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OS EXPERIMENTOS COMO ESTRATEGIA LUDICA PARA O ENSINO DA
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RESUMO

O ensino de Ciéncias nha educacdo basica brasileira tem ocorrido com predominio
de tedricas aulas expositivas, entretanto, muitas criticas tém sido feitas a tal
conjuntura devido a caréncia de atividades praticas e as caracteristicas deste
meétodo de ensino, que estimula a passividade dos alunos e a memorizacéo dos
conceitos sem a necessaria reflexdo critica, dificultando a motivacdo e a
alfabetizacdo cientifica. No ensino de Fisica, a motivacdo para o saber se
relaciona a observacao, a investigacdo e a capacidade de refletir criticamente
acerca dos aspectos da natureza. Logo, € importante repensar a forma de ensinar,
adotando métodos de ensino-aprendizagem que estimulem o desenvolvimento do
senso critico e do espirito investigativo. Para mudar esta realidade, acreditamos
que a adocao de métodos ativos, tais como a criacdo de jogos, associada ao
Ensino por Investigacdo, pode ser um diferencial que estimule a motivagéo para
o aprender, a percepcdo da aprendizagem, a proatividade e o trabalho
colaborativo dos alunos. Nesse sentido, esta pesquisa objetivou aplicar o jogo no
ensino de Fisica e comparar a motivacdo e a percepcdo da aprendizagem de
alunos do ensino médio, apds abordagem de temas relacionados a estatistica, por
meio dos métodos da Aula Expositiva Dialogada (AED) e criacdo de jogos. Os
dados foram coletados a partir das respostas aos questionarios anénimos
respondidos por 80 estudantes da 32 série do ensino médio do Colégio Estadual
Dom Pedro I, situado na cidade de Aparecida de Goiania, no estado de Goias, e
foram comparados por meio do teste Exato de Fischer (95% IC). Com relacéo a
motivacéo, infere-se que a inser¢ao do jogo impactou o ponto de vista dos alunos
sobre a importancia do dialogo para o processo de aprendizagem; nas demais
variaveis, nao identificamos diferencas significativas. Sobre a percepcao de

aprendizagem, ndo verificamos diferencas entre os meétodos aplicados. Desse



modo, foi possivel concluir que tanto o método AED quanto o método dos jogos
contribuiram para a percepcéao dos alunos quanto a compreensao dos contetdos
abordados e que a motivacdo foi positivamente impactada apos a utilizacdo do

método da criacao dos jogos.

Palavras-chave: Aula expositiva dialogada. Criacdo de jogos. Ensino de Fisica.

Motivacdo. Percepcéo da aprendizagem.



EXPERIMENTS AS A PLAYFUL STRATEGY FOR TEACHING PHYSICS
Cristiano Barreto de Oliveira

Julio Santiago E. Ortiz

Professional Master’s Degree in Physics Teaching - MNPEF

Defesa: 22/07/2022

ABSTRACT
Science teaching in Brazilian basic education has taken place with a
predominance of theoretical lectures, however, many criticisms have been made
of this situation due to the lack of practical activities and the characteristics of this
teaching method, which encourages students' passivity and memorization
concepts without the necessary critical reflection, hindering motivation and
scientific literacy. In Physics teaching, the motivation for knowledge is related to
observation, investigation and the ability to critically reflect on aspects of nature.
Therefore, it is important to rethink the way of teaching, adopting teaching-learning
methods that encourage the development of a critical sense and an investigative
spirit. To change this reality, we believe that the adoption of active methods, such
as the creation of games, associated with Teaching by Investigation, can be a
differential that stimulates the motivation to learn, the perception of learning, the
proactivity and the collaborative work of the students. students. In this sense, this
research aimed to apply the game in Physics teaching and compare the motivation
and perception of high school students' learning, after approaching topics related
to statistics, through the methods of Dialoged Expository Class (AED) and creation
of games. Data were collected from responses to anonymous questionnaires
answered by 80 students in the 3nd year of high school at Colégio Estadual Dom
Pedro I, located in the city of Aparecida de Goiania, in the state of Goias, and were
compared using the Exact Fischer (95% CI). With regard to motivation, it is inferred
that the insertion of the game impacted the students' point of view on the
importance of dialogue for the learning process; in the other variables, we did not
identify significant differences. Regarding the perception of learning, we did not
verify differences between the applied methods. Thus, it was possible to conclude
that both the AED method and the game method contributed to the students’
perception regarding the understanding of the contents addressed and that

motivation was positively impacted after using the game creation method.



Keywords: Dialogued expository class. Game creation. Physics Teaching.
Motivation. Perception of learning.
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1. INTRODUCAO

1. 1. Reflexdes sobre o panorama atual do ensino de Ciéncias na educacgao

basica brasileira

No Brasil, o ensino de Ciéncias, na educacdo basica, ocorre
predominantemente por meio do método da aula expositiva (ARAUJO; SILVA;
TERAN, 2011; BALBINOT, 2005; KRASILCHIK; ARAUJO, 2010), por meio do qual os
professores assumem a caracteristica de detentores de um conjunto de saberes que
deve ser compartilhado oralmente com seus alunos em aulas preparadas para
acontecer no formato de palestras (NICOLA; PANIZ, 2016). O aprendizado de
Ciéncias, por sua vez, depende de atividades que extrapolam a participacdo dos
alunos em aulas expositivas (ROCHA; DRAGAN, 2016).

De acordo com Libaneo (1990), o saber cientifico ocorre a partir da
compreensao da natureza, do ambiente, das relagbes do homem com o meio fisico e
ambiental, das relagcfes entre os fatos e os fenbmenos e da apropriacdo dos métodos
cientificos. Além disso, o0 autor ressalta que o apreender cientifico também deve estar

voltado para:

0 conhecimento e a reflexdo sobre o uso social das tecnologias tendo em
vista o aproveitamento racional dos recursos ambientais; a formacdo dos
estudantes para a preservacdo da vida e do ambiente; a aquisicdo de
conhecimentos, habilidades e habitos relacionados com a saide e com a
gualidade de vida; a superacdo de crendices, supersticbes e preconceitos
(LIBANEO, 1990, p. 46).

Muitos estudos tém apontado vantagens e desvantagens em relacdo ao
meétodo expositivo. Segundo Pereira et al. (2013), a abordagem expositiva pode ser
positiva na introducéo dos conceitos necessarios para a compreensao dos saberes.

Krasilchik (2004) descreve que a exposic¢ao verbal dos conteudos pode ser uma
boa estratégia para expor ideias e evidenciar, de maneira organizada, 0s principais
pontos sobre um assunto abordado. Entretanto, Sousa (2019) ressalta que o ensino
nao deve ser unilateral e que o dialogo entre os professores e os alunos deve ser
considerado, inserindo, no contexto da aula expositiva, momentos nos quais ocorra a

participacéo dos alunos.
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Para Krasilchik (2004, p.79), a aula expositiva “é um processo econdémico, pois
permite a um so6 professor atender a um grande numero de alunos, conferindo-lhe, ao
mesmo tempo, grande seguranca e garantindo o dominio da classe, que é mantida
apética e sem oportunidade de se manifestar”.

De acordo com o entendimento de Castro e Goldschmidt (2016), o método da
aula expositiva tem, como desvantagens, os desestimulos ao didlogo, aos
questionamentos, as indagacdes, as reflexdes e a manifestacao de ideias por parte
dos alunos. Os autores também ressaltam que, ao expor o contetdo, muitos docentes
creem que o didlogo com os alunos atrapalha a abordagem expositiva e prejudica o
controle do tempo de aula.

Da mesma maneira, Pizzi (2013) aponta, além das ja citadas, outras
caracteristicas negativas associadas ao ensino tradicional, ilustradas na Figura 1, e
ressalta que o método tradicional ndo motiva adequadamente o estudante para que

ele aprenda a aprender mesmo na auséncia do professor.

Figura 1 - Fluxograma das caracteristicas negativas do ensino tradicional

TRANSMITE
CONHECIMENTOS JA
CONSTRUIDOS
ANTERIORMENTE
(MEMORIZAGAO).
i PROFESSOR
HIVRO DIDATICO UNICO DETENTOR
DESENVOLVE O -
CONTEUDO E CONCLUI /' CONHEQIENTO,
PELO ALUNO. NI
TRADICIONAL
ou
CONVENCIONAL
EXPERIMENTOS / \. UTILIZA-SE MUITO
SAO APENAS l A ORALIDADE E
DEMONSTRATIVO POUCA ESCRITA.
DESCONSIDERA O
CONHECIMENTO
PREVIO DO ALUNO.

Fonte: P1ZZ| (2013).
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Apesar dos questionamentos e das reflexdes acerca da eficacia das aulas
expositivas como estratégias no ensino de Ciéncias, muitos professores tém se
mostrado resistentes a adotar métodos alternativos a este, visto que a aula expositiva
ainda € a mais adotada pelos educadores em muitos paises, entre eles o Brasil
(LEAO; RANDI, 2017).

Santos et al. (2020) discutem que a manutencdo desse cenario se deve a varios
fatores, tais como: a formacéo pedagogica deficitaria, o volume excessivo de trabalho
dos professores, a infraestrutura das instituicbes de ensino cujo modelo adotado de
salas de aulas privilegia 0 método da aula expositiva em detrimento de outros, a
auséncia de laboratérios de ensino, entre outros.

Rocha e Dragan (2016) defendem estratégias que combinam aulas expositivas
com outros métodos no ensino de Ciéncias. Para as autoras, além dos métodos ativos,
momentos de ludicidade podem ser importantes e impactam positivamente na
interacdo professor-estudante e estudante-estudante, além de que aumentam a
responsabilidade do estudante com a prépria aprendizagem.

O panorama atual tem colocado em debate a eficacia do modelo educacional
vigente, que tem se mostrado incapaz de promover, com sucesso, a alfabetizac&o
cientifica (MORSCHBACHER, 2017), e, por esse motivo, Moran (2017) sugere que 0s
curriculos modernos ressignifiguem as dinamicas de ensino, privilegiando estratégias
que incentivem, o desenvolvimento de habilidades e competéncias ligadas ao
conhecimento cientifico (SASSERON, 2008; ALMEIDA; SASSERON, 2013).

Nesse sentido, Freire (2019, p. 83) ressalta que:

Com a curiosidade domesticada € possivel alcancar a memorizacao
mecanica do perfil deste ou daquele objeto, mas ndo o aprendizado real ou o
conhecimento cabal do objeto. A construgdo ou a produgéo do conhecimento
do objeto implica o exercicio da curiosidade, sua capacidade critica de “tomar
distancia” do objeto, de observa-lo, de delimita-lo, de cindi-lo, de “cercar’ o
objeto ou fazer sua aproximacéo metddica, sua capacidade de comparar, de
perguntar.

No Brasil, o documento norteador das atividades de ensino na educacéao basica
€ a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), na qual constam os conhecimentos, as
competéncias e as habilidades que precisam ser desenvolvidas pelos alunos no
decorrer de sua formagéao basica (OLIVEIRA; LINDNER, 2020).

Sendo assim, sédo esperadas mudancas na forma de ensinar Ciéncias no Brasil,

uma vez que o atual documento da BNCC estabelece que, na area de Ciéncias da
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Natureza e suas Tecnologias, devem ser realizadas discussdes sobre a real funcéo
do conhecimento cientifico e tecnolégico para a sociedade, relacionando-o com os
problemas ambientais, com a saude e com a formacgdo cultural dos individuos
(BRASIL, 2017).

O mesmo documento instrui que sejam adotadas estratégias de ensino que
acarretem uma aprendizagem que valorize “a aplicagdo dos conhecimentos na vida
individual, nos projetos de vida, no mundo do trabalho, favorecendo o protagonismo
dos estudantes” (BRASIL, 2017, p. 549).

1. 2. Ensino por investigacéao e alfabetizacdo cientifica

Tendo em vista a importancia de repensar o ensino tradicional e ressignificar o
modo de aprender, a abordagem didatica de ensino por investigacdo (ElI) é uma
alternativa as aulas expositivas (ZOMPERO; LABURU, 2011). Essa perspectiva de
ensino baseia-se em atividades voltadas para a aquisicdo de conhecimento a partir
da resolucéo de problemas em um contexto critico-reflexivo (CARVALHO et al., 2013).

O El, diferentemente da aula expositiva, busca colocar os estudantes a frente
de situacdes-problema que precisam ser resolvidas, motivando, dessa forma, o
carater investigativo, que é essencial para o desenvolvimento do raciocinio e da
pratica cientifica. Além disso, deixa em evidéncia a importancia do professor quanto
ao planejamento das atividades no que se refere a criacdo de um ambiente favoravel
ao processo investigativo e a troca de informacfes entre seus pares (ALMEIDA;
SASSERON, 2013).

Para Sasseron (2015), o El exige que o professor saiba valorizar e colocar em
evidéncia as acfes que ocorrem na sala de aula, como, por exemplo, 0s erros e/ou 0s
guestionamentos, o levantamento de hipoteses criadas pelos alunos a partir de
conhecimentos prévios e as relacdes desenvolvidas.

Na visdo de Batista e Silva (2018), essa forma de ensino visa que o estudante
adquira atitudes tipicas do fazer cientifico, tais como: discutir, questionar, observar,
refletir, argumentar, explicar e comentar suas descobertas.

No entanto, para que os estudantes adquiram essas atitudes, € necessario que
eles sejam submetidos as etapas caracteristicas do raciocinio cientifico, por exemplo:
elaboracdo de um problema, criacdo de hipéteses, planejamento, busca de novas

informacgdes, realizacdo de interpretacées e retirada de conclusbes de seus
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resultados. Apés concluirem essas etapas, os estudantes poderdo compartilhar seus
resultados e aplicar o conhecimento adquirido em novas situacbes (GARCIA
RODRIGUEZ, 1995).

Segundo Trivelato e Tonidandel (2015), o El pode propiciar, aos estudantes,
acesso as praticas de ensino da ciéncia de forma a aproxima-los da natureza deste
conhecimento, o que favorece, dessa maneira, a ocorréncia do, letramento,
enculturacdo ou alfabetizagcdo cientifica (AC), possibilitando que o individuo seja
inserido na cultura cientifica (DEL-CORSO; TRIVELATO; SILVA, 2017; SASSERON,
2015). A importancia dessa proposta € enfatizada pela BNCC, ja que, de acordo com

esse reg ulamento:

Diante da diversidade dos usos e da divulgag&o do conhecimento cientifico e
tecnolégico na sociedade contemporanea, torna-se fundamental a
apropriacdo, por parte dos estudantes, de linguagens especificas da area das
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias. Aprender tais linguagens, por meio
de seus codigos, simbolos, nomenclaturas e géneros textuais, € parte do
processo de letramento cientifico necessario a todo cidaddo (BRASIL, 2017,
p. 551).

O raciocinio cientifico requer uma postura ativa perante a ciéncia e 0s
resultados propostos a sociedade, de modo que as estratégias de ElI podem ser
instrumentos para que os professores atinjam o0s objetivos pretendidos e estimulem o
fazer cientifico (ANDRADE; ABILIO, 2018).

Os eixos estruturantes da AC consistem em: “aprender ciéncias, aprender a
fazer ciéncias e aprender sobre ciéncias” (SCARPA; CAMPQOS, 2018, p. 28), o que é
ressaltado pela National Research Council (NRC) (1996, p. 21) ao afirmar que
estudantes alfabetizados cientificamente “devem desenvolver uma compreensao do
que é a ciéncia, 0 que a ciéncia ndo €, o que a ciéncia pode e ndo pode fazer, e como
a ciéncia contribui para a cultura”.

Desse modo, um estudante alfabetizado cientificamente pode promover
mudancas para beneficiar a sociedade na qual esté inserido, pois espera-se que 0s
individuos, ao aprender, passem a interpretar os aspectos da vida de forma critica e
sejam proativos no exercicio da cidadania e na profissdo que escolherem seguir.
Dessa forma, atuar na promocao da AC tem sido um dos objetivos do ensino na
educacéo basica (VIZZOTTO; DEL PINO, 2020).

Essa mudanca, na postura do estudante com relacdo ao ensino, pode ser

percebida, segundo Castellar (2016), com o El, que desempenha um papel muito
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importante neste processo, atuando na motivacdo néo so do estudante, mas também
na do professor(a), pois possibilita meios para que o estudante aprenda de forma
proativa, desenvolvendo sua autonomia, e promove uma maior reflexdo ao docente
sobre sua prética pedagdégica, principalmente em relagéo ao papel do estudante como
protagonista do conhecimento.

Esses objetivos sdo compartilhados com os métodos ativos de ensino e
aprendizagem, uma vez que, de acordo com Moran (2017), os métodos ativos séo
“‘caminhos” que os professores podem seguir para estimular e desenvolver a

criticidade e a autonomia nos estudantes.

1. 3. Métodos ativos de ensino e aprendizagem

Os métodos ativos de ensino e aprendizagem (MAEA) séo definidos, por
Diesel, Baldez e Martins (2017), como estratégias pedagodgicas que tém, por
finalidade, motivar os estudantes a serem protagonistas no processo de construcao
do seu conhecimento, podendo este acontecer de forma individual ou de forma
colaborativa.

Esses métodos propdem modificagdes nos papéis desempenhados pelos
estudantes e pelos professores, uma vez que, com a utlizacdo de distintas
estratégias, os estudantes passam a ocupar um lugar no centro do processo de
ensino-aprendizagem (PEREIRA, 2012), e os professores passam a atuar, por meio
da mediacao, como orientadores ou facilitadores do processo (BARBOSA; MOURA,
2013).

No entanto, para que os estudantes assumam esse papel, € necessario
repensar as praticas pedagodgicas, visto que, segundo Moran (2015), os métodos de
ensino precisam acompanhar os objetivos pretendidos, haja vista que, para que 0s
estudantes sejam proativos, € preciso estimular a utilizacdo de métodos e atividades
que os envolvam no processo de construgdo do conhecimento. Portanto,
compreende-se que, para que sejam criticos, criativos e autbnomos, € necessario que
os alunos sejam instigados a diferentes situacdes que os motivem a colocar em pratica
suas iniciativas.

Partindo disso, destaca-se que o0s métodos ativos utilizam diferentes
estratégias educacionais com o intuito de solucionar problemas de forma

contextualizada e adequada ao conteudo que sera abordado com cada discente,
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estimulando-o, dessa maneira, a analisar o problema e a pensar e refletir sobre ele de
modo que seja capacitado a resolvé-lo (SOUZA; SHIGUTI; RISSOLI, 2013).

Para Berbel (2011), esses métodos baseiam-se no desenvolvimento do
processo de aprendizagem efetiva devido ao fato de que faz uso de experiéncias reais
ou simuladas. Essas experiéncias visam solucionar, nos mais variados contextos, 0s
desafios oriundos de atividades essenciais a pratica social.

Existem diferentes tipos de MAEA, como, por exemplo, a sala de aula invertida,
a aprendizagem baseada em problemas, a aprendizagem baseada em projetos, a
aprendizagem baseada em times, a instrucdo por pares, a divisdo dos alunos em
equipes para 0 sucesso, 0S torneios de jogos em equipes, O jigsaw e a
problematizacdo (LOVATO et al., 2018).

E pertinente ressaltar que, apesar dessa variedade de métodos ativos, eles
compartilham caracteristicas em comum: permitem que o individuo observe a
realidade, estimulam o estudante a ser protagonista, utilizam situacfes-problema
como estratégia de ensino e proporcionam relacao l6gica entre teoria e pratica, o que,
no ensino tradicional, € pouco usual (ALBUQUERQUE; OLIVEIRA, 2020).

Diante disso, acreditamos ser pertinente a utilizacéo, no ensino de Fisica, de
métodos ativos que promovam e estimulem, nos discentes, o protagonismo estudantil,
e, neste trabalho, decidimos por utilizar o método de criacdo de jogos para abordar

temas referentes a Estatistica.

1. 4. Competéncia pedagdgica do uso dos jogos no ensino de fisica

O significado da palavra jogo vem do latim “jocus” que significa gracejo,
brincadeira e divertimento. Hoje, gracas aos estudos de Piaget e Vigotski, ele é
considerado um material pedagdgico com capacidade de ensinar quando associado
a um contexto didatico.

O conceito de jogo consiste em uma atividade fisica ou intelectual formada por
um conjunto de regras e define um individuo (ou um grupo) como vencedor e outro
como perdedor. Os jogos podem ser utilizados para fins educacionais para transmitir
o sentido de respeito as regras e a mensagem de que, em uma disputa entre
adversarios, havera sempre um que perde e outro que ganha.

Segundo Passerino (1998), o jogo pode servir como um impulso natural da

crianga e como um grande motivador. Logo, a crianca obtém prazer e realiza um
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esforco espontaneo e voluntario para atingir o objetivo de ganhar. Ainda segundo
Passerino (1998), outra caracteristica apresentada é a capacidade de mobilizar
esquemas mentais, ou seja, 0 jogo estimula o pensamento e a ordenacgao de tempo e
espaco, com a integracdo de varias dimensbes da personalidade: afetiva, social,
motora e cognitiva. Logo, todos estes fatores favorecem o desenvolvimento de
habilidades como coordenacéao, destreza, rapidez, forca, concentracéo etc.

O jogo proporciona aos alunos uma fascinacdo, um olhar diferenciado a partir
do qual ele tem vontade e prazer de ampliar seus conhecimentos de forma

diferenciada e atrativa. Lima (2008) interpreta o jogo como

[...] atividade fisica ou mental, organizada por um sistema de regras que
definem perda ou ganho [...] conjunto de regras que devem ser observadas
guando se joga [...] atividade de natureza histérica e social, motivada por uma
atitude voluntaria, prazerosa, de persisténcia e submisséo as regras e aos
resultados. (p.36-59)

O jogo tem o potencial de estimular a mente ou a parte fisica, de acordo com o
jogo que estd jogando. Essas estimulacdes ajudam no desenvolvimento das
habilidades préaticas e servem como forma de exercicio, além do fato que realizam um
papel educativo em que as regras a serem seguidas ampliam a socializacdo dos
alunos. Dessa forma, a atividade ludica, em formato de jogos, pode ser definida como
‘o conjunto de atividades as quais o0 organismo se entrega principalmente ao prazer
da prépria atividade” (KAMII E DEVRIES, p.29).

Portanto, os jogos podem ser utilizados tanto para melhorar as habilidades dos
estudantes quanto para desenvolver conhecimentos educacionais, os chamados
jogos didaticos, como instrumentos facilitadores de integracéo, da sociabilidade e da
aprendizagem. Os jogos didaticos sédo ferramentas de apoio ao ensino, e este tipo de
pratica de ensino leva o aluno a explorar sua criatividade, tendo, assim, grande
importancia para a constru¢cdo de uma sociedade melhor, uma vez que os tornam
capazes de fazer novas descobertas e invencdes e, consequentemente, de provocar
mudangas na sociedade.

Os jogos podem ser utilizados como instrumentos importantes para 0 processo
de ensino-aprendizagem de um aluno, pois podem se constituir como ponto de inicio
para a construcdo do conhecimento. Desse modo, o0 jogo didatico € um jogo cujas
finalidades sé&o educativas. Esses jogos ajudam nos desenvolvimentos psicoldgico,

fisico, intelectual e social do aluno, ademais que estimulam o impulso natural do aluno
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ao aprendizado. Entende-se, assim, que o jogo didatico € um 6timo recurso didatico-
pedagogico, o qual, quando formulado e aplicado, € uma ferramenta poderosa no
processo educacional. Acreditamos que 0 jogo pode assumir, na sala de aula do
ensino meédio, particularmente nas aulas de Fisica, duplo objetivo: o de ensinar e o de

divertir.

Os jogos educacionais voltados para a Fisica podem ser bastante simples
como os de exercicios e praticas, mas podem ser ambientes de
aprendizagem ricos e complexos. Seus principais objetivos sdo: despertar o
interesse dos alunos pelos contelidos e criar um ambiente propicio para a
aprendizagem. Os jogos educacionais, sdo boas ferramentas de ensino para
estudantes que tém dificuldades de aprendizagem, pois estes, vao
gradativamente modificando a imagem negativa do ato de conhecer, tendo
uma experiéncia em que aprender é uma atividade interessante e
desafiadora. (PEREIRA, FUSINATO E NEVES, 2009, p.15-17)

Finalizando com essa citacdo de Pereira, Fusinato e Neves (2009),
explanamos, nossa intencdo com o uso dos jogos didaticos no ensino de Fisica no

ensino médio.

1. 5. Defini¢c&o dos jogos e aplicacdo no ensino de fisica

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCNSs), por sua vez, destacam que:

Nos jogos de estratégias (busca de procedimentos para ganhar) parte-se da
realizacdo de exemplos préticos (e ndo da repeticdo de modelos de
procedimentos criados por outros) que levam ao desenvolvimento de
habilidades especificas para resolugdo de problemas e os modos tipicos do
pensamento... (BRASIL-PCN, 2001, p.47).

Ou seja, os PCNs preveem o desenvolvimento de varias habilidades
especificas a partir do uso de jogos. Tais habilidades utilizadas na resolucédo de
problemas contribuem com uma melhora na aprendizagem dos estudantes.

Outra vantagem corresponde ao exercicio de entender e respeitar regras
previamente definidas. Segundo Vigotski (1991) a crianga, mesmo nas situacdes de

brincadeira, obedece a regras:

Portanto, a no¢do de que uma crianca pode se comportar em uma situagéo
imaginaria sem regras €& simplesmente incorreta. Se a crianga esta
representando o papel de mée, entdo elas obedecem as regras de
comportamento maternal. O papel que a crianca representa e a relagédo dela
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com um objeto (se o objeto tem seu significado modificado) originar-se-ao
sempre das regras. (VIGOTSKI, 1991, p. 64).

Logo, a crianga busca atender as regras que servirdo como guia para se atingir
as metas desejadas. No caso dos jogos, as regras sao definidas e aceitas pelos
participantes, de modo que: Continuamente a situacdo de brinquedo exige que a
crianca aja contra o impulso imediato. A cada passo a crianca vé-se frente a um
conflito entre as regras do jogo e o que ela faria se pudesse, de repente, agir
espontaneamente (VIGOTSKI, 1991, p. 67). Vigotski narra neste trecho a importancia
do jogo auxiliando no desenvolvimento da capacidade de autocontrole, que também
€ destacada por Zabala (1998, p.43) como um dos conteudos procedimentais que 0
aluno aprendera com o uso de jogos.

Ainda segundo Vigotski (1991), com relacdo as regras:

O atributo essencial do brinquedo é que uma regra se torna um desejo. As
nocdes de Spinoza de que "uma ideia que se tornou um desejo, um conceito
gue se transformou numa paixao", encontram seu prototipo no brinquedo, que
€ o reino da espontaneidade e liberdade. Satisfazer as regras é uma fonte de
prazer. A regra vence porque é o impulso mais forte. Tal regra € uma regra
interna, uma regra de autocontencéo e autodeterminagéo, como diz Piaget, e
ndo uma regra que a crianga obedece a semelhanca de uma lei fisica. Em
resumo, o brinquedo cria na crian¢ca uma nova forma de desejos. Ensina-a a
desejar, relacionando seus desejos a um "eu" ficticio, ao seu papel no jogo e
suas regras. Dessa maneira, as maiores aquisicdes de uma criangca Sao
conseguidas no brinquedo, aquisi¢cdes que no futuro tornar-se-do seu nivel
bésico de acéo real e moralidade. (VIGOTSKI, 1991, p. 67).

Nota-se neste trecho a importancia das situacfes de brinquedo para o
desenvolvimento dos conteudos atitudinais nos estudantes. Segundo Fernandes
(2010):

Os conteuddos atitudinais séo a vivéncia do ser com o mundo que o rodeia. O
aprendizado de normas e valores torna-se alvo principal para que este
conteldo seja adquirido por quem quer que seja, € ha sua propor¢ao e
qualificacdo s6 € desenvolvido na pratica e em seu uso continuo.
(FERNANDES, 2010).

Fernandes discute que os Conteldos Atitudinais sao conteudos relacionados a
vivéncia em sociedade através de normas e valores. De acordo com as ideias de
Vigotski, no trecho anteriormente destacado, podemos usar 0s jogos para trabalhar

tais conteudo. Além dos conteudos procedimentais e atitudinais jA comentados, 0 jogo
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deve contribuir para o desenvolvimento dos conteddos conceituais, ou seja,
possibilitando situacées de comparacéo, de reviséo e de construcdo de esquemas de
conhecimento sobre o0s contelddos escolares. Entretanto para que isto aconteca,
segundo Zabala (1998):

Ndo basta que o aluno se encontre frente a conteddos para aprender é
necessario que diante destes possam atualizar seus esquemas de
conhecimento, compara-los com o que é novo, identificar semelhancas e
diferencas e entrega-las a seus esquemas, comprovar que o resultado tem
certa coeréncia etc.(ZABALA,1998, p.37).

Considerando as palavras de Zabala, percebemos que tais processos podem
ser desencadeados com 0 uso de jogos, de modo que o estudante possa relacionar
0S Novos conteddos com 0s seus conhecimentos prévios.

Ao utilizarmos os jogos didaticos como ferramenta de aprendizagem devemos
observar os aspectos relacionados com objetivos didaticos como ocorre com qualquer
outro material didatico, assim utilizamos dos critérios utilizados para a avaliagdo de
livros didaticos, as sequéncias didaticas e outras atividades de natureza didatica que
podem ser Uteis na avaliagcao dos jogos didaticos.

Um destague importante sobre o jogo didatico, refere-se ao fato que é
construido e orientado intencionalmente, agregando-se a finalidade de envolver os
alunos em algum tipo de processo de aprendizagem no qual a ludicidade torna-se o
meio em que as aprendizagens sdo promovidas.

Um questionamento do professor é: como posso pensar nas caracteristicas de
uma aprendizagem de Fisica com uso de jogos didaticos? Para darmos resposta a
esta questdo, antes de tudo é preciso dizer que ndo consideramos que a
aprendizagem de Fisica no Ensino Médio possa ocorrer apenas com uso de jogos
didaticos, mas sim por meio de uma ampla diversidade de metodologias. Sabemos
qgue a diversidade metodolégica normalmente tem maiores chances de elevar os
indices de aprendizagem quando comparado com um ensino baseado em
metodologias Unicas ou costumeiras.

O uso do jogo proporciona uma capacidade de estimular as fungdes cognitivas
superiores tais como capacidade de atencdo, capacidade de concentracéo,
capacidade de comparacdo, raciocinio légico etc. depende de mediadores
apropriados o que depende por sua vez de uma de interacdo social mediadora para

tal (VYGOTSKY, 1991). Por fim, as capacidades cognitivas superiores precisam ser
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completadas com habilidades sociais, tais como assertividade, empatia, mediacao de

conflitos, expressdo de sentimentos positivos, civilidade (gatilhos de gentileza),

enfrentamentos, falar em publico, dentre outras.

Grando (2000, p.35), em sua pesquisa, sistematiza algumas vantagens e

desvantagens do uso de jogos, conforme o Quadro 1:

Quadro 1: Vantagens e desvantagens do uso do jogo educativo em sala de aula

VANTAGENS

DESVANTAGENS

- Fixacdo de conceitos ja aprendidos de
uma forma motivadora para o aluno;

- Introdugdo e desenvolvimento de
conceitos de dificil compreenséo;

- Desenvolvimento de estratégias de
resolucdo de problemas (desafio dos
jogos);

- Aprendizado quanto a tomada de
decisbes e avalicao;
- Significacéo para conceitos
aparentemente incompreensiveis;

- Relacionamento das diferentes
disciplinas (interdisciplinaridade);

- Participacdo ativa do aluno na
construcéo do seu préprio
conhecimento;

- Socializacdo entre os alunos e a
conscientizacdo do trabalho em equipe;
- Motivacéo para os alunos;

- Desenvolvimento da criatividade, de
da

competicao "sadia", da observagéao, das

senso critico da participacéo,
varias formas de uso da linguagem e do
resgate do prazer em aprender;

- Possibilidade de

recuperacédo de habilidades de que os

reforco  ou

- Quando os jogos sdo mal utilizados,
existe o perigo de dar ao jogo um carater
puramente aleatorio, tornando-se um
"apéndice" em sala de aula. Os alunos
jogam e se sentem motivados apenas
pelo jogo, sem saber por que jogam,

- O tempo gasto com as atividades de
jogo em sala de aula é maior e, se o
professor ndo estiver preparado, pode
existir um sacrificio de outros conteudos
pela falta de tempo;

- As falsas concepcodes de que se devem
ensinar todos o0s conceitos através de
Entdo as aulas,

jogos. em geral,

transformam-se em verdadeiros
cassinos também sem sentido algum
para os alunos.

- Perda da "ludicidade" do jogo pela
interferéncia constante do professor,
destruindo a esséncia do jogo;

- A coercgéao do professor, exigindo que o
aluno jogue, mesmo que ele ndo queira,
destruindo a voluntariedade pertence a
natureza do jogo;

- A dificuldade de

disponibilidade material sobre o uso de

acesso e
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alunos necessitem (Util no trabalho com | jogos no ensino, que possam Vvir a
alunos de diferentes niveis); subsidiar o trabalho docente.

- ldentificacdo e diagnostico pelo
professor de alguns erros de
aprendizagem e das dificuldades dos

alunos.

Fonte: GRANDO, 2000.

Assim como destacado por Grando, 0 jogo, como qualquer outra estratégia
didatica, apresenta vantagens e desvantagens. Por este motivo devemos usa-lo com

cuidado, pois segundo Vigotski:

Definir o brinquedo como uma atividade que d& prazer a crianca € incorreto
por duas razdes. Primeiro, muitas atividades dao a crianga experiéncias de
prazer muito mais intensas do que o brinquedo, como por exemplo, chupar
chupeta, mesmo que a crian¢a ndo se sacie. E, segundo, existem jogos nos
quais a propria atividade ndo € agradavel, como por exemplo
predominantemente no fim da idade pré-escolar, jogos que s6 déo prazer a
crianga se ela considera o resultado interessante. Os jogos esportivos (ndo
somente os esportes atléticos, mas também outros jogos que podem ser
ganhos ou perdidos) sdo, com muita frequéncia, acompanhados de
desprazer, quando o resultado é desfavoravel para a crianga. (VIGOTSKI,
1991, p.61).

Desta forma, quando usamos 0s jogos como instrumento educacional devemos
ter a percepcdo de que assim como outros instrumentos, este ndo atingira todos os
discentes, pois existem aqueles alunos que simplesmente ndo gostam de jogar,
podem achar a atividade de dificil compreenséo, ou ainda podem gostar somente de
brinquedos eletrénicos, enfim, existem varios motivos.

Existem elementos atribuidos aos jogos, em meio a diversos tipos. Segundo
Passerino (1996) os elementos a seguir sdo essenciais para se levar em conta a
construcéo dos jogos em geral:

e Capacidade de envolver o participante de maneira intensa e total (clima de
entusiasmo), sentimento de exaltacdo e tensédo, seguido por um estado de
alegria e distensao, ou seja, envolvimento emocional;

e Atmosfera de espontaneidade e criatividade;

e Limitag&do de tempo: 0 jogo tem um estado inicial, um meio e um fim. Isto é, tem

um carater dinamico;
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e Limitacdo do espaco: o espaco reservado seja qual for a forma que assuma é
como um mundo temporario e fantastico;

e Estimulacdo de imaginacao, autoafirmacéo e autonomia;

e Existéncia de regras: cada jogo possui suas regras, que determinam o que vale
ou ndo dentro do jogo. O que auxilia no processo de integracdo social dos

alunos.

Os jogos apresentam varias classificacdes:

e Jogos de construcdo - sdo utilizados para explicar, introduzir, exemplificar o
gue precisa ser ensinado.

e Jogos de treinamento - é importante o aluno exercitar o conhecimento ja
adquirido, isso aumenta a familiarizacdo com o que foi aprendido, ampliando a
sua autoconfianca.

e Jogo estratégico - sdo jogos de tabuleiro ou computador, onde o aluno precisa
de estratégias para alcancar seu objetivo, auxiliando no desenvolvimento do
pensar e achar solucdes para tomar decisoes.

e Jogo de aprofundamento - jogos utilizados para aprofundar os conteudos ja
trabalhados.

e Jogos motores - 0S jogos corporais e dinamicos que auxiliam na forma de
expressar, de perder a timidez, ajuda na coordenagdo motora e nas relacdes
pessoais.

e J0gos cognitivos - sdo jogos em que os alunos adquirem conhecimentos onde
envolve fatores diversos como a linguagem, o pensamento, a percepcao, a
mem©éria, 0 raciocinio, que sao itens importantes ao desenvolvimento
intelectual.

e Jogos competitivos - a competicao faz o aluno aprender a posicionar-se diante
da derrota ou vitéria e € necessario e importante, pois ao longo da vida sera
algo comum no cotidiano do aluno.

e Jogos cooperativos ou de grupos - sdo jogos que desenvolvem o valor do
trabalho em grupo indispensavel para a vida social do aluno.

Conforme Brasil (1997), nos Parametros Curriculares Nacionais, ndo ha apenas
uma Unica maneira para ensinar as disciplinas curriculares, podemos ensinar atraves
de diversas maneiras ludicas, tornando a aula mais atrativa e prazerosa.

O ensino nao fica restrito somente ao ambiente escolar, mas vai além da sala
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de aula, quadro e giz, pois com o livre acesso aos meios de comunicacao, a escola
nao se torna a Unica fonte de aprendizagem, e com isSsS0O € necessario integrar 0s
conhecimentos tanto da escola, quanto os que possam ser adquiridos fora dela, mas
de uma maneira atrativa e satisfatoria. E necessario despertar no aluno o interesse de
aprender e para que isso ocorra se faz necessario explorar, buscar meios de
aprendizagens que atraiam aos alunos e que despertem o interesse pelo ensino
aprendizagem.

Podendo utilizar os jogos didaticos no Ensino de Fisica para ensinar e revisar
conceitos, onde os estudantes podem motivar os préprios estudantes, melhorando
seu desempenho nos conteudos trabalhados, além de desenvolver habilidades de
busca e problematizacdo, contribuindo assim para sua formacao social, através dos
debates e da comunicacdo que surgem durante o jogo.

Para Vygotsky (1991), o jogo desperta no aluno a curiosidade, adquire
iniciativa, autoconfianca, aprende a agir, proporciona o desenvolvimento da
linguagem, pensamento e da concentracao.

Em relacdo a metodologia, devemos destacar a importancia do professor como
condutor e orientador das atividades, bem como é importante o professor motivar o0s
alunos para a atividade, propor atividades relacionadas ao jogo, valorizar o jogo como
recurso de acao ativa explorando os aspectos educativos e ludicos, explorar as
potencialidades dos jogos em termos de conceitos, estabelecer relagdes entre 0 jogo
e 0S conceitos que podem ser explorados e orientar os alunos sobre a importancia do
trabalho em grupo.

Segundo os Parametros Curriculares “a participagcdo em jogos de grupo
também representa uma conquista cognitiva, emocional e social para o aluno, e um
estimulo para o desenvolvimento do seu raciocinio légico” (BRASIL, 2000, p.49).

Os jogos podem ser utilizados como forma de avaliar a aprendizagem do aluno,
de uma maneira diferenciada, onde o aluno possa se sentir mais confortavel para

mostrar 0s seus conhecimentos e aprendizados dos conteudos abordados.

1. 6. Motivacao e percepc¢édo da aprendizagem

Nos dias de hoje, a formacgao integral do estudante tem sido um assunto
bastante discutido no meio académico e nos diferentes ambientes escolares (METZ;
WACHHOLZ; CANAN, 2020), pois a BNCC propde uma educacéo que visa romper



32

com visfes conteudistas e reducionistas do ensino, privilegiando o desenvolvimento
de habilidades e competéncias necessarias para a vida do estudante, as quais devem
ser (teis ndo sO para o ensino escolar, mas também para o mercado de trabalho, ou
seja, objetiva a formacgdo completa do individuo (BRASIL, 2017).

No entanto, para que a formacdo integral aconteca, € preciso levar em
consideracao que varios fatores podem influenciar na obtencéo desse resultado, entre
eles a motivacdo e a percepc¢ao da aprendizagem dos estudantes, visto que, uma vez
mensuradas, podem colaborar para que o docente oriente seus alunos com relacao
ao desenvolvimento da habilidade de pensar criticamente (SARI et al., 2019).

Tendo isso em vista, de acordo com Bock, Furtado e Teixeira (2001), a
motivagdo, no contexto educacional, deve ser compreendida como um recurso
imprescindivel para que ocorra, verdadeiramente, a aprendizagem, pois ela
impulsiona o estudante para a tomada de decisédo, bem como para a realizacédo das
acOes propostas no processo de ensino. Isso acontece por meio de associacfes
promovidas entre o ambiente de aprendizagem, 0s interesses pessoais e as metas ou
0S objetivos a serem alcangados.

Segundo Knippe (2006), a motivacdo exerce um papel fundamental no
processo de aprendizagem, atuando como um eixo estruturante para a construcao do
conhecimento. Apesar disso, para a autora, como cada individuo apresenta
caracteristicas motivacionais diferentes, tendo em vista que a motivacdo esta
relacionada aos propdésitos e sonhos que o estudante deseja realizar, a sua auséncia
dificulta o processo de aprendizagem.

Para Lourenco e Paiva (2010), a motivacdo desperta no aluno uma postura
ativa frente ao ensino e funciona como um instrumento avaliador da qualidade de sua
aprendizagem; esse recurso tao necessario ao processo de ensino-aprendizagem, de
acordo com Williams e Williams (2011), é influenciado por cinco fatores, tais como:
estudante, professor, contetdo, método e ambiente.

Além disso, a motivacdo pode ser compreendida de duas formas: intrinseca e
extrinseca. Na motivacao intrinseca, o individuo se sente motivado para realizar uma
tarefa simplesmente pelo fato de ser interessante e prazeroso para ele, enquanto, na
extrinseca, ele a realiza focando em possiveis resultados (CLEMENT; CUSTODIO;
ALVES FILHO, 2015).

Mesmo havendo essa diferenca conceitual entre os tipos de motivagao, €

possivel perceber que tanto a motivagéo intrinseca quanto a extrinseca fazem parte
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do processo de ensino-aprendizagem e podem colaborar para o desenvolvimento
intelectual do individuo (LOPES et al., 2015) e para uma boa percepcdo de
aprendizagem (BONINI-ROCHA et al., 2014).

Em relacdo a isso, cabe destacar que a percepcdo de aprendizagem é
considerada uma forma indireta de avaliacdo do ensino, ja que, nesse tipo de
avaliacdo, € o préprio estudante quem avalia sua aprendizagem, sendo importante
ressaltar que essa verificagdo ndo se resume a resultados de provas e testes
propostos pelo professor. Os dados obtidos nesse modelo de avaliagdo podem auxiliar
o docente no levantamento de informacdes relevantes ao fazer cientifico e também
no alinhamento entre o que € proposto pelo curriculo utilizado nas escolas com os
interesses pessoais dos alunos (WELDY; TURNIPSEED, 2010).

Na visdo de Ries et al. (2004), a percepcédo deve ser entendida como um
processo bioldgico, cultural e psicolégico na vida do individuo, sendo ela fundamental
para a compreensdao do mundo que o cerca, exercendo grande influéncia sobre a
aprendizagem e também sofrendo influéncia dela. Em conformidade com as ideias
desse autor, Vigotski (2007) afirma que a percepcao é uma capacidade intelectiva do
homem e que precisa de total atencdo, em especial, no processo de ensino-
aprendizagem, visto que o desenvolvimento da linguagem, da criatividade, do
raciocinio critico, da memaria e das mudancas comportamentais pode nao acontecer
sem a participagao da percepcao.

Para Bondezan e Palangana (2009), a percepcéo escolar ndo acontece de
forma espontanea na vida do estudante, e € por esse motivo que ela deve ser
estimulada nos ambientes educacionais, focando na proatividade do aluno e
estabelecendo significado entre os conteudos trabalhados em sala, os objetos de
estudo, os conhecimentos adquiridos, os métodos de ensino e as relacdes
estabelecidas com os sujeitos envolvidos na aprendizagem. Para as autoras, sao as
relacdes sociais e 0 desenvolvimento das estruturas psiquicas do estudante, como,
por exemplo, a percepcéo, que proporcionam trocas de conhecimentos entre os pares,

aumentando o nivel intelectual dos educandos de forma consideravel.

1. 7. Avaliagdo da aprendizagem no ensino

Criada por Ralph Tyler, educador norte-americano que se dedicou aos estudos

de um ensino eficiente. A avaliagcdo da aprendizagem surgiu no ano de 1930, no
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século XX. A avaliacdo, conforme é exposto nos Parametros Curriculares Nacionais
(BRASIL, 1998, p.18), faz parte do processo de ensino-aprendizagem na pratica

educativa nas escolas:

A avaliacdo é parte do processo de ensino e aprendizagem. Ela incide sobre
uma grande variedade de aspectos relativos e desempenho dos alunos, como
aquisicdo de conceitos, dominios de procedimentos e desenvolvimentos de
atitudes. Mas também devem ser avaliados aspectos de selecdo e
dimensionamento dos contelidos, praticas pedagoégicas, condicdes em que
se processa o trabalho escolar e as préprias formas de avaliagéo.

Partindo disso, é importante destacar que a avaliacdo ndo pode ser apenas um
exercicio de cobranca de memorizacdo nem de uma medida comportamental a ser
classificada, mas deve estar ligada a concepcao de ensino em relacdo ao contexto de
o professor avaliar sobre o rendimento do aluno e, assim, tomar suas decisdes. Desse
modo, é necessario avaliar o aluno por meio de uma forma continua de avaliacdo do
seu desempenho individual e em grupo, pois € necessario que o aluno esteja proximo
da sua realidade para que se obtenha aprendizado.

Para que se obtenha, eficiéncia no sistema de avaliacéo e eficacia no processo
ensino-aprendizagem, é necessario agrupar as trés modalidades de avaliagao:

e Diagnostica: identifica e avalia os conhecimentos dos alunos antes de comecar a
atividade;

e Somativa: fornece resultados a fim de verificar, classificar, situar, informar e
certificar que esteja havendo o conhecimento do aluno, que o mesmo esteja
aprendendo os conteudos, ou seja assimilando os conteldos aos jogos.

e Formativa: avalia no processo de ensino-aprendizagem.

Aquino (1997) defende que se deve

[...] avaliar ndo para selecionar, mas para possibilitar a todos os alunos o
conhecimento critico e criativo, instrumento necessario quando se tem como
34 compromissos ndo a “conformacao” a realidade, mas sua transformagao,
servindo a avaliag&o a inclusdo e ndo a excluséo.

Nessa perspectiva, os jogos podem possibilitar que o professor faca
observacdes a respeito das atitudes dos alunos e da interagdo que eles estao tendo
com a atividade desenvolvida. E de suma importancia que o professor saiba avaliar a

participacdo e o desempenho dos alunos, valendo ressaltar que a implantacdo de
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diferentes metodologias, como, por exemplo, a utilizacdo dos jogos, exige avaliacao,
mas que essa avaliacdo também seja diversificada.

Isso se deve ao fato de que o aluno, quando constr6i um jogo, se torna
protagonista da aula, uma vez que ele esta em um papel diferenciado da sua rotina;
iISSO 0 motiva a querer enriquecer e ampliar os seus conhecimentos. Os primeiros
estudos ocidentais sobre o uso dos jogos para 0 aprimoramento da aprendizagem
remontam a Grécia e a Roma antigas. Platdo reconheceu a importancia do
aprendizado por meio da ludicidade em oposi¢céo ao uso da violéncia e da repressao
para o ensino. Quando os alunos formulam os jogos, eles precisam fazer pesquisas
por meio da internet, dos materiais didaticos e das trocas de conhecimentos entre
eles, precisando até mesmo fazer uso dos conhecimentos ja adquiridos por eles.
Esses aspectos também devem ser avaliados. Por isso, é necessério avaliar tanto a
participacdo quanto o conhecimento adquirido por cada aluno, de forma que cabe a
cada um dos professores ter consciéncia de que ha uma diversidade de alunos em

uma sala de aula e que cada um adquire o conhecimento de uma forma diferente.

2. OBJETIVOS

2. 1. Objetivo geral

v’ Este trabalho objetivou verificar a motivagao e a percepgao da aprendizagem
de estudantes do ensino médio matriculados no Colégio Estadual Dom Pedro
I, localizado na cidade de Aparecida de Goiania, no estado de Goias, apos a
abordagem do contetdo sobre fisica estatistica por meio de aula expositiva
dialogada em uma turma e utilizacdo do método ativo de criagdo de jogos em

outra turma.
2. 2. Objetivos especificos
v' Elaborar dois jogos didatico constituido por um conjunto de questbes

problematizadoras sobre termodindmica para serem discutidas em aulas

ministradas no ensino medio utilizando o método de jogo;
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v' Comparar a motivacao e a percepcao da aprendizagem apés a abordagem de
temas referentes a termodinamica por meio dos métodos da aula expositiva e

da culminancia dos jogos nas duas turmas.

3. FUNDAMENTACAO TEORICA

Sempre que estamos assistindo televisdo ou ouvindo radio ndo nos
preocupamos em pensar como as coisas funcionam ou o esforgo feito por muitas
pessoas para desenvolver este eletrodoméstico que possuimos em casa. Com a fisica
acontece algo semelhante em relacdo aos conteddos expressos na forma de
equacodes, experimentos ou conceitos.

Ha estudos que preocupam em entender a maneira como 0 ser humano pensa,
aprende e desenvolve o0 seu pensamento. Esta preocupacdo deu origem a varias
teorias da educacao. Desta forma, torna-se de fundamental importancia apresentar
varios pontos de vista sobre teorias da aprendizagem, no intuito de justificar a escolha
de Vigotski como a base tedrica adequada a este trabalho.

Buscando na literatura o significado do termo teoria da aprendizagem,
usaremos neste trabalho o termo usado por Moreira (2011, p.10), De acordo
com Marco Antdnio Moreira, sabe-se que a aprendizagem significativa é a valorizacao
do conhecimento prévio do aluno e ocorre quando ideias expressas simbolicamente
interagem de maneira substantiva e nao arbitraria com aquilo que o aluno ja sabe. O
autor esclarece que substantiva significa néo literal e que ndo arbitraria indica um
conhecimento relevante ja existente na estrutura cognitiva do sujeito que aprende,
denominado por Ausubel, como subsuncgor ou ideia-ancora.

No entanto, por que essa aprendizagem é significativa? A resposta a essa
pergunta é o fato de que é esse conhecimento especifico, existente na estrutura de
conhecimentos do sujeito, que permite dar significado a um novo conhecimento, seja
de forma mediada, seja pela propria logica do sujeito.

E importante ressaltar, por outro lado, que aprendizagem significativa ndo quer
dizer aprendizagem condizente com o conhecimento formal, validado. Para Ausubel,
quando alguém atribui significados a um conhecimento a partir da interagdo com seus
conhecimentos prévios, estabelece a aprendizagem significativa, independentemente

de esses significados serem aceitos no contexto do sujeito.
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Logo, o fato de o conhecimento prévio ser a variavel fundamental para a
aprendizagem significativa, tal qual concebida por Ausubel, ndo garante que seja uma
variavel facilitadora para a aquisicdo do conhecimento escolar. Pelo contrario, pode
até ser uma variavel bloqueadora, caso os significados dos conhecimentos prévios
sejam ancorados em conhecimentos e concepcdes derivadas, por exemplo, do senso
comum.

A partir da andlise da estrutura cognitiva, Ausubel estabeleceu as seguintes
condi¢bes para a ocorréncia da aprendizagem significativa:

a) O material de aprendizagem deve ser potencialmente significativo;
b) O aprendiz deve ter predisposicdo para aprender.

O material de aprendizagem é potencialmente significativo, pois a atribuicdo de
significado cabe ao sujeito, logo, ndo h& aula, estratégia ou livro significativo. O
material potencialmente significativo € aquele capaz de dialogar, de maneira
apropriada e relevante, com o conhecimento prévio do estudante.

Dessa maneira, o material e a mediacdo sado fundamentais, visto que o
estudante pode ndo ter conhecimentos prévios adequados para atribuir os significados
aceitos no contexto do componente. Por um lado, essa condicdo reforca a
necessidade da predisposicdo para aprender, que, como esclarece Marco Antdnio
Moreira em sua obra, ndo € uma simples questdo de motivacao ou identificacdo com
0 componente, mas uma predisposi¢ao para relacionar-se com novos conhecimentos
atribuindo a eles significados. Por outro lado, essa condi¢do convida o docente a
acolher as ideias prévias dos estudantes, ainda que sejam insatisfatérias, para, a partir
delas, construir situacées de aprendizagem capazes de promover a atribuicdo de
significados aos temas tratados.

E em virtude dessa negociacdo de significados que a aprendizagem
significativa se diferencia da aprendizagem mecanica, visto que o conhecimento
prévio interage com o novo conhecimento, modificando e enriquecendo a estrutura
cognitiva prévia, que permite a atribuicdo de significados ao conhecimento.

Isso ndo significa dizer que a aprendizagem significativa e a aprendizagem
mecanica sdo formas de aprender antagbnicas. Para Ausubel, elas sdo continuas,
entretanto, outros autores esclarecem que a aprendizagem significativa é mais
duradoura, uma vez que, na memorizacdo da aprendizagem mecanica, as

informagdes ndo interagem com o conhecimento prévio e ndo se ancoram. O
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conhecimento construido nessa situacdo so € aplicavel a situacdes conhecidas, isto
€, ao significado dado na transmissao do conteudo.

Assim, podemos entender que:

e A aprendizagem significativa ocorre quando uma nova ideia se relaciona aos
conhecimentos prévios, em uma situacao relevante para o estudante, proposta
pelo professor. Nesse processo, o estudante amplia e atualiza a informacao
anterior, atribuindo novos significados a seus conhecimentos;

e As condi¢Oes para que ocorram a aprendizagem significativa sdo a adogao de
materiais e estratégias potencialmente criativas, por parte do docente, e a
predisposicao para aprender, por parte do estudante;

e Os conhecimentos prévios e as atribuicbes de sentido dependem das
interacBes sociais. Nesse sentido, um tema € relevante para o estudante
guando sua abordagem ndo é esvaziada de significado social, mas suas
caracteristicas socioculturais reais sdo mantidas. A escuta e circulacao da
palavra, durante a aula, sdo fundamentais para identificacdo dos significados
acerca do tema presente entre os estudantes;

e Uma abordagem ludica, ainda que desejavel, ndo garante uma aprendizagem
significativa. E necessario promover reflexdo e negociacdo de significados;

e Embora os estudos de Ausubel sejam centrados na dimensdo cognitiva, na
atualidade, as outras dimensfes humanas envolvidas na aprendizagem sao a
afetiva, psicomotora e de fé e crencas e sao consideradas tao relevantes para
a aprendizagem quanto a cognitiva. A dimensao cognitiva esta caracterizada
com a forma racional e estruturada do conhecimento.

Portanto é necessério que o professor utilize em suas aulas, como base na
introducdo de novos conceitos fisicos, os conhecimentos prévios dos estudantes,
conhecimento que os estudantes adquiriram com suas experiéncias de vida. Segundo
Ausubel, apud Moreira (20064, p. 13):

Se tivesse que reduzir toda a psicologia educacional a um so principio, dira o
seguinte: o fator isolado mais importante que influencia a aprendizagem é

aquilo que o aprendiz ja sabe. Averigue isso e ensine-o de acordo.
Ausubel faz um pedido de atencdo aos professores de todas as areas em

relacdo a questdo do conhecimento prévio: “Averigue isso e ensine-o de acordo”.

Grande parte das vertentes construtivistas consente que o conhecimento prévio €, de



39

fato, uma condicdo essencial que colabora para a eficiéncia dos métodos cognitivos.
O conjunto de tudo o que o aluno ja sabe constitui o0 que é chamado de estrutura
cognitiva. E nesse ambiente em que estdo reunidas todas as informacoes
preexistentes na “cabeca” do aluno (MOREIRA, 2006a).

Denominados por Ausubel de subsuncores, essas informacfes nao sao
necessariamente conceitos, que podem ser representados por qualquer tipo de
construcdo mental. Os subsuncores sdo conhecimentos especificos capazes de se
relacionar com novas informacdes. Em outras palavras, funcionam como
conhecimento prévio relevante na amarragcdo com outros novos conhecimentos.

A organizagéao cognitiva de uma pessoa compreende um processo dinamico de
inter-relacdes entre os préprios subsuncores e, também, entre as novas informacdes.
De acordo com Ausubel (2000), essa estrutura dinamica de conhecimentos esta
organizada de forma hierarquica, com varios subsuncores subordinados a outros.
Durante os episédios de ensino, sua organizacao ird se modificar, jA que no processo
da ancoragem com o0 novo conhecimento esses subsuncores adquirem novos
significados, tornando-se mais elaborados (MOREIRA, 1999, p. 153).

Na teoria parece pratico e rapido, mas € imprescindivel que fique claro outro
principio da teoria de aprendizagem aqui resguardada: assimilacdo de novos
conhecimentos, além de idiossincratico, € um processo gradual e lento (MOREIRA,
2011, p. 32,33). Esse principio é subjacente as perspectivas piagetianas no que diz
respeito ao processo de maturacdo paulatina das ideias presentes na estrutura
cognitiva (CHAGAS e SOVIERZOSKI, 2014, p. 41).

Infelizmente, muito do que ocorre dentro das escolas, como a memorizagao,
contribui para a disseminacédo desse tipo de pratica. A memoriza¢do dos contetidos
deve ser suficiente apenas para cumprir seu papel nas avaliagcbes ou para talvez
somente passar no Exame Nacional do Ensino Médio (Enem). Entretanto, existem
professores que optam pela pratica da aprendizagem mecéanica de topicos de Fisica,
apenas fomentando a memorizacao de férmulas que ndo se conectam a mais nada
na rede de ideias do aprendiz. Os novos saberes captados mecanicamente vetam o
individuo de qualquer relacdo critica com o0s conteudos transversais e até mesmo
paralelos.

Note que, mesmo no caso em que o estudante ndo possua subsuncgores, 0 Uso
de organizadores prévios possibilita que ele construa uma base de informag¢des mais

gerais, e acima de tudo, necessarias a aprendizagem significativa de novas ideias.
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Certamente, outro fator de suma importancia que influencia na aprendizagem € a
predisposicdo do aluno em aprender. Esse é um pré-requisito que transcende as
acOes do professor, pois é o proprio aluno quem decide se deseja aprender de forma
significativa ou néo.

Estamos aqui nos aproximando do que Moreira (2011) chama de consciéncia
semantica, ou seja, a percepc¢ao de que o proprio individuo é responsavel por construir
uma rede organizada de significados por meio da linguagem, “o significado esta nas
pessoas, nao nas palavras.” (op. cit. p. 175). Tratando-se de um conceito abstrato, o
conhecimento individual pode ser compreendido como constru¢cdes mentais que
surgem de interpretagfes criadas pelo individuo acerca do universo ao seu redor.
(LEMOS, 2005, p.42).

Como discutido anteriormente, os subsungores de um individuo adquirem
novos significados a partir da interacdo com novas informacées. A medida que um
subsuncor torna-se cada vez mais elaborado, existe a possibilidade de que outros
subsuncores, menos gerais e menos inclusivas, sejam subordinados a este subsuncor
mais elaborado, desta vez, com mais significados do que no inicio deste processo.

Vamos imaginar os subsuncores forca elastica, forca gravitacional, forca
elétrica, forca normal e forca de tracdo; esses conceitos estdo subordinados a um
conceito muito mais geral, isto €, o de forca. Sendo assim, durante uma aula basica
de Mecanica, ao compreender que existem forcas de origem distintas, o aluno tem a
possibilidade de lapidar o subsuncor forca. Segundo Moreira (1999, p. 158), o
processo de criar conexfes subordinadas a um subsuncor é chamado de
diferenciacéo progressiva e pode acontecer diversas vezes com um mesmao conceito.

Para David Ausubel (apud MOREIRA, 1999), os conceitos devem ser
apresentados de forma geral e inclusiva e, em seguida, devem ser diferenciados de
acordo com suas caracteristicas e peculiaridades. A organizacdo do material
instrucional também deve ser coerente com esses processos. Ausubel parte do
principio de que as informacdes na estrutura cognitiva do individuo estdo organizadas
de forma hierarquica.

Enquanto a diferenciacdo progressiva expande o leque de ideias, a
reconciliacéo integrativa faz as conexdes e aponta as semelhancas e diferencas entre
essas conexdes. Caso o aluno apenas diferencie os conceitos, ele passara a perceber
tudo de forma diferente, e, se apenas os integra, percebera tudo de forma igual. Sendo

assim, a diferenciacao progressiva € concomitante a reconciliagao integrativa. Trata-
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se de processos ativos na estrutura cognitiva durante a aprendizagem significativa de
algum conteudo.

Desse modo, pode-se dizer que a aprendizagem é significativa quando o aluno
consegue assimilar as novas informagdes propostas pelo professor por meio de um
material potencialmente significativo. Essa assimilacdo se da pela interacdo, nao
literal e ndo arbitraria, da nova informacdo com respeito aos subsuncgores prévios
especificos da estrutura cognitiva do aluno. Nesse processo, 0S subsungores se
modificam e adquirem maior estabilidade cognitiva, se tornando mais elaborados e
até incorporando novos subsuncores a estrutura dinamica de ideias. E papel do
professor verificar se o aluno foi capaz de compreender os conhecimentos de maneira
aceitavel para que também possa aplicar esse conhecimento em diferentes contextos.
Ainda de acordo com Moreira (2011, p. 173), a aprendizagem significativa deve ser
critica e subversiva, isto €, deve propiciar ao estudante a capacidade de criticar a
sociedade e de se integrar a ela utilizando os novos conhecimentos assimilados de

forma significativa.

Por fim, € importante lembrar que aprendizagem significativa ndo é sinénimo
de aprendizagem correta (MOREIRA, 1999, p. 196). O professor deve ter
discernimento de que, enquanto mediador e fornecedor de situacdes-problema, sua
principal funcdo é a de facilitar a aprendizagem significativa. O ambiente criado ao
redor do reconhecimento desse processo cognitivo e suas funcionalidades (lento,
progressivo, construtivista, somativo e recursivo) viabilizam ao aluno a conquista da

autonomia intelectual.

Ainda de acordo com Lemos (2005, p. 42): “Uma situagdo de ensino
corresponde a0 momento em que uma pessoa, intencionalmente, ajuda outra a
aprender alguma coisa.” Insistindo na valorizagdo de uma educacéo critica € nao
dogmatica, a aprendizagem significativa revelard sua eficiéncia perante uma
revolucao da estrutura didatica da sala de aula, na qual a aprendizagem pelo erro, 0
abandono da narrativa e a priorizacdo por atividades em grupos sé@o alguns dos
principios desse tipo de aprendizagem (MOREIRA, 2011, p. 174).

Além disso, os contextos social e histérico em torno do desenvolvimento do
conhecimento cientifico sdo componentes essenciais na elaboracéo de atividades que
priorizem a aprendizagem significativa dos conceitos de interesse.

Segundo Pereira e Lima (2014), ao se pesquisar a literatura, percebe-se que



42

os trabalhos baseados na teoria de Vigotski comecam a ter um aumento significativo
a partir da década de 90.

A obra de Vigotski € longa sendo impossivel ser discutida integralmente nesta
dissertacdo. Por este motivo trataremos de alguns conceitos como: signos,
desenvolvimento, percepcéo, mediacdo, interacdo social, internalizacdo e zona de
desenvolvimento proximal, 0s quais consideramos 0S mais importantes para
entendimento deste trabalho.

v Signo

Um conceito que aparece muito nos livros € o signo. Vigotski define signo como:

A luz do que eu e meus colaboradores aprendemos sobre as func¢des da fala
na reorganizacdo da percepcdo e na criagdo de novas relacdes entre as
funcdes psicologicas, realizamos em criangas um amplo estudo de outras
formas de atividades que usam signos, em todas as suas manifestacdes
concretas (desenho, escrita, leitura, o uso de sistemas de nimeros etc.).
(VIGOTSKI, 1991, p.28).

Ou seja, o signo na definicdo de Vigotski € qualquer sistema de representacao.
Desta forma o produto educacional em certos momentos poderd se comportar como
um signo, através de suas imagens, escritas e numeros e todos os simbolos que
normalmente acompanham 0s jogos.

v' Desenvolvimento

O conceito de desenvolvimento usado por Vigotski € diferente daquele usado
por Piaget, que levava em consideracao a evolucao genética. Nestes termos, Vigotski
considera o desenvolvimento cognitivo como préprio do individuo, como podemos

observar na interpretacdo de Pereira e Junior:

Um exemplo disso é a nossa capacidade de multiplicar “de cabega”
algarismos simples como 3 e 4, por exemplo. Considere o caso de um
professor que pergunta em sala de aula “quanto é trés vezes quatro?” e ouve
de um aluno a resposta “doze!”[...] Com base na observacdo, podemos
apenas enumerar as caracteristicas externas deste processo [...] Se
voltarmos as origens deste processo e observarmos o0 modo como criangas
pequenas passam a dominar a multiplicagdo (isto €, sua base dinamica
causal), presenciaremos o desenvolvimento de um método baseado no uso
de signos. Inicialmente, a crianca aprende a multiplicar formando conjuntos
com igual nimero de elementos (por exemplo, trés grupos de quadro blocos)
para depois somar o hiumero total de elementos. Mais tarde, a crianca passa
a utilizar a tabuada para obter o resultado de certas multiplicacdes. Em um
estagio inicial deste processo, a crianca s6 consegue fornecer o resultado
correto de uma multiplicagdo mediante o uso da tabuada. Com o tempo, apds
um longo processo de repeticdo, estas operacdes se tornam mecanizadas.
(PEREIRA e JUNIOR, 2014, p.530).
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A analise do trecho, descrito em Pereira e Junior (2014) nos permite
compreender que o desenvolvimento, na Otica de Vigotski, tem como funcao
primordial levar uma pessoa a construir o cognitivo.

v' Percepcéo

Com relacéo ao desenvolvimento cognitivo, Vigotski considera que ele comeca
através da percepcao, que faz parte do campo sensor da criangca. Embora outros
animais possuam a percepc¢ao, segundo Vigotski, a percep¢éo humana se desenvolve
de uma forma ndo continua, e se torna superior a percepcao dos animais mais
préximos do ser humano. No inicio da vida, devido as limitacdes da fala, a crianca nao
€ capaz de relatar todos os detalhes registrados por sua percep¢ao, mas segundo

Vigotski apds um tempo:

Pelas palavras, as criancas isolam elementos individuais, superando, assim,
a estrutura natural do campo sensorial e formando novos (introduzidos
artificialmente e dindmicos) centros estruturais. A crianga comega a perceber
o mundo ndo somente através dos olhos, mas também através da fala. Como
resultado, o imediatismo da percep¢do "natural" é suplantado por um
processo complexo de mediacdo; a fala como tal torna-se parte essencial do
desenvolvimento cognitivo da crianga. (VIGOTSKI, 1991, p.25).

Dentre os conceitos apresentado por Vigotski, a percepcao € essencial para o
desenvolvimento cognitivo. Em seu trabalho sobre percepgéo, Vigotski usa figuras
com o objetivo de avaliar a percepcéao das criancas.

v' Mediacao

Para compreender a aprendizagem mediada pelo professor segundo a
abordagem de Vygotsky, torna-se fundamental estudar o préprio conceito de
mediacao e, para tanto, é necessario enfatizar, em primeiro lugar, que Vygotsky (1998,
2007) nao acredita no desenvolvimento cognitivo dissociado do meio em que o sujeito
esta inserido. Ou seja, 0 contexto social, historico e cultural influencia diretamente no
desenvolvimento dos sujeitos e, portanto, do aluno. Pode-se dizer, a partir da leitura
de Vygotsky (2007), que esse contexto soOcio-cultural ndo apenas influencia o
desenvolvimento dos sujeitos, mas sim que 0 mesmo constitui 0s préprios sujeitos,
sem ele ndo ha sujeitos.

Portanto, o sujeito, a partir de suas relagbes sociais e culturais, constroi a si
mesmo e seu conhecimento, o qual recebe estimulo constante do mundo externo,

podendo este ser representado pelo professor ou por outros personagens das
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relacfes sociais. Destaca-se, assim, 0 quanto o ambiente e os estimulos advindos das
trocas sociais podem proporcionar o desenvolvimento do sujeito, bem como sua
aprendizagem.

No entanto, aprendizado ndo é desenvolvimento, mas o aprendizado quando
bem-organizado resultard no desenvolvimento mental da crianca. Afinal, para
Vygotsky (2007), a aprendizagem pode sempre levar ao desenvolvimento, ndo o
contrario. O desenvolvimento psicolégico e cognitivo somente € possivel quando
ocorre internalizacdo de sistemas sociais e culturais como a linguagem, signos e
simbolos. Entdo, primeiramente, € preciso que haja uma aprendizagem, sempre
mediada, destes sistemas sociais e, da internalizacdo destes, decorre o
desenvolvimento. Por isso, afirma-se, categoricamente, que em Vygotsky (2007),
primeiro ocorre sempre a aprendizagem, depois e decorrente dela, ocorre o
desenvolvimento psicolégico. Quanto a estas relacbes, Vygotsky (2007, p. 104) traz

uma importante ressalva:

Embora o aprendizado esteja diretamente relacionado ao curso do
desenvolvimento da crianca, os dois nunca sao realizados em igual medida
ou em paralelo. O desenvolvimento das criangas nunca acompanha o
aprendizado escolar da mesma maneira como uma sombra acompanha o
objeto que o projeta. Na realidade, existem relagbes dindmicas altamente
complexas entre os processos de desenvolvimento e de aprendizado, as
quais ndo podem ser englobadas por uma formulacéo hipotética imutavel.

Assim, pode-se afirmar que o aprendizado torna possivel o desenvolvimento
cognitivo, além de tornar possivel também todo nosso conhecimento coerente. E,
nesta direcéo, pode-se dizer que o papel do professor é fundamental na construcao
do aprendizado, pois é ele quem pode impulsionar aprendizagens e, portanto,
desenvolvimento psicolégico e cognitivo dos sujeitos aprendentes.

v Interacdo social

A interag&o social faz parte de toda a obra de Vigotski. E nela que o ser humano

encontra suporte para ultrapassar os seus obstaculos e este fenbmeno acontece

desde a mais tenra idade, como nos mostra Vigotski em seu relato:

Diante de tal desafio, aumenta o uso emocional da linguagem pelas criancas,
assim como aumentam seus esfor¢os no sentido de atingir uma solucdo mais
inteligente, menos automatica. Elas procuram verbalmente um novo plano de
acao, e a sua verbalizacao revela a conexao intima entre a fala egocéntrica
e a socializada. Isso € mais bem notado quando o experimentador deixa a
sala ou ndo responde aos apelos de ajuda das criancas. Uma vez
impossibilitadas de se engajar nhuma fala social, as criancas, de imediato,
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envolvem-se na fala egocéntrica. (VIGOTSKI, 1991, p.22).

Segundo Vigotski, no inicio de um desafio a primeira acdo da crianca é pedir
ajuda a uma pessoa, que na visao desta tem capacidade de auxiliar nesta dificuldade.
Somente depois de ter certeza de que ndo tera ajuda é que ela comeca a pensar e
articular uma solucéo.

Para Vygotsky, a interacdo com o meio esta diretamente ligada ao nosso
desenvolvimento cognitivo. Em outras palavras, o desenvolvimento acontece de fora
para dentro, a partir do momento em que a crianga internaliza suas interagées com o
ambiente e com outros individuos.

De acordo com o te6rico, todos nds nascemos com funcdes psicologicas
elementares, e sd0 nossas experiéncias e interacdes que nos permitem aprimora-las.
A partir dai, nos tornamos aptos a desenvolver um comportamento consciente e
planejado, com pensamentos abstratos e a¢des propositais.

A teoria também destaca a linguagem como 0 nosso principal instrumento de
representacéo simbodlica. E a partir dela que conseguimos interagir, nos comunicar e
nos fazer entender e mesmo ela s6 € desenvolvida com o aprendizado. Ainda que
tenhamos condicBes bioldgicas de falar desde o nascimento, s6 conseguimos ter
consciéncia e discernimento sobre a fala quando aprendemos com os membros da
comunidade.

E como tudo isso se encaixa em nosso contexto atual?

Dois mil e vinte, sem duvida, ndo foi um ano facil para a educacdo. As
interacbes e o contato que as criancas tinham (ou comecariam a ter) com seus
professores e colegas precisaram ser drasticamente modificados. Isso sem duvida se
reflete no aprendizado e na compreensédo de mundo desses individuos. Afinal, € no
ambiente escolar que comegamos a associar nossas agées com o ambiente no qual
estamos inseridos. E o professor, em seu papel de mediador, tem participacao
fundamental nesse processo.

Segundo Vygotsky, a crianca precisa ser estimulada por atividades especificas
para que haja o aprendizado, tendo a escola como esse espaco de vivéncia e 0
educador como elo entre aluno e conhecimento disponivel.

O principal papel do professor é saber identificar a capacidade que cada aluno
tem de fazer algo sozinho e o que ele tem potencial de aprender. O caminho entre
essas duas habilidades é o que Vygotsky chama de zona de desenvolvimento
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proximal, um de seus principais conceitos. O educador, portanto, deve achar meios
de explorar esse potencial de aprendizado a partir do cotidiano do aluno, promovendo
avancos que nao aconteceriam sem a sua mediacao.

Aqui é importante estar atento a capacidade de cada aluno. O estimulo deve
ser suficiente para que ele atinja niveis de compreensao que ele ainda nao domina,
mas sem ultrapassar 0s seus limites pessoais para que ele ndo se sinta inferior ou
incapaz de aprender. O contrario também € valido: com o ensino de algo que o aluno
ja domina vem o desinteresse e a desmotivagao.

Veja exemplos de como aplicar a teoria na rotina de sala de aula:

o Estimule a interagdo entre colegas: ainda que a mediacédo do professor seja
um dos principais pontos destacados pela teoria, a interagdo da crianga com
seus pares ndo deve ser negligenciada. Essa troca € importante para a geracao
de novos aprendizados e experiéncias e para que o aluno ndo se sinta sozinho
durante esse processo.

o Proponha experiéncias diferentes para os alunos: desafiar os alunos a
desenvolverem novas habilidades contribui para a ampliacdo de suas
estruturas cognitivas. Isso pode ser potencializado com atividades diferentes
das que eles realizam diariamente em sala de aula. Por exemplo: um debate
nao € apenas um meio de checar o conhecimento dos alunos, mas também um
exercicio que estimula a reflexdo e argumentacao.

o Oriente a construcdo de ambientes participativos e colaborativos: trabalhos
em grupo sdo uma boa forma de estimular a constru¢do de conhecimento
conjunto. E papel do professor mediar essa dindmica de forma que todos os

alunos cooperem e tenham participacao ativa no resultado final.

Aqui é importante estar atento a capacidade de cada aluno. O estimulo deve
ser suficiente para que ele atinja niveis de compreenséo que ele ainda ndo domina,
mas sem ultrapassar 0s seus limites pessoais para que ele ndo se sinta inferior ou
incapaz de aprender.

No momento em que se fala de aprendizagem, devemos ter em mente que as
pessoas aprendem de forma diferente. A aprendizagem ocorre de forma evolutiva,
onde um assunto € interiorizado de diferentes modos pelos sujeitos que recebem uma

determinada informagéo. Entretanto, € de conhecimento comum, que os alunos
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aprendem mais rapidamente se os conceitos forem apresentados de uma forma que
Ihes traga prazer.

A literatura nos sugere varios métodos que auxiliam na motivagdo dos alunos.
Entre os principais podemos citar as atividades ludicas, pois além de prenderem a
atencdo dos alunos, possibilitam a construcdo colaborativa favorecendo o
desenvolvimento da aprendizagem. Segundo Martins (2007), tratam-se de estratégia
didatica facilitadora na compreenséo de conceitos, modelos e teorias.

A formacé&o de conceitos, por sua vez, pode ser discutida em termos da teoria
vigotskiana. Para Vigotski a formacao de conceitos esta relacionada a forma que os

conteudos séo apresentados. Segundo o autor:

A memorizagéo das palavras e a sua relaciona¢éo com determinados objetos,
por si s6, ndo conduz a formacao do conceito: para que 0 processo comece
ter& de surgir um problema que n&o possa ser resolvido doutra forma, a ndo
ser pela formacédo de novos conceitos. (VIGOTSKI, 2002, p.41).

Em alguns momentos percebe-se que ao se cobrar uma resposta do aprendiz,
surge uma resposta hibrida, ou seja, existe nesta resposta uma parte da resposta
cientifica misturada com conceitos adquiridos pelo aluno durante a sua formacao.

Segundo Vigotski, este é um fenbmeno natural, pois:

a géneses conceitos € um processo criativo e ndo mecéanico e passivo; que
um conceito surge e toma forma no decurso de uma complexa operagao
orientada para a resolucdo do mesmo problema, e que a simples presenca
das condi¢bes externas que favorecem uma relacionacdo mecénica entre a
palavra e o objeto ndo basta para produzir um conceito.(VIGOTSKI, 2002,
p.41).

Nas palavras de Vigotski a pessoa nao recebe o conceito de uma forma
passiva, mas de forma que o conhecimento recebido sofre mudancas e adaptacoes,
0 que pode ser visto em sala de aula nas respostas de alguns alunos.

Vigotski, assim como Zabala, nos traz a reflexdo de que somente a repeticao
de um conceito de uma forma mecénica nao basta para dizer que o aluno aprendeu.
Segundo o autor, “a aprendizagem implica uma compreensao que vai muito além da

reproducao de enunciados” Zabala (1998, p.43).
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Entdo, para Zabala e Vigotski os conceitos ndo podem ser transmitidos de uma
maneira onde o aluno simplesmente decore o conceito. Para Zabala os conceitos

devem ser transmitidos através de:

atividades complexas que provocam um verdadeiro processo de elaboracao
e construgéo pessoal do conceito. Atividades experimentais que favoregam
gue os novos contelidos de aprendizagem se relacionarem substantivamente
com os conhecimentos prévios; atividades que provocam uma forte atividade
mental que favoreca estas relacdes; atividades que outorguem significado e
funcionalidade aos novos conceitos e principios; atividades que suponham
um desafio ajustado as possibilidades reais, etc. Trata-se sempre de
atividades que favorecam a compreenséao do conceito a fim de utiliza-lo para
a interpretagdo ou o conhecimento de situagfes, ou para a construcdo de
outras ideias. (ZABALA, 1998, p.43)

Vigotski comenta:

O adulto ndo pode transmitir a crianga o seu modo de pensar. Apenas lhe
fornece o significado ja acabado de uma palavra, em torno do qual a crianca
forma um complexo — com todas as peculiaridades estruturais funcionais e
genéticas do pensamento por meio de complexos, mesmo quando o produto
do seu pensamento é na realidade idéntico, pelo seu conteddo, a uma
generalizagdo que poderia ter sido obtida por meio do pensamento
conceptual. A semelhanca externa entre o pseudo-conceito e o conceito real,
gue torna muito dificil por a nu este tipo de complexos é um dos mais
importantes obstaculos para a analise genética do pensamento. (VIGOTSKI,
2002, p.50).

Vigotski também comenta sobre a formacéo dos conceitos:

Para formar esse conceito € também necessario abstrair, isolar elementos e
ver os elementos abstraidos da totalidade da experiéncia concreta em que se
encontram mergulhados. Na genuina génese dos conceitos é tdo importante
unificar como separar: a sintese tem que combinar-se com a analise.
(VIGOTSKI, 2002, p. 55)

Considerando as palavras de Zabala e Vigotski, as atividades de sala de aula
devem ser diferenciadas no sentido de buscar fazer com que o aluno desenvolva a
compreensao dos conceitos e ndo somente o acumulo de informacdo que ocorre
normalmente quando o aluno decora um conceito ou formula.

4. DESCRICAO DA METODOLOGIA E APLICACAO DO PRODUTO

Do referencial teorico de Vigotski, verificamos que a brincadeira é essencial

para o desenvolvimento da crianca e do jovem, pois esta € a fase em que a crianga
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se relaciona com seus pares, propde solucdes e compartilha ideias sobre o mundo
que a cerca. Entdo, buscamos elaborar dois jogos capaz de possibilitar situacdes de
aprendizagem de fisica.

O significado da palavra jogo vem do latim “jocus” que significa gracejo,
brincadeira e divertimento. O conceito de jogo consiste em uma atividade fisica ou
intelectual formada por um conjunto de regras e define um individuo (ou um grupo)
como vencedor e outro como perdedor. Os jogos podem ser utilizados para fins
educacionais para transmitir o sentido de respeito as regras e a mensagem de que,
em uma disputa entre adversarios, havera sempre um que perde e outro que ganha.
O jogo proporciona aos alunos uma fascinacédo, um olhar diferenciado a partir do qual
ele tem vontade e prazer de ampliar seus conhecimentos de forma diferenciada e
atrativa. Como os préprios alunos relataram em um questionario que foi aplicado a

eles. Lima (2008) interpreta 0 jogo como

[...] atividade fisica ou mental, organizada por um sistema de regras que
definem perda ou ganho [...] conjunto de regras que devem ser observadas
guando se joga [...] atividade de natureza histdrica e social, motivada por uma
atitude voluntaria, prazerosa, de persisténcia e submisséo as regras e aos
resultados. (p.36-59)

O jogo tem o potencial de estimular a mente ou a parte fisica, de acordo com o
jogo que estd jogando. Essas estimulacdes ajudam no desenvolvimento das
habilidades préaticas e servem como forma de exercicio, além do fato que realizam um
papel educativo em que as regras a serem seguidas ampliam a socializacdo dos
alunos. Dessa forma, a atividade ludica, em formato de jogos, pode ser definida como
‘o conjunto de atividades as quais o organismo se entrega principalmente ao prazer
da prépria atividade” (KAMII E DEVRIES, p.29).

Portanto, os jogos podem ser utilizados tanto para melhorar as habilidades dos
estudantes quanto para desenvolver conhecimentos educacionais, os chamados
jogos didaticos, como instrumentos facilitadores de integracao, da sociabilidade e da
aprendizagem. Os jogos didaticos sao ferramentas de apoio ao ensino, e este tipo de
pratica de ensino leva o aluno a explorar sua criatividade, tendo, assim, grande
importancia para a constru¢cdo de uma sociedade melhor, uma vez que os tornam
capazes de fazer novas descobertas e invencdes e, consequentemente, de provocar
mudancas na sociedade.

Os jogos podem ser utilizados como instrumentos importantes para 0 processo



50

de ensino-aprendizagem de um aluno, pois podem se constituir como ponto de inicio
para a construcdo do conhecimento. Desse modo, o jogo didatico € um jogo cujas
finalidades sdo educativas. Esses jogos ajudam nos desenvolvimentos psicolégico,
fisico, intelectual e social do aluno, ademais que estimulam o impulso natural do aluno
ao aprendizado. Entende-se, assim, que o jogo didatico € um 6timo recurso didatico-
pedagogico, o qual, quando formulado e aplicado, € uma ferramenta poderosa no
processo educacional. Acreditamos que 0 jogo pode assumir, na sala de aula do
ensino médio, particularmente nas aulas de Fisica, duplo objetivo: o de ensinar e o de

divertir.

Os jogos educacionais voltados para a Fisica podem ser bastante simples
como os de exercicios e praticas, mas podem ser ambientes de
aprendizagem ricos e complexos. Seus principais objetivos sdo: despertar
o interesse dos alunos pelos contelidos e criar um ambiente propicio para
a aprendizagem. Os jogos educacionais, sdo boas ferramentas de ensino
para estudantes que tém dificuldades de aprendizagem, pois estes, vao
gradativamente modificando a imagem negativa do ato de conhecer,
tendo uma experiéncia em que aprender é uma atividade interessante e
desafiadora. (PEREIRA, FUSINATO E NEVES, 2009, p.15-17)

Finalizando com essa citacdo de Pereira, Fusinato e Neves (2009),
explanamos, nossa intencdo com o uso dos jogos didaticos no ensino de Fisica no

ensino médio.

4. 1. A criagcado do jogo

E possivel afirmar que as propostas avaliativas vigentes em muitas instituicdes
educacionais se destinam ao treinamento mecanico do aluno para assimilar muitas
respostas certas em um curto espaco de tempo, visando treina-los para as provas do
Governo e o0 ENEM, sendo esta uma tarefa que geralmente é executada de forma
mecanica e, as vezes, sem utilizar o menor raciocinio, visto que o aluno reproduz um

conhecimento que, para ele, ndo tem significado algum.

De forma infeliz, essa pratica € motivada por processos avaliativos em ambito
nacional, como é o caso do Exame Nacional do Ensino Médio (Enem), que, apesar de
possibilitar uma relacdo transversal entre as areas do conhecimento, engessa 0s
contetdos a serem trabalhados em sala de aula. Sendo tracadas pela Teoria da

Aprendizagem Significativa de Ausubel, as avaliagbes aqui propostas séo de carater
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somativo e recursivo, ou seja, serdo avaliadas todas as manifestacdes do aluno
capazes de evidenciar a aprendizagem significativa (LEMOS 2005, p. 47). E o0 novo
ensino médio tende a romper com essa maneira mecanizada tradicionalista que tomou

conta da educacdo por muitos anos.

A ideia central a ser trabalhada consiste na elaboragcédo de um jogo no qual os
alunos irdo criar regras, analisar estratégias, testar a experiéncia, jogar o proprio jogo
e obter os proprios resultados e compara 16 a uma aula expositiva dialogada
tradicional. A necessidade dessa elaboracédo decorre do fato de que, atualmente, os
conteddos ministrados nas escolas nem sempre mostram a relacdo e a importancia
da Fisica e da Matematica no cotidiano. Com isso, 0os alunos ndo conseguem assimilar
que, de fato, as formulacdes e os célculos matematicos utilizados na Fisica sao
consequéncia de uma minuciosa analise sistematica dos dados experimentais,
realizados com embasamentos tedricos relacionados a interpretacado dos fenébmenos

naturais que estdo sendo observados.

O desenvolvimento desse jogo deve ser executado em sala de aula, sendo
aplicado pelos proprios alunos, como parte da nossa estratégia adotada para
modificar o cenario das aulas de Fisica, macantes e desestimulantes devido a grande
dificuldade em apreender que os alunos tém no basico da Matematica e da Fisica.
Dessa maneira, trazemos e exploramos a ideia de que aprender Fisica e Matematica

nao somente consiste em saber usar uma certa colecéo de formulas.

Sabe-se que a bagagem de conhecimento que 0s alunos possuem se mostra
muito eficaz quando trabalhamos focados em estimular no aluno seu interesse pelo
aprendizado. Nesse sentido, ao utilizar um jogo, entendemos que € similar ao uso da
experimentacéao, pois coloca o aluno com a “méao na massa”, o0 que, para essa geragao
de nativos digitais, pode ser trivial, porém pouco familiar. Isso podera, além de tornar
as aulas mais descontraidas, despertar a curiosidade dos estudantes, incentivando-

os a procurar entender melhor os fenébmenos fisicos mostrados no proprio jogo.

Enfatizamos que esta tentativa esta em total acordo com a visao de diferentes
autores quanto ao uso da experimentacdo [EIRAS, 2011, FONSECA et al., 2011,
PIETROCOLA, 2005; ARAUJO E ABIB, 2003; MOREIRA E AXT,1992]. De acordo
com Araujo e Abib (2003):
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No que se refere ao grau de direcionamento das atividades, acredita-se que,
de um modo geral, a utilizacdo adequada de diferentes metodologias
experimentais, tenham elas a natureza de demonstracdo, verificacdo ou
investigacdo, pode possibilitar a formagdo de um ambiente propicio ao
aprendizado de diversos conceitos cientifico sem que sejam desvalorizados
ou desprezados os conceitos prévios dos estudantes.

Em outras palavras, as atividades experimentais podem de fato levar a
guestionamentos sobre os resultados verificados, a partir da observagao na “pratica”,
podendo também ser usada para se discutir com 0s alunos 0s processos de
descobertas cientificas que resultaram nos contetdos que sao estudados. Além disso,
0s questionamentos levantados com o jogo podem levar o aluno a verificar e entender
a importancia do conteudo discutido na sala de aula e vincula-lo com aquilo que
acontece no seu dia a dia em relacdo a como isso pode contribuir para sua vida e para

sua formacéo académica.

Ao realizar o jogo procurando obter as respostas condizentes com a teoria que
descreve os fendmenos envolvidos, o conteddo serd mais bem assimilado pelo
estudante e, consequentemente, contribuird para aperfeicoar suas qualificacdes e,
mais ainda, seu envolvimento com a Fisica. O incentivo para que o aluno realize um
procedimento consiste em possibilitar a ele a descoberta, desenvolvendo hipéteses,
projetando, realizando e testando os conceitos. Com isso, ele desenvolve sua
capacidade de abstracdo e, concomitantemente, seu poder de observacao e reflexao,
tornando-se mais habil na resolucdo de problemas sem a necessidade de apelar para

0 uso da “decoreba”, que lhe é imposto atualmente.

Assim, considerando a importancia da experimentacdo, propomos uma
sequéncia didatica que utiliza a criacao de um jogo com a finalidade de trabalharmos
com fisica estatistica no ensino médio. Esta sequéncia didatica, que envolve a criacdo
de um jogo, sera construida para ser usada como ponto de partida para a investigacao
dos fenbmenos estatisticos e probabilisticos, e, também, para mostrar aos alunos que
a Fisica e a Matematica s&o ciéncias de natureza intrinsecamente praticas, deixando
claro que estas propostas de atividades praticas ndo sdo apenas motivacionais e
voltadas para uma simples diversdo, mas sdo um estimulo a mais voltado para o

aprendizado.

Experimentos podem e devem agucar a capacidade de observagao dos alunos,



53

estimular perguntas e ajudar a desenvolver uma nova metodologia da compreensao
do objeto de estudo. Ao compreender como o mundo funciona, os alunos podem
tornar-se pessoas mais ricas em profundo conhecimento geral e habeis em amplo

aspecto e com menos dificuldades futuras no mundo que os rodeia.

Portanto, nossa proposta de um produto educacional consiste em que 0s
alunos elaborem regras para um jogo no qual o professor ira repassar alguns passos
para sua realizacdo, e, em contrapartida, os alunos deverao discutir e/ou produzir
novas regras e entrar em comum acordo a respeito das regras criadas por eles para
a realizacdo do jogo proposto pelo professor. Apos a execucado e o término do jogo,
deve ser aplicado o conteudo especifico de Fisica Estatistica, com o professor

analisando os resultados junto aos alunos.
4.2. Metodologia

Para aplicar o projeto aqui proposto e atingir os objetivos deste trabalho, é
aconselhavel aplica-lo em turmas do ensino médio pois espera-se que 0s alunos ja
tenham nocdo de deslocamento, for¢ca de atrito, angulos, nocdo de estatistica e
probabilidade.

E considerado importante o uso do Curriculo Referéncia da Rede Estadual de
Educacdo do Estado onde vocé estiver trabalhando, para tornar a rede estadual de
ensino do estado um sistema de alto nivel de desempenho. O curriculo em questao
lida com fenbmenos comuns do cotidiano, que podem surgir a partir de experiéncias
simples, e estas permitem estabelecer relagdes entre fendbmenos naturais e conceitos
fundamentais da Fisica. Sendo assim, o desenvolvimento dos jogos, a principio, foi
realizado no 3° Ano do Ensino Médio do Colégio Estadual Dom Pedro | em Aparecida

de Goiania.

Esse trabalho foi pensado para ser executado em aulas de 50 minutos
conforme detalhadas no roteiro presente nesse produto educacional da dissertacao
intitulada “MOTIVACAO E PERCEPC}AO DA APRENDIZAGEM DE ALUNOS DO
ENSINO MEDIO APOS A ABORDAGEM DA ESTATISTICA POR MEIO DE
EXPERIENCIAS E DA AULA EXPOSITIVA DIALOGADA”. A quantidade de aulas
pode sofrer variacdo dependendo do numero de alunos que irdo participar de todo o

processo.
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4.3. Elaboracdo do guia didatico sobre a criacdo e utilizacdo dos jogos

como experimento no ensino de fisica

Um guia didatico, segundo Torrens e Arbolaez (2020), € um recurso
pedagogico que pode ser utilizado por professores com diferentes finalidades. Esse
material pode ser impresso ou disponibilizado de forma virtual, auxiliando os
professores no planejamento de suas aulas, orientando e direcionando suas agoes,
e, além disso, permitindo uma interacdo dialética entre as pessoas envolvidas no
processo de aprendizagem e 0os componentes personalizados que sao utilizados para
alcancar os objetivos pretendidos.

De acordo com esses autores, existe uma variedade de formas e de contextos
relacionados aos guias didaticos, porém, eles estabelecem uma estrutura geral para
a elaboracao desse tipo de material pedagdgico, como, por exemplo, titulo do assunto
gue sera abordado, introducédo, descricdo sobre o conteldo, objetivos pretendidos,
atividades pedagodgicas para serem realizadas pelo(a) professor(a) em sala de aula
como sugestao, diferentes formas de avaliacdes, referéncias bibliogréficas e anexos,
no entanto, a estrutura pode ser adaptada e adequada a necessidade e a realidade
de cada professor(a).

Tendo esses aspectos em vista, o guia didatico sobre utilizacdo dos jogos como
experimento no ensino de fisica foi elaborado seguindo as orienta¢des propostas por
Torrens e Arbolaez (2020), com adaptacfes necessarias a melhor maneira de expor
o contetdo, sendo este material um dos produtos do Trabalho de Conclusédo do

Mestrado Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF).

As atividades aqui propostas relacionam os pressupostos da Fisica Estatistica
com a Teoria da Aprendizagem Significativa. Nesse sentido, elencamos alguns pilares

na construcao dessa sequéncia didatica:

e Fazer um resgate dos subsuncores dos alunos antes de iniciar o novo
conteudo;

e Apresentar situagbes-problemas, durante a sequéncia didatica, aumentando
sistematicamente o nivel de complexidade;

e Propor atividades integrativas que tornem o estudante protagonista e que o
estimulem a refletir;

e Considerar os principios de diferenciagdo progressiva e de reconciliacdo
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integradora no momento da apresentacao dos conceitos;

e Organizar atividades em grupos;

e Avaliar o estudante durante todo o processo e, também, por meio de uma
avaliacao final individual, na qual deverdo ser propostas situagdes novas
acerca dos conceitos aprendidos.

Como o foco deste trabalho é analisar o aprendizado dos alunos por meio da
utilizagdo de jogos como instrumento de ensino aprendizagem, separamos a

sequéncia didatica em partes.

Este formato foi adotado a fim de facilitar o acesso e o compartilhamento do
material pedagdgico com professores da rede publica e particular de ensino nas
diversas regides do pais, pois, dessa maneira, pode ser facilmente armazenado,
ocupando pouco espago no computador, no celular ou no armazenamento em nuvem,

podendo ser consultado de forma rapida e descomplicada.

Cabendo ressaltar também que o material produzido fara parte do acervo da
Biblioteca Virtual da Universidade Federal de Goias (UFG) regional UFCAT.

O guia didatico propriamente dito foi desenvolvido com o auxilio do software
Microsoft Word.

4. 4. Guia didatico

Aula 1: Introducdo a importancia de utilizar jogo no processo de ensino
aprendizagem

Duracdao: 2 aulas de 50 minutos

Tema: Jogos

Objetivo geral: apresentar aos alunos os conceitos de jogos sendo utilizados

para o aprimoramento do ensino aprendizagem.
Objetivos especificos:

e Conhecer alguns jogos que sao utilizados como processo de ensino
aprendizagem

e Entender os conceitos que podem ser extraidos das aplicagbes dos jogos
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Desenvolvimento

Nessa primeira aula o professor dara uma no¢éo aos alunos dos conceitos de
jogos. O aluno devera ser capaz de perceber a utilizacdo dos jogos como um
instrumento de aprimoramento do ensino aprendizagem. Além disso, sera capaz de
conhecer alguns tipos de jogos que podem ser utilizados para o processo de ensino

aprendizagem.

Os professores de Fisica tém um desafio de explorar estes conhecimentos
prévios dos alunos em sala de aula. Na literatura cientifica, encontram-se pesquisas
gue usaram 0S jogos como uma pratica para melhorar o ensino de Fisica (Pereira,
Fusinato; Neves, 2009; Veiga, Dias; Cruz, 2015; Dias; Veiga; Cruz, 2015; Fontes et
al., 2016; Almeida et al., 2017; Aradjo; Santos, 2018). Outros trabalhos produziram
jogos didaticos digitais usando um software, uma plataforma etc. explorando esse
mundo virtual que os alunos tém utilizado e discutindo diariamente (Hornes et al.,
2009; Santos, 2014; Lima et al., 2015; Leal; Oliveira, 2019; Siqueira et al., 2019).
Nascimento, Benedetti e Santos (2020, p. 25.911) também explorou essa pratica
voltada para o ensino de ciéncias:

O uso de ferramentas interativas, como os jogos digitais, promove um grande
enriquecimento para o ensino, pois pode aproximar 0s conceitos que
precisam ser apreendidos, neste momento como ser vivo, virus, vacina,
plasma, prevencdo a doencas, mapa mundi, tabelas, gréficos, amostragem,

entre outros, de maneira mais dinamica e proporcionar aos educandos uma
aproximacao do conteddo a ser ensinado de sua realidade.

Nesse sentido, o caréter ludico do jogo cria um ambiente tranquilo e agradavel
que da oportunidade aos alunos de mudar o olhar negativo que ele possa ter da Fisica,
demonstrando que ndo consiste apenas em formulas matematicas, alcangcando uma
aprendizagem satisfatéria. Com isso, vale ressaltar que, tais praticas pedagogicas
lidicas tém-se tornado, assim, mais adequadas para 0 ensino, como reforca
Falkemback (2007, p. 1, apud Santos et al., 2016):

Os jogos, as atividades para exercitar a habilidade mental e aimaginacao, as
brincadeiras tipo desafios, as brincadeiras de rua, ou seja, toda a atividade
lidica agrada, entretém, prende a atencao, entusiasma e ensina com maior
eficiéncia, porque transmite as informacdes de varias formas, estimulando

diversos sentidos ao mesmo tempo e sem se tornar cansativo. Em um jogo,
a carga informativa pode ser significantemente maior, 0s apelos sensoriais
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podem ser multiplicados e isso faz com que a atencéo e o interesse do aluno
sejam mantidos, promovendo a retencdo da informacdo e facilitando a
aprendizagem. Portanto, toda a atividade que incorporar a ludicidade pode se
tornar um recurso facilitador do processo de ensino e aprendizagem.

Essa aula sera importante para o entendimento da utilizacdo do jogo como um
processo que possa facilitar no desenvolvimento do aluno sob as perspectivas criativa,
afetiva, historica, social e cultural. Jogando, o aluno inventa, descobre, desenvolve

habilidades e experimenta novos pontos de vista.

O professor, pode falar a respeito de dois artigos que sugerem jogos de fisica.
O primeiro € o trabalho de Pereira, Fusinato e Neves (2009). Eles desenvolvem um
jogo educativo para ser aplicado nas escolas e que se refere aos temas encontrados
no curriculo da disciplina de fisica do ensino médio brasileiro. Trata-se de um jogo de
tabuleiro, identificado por meio de exemplos: jogo de damas, trilhas, gaméao, xadrez,
banco imobiliario, detetive etc. Para os autores, jogos com essa natureza possibilitam
uma formacdo mais completa do que aqueles elaborados para execucdo em
computadores ou de forma eletrbnica, pois permitem interacdes mais reais do ponto
de vista da vida futura do estudante em sociedade. No entanto, eles afirmam que os
jogos de computador sdo mais dinamicos, interativos, estimulantes e desafiadores,
caracteristicas que acabam fazendo com que os jogos educativos ndo sejam vistos
como empreendimento sérios para utilizacdo em escolas. Segundo os autores, essa
critica se justifica quando os jogos nao trazem abordagens metodolédgicas, sem as
quais as vantagens pedagégicas sdo minimizadas. Contudo, as vantagens
mencionadas nesse trabalho parecem estar centralizadas na criacdo de motivacdes
para a aprendizagem cientifica: “A simples aplicacdo [dos jogos], sem nenhuma
abordagem metodoldgica sobre eles pode ndo conseguir motivar 0os alunos que
poderdo entendé-los como simples artefatos usados para “matar aula” (p. 15). Em
outro momento, também as afirmacdes dos autores parecem apontar para a

centralidade das motivagoes:

“Os jogos educacionais voltados para a Fisica podem ser bastante simples
como o0s de exercicios e praticas, mas podem ser ambientes de
aprendizagem ricos e complexos. Seus principais objetivos séo: despertar o
interesse dos alunos pelos conteldos e criar um ambiente propicio para a
aprendizagem”. (PEREIRA, FUSINATO, NEVES, 2009, p.15-16)

E o que também parece acontecer quando eles afirmam que os jogos s&o boas
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ferramentas de ensino para estudantes que tém dificuldades de aprendizagem, pois
estes “vao gradativamente modificando a imagem negativa do ato de conhecer, tendo
uma experiéncia em que aprender € uma atividade interessante e desafiadora” (p.17).
Considerando dessa forma, eles afirmam:
“Um jogo educativo é mais um material didatico de apoio que o professor
pode ter a sua disposicdo. Sozinho, seu potencial educacional & baixo,

entretanto, quando aliado a outras praticas pedagdgicas (aulas expositivas,
trabalhos em grupos, monitorias etc.), seu potencial verdadeiro é revelado”

Ou seja, 0 jogo ndo tem potencial para aprendizagem, mas para criar ambientes
de aprendizagem e, para isso, 0s autores apontam que um dos fatores necessarios
para que o instrumento seja educacionalmente relevante é o visual atrativo a ponto de

provocar interesse pelo contetdo nele veiculado.

Outra proposta de jogo de fisica € a de Lopes e Vianna (2001). Eles construiram
jogos de fisica com materiais de baixo custo destinados para uso no ensino
fundamental. S&o jogos que parecem oferecer ao trabalho instrucional uma via para
atingir o estudante e para proporcionar condi¢coes de desenvolver aprendizagem. No
entanto, apesar de se mostrarem preocupados com apontamentos que dizem respeito
a importancia de jogos educativos para o ensino da ciéncia, ndo se utilizam de
fundamentos didatico-pedagdgicos de forma explicita na elaboracéo das regras e da
dindmica dos jogos sugeridos, fazendo com que a prépria concep¢do de que esses
instrumentos necessitam ser acompanhados de apreciacfes fundamentadas em
teorias e praticas conhecidas e do campo educacional seja silenciosamente
derrubada. Pensamos que isso pode acontecer porgue nao ha referéncia as teorias
educacionais, ou aquelas que comumente sao contempladas, por meio de analogias,

em estudos desse tipo.

Ao término da aula, o professor pode sugerir aos alunos que pesquisem
modelos de jogos que possam ser utilizados em outras disciplinas. Essa pesquisa
exigira que o aluno possa identificar os diferentes tipos de jogos que podem ser

aplicados em diversas disciplinas.
Aula 2: Construcao do primeiro jogo

Duracéao: 2 aulas de 50 minutos
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Tema: Construcdo do Jogo

Objetivo geral: Promover os jogos oportunizando a aprendizagem e a

socializacdo. Apresentar aos alunos a importancia de eles criarem um jogo.
Objetivos especificos:

e Interagir com o0 grupo na construcéo das regras

e Resgatar a busca de materiais alternativos na confeccdo de jogos; como
recurso pedagogico

e Ter nocao de respeitar as regras do jogo

e Interagir com o0 outro e aprender a ouvir o outro

e Reconhecer a importancia dos jogos

Materiais necessarios para construcdo do primeiro jogo:

e Clipe de metal

e Mesa

e Instrumentos para medir, como régua e transferidor
e Cartolina

e Folha de papel seda

e Argila para fixar os palitos de espetinho
e Palito de espetinho

e Linha

e Cola

e Canetinhas coloridas

e Canetdo ou giz

e Quadro

Construcao do primeiro jogo

Na cartolina os alunos devem fazer 60 marca¢gbes de um em um centimetro,
para facilitar a visualizacdo da medida da distancia que o clipe percorrera sobre a

cartolina, uma vez que foi soprado pelo aluno.

Com a argila, eles deveréo dividi-la em dois cubos, para utilizar de base.
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Fixardo os palitos de espetinho no centro desses cubos de argila.
Em cada palito de espetinho, ira colar um transferidor.

Entre um palito e o outro amarraram uma linha, e nessa linha irdo colar um
pedaco do papel seda que sera cortado aproximadamente na altura da linha até a

mesa.

Figura 2: Mesa do jogo 1 Fonte: Autoria prépria.

Aula 3: Criagédo das regras do primeiro jogo

Duracdo: 2 aulas de 50 minutos
Tema: Criacdo de regras do Jogo

Objetivo geral: Promover os jogos oportunizando a aprendizagem e a

socializagcédo. Apresentar aos alunos a importancia de eles criarem um jogo.
Objetivos especificos:

e Interagir com o grupo na construcédo das regras do jogo

e Resgatar a busca de materiais alternativos na confeccdo de jogos; como
recurso pedagdgico

e Ter nocao de respeitar as regras do jogo

e Interagir com o outro e aprender a ouvir 0 outro

e Reconhecer a importancia dos jogos
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Criando regras:

e O professor deve instruir em relacdo ao fato de que, estando munidos com os
clipes de metal, devem colocéa-los sobre a mesa da sala de aula e, em seguida,
soprar para desloca-los a certa distancia do ponto inicial;

e O professor deve comunicar que criem regras para um jogo.

E para criarem essas regras eles teriam que submeter a algumas analises:

Andlise de qual posic¢éao ficaria melhor para realizar o sopro, ou seja, agachado,

de joelhos, em pé ou de outra maneira;

Se o clipe de metal ficaria virado ou aberto, ou seja, vao ter que estudar uma

melhor maneira de posicionar o clipe;

Como seria a marcacdo na mesa para que obtenham resultados das medidas

realizadas apés o sopro de cada jogador;

Em principio, devem resolver a indagacéo sobre qual € a quantidade de sopros

gue cada jogador poderia realizar.

Colocar uma pessoa para ir anotando no quadro os resultados da distancia
alcancada pelo sopro.

Apbs os alunos apresentarem ao professor as regras estabelecidas por eles,
serdo convidados a formar grupos para jogar. Com isso eles terdo mais uma
oportunidade de entender que o0 jogo vai estar ligado diretamente com o contetdo que

vai ser ministrado pelo professor.
Aula 4: Apresentacédo das regras e a execugcao do primeiro jogo
Duracéao: 2 aulas de 50 minutos
Tema: Apresentagao das regras e a execucao do Jogo

Objetivo geral: Promover os jogos oportunizando a aprendizagem e a

socializagdo. Apresentar aos alunos a importancia de eles criarem um jogo.
Objetivos especificos:

e Interagir com 0 grupo na construcao das regras
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Resgatar a busca de materiais alternativos na confec¢cdo de jogos; como
recurso pedagdgico

Ter nocédo de respeitar as regras do jogo

Interagir com o outro e aprender a ouvir 0 outro

Reconhecer a importancia dos jogos

Apresentacdo das regras do Jogo:

Estas informacdes séo provenientes das regras que os alunos resolveram criar

para a realizacdo do jogo. Professor, essas regras podem ser alteradas pelos alunos

da sua escola. Cada turma pode criar suas préprias regras, de acordo com as suas

especificacoes.

VI.

O clipe de metal ficara aberto e com a ponta de frente ao aluno que vai realizar
0 sopro.

A posicdo que o aluno pode ficar para realizar o sopro, seria flexionado.
Podendo colocar as maos proximo a boca para direcionar o sopro.

Seré& formado grupos de cinco alunos, mesclados entre meninos e meninas.
Cada participante tera o direito de realizar trés sopros.

Um aluno serd o responsavel em anotar todos os resultados da distancia que
o clipe percorreu com o sopro do aluno.

Venceria 0 jogo a equipe que obtiver um maior somatorio das distancias
deslocada pelo clipe em relacdo a posicao inicial.

Logo ap6s executado o jogo, e munido dos resultados anotados no quadro da

sala de aula, o professor faz apresentacdo das definicbes de conteddo que seriam

trabalhados com apoio do livro didatico, mostrando o que foi feito na prética e o que

esta relacionado na teoria dos livros.

Desta forma, para efetivar a aplicacdo e maximizar a efetividade deste trabalho,

faz necessério a utilizacdo de conceitos elementares de estatistica.

Probabilidade

Uma definicdo de probabilidade utilizada, é que seria uma parte da Matematica

em que se calcula as chances de ocorréncia de experimentos. Prezada pela existéncia

de um conjunto finito de eventos possiveis ao qual denominamos de amostragem. A
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titulo de exemplificacdo, podemos considerar uma das atividades que sao propostas
na sequéncia didatica, objeto deste trabalho: o sopro no clipe de metal. Quando
sopramos o clipe ha algumas possibilidades de resultados. Desta forma, afirmamos

que a amostragem possui Varios elementos.

Os resultados de experimentos considerados em uma amostragem com n
possibilidades denominamos variavel aleatéria. Chamaremos de p; a distribuicdo de
probabilidades da variavel aleatoria. Assumindo que cada evento impede a ocorréncia
de outro evento no mesmo experimento (mutuamente exclusivo), temos que o

conjunto de probabilidades p; deve satisfazer algumas condicdes.

0<p; =1 (1)

2pi=1 (2)

de tal modo que p;= 0 significa dizer que o evento nunca ocorre e que p;=1, 0

evento sempre ocorre.

Utilizando-se do exemplo do sopro no clipe, destacado anteriormente, se
pretendemos conhecer a probabilidade de que um experimento resulte em i ou |,

temos que:
Piioujy™Pi" B (3)
Generalizando para um experimento que envolva mais de dois eventos, temos:
P (ndo ocorrer i) = 1 —p; (4)

Partindo para o exemplo do sopro do clipe, também destacando a sequéncia
didatica, admitindo que um sopro néo viciado em que haja simetria entre todos os

eventos, a probabilidade de que ocorra um dos resultados é p; = 1/90.

De forma equivalente, a probabilidade de tirarmos em um Unico experimento,

os resultados 2 cm e 4 cm, por exemplo, € P(; oy, 4y = 1/90 + 1/90 = 1/45.

Prosseguindo, caso consideremos dois experimentos de modo a assumir a
independéncia entre eles, a probabilidade que tenhamos o evento i, como resultado

do primeiro evento e o evento j, como resultado do segundo, é dado por:
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Piejy™ P P; (5)

Para uma amostragem independente, a probabilidade de obter um resultado i
corresponde a frequéncia relativa desse resultado (ou evento), quando se realiza um
namero elevado de tentativas (ou experiéncias) nas mesmas condicdes

experimentais:
pi =lim (6)

N — numero total de tentativas (jogadas)

Constantemente, chamamos de “ensemble” o conjunto de N sistemas idénticos,

sendo que estes sdo medidos uma Unica vez.
n; — numero de vezes que ocorreu o evento i em N tentativas (jogadas)
p; — probabilidade estatistica do evento i

Podemos conhecer p; com maior precisdo quanto maior for o niumero de

tentativas N. De fato, as flutuacdes observadas para p; variam com N2,
Valores médios

Em muitos casos ha uma preferéncia em descrever a distribuicdo dos possiveis
valores de uma variavel a partir do niumero médio de x, 0s quais iremos denominar de

X = (x).

Assim,

x|

= X1P1 T XoP2 0+ XD

n

= Z X;D; (7)

i=1

de forma equivalente, uma funcdo f(x) de x tera sua média calculada da seguinte

forma:

G = frm ®
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A partir do exposto, podemos verificar que,

f)+gx) = f(x)+ gx) )

Tendo, c como uma constante, f e g funcdes de x obtemos,

cf(x)=cf(x) (10)

Fazendo f(x) = x™, poderemos definir os momentos da distribuicdo de

probabilidade p como sendo,

xm

n
z x;"p; (11)
=1

Logo, o valor médio da distribuicdo de probabilidades € seu primeiro momento.

O desvio de x, tido como desvio dos valores do experimento em relagdo ao seu

valor médio é definido como,

Ax=x—x (12)
Consequentemente,
Ax=(x-x)=%—%=0 (13)

J& o desvio quadratico, qual seja a extensdo da distribuicdo dos valores dos

experimentos em torno da média pode ser conhecido por,

Ax? = (x — X)?

Ax? = (x? — 2xx + x?)

x2 = x2 — 2%% + X2 (14)

Essa grandeza é conhecida como variancia. E a raiz quadrada da variancia é

conhecida como desvio padréo.

Podemos reestruturar a distribuicdo de probabilidades quando conhecidos os

momentos de todas as ordens as quais séo definidas como,

xm = (x —x)™ (15)
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Aula 5: Explicacdo dos conteudos ap0s a execucao do jogo
Duracéao: 3 aulas de 50 minutos
Tema: Explicacdo dos contetdos ap0s a execucdo do Jogo

Objetivo geral: Promover os jogos oportunizando a aprendizagem e a

socializacdo. Apresentar aos alunos a importancia de eles criarem um jogo.
Objetivos especificos:

e Interagir com 0 grupo na construcao das regras

e Resgatar a busca de materiais alternativos na confeccdo de jogos; como
recurso pedagdgico

e Ter nocao de respeitar as regras do jogo

e Interagir com o outro e aprender a ouvir 0 outro

e Reconhecer a importancia dos jogos

e Estudar aplicacdes do conteudo do livro didatico com os resultados obtidos
através do jogo

e Avaliar a trajetoria dos alunos nesse projeto

Explicacdo dos contetdos ap6s a execucao do Jogo:

Nessa aula o professor munido dos resultados anotados no quadro da sala de
aula, faz apresentacédo das definicdes de conteudo que seriam trabalhados com apoio
do livro didatico, mostrando o que foi feito na pratica e o que esta relacionado na teoria

dos livros com a explicagcéo do seguinte problema.

Considere uma particula relacionada ao espac¢o amostral construido a partir da
realizacdo do sopro no clipe. A cada instante, a particula vai para a direita ou
permanece em repouso. Assume-se que 0s resultados de cada instante sao
independentes e que a particula tem probabilidade p de permanecer em repouso e (1

- p) de se mover para a direita, como mostra a Figura 2 abaixo:
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Figura 3: Passeio com repouso. Fonte: Autoria propria.

Quer-se calcular a probabilidade de a particula ocupar exatamente a posi¢ao k
no instante t = n, dado que a particula comeca na posi¢ao 0 no instante t = 0. Também,
dado o instante t = n, quer-se saber a probabilidade de a particula estar antes da

posicao k.

A solucao desse problema foi realizada junto com os alunos na sala de aula,
onde eles perceberam que através do jogo que criaram poderia ser aplicado o

conteudo de fisica estatistica.
Serdo propostos dois métodos para solucionar tal problema.

i) Observe que para a particula ocupar a posicao k, ela tera que se mover para
direita exatamente k vezes, de modo que ela tera ficado em repouso (n — k) vezes.
Sabe-se que a cada instante a particula se move para direita ou permanece em
repouso, mas para que ela termine em k no instante t = n, a particula devera se mover
para direita no instante t = n — 1. Os demais instantes podem ser um movimento para
direita ou o repouso. Por exemplo, para n =5 e k = 2, uma das sequéncias possiveis
€: repouso, repouso, direita, repouso e direita. De modo geral, a quantidade total de
sequéncias sera dada pela combinacao binomial em que se escolhe (k —1) instantes
representando movimentos para direita dentre os (n — 1) movimentos, ja que se sabe
gue o ultimo movimento sera para direita. Definindo-se X como uma variavel aleatoria
que representa o numero total de instantes, pelo exposto acima, sua distribuicdo de

probabilidade seré:
P(X =n) = [:”_Jl]p”_*’[l —p)* 11 -p)

[

n—1 fi— ke ke
- II.L_._] ]J'J' I:]- - .H]

Observa-se que a probabilidade acima é uma distribuicdo binomial negativa,

cujo valor médio é:
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E(x) =15

i) Em outra andlise, define-se a variavel aleatéria Y tal que

v 0 ecom prob p,
] 1 com prob (1 —p)

Observe que Y = 0 representa repouso, enquanto Y = 1 representa um
movimento para direita. Veja que Y segue uma distribuicdo de Bernoulli. Pode-se
definir uma variavel aleatéria Z que representa a posicdo da particula no instante n.
Observa-se que a variavel aleatéria Z € a soma de n variaveis aleatorias de Bernoulli

independentes, tal soma tem, obviamente, distribuicdo binomial:
Z=) X;
|.=]

Z ~ Binomial (n,1 — p)

Dessa forma, a probabilidade de a particula ocupar a posi¢cdo k no instante n

sera:
nn=PZ=Fk= I:;:Hl — p)kpn—k
Propde-se, como atividade final de sistematizacdo do conhecimento do aluno,
o jogo “A Trilha”. O jogo apresenta uma trilha com diversos desafios durante o trajeto,
sendo que, para cada um, ha uma pergunta relacionada aos conceitos estudados, de
modo que cada acerto ou erro gera uma consequéncia. Pretende-se, mediante essa

atividade ludica, concluir todos os conceitos contemplados na sequéncia didatica e

promover um momento de reflexdo entre os alunos.
Aula 6: Construcao do segundo jogo
Duracéo: 2 aulas de 50 minutos
Tema: Construcdo do Jogo

Objetivo geral: Promover os jogos oportunizando a aprendizagem e a

socializagdo. Apresentar aos alunos a importancia de eles criarem um jogo.



69

Objetivos especificos:

Interagir com o grupo na construcéo das regras

Resgatar a busca de materiais alternativos na confeccdo de jogos; como
recurso pedagogico

Ter nocédo de respeitar as regras do jogo

Interagir com o outro e aprender a ouvir 0 outro

Reconhecer a importancia dos jogos

Estudar aplicagcdes do conteudo do livro didatico com os resultados obtidos
através do jogo

Avaliar a trajetoria dos alunos nesse projeto

Materiais necessarios para construcdo do segundo jogo:

O professor pode pedir a coordenacédo da escola para comprar esses materiais

ou pedir para os alunos comprarem e levar para aula.

E.V.A., uma unidade;
Folhas sulfite, uma unidade;
Canetinhas coloridas;

Dado numérico;

Tampinhas de refrigerante.

Construcéao do Jogo:
Modelo de trilha:

Fazer 40 marcacdes sequenciais (casas) na folha de EVA e numera-las de 1 a
40 (ver Figura 4);
Escolher 14 casas e escrever a palavra: Desafio.

|n 23|4|5|8|7]8 N
~ 8\
3
e _-F{x 10 _I."I
SN 18 17 |16 (15 (14 (13 (12| 11 4/
.'IEI: I\f_'_ | | | ——
o\
(4
4

“22 |23 |24 |25 26| 27|28 |29 | 30|

Figura 4: Trilha. Fonte: google.
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Modelo de carta-pergunta:

Cortar o sulfite em tiras e dobrar em 3 partes iguais;

Escrever uma pergunta no primeiro espaco relacionado ao contetdo estudado
em relacdo ao jogo anterior e no Ultimo a resposta da respectiva pergunta (ver
Figura 5);

Dobrar as cartas, na seguinte ordem: primeiramente o Ultimo quadrado
direcionado ao meio e depois o primeiro quadrado direcionado ao meio;

O numero de cartas-perguntas € livre, embora tenham a sugestdo que sejam

confeccionadas 15 cartas-perguntas.

Figura 5: Carta. Fonte: Autoria prépria.

Pergunta: Como podemos mudar o estado de movimento de

um corpo?

Resposta: Aplicando uma forga resultante

Modelo de carta-consequéncia:

Cortar a sulfite 60 em pequenos quadrados;
Escrever, em cada um dos pequenos quadrados, uma consequéncia para o

acerto e uma consequéncia para o erro. Use a criatividade!

Exemplos:

Se errar, volte duas casas.
Se acertar, ande duas casas.
Se errar, volte quatro casas.
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Se acertar, figue onde esta!

Escolha um colega para responder. Se ele errar, ele deve voltar duas casas.
Se ele acertar, vocé deve voltar duas casas.

Sem perguntas para vocé!

As perguntas e respostas que sdo escritas nos cartdes sédo elaboradas pelos

préprios alunos, com isso, eles estdo estudando e fazendo exercicios sem

perceberem.

1)
2)
3)

4)
5)

Algumas perguntas que foram elaboradas pelos alunos:

Como podemos mudar o estado de movimento de um corpo?

Qual a probabilidade de um sopro o clipe mover 12 cm?

Jodo contou oito medidas de 6 cm. Tendo por base todas as anotacdes das
medidas realizadas pelos estudantes, qual a probabilidade de as medidas terem
serem 6 cm?

Qual a média dos resultados do grupo que vocé se encontra?

Qual a mediana dos resultados do grupo que vocé se encontra?

Aula 7: Regras, execucao do segundo jogo e questionario
Duracdao: 2 aulas de 50 minutos

Tema: Regras, execucdo do segundo jogo e questionario

Objetivo geral: Promover os jogos oportunizando a aprendizagem e a

socializacdo. Apresentar aos alunos a importancia de eles criarem um jogo.

Objetivos especificos:

Interagir com o grupo na construgao das regras

Resgatar a busca de materiais alternativos na confec¢édo de jogos; como
recurso pedagdgico

Ter nocao de respeitar as regras do jogo

Interagir com o outro e aprender a ouvir 0 outro

Reconhecer a importancia dos jogos
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Regras, execucao do segundo jogo e questionario
Os alunos propuseram que:

e Numero de jogadores: 3 a 7 pessoas.

e (Cada jogador devera ter um marcador préprio de identificacdo. Podem ser
usados, dentre varias outras coisas, apontadores, tampinhas de refrigerante ou
mesmo borracha.

e Para iniciar o jogo, cada jogador deve jogar o dado para estabelecer a ordem
de jogada. O primeiro jogador sera aquele com a maior pontuagao e, assim,
sucessivamente. Em caso de empate, os jogadores empatados devem jogar o
dado novamente.

e Estabelecida a ordem de jogada, cada jogador devera lancar o dado na sua
vez, andando o niumero de casas correspondente ao numero tirado, marcando
a casa com seu identificador.

e Se 0 jogador cair na casa “Desafio”, devera retirar uma carta-consequéncia e
ler para todos. Em seguida, devera pegar uma carta-pergunta e entrega-la a
outro colega, que ira ler-lhe para o desafiante, ou seja, para o aluno que caiu
na casa “Desafio”. Apds confirmar se o desafiante acertou ou errou, o jogador
desafiante que caiu na casa “Desafio” este devera obedecer ao mandamento
da carta-consequéncia!

e Cada jogador s6 tem direito a uma jogada por vez, independentemente se, ao
cumprir uma carta-consequéncia, cair em outra casa desafio!

e O primeiro a chegar ao final, seré o vencedor!

Figura 6: Trilha. Fonte: Autoria prépria.
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Figura 7: Alunos jogando Trilha. Fonte: Autoria propria.

Foi possivel verificar que os alunos nao tiveram grandes dificuldades no
preenchimento das tabelas (contagem de resultados adquiridos pelos sopros)
tampouco nas respostas quando estavam jogando o jogo das trilhas. As mitigadas
davidas apresentadas se restringiram interpretacfes textuais as quais foram

razoavelmente sanadas.

Essas tabelas e o grafico foram feitas pelos estudantes, para ajudarem a

responder as perguntas do jogo das trilhas.

| Medidas dos sopros em cm

12 |8|10|13|15|27|21| 4 |12
13|12 |6 6 |22 8|84 |12
9 | 6 |6 419 |7 10| 3
23 | 7 |8(13|6 |12(6[3|9|4
Medidas FR
em cm |FA| %

4 | 10
3 2| 5
4 4 | 10
6 6 | 15
7 2 5
8 4 | 10
9 3|75
10 2| 5
12 51125
13 3|75
15 1|25
21 1|25
22 1|25
23 1|25
27 1|25
Total | 40| 100

Tabela 1 Fonte: Autoria prépria.
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Gréfico da Tabela 1 Fonte: Autoria propria.

5. COMPARACAO DA MOTIVACAO E DA PERCEPCAO DA
APRENDIZAGEM APOS A ABORDAGEM DE TEMAS REFERENTES A FiSICA
ESTATISTICA POR MEIO DOS METODOS DA AULA EXPOSITIVA DIALOGADA E
DA UTILIZACAO DE JOGOS

Este trabalho consistiu em um estudo transversal, qualitativo e quantitativo,
realizado com 80 estudantes matriculados na 32 série do ensino médio, no Colégio
Estadual Dom Pedro I, localizado na cidade de Aparecida de Goiania, em Goias.

A escolha dessa escola, para a realizacao da pesquisa, aconteceu pelo motivo
de o pesquisador j4 ser membro do quadro de professores da instituicdo e, com isso,
ter uma maior afinidade com o grupo gestor da instituigcdo, o que, por sua vez, facilitou
o desenvolvimento do trabalho.

Os estudantes dessa escola foram convidados a participar voluntariamente da
pesquisa desenvolvida com os métodos de ensino adotados. Nesse momento, o
professor esclareceu a importancia desse tipo de pesquisa para melhorar a qualidade
do ensino, como seria a participacéo dos alunos, quais instituicdes de ensino estavam

envolvidas na proposta do trabalho e os objetivos pretendidos.
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O trabalho foi executado no contexto da fisica estatistica por meio dos métodos
da aula expositiva dialogada e de jogos.

Por meio de um questionario (APENDICE C) adaptado de modelos propostos
por Santos et al. (2017) e Godinho et al. (2017), os alunos, apés a abordagem de
temas relacionados a fisica estatistica por dois distintos métodos de ensino: aula
expositiva dialogada (primeiro momento) e jogos (segundo momento), responderam
guestdes sobre motivacéo, percepgao da aprendizagem, suas percepcoes e atitudes
em relagdo ao ensino e aos métodos adotados.

O questionario utilizado é constituido por 9 questdes objetivas, sendo
distribuidas da seguinte maneira: 4 sobre motivacdo, 3 sobre percepcdo da
aprendizagem e 2 sobre percepcdes dos estudantes com relacdo aos dois métodos
adotados. Além dessas, havia 2 questdes discursivas para que os estudantes
pudessem descrever quais 0S aspectos positivos e negativos observados por eles
com relacdo a aula expositiva dialogada e ao jogo.

Como forma de garantir o anonimato, foi solicitado que os estudantes néo
escrevessem seus nomes no questionario, uma vez que o objetivo era deixar o
estudante o mais confortavel possivel para expor suas opinides com relacdo aos
métodos adotados.

Ressalta-se que néo foi feita nenhuma intervencdo com relacdo as opinides
dos estudantes na avaliagdo dos métodos. Assim sendo, para discutir os relatos dos
estudantes sobre os métodos, os identificamos por numeros, e os métodos foram
representados com as seguintes siglas: aula expositiva dialogada (AED) e jogos (J),
cabendo ressaltar que os estudantes foram selecionados de forma aleatoria.

Para a interpretacdo dos dados obtidos por meio dos questionarios com as
guestdes objetivas, as taxas de respostas foram tabuladas no software Microsoft®
Excel e comparadas utilizando o teste exato de Fisher (95% IC), considerando valores
de p £ 0,05, com diferencga significativa entre as variaveis aferidas. Ja com relagdo aos

dados das questdes subjetivas, foi utilizado o software Iramuteq (www.iramuteq.org)

para a construcao das nuvens de palavras.

As nuvens de palavras sdo recursos graficos utilizados para representar com
gue frequéncia um vocabulo aparece ao longo do texto (RAMSDEN; BATE, 2008).
Essas ilustracdes sao feitas com o auxilio de algoritmos, que geram diferentes
imagens, com tamanhos e formas variadas, a partir das expressées mais recorrentes
no corpus de um texto analisado (VASCONCELLOS-SILVA; ARAUJO-JORGE, 2019).
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A escolha dessa representacdo grafica, para demonstrar o relato dos
estudantes nas questdes abertas deste estudo, ocorreu pelo motivo de ser um 6timo
recurso visual na apresentacdo e na comparacao entre 0os termos mais utilizados
pelos estudantes, pois, nessa esquematizacao textual, os vocdbulos mais frequentes
aparecem em maiores tamanhos e sédo destacados em relacdo aos demais termos
descritos.

Para uma melhor compreensé&o do contexto das palavras que mais apareceram
nas nuvens de palavras, optamos por descrever alguns relatos dos estudantes sobre
0s métodos avaliados, em que as palavras apareciam, sendo eles descritos logo apés

a ilustracédo da sua respectiva nuvem.

5. 1. Primeiro momento - Aula expositiva dialogada (AED)

No primeiro momento, foi realizada uma aula expositiva dialogada com
duracdo de 50 minutos, na qual foram abordados contetudos relacionados a
estatistica. Seguindo o calendario escolar do estado de Goiés, a aula expositiva
dialogada ocorreu nos meses de outubro e novembro de 2021, no turno vespertino.

A exposicdo dos conteudos ocorreu de forma oral, com auxilio de uma
sequéncia de slides preparados por meio do software Microsoft® PowerPoint e
projetados em um projetor multimidia do tipo Datashow. Posteriormente, foram
escolhidos aleatoriamente, por meio de sorteio simples, 50% do total de alunos para
responder o questionario a respeito da motivacao e percepcao da aprendizagem.

A divisdo de 50% da turma para responder ao questionario justifica-se porque
os alunos que responderam ao questionario no primeiro momento precisavam ser
distintos daqueles que responderam no segundo momento, de modo a evitar que
realizassem comparacdes entre os dois métodos, a fim de que, desse modo, suas

concepcdes nédo interferissem nos resultados.

5. 2. Plickers - Ferramenta utilizada para cadastrar as questdes utilizadas e para

avaliar o desempenho dos estudantes nas etapas do método ativo

Para a verificacdo das respostas, foi utilizado o aplicativo mével Plickers

(https://www.plickers.com/), instalado no celular do professor para a leitura dos

cartdes. O aplicativo consiste em uma ferramenta gratuita, (SILVA; SALES; CASTRO,
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2018), e pode ser usada em diferentes equipamentos e dispositivos eletrdnicos, tais
como: tablets e celulares com diferentes sistemas operacionais (DITZZ; GOMES,
2017).

Atualmente, tal ferramenta vem sendo bastante utilizada por professores da
educacao basica em diferentes areas (COSTA; DUAILIBE; BOTTENTUIT JUNIOR,
2018; SANTOS; NICOT; MARQUES, 2020; LOPES, 2020; SOUZA, 2020), os quais a
caracterizam como sendo um instrumento com grande utilidade para a avaliacao do
ensino e da aprendizagem. Além de que promove um retorno imediato sobre as
porcentagens de acertos e erros da turma e disponibiliza a resposta individual de cada
aluno (OLIVEIRA; ALBUQUERQUE; ALVES, 2019).

Além de aferir as respostas de cada estudante, o aplicativo ainda produziu um
grafico com os dados das respostas escolhidas pelos discentes, o0 que, por sua vez,
promoveu uma maior interacdo entre os alunos e o professor, pois eles demonstraram
muita curiosidade para saber se as respostas estavam corretas ou nao.

Nessa mesma semana, 0 professor apresentou o0 método de ensino aos
estudantes e disponibilizou uma apostila, no formato PDF, enviada pelo aplicativo
WhatsApp Messenger, sobre Estado de energia, Temperatura, pressao, trabalho e
calor e Equilibrio termodinamico, para dar suporte ao estudo prévio a aula.

O material (APENDICE D), para a leitura prévia dos alunos, foi produzido com
0 objetivo de orientar e auxiliar os estudantes na busca por informacdes seguras e

confiaveis sobre esse tema.

6. RESULTADOS E DISCUSSAO
6. 1. Comparacao da motivagcéo da aprendizagem

No processo educacional, entende-se que a motivagao para a aprendizagem
pode ocorrer de modo intrinseco ou extrinseco. Para Berbel (2011), a motivagédo
extrinseca € aquela que ocorre na dependéncia de fatores externos, tais como
punicdes e prémios. Sdo exemplos de motivacdo extrinseca os alunos que estudam
um contetdo porque precisam se sair bem na prova temendo a reprovagdo ou 0s
alunos do ensino médio que estudam no intuito de adquirir 0 conhecimento necessario

para serem aprovados no exame de algum vestibular. Ja a motivacéo intrinseca parte



78

do préprio aprendiz e é capaz de ser estimulada pelo docente a depender das
estratégias adotadas no processo de ensino.

Ao escrever sobre motivacao intrinseca para a aprendizagem, Schwartz (2014)
cita indicadores que podem ser utilizados para aferi-la, tais como: interesse,
envolvimento, esforco, concentracdo e satisfacdo. Na Tabela 1, constam os dados
referentes a motivacdo dos estudantes expostos aos meétodos da aula expositiva

dialogada e da aula utilizando jogos.

TABELA 2 - Motivacdo da aprendizagem dos estudantes da 32 série do ensino médio apés utilizacéao
dos métodos da aula expositiva dialogada e o0 uso dos Jogos para o ensino

Aula Aula
Variavel Aferida Expositiva utilizando p
Dialogada Jogos
Qual o seu ponto de vista a respeito de aulas em
que vocé é estimulado(a) a participar dialogando
com seus colegas?

Gosto muito 72% 98%
N&o gosto 15% 0%
Sou indiferente 13% 2% 0,0007

Em relagdo ao assunto recentemente abordado,
vocé se sente motivado a buscar informacdes
complementares sobre ele, além daquelas
abordadas no decorrer da aula?

Sim 77% 72%
Nao 0% 2%
Talvez 23% 26% 0,81

TABELA 2 - Motivacao da aprendizagem dos estudantes da 32 série do ensino médio apés utilizacéo
dos métodos da aula expositiva dialogada e o0 uso dos Jogos para o ensino
Continuacao

Aula Aula
Variavel Aferida Expositiva utilizando p
Dialogada Jogos

Ainda em relacdo ao assunto recentemente
abordado, vocé se sente motivado a conversar
sobre ele com seus colegas fora da sala de

aula?
Sim 55% 62%
Nao 9% 8%

Talvez 36% 30% 0,90
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Como vocé avalia a importancia do assunto
recentemente abordado para a sua vida e para
a sociedade?

Muito importante 98% 98%

Pouco importante 2% 2%

N&o tem importancia 0% 0% 0,99
N 47 47

Notas: N representa o nimero absoluto de estudantes respondentes e o0 p se deve a probabilidade
calculada por meio do teste Exato de Fisher (95% IC). Resultados em que p < 0,05 significa que houve
diferenga significativa entre as varidveis aferidas. Fonte: Autoria prépria.

A analise dos dados em relagdo a questdo do “ponto de vista a respeito de
aulas em que vocé é estimulado(a) a participar dialogando com seus colegas”, indicou
diferenca significativa na comparacdo dos métodos da AED e do J. Constatamos que
a insercao do método ativo impactou positivamente na percepc¢do dos alunos quanto
a importancia do dialogo para o processo de aprendizagem. Em relacdo as demais
guestdes, ndo identificamos diferencas significativas entre os grupos.

Sobre as questdes subjetivas que possibilitaram os alunos descreverem
aspectos positivos e negativos com relacdo aos métodos, foram destacadas as
seguintes opinides sobre 0 Jogo, nas quais o0s estudantes enfatizaram a importancia
das interacfes dialégicas promovidas entre eles com o uso do método ativo, como

pode ser constatada nas falas que seguem:

J 6: “Comunicagéo geral da sala, foi sensacional [...] além de dar emocao, ha didlogo
sobre o assunto entre os alunos na propria aula, o que no tradicional é raro.”

J 7: “O didlogo e discussGes desperta interesse e participacdo, trazendo melhor
entendimento”.

J 8: “Incentiva o debate e nos dar confianga para falar fora da escola.”

J 11: “Participagéo, interagdo entre a turma inteira, com a ajuda dos colegas de classe
fica até mais facil de lembrar o assunto.”

J 29: “Otima explicacdo, interacdo com os colegas ajuda nas duvidas que
apareceram.”

J 32: “No método ativo, consegui adquirir muito mais conhecimento, discutindo com
meus colegas a respeito de cada questdo. Foi pratico, rapido, interessante e

necessario.”
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J 38: “Temos a possibilidade de discutir sobre o assunto e aprender ou levantar

duvidas junto aos colegas.”

Entendemos como positivo o fato de o método ativo ndo ter desmotivado os
alunos, ja habituados com a exposicédo de conteudos teoricos seguida da resolucéo
de exercicios em uma dinamica centrada no professor.

Estes resultados estimulam, na abordagem de temas de Fisica para alunos do
ensino médio, a ado¢do de estratégias de ensino alternativas a aula expositiva, visto
gue reduz a preocupacao do docente de que parte dos alunos ndo participasse a
contento de atividades que implicassem no dialogo com os colegas, no estudo prévio
dos temas e no incentivo a proatividade, ainda que os tire do conforto de meros
ouvintes. A participagdo ativa dos estudantes na aula com o jogo, por meio de didlogos
e argumentacdes, pode ter contribuido para a diferenca encontrada entre os dois
métodos, uma vez que, segundo Carneiro, Lima e Wirzbicki (2017), as praticas
pedagdgicas que promovem discuss@es deixam o ambiente de aprendizagem mais
agradavel, divertido e estimulante.

Apreender ativamente € uma das caracteristicas relacionadas ao método da
utilizacao de jogos, pois depende de estratégias que envolvem a realizacao de tarefas
gue requerem, inicialmente, a aplicacdo individual dos conceitos mais importantes
sobre o conteudo e, posteriormente, a explicacdo desses aos seus pares (CROUCH
et al., 2007).

No século em que vivemos, tendo em vista as mudancas na sociedade e no
mercado de trabalho, o ensino deve privilegiar estratégias que vao além do
componente conceitual e que valorizem a interacdo e a colaboracdo dos alunos para
0 aprendizado significativo e transformador. Um estudante motivado e capacitado ao
aprendizado colaborativo desenvolvera importantes competéncias e habilidades para
sua formacéao integral, de modo que tal aspecto incentiva para que seja um cidadéo
participativo dentro da sociedade e para que seja ciente de suas responsabilidades
com relac&o & sua propria vida, & sociedade e ao meio ambiente (BULIC; BLAZEVIC,
2020).

Além disso, a realizacdo de atividades dialégicas entre os estudantes pode,
ainda, aprimorar o conhecimento destes e permite que estes avaliem as respostas

dos colegas em uma relacéo de igualdade (PEREIRA, 2013).
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A importancia das interacdes entre 0s alunos e entre estes e os professores foi
contemplada nas teorias de aprendizagem de Vigotski (2007), ao definir o que
classificou como zona de desenvolvimento proximal (ZDP):

[...] a distancia entre o nivel de desenvolvimento real, que se costuma
determinar através da solucdo independente de problemas, e o nivel de
desenvolvimento potencial, determinado através da solucao de problemas
sob a orientacdo de um adulto ou em colaboragcdo com companheiros mais
capazes (VIGOTSKI, 2007, p. 97).

Tal aspecto é também discutido por Nogaro, Ecco e Rigo (2014) ao
reconhecerem que as intera¢des promovidas no decorrer do ensino, com a realizacao
de atividades colaborativas entre os alunos, sdo extremamente importantes para a
vida do aprendiz e também interferem na sua motivagdo. Com isso, faz-se necessério
gue, nos ambientes escolares, sejam promovidas atividades que desenvolvam a
relacdo estudante-estudante. Defendemos que a motivacéo, no contexto educacional,
deve ser compreendida como um instrumento/fator imprescindivel para que ocorra a
aprendizagem.

De acordo com Knuppe (2006), tratando-se de ensino-aprendizagem, é de
fundamental importancia que a motivacdo esteja presente em todas as etapas do
processo. Além disso, conforme discute Lopes (2020), a motivacao escolar estimula
a frequéncia dos estudantes nas aulas e diminui as chances de eles evadirem da
escola.

Segundo Jesus (2008), existem muitas estratégias didaticas que podem ser
usadas pelos professores para estimular a motivacdo dos alunos, dentre elas esta a
aplicacdo de diferentes métodos de ensino. Nicola e Paniz (2016) afirmam que a
utilizacdo diversificada dessas estratégias contribui para a memorizacdo e para o
entendimento do contetdo, promovendo, assim, 0 processo de aprendizagem, que
passa a ter qualidade e significado para os estudantes, despertando neles uma
postura ativa e participativa nas aulas.

Para Rosa e Landim (2014), a adocdo dessa pratica pelos professores, nas
aulas de Biologia, apresentou-se de forma positiva com relacdo a motivacdo dos
estudantes. Além dos comentérios dos alunos anteriormente relatados em relagéo a
importancia da interacao na construcao dos jogos, outros foram realizados em relacao
ao método, ressaltando de forma positiva o fato de a interagcéo ser antecedida por uma

breve exposi¢ao de resumo do conteudo:
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J 12: “E utilizado um método comum, mas abordado de uma maneira mais interativa.
Gostei da forma resumida dos slides e da forma de construir e a resolucdo dos
exercicios”.

J 16: “O professor abordou o assunto de uma forma que nos deixou interessados’.

J 21: 9...] traz informagdes importantes e poder discutir com os colegas é divertido”.

J 22: “Eu gostei muito da explicagéo, ficou bem claro e deu pra entender bem”.

Paulo, Aguiar e Silveira (2021) discutem que a associacao entre método ativo
e aula expositiva dialogada permite uma melhor assimilacao do contetdo pelos alunos
e ainda oferece meios para estimular a motivacdo da aprendizagem. Em nosso
estudo, observamos que ambos os métodos motivaram os alunos.

Acreditamos que o fato a utilizacdo de jogos € um método ativo que traz um
componente expositivo inicial que pode ter sido importante para que os alunos nao
estranhassem a dindmica de ensino. Ao mesmo tempo, o método possibilitou
momentos de interatividade que contribuiram para o desenvolvimento de habilidades
e competéncias normalmente nao relacionadas quando a Unica estratégia utilizada é
o método da aula expositiva, fortalecendo a importancia da utilizacdo de variados
métodos e estratégias de ensino, com 0 objetivo de promover a autonomia e a
motivacdo dos estudantes.

Os relatos dos estudantes reforcam a importancia que existe em usar diferentes
métodos e estratégias de ensino nas aulas, principalmente, de Fisica. Selecionamos
algumas narrativas dos estudantes sobre os aspectos positivos referentes aos

métodos empregados:

AED 18: “A utilizagdo de imagens e pequenos textos € um excelente método para
aprender”[...].

AED 31: “Slides simples e bem organizados que facilita o entendimento”.

AED 37: “Gostei muito [...] explicacdo clara sem muito texto [...] dar pra tirar as
duvidas também”.

J 10: “Gostei bastante, o método com discussdo entre os alunos é bastante eficiente”.
J 36: “A aula foi muito dindmica, facil de entender, muito explicativa [...], o didlogo foi
facil de entender”.

J 43: “Aprendi bastante, pois a aula foi muito diferenciada e divertida, isso fez com que

aprendéssemos mais sobre o assunto”.
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Considerando que o conteudo exerce papel determinante sobre a motivacao
do aluno e que, neste trabalho, verificamos igual motivagdo na variavel “importancia
do assunto abordado para a sua vida e para a sociedade”, inferimos que ele contribuiu
positivamente para os dois métodos empregados. Diante disso, reforca-se a
importancia de realizar mais pesquisas que comparem a utilizacdo de diferentes
métodos de ensino sobre a motivacdo da aprendizagem em todos os niveis e

modalidades de ensino.

6. 2. Comparacao da percepcao da aprendizagem

Em pesquisas pedagdgicas, além da motivagdo, a propria aprendizagem tem
sido objeto de andlise direta, analisando o rendimento dos alunos nas provas, ou de
analise indireta, avaliando a percepcédo dos alunos sobre a sua prépria aprendizagem
(WELDY; TURNIPSEED, 2010). Neste trabalho, decidimos por avaliar a percepcéo da
aprendizagem e nédo as notas dos alunos nas provas em funcao de entendermos que
a avaliacao tradicional tem sido voltada para a simples verificacdo dos conteudos
memorizados e ndo alcanca as dimensdes de aprendizagem.

Para Sari et al. (2019), a percepcao dos estudantes influencia positivamente na
habilidade de pensar criticamente, ou seja, um aluno que possui uma boa percepcéo
sobre a aprendizagem apresentara mudancas em suas habilidades criticas. Os
resultados acerca das questdes sobre percepcdo da aprendizagem constam na
Tabela 3:

TABELA 3 - Percepc¢édo da aprendizagem dos estudantes da 32 série do ensino médio apds a utilizacdo
dos métodos da aula expositiva dialogada e 0 uso dos Jogos para o0 ensino

Aula Aula
Variavel Aferida Expositiva  utilizando p
Dialogada Jogos
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Vocé se considera capaz de ensinar a respeito
do assunto recentemente abordado?

Sim 49% 40%
Nao 13% 15%
Talvez 38% 45% 0,77

Se vocé tivesse que participar de uma
avaliacdo sobre o assunto recentemente
abordado, acredita que o seu indice de acerto
estaria mais proximo de qual percentagem?

85% 55% 66%
50% 45% 32%
35% 0% 2% 0,28

Vocé compreendeu e se sente capaz de aplicar
o conhecimento acerca do assunto
recentemente abordado?

Compreendi 0 assunto e me sinto capaz de

aplicar o conhecimento 70% 55%
Compreendi o assunto, entretanto ndo me sinto

capaz de aplicar o conhecimento 30% 45%

N&o compreendi 0 assunto e ndo sou capaz de

aplicar o conhecimento 0% 0% 0,20
N 47 47

Notas: N representa o nUmero absoluto de estudantes respondentes e o p se deve a probabilidade
calculada por meio do teste Exato de Fisher (95% IC). Resultados em que p < 0,05 significa que houve
diferenca significativa entre as variaveis aferidas. Fonte: Autoria prépria.

Com relacdo as taxas de respostas dos alunos quanto a percepcao da
aprendizagem, ndo observamos diferencas significativas ap6s as estratégias de
ensino desenvolvidas com os métodos da AED e uso dos jogos. Entretanto,
acreditamos que o fato da utilizacdo dos jogos para o ensino nao ter impactado
negativamente a percepcao da aprendizagem é um bom resultado, tendo em vista que
os alunos estavam habituados com o meétodo expositivo e a inser¢cdo de uma
estratégia de ensino que requer proatividade, estudo prévio e didlogo com os pares
poderia ter significado um obstaculo para que eles se sentissem seguros com o0
conhecimento recém-adquirido.

Para Ries (2004), tanto a percepg¢ao quanto a propria aprendizagem exercem
influéncia uma sobre a outra. Em nosso estudo, constatamos que foi possivel manter
a percepcao de aprendizagem diversificando o método de ensino, contribuindo para
além do conhecimento, que fossem desenvolvidas distintas habilidades e

competéncias em razdo das distintas dinAmicas associadas a cada método. Sobre o
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uso de métodos diversificados no ensino de Fisica, relacionados a aprendizagem e a

motivacdo dos alunos, Nicola e Paniz (2016) assim discutem:

A insercdo de recursos didaticos diferenciados nas aulas resulta em uma
melhor compreensao e fixacdo dos conteldos abordados, favorecendo o
processo de ensino/aprendizagem, tornando-o de qualidade e estimulando o
senso critico e a participacao dos alunos nas aulas. Diante disso, o professor,
além de dinamizar suas aulas, podera despertar o interesse nos alunos,
envolvendo-os cada vez mais no processo de ensino-aprendizagem
(NICOLA; PANIZ, 2016, p. 376).

Para que a aprendizagem se consolide, € importante que os professores
reflitam sobre quais objetivos querem alcancar, mesmo antes de selecionarem 0s
conteudos a serem trabalhados, e que utilizem as melhores estratégias de ensino
visando 0 sucesso neste processo.

Diesel, Baldez e Martins (2017) afirmam que a escolha dos métodos de ensino
deve ocorrer somente apos a reflexdo critica do docente, uma vez que a simples
utilizacao de distintos métodos pode impactar negativamente na aprendizagem. Para
além das escolhas dos professores, as escolas devem investir em estrutura de ensino
compativel para a adogdo de multiplos métodos.

Além disso, a aprendizagem, segundo Silva, Aires e Rodrigues (2016), precisa
ter significado para o aluno, e isso sé é possivel quando este é envolvido ativamente
em atividades que promovam o desenvolvimento de niveis cognitivos elevados, ou
seja, quando é estimulado a uma participacdo autbnoma e colaborativa, entendendo
gue ele também é responsavel pela suas préprias aprendizagem e avaliacao.

Bonney (2015), nos Estados Unidos, avaliou a percepcédo de estudantes com
relacdo ao ganho de aprendizagem no curso de Biologia, comparando as estratégias
de ensino de estudos de caso, de leituras de livros didaticos e de participagdo em aula
expositiva, e encontrou diferencas significativas entre os ganhos de aprendizagem
percebidos, favoraveis aos estudos de caso. Observamos, em nossos resultados, uma
boa percepcéo da aprendizagem tanto apos a utilizacdo dos jogos quanto apés a aula
expositiva. Cabe ressaltar, ainda, que, para Bonini-Rocha et al. (2014), a aula
expositiva pode promover uma boa percep¢do de aprendizagem nos estudantes,
entretanto, os autores discutem que simplesmente haver boa percepcédo de
aprendizagem nao significa que o aluno adquiriu realmente o conhecimento.

Mendes et al. (2017) analisaram a percepc¢ao dos estudantes de um curso de
Administracdo com relacdo a implantacdo de meétodos ativos de ensino e

aprendizagem. A pesquisa evidenciou que a maioria dos discentes preferiu que, no
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decorrer das aulas, fossem utilizados, em conjunto, pelos professores tanto métodos
ativos quanto aula expositiva, justificando que os métodos combinados propiciam e
incentivam mais a aprendizagem. Segundo 0s autores, para que a aprendizagem seja
alcancada, € necessario ressignificar a forma de ensinar por meio da utilizacdo de
diferentes métodos e estratégias de ensino, que motivem os alunos a participarem da
realizacdo de atividades, de modo que essas atividades fagcam sentido para eles.

Além disso, avaliar os alunos é uma das fungbes do professor e € importante
gue ele a faca com frequéncia e de distintas formas, direta ou indiretamente. Aferir a
percepcdo de aprendizagem € uma das formas de avaliar indiretamente os alunos,
pois, de acordo com Barbosa (2008), € possivel coletar dados e/ou informacgdes que
ajudaréo a verificar se 0s objetivos propostos foram alcancados ou ndo, bem como
avaliar o trabalho do professor e a aprendizagem do aluno. Para a autora, o ato de
avaliar deve ser constante na vida do professor, de forma que ele acompanhe a
maneira como ocorre o0 processo de aprendizagem na vida do aluno. Ela ainda reforca
que: “a avaliagcao € uma tarefa complexa que nao se resume a realizagao de provas e
atribuigdes de notas” (BARBOSA, 2008, p.1).

O método da utilizacdo dos jogos no ensino de Fisica, utilizado neste trabalho,
€ um exemplo de método ativo de ensino que colabora consideravelmente para a
compreensao dos conteltdos pelos alunos e, além disso, promove um maior
dinamismo no processo de aprendizagem.

De acordo com Bressan et al. (2021), é preciso mudar a forma de ensinar,
levando em consideracdo que a utilizacdo apenas de métodos tradicionais nao
promove, no estudante, a autonomia e o senso de responsabilidade necessarios para
a construcéo do conhecimento.

De acordo com Baroneza e Silva (2007), o professor exerce um papel
transformador quando valoriza as interacdes com os alunos. Segundo os autores,
“Individuos nao aprendem apenas explorando o ambiente, mas também dialogando,
recebendo instru¢cdes, vendo o que os outros fazem e ouvindo o que dizem”
(BARONEZA; SILVA, 2007, p. 167).

6. 3. Percepcdes e atitudes dos estudantes com relagcdo aos métodos da aula

expositiva dialogada e da utilizacéo de jogos para o ensino
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Pesquisas sobre percepcdes e atitudes dos estudantes com relacdo a
diferentes métodos de ensino-aprendizagem vém sendo realizadas em diversas areas
da educacéo, pois, segundo Mendes et al. (2017), as informac¢des sobre os métodos
utilizados nas aulas tém grande relevancia na escolha do método mais adequado ao
conteudo que sera ministrado pelo professor e colaboram para a identificacao de suas
vantagens e desvantagens. Dessa maneira, favorece a aprendizagem, ja que o
docente pode focar nas habilidades que pretende desenvolver nos alunos.

Os dados, referentes as percepcdes dos estudantes com relacdo a avaliagdo
dos dois métodos utilizados pela professora e com relacdo a melhor maneira para
aprender na opinido deles, constam na tabela 4, e os resultados, das respostas dadas
por eles com relacdo a leitura do material feita anteriormente a aula ministrada com o

método da instrucao por pares, estdo ilustrados na figura 4:

TABELA 4 - Percepgfes e atitudes dos estudantes com relagdo aos métodos da aula expositiva
dialogada e o0 uso dos Jogos para o0 ensino

Aula Aula
Variavel Aferida Expositiva utilizando p
Dialogada Jogos

Como vocé avalia o0 método de ensino recém
utilizado pelo professor?

Bom 100% 96%
Ruim 0% 2%
Sou indiferente 0% 2% 0,49

Vocé acredita que aprende melhor ouvindo uma
conferéncia, lendo um livro ou resolvendo um
desafio com ajuda dos colegas?

Aprendo melhor ouvindo uma conferéncia 62% 32%

Aprendo melhor lendo um livro 17% 6%

Resolvendo um desafio com ajuda dos colegas 21% 62% 0,0002
N 47 47

Notas: N representa o nUmero absoluto de estudantes respondentes e o p se deve a probabilidade
calculada por meio do teste Exato de Fisher (95% IC). Resultados em que p < 0,05 significa que houve
diferenca significativa entre as variaveis aferidas. Fonte: Autoria prépria.
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Grafico da Tabela 4 - Taxas de respostas dos estudantes sobre a leitura do material feita anteriormente
a aula ministrada com o método da utilizag&o de jogos para o ensino

53%

32%

Nuiumero de estudantes
participantes em %

15%

Sim, li tudo Sim, mas ndo li tudo Nio i
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Fonte: Autoria propria.

Observa-se que os estudantes avaliaram de forma positiva tanto a AED quanto
o J, ndo apresentando diferenca significativa entre os grupos, resultado este que
Costa et al. (2021), os quais também compararam os dois métodos de ensino e nao
encontraram diferenca significativa na opinido dos estudantes sobre o uso deles,
destacando-os como instrumentos que contribuem positivamente ao ensino.

Com relacao a melhor maneira para aprender, na opinido dos alunos, observou-
se diferenca significativa entre os métodos adotados, dando destaque para as
variaveis: aprendo melhor ouvindo uma conferéncia e resolvendo um desafio com
ajuda dos colegas, visto que as duas obtiveram o mesmo percentual de respostas,
porém a primeira foi apos aula com AED, e a segunda foi apos aula com o J.

Inferimos que como o0s estudantes ja estavam acostumados com o modelo da
aula expositiva, eles acreditavam que essa seria a melhor maneira para aprender, no
entanto, quando foi realizada a discusséo entre os pares por meio do método ativo,
os alunos despertaram para outras formas de aprendizagem.

Como resultado de suas pesquisas, Mazur (2015) relata que as vantagens da
instrugéo por pares séo inumeras, porém, enfatiza a importancia das discussoes entre
os alunos para a aprendizagem, pois, na opinido do autor:

As discussfes para convencer o colega quebram a inevitavel monotonia das
aulas expositivas passivas, e, mais importante, os estudantes ndo se limitam
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a simplesmente assimilar o material que lhes é apresentado; eles devem
pensar por si mesmos e verbalizar seus pensamentos (MAZUR, 2015, p. 14).

Sobre a leitura do material disponibilizado pelo professor na pré-aula, apenas
32% dos estudantes fizeram a leitura completa do material necessario a aplicacdo do
meétodo, sendo estes dados similares aos encontrados por Moraes, Carvalho e Neves
(2016) ao realizarem uma pesquisa com estudantes da 12 série do ensino meédio, na
disciplina de Quimica, em uma escola publica. Os autores perceberam, por parte de
alguns alunos, uma maior dificuldade na resolucdo de algumas questbes, e essa
mesma situacao foi observada neste trabalho, levando a entender que, para que as
discussdes entre 0s pares sejam vantajosas, € necessario que o material da pré-aula
seja lido.

O fato de os alunos que nao fizeram a leitura prévia também terem respondido
0 questionario pode ter interferido nos resultados obtidos na avaliacdo, porém, a
estratégia de utilizacdo do questionario anénimo permitiu o compartilhamento de
respostas francas sobre os métodos adotados e sobre a postura dos alunos com
relacdo ao ensino, ja que, antes da aula, nao foi preciso perguntar se eles tinham ou
nao realizado a leitura, possibilitando, assim, uma maior confianca para expor suas
opinides.

Entretanto, ndo houve relatos negativos por parte dos alunos com relacéo aos
dois métodos usados, e a maioria demonstrou estimulo para aprender o conteudo,

sendo este enfatizado nas falas que seguem:

AED 16: “Importante sempre trazer esse assunto, aprendi muito e quero aprender
mais”[...].

AED 46: “Ndo compreendia muito do assunto, me sinto mais capacitado a explicar o
assunto para alguém, gostei bastante da aula”[...].

J 18: “Aprendi sobre coisas muito importante e que vou levar para a vida”.

J 31: “Nés aprendemos sobre assuntos muito importantes, muito comum na nossa

sociedade, discutindo as nossas opinibes com 0s colegas”.

6. 4. Nuvens de palavras relacionadas aos aspectos positivos e negativos, na
opinido dos estudantes, sobre os métodos da aula expositiva dialogada e da

utilizacao de jogos para o ensino
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Quanto aos aspectos positivos referentes a AED na opinido dos estudantes, as
palavras mais citadas foram: MUITO-20, ASSUNTO-11 e BEM-10, ilustradas na figura
4.

Figura 8 - Nuvem de palavras sobre aspectos positivos do método da AED na opinido dos estudantes

compreender
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importante
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Imagem

Fonte: Autoria prépria.

Relatos dos estudantes, quanto as palavras mais frequentes na nuvem de

palavras com relagéo aos aspectos positivos da AED, destacadas no texto:

AED 10: [...] “Método MUITO bom.”

AED 14: [...] “Gostei bastante do ASSUNTO abordado.”

AED 15: [...] “MUITO bom, eu gostei MUITO, assunto é MUITO importante [...].”
AED 30: [...] “ASSUNTO importante.”

AED 32: [...] “Foi tudo muito BEM explicado, o ASSUNTO foi BEM abordado.”
AED 36: [...] “A aula BEM explicativa, BEM legal, BEM informativa.”

Para os aspectos negativos foram: NENHUM-7, NAO-7 e NEGATIVO-6,
demonstradas na figura 9.
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Figura 9 - Nuvem de palavras sobre aspectos negativos do método da AED na opinido dos estudantes
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Fonte: Autoria propria.

Descri¢cfes dos estudantes, quanto as palavras mais frequentes na nuvem de

palavras com relagcéo aos aspectos negativos da AED, destacadas no texto:

AED 01: [...] “NENHUM, porém aula deveria ser mais longa.”

AED 03: [...] “NAO houve algo de NEGATIVO, porém acho que deveriamos ter mais
tempo para esse tipo de estudo.”

AED 14:[...] “NENHUM aspecto NEGATIVO.”

AED 32:[...] “NAO tem.”

AED 34:[...] “NAO tem NENHUM ponto NEGATIVO.”

AED 36: [...] “NAO achei nada NEGATIVO.”

Quanto aos pontos positivos sobre o método J, as palavras mais citadas foram:
METODO-10, AULA-8 e COLEGA-8, ilustradas na figura 6.
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Figura 10 - Nuvem de palavras sobre aspectos positivos do J na opinido dos estudantes

partic.ipagéo
vem CONNECIMento

ensino 9 aluno pastante

aprender 2 simo

metodod?é'LZ?“
mUItO @gostar
CO ega Eld'SCUt'I

nteracao
bom melhor

assunto  entender
discussao

aprendizado

Fonte: Autoria propria.

Narrativa dos estudantes, quanto as palavras que mais apareceram na nuvem

de palavras com relagéo aos aspectos positivos do J, destacadas no texto:

J 04: Um ensino melhor, uma AULA diferente”[...].

J 15: “Sobre 0 METODO ativo que considero positivo é o fato do aprendizado em
grupo [...].”

J 33: “O METODO de ensino é eficaz e facil de se entender”[...].

J 36: “A AULA foi muito dinédmica”[...].

J 38: [...] “Discutir sobre o assunto e aprender ou levantar duvidas junto aos
COLEGAS.

J 45: “Resolver com os COLEGAS.”

Com relag&o aos aspectos negativos, as palavras mais citadas foram: NAO-18,
NEGATIVO-7 e ASPECTO-4, demonstradas na figura 7.



93

Figura 11 - Nuvem de palavras sobre aspectos negativos do J na opinido dos estudantes
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Fonte: Autoria propria.

Abaixo seguem os relatos dos estudantes, quanto as palavras mais frequentes

na nuvem de palavras com relacdo aos aspectos negativos da J, destacadas no texto:

J 01: “NAO tem NEGATIVO.”

J 05: “NAO tem nenhum ASPECTO NEGATIVO”[...].

J17: “Nao tem”.

J 26: “Sem ASPECTOS NEGATIVOS.”

J 30: “NAO existentes.”

J 31: “NAO tem ASPECTOS NEGATIVOS, é divertida e muito interessante”[...].

Com a analise das nuvens de palavras, é possivel notar que os estudantes
estavam bastante motivados ao participarem das aulas com os dois métodos, pois,
além das palavras que aparecem em destaque no texto, ainda possuem outras
relacionadas ao ensino, tais como: CONHECIMENTO, APRENDIZADO,
PARTICIPACAO, ENSINO e INTERACAO, palavras essas também identificadas por
Cruz et al. (2019) na justificativa dos estudantes para a utilizacdo de diferentes
meétodos de ensino pelos professores nas aulas.

Diante desses resultados, entendemos que a AED, na opinido dos alunos,
ainda € um bom método para o ensino de Fisica, pois pode expor o contetdo de forma

sistematizada e organizada, promovendo a aprendizagem, e que 0 J, por apresentar
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caracteristica inovadora, como, por exemplo, discusséo entre os pares e leitura antes
da aula, promove uma participacdo ativa entre os estudantes.

Os estudantes, nesse estudo, tiveram percepc¢des favoraveis a utilizacdo do
método de ensino adotado, o que esta em conformidade com 0s nossos resultados
guanto aos aspectos positivos dos dois métodos empregados. Nessa pesquisa, 0S
vocabulos mais recorrentes na nuvem de palavras e que também tiveram destaque
em nossos resultados foram: ENTENDIMENTO, ASSUNTO, APRENDIZADO,
CONHECIMENTO, MELHOR, AULAS, COLEGAS e ALUNO.

De acordo com Paiva et al. (2016), a educacdo escolar precisa desenvolver,
nos estudantes, os quatros pilares para a constru¢cdo do conhecimento, que sao:
aprender a fazer, a conviver, a ser e a conhecer, haja vista que, para os autores, Sao
esses 0s eixos fundamentais para a formacao integral do individuo. Além disso, na
opinido dos autores, com a participacdo ativa do estudante no processo de
aprendizagem, € possivel associar a teoria com a pratica, o que favorece, de maneira
direta, o aprimoramento dos quatro pilares da educacao necessarios para que haja a
formacao completa do aluno, pois, segundo eles, é nesse contexto de proatividade

gue os educandos demonstram maior autonomia sobre a sua aprendizagem.

7. CONCLUSAO

A partir dos resultados encontrados, foi possivel concluir que tanto o método
da aula expositiva dialogada quanto o método da instrucdo por pares contribuiram
positivamente para a percepcao da aula.

Com relacdo a motivacdo de aprendizagem, verificou-se que os métodos de
ensino utilizados ndo desmotivaram os estudantes e que eles estavam bastante
motivados ao participarem das discussdes entre 0os pares com o método ativo. Além
disso, a realizagédo dessa atividade despertou no grupo a importancia do dialogo para
0 processo de ensino-aprendizagem, sendo, neste estudo, a Unica variavel com
diferenca significativamente maior para o JeF.

O conteudo ministrado motivou os estudantes para a aprendizagem, dando-
Ihes real significado e estimulando neles a proatividade, atentando para a funcao da
escola como um ambiente responsavel pela suas formacdes intelectual, fisica e moral,
e para o fato de que a escola esta estreitamente relacionada a saude do individuo,

pois também € de sua competéncia a realizacdo de momentos educativos para a
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obtencéo de informacdes relacionadas a saude, a fim de gerar conhecimentos que,
além de serem levados ao ambito familiar, possam promover mudancas
comportamentais e estimula-los a reflexdes sobre suas préticas.

Sobre a percepcdo de aprendizagem dos estudantes, ndo identificamos
diferenca significativa entre as variaveis analisadas, o que nos leva a entender que 0s
objetivos propostos relacionados a compreenséao dos conceitos fundamentais sobre o
conteudo foram alcangados nos dois métodos utilizados.

E relevante destacar que varios sdo os estudos que mostram que os métodos
ativos de ensino contribuem para a compreensao e para o entendimento do assunto
ministrado pelo professor, porém € importante enfatizar que, antes de selecionarmos
um método para utilizacdo, € necessario saber o contexto em que o aluno se encontra
e 0 que o motiva a aprender. Entendemos que estudantes motivados e com uma boa
percepcdo sobre a aprendizagem terdo uma visdo critica, autbnoma e produtiva,
sendo capazes de realizar mudancas ndo s6 no seu ambiente de aprendizagem, mas
também na sociedade da qual faz parte.

Outro ponto importante a ser destacado é a necessidade que existe em
despertar nos alunos a autonomia para que haja iniciativa na realizacdo das
atividades, uma vez que a aplicacdo do método ativo utilizado neste estudo requer
gue o aluno faca uma leitura do material antes da aula para que ocorra uma discussao
produtiva, neste caso, houve uma baixa iniciativa para a realizagdo da leitura proposta.

Levando em consideracao que tanto a motivagao quanto a percepgao exercem
influéncia sobre a aprendizagem e que existem diversos fatores que podem interferir
na motivacdo e na percepcao de aprendizagem do aluno, este trabalho propde a
realizacdo de outras pesquisas que avaliem ndo s6 os métodos de ensino, mas

também os efeitos desses fatores sobre esses dois importantes aspectos.
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ANEXO 1 - Plickers Card usado pelos estudantes na aula com IpP
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APENDICE A - Questionario de avaliacdo do método de ensino quanto a motivacéo

e percepcao da aprendizagem.

DATA DE APLICACAO DO QUESTIONARIO: |
DISCIPLINA:

PROFESSOR:

METODO DE ENSINO UTILIZADO:

1. Qual o seu ponto de vista a respeito de aulas em que vocé é estimulado(a) a
participar dialogando com seus colegas?

a. () Gosto muito

b. ( ) Nao gosto

c. ( ) Sou indiferente

2. Em relagdo ao assunto recentemente abordado, vocé se sente motivado a buscar
informacdes complementares sobre ele, além daquelas abordadas no decorrer da
aula?

a.( ) Sim

b. ( ) Nao

c. () Talvez

3. Ainda em relacdo ao assunto recentemente abordado, vocé se sente motivado a
conversar sobre ele com seus colegas fora da sala de aulas?

a.()Sim

b. ( ) Nao

c. () Talvez

4. Vocé se considera capaz de ensinar a respeito do assunto recentemente abordado?
a.()Sim
b. ( ) Nao

c.( ) Talvez
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5. Se vocé tivesse que participar de uma avaliacdo sobre 0 assunto recentemente
abordado, acredita que o seu indice de acerto estaria mais proximo de qual
percentagem?

a.()85%

b. ( ) 50%

c. () 35%

6. Como vocé avalia a importancia do assunto recentemente abordado para a sua vida
e para a sociedade?

a. () Muito importante

b. ( ) Pouco importante

c. ( ) Nao tem importancia

7. Vocé compreendeu e se sente capaz de aplicar o conhecimento acerca do assunto
recentemente abordado?

a. ( ) Compreendi o assunto e me sinto capaz de aplicar o conhecimento

b. ( ) Compreendi o assunto, entretanto ndo me sinto capaz de aplicar o conhecimento

c. ( ) Nao compreendi o assunto e ndo sou capaz de aplicar o conhecimento

8. Vocé acredita que aprende melhor ouvindo uma conferéncia, lendo um livro ou
resolvendo um desafio com ajuda dos colegas?
a. ( ) Aprendo melhor ouvindo uma conferéncia

b. ( ) Aprendo melhor lendo um livro

O

. ( ) Aprendo melhor resolvendo um desafio com ajuda dos colegas

9. Como vocé avalia o método de ensino recém utilizado pelo professor?
a. () Bom

b. ( ) Ruim

c. ( ) Sou indiferente

10. Vocé fez a leitura do material da pré-aula disponibilizado pelo professor?
a. () Sim, li tudo.

b. ( ) Sim, mas né&o li tudo.

c. ( ) Nao li.
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Utilize as linhas abaixo para escrever sobre aspectos positivos e negativos da

metodologia de ensino utilizada pelo professor. Escreva no minimo 3 linhas sobre

cada.

ASPECTOS POSITIVOS:

ASPECTOS NEGATIVOS:
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APENDICE B - Material, sobre Estados de energia, temperatura, pressao, trabalho,

calor, equilibrio termodinamico indicado aos estudantes para a leitura prévia.

1. Estados de energia

Consideraremos um sistema qualquer de particulas (dtomos, moléculas, gas,
osciladores harmdnicos etc.) com energia total E,.. Cujo comportamento evolui no
tempo de acordo com certas regras fisicamente compativeis com os estados
provaveis do sistema. Assim, podemos supor que existem varias maneiras em que as
particulas do sistema estejam sob determinadas configuracbes, de modo que, em
conjunto, apresentem a energia total E,. Assim chamamos a cada uma dessas

maneiras de um estado do sistema.

Quando estudamos os gases ideais, considera-se que as variaveis pressao,
volume, temperatura e nimero de mols, ou massa, caracterizam completamente as
propriedades termodinamicas de uma dada porcao de gas. A Lei dos Gases Ideais
mostra a relacdo entre essas varidveis. Podemos enumerar esses varios estados

comor=1,2,3, ...

Os estados microscopicos do sistema sao ultimamente descritos pelas Leis da
Mecéanica Quantica (Equacdo de Schrddinger) que rege o préprio sistema. Por
exemplo: Considere trés elétrons, cada um com spin na direcdo z para cima ou para
baixo e com respectivo momento magnético +4 ou Y. Na presenca de um campo
magnético externo B, cada elétron tem uma energia E = uB ou E= -uB. Se soubermos,
por hipétese, que a energia total E do sistema € +uB, isso significa que dois elétrons
tém spin positivo (+) e um deles tem spin negativo (-). Supondo que os elétrons séo
distinguiveis, os estados possiveis sdo (+ + -), (+ - +), (- + +). Qualquer um desses 3

estados apresentam a mesma energia +B.

Classicamente, o estado de uma particula é descrito por sua posi¢cado e seu
momento linear, também conhecido como quantidade de movimento. Esta € uma
grandeza fisica vetorial, pois apresenta médulo, dire¢do e sentido, e € definido pelo
produto da massa do corpo, em kg, por sua velocidade, em m/s. Dessa forma, sua
unidade no Sistema Internacional € o kg.m/s. O momento linear € uma grandeza
essencial para o estudo da transferéncia de movimento em sistemas com dois ou mais

corpos onde ocorrem colisbes ou quaisquer outras formas de interacdo entre o0s
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COrpos.

De acordo com as Leis da Mecéanica Classica (Leis de Newton), uma vez
especificado este estado do sistema, sabemos como ele evolui no tempo. No caso de

oscilador harmonico simples, por exemplo:

p? 1 2,2
E=—+ Smwex (1)
Para uma energia fixa, todos os valores de posicdo x e momento linear p
definidos na equacédo acima (formando uma elipse no plano x - p) sdo possiveis

estados do oscilador com energia E. Com isso em mente:

e () (E) é o numero total de estados de um sistema com energia E;

e Postulado estatistico basico: Em um sistema isolado, em equilibrio e com
energia E, todos os estados acessiveis, isto é, consistentes com a energia E,
sao igualmente provaveis;

e Como consequéncia, a probabilidade P(E) de o sistema com uma energia E &

proporcional ao numero de estados Q(E) com essa energia:

P(E) = CQ(E) )

Onde C é um fator de normalizacéo.

e Uma outra definicdo importante é a entropia S de um sistema, que é uma
grandeza termodindmica que mede a desordem de um sistema e a
espontaneidade dos processos fisicos. A grandeza termodinamica denominada
entropia, simbolizada pela letra S, esta relacionada ao grau de organizacao
conformacional de um sistema. Quanto maior seu grau conformacional, maior

a desordem do sistema, maior a entropia.

S = kglnQ(E) A3)

Na formula acima, kg € a constante de Boltzmann, sendo importante ressaltar

gue a entropia é uma medida do niumero de estados acessiveis de um sistema.

2. Temperatura, Presséao, Trabalho e Calor

O numero de estados do sistema acima pode depender do volume V e do
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namero de particulas N, de forma que S =S (E, V, N). Podemos, entédo, tomar E como

funcdode S, Ve N:
E=E(S,V,N) 4)

Uma maneira de alterar a energia de um sistema, por exemplo, no caso em que
E = E (V) é realizando trabalho dW sobre ele. Em termos da presséao P feita pelo
sistema, quando ele vai de um volume V a outro V + dV, temos que o trabalho
realizado sob o sistema é:

dW=Fds=(PA)ds=P (AdS)=P dV (5)

Ao realizar esse trabalho, a energia do sistema varia em dE = - dW =-P dV, e
temos:

p=— F 6
=~ v (6)

No caso em que ndo ha mudanca no nimero de particulas de um sistema (dN
= 0), a unica outra forma de alterar a energia do sistema é quando ele absorve ou
cede calor dQ ao meio. O calor dQ é entdo definido como a variacdo na energia que

nao seja devida ao trabalho:
dE =-dW +dQ (7)
dQ =dE + dW (8)

Por outro lado, a diferencial total da energia na relacao fundamental E(S,V, N)

.(D.\

dE= Zas + & qv + B an
T av aN 9)

Definimos os parametros intensivos da Termodinamica como as seguintes
derivadas em relacdo aos parametros extensivos. Por definicdo, parametros
intensivos sdo aqueles que ndo dependem da massa da amostra, e parametros
extensivos sdo aqueles que dependem da massa (“extenséo”) da amostra. O volume
€ um exemplo de propriedade extensiva, pois a massa de 1 kg de algodao ocupara

um volume muito maior do que a massa de 1 g desse mesmo material.

Por exemplo, a temperatura é uma propriedade intensiva. Uma forma de

visualizar isso € imaginar que colocamos agua para ferver. Se formos medir a
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temperatura da agua, o valor serd o mesmo, independentemente se colocarmos o
termbémetro direto na panela com a agua ou se 0 colocarmos em um copo com um

pouco dessa agua.

A densidade é outra propriedade intensiva. Por exemplo, a densidade de um
cubo de gelo e de um iceberg é a mesma (0,92 g/cm3, em temperaturas abaixo de
0°C ao nivel do mar), que € menor que a da agua (1,0 g/cm3, sob a temperatura de
aproximadamente 4°C e sob presséo ao nivel do mar, que é igual a 1,0 atm.). Por isso,

tanto um cubo de gelo como um iceberg flutuam sobre a agua.

Ja os parametros extensivos sao aqueles que dependem da massa, extensao
da amostra. O volume € um exemplo de propriedade extensiva, pois a massa de 1 kg
de algodao ocupard um volume muito maior do que a massa de 1 g desse mesmo

material.

A energia liberada em combustfes também é extensiva, pois a energia liberada
na queima de um palito de fosforo € bem menor do que a energia liberada na queima
de varios galhos em uma fogueira. Portanto, podemos definir temperatura T, pressédo
P e potencial quimico da seguinte forma:

JE (10)
Temperatura -+ T = —
ds
P a P oF
- P= — —
ressdo as (ll)
Potencial Quimi OF
- u= —
otencial Quimico LL N (12)

De acordo com o que esta descrito em dE da equacéo (9), resulta:
dE=TdS-PdV + udN (13)

Primeira Lei da Termodindmica, que reflete o principio de conservacdo de

energia. No caso particular em que dN = 0, temos entao:
dE=TdS-dW (14)

E comparando com a equagéo (8), dQ = dE + dW, temos que o calor € dado
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por:
dQ=TdS (15)

Temos que a equacgédo (15) é o elemento de calor transferido. Colocando dS em

evidéncia em (13):

T (16)

A descricao da energia livre de Gibbs, também conhecida como entalpia livre,
é feita em funcéo da pressédo, temperatura e nimero de mols e descreve a maneira
com que Varios experimentos séo realizados. Em casos em que T e p sdo constantes,

reduzem os problemas a obtencédo dos {N;}, onde € possivel trocar energia e trabalho.

A diferencial total de S (E, V, N) é dada por:

ds = (ﬁ) dE + (E) av + (E) dN
~ \BE av aN (17)

Comparando (16) e (17), obtemos:

1 3 . d In Q(E)
T E dE (18)
Onde a grandeza [3 é definida como:
1 9InQE)
b= k., T  8E (19)

Como a energia interna € um potencial termodinamico que pode ser descrito
em funcao da entropia (S) e de outras variaveis extensivas, em outras palavras, esse
potencial termodinamico trata das relagfes entre a energia interna E e variaveis, como
a entropia (S), o volume (V) e o nimero de mols (N), em um sistema isolado. Com
isso, seré feita uma andlise da seguinte equacao a partir do conhecimento da energia
interna E (S, V, N) e da Primeira Lei da Termodinamica. Para essa fungéo, temos a
equacao (17):

ds = (as)dE+ (as)dv+ (as)dN
— \8E av N

(17)



E definimos:

T o 1 (BS)
- —= |—
empera ra T BE

N P ds
Pressdo — — = ( )

T av
Potencial Quimi g (BS)
% —_ = p— [E—
otencial Quimico 3

Assim, usando S =Kz In Q (E, V, N) e B = (KsT)™* sado equivalentes a:

g = 8O (E,V,N)
- AE
AInQ(E,V,N
gp = AnaEVN)
av
Bu = — 8O (E,V,N)
H= AN

Em termos destas, o elemento dS fica da seguinte forma:

as = & P v _Ban
T T T

Ou equivalentemente, como antes,

TdS=dE+PdV - pdN

3. Equilibrio Termodinamico
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(18)

(19)

(20)

(21)

(22)

(23)

(24)

(25)

Conforme Leonel Edson Denis, no equilibrio termodinamico, as propriedades

estado é atingido quando a probabilidade P (E, V, N) atinge seu maximo.

macroscopicas de um sistema ndo mudam. Embora possa haver transicbes nos

estados microscopicos, estes ndo alteram o estado macroscopico do sistema. Este

Podemos considerar um sistema A com energia E, volume V e N particulas em

conservados:

E° = E + E' = constante

V° =V + V' = constante

contato térmico com outro sistema A' com energia E', volume V' e N’ particulas. O

sistema combinado A° = A+A' tem energia E°, volume V° e numero de particulas N°

(26)

(27)
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N° =N + N' = constante (28)

Se A tem energia E, a energia de A’ esta determinada a ser E' = E° - E. Bem
como para o volume e numero de particulas, observe por Q° (E, V, N) o numero de
estados do sistema combinado A° quando A tem energia E, volume V e N particulas.

A probabilidade de ter A° tal que A tem essas caracteristicas é
P(E,V,N)=CQ°(E, V,N) (29)

Seja Q (E, V, N) o numero de estados de A com energia E, e similarmente Q'
(E, V', N)=Q'(E° - E, V° -V, N° - N) o numero de estados de A’ com energia E'".

Temos entdo que
Q°(E,V,N)=Q (E,V,N)Q'(E',V',N") (30)
e, portanto,
P(E,V,N)=CQ(E,V,N)Q'(E',V',N") (31)
No equilibrio, P (E, V, N) é maxima, bem como seu logaritmo:
INP(E,V,N)=InC+InQ(E,V,N)+InQ"(E",V',N") (32)

Portanto,

dlnP

dlnP:T

dE+adeV+aznPdN:0
av ON



