
peso, ou aceleragdo de velocidade (BRASIL, 2002, p. 27).

Os Paradmetros Curriculares Nacionais norteiam a necessidade de

compreender a linguagem que a fisica utiliza:

Em seu processo de construgdo, a Fisica desenvolveu uma
linguagem proépria para seus esquemas de representacdo, composta
de simbolos e cédigos especificos. Reconhecer a existéncia mesma
de tal linguagem e fazer uso dela constitui-se competéncia
necessaria, que se refere a representacdo e comunicagado (BRASIL,
2002, p. 26).

Nessa perspectiva, o produto educacional baseia-se principalmente na
teoria de desenvolvimento cognitivo de Lev Vygotsky que possui um carater
interacionista. O presente projeto pode inclusive ser adaptado para qualquer
conteudo de fisica, podendo ser sempre a alavanca, o pontapé inicial para o
que se deseja ensinar.

Lev Semenovich Vygotsky foi um psicologo bielo-russo cujo seus
estudos sdo de grande importédncia no ambito de pesquisas com foco em
ensino e aprendizagem. Com forte influéncia de Karl Marx e o seu manifesto
comunista, essa teoria é considerada socio-cognitivista e interacionista, onde o
individuo e a forma como compreende o mundo, s&o os principais objetos de
estudo.

Segundo Vygotsky (2007), através do brinquedo a crianga atinge uma
definicdo funcional de conceitos ou de objetos, e as palavras passam a se
tornar algo concreto. Nessa perspectiva, é valido considerar o jogo como uma
maneira de inserir a ideia de alfabetizar a fala e a leitura correta de grandezas
fisicas apds a exposicdo do seu conceito, abrangendo a compreensido da
medicdo e manipulagdo matematica dos numeros caracteristicos que
representam a intensidade e posteriormente a ideia de direcdo e sentido caso
seja necessario para algumas grandezas, possibilitando o ensino do que

Vygotsky chama de signos e seu significados.
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Rachel Morbach em sua dissertacdo de mestrado, conceitua um jogo
apenas se “proporcionar diversao e alegria aos participantes e se a solugao do
problema proposto permanecer oculta durante toda a atividade” (MORBACH,
2012). Para Vygotsky (2007), “no brinquedo, a crianga segue o caminho do
menor esforgo — ela faz o que mais gosta de fazer, por que o brinquedo esta
unido ao prazer — e a0 mesmo tempo, aprende a seguir caminhos mais
dificeis”. Em vista disso a proposta também considera a série de aplicagao
dos jogos, ja que o 9° ano é a fase final do ensino fundamental, portanto uma
fase de transicdo que pode ser feita de forma menos abrupta e mais ludica
para o ensino médio.

Os jogos promovem situagdes de interagdo social: aluno interage com
outros alunos e com o proprio professor que direciona as relagbes de forma
catalizadora no processo ensino e aprendizagem. Durante os jogos que seréo
aplicados, o professor propde problemas de diversos tipos, € a “necessidade
que surge (de chegar a uma solugéo) e é estimulada, dos objetivos colocados
perante o adolescente que o meio social circundante o motiva e o leva a dar
esse passo decisivo no desenvolvimento do seu pensamento (VYGOTSKY,
2000).

Diante do exposto, o conteudo de fisica que sera atendido no projeto é
s6 a parte inicial da cinematica, sem aprofundamentos maiores, pois o intuito é
que forme uma base sélida de compreensao acerca das unidades de medida.
Essa escolha se da devido ser (geralmente) o primeiro conteudo de fisica a ser
lecionado aos alunos de forma oficial no 9° ano do ensino fundamental. Dizer
que ¢é visto pela primeira vez de forma oficial significa que, muito
provavelmente os alunos ja tenham tido contato com a fisica nas aulas de
ciéncias das séries anteriores, no entanto € nessa série que a fisica recebe um
peso independente de outras disciplinas de ciéncias da natureza.

A proposta contém uma sequéncia de aulas que se desvia do molde
tradicionalista, inserindo alguns jogos de carater didatico tomando por base a
teoria vygotskyana, para auxiliar a retencdo do entendimento das grandezas
fisicas iniciais no estudo da cinematica através das unidades de medidas, afim
de auxiliar professores e alunos no ensino de fisica na série de transi¢cao entre

o ensino fundamental e médio.
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Todo o processo sera avaliado, parte de maneira formativa e uma parte
de maneira somativa', onde pretende-se que o formato avaliativo atenda as
expectativas do pensamento vygotskyano. Nas avaliagdes foram propostos
jogos no qual o aluno deveria colocar em pratica os conhecimentos adquiridos
em todo o processo de ensino do conteudo para assim, solucionar uma
situagdes-problema imaginarias que forma apresentadas no decorrer de todos

0S j0gos.

" A inclusdo de nota através do projeto ndo foi através de quem conseguiu mais acertos, foi apenas
relacionado a quem participou do projeto, pois uma das dificuldades encontradas foi de reunir sempre os
mesmos alunos.
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1 REFERENCIAL TEORICO

O presente capitulo disserta sobre a teoria cognitiva que a pesquisa se
embasou para que ocorresse a producao dos materiais e das aulas, os estudos

e as analises que foram feitas no projeto.

1.1 Lev Semyonovich Vygotsky e seu contexto histérico

Filho de uma familia abastada e intelectualizada, o psicologo e judeu Lev
Semyonovich Vygotsky (1896 — 1934) foi um bielo-russo, formado em Direito
pela Universidade de Moscou, conhecido por ser um tedrico com ampla
formagdo nas areas de filosofia, historia, pedologia, defectologia, literatura,
medicina, psicologia, entre outras (SANTOS, 2003).

Em contexto onde eclodiria a Revolugao Russa (1917), por muito tempo
sua formacgao e seus estudos na area da psicanalise foram escondidos devido
as perseguicdes de Josef Stalin (1878 — 1953), que considerava esse
segmento uma ideologia que favorecia o pensamento individualista, totalmente
contrario ao seu pensamento comunista quanto lider da Unido Soviética.

A psicanalise teve seu inicio em meados do século XX com os
pensamentos de Sigmund Freud (1856-1939). Freud utilizou elementos
observados a sua volta como base para criar suas teorias sobre a mente e o
comportamento humano (PSICANALISECLINICA, 2017).

Sendo a psicanalise (inconsciéncia humana) e a psicologia (consciéncia
humana) ciéncias que buscavam a compreensdo do comportamento ao
analisar o individuo, Vygotsky encontrou um terreno fértil diante da dialética de
Karl Marx (1818 — 1883) e Friedrich Engels (1820 — 1895), que se firmava
principalmente na analise profunda do comportamento e desenvolvimento
social olhando especialmente para o sujeito.

Diante disso, o material intelectual deixado por Vygotsky, se identificava
bastante com a ideologia marxista, ideologia esta que ganhou for¢ca apés a
publicacdo do Manifesto do Partido Comunista em 1848 que buscavam o
desenvolvimento de uma “nova” estrutura social. Devido aos interesses

politicos da época suas obras pararam de ser publicadas do ano de 1936 até
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1956, e apenas em 1962 o livro Pensamento e Linguagem foi publicado nos
Estados Unidos, 28 anos apds a sua morte.

Infelizmente Vygotsky teve uma morte precoce pela tuberculose, porém
seus estudos nas areas educacionais e sociais foram tdo importantes que
quase meio século apés a sua morte, suas anotacbes na época foram
continuadas principalmente por seu principal colaborador, Alexander Luria?, e

se tornariam objetos de estudo até os dias de hoje.

1.2 A “Teoria” de Vygotsky

Devido sua morte tdo precocemente, sua produgao escrita nao chega a
constituir um sistema explicativo completo, articulado, do qual pudéssemos
extrair uma “teoria vygotskyana” bem estruturada (OLIVEIRA, 1993), mas
pode-se dizer que seus escritos sobre o desenvolvimento cognitivo levam em
consideragao os construtos sociais, historicos e culturais que circundam a
vivencia do sujeito corroborando positivamente, ou até mesmo negativamente,
para a formacao do ser como um todo, ou seja, todas essas perspectivas
convergem para o resultado final da modificacdo interna através da
aprendizagem. Nesse capitulo pretende-se abordar as principais caracteristicas

do pensamento de Vygotsky.

1.2.1 Aspectos Gerais

A conversao de relagdes sociais para a fungées mentais para Vygotsky
ocorre através da mediagéo, por uso de signos e instrumentos. Para Moreira
(2017), “signos e instrumentos sdo construgcdes sociais, e a combinagao dos
dois € uma caracteristica apenas do ser humano e permite o desenvolvimento
de fungdes mentais ou processos psicolégicos superiores”. Em todo o seu

trabalho (apds a tese, antitese e sintese) as bases do pensamento de Vygotsky

> Alexander Romanovich Luria foi um dos fundadores de psicologia cultural-histérica onde
se inclui o estudo das nogdes de causalidade e pensamento.
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estavam relacionadas a modificagcdo do interno do ser pelo que estava externo
a este mesmo ser.

A seguir um esquema que simboliza este pensamento:

Figura 1- Pensamento de Vygotsky

As funcoes biolégicas
tem apoio biologico ja
que partem do
cérebro.

O funcionamento
psicologico
fundamenta-se nas
relacées sociais

A relacdo do homem
com o mundo é
mediada por simbolos.

Fonte: Elaborado pela autora.

1.2.2 Conceito de mediagao

As relacdes entre o individuo e 0 meio que o circunda, podem ser diretas
e indiretas, porém, as relagdes que sdo indiretas significam que foram
intermediadas por algum elemento, e nesse caso, disse-se que ocorreu o que
Vygotsky denominava por mediagao.

Um exemplo para melhor ilustrar a situagdo: imagine uma crianga que
nunca esteve diante do perigo de atravessar uma pista tente pela primeira vez
sem olhar para os lados. Ao atravessar a pista de forma inocente percebe que
quase € atropelada, levando um grande impacto emocional e criando uma
lembranca da situacdo assustadora em sua mente. Da proxima vez que ela
precisar atravessar uma pista novamente ela se lembrara da situacdo que
passara no passado e agora tera cautela ao atravessar a pista, esse processo
de lembrar e ter mais cuidado para atravessar a pista € um processo mediador

da situacédo. Pegando o mesmo exemplo, um adulto pode ensinar uma crianga

25



que para atravessar uma pista € necessario olhar para os lados antes de
atravessar, e toda vez que a crianca for atravessar uma pista ela vai lembrar
das recomendacdes do adulto, mais uma vez um processo que do seu estimulo
até a resposta desejada teve um processo que foi mediado por elemento

intermediario. A figura a seguir ilustra esse processo:

Figura 2- Estimulo, elo e resposta.

5 = cstimulo Sg-——----=——=—-——=R
R = rcsposta \\x
X = clo intermediinio on \v

elemento mediador £

(OLIVEIRA, 1993)

O que Vygotsky estudava era justamente o que se chamava de fungdes
psicologicas superiores, que sao aquelas que nao sao baseadas em reacdes
diretas e automaticas (como por exemplo contrair as palpebras e proteger os
olhos diante de muita luminosidade). As fung¢des psicoldgicas superiores séo
aquelas que estdo justamente alinhadas com as relagbes entre 0 homem e o
meio, e 0os elementos que intermediaram essa construgao. Vygotsky definiu os
elementos mediadores como instrumentos e signos, que serdo conceituados a

seqguir.

1.2.3 Conceito de instrumento

Um instrumento é literalmente a ferramenta para executar algo afim de
produzir um resultado ou atingir um objetivo, o instrumento pode modificar
algum objeto de analise psicoldgica. Portanto um instrumento é um elemento
mediador entre uma agao humano e um objetivo contido no mundo que o
cerca, foi criado para a realizagao de um trabalho com maior potencialidade.

Os animais também utilizam instrumentos rudimentares, mas a diferenca
entre 0 homem e o animal € que o homem cria uma relagéo histérico, social e
cultural com os instrumentos fabricados e inclusive os melhora, como por

exemplo o automoével e qualquer outro derivado de mobilidade humana que
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alterou todo o cenario histérico, social, cultural e as suas relagdes pessoais
com o0 mundo.

Os instrumentos estao fortemente ligados com o trabalho e é assim que
se apresenta a forte influéncia marxista de Vygotsky, pois essa influéncia tinha
impacto direto com as relagdes do homem para o trabalho desembocando na

sociedade.

1.2.4 Conceito de signos

Um signo, também conhecido por instrumento psicologico, € algo que
possui um significado, e este ndo causa alteragbes em objetos (papel dos
instrumentos) que serao utilizados para influencia psicoldgica, € também uma
ferramenta, no entanto € uma ferramenta de atividade mental, analoga ao
instrumento no que tange o processo de mediagdo, mas nesse caso é apenas
no aspecto interior do ser. Situagdes que auxiliem a mente a memorizar,
armazenar, comparar, sao agdes que para sua execugao sao feitas através dos
signos.

Foram feitos varios experimentos com criangas utilizando situagdes com
a inclusao de signos em comparagao da mesma situagcao, mas sem a utilizagao
de signos, e as diferencas entre as reacdes sdo potencialmente diferentes. E
importante ressaltar que alguns dos experimentos para analise de signos eram
feitos através de jogos para criangas, que demostravam inclusive que os
processos de mediagdo também sofrem transformagdo ao longo do
desenvolvimento do individuo (OLIVEIRA, 1993).

1.2.5 Pensamento e Linguagem

Sendo a interagao social o primeiro encontro entre o sujeito com os ditos
instrumentos e signos, ocorre a construgdo de um desenvolvimento no ambito
interpessoal, que pode acontecer em qualquer ambiente (escolar, familiar,
entre outros). Apds a socializagdo, as informagdes sado reavaliadas de forma
intrapessoal provocando uma alteragdo no pensamento, sendo este verificado

no comportamento do ser. Vygotsky em suas publicagbes estudou muito as
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relacbes entre a linguagem e o pensamento e os resultados obtidos nas
ligacbes existentes entre eles. Para Vygotsky (2007), a linguagem surge
inicialmente como um meio de comunicagao entre a crianga e as pessoas do
ambiente, e exatamente por isso que a mediacdo € um procedimento
importante para a interagao, ja que o objetivo é a mudanga do pensamento.

Para Vygotsky o pensamento e fala se encontram na palavra. Um
exemplo bem simples € se pensarmos na palavra cadeira, muitos organizarao
mentalmente possibilidades de cadeira e qual o seu significado para um objeto
ser chamado de cadeira e ndo de mesa por exemplo, com isso em mente, é
criado a possibilidade de comunicagao.

Separando por etapas, a mente desenvolve uma linguagem interna
préopria chamado de discurso interior que eu seu processo transitério de
externalizagédo social é chamado de fala egocéntrica, muito caracteristica em
criangas pequenas. Embora o pensamento seja algo tao implicito e a fala algo
explicito, nos estudos de Vygotsky existem um ponto de intersecgao entre os

dois, fundamentalmente importante para o desenvolvimento do sujeito.

1.2.6 Conceito de Zona de Desenvolvimento

A construgdo gradativa do pensamento esta ligada diretamente com o
que Vygotsky denominou de Zonas de Desenvolvimento. Com o passar dos
anos considerando a educagao familiar a crianca € capaz de aprender e
desenvolver capacidades para realizar sozinha diversas atividades, sem
precisar da ajuda de um adulto, essa seria a Zona de Desenvolvimento Real
(ZDR) por que é o conhecimento ou capacidade que realmente a crianga
possui, essa zona de desenvolvimento é o ponto de partida para
desenvolvimentos mais complexos e elaborados.

Ao levar essa realidade para a escola, considerando processos de
mediacgao feitos pelo professor com auxilio de instrumentos e signos, o aluno
pode alcangar um nivel de conhecimento mais complexo podendo domina-lo de
forma autbnoma e independente, mas para isso € necessario passar por esse
processo de interacdo/mediacdo proporcionado pela escola, pelo professor e

até mesmo pelos proprios alunos. Essa seria a Zona de Desenvolvimento
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Potencial, que significa a regido onde o aluno tem capacidades e habilidades a
serem desenvolvidas e por isso ainda se encontram em um processo de
amadurecimento, ou seja, para realizar algumas tarefas ainda precisa de ajuda
de algum professor por exemplo.

Sendo A ZDR o limite inferior da zona de desenvolvimento potencial,
entdo o limite superior seria justamente a regido onde o aluno alcanga um
estagio em desenvolvimento que agora ele ndo necessitara de intervengao de
alguém para ajuda-lo a concluir uma tarefa. Essa outra extremidade é a Zona
de Desenvolvimento Proximal (ZDP)}, o nome pode mudar em algumas
tradugdes, que é a regido que delimita a distancia entre o conhecimento real e
potencial, alcangada apds as competéncias e inteligéncias do aluno terem sido
desenvolvidas e amadurecidas, atingindo autonomia diante de problemas
propostos. Essa zona é o que aluno pode alcancar, mas necessita da
construcdo de suas bases na mente do aluno para ter a ocorréncia da
aprendizagem.

Esses processos e niveis de desenvolvimento apesar de existir em
varios tipos ambientes, s&o facilmente percebidos no ambiente escolar. Para
Oliveira (1993), “na escola o aprendizado € um resultado desejavel, é o proprio
objetivo do processo escolar, a intervencdo € um processo pedagogico
privilegiado”. Embora a visdo de Vygotsky enfatize a intervengao nos
processos de ensino e aprendizagem, possa parecer que nao ha liberdade
para o aluno, na verdade é que é preciso evidenciar a aprendizagem segundo

processos de interacdo fomentados pelo professor.

1.3 Vygotsky, o brinquedo e o jogo

E no brinquedo que a crianca aprende a agir numa esfera cognitiva, em
vez de uma esfera visual (VYGOTSKY, 2007), chegando a construcdo do
pensamento, afinal, no brinquedo o pensamento esta separado dos objetos, e a

acgao surge das ideias e néo das coisas (VYGOTSKY, 2007). Segundo Oliveira,

* Pode também ser conhecida como Zona de Desenvolvimento Iminente. Zoia Prestes morou em Moscou
devido o asilo politico de sua familia, o que foi muito importante para o trabalho que desenvolveu sobre
os erros de traducdes dos trabalhos de Vygotsky, erros esses que atrapalhavam em alguns momentos a
compreensdo de alguns conceitos.
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“no brinquedo a crianga comporta-se de uma forma mais avancada do nas
atividades da vida real e também aprende a separar objeto e significado”.

Como ja foi mencionado, Vygotsky juntamente com seus colegas
estudiosos, testavam suas hipoteses colocando criangas em situagdes nas
quais pudessem participar de jogos para que ocorresse investigacdes sobre as
influéncias para o desenvolvimento das fungdes mentais superiores.

Partindo do pressuposto da interagdo na escola, agora a pergunta é:
como produzir essa interagdo além de uma aula expositiva? A escolha da
aplicagao do produto educacional sao aulas em sequéncia, onde o elemento
central sdo jogos que promovem a interagdo entre alunos com mediagcéo do
professor. A escolha por um jogo como ferramenta de interacdo se da ao fato
de que todo jogo contem regras de comportamento para uma situagéo
imaginaria proposta e proporcionada pelos principios do jogo.

Segundo Vygotsky (2007), “0 mais simples jogo com regras transforma-
se em uma situagdo imaginaria, no sentido de que, assim que o jogo é
regulamentado por certas regras, varias possibilidades de ag¢do sao
eliminadas”. O aluno em um jogo (neste caso, um jogo de cunho pedagdgico e
didatico) ndo pode ter uma agdo sem ldgica estabelecida, precisa seguir as
regras para compor O raciocinio exigido pelo jogo e portanto ha apenas
algumas acodes assertivas, o que fugir das possiblidades certas sera uma acéao
que deve corrigida para ser eliminada, isso possibilita acesso a ZDP. Quem
corrige? A corregao, ou orientagdo inicialmente sera observada pelo professor,
mas € esperado que outros alunos também o fagam.

Acreditando que os jogos a serem aplicados nas aulas atendem as
caracteristicas citadas da teoria de desenvolvimento cognitivo de Vygotsky,
cada jogo foi pensado em auxiliar o aluno a atravessar as zonas de
desenvolvimento no processo de interagao aluno-professor e/ou aluno-aluno,
com auxilio da mediagao. O objetivo é que os alunos usem cada termo da
equagao em suas varias possibilidades na montagem do jogo “até que o seu
significado se torne claro (Symon, 1982)". Para Symon (1982), “esta é a
maneira com que as criangas aprendem uma linguagem e, provavelmente,
dentro dos seus limites, os estudantes de Fisica aprendem da mesma

maneira”.
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1.4 Trabalhos Relacionados ao Tema

Nessa se¢ao serao apresentados alguns trabalhos relacionados com o
mesmo foco de pesquisa, no caso, a aplicagao de jogos para o ensino de

fisica.

1.4.1 Proposta de uma UEPS para ensinar Fisica de Particulas

através do jogo de cartas

Rafael Tereso de Jesus produziu uma sequéncia didatica baseada em
um desenvolvimento de uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa
(UEPS) como aluno de mestrado do MNPEF do polo da Universidade de
Brasilia (UNB).

O referencial tedrico que Rafael baseou o seu trabalho foi a teoria da
aprendizagem significativa de David Ausubel, entdo no trabalho é explanado
sobre a busca dos subsungores através de questionarios em fase inicial e fase

final de aplicagao de seu produto educacional. Para Jesus,

E de conhecimento de todos que a utilizagdo de atividades
experimentais que complementem a discussao tedrica realizada em
sala de aula, contribui significativamente para a aprendizagem de
conceitos. O uso dessas atividades como estratégia de ensino tem
sido apontado por professores e alunos como uma das maneiras
mais eficazes de se minimizar as dificuldades no processo de
ensino/aprendizagem de fisica que muitas vezes apresenta-se de

forma desmotivadora para os alunos (JESUS, 2018, p.75).

Em suas aulas comenta-se sobre o Big Bang, acelerador de particulas
até chegar nas particulas elementares e suas interagdes através de slides e a
producao de mapas mentais e até debates entres os alunos. Foi confeccionado
um jogo de cartas de criagdo do proprio autor com cartas de representagcdes

variadas como:

e Quarks
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e Antiquarks
e Léptons

¢ Antiléptons

Em sua conclusdo, o autor relatou que foi percebido indicios de
aprendizagem significativa e que pelas pesquisas relacionadas a satisfagdo do
aluno adiante da proposta educacional é possivel perceber que o produto

educacional deixou o contelido mais atrativo de forma criativa.

1.4.2 Ensinar e jogar: possibilidades e dificuldade dos professores

de matematica dos anos finais do ensino fundamental

Este trabalho foi da autoria de Raquel Passos Chaves Morbach em sua
dissertacdo de mestrado apresentado a Faculdade de Educacao da UNB no
ano de 2012. A pesquisa consiste em buscar respostas de perguntas como por
exemplo:

¢ Quais as dificuldades que os professores de matematica encontram em
utilizar jogos como ferramenta para o ensino?

e Qual a relagdo entre o jogo e a matematica?

¢ Qual o impacto da insercao de jogos no ensino de matematica?

e Quais as vantagens da aplicagao de jogos em sala de aula?

Para isso, Raquel contou com a ajuda de dois professores, uma
professora atuante em uma turma de 6° ano (professora Ana), e o outro
professor era atuante em uma turma de 9° ano (professor Marco), turma essa
que incluia alunos com transtorno de déficit de atengdo e hiperatividade
(TDAH) e um com deficiéncia intelectual.

Tendo justamente a preocupagcao da jungédo entre o jogo (um tipo de
brincadeira) e matematica com todo o seu rigor e formalismo, Raquel percebeu
que os professores encontram dificuldades em elaborar os jogos que atendam
determinado momento do conteudo (diversos motivos).

Em sua conclusdo Rachel escreve que a pesquisa foi muito desafiadora

principalmente por necessitar de auxilio de outros colegas de profissdao, mas
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que os professores que toparam o desafio perceberam que realmente existem
vantagem na aprendizagem dos alunos quando é inserido o jogo na pratica da

sala de aula.

1.4.3 Teorias da Aprendizagem: fundamento do uso de jogos no

ensino de ciéncias

As autoras Shirley Azevedo de Lima Neta e Denise Leal de Castro
objetivaram fazer uma revisao bibliografica que fundamentasse o uso de jogos
no ensino tendo como base as teorias de aprendizagem. Em um dos textos

utilizados na pesquisa, Godol conceituam jogos pedagdgicos como:

“aqueles que desenvolvem habilidades cognitivas importantes para o

processo de aprendizagem, devendo ter suas fungbes bem definidas
e propiciando a fungdo ludica e educativa. A fungédo liudica esta
relacionada ao prazer e a diversao; ja a fungédo educativa tem como
objetivo a ampliacdo de conhecimentos; jogo didatico é aquele que
visa atingir conteudos especificos para serem utilizados no meio
escolar” GODOL et al., 2010).

Durante as pesquisas sobre os pensamentos de Lev Vygotsky, Neta e
Castro (2017) mencionam que “a utilizagdo de jogos € uma metodologia que
pode ser considerada baseando-se nas teorias de Vigotsky”. Dessa forma, os
jogos didaticos podem contribuir para a melhor compreensdo dos conteudos
que ndo sao aprendidos pelos alunos, por falta de interesse ou por outros
motivos (NETA; CASTRO, 2017).

Um outro importante intelectual mencionado é Jean Piaget (1896 —
1980). O desenvolvimento mental da crianca para Piaget pode ser
sensivelmente estimulado através de jogos (NETA; CASTRO, 2017). O traz
inclusive comparagdes entre os escritos de Piaget e Vygotsky, demonstrando
que é possivel mostrar pontos de concordancia entre as teorias.

Um dos conceitos piagetianos é a assimilagdo que pode ocorrer atraves
de jogos para o desenvolvimento da aprendizagem devido a situagéo

imaginaria proposta no jogo.
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Por fim €& concluido que o uso dos jogos é um grande instrumento
positivo para aprendizagem por proporcionar a motivagao e o prazer durante as
aulas mesmo existindo grandes desafios relacionados a infraestrutura e
materiais (dificuldade essa, também enfrentada por mim durante a aplicagao do
produto educacional desta pesquisa) para a insergdo dessa ferramenta durante

O processo escolar.

1.4.4 A importancia do ensino de grandezas e medidas para alunos

do ensino fundamental

Jodo Batista Alves Gomes juntamente com Moésio Fonseca de Araujo
sao os autores desse artigo e ele aborda a importancia da compreensao das
grandezas e medicdo dessas grandezas tanto para o rendimento escolar
quanto para situacdes cotidianas da vida como por exemplo saber a area de
um apartamento, medicdo de gasto de energia mensal, consumo de gasolina,
entre outras grandezas. No texto ele levanta alguns questionamentos como por
exemplo:

e Porque alunos do sexto ano chegam nessa série sem entender e ao
menos conhecer as unidades de medida?

e Qual o papel da escola em diante dessa dificuldade?

e Como mudar essa visdo negativa que o aluno tem da matematica desde

as primeiras séries escolares?

Os autores aconselham que nao se devem procurar culpados, mas na
verdade “desenvolver um trabalho mais consistente para despertar na turma o
desejo de conhecer o novo” (GOMES 2012). Algumas perguntas sobre a
dificuldade sao respondidas como a falta de interesse dos alunos, formato da
aula da aula programada pelo professor, e muitas vezes também tem
interferéncia a realidade que cerca o aluno tanto na escola, quanto fora dela.

Mesmo entre tantos contratempos o professor sempre deve trabalhar em
demonstrar a importancia social da compreensao das unidades de medida e

estudo das grandezas. Para o artigo foram feitas observacdes em trés etapas:
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o Entrevista com os alunos e professora, incluindo a analise do livro
didatico adotado.
o Observacao da aula

o Analise dos resultados obtidos nas observacgoes.

Uma das situagdes analisadas foi a medicdo de um perimetro, apenas
21% dos alunos conseguiram responder corretamente, quando a atividade
proposta foi calcular o contorno da quadra usada nas aulas de educacao fisica
utilizando os proprios passos, nesse caso quase 90% dos alunos acertaram a
atividade proposta. Apesar da atividade conter o mesmo conteudo, mudando
apenas a unidade de medida utilizada, é nitido que a metodologia interfere na
atrativa, no bom desempenho e interesse dos alunos.

Na conclusao do artigo é comentado que os alunos, durante as praticas,
perceberam a importancia e o impacto social na vida cotidiana da compreensao

das grandezas e das unidades de medida.

2 CINEMATICA

2.1 Introdugao ao estudo de cinematica

7

Uma das vantagens da ciéncia exata € que ela nos permite a
possibilidade de ter mais de um caminho para investigar uma resposta, mas a
resposta sempre sera a mesma independente do caminho escolhido. A fisica
tenta explicar fenbmenos através de modelos matematicos nos quais cada
grandeza obedece a uma fungdo muito bem definida.

A Mecanica classica € uma area da fisica que busca explicacbes e
previsdes sobre os movimentos de corpos e/ou pontos materiais. Logo a
cinematica € uma das divisbes da mecanica classica, que estuda as
caracteristicas dos movimentos, como tempo de duragdo, deslocamento,
velocidade e aceleragdo. Os livros que nortearam em grande parte esse

capitulo foram dos autores Symon, Tipler e Mosca, Kittel, Knight e Ruderman.

2.2 Movimento de uma particula.
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As coordenadas das posi¢des iniciais e finais de um movimento no
espaco em relagdo ao tempo podem ser em uma (x), duas (X, y), ou trés
dimensodes (X, y, z) utilizando as coordenadas retangulares.

Figura 3- Posicdo de uma particula em uma, duas e trés dimensdes.
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Fonte: Elaborado pela autora.

A deteccdo do movimento esta a partir do momento que uma (ou mais
dependendo do problema) dessas coordenadas variam em fung¢do do tempo,
assim que estabelecido o referencial, se o objeto estiver em repouso, sua
posicao inicial e final sdo iguais diante da variagao do tempo.

Outro conceito importante € o espaco percorrido e a sua diferenga em
relagdo ao conceito de distancia. Considerando um movimento unidimensional,
temos o seguinte exemplo, uma particula parte do ponto A até o ponto C e
volta parando no ponto B:

Figura 4- Deslocamento

A B C
O }
Xo=1Tm X=3m X=7m

Fonte: Elaborado pela autora.

Na figura 4 o espago percorrido pela particula, ou seja, seu
deslocamento € medido através da diferenca entre o ponto de chegada e o
ponto de partida (2 metros no total). Ja a distancia que a particula desenvolveu
até o ponto de chegada foi ao todo de 10 metros. Ao passo que O espago
percorrido possa ser negativo em algumas situagdes de orientagdo, a distancia

nao pode ser negativa.
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2.3 Velocidade de uma particula.

Considerando a variagao das coordenadas unidimensionais de posicao
em relagcdo ao tempo, a medida da velocidade escalar média seria a razao

entre as variagdes da posicao e do tempo:

Eqg. 1

Tomando-se que o instante t € sempre maior que o instante {,, entdo
pode-se que concluir t = At + £,, onde At o tempo ocorrido deste t, até t. Para as
coordenadas de posicao, tem-se que x equivale a posicdo do mével no instante
t, portanto tem-se x(t) e, portanto, a posigcéao x,, € a posigao para o instante t,,

portanto tem-se x,(t,). Utilizando tais notacées na Eq. 1 teremos:

Eq. 2

Para determinar a velocidade instantanea de dado instante de tempo, o
instante t € cada vez mais proximo do t,, fazendo que At seja cada vez menor,

préximo de zero. A essa operagao denomina-se limite:

Eq. 3

Esse limite € conhecido como a derivada da posi¢ao X em relagao ao

tempo:

Eq. 4

A inclinacdo da reta tangente mostrada na figura a seguir mostra
intervalo de tempos cada vez menores mostrando a relagdo da derivada da
posicao pelo tempo:

Figura 5- Inclinag&o da curva
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Fonte: Ronai, 2015.

2.4 Aceleragao de uma particula.

A aceleracdo escalar média é a taxa de variacdo da velocidade pela
variagdo do tempo. Com o limite do intervalo de tempo tendendo a zero temos
a derivada da velocidade em relagdo ao tempo (Eq. 5) e consequentemente a

derivada segunda da posicdo em relacao ao tempo (Eq. 6).

Eq. 5

Outras equagdes aparecem a partir das ja citadas quando um moével

possui aceleragao, sao elas:

Eq. 7

Eq. 8

Eq. 9

E possivel perceber que quando uma particula possui aceleragdo, ao
derivar a posigao chega-se a velocidade da particula e consequentemente, ao
derivar a velocidade obtém-se a aceleragéo.

O processo de integragdo pode ser feito ao analisar a curva de um

grafico de velocidade versus tempo dividindo a area sob o grafico em i-ésimas
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partes de tempo cada vez menores, formando pequenas areas retangulares a
uma quantidade infinita. Dessa forma teremos que o deslocamento sera o

somatorio de todos os infinitos retadngulos formados:

Figura 6- Integracdo do Graficov x t
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Fonte: Elaborado pela autora.

Eq. 10

Eq. 11

Da mesma forma ocorre com a velocidade em um grafico de aceleragao
versus tempo, entdo dividindo em infinitos pedacos retangulares tem-se:

Figura 7- Integragao no grafico a x t
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Fonte: Elaborado pela autora.

Eq. 12

Todo processo de obtengcdo de uma fungdo dessa maneira gera uma
constante de mesma natureza da grandeza que esta sendo integrada, assim
obtém-se as chamadas de condigdes iniciais como mostram a equacgoes 13 e

14 (esta inclusive é a equacgao 7 de forma mais abrangente):

Eq. 13

Eq. 14

Integrando mais uma vez tem-se a equacao 8 ja mencionada:

Eq. 15

2.5 Analise vetorial

Existem grandezas fisicas do tipo escalar e vetorial. Na grandeza
escalar so interessa a intensidade numérica acompanhada com a sua unidade
de medida caracteristica (apenas o0 modulo), ja as grandezas vetoriais essas
caracteristicas ndo séo suficientes para defini-la, € um tipo de grandeza que

necessidade demais caracteristicas.
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Até agora foi definido as grandezas deslocamento, velocidade e
aceleracao pelos olhos dos autores mencionados no comego do capitulo, sem
que se perguntasse a respeito de outras coisas a néo ser suas intensidades
respectivas. Porém para o avango do capitulo deve-se entender que um vetor
necessita além de um moddulo, mas também de uma dire¢cdo e um sentido
muito bem definidos.

A partir da secdo seguinte sera introduzido os conceitos e algumas
propriedades acerca de um vetor, para que em seguida, tais grandezas sejam

apresentadas de forma vetorial.

2.5.1 Algumas propriedades vetoriais

Na soma de vetores o vetor resultante inicia no comego do primeiro vetor
e acaba no final do segundo vetor ou pela regra do poligono:

Figura 8- Soma vetorial de duas velocidades
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Fonte: If-Usp, 2007.
Figura 9- Soma vetorial de duas velocidades: Poligono

Ve

Fonte: If-Usp, 2007.

Eq. 16

Vetores também podem ser projetados em eixos, formando suas

composi¢cdes nesses eixos:
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Figura 10- Decomposi¢éo do vetor V
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Fonte: Elaborado pela autora.

As componentes vertical e horizontal podem ser encontradas atraves

das equacodes 17 e 18:

Eq. 17

Eq. 18

Ainda pode-se comentar a respeito dos vetores unitarios que, como ja
diz o nome, tem intensidade um e sdo adimensionais, séo eles Os vetores
unitarios servem na orientagao dos vetores nas coordenadas retangulares dos

mesmos.

2.5.2 Inserindo as grandezas vetorialmente

O vetor posicdo em um grafico bidimensional parte do ponto de origem
entre os eixos até o ponto onde se encontra a particula:

Figura 11- Deslocamento de uma particula
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Fonte: Tipler e Mosca, 2006.

Sendo assim, o vetor velocidade é definido vetorialmente com o limite

tendendo a zero como:

Eq. 19
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Para o vetor aceleragcdo com o limite tendendo a zero temos:

Eqg. 20

3 METODOLOGIA

3.1 Metodologia escolhida

O PCN faz orientagdes diretas sobre as competéncias e habilidades que
devem ser desenvolvidas no ensino de fisica na escola. A competéncia que
este projeto pretende atender é a de Representagcdo e Comunicagdo que
engloba em especial as habilidades: Compreender enunciados que envolvam
coédigos e simbolos fisicos (BRASIL, 2002, p.29.), por isso a énfase nas
unidades de medida, e também a habilidade: Expressar-se corretamente
utilizando a linguagem fisica adequada e elementos de sua representagao
simbdlica (BRASIL, 2002, p.29.), que aspira-se explorar através do incentivo da
fala correta das unidades de medidas de cada grandeza.

Por escolha propria da autora do projeto, foi decidido que a sala de aula
onde foram aplicadas as atividades ndo foi a mesma do turno regular de aula
dos alunos. Além disso, a sala de aula escolhida teve uma decoracio tematica,
na expectativa de provocar um ambiente menos formal atrativa para os alunos.
A parte decorativa fica a critério do professor que ira reproduzir a proposta ao
aplicar essas atividades de fazer ou ndo a decoracdo. Os efeitos da decoracao
nao serao objeto de estudo nesse projeto.

Todas as aulas do projeto foram fundamentadas na teoria sociocultural
de Lev Vygotsky, sendo que todo o processo foi avaliado formativamente e
somativamente (n&o foi adicionado valores a média escolar, apenas
pontuagdes durante os jogos propostos), em horario contraturno, em uma sala
separada e preparada para receber os alunos. Os jogos foram testados
primeiramente a um grupo de 4 alunos e somente depois foram passados para
mais trés grupos de alunos. A escola deu total suporte para aplicacdo do

produto e disponibilizagdo do espaco para as aplicagcdes das aulas.
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3.2 Contextualizacao do ambiente da pesquisa.

A sequéncia de aulas foi aplicada em uma turma de 9° ano de uma
escola privada localizada na cidade de Sobradinho — DF, em uma area
considerada de classe média. A escola possui cinco unidades funcionando em
todo Distrito Federal, oferecendo desde o ensino fundamental 1 até o ensino
médio no periodo matutino, e no periodo noturno é oferecido ensino superior
em algumas unidades. A escola é bem equipada tecnologicamente, possui ar
condicionado, projecdo de data show, ipads, laboratério de ciéncias e de
informatica (com acesso a internet), sala maker, cadeiras estilo universitario e
quadro para pincel.

A diligéncia das atividades foi em um horario de contraturno, de carater
qualitativo, por tanto foi feita com uma amostra de 16 alunos escolhidos
aleatoriamente e previamente, com a devida autorizagdo dos responsaveis
legais. O conteudo ministrado nas aulas do projeto se encaixou
cronologicamente antes de ser ministrado no turno regular pelo professor

regente da turma, para que a amostra da pesquisa nao seja influenciada.

3.3 Estrutura didatica e cronograma de atividades

As atividades foram concebidas com o pensamento em atender tanto as
orientagdes da BNCC quanto dos PCNs, utilizando os alicerces vygotskyanos
para semear o ensino de fisica na cinematica.

Na primeira aula foi entregue um questionario para coleta de dados e
apos esse momento foi inserido os conceitos de trajetéria, deslocamento e
velocidade média e as possiveis unidades de cada grandeza com suas devidas
transformacgdes. O primeiro jogo € de encaixe e finalizara o encontro.

Na segunda aula o conceito de aceleragao foi inserido, e novamente foi
explorado o jogo de encaixe.

No terceiro encontro foi lecionado as fungdes horarias e equagao de
Torricelli. A atividade para essa aula foi uma lista de questdes
contextualizadas, de nivel equivalente a série referente para avaliar

formativamente o desempenho.
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No quarto encontro os Jogo de Dominé e o Jogo de Cartas foram
aplicados com o papel de consolidar todas abordagens relacionadas a
reconhecimento de grandezas e transformagdes de unidade de medida
mencionadas.

Na quinta aula sera aplicado o jogo de trilha apenas para MRU. Na sexta
aula também sera explorado o jogo de trilha apenas para MRUV. No ultimo
encontro o jogo de trilha sera utilizado, porém os dois movimentos serao
aplicados. Todos os jogos foram criados pela autora deste projeto e
confeccionados em empresas especializadas. Todo o processo sera avaliado
formativamente. Foi entregue uma pesquisa de satisfagdo para os alunos
avaliarem como foi aula a aula, e também o processo da pesquisa como um

todo. Abaixo segue a tabela de cronograma de atividades propostas:

Tabela 1- Cronograma de Atividades

Conteudo Metodologia Interacao Avaliagao
predominante

Aula 1 | Velocidade Expositiva, jogo de | Professor — | Formativa

média e UM encaixe e material | aluno
para os alunos

Aula 2 | Aceleragao Expositiva, jogo de | Professor — | Formativa
média e o | encaixe e material | aluno
MUV para os alunos

Aula 3 | Fungdes Expositiva, jogo de | Professor Formativa
horarias de | encaixe e material | aluno
posicao e | para os alunos
velocidade.
Equacédo de
Torricelli

Aula 4 | Grandezas do | Jogo de Dominé e | Aluno — Aluno Formativa
MU E MUV | cartas
(consolidagao)

Aula 5 | Avaliacéo Jogo de trilha Aluno — Aluno Formativa
MRU
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Aula 6 | Avaliacao Jogo trilha Aluno — Aluno Formativa
MRUV

Aula 7 | Avaliagago MU | Jogo Trilha Individual Formativa
E MUV

Fonte: Elaborado pela autora.

3.4 Metodologias e regras dos jogos

As regras dos jogos foram sempre levando em consideragcdo a
aprendizagem do sujeito através da inteiragao social.

Alguns estudiosos ao definir o jogo como objeto, conseguem associar o
jogo ao termo ‘brinquedo’, e por isso, a ideia de inserir 0os jogos se deve ao fato
de que para Vygotsky (2007), “o brinquedo cria uma zona de desenvolvimento
proximal da crianga. A zona de desenvolvimento proximal”’, como ja foi definida

acima, € chamada por Vygotsky como:

a distancia entre o nivel de desenvolvimento cognitivo real do
individuo, tal como medido por sua capacidade de resolver problemas
independentemente, e o seu nivel de desenvolvimento potencial, tal
como medido por meio da solugdo de problemas sob orientagdo ou
em colaboragdo com companheiros mais capazes (VYGOTSKY,
2007).

Os limites inferiores e superiores dessa zona de desenvolvimento podem
ser reestruturados assim que as situagdes de interagdo socio-cognitiva sao
estimuladas e vividas pelos alunos. Pode-se considerar o limite superior sendo
processos instrucionais que podem ocorrer no brincar, no ensino formal ou
informal, no trabalho (Moreira 2017, apud Driscoll, 1995 p. 233).

Ao analisar a estrutura da légica de um jogo desse-se compreender que
“0 jogo pelo jogo nédo é uma atividade educativa, mas, quando bem explorado,
pode ser gerador de experiencias com efeitos educativos” (MORBACH, 2012).

Visando justamente o desenvolvimento do individuo através da
brincadeira que a proposta traz a inclusao de jogos para o ensino de grandezas

fisicas e suas caracteristicas.
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Ao total foram quatro jogos criados pela autora desse projeto sendo eles:
e Um tabuleiro de encaixe de pecas
e Um domind
e Um jogo de cartas
e Um tabuleiro para trilha
Os tabuleiros de encaixe de pecas e de trilha permitem explorar mais de uma

maneira de jogar, como sera explicado na préxima segao.

3.4.1 O Jogo de encaixe

Na primeira aula o professor iniciara com a introdugdo do conceito de
velocidade média e de movimento retilineo uniforme. Ao equacionar a
velocidade média o professor deve comentar as unidades de medida de cada
grandeza da equagao, no sistema internacional de medidas e outras
possibilidades de unidades de medida.

O jogo sendo de encaixe € primeiramente demonstrado pelo professor,
sempre perguntando, incentivando e estimulando a participacéo falada dos
alunos. A fala é um dos protagonistas na teoria cognitiva de Vygotsky. Para
Vygotsky (2007), “a crianga que fala tem, dessa forma, a capacidade de dirigir
sua atencdo de uma maneira dinamica”, por isso o estimulo da fala é tao
importante para a formacgéao intrapessoal dos significados e conceitos.

O aluno deve visualizar os numeros levando em consideracdo as suas
unidades de medida para identificar o tipo de grandeza e assim posteriormente,
encaixar na formula para obter o resultado correto da equacdo. Os alunos
devem perceber que “as unidades nas equacbes sao tratadas exatamente
como se fossem qualquer grandeza algébrica (TIPLER; MOSCA, 2006)”".

As primeiras questdes o resultado ndo terd numeros decimais. E
possivel que se for abordado outras questdes a resposta do calculo seja um
numero com uma parte decimal, que o professor deve orientar para descartar
em primeiro momento devido as limitagdes do tabuleiro, além disso o foco
principal nessa pesquisa sao as unidades de medida. A logistica desse jogo
permanece no jogo proposto de encaixe que abrange o conceito de aceleragao,

porém, se os valores de velocidade nas questdes forem em km/h, o aluno se
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vira obrigado em transformar em m/s pois nao existe a quantidade de pecgas
que o permita encaixar a unidade km/h, para que a resposta sempre seja dada
em m/s2.

As perguntas nesse estagio da proposta ndo tém contextualizagdo, sao
diretas nos dados fornecidos e na variavel a ser encontrada, afinal a proposta
inicial € o reconhecimento das grandezas por suas respectivas unidades, para
que a partir dai, ocorra a manipulagado matematica correta na resolugédo de um
problema no momento do jogo e o principal, fornecer o arcabougo necessario
para a realizacdo de problemas futuros quando aparecerem de forma
contextualizada.

Questdes contextualizadas foram propostas a partir da aula 3, e é
esperado que as duas aulas anteriores auxiliem o aluno nas atividades da
terceira aula.

Esse momento é crucial para a construgado de signos e seus significados
ligados as grandezas fisicas. Para Moreira (2017), “para internalizar signos o
ser humano tem que captar os significados ja compartilhados socialmente”, ou
seja, tem que passar a compartilhar significados ja aceitos, nesse caso, signos
associados a comunidade cientifica. Durante todo o processo é importante que
exista a interagcao e orientacéo do professor para com seu o aluno e todo corpo
discente para que a crianca internalize determinado signo.

Para que ocorra essa internalizagédo € indispensavel que o significado
lhe chegue de alguma maneira (Moreira, 2017), e nessas primeiras aulas a
metodologia escolhida para que o signo ja existente chegue ao aluno sera
através do jogo que exige o encaixe de pecas, onde a regra principal é
respeitar a posigdo das grandezas, ou seja o humero sugerido ndo pode ser
encaixado aleatoriamente.

Rachel Morbach em sua tese de mestrado (2012) diz que, “o jogo [...]
nao esta presente nas atividades ludicas em si, mas na agao de significado que
o sujeito constroi durante esse processo”, e é por esse motivo que a alternativa
da proposta de pesquisa foi a escolha por inserir os jogos no ensino de fisica,
mais precisamente, na cinematica.

Nas aulas iniciais a interacdo predominante é a do professor com o
aluno, e posteriormente o tipo de aula tem predominancia a interagdo aluno e

aluno, o que nao exclui a participacao do professor.
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Abaixo €& possivel ver o tabuleiro do jogo de encaixe com aplicagéo para
MRU e MRUV.
Figura 12 - Exemplo de Jogada

Fonte: Elaborado pela autora.

Figura 13 - Partida de Encaixe
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