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“Deve haver mais na inteligéncia do que respos-
tas curtas para perguntas curtas”.

(Howard Gardner)



RESUMO

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) sugere o ensino de Fisica de maneira contextua-
lizada, com uso de diversas estratégias metodoldgicas e a partir de explicacoes de fendmenos
presentes no cotidiano dos discentes. Na grande maioria das vezes os conceito fisicos sdo ensina-
dos mediante aulas expositivas com resolucdes de questdes limitadas a aplicacdes matematicas.
Tais interven¢des podem fazer com que as aulas de Fisica apresentem um caréter excessivamente
descritivo. Fazendo assim com que essas aulas caiam na rotina e o esteredtipo de que essa
ciéncia € uma disciplina desagradédvel e limitada a computo seja fortalecido. Na intencao de
propor uma alternativa que auxilie a pritica docente de Fisica na Educacio Bésica, este trabalho
apresenta os resultados da utilizac@o e produgdo de jogos diddticos analégicos para o estudo da
Teoria da Relatividade Especial (TRE). Tais recursos didéticos foram construidos no intuito de
despertar o interesse dos alunos pelo contetddo e disciplina, além de facilitar a compreensao da
TRE. Essa experiéncia foi realizada com dezoito alunos do terceiro ano do Ensino Médio de
uma escola publica estadual do municipio de Iguatu - CE. Entende-se que a estratégia escolhida
introduz uma potencialidade significativa no processo de ensino e aprendizagem de Fisica, pois
chama bastante atencdo dos alunos e os instigam a participarem ativamente das aulas desta
disciplina. O processo de interven¢do pedagdgica seguiu uma sequéncia didatica, levando em
conta o que Howard Gardner chamou de pontos de entrada. A teoria escolhida para fundamentar
essa pesquisa foi a das Inteligéncias Multiplas (IM) de Gardner. Caracterizada como um estudo
do tipo exploratdrio, essa investigacao se deu assentada na abordagem qualitativa e quantitativa.
Foi usada a entrevista semiestruturada e observacao livre como técnica de coleta de dados e
a andlise desses dados foram realizadas de maneira analitico-interpretativa. Os resultados da
pesquisa indicam que os jogos didaticos sdo recursos metodolégicos importantes, pois desper-
tam o interesse dos alunos, conquistam a aten¢do dos mesmos, além de proporcionar melhor
compreensao dos conceitos fisicos estudados. A investigagdo mostra também que, a depender da
dinamica e contetddo escolhido, esses materiais podem ser utilizados em qualquer momento do
processo de ensino e aprendizagem de Fisica, embora tenha se constatado que essa utilizacao
ndo € frequente. O estudo revelou, ainda, que a utilizacao e desenvolvimento de jogos didéticos
sdo eficazes para o ensino de Fisica, pois auxiliam os professores e estimulam os discentes a
buscarem os conhecimentos fisicos. Assim, a estratégia aqui utilizada é uma opg¢éo para fugir
do tradicional e abordar a Fisica de maneira lidico-didatica, contribuindo, desta forma, para

reversdo do esteredtipo desta disciplina.



Palavras-chave: Educacdo Basica. Ensino de Fisica. Fisica Moderna. Jogos didaticos.



ABSTRACT

The Common National Curriculum Base (BNCC) suggests the teaching of Physics in a contextu-
alized way, using various methodological strategies and based on explanations of phenomena
present in the daily lives of students. In most cases, physical concepts are taught through
expository classes with resolutions of questions limited to mathematical applications. Such
interventions can make Physics classes present an excessively descriptive character. Thus making
these classes fall into routine and the stereotype that this science is an unpleasant discipline
and limited to computation is strengthened. In order to propose an alternative that helps the
teaching practice of Physics in Basic Education, this paper presents the results of the use and
production of analog didactic games for the study of the Theory of Special Relativity (TRE).
Such didactic resources were built in order to arouse students’ interest in the content and disci-
pline, in addition to facilitating the understanding of the TRE. This experience was carried out
with eighteen third-year high school students from a state public school in the city of Iguatu -
CE. It is understood that the chosen strategy introduces a significant potential in the teaching
and learning process of Physics, as it draws a lot of students’ attention and instigates them to
actively participate in this discipline’s classes. The pedagogical intervention process followed a
didactic sequence, taking into account what Howard Gardner called entry points. The theory
chosen to support this research was Gardner’s Multiple Intelligences (MI). Characterized as
an exploratory study, this investigation was based on a qualitative and quantitative approach.
The semi-structured interview and free observation were used as a data collection technique
and the analysis of these data was carried out in an analytical-interpretive way. The research
results indicate that educational games are important methodological resources, as they arouse
the interest of students, capture their attention, in addition to providing a better understanding of
the physical concepts studied. The investigation also shows that, depending on the dynamics and
content chosen, these materials can be used at any time in the teaching and learning process of
Physics, although it has been found that this use is not frequent. The study also revealed that
the use and development of educational games are effective for teaching Physics, as they help
teachers and encourage students to seek physical knowledge. Thus, the strategy used here is an
option to escape the traditional and approach Physics in a playful-didactic way, thus contributing

to reversing the stereotype of this discipline.

Keywords: Basic education. Physics Teaching. Modern physics. Educational games.
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1 INTRODUCAO

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) é um documento completo e contem-
poraneo, que vai de acordo com as demandas dos alunos da atualidade, preparando-os para o
amanha. Sendo considerada como uma base, para toda a Educacao Basica do Brasil, visa uma
aprendizagem de qualidade e € uma peca central nessa perspectiva, principalmente, para a tltima
etapa da Educacdo Bésica, o Ensino Médio, onde os dados referentes a aprendizagem, repeténcia
e evasdo escolar sdo bem preocupantes (BRASIL, 2018).
Com essa Base € possivel dar continuidade a adequacao dos curriculos e das pro-
postas pedagdgicas das institui¢Oes brasileiras de ensino publico e privado. Além disso, a
mesma ainda apresenta um grupo de aprendizagens fundamentais que assegura aos discentes
o desenvolvimento das dez competéncias gerais da Educacao Bésica (Ibidem). Contudo, vale
ressaltar que, segundo a BNCC, tais aprendizagens s6 se concretizam por meio do conjunto de
decisdes que caracterizam o curriculo em agdo e refere-se entre outras acoes, a:
* contextualizar os conteiidos dos componentes curriculares, identificando
estratégias para apresentd-los, representa-los, exemplifica-los, conecté-los e

torna-los significativos, com base na realidade do lugar e do tempo nos quais as
aprendizagens estio situadas;

o]

* selecionar e aplicar metodologias e estratégias didatico-pedagdgicas diversifi-
cadas [...];

* selecionar, produzir, aplicar e avaliar recursos diddticos e tecnolégicos para
apoiar o processo de ensinar e aprender;

* criar e disponibilizar materiais de orienta¢ao para os professores, bem como
manter processos permanentes de formacao docente que possibilitem continuo
aperfeicoamento dos processos de ensino e aprendizagem; (BRASIL, 2018, p.
17).

Deste modo, essas a¢des precisam ser consideradas nos planejamentos das aulas de
todas as disciplinas da Educagdo Basica. No entanto, sabemos que isso raramente acontece no
ensino de Fisica no Ensino Médio, onde, na verdade, essa ciéncia é ensinada, na maioria das
vezes, apenas por meio de aulas expositivas e resolucdes de exercicios de aplicacdo matemadtica.
A forte presenca de tais estratégias no ensino de Fisica faz com que esta ci€ncia seja vista como
uma disciplina chata e restrita a cédlculos.

No intuito de mudar esse cendrio e seguindo as orientacdes da BNCC, decidimos
desenvolver jogos didéticos analégicos que auxiliem a pratica pedagdégica de Fisica na Educagdo

Basica, e assim investigar o potencial desses materiais como estratégia metodolégica para o
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ensino da Teoria da Relatividade Especial (TRE) a partir da percep¢ao dos discentes participantes
da interveng¢ao pedagdgica.

Na fundamentagdo tedrica deste trabalho é possivel encontrar uma breve revisao
bibliografica das pesquisas que envolvem jogos didadticos como estratégia metodoldgica para
o ensino de Fisica na Educacdo Basica e, conforme serd apresentado, todas trabalham os
conceitos fisicos de maneira dindmica, fazendo assim, com que os estudantes despertem a
curiosidade e interesse por tal ciéncia. A vista disso, acreditamos que tais estratégias inserem
uma potencialidade significativa no processo de ensino e aprendizagem de Fisica.

Na perspectiva de investigar a exploracao dos jogos didéticos na intervengao peda-
gbgica, elaboramos um roteiro de entrevista com nove perguntas relacionadas aos objetivos do
estudo. Assim, utilizamos a entrevista semiestruturada como instrumento de coleta de dados
com os dezoito alunos sujeitos da pesquisa e fizemos a andlise das informagdes de maneira
analitico-interpretativa. As entrevistas foram realizadas e gravadas individualmente no Google
Meet, com a autorizagdo dos investigados, e posteriormente transcritas.

Deste modo, buscamos identificar o papel da utilizagdo dos jogos didaticos como
metodologia de ensino de Fisica na Educacdo Basica, segundo os discentes; conhecer os saberes
dos alunos a respeito dos jogos diddticos como ferramenta de ensino; analisar a percep¢do dos
estudantes da Educacg@o Bdasica no tocante a utiliza¢do dos jogos didaticos como estratégia para
o ensino da TRE a partir da aplicacdo desse recurso em sala de aula durante a intervengao
pedagdgica; discutir os limites e possibilidades da utilizacdo dos jogos didaticos como estratégia
metodoldgica para o ensino de Fisica na Educa¢do Bésica; disponibilizar um produto educacional
que auxilie a pratica pedagégica de Fisica e sirva de alternativa em aulas de Fisica Moderna.

Com relacdo aos aspectos metodoldgicos, inicialmente, sdo apresentadas as justifica-
tivas da natureza da pesquisa, que se caracteriza como um estudo do tipo exploratdrio e se deu
assentada na abordagem qualitativa e quantitativa. Posteriormente, sao expostos 0s argumentos
sobre os instrumentos de coleta de dados, suas andlises e interpretagdes. Em seguida, sdo apre-
sentados os sujeitos da pesquisa - estudantes de terceiro ano do Ensino Médio - e local do estudo
- escola publica de Ensino Médio do municipio de Iguatu. Por fim, € descrita a sequéncia diddtica
da intervencdo pedagdgica que ocorreu ao longo de cinco semanas, envolvendo incialmente trés
aulas semanais de quarenta minutos cada e posteriormente onze dias de atendimentos extra-aulas.

Esta dissertacdo encontra-se organizada em sete secdes, onde a primeira € a Intro-
ducio e a segunda é a Fundamentagdo Tedrica, na qual é apresentada brevemente a teoria das

Inteligéncias Muiltiplas (IM) de Howard Gardner, escolhida para fundamentar essa investigacao e
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algumas pesquisas que exploram os jogos didaticos como estratégia metodoldgica para o ensino
de Fisica na Educacdo Basica.

Na terceira secao é exposto, brevemente, a TRE, contetdo fisico escolhido para
intervengdo pedagogica. Na secdo quatro € informado o percurso metodolégico utilizado neste
estudo e apresentadas as justificativas dessas escolhas.

A quinta sec¢do traz os resultados da pesquisa e os discute com o referencial tedrico.
Na secdo seis sdo apresentadas as consideragdes finais, destacando assim, os objetivos alcangados
e as conclusdes do estudo. Apds a sexta secdo, sdo apresentadas as referéncias e sete apéndices.
No Apéndice A, trazemos o termo de consentimento livre e esclarecido. No Apéndice B, encontra-
se o roteiro da entrevista semiestruturada destinada aos discentes da Educacao Bdsica que
participaram das acdes com os jogos didéticos na intervengao pedagdgica e/ou confeccionaram
seu proprio jogo didatico. Por fim, nos demais Apéndices constam o manual, cartelas e listas
de perguntas do produto educacional, desenvolvido para a presente investigacdo, que servird de
alternativa em aulas de Fisica Moderna.

Esperamos com esse estudo, instigar os professores de Fisica pela busca e utilizacao
de novas metodologias, contribuir para a reestruturagdo do atual cendrio do ensino de Fisica
e, também, divulgar os jogos didaticos como ferramenta metodoldgica potencializadora do

processo de ensino e aprendizagem.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Com base no livro “Estruturas da Mente: A teoria das Inteligéncias Muiltiplas”, de
Howard Gardner, esta secdo traz uma breve apresentacdo de sua teoria das IM e das pesquisas
disponiveis no catdlogo de teses e dissertacdes da Coordenagao de Aperfeicoamento de Pessoal
de Nivel Superior (Capes) que envolvem jogos didaticos como metodologia para o ensino de

Fisica na Educagdo Bésica.

2.1 A TEORIA DAS INTELIGENCIAS MULTIPLAS DE GARDNER

As formas de testar a inteligéncia, utilizadas em grande parte do mundo, sdo atra-
vés de testes que investigam a riqueza de informagdes, vocabuldrio, habilidades aritméticas,
habilidades de lembrar uma serie de niimeros ou sua capacidade de captar similaridade entre
dois elementos. Existe ainda, testes que solicitam a resolucdo de labirintos e a organizagao de
figuras. Tudo isso para obter o Quociente de Inteligéncia (QI) das pessoas. Muitos estudiosos
ndo se mostram satisfeitos com estes métodos utilizados, entre os quais, Gardner (1994, p. 3), ao
observar que: “deve haver mais na inteligéncia do que respostas curtas para perguntas curtas’.
Porém, ao analisar a estratégia utilizada para realizar os referidos testes, nota-se que o problema
ndo € apenas com os métodos, sendo com as nossas concepg¢des de inteligéncia e com as maneiras
pelas quais habitualmente pensamos sobre o intelecto.

Ao escrever seu livro, “Estruturas da Mente: A teoria das Inteligéncias Miiltiplas”,
Gardner (1994, p. ix) buscou ultrapassar “a no¢ao comum de inteligéncia como uma capacidade
ou potencial geral que cada ser humano possui em maior ou menor extensdo”. Para isso
ele solicita ao leitor esquecer “que alguma vez escutou falar sobre o conceito de inteligéncia
como uma propriedade Unica da mente humana ou sobre aquele instrumento chamado teste
de inteligéncia que pretende medir a inteligéncia de modo definitivo” (Ibidem). Com essas
consideracdes em mente, Gardner formulou a definicdo do que chamou de “uma inteligéncia”,
que “é a capacidade de resolver problemas ou de criar produtos que sejam valorizados dentro de
um ou mais cendrios culturais” (GARDNER, 1994, p. x).

Gardner indica que hé evidéncias convincentes para a existéncia de vdrias competén-
cias intelectuais humanas relativamente autobnomas. Essas competéncias sdo as “estruturas da
mente” que ele se referiu no titulo de seu livro supracitado, e que ndo existe apenas uma Unica
inteligéncia, igual para todos, mas sim um conjunto de IM. As combinacdes dessas inteligéncias

sdo Unicas e ndo ha como padronizar. Essa ideia das IM traz propostas que derrubam a visao
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tradicional sobre a inteligéncia e a principal tarefa do referido livro é defender a existéncia
desse conjunto de inteligéncias, pois mesmo sendo uma no¢ao antiga, nao é um fato cientifico
comprovado e sim, uma ideia que recentemente retomou o direito de ser discutida seriamente,
depois de Gardner tentar revivé-la, na procura por uma teoria definitiva sobre o alcance da
inteligéncia humana (GARDNER, 1994). Contudo, seu livro trata de um relato sobre potenciais
humanos vistos de uma perspectiva da psicobiologia e também representa o esfor¢o para reunir

achados de duas linhas de pesquisas que Gardner teria comegado a estudar.

A exata natureza e extensdo de cada “estrutura” individual nio foi até o mo-
mento satisfatoriamente determinada, nem o ndmero preciso de inteligéncias
foi estabelecido. Parece-me, porém, estar cada vez mais dificil negar a convic-
¢ao de que ha pelo menos algumas inteligéncias, que estas sao relativamente
independentes uma das outras e que podem ser modeladas e combinadas numa
multiplicidade de maneiras adaptaveis por individuo e culturas (GARDNER,
1994, p. 7).
Essa concepgao de diferentes inteligéncias apresenta-se como a maneira mais ade-
quada e abrangente de conceituar as capacidades cognitivas humanas cujo desenvolvimento e
colapso Gardner estava estudando. Além disso, ele ndo atribuiu qualquer valorizacao particular a
palavra inteligéncia, sendo grande importancia a equivaléncia de diversas faculdades humanas.
Para Gardner as inteligéncias especificas “existem ndo como entidades fisicamente verificaveis,
mas apenas como construtos cientificos potencialmente tteis” (GARDNER, 1994, p. 53).
A nova teoria das inteligéncias proposta por Gardner (1994, p. 214) € “destinada a
fornecer um modelo positivo dos diferentes pontos fortes intelectuais apresentados pelos seres
humanos”. Esses pontos se combinam de forma tinica em cada individuo, ou seja, cada pessoa

nasce com todas as inteligéncias que serdo desenvolvidas ao longo de sua vida, de um unico

modo.

Em sua forma mais enérgica a teoria das inteligéncias multiplas postula um
pequeno conjunto de potenciais intelectuais humanos, talvez tdo poucos quanto
sete em nuimero, dos quais todos os individuos sdo capazes em virtude de sua
filiacdo a espécie humana (GARDNER, 1994, p. 214).

As inteligéncias contidas nesse conjunto de potenciais sdo denominadas de linguis-
tica, musical, 16gica-matematica, espacial, corporal-cinestésica, intrapessoal e interpessoal. Apos
postular essas sete inteligéncias, Gardner também cogitou a possibilidade ndo s6 de constatarem
novas inteligéncias, sendo retirar algumas que nao deveriam compor o conjunto postulado. Em
um processo de revisdo de sua teoria, em meados de 90, Gardner acrescentou a lista original

uma oitava inteligéncia, chamada de naturalista. O Quadro 1, a seguir, apresenta os critérios para

identificacdo de cada inteligéncia.



21

Quadro 1 - Oito Inteligéncias de Gardner e suas descricoes

Inteligéncias | Descricao

Linguistica Capacidade de analisar informacdes e criar produtos que envolvam oralidade e linguagem
escrita, como discursos, livros e memorandos.

Logica Capacidade de desenvolver equacdes e provas, fazer calculos e resolver problemas abstratos

Matematica

Espacial Capacidade de reconhecer e manipular em larga escala e granulacdo fina imagens espaciais.

Musical Capacidade de produzir, lembrar e criar significados de diferentes padrdes de som.

Naturalista Capacidade de identificar e distinguir entre diferentes tipos de plantas, animais e formacdes
climdticas encontradas no mundo natural.

Corporal- Capacidade de usar o proprio corpo para criar produtos ou resolver problemas.

Cinestésica

Interpessoal Capacidade de reconhecer e entender os humores, desejos, motivacdes e inten¢des de outras
pessoas.

Intrapessoal Capacidade de reconhecer e entender seus préprios humores, desejos, motivacdes e intencdes.

Fonte — https://howardgardnerO1.files.wordpress.com/2012/06/443-davis-christodoulou-seider-mi-article.pdf

Tais inteligéncias s@o caracterizadas por habilidades intrinsecas aos humanos. Gard-

ner considerou o conjunto de critérios para a identificacdo de uma inteligéncia, constante no

Quadro 2, como a mais importante caracteristica da teoria das IM.

Quadro 2 - Critérios para identificacao de uma inteligéncia

Critérios para identificacdo de uma inteligéncia

* Deveria ser visto em relativo isolamento em prodigios, autistas, vitimas de derrame ou outras populagdes
excepcionais. Em outras palavras, certos individuos devem demonstrar niveis particularmente altos ou

baixos de uma capacidade especifica, em contraste com outras capacidades.

* Deveria ter uma representacdo neural distinta - isto €, sua estrutura neural e funcionamento devem ser

distinguiveis daquele de outras grandes faculdades humanas.

* Deveria ter uma trajetoria de desenvolvimento distinta. Ou seja, diferentes inteligéncias devem

desenvolver-se a taxas diferentes e por caminhos distintos.

* Deveria ter alguma base na biologia evolutiva. Em outras palavras, uma inteligéncia deve ter uma

instanciacdo anterior em primatas ou outras espécies e valor de sobrevivéncia.

* Deveria ser suscetivel de capturar em sistemas de simbolos, do tipo usado em Educacao informal.

* Deveria ser apoiado por evidéncias de testes psicométricos de inteligéncia.

* Deveria ser distinguivel de outras inteligéncias através de experimentos tarefas psicoldgicas.

* Deveria demonstrar um sistema central de processamento de informagdes. Ou seja, deveria processos

mentais identificdveis que lidam com informacgdes relacionadas a cada inteligéncia.

Fonte — https://howardgardnerO1 .files.wordpress.com/2012/06/443-davis-christodoulou-seider-mi-article.pdf.
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[...] Devido a hereditariedade, treinamento precoce ou, com toda a probabilidade,
a uma intera¢do constante entre estes fatores, alguns individuos desenvolverao
determinadas inteligéncias muito mais do que outros; mas todo individuo
normal deveria desenvolver cada inteligéncia até certa extensdo, recebendo
nada além de uma modesta oportunidade para fazé-lo (GARDNER, 1994, p.
214).

Ou seja, as inteligéncias podem ser estimuladas e sdo varios os fatores que podem interferir em

seus desenvolvimentos, tais como: escola, contexto social e a oportunidade de explorar e realizar

atividades diferentes.

Tendo em vista que uma inteligéncia jamais se manifesta sozinha, no comportamento
humano, cada func¢ao ou tarefa, envolve uma combinagdo delas, podemos dizer de modo geral,
que toda a nossa espécie tem parcelas expressivas de cada inteligéncia, mas o que as diferem
¢ a maneira pela qual elas se configuram, ou pelo perfil dos pontos fracos e fortes. Conforme
Gardner (Ibidem) “As inteligéncias realmente interagem e baseiam-se umas nas outras desde o
inicio da vida” e sdo

“[...] mobilizadas a servico de diversos papéis e fungdes sociais. Mesmo assim,
creio que no centro de cada inteligéncia ha uma capacidade computacional ou
mecanismo de processamento de informagdes que € singular aquela inteligéncia

particular e sobre o qual estdo fundamentadas as realiza¢gdes e concretizagdes
mais complexas daquela inteligéncia.

[...] o que desejo transmitir é que o ser humano normal € constituido de modo a
ser sensivel a determinados contetidos informativos: quando uma forma parti-
cular de informacao ¢ apresentada, vdrios mecanismos no sistema nervoso sao
disparados para desempenhar operacdes especificas sobre ele. E a partir do uso
repetido, da elaborag@o e da interagdo entre estes varios mecanismos computa-
cionais, enfim fluem formas de conhecimento que prontamente denominamos
de “inteligentes” (GARDNER, 1994, p. 215).

De acordo com Gardner (1994, p. 229) “¢ evidente que as inteligéncias ndo podem
ser vistas meramente como um grupo de capacidades computacionais rudes”. Portando, ele
sugeriu pensarmos nas inteligéncias aqui apresentadas “como um conjunto de ‘tipos naturais’ de
blocos construtores, a partir dos quais linhas produtivas de pensamento e acdo sdo construidas”
(GARDNER, 1994, p. 215). Contudo, vale ressaltar que a ideia das IM é uma visdo minoritaria
na psicologia.

Segundo Antunes (2002) existem novas perspectivas para um excelente progresso
no estudo da inteligéncia humana que € definida por ele como “um fluxo cerebral que nos leva a
escolher a melhor op¢do para solucionar uma dificuldade e que se completa como uma faculdade

para compreender, entre opg¢des, qual a melhor” (ANTUNES, 2002, p. 12).

Pesquisas recentes em neurobiologia sugerem a presenga de dreas no cérebro
humano que correspondem, pelo menos de maneira aproximada, a determi-
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nados espagos de cogni¢do, mais ou menos como se um ponto do cérebro
representasse um setor que abrigasse uma forma especifica de competéncia e
de processamento de informagdes (ANTUNES, 2002, p. 25).

Conforme as inteligéncias propostas por Gardner, o numero dessas dreas seriam oito e, portanto,
o cérebro humano teria oito pontos distintos onde se abrigariam as IM dos individuos.

Com o desenvolvimento de novas tecnologias como a ressonincia magnética, que
“acendem” dreas neurais quando o cérebro capta sinais exteriores, € com a possibilidade de
conectar sensores ao cérebro humano, para “traduzir” as operagdes em um computador, surgiram
novos paradigmas sobre a acdo da mente humana. Os estudos mostram que essas inovagdes
podem fazer de cada familia, professor, empresa, instituicao de ensino, entre outros, um centro
estimulador das IM, estendendo de forma extraordinaria os limites do ser humano e a sua

qualidade de vida (ANTUNES, 2002).

2.2 JOGOS DIDATICOS COMO METODOLOGIA PARA O ENSINO DE FISICA NA
EDUCACAO BASICA

Sabemos que o contato com os contetidos de Fisica nem sempre € atrativo ao aluno,
muitas vezes decorrente de praticas pedagdgicas pouco inovadoras. Diante disso, com a inten¢do
de buscar uma forma interativa de trabalhar os conceitos fisicos, buscando despertar o interesse e
curiosidade do aluno pela disciplina, decidimos desenvolver um produto educacional que auxilie
a pratica pedagogica de Fisica e sirva de alternativa em aulas de Fisica Moderna.

Segundo Smole (1999, p. 10), “Gardner afirma que a inteligéncia € responsavel
por nossas habilidades para criar, resolver problemas e fazer projetos, em uma determinada
cultura. Com isso, segundo ele, cada individuo possui alguns tipos diferentes de capacidade, que
caracterizam sua inteligéncia”. Para desenvolver este produto, utilizamos a nossa inteligéncia
caracterizada, a inteligéncia como habilidade para criar, pois com a capacidade de criar podemos
inventar e descobrir.

Outra inteligéncia € a inteligéncia como habilidade para contribuir em um contexto
cultural, conforme Smole (1999, p. 10) com ela “um individuo pode ser capaz de usar sua
inteligéncia para criar e resolver problemas de acordo com seu contexto social”. De acordo
com as pesquisas disponiveis no catdlogo de teses e dissertacdes da Capes que envolvem jogos
didéticos como metodologia para o ensino de Fisica na Educagdo Bésica e aqui apresentada
brevemente, podemos notar que tais pesquisadores utilizaram desta inteligéncia para resolver

problemas voltados ao ensino desta ci€ncia nesta etapa da educacao.
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Concordamos com Smole (1999, p. 28) quando diz que “O ambiente da sala de aula
pode ser visto como uma oficina de trabalho de professores e alunos, um espago estimulante
e acolhedor, de trabalho sério, organizado e alegre”, porém sabemos a grande dificuldade
encontrada pelos professores de Fisica em abordar os conteudos em suas aulas. Na maioria das
vezes, tais professores ndo conseguem chamar a atenc¢io dos alunos e fazer com que suas aulas
se tornem atrativas e instigantes, ainda que nao ignoremos as adversidades inerentes a profissao
docente. Acreditamos que a solucdo para esse problema seja, além de uma adesdo a novas
metodologias para o ensino de tal disciplina, o engajamento docente na luta pela valorizac¢ao
social da profissdo, o que inclui condi¢des objetivas para o desenvolvimento do seu trabalho.

Existem diversas metodologias de ensino, e no campo da Fisica ndo € diferente.
Buscando metodologias para o ensino de Fisica que envolvessem jogos didaticos, encontramos
varios trabalhos, sobretudo do programa de Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica
(MNPEF). A partir da leitura de algumas dessas dissertagdes, pode-se perceber que os jogos
didéticos ocupam lugar e papel fundamentais na mediac¢do do processo de ensino e aprendizagem,
as quais descrevemos algumas a seguir.

Com o objetivo de analisar as contribuicdes do jogo online “Home Sheep Home” no
ensino da Fisica Cléssica, Souza (2018) defende que o uso de jogos da internet pode contribuir
com uma melhor consolidac¢do e viabilizagdo dos contetidos de Fisica. Para isso, o autor elaborou
uma sequéncia de ensino centrada na exploracdo do referido jogo gratuito, que aborda especifica-
mente os conteidos de dindmica, hidrostatica, magnetismo, ondas de choque e quantidade de
movimento. Como resultado obteve uma melhoria no aprendizado da disciplina e maior interesse
pela Fisica do cotidiano.

Visando analisar as possiveis potencialidades do jogo de computador produzido
no “Scratch”, software utilizado para produgdo de animacdes e jogos, Aguiar (2018) analisa o
processo de ensino-aprendizagem dos professores de Fisica e estimula o interesse e o aprendizado
através do jogo de computador como auxilio para aulas expositivas de Optica geométrica. Ao fim
da sequéncia de ensino, foi observado que os alunos tiveram uma melhor compreensao sobre o
conteddo e o quanto ele € importante para sua formacao cientifica.

Ja Diniz (2018) aborda tépicos de atomistica utilizando o jogo de computador “Em
Busca do Prémio Nobel”. Tal iniciativa contribuiu para melhorar e estender o conhecimento dos
discentes sobre o assunto. Todos os sujeitos da pesquisa gostaram do jogo e, para minimamente
avaliar esse tipo de atividade, foi realizado um pequeno evento no qual cada um apresentou sua

experiéncia durante o jogo.
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Para alunos das séries finais do Ensino Fundamental, Felizardo (2018) elaborou um
jogo virtual chamado de “Aventuras Radiolégicas”. Este jogo envolve o contetido de radiacdes
eletromagnéticas, corpusculares e seus efeitos biologicos. O mesmo mostra uma aventura de
um personagem controlado pelo discente, varias formas de exposic¢ao as radiagdes e os efeitos
bioldgicos provocados por estas. A aplicacdo do referido recurso facilitou o aprendizado e a
fixacdo dos conhecimentos, assim como contribuiu para superacdo de dificuldades encontradas
pelos discentes ao longo do processo. Além disso, houve aumentou o interesse dos alunos pelo
tema abordado.

Com o propésito de construir um jogo para ensinar circuitos elétricos e estudar os
seus efeitos sobre a aprendizagem dos nativos digitais. Lima (2015) produziu um aplicativo
com sistema operacional Android para dispositivos méveis como tablet e smartphone, chamado
Lampadas. Em seu trabalho de mestrado, o jogo Lampadas foi caracterizado como um produto
potencialmente significativo, tendo em vista que o aplicativo indica resultados que podem
promover aprendizagem significativa.

Tendo em vista a precariedade da maioria das escolas publicas, sabemos que poucas
delas dispdem de bons computadores e boa internet para desenvolver atividades virtuais, como
as supracitadas. Por isso, além do levantamento de jogos online fizemos um levantamento dos
jogos analdgicos utilizados como recursos metodolégicos para o ensino de Fisica. A seguir
apresentaremos alguns deles.

Ao adaptar trés jogos tradicionais para o ensino de Astronomia e Eletricidade, Alves
(2018) proporcionou um ambiente ludico para a aprendizagem no Nivel Fundamental. A proposta
foi chamada de “Cassino da Fisica” e contém dominds, baralhos e roleta, que apresentam os
temas de forma dindmica, divertida e com significado para os estudantes. Além disso, 0s jogos
proporcionaram ainda o desenvolvimento da socializac¢ao entre os colegas e entre os alunos e o
professor. Vale ressaltar o ponto negativo observado pelo autor nesta aplicacdo, que foi:

[...] o fato de alguns alunos quererem fazer prevalecer mais a diversdo, deixando
de lado o aprendizagem em segundo plano. Sendo que neste momento o papel
do professor é de fundamental importéncia, pois o docente precisa estar atento

para esses possiveis desiquilibrios entre o lddico e o aprendizado dos alunos
(ALVES, 2018, p. 100).

Paiva (2018) também decidiu construir um domind, mas neste contemplou o contetido
de Hidrostética e nomeou de “Domin¢ Didético de Fisica”. Além de constatar em sua pesquisa o
mesmo que Alves (2018), Paiva (2018) também conclui que este jogo diddtico € um material de

apoio ao planejamento do professor e que o mesmo favorece uma aprendizagem significativa.
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Com a finalidade de chamar a aten¢do dos estudantes para a Fisica, Avila (2016)
apresenta um jogo de cartas que compde os conceitos de energia, temperatura, trocas de energia
e equilibrio energético. Com a aplicacio deste recurso em sala de aula, concluiu-se que 0s jogos
didaticos como ferramentas pedagdgicas sdo validos de maneira que propiciam o interesse, direto
ou indiretamente, do estudante pelo contetido abordado.

E notério que a utilizacio dos jogos diddticos evidencia que as estratégias diversifica-
das facilitam o processo de ensino-aprendizagem da Fisica e tornam as aulas mais interessantes.
Com esta finalidade, Stiz (2017) confeccionou o jogo de tabuleiro, dominé e memoria, que
apresentam os conceitos de Astronomia e Astrofisica. Como resultado, ocorreu um maior en-
volvimento dos estudantes no processo ensino-aprendizagem, tendo em vista que tais materiais
didéticos despertam interesse nos alunos e oportunizam a socializacao de ideias e informagdes.

Um dos jogos didaticos mais comuns € o jogo de tabuleiro e concordamos com Ré
(2016) quando diz que os tabuleiros permitem possibilidades de aprendizagem mais diversi-
ficadas, pois pode-se utilizar elementos graficos e perguntas para abordar vérios aspectos do
conteddo desejado, além de ser facilmente adaptavel para qualquer 4rea. Vale ressaltar também,
que em um jogo de perguntas e respostas como por exemplo um tabuleiro, hd maior interagao
tanto com os estudantes entre si, como também entre os estudantes e os elementos do jogo,
permitindo assim, que os alunos leiam, raciocinem e conversem sobre o conteudo (Ibidem).

Com isso, Ré (2016) elaborou o jogo “Fisica de particulas na escola” com o intuito de
estimular a aprendizagem sobre o tema buscando favorecer e orientar a comunicagdo. Além deste
autor, Costa (2018), Favaretto (2017), Ribeiro (2018) e Sato (2017) também utilizaram jogos de
tabuleiro e abordaram, respectivamente, os seguintes contetidos: conceitos gerais relacionados a
Ondulatéria, Actstica ou mesmo Movimento Harmonico Simples; conceitos fisicos relacionados
ao cotidiano dos estudantes; estudo do brilho, energia, espectroscopia e observagdo virtual das
estrelas; producdo sustentdvel de energia elétrica.

Todos os trabalhos tiveram resultados positivos com o uso dos tabuleiros. Segundo
Costa (2018), com essa metodologia os estudantes despertaram um senso de curiosidade cientifica
e se aproximaram mais da Fisica. Para Ré (2016), ficou claro que tal atividade motivou os alunos,
possibilitou momentos agraddveis de contato com o tema, manteve os estudantes interagindo
com os colegas a maior parte do tempo e com os elementos do jogo, estimulando assim os

aspectos cognitivos e afetivos da aprendizagem. A iniciativa de Favaretto (2017),

proporcionou um aumento no interesse dos estudantes em aprender Fisica e me-
lhora nas relagdes aluno-aluno e aluno-professor. [...] Além do maior interesse
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dos estudantes na disciplina de Fisica, foi possivel observar o desenvolvimento
de uma postura critica, vivenciada pelos didlogos, o que tem favorecido a
aprendizagem em sala de aula (FAVARETTO, 2017, p. 6).

Ocorreram pequenas falhas na aplicacdo do tabuleiro de Ribeiro (2018), todavia o
autor obteve sucesso naquilo que foi proposto, pois conduziu os discentes na construcio de seus
proprios conhecimentos e apresentou o tabuleiro como uma metodologia capaz de provocar o
protagonismo.

Além do jogo de tabuleiro, Sato (2017) utilizou o jogo de cartas “super-trunfo”. O
uso de ambos os jogos motivou e despertou o interesse dos alunos para apreender o conteudo

proposto de forma divertida e diferente das aulas de Fisica tradicionais. Segundo Sato,

Os alunos ficaram mais interessados e motivados em aprender os contetidos
propostos em sala de aula a partir dos jogos didaticos em resposta aos métodos
tradicionais de apresentagdo dos conceitos. Através dos jogos didaticos houve
uma aproximacao pedagdgica entre professor e aluno no processo de ensino-
aprendizagem e o relacionamento entre os alunos também melhorou (SATO,
2017, p. 28).

Ja Favaretto (2017, p. 49), concluiu “que o emprego de um jogo de tabuleiro pode e
deve ser utilizado como uma ferramenta metodoldgica de ensino e aprendizagem para o Ensino
de Fisica”. Para facilitar a utilizacdo deste recurso, os discentes podem utilizar os doze tabuleiros
desenvolvidos por Uyeda (2018) a partir dos conteudos basicos comuns de Fisica. Esta colecdo
de jogos didaticos estd disponivel tanto para impressdo como para edi¢do em sua dissertacdo e
abordam os seguintes conteidos:

Os jogos do 1° Ano sdo: 1° Bimestre: Energia, 2° Bimestre: Leis de Newton,
3° Bimestre: Mdquinas Simples, 4° Bimestre: Gravitacdo. Os jogos do 2° Ano

sdo: 1° Bimestre: Termologia, 2° Bimestre: Optica, 3° Bimestre: Ondulatdria,
4° Bimestre: Maquinas Térmicas (Termodinimica).

Os jogos do 3° Ano sdo: 1° Bimestre: Eletricidade, 2° Bimestre: Eletromag-
netismo, 3° Bimestre: Eletrodinamica, 4° Bimestre: Fisica Moderna. [...]
Posteriormente vem o 13° jogo, World of Physics (Mundo da Fisica), que visa
integrar a colecdo dos 12 jogos de tabuleiro (UYEDA, 2018, p. 94).

As aplicagdes de tais tabuleiros tiveram grande éxito e Uyeda (2018, p. 87) ressalta
que o resultado deste trabalho € devido a “um processo em que os discentes participaram de
forma central desde a concepg¢ao dos jogos, sua construgdo, designer, utilizagdo e avaliagao”,
fortalecendo assim, a ideia do trabalho em grupo.

Tais metodologias citadas e ja verificadas mostram aos alunos e aos proprios profes-

sores que hd uma perspectiva lidica associada a aprendizagem, como também varias formas de se

trabalhar um determinado conteddo, juntamente com o auxilio dos jogos diddticos. Vale ressaltar,
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também, a importancia da utilizacdo desses materiais com pessoas com Transtorno de Deficit
de Atencdo e Hiperatividade (TDAH). Cunha (2012, p. 95) concluiu em sua dissertagdo que as
atividades ludicas funcionam como instrumentos motivadores e facilitadores da aprendizagem
que “podem e devem ser utilizados como recursos didéticos dentro e fora da sala de aulas, pois
produz 6timos resultados na aprendizagem, na tolerancia e na atencao dos alunos com TDAH”.

E sabido que para elaborar aulas com metodologias inovadoras, precisa-se de disponi-
bilidade de tempo do docentes, e devido a essa limitagdo de tempo dos mesmos, em muitos casos,
eles preferem optar por aulas tradicionais, fazendo com que as aulas de Fisica caiam na rotina e
os alunos fiquem desestimulados. E fundamental que o professor tenha sempre a capacidade de
se reinventar para que o entendimento da Fisica como uma disciplina incompreensivel e restrita
a cdlculos chegue ao fim.

A busca de novas estratégias auxiliares ao processo de ensino e aprendizagem, con-
forme apresentadas nesta secdo, sinalizam aos professores que os jogos didaticos se constituem
como importantes ferramentas frente as mais diversas possibilidades de métodos que se pode
adotar. Além disso, nds e todos os autores citados nesta secao, que trabalharam com jogos didati-
cos, concordamos com Favaretto (2017, p. 40), quando diz que “‘a atividade tornou os contetidos
de Fisica mais contextualizados e assim, despertou o interesse dos alunos, que puderam vivenciar
um ensino distante do tradicional”. Desta forma, a dindmica do processo de utilizag@o de tais
recursos pode colaborar com o despertar do interesse dos estudantes em compreender conceitos
e leis da Fisica.

Para Smole, Diniz e Ishihara (2008, p. 13), a proposta de utilizacdo de jogos estd

baseada em:
[...] uma perspectiva de resolucéo de problemas, o que, em nossa concepgio,
permite uma forma de organizar o ensino envolvendo mais aspectos puramente
metodolégicos, pois inclui toda uma postura frente ao que € ensinar e, conse-
quentemente, sobre o que significa ensinar e consequentemente do que significa
aprender. Daf a escolha do tempo, cuja o significado corresponde a amplitude a

conceituacio de resolugdo de problemas como simples metodologia ou conjunto
de orientagdes didaticas.

Shipley et al. (1969) afirmam que um dos métodos gerais para desenvolver uma
habilidade € a utilizacdo do interesse de brincar. Assim, “se o professor for capaz de usar
abordagens pedagogicas diferentes, existe a possibilidades de alcancar mais estudantes de
maneiras mais efetivas” (GARDNER, 2013, p. 128). Com isso, uma das nossas propostas é
reproduzir todo o conteido da TRE dos livros de ensino médio em jogos didaticos para serem

trabalhados como ferramentas auxiliares no ensino de Fisica Moderna. Utilizando assim, as
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habilidades obtidas nos demais tipos de jogos e inventando esquemas para jogos na sala de aula

envolvendo essas novas habilidades (SHIPLEY et al., 1969). De acordo com Rodrigues et al.

(2017, p. 52):
A vida contemporanea requer, cada vez mais, a formacdo de pessoas criticas,
intelectualmente autdbnomas e mais bem preparadas para responder aos seus
desafios; desse modo, a escola, como um dos principais agentes de educacao
formal, vé-se instada a desenvolver um trabalho que promova a formagao de
alunos-cidaddos mais sensiveis ao contexto social em que estdo inseridos e,
para isso, o uso de metodologias inovadoras de ensino € uma estratégia eficaz

e necessdria. Dentre diversas possibilidades, o ensino por meio da ludicidade
aparece como grande aliado.

Os materiais didaticos confeccionados t€ém por objetivos auxiliar a pratica de ensino
dos professores de Fisica e despertar o interesse dos alunos pelos temas abordados e pela Fisica.
Espera-se que tais objetivos sejam percebidos ao longo da aplicag¢do dos recursos, possibilitando
o despertar dos alunos para a disciplina e contribuindo para desmistificar o conceito de que a
Fisica € uma disciplina incompreensivel e restrita a calculos.

A utilizagdo dos jogos como uma metodologia alternativa e potencializadora da
aprendizagem, possibilita aos alunos uma atividade diferenciada e dinamica, entdo se espera que
esta intervencao seja bastante proveitosa. Segundo Ramos (1997, p. 53): “O uso de brinquedos e
jogos para o Ensino da Fisica, a nosso ver, € uma ‘ferramenta’ pedagégica poderosa, interessante
e sedutora para ajudar a construir essa possibilidade educacional. Basta querer participar desta
brincadeira!”.

A partir dessa experiéncia com os alunos e diante de suas impressdes sobre a
utilizacdo dos materiais didéticos para o ensino de Fisica, pretende-se, entdo, por meio de uma
pesquisa exploratoria, de abordagem qualitativa, investigar o potencial desses materiais como
estratégia metodoldgica para o ensino da TRE, a partir da percep¢do dos discentes da Educacdo

Basica.
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3 TEORIA DA RELATIVIDADE ESPECIAL

Erroneamente, hd quem acredite que a TRE foi criada unicamente por Albert Einstein
(1879-1955) em seu artigo, intitulado “A Eletrodindmica dos Corpos em Movimento”, publicado
em 1905. No entanto, conforme € ressaltado por Martins (2005), o desenvolvimento desta teoria
se deve as contribui¢des de diversos cientistas, como: Thomson, Lorentz, Poincaré, entre outros.
Porém, raramente sio citados nos livros didaticos.

Ainda segundo Martins (2005), quando Einstein publicou o referido artigo ja existia
o Principio da Relatividade, as Transformagdes de Lorentz (TLs) para o espago-tempo, as
transformacoes das grandezas eletromagnéticas e a maior parte da dindmica relativistica. Os
principais resultados j4 existentes da dindmica relativistica eram a equagdo da variacdo da massa
do elétron com a velocidade, a relagc@o entre fluxo de energia e densidade de momento e a relagdo
entre massa e energia, em alguns casos especificos, sem formulacdo geral. Porém, a publicacdo
de Einstein apresenta uma teoria com visdo de mundo e abordagem epistemoldgica diferente da
teoria presente nos artigos anteriores, o que estrutura o mesmo contetido empirico de um modo
muito mais simples.

Nesta se¢do, serdo expostas algumas discussoes, principios e consequéncias da TRE,
onde os mesmos sdo parte integrante do conteido de Fisica abordado no produto educacional
denominado “Bingo TRE”. Ou seja, apresentamos uma divergéncia entre o Principio da Re-
latividade de Galileu (PRG) e o Eletromagnetismo de Maxwell, as TLs e, por fim, algumas
consequéncias dos postulados de Einstein (dilatagdo do tempo e contragdo do espago). Vale res-
saltar que o material presente nesta se¢do € destinado, principalmente, ao professor da Educagdo

Basica que busca compreender de forma mais detalhada a TRE.

3.1 PRINCIPIO DA RELATIVIDADE DE GALILEU E O ELETROMAGNETISMO

Sabemos da Mecanica Cldssica que as leis de Newton sdo validas em certos sistemas
de referéncias chamados referenciais inerciais. “Por definicdo, um referencial € inercial se nele
vale a lei da inércia, ou seja, uma particula ndo sujeita a forcas (suficientemente afastada das
demais) permanece em repouso ou em movimento retilineo uniforme” (NUSSENZVEIG, 1998,
p. 175).

e S

Tomemos dois sistemas de referéncias S, ) oy )

, representados na Figura
1. O referencial S move-se, ao longo do eixo X, com velocidade constante ¥ em relagdo ao

referencial S. Neste caso, o conceito de tempo € absoluto, ou seja, independe do referencial
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adotado, significando que o tempo medido em S € 0 mesmo calculado em S’ (r =1').

Figura 1 — Dois sistemas de referéncias distintos

y A (Evento)

vt

2 o;/b' X

Fonte — Produto educacional de Pereira e Mizukoshi (2019).

Consequentemente, conforme Figura 1, considerando que um evento aconteca num
ponto A, como por exemplo o acender de uma luz, a posi¢do desse evento sobre o eixo x medida
pelos observadores nos referenciais S e S’ sdo, respectivamente, X e X’. Assim, a relacio entre

tais coordenadas nos dois referenciais € dada pela seguinte Transformacgdo de Galileu (TG)
X=X+, (3.1)
da qual segue a lei de Galileu de composicao de velocidades
V=V'ty, (3.2)

onde V e V' sdo as velocidades relativas aos referenciais S e S, respectivamente. Novamente,

com a derivacao temporal da equacdo (3.2), decorre a seguinte igualdade das aceleracdes
a=d. (3.3)

Ou seja, as aceleracdes medidas em ambos os referenciais sdo iguais. Logo, a aceleracado €
invariante sob uma TG.

Agora suponha que ocorram dois eventos simultaneos, A e B, conforme Figura 2.
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Figura 2 — Dois eventos simultineos

\ A (Evento) B(Evento)
vt —

z @] VO' X

Fonte — Adaptada do produto educacional de Pereira e Mizu-
koshi (2019).

De acordo com a Figura 2, a distancia entre os eventos € dada no referencial S por
d=Xp—Xjy, (3.4)

naqual X4 =X /g +vt e Xg = Xp + vt de acordo com TG. Desta forma, aplicando os valores de

X4 e Xp na equacao (3.4), chegamos a expressao
d=d'. (3.5)

Com isso, podemos dizer que as TGs ndo afetam as distancias entre os eventos. Por

conseguinte, a massa também € invariante. Portanto, a for¢ca ndo é afetada
F=md=mad =F’', (3.6)

isto é, a lei basica da dinAmica nao se altera sobre uma TG. Assim, decorre o chamado PRG: as

leis da mecanica sdo as mesmas em todos referenciais inerciais.
Entretanto, se procurarmos estender o PRG as equacdes de Maxwell, deparamo-nos

com um problema. Segundo Nussenzveig (1998, p. 177), decorre das leis do eletromagnetismo

que a luz se propaga, no vacuo, com velocidade c. Admitindo que isso vale
num dado referencial inercial, e que valem as leis da Mecanica Cléssica, o resul-
tado ndo poderia valer num outro referencial inercial em movimento retilineo
uniforme em relagdo ao primeiro com velocidade V. Com efeito, pela lei da
composicao de velocidade de Galileu, seria

d=c-V 3.7

e, consequentemente, ¢’ # ¢, ou seja, a velocidade da luz variaria de um referencial inercial para
outro, contradizendo o Principio da Relatividade no caso do eletromagnismo. Para resolver este
conflito devem ser modificadas as TGs e Mecanica Cléssica, pois as equacdes de Maxwell e o

PRG estdo corretos (Ibidem).
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Para estas modificagdes, Albert Einstein propds tomar dois postulados como ponto de
partida. De acordo com Nussenzveig (1998, p. 182), o primeiro postulado trata do “PRINCIPIO
DA RELATIVIDADE RESTRITA: As leis da Fisica sdo as mesmas em todos os referenciais
inerciais”. Portanto, uma generalizacdo da PRG a todas as leis fisicas. O segundo postulado
de Einstein é o “PRINCIPIO DA CONSTANCIA DA VELOCIDADE DA LUZ: A velocidade
da luz no vécuo, ¢, ¢ a mesma em todas as dire¢des e em todos os referenciais inerciais, e €
independentemente do movimento da fonte” (Ibidem).

Os postulados de Einstein exigem que se modifique a Mecanica Cléssica, de modo
que as TGs sejam substituidas pelas chamadas TLs que tornam invariantes as equagdes de
Maxwell e as novas Leis da Mecénica quando passamos de um referencial inercial a outro.

Outra questdo levantada por Einstein foi a relatividade da simultaneidade, onde
agora para ele, dois eventos em um referencial sdo simultaneos se sinais luminosos provenientes
dos eventos atingirem um observador equidistantes num mesmo intervalo de tempo 7. Essa
defini¢do de Einstein para a relatividade da simultaneidade implica que dois eventos que ocorrem
simultaneamente em um referencial inercial ndo sdo necessariamente simultdneos em outro

referencial, conforme Nussenzveig (1998).

3.2 TRANSFORMACOES DE LORENTZ

Novamente, tomamos dois referenciais inerciais S e S’ cujos eixos sdo paralelos e S’
desloca-se com velocidade V' constante na dire¢do paralela ao eixo x. Além disso, as origens O e

O’ das cordenadas em S e S’ coincidem num instante r = ¢ = 0, Figura 3.

Figura 3 — Referenciais (S) e (5')

VA (S) ....-“ (S
+B +B
0 Vi o’ N
/ ! | x,x'
I ]
. +A A’

Fonte — Nussenzveig (1998, p. 186).

Conforme Nussenzveig (1998), a transformag@o (x,y,z,t) — (¥,y,7/,#') tem que
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satisfazer as condi¢des:

(i) Um movimento retilineo uniforme em relagio a (S) também deve ser retilineo
e uniforme em ().

(i) Para V = 0 (V = V£ é a velocidade de S’ em relacdo a S), a transformagéo
deve reduzir-se a identidade [...].

(iii) Se um sinal luminoso é enviado de O = O’ emt =t' = 0, a sua frente de
onda deve propagar-se com velocidade ¢ em ambos os referenciais, de modo
que

AP 42— =022y 2 A =0
(cada uma dessas equacdes deve implicar a outra) (NUSSENZVEIG, 1998, p.
187).

Por outro lado, de acordo com a Figura 3, temos que AB = A’B’. Com isso,

y=y e z=7. (3.8)

Seguindo o raciocinio apresentado por Nussenzveig (1998), como a origem O’ do referencial S’

deve ter coordenada x = V¢ em S, entido
X =A(x—Vt). (3.9)
E assim como a transformacgdo anterior a transformacao de ¢ deve ser linear, isto &,
' = Bt +Cx, (3.10)

onde ndo hd termos de y e z, pois a tnica dire¢do do movimento € no eixo x.
Com isso, as expressoes de (3.8) a (3.10) satisfazem as condi¢des de (i) e (ii). Nos

resta a condi¢do (iii) que implica em

A2 =2V 4+ V) +y? + 22 — (B2 +2BtCx 4+ C*x?) = 0. (3.11)
Sabendo que y* 4 z> = ¢2t> — x?, obtemos
(A2 = 2C? — 1)x* = 2(A*V + ?BCO)xt + (A*V? — B> + H)* = 0. (3.12)

De modo que o sistema tem solu¢do quando os coeficientes sdo nulos. Por isso, chegamos as

equagdes
A2 —PCP =1,
A%V +¢?BC = 0; (3.13)
A2V2
B — =1.

c2
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De acordo com a segunda equacgdo de (3.13)

2
BC

A2 (3.14)
%

Substituindo a equagdo (3.14) na primeira e terceira expressoes de (3.13), obtemos, respectiva-

mente,
2
c
—CT(B-i—VC) =1, (3.15)
€
1
B+CV = (3.16)

Aplicando a expressdo (3.16) em (3.15), dispomos do valor da constante

2
cC

B=—. 3.17
- (3.17)

Agora substituindo (3.17) na segunda equagdo de (3.13), implica que
A% =B (3.18)
Usando (3.18) na terceira equagao de (3.13), temos o valor para segunda constante

(3.19)

Vv
Denotando B = — e y= , chamado de fator de Lorentz, as expressoes (3.18) e (3.19)
c

1
Vs

garantem que

A=+B=1y. (3.20)

Assim, pela segunda equacdo de (3.13) a terceira constante ¢

1%
C=——B. (3.21)
C

Por outro lado, usando a condicdo (ii), ou seja, V = 0, o novo conjunto de equagdes

que substitui (3.13), se expressa como

¢?BC =0; (3.22)
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Entdo, C =0e A = B = =1. Portanto,

e
Vv
C= —C—zy (3.24)
0 que nos apresenta as seguintes TLs
X =y(x—Vt);
t' = y(t — —x);
=) (3.25)
Y =y
I
7=z

Note que quando a velocidade V do evento, em andlise, € muito pequena comparada
a velocidade da luz, V < ¢, temos que Y =~ 1, e assim as TLs fornecem com boa aproximagao
os resultados obtidos da TG. Vale ressaltar, que as velocidades dos fendmenos descritos pela
Mecanica Classica, velocidades do nosso cotidiano, sdo muito pequenas quando comparadas
com a velocidade da luz. Por isso, as TGs sdo vélidas haja visto que os efeitos relativisticos sdo
despreziveis. Mas, quando as velocidades dos fendmenos s@o proximas a velocidade da luz, é

necessario usar a TRE e as TLs.

3.3 ALGUMAS CONSEQUENCIA DOS POSTULADOS DE EINSTEIN

A formulacdo dos dois postulados da TRE, enunciados por Albert Einstein, suprimiu
o cardter absoluto do tempo e do espaco. Isso foi uma das consequéncias ao aceitarmos estes
postulados, pois a ideia de tempo e espaco absolutos, da Mecanica Classica, tornam-se sem
significado na TRE, sendo necessdria a revisdo desses e outros conceitos fisicos que consideramos
intuitivos (GAZZINELLI, 2005). Nesta teoria esses conceitos passam a ser relativos, ou seja,
dependem do sistema de referencia adotado e do seu estado de movimento. E valido, ressaltar
também, que na TRE ndo teremos apenas o espago e o tempo, como duas entidades fisicas
distintas, mas sim o espaco-tempo como uma estrutura unificada quadridimensional (quatro
dimensoes: trés espaciais € uma temporal). Neste contexto, as subsecdes seguintes apresentam

as ideias da dilatacio temporal e da contra¢do do espaco.
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3.3.1 Dilatacao Temporal

Com base no conceito de tempo relativo, suponha que um sinal de luz seja emitido
por uma fonte, por exemplo uma lanterna situada perpendicularmente ao piso de um trem que se
desloca com velocidade constante v em relacio ao solo, até chegar num espelho situado no teto
do mesmo a uma distancia d do piso (evento 1). Em seguida, o raio € refletido de volta a fonte

(evento 2), veja Figura 4.

Figura 4 — Eventos do ponto de vista do referencial S

Espelho
d

Lanterna

Solo

Fonte — Adaptada de “Dilatagdo do tempo” no site Sé Fisica.

Para um observador S que estd no trem, a trajetdria da luz é uma reta vertical, que
liga a fonte ao espelho. Desta forma, a distancia percorrida pelo sinal luminoso, vista pelo

observador S, é

d="—. (3.26)

No entanto, um observador S’, situado fora do trem, percebe outra trajetéria para o

mesmo sinal de luz, em decorréncia do movimento da fonte, conforme Figura 5.

Figura 5 — Eventos do ponto de vista do referencial S’

----------------------------------------

Fonte — Adaptada de “Dilatacdo do tempo” no site S6 Fisica.
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Analogamente a equagdo (3.26), obtemos a nova distancia d’ no referencial S’

At
d = CT (3.27)

Aplicando o teorema de Pitdgoras, no tridngulo da Figura 5 acima, teremos

N\ 2
(d’)2:d2+<%) . (3.28)

Por sua vez, ao substituir as equagdes (3.26) e (3.27) na expressao (3.28), temos

A7 = PA? VA (3.29)
2 A+2
c“At
Atlz - m, (330)
At
A = ——. (3.31)
-5

A equagido (3.31) expressa a dilatacdo temporal, onde Ar’ é o tempo medido pelo
relogio do observador que vé€ os eventos acontecerem em locais distintos do espago (tempo
dilatado), e o Ar é o tempo medido no relégio do observador, chamado de tempo préprio.
Segundo Nussenzveig (1998, p. 192) “chama-se valor proprio de uma grandeza fisica o valor
dessa grandeza medido num referencial onde o objeto ao qual estd associada encontra-se em
repouso.”

Como o fator de Lorentz é sempre ¥ > 1, a expressao (3.31) pode se reescrita como
At' = yAt, (3.32)

entdo Ar’ > A, ou seja, o tempo préprio é sempre menor ou igual ao tempo relativo. E valido
ressaltar, que esse efeito da dilatagdo do tempo foi comprovado por relégios atdmicos, que sao

extremamente precisos, € que afeta a medida do comprimento de um corpo.
3.3.2 Contracao do Espaco

Para entendermos melhor a contrag¢do do espago, considere um observador S situado
no interior de um trem que se movimenta com velocidade constante v em relagdo a S’. No
instante da passagem do observador S pelo inicio do tinel, o mesmo dispara um crondmetro com

objetivo de medir o tempo gasto para atravessa-lo por completo, conforme Figura 6.
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Figura 6 — Analise da contracao do espaco

Tunel

Fonte — Adaptada de “Contracdo do comprimento” no site S6 Fisica.

Segundo o observador no referencial S, temos o seguinte comprimento medido
L =vAt. (3.33)
Analogamente, para o referencial S’ tem-se
L' =vAr. (3.34)

Agora, substituindo a equagdo (3.31) na expressao (3.33), obtemos

2
L=var'y[1- 2. (3.35)
c

Pela aplicagdo da equagdo (3.35) em (3.34), concluimos que

/ V2
L=L'/1-— —- (3.36)
C

A equagdo (3.36) explicita a contragdo do espaco, onde L € o comprimento medido
pelo observador em movimento, chamado de comprimento contraido, e L’ é o comprimento
medido pelo observador em repouso, o conhecido comprimento proprio. Consequentemente,
como ¥ > 1, entdo L' > L. Conforme citado por Nussenzveig (1998, p. 192) “Esse efeito ja
havia sido sugerido por Lorentz e por FitzGerald antes da teoria da relatividade para explicar o

resultado nulo do experimento de Michelson e Morley, mas sem justifica-lo.”
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4 METODOLOGIA

Nesta secdo, serdo apresentadas as justificativas da natureza da pesquisa. Posterior-
mente, serd esclarecido sobre os instrumentos de coleta de dados, utilizados neste estudo, e suas
andlises. Em seguida, informaremos os sujeitos e local da pesquisa. Por fim, descreveremos a

sequéncia didatica utilizada na intervencao pedagogica.

4.1 A NATUREZA DA PESQUISA

A fim de investigar o potencial dos jogos didaticos como estratégia metodoldgica
para o ensino da TRE, inicialmente fizemos uma revisdo de literatura com o objetivo de en-
contrar estudos que estio relacionados com esta pesquisa. Para isso, escolhemos o catdlogo de
teses e dissertacOes da Capes, pois € necessdrio consultar em materiais adequados e segundo
Gil (2008, p. 64) essas fontes “podem ser muito importantes para a pesquisa, pois muitas de-
las sdo constituidas por relatérios de investigacdes cientificas originais ou acuradas revisoes
bibliograficas”.

Concordamos com Trivifios (1987) quando diz que a revisdo bibliogréfica propor-
ciona um aprofundamento no assunto interessado e “fornece uma estrutura para estabelecer a
importancia do estudo e um indicador para comparar os resultados de um estudo com outros”
(CRESWELL, 2007, p. 46). Além da revisdo de literatura, esta pesquisa estd fundamentada na
teoria das IM de Howard Gardner, brevemente apresentada anteriormente que, juntamente a
revisdo bibliografica formam a fundamentagao tedrica deste trabalho.

Assim, o presente estudo buscou explorar questdes em torno do ensino de Fisica na
Educacio Bésica e teve uma abordagem qualitativa e quantitativa, pois segundo Minayo (2002,
p. 22):

Naio existe um “continuum” entre “qualitativo-quantitativo”, em que o primeiro
termo seria o lugar da “intuicdo”, da “exploracdo” e do “subjetivismo”; e o

segundo representaria o espaco do cientifico, porque traduzido “objetivamente”
e em “dados matematicos”.

A diferenga entre qualitativo-quantitativo € de natureza. Enquanto cientistas
sociais que trabalham com estatistica apreendem dos fendmenos apenas a regiao
“visivel, ecoldgica, morfoldgica e concreta”, a abordagem qualitativa aprofunda-
se no mundo dos significados das acdes e relacdes humanas, um lado ndo
perceptivel e ndo captavel em equacdes, médias e estatisticas.

O conjunto de dados quantitativos e qualitativos, porém, nio se opdem. Ao
contrdrio, se complementam, pois a realidade abrangida por eles interage dina-
micamente, excluindo qualquer dicotomia.
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Conhecida também como pesquisa de métodos mistos, a pesquisa qualitativa e
quantitativa se desenvolveu devido

[...] & necessidade de esclarecer o objetivo de reunir dados quantitativos e quali-

tativos em um unico estudo (ou em um programa de estudo). Com a inclusao

de métodos multiplos de dados e formas multiplas de andlise, a complexidade

desses projetos exige procedimentos mais explicitos. Esses procedimentos

também foram desenvolvidos, em parte, para atender a necessidade de ajudar

os pesquisadores a criar projetos compreensiveis a partir de dados e andlises
complexas (CRESWELL, 2007, p. 211).

Decidiu-se fazer uso do estudo de métodos mistos pois, segundo Creswell (2007, p.

35), nesta abordagem
[...] o pesquisador tende a basear as alega¢des de conhecimento em elementos
pragmadticos (por exemplo, orientado para conseqiiéncia, centrado no problema
e pluralista). Essa técnica emprega estratégias de investigagdo que envolvem
coleta de dados simultanea ou seqiiencial para melhor entender os problemas de
pesquisa. A coleta de dados também envolve a obten¢do tanto de informagdes
numéricas (por exemplo, em instrumentos) como de informagdes de texto (por

exemplo, em entrevistas), de forma que o banco de dados final represente tanto
informagdes quantitativas como qualitativas.

A estratégia escolhida para esta pesquisa € a aninhada concomitante que pode ser
identificada pela utilizagdo da coleta de dados em uma tnica fase, onde sdo coletados dados
quantitativos e qualitativos, simultaneamente e, posteriormente, durante a fase de anélise, os
dados coletados sdo reunidos (CRESWELL, 2007). A justificativa desta escolha se deve ao fato
de que a estratégia tem varios pontos fortes, conforme relata o autor supracitado. “Além disso,
usando os dois métodos diferentes dessa maneira, o pesquisador pode ganhar perspectivas de
diferentes tipos de dados ou de diferentes niveis dentro do estudo” (CRESWELL, 2007, p. 221).

Com o objetivo de desenvolver jogos didaticos analdgicos que auxiliem a pratica
pedagégica de Fisica para investigar o potencial desses materiais como estratégia metodoldgica
para o ensino da TRE a partir da percepcao dos discentes da Educacao Bdsica, optou-se por uma
pesquisa do tipo exploratdria, pois de acordo com Gil (2008, p. 27), “as pesquisas exploratdrias
tém como principal finalidade desenvolver, esclarecer e modificar conceitos e idéias, tendo
em vista a formulacdo de problemas mais precisos ou hipdteses pesquisaveis para estudos
posteriores”. Outra justificativa para esta escolha € porqué “os estudos exploratdrios permitem
ao investigador aumentar sua experiéncia em torno de determinado problema. O pesquisador
parte de uma hipétese e aprofunda seu estudo nos limites de uma realidade especifica, buscando

antecedentes, maior conhecimentos” (TRIVINOS, 1987, p. 109).
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4.2 INSTRUMENTOS DE COLETAS DE DADOS E SUAS ANALISES

Concordamos com Liidke e André (1986, p. 34) que “a grande vantagem da entrevista
sobre outras técnicas € que ela permite a captacdo imediata e corrente da informac¢do desejada,
praticamente com qualquer tipo de informante e sobre os mais variados tépicos”. Neste sentido
e com a finalidade de obter informacdes relevantes para o estudo, langamos mao da entrevista

semiestruturada que, segundo Minayo (2002, p. 58), articula as duas modalidades das entrevistas,

[...] estruturadas e ndo-estruturadas, correspondendo ao fato de serem mais ou
menos dirigidas. Assim, torna-se possivel trabalhar com a entrevista aberta ou
nao-estruturada, onde o informante aborda liviemente o tema proposto; bem
como com as estruturadas que pressupdem perguntas previamente formuladas.

Conforme Liidke e André (1986) a entrevista semiestruturada permite que o pesqui-
sador faga as adaptagdes necessdrias. Em geral, de acordo com Trivifios (1987, p. 146), podemos

entender a entrevista semiestruturada como

aquela que parte de certos questionamentos bdsicos, apoiados em teorias e
hipéteses, que interessam a pesquisa, e que, em seguida, oferecem amplo
campo de interrogativas, fruto de novas hipéteses que vao surgindo a medida
que se recebem as respostas do informante. Desta maneira, o informante,
seguindo espontaneamente a linha de seu pensamento e de suas experiéncias
dentro do foco principal colocado pelo investigador, comeca a participar na
elaboracao do contetido da pesquisa.

Concordamos com Minayo (2002) e Gil (2008) quando eles dizem que a entrevista
€ uma técnica para coletar subsidios de interesse da investigacdo e que por meio desse proce-
dimento, pode-se obter dados subjetivos e objetivos. Além disso, conforme Gil (2008, p. 110)
as mesmas oferecem “flexibilidade muito maior, posto que o entrevistador pode esclarecer o
significado das perguntas e adaptar-se mais facilmente as pessoas e as circunstancias em que
se desenvolve a entrevista”. Vale ressaltar, também, que as entrevistas desta pesquisa foram
realizadas e gravadas individualmente no Google Meet, com a autorizacio dos sujeitos e mediante
o consentimento do diretor da escola locus, conforme assinatura do termo de consentimento livre
e esclarecido, presente no Apéndice A. A seguir realizou-se a transcri¢io das entrevistas.

O roteiro da entrevista semiestruturada elaborado esta presente no Apéndice B e
contém um conjunto de nove perguntas, abertas e fechadas, voltadas aos objetivos da pesquisa.
Optamos, aqui, por usar escalas sociais, pois concordamos com Gil (2008, p. 137) quando diz
que estas prevéem “sempre a possibilidade de ordenacao de itens ao longo de um continuo. Isto

implica que se possa, a partir de pontos extremos, identificar pontos intermedidrios”. Além disso,



43

[...] sdo instrumentos construidos com o objetivo de medir a intensidade das
opinides e atitudes da maneira mais objetiva possivel. Embora se apresentem
segundo as mais diversas formas, consistem basicamente em solicitar ao indivi-
duo pesquisado que assinale, dentro de uma série graduada de itens, aqueles
que melhor correspondem a sua percepgdo acerca do fato pesquisado (GIL,
2008, p. 136).

“As escalas sociais t€ém por objetivo possibilitar o estudo de opinides e atitudes de

forma precisa e mensurdvel. Isto implica transformar fatos que habitualmente sdo vistos como

qualitativos em fatos quantitativos” (GIL, 2008, p. 137).

Para a coleta de dados, ainda, fizemos uso da observacao livre. Segundo Trivifios

(1987), ndo se trata de simplesmente olhar, este observar é destacar algo prestando atencao

nas atitudes. Este tipo de observacao € usada, também quando se deseja buscar a verificagao

de hipdteses, como por exemplo, o possivel despertar do interesse dos alunos pelos temas

abordados e pela Fisica, com a aplicacdo dos jogos didaticos para o ensino da TRE. “Tanto

quanto a entrevista, a observacdo ocupa um lugar privilegiado nas novas abordagens de pesquisa

educacional. Usada como o principal método de investigacdo ou associada a outras técnicas de

coleta, [...] apresenta uma série de vantagens” (LUDKE; ANDRE, 1986, p. 26).

Ap6s a coleta de dados, a fase seguinte da pesquisa € a de andlise e interpretacao.
Estes dois processos, apesar de conceitualmente distintos, aparecem sempre
estreitamente relacionados. A andlise tem como objetivo organizar e sumariar
os dados de forma tal que possibilitem o fornecimento de respostas ao problema
proposto para investigacdo. Ja a interpretacdo tem como objetivo a procura do
sentido mais amplo das respostas, o que € feito mediante sua ligacdo a outros
conhecimentos anteriormente obtidos (GIL, 2008, p. 156).

Para Minayo (2002), temos que se atentar a duas fun¢Oes durante a andlise das

informacdes.

Uma se refere a verificagdo de hipéteses e/ou questdes. Ou seja, através da
andlise de conteido, podemos encontrar respostas para as questdes formuladas
e também podemos confirmar ou nédo as afirmagdes estabelecidas antes do
trabalho de investigac@o (hip6teses). A outra fungdo diz respeito a descoberta
do que estd por tras dos contetidos manifestos, indo além das aparéncias do que
estd sendo comunicado. As duas fun¢des podem, na pratica, se complementar
e podem ser aplicadas a partir de principios da pesquisa quantitativa ou da
qualitativa (MINAYO, 2002, p. 74).

Com isso, decidimos fazer a andlise dos dados obtidos de forma analitico-interpretativa.

4.3 SUJEITOS E LOCAL DA PESQUISA

Os sujeitos da pesquisa sao dezoito discentes, que estdo cursando o terceiro ano

do Ensino Médio, de uma escola publica do municipio de Iguatu na regido Centro-Sul do
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Ceard, e que participaram da aplicacdo do produto educacional em sala de aula online e/ou
confeccionaram seu proprio jogo didatico. Deste modo, buscamos a partir das falas desses
alunos, informagdes que indicassem o potencial dos jogos didéticos para o ensino da TRE na
Educagdo Bésica, além disso, procuramos criar uma discussdo dos subsidios com o referencial
tedrico aqui escrito. A fim de preservar as identidades dos investigados, os mesmos receberam

nomes ficticios.

4.4 SEQUENCIA DIDATICA DA INTERVENCAO PEDAGOGICA

Em 26 de fevereiro de 2020 surgiu o primeiro caso do novo coronavirus no Brasil,
conforme noticia divulgada no site do Ministério da Saide (BRASIL, 2020a). Este caso foi
confirmado em Sdo Paulo e ndo demorou muito tempo para surgir os testes positivos dos
cearenses. Segundo a Secretaria da Saide do Estado do Ceard, os trés primeiros casos de
Covid-19 no estado foram confirmados na noite do dia 15 de marco (CEARA4, 2020a). Logo no
dia seguinte, o governador decretou a suspensao das aulas presenciais, por 15 dias a partir do
dia 17 de marco, em todo o estado, conforme Artigo 3 do Decreto n° 33.510, de 16 de margo de
2020 (CEARA4, 2020b). Com o avango da pandemia, foi mantida essa suspensao e de imediato
as aulas presenciais foram substituidas por aulas em meios digitais na rede estadual do Ceara,
seguindo as orientagdes da portaria n® 343, de 17 de mar¢o de 2020, do Ministério da Educacdo
(BRASIL, 2020b).

A Secretaria Estadual de Educac¢do (Seduc), naquele momento de suspensao das
aulas presenciais, com a inten¢ao de auxiliar professores e alunos, firmou parceria com o Google
para a disponibilizagdo do G Suite, pois a plataforma oferece uma série de ferramentas digitais
(CEARA4, 2020e). A partir disso, a interagdo entre professor e aluno nos ambientes virtuais de
ensino ficou mais prética e eficaz.

Deste modo, com a continuidade da pandemia, surgiu a necessidade de desenvolver
essa interven¢do remotamente, obedecendo, assim, as diretrizes para o periodo de suspensdo das
atividades educacionais presenciais por conta da situacio de contencio da infec¢do humana pelo
novo coronavirus no ambito dos estabelecimentos de ensino da rede estadual do Ceard (CEARA,
2020c). Tais diretrizes foram divulgadas no dia 26 de margo, apds serem produzidas pela Seduc,
juntamente com o Sindicato dos Trabalhadores da Educacdo e apoiadas pelo Conselho Estadual
de Educacao (CEARA4, 2020d).

Vale ressaltar que o ensino remoto nao faz parte do nosso objeto de estudo e foi uma
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consequécia do cendrio da pandemia do novo coronavirus. Estando cientes do contexto atual e
tendo em vista que a identificacdo dos fatores durante a intervengao pedagdgica exige que esteja
tudo suficientemente descrito e detalhado, essa se¢do descreve o referido processo realizado por
meio dos suportes tecnoldgicos do Google meet, Google classroom e whatsapp.

Todo o processo de intervencao obdeceu a sequéncia didatica planejada, para ob-
termos uma aplicagdo com éxito do produto educacional presente em Apéndice, o Bingo TRE.
Os trés primeiros encontros foram realizados por meio da apresentagdo de tela no Google Meet,
pois esse suporte tecnoldgico facilita a realizacao de videochamadas. Para cada encontro foi
criado um link da sala virtual e enviado no grupo do whatsapp da turma, obedecendo o horario
das aulas semanais de Fisica com duracdo de quarenta minutos. Tais encontros foram gravados
e posteriormente disponibilizados no Google Classroom que é um servigo desenvolvido para
instituicdes de ensino que visam simplificar, distribuir e avaliar atividades virtualmente. Nesta
plataforma, o professor(a) pode postar e receber tarefas, dialogar, atribuir notas e realizar au-
las virtuais. Para isso, foram criadas automaticamente, devido a parceria, as turmas virtuais,

obedecendo a mesma organizacdo do ensino presencial.

4.4.1 Primeiro Encontro

Inicialmente ocorreu uma breve apresentacao do projeto de pesquisa, informando
que naquele e nos préximos dois encontros seriam desenvolvidas atividades que fazem parte de
uma investigagdo sobre o potencial dos jogos didaticos como ferramenta metodoldgica para o
ensino da TRE na Educacdo Béasica. Em seguida, foram apresentados slides com as fotos dos
jogos didaticos ja confeccionados por mim e com a minha orientagdo, até a data da intervencao
pedagdgica - incluindo o jogo produzido diretamente para esta pesquisa e utilizados no meu
trabalho de conclusdo de curso da graduagdo - para expor uma pequena diversidade de materiais
didéticos para o ensino da Fisica, caracterizando este momento como ponto de entrada estético,
pois segundo Gardner (2013, p. 130) “alguns individuos sao inspirados por obras de artes
ou materiais organizados de maneira que demonstrem equilibrio, harmonia, uma composi¢ao
cuidadosamente projetada”.

Durante a apresentacao dos materiais foi explicada a dindmica e adaptacao de cada
jogo para a area, além de comunicar aos alunos que eles participariam no terceiro encontro da
dindmica apresentada, chamada de Bingo TRE e que para isso, primeiramente, seria necessario a

explicacdo do conteddo desta teoria, entdo ministrado no segundo encontro, pois para participagdo
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no referido jogo seria preciso conhecer o contetdo abordado, neste caso a TRE. Com relacdo a
utilizacdo dos materiais didaticos é valido evidenciar que os jogos “‘como recurso educativo ndo
¢ tao recente, Platdo ja afirmava que os primeiros anos da crianca deveriam ser ocupados com
jogos didaticos” (OLIVEIRA; SILVA; FERREIRA, 2010, p. 169).

Posteriormente, como forma de introduzir a TRE, foi discutido sobre o PRG e o
Eletromagnetismo. Para este momento, foram elaborados slides para apresentar as TGs, a partir
de figuras que possam facilitar a visualiza¢do dos resultados. Aqui, também foram apresentadas
as grandezas fisicas que sdo ou ndo invariantes sob uma TG, além do PRG. Apds essa breve
exposicao, Maxwell foi apresentado aos alunos como o fisico que formulou quatro equacoes,
capazes de explicar todos os fendmenos elétricos e magnéticos da época. Depois, os discentes
foram questionados sobre a invariancia das equacdes de Maxwell sobre uma TG, deixando
espaco para eles se expressarem e darem suas opinides. Este momento € caracterizado como uma
das linhas de ataque com um foco progressivo, do ponto de vista das IM (GARDNER, 2013).

Ap0s as discussoes, foi esclarecido que as TGs e o Principio da Relatividade no
caso do Eletromagnetismo sdo incompativeis. Assim, para solucionar este conflito, deve ser
modificada a Mecanica Newtoniana e as TGs substituidas, pois as equagdes de Maxwell e o
PRG estdo corretos. Por fim, os discentes foram informados que o contetido que tem a finalidade
de resolver este conflito € a TRE, modificando a Mecanica Newtoniana e substituindo as TGs,

tomando dois postulados formulados por Albert Einstein em 1905, como ponto de partida.

4.4.2 Segundo Encontro

Este encontro foi dedicado a explicag@o expositiva, com o auxilio de slides sobre o
contetdo propriamente dito, tais como os postulados de Einstein, dilatacdo temporal, contracdo
do espaco e TLs. Entretanto, antes de iniciarmos a explicagdo ocorreu um momento caracterizado
por Gardner (2013) como ponto de entrada narrativo, onde foram introduzidos aspectos gerais do
conteddo a partir da realiza¢dao de questionamentos a cerca de alguns paradoxos e da promocao
de um debate com os estudantes.

Vale ressaltar que, além da importancia da TRE para o conhecimento dos discentes
sobre a Fisica Moderna, durante a explanag¢do do conteido, os alunos estavam cientes da
necessidade de entendé-la para igualmente se sairem bem na dindmica que seria realizada no

terceiro encontro.
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4.4.3 Terceiro Encontro

Este encontro foi dedicado para aplicacdo do produto educacional, Bingo TRE,
produzido para essa investigacao, que aborda o conteudo da TRE. Para desenvolver essa atividade
remotamente, foi enviada uma mensagem para cada aluno no privado do whatsapp, no dia anterior,
lembrando-os da realizacdo da dindmica e enviado a cartela necessdria para participacao. Além
disso, os discentes foram informados da necessidade de encaminharem as cartelas de volta,
marcadas conforme a atividade desenvolvida em aula online.

Ao enviar a mensagem, os discentes questionaram como eles iriam fazer a marcacao
da referida cartela virtualmente. Para solucionar essa questio, foram dadas vdrias alternativas e
o aluno escolheria a que achasse melhor. Particularmente, achamos que a melhor sugestdo foi a
de uma aluna, quando ela deu a ideia de copiar a cartela no caderno, pois temos que levar em
consideracdo a diversidade dos perfis socioecondmicos dos discentes, onde, muitos deles nao
tém outro aparelho em casa para fazer a marcagdo virtualmente ou nao sabem fazer no mesmo
aparelho enquanto estdo assistindo a aula. Com esses detalhes resolvidos, anteriormente, estava
tudo pronto para a utiliza¢do do material didético.

No dia seguinte, a aula foi iniciada com a explicacao da dindmica e adaptacao do
Bingo TRE para o contetido abordado no mesmo. Depois da explicacao, foi perguntado se todos
estavam com suas cartelas, para iniciar a aplicacdo do material. Apds a confirmacdo, um dos
alunos indagou sobre a possibilidade de existir primeiro e segundo lugar, dois vencedores, e
todos aceitaram a ideia.

O inicio da dinadmica ocorreu com o sorteio online dos nimeros de um a trinta,
sabendo que cada nimero esté ligado a uma pergunta do jogo, conforme manual presente no
Apéndice C. Para facilitar o desenvolvimento desta atividade, foi preparado um slide para cada
pergunta do jogo, totalizando trinta slides. Em cada um desses havia duas paginas, onde na
primeira, continha a pergunta e letra da coluna em que estd a resposta da referida pergunta e
na segunda péagina, além da identificacao da coluna, continha a resposta da referida pergunta
sorteada. Quando o nimero era sorteado, o slide correspondente era maximizado para a turma
toda visualizar. Com isso, era informado aos participantes apenas a coluna (letra) em que estd a
resposta desta pergunta. Em seguida era realizada a leitura da pergunta em voz alta, para que os
participantes verificassem se continha a resposta em sua cartela e manifestassem suas opinides a
respeito. Essa metodologia foi utilizada durante toda a aplicacdo do produto educacional, até

alguém preencher a cartela e ganhar o Bingo TRE.
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No fim da aplicacgdo foi solicitado, como trabalho bimestral, que os alunos fizessem
seus proprios jogos abordando a TRE, pois no ponto de entrada pratico, segundo Gardner (2013,
p. 130) “muitos individuos, particularmente os jovens, consideram mais facil abordar um tema
por meio de uma atividade em que possam se envolver ativamente — em que possam construir
algo, manipular materiais, realizar experimentos”.

Devido ao cendrio de pandemia, foi deixado a critério dos alunos fazerem a confeccao
dos jogos individuais ou ndo. No intuito de orientar os discentes a respeito da acdo a ser realizada,
me coloquei a disposi¢do para auxilid-los virtualmente em horérios extra-aula. Além disso,
ficou combinado que para efetivarmos o recebimento dos materiais, era necessario o envio de
imagens e videos apresentando o jogo e sua dindmica. Assim, foi estipulado o prazo de uma
semana para a confeccdo desses materiais diddticos pelos alunos e, durante esse periodo, os
alunos interessados em desenvolver algum jogo foram atendidos via whatsapp.

Com o fim do periodo combinado iniciamos as entrevistas que decorreram por mais
quatro dias, totalizando, assim, onze dias de atendimentos extra-aulas para auxiliar os alunos a
confeccionarem os seus proprios jogos didaticos e, também, para a realizacdo das entrevistas. Os
resultados de toda essa intervengdo pedagdgica, encontros em sala de aula online e atendimentos

extra-aulas, sdo apresentados e discutidos na proxima se¢ao.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Aqui apresentamos e discutimos, a luz do referencial tedrico, os resultados da in-
tervencao pedagdgica descrita anteriormente. Para isso, inicialmente, apresentamos os dados
obtidos com a observacao livre ao longo da explanagdo do tema e emprego do produto educa-
cional. Posteriormente, trazemos os jogos didaticos confeccionados pelos alunos. E por fim,
descrevemos cuidadosamente os resultados das entrevistas, onde investigamos mais a fundo o

potencial dos jogos didaticos como estratégia metodoldgica para o ensino da TRE.

5.1 OBSERVACAO LIVRE DURANTE A EXPLICACAO DO CONTEUDO E APLICACAO
DO PRODUTO EDUCACIONAL

A BNCC orienta fazer a contextualizacdo dos contetidos com base na realidade dos
alunos e isto ocorreu nas discussodes levantadas, onde, um dos alunos perguntou se a velocidade
da luz do laser é ¢ = 300.000km/s. Um segundo discente fez a mesma pergunta, porém se
referindo a luz solar. Ainda, foi questionado se a TRE poderia ser a responsavel pelo mistério no
voo 828 da série Manifest. Neste momento, foi percebivel que os estudantes estavam buscando
sanar duvidas sobre o conteido, a0 mesmo tempo em que tentavam associd-lo a acontecimentos
do cotidiano, que anteriormente eles nunca tiveram a curiosidade de se questionar a respeito.

Com relacdo a aplicacdo do Bingo TRE, produto educacional desenvolvido para essa
investigacao, foi percebivel que aconteceu uma boa interagdo e participacao dos alunos entre
si e com a atividade. Uma justificativa plausivel para o interesse dos estudantes é a estratégia
utilizada, que neste caso diverge do ensino tradicional. Neste sentido, concordamos com Oliveira,
Silva e Ferreira (2010, p. 169) quando dizem que:

Mesmo que o aluno ndo tenha um desempenho satisfatério durante a aplicagio
do jogo, é preciso considerar o que ele aprende durante a atividade, pois como o
jogo ndo tem o peso de uma avaliacdo “formal” o aluno se sente a vontade para

arriscar as respostas, o que pode confirmar sua suspeita ou esclarecer alguma
divida que ele tinha em relag¢@o ao contetido.

As questdes levantadas pelo autor foram verificadas, pois os estudantes ndo tinham
medo nem vergonha de arriscar as respostas e isso possibilitou um ambiente confortdvel, empol-
gante e competitivo, pois todos queriam a mesma coisa, vencer. Com base nisso concordamos

com Ramos (1997, p. 44) quando diz:

Esse clima didatico deve preservar os direitos que temos de errar, de mudar de
opinido, de errar de novo (se necessario), de mudar de opinido novamente (se
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necessario) e até mesmo de acertar, sem que esta trajetdria represente um lado
negativo na nota ou no aspecto afetivo do aluno. Nao se trata, porém, de esperar
o aluno redescobrir conceitos, mas de proporcionar condi¢cdes de raciocinio,
onde possa expor seu ponto de vista e ousar formular palpites e solugdes.

5.2 JOGOS DIDATICOS CONFECCIONADOS PELOS DISCENTES

Ap0s a solicitacdo da constru¢cdo dos materiais, varios alunos buscaram debater
0s possiveis jogos a serem confeccionados e sanar suas didvidas. Alguns ja sabiam o que
confeccionar, conforme os materiais apresentados no primeiro encontro, mas queriam ajuda na
juncdo da dindmica e conteudo. Outros nao tinham ideia de qual material produzir, entdo, a fim de
norted-los, foi enviado o slide elaborado com todos os jogos ja confeccionados por mim ou com
a minha orientacao, apresentado anteriormente. No entanto, alguns alunos ainda continuaram
indecisos, estendendo um pouco mais os debates até chegar a um propdsito. Segundo Shipley
et al. (1969, p. 159) esse tipo de discussdao “proporciona uma interfertilizacdo de idéias e d4 as
pessoas menos talentosas algum conceito sdbre as possibilidades”.

E vilido salientar, que duas das dinAmicas escolhidas para confec¢io sio novas
para o ensino de Fisica e foram as que demandaram mais tempo na adaptacao para a TRE. Ao
fim, obtiveram-se nove materiais confeccionados individualmente, em dupla ou trio, conforme
escolha dos alunos. Para Gardner, o trabalho em grupo é um ponto de entrada social, no qual
muitos dos envolvidos “aprendem melhor em um ambiente de grupo, no qual t€m a oportunidade
de assumir papéis diferentes, observar as perspectivas de outras pessoas, interagir regularmente e
complementarem uns aos outros” (GARDNER, 2013, p. 130).

Os jogos confeccionados pelos discentes abordam o conteudo da TRE e sdo: Bingo
GKR, Caca-palavras, Cartas TRE, Jogo da Memoria, Minigincana, Pega-varetas, Quebra-cabeca,
Relancinho da TRE e Tabuleiro. Para a elaboracdo desses materiais os alunos utilizaram diversos
materiais, como cartolina, cartas de baralhos, garrafa PET, bolinhas de gude, varetas de madeiras,
papel, papelao entre outros.

O Bingo GKR, apresentado na Figura 7, contém 5 cartelas e 11 perguntas para serem
sorteadas. A escolha da sigla GKR foi realizada a partir das iniciais dos nomes dos integrantes
da equipe. Sugere-se que este bingo seja jogado individualmente ou em grupos, a depender do
nimero de jogadores. A medida que as perguntas sdo sorteadas, as mesmas sdo ditadas e os
jogadores devem procurar a resposta em toda a cartela. Vencerd o Bingo GKR quem marcar

corretamente a cartela por completo.
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Figura 7 - Bingo GKR
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Fonte — Sujeito da pesquisa.

Os dois Caga-palavras, ilustrado na Figura 8, trazem como textos auxiliares os dois
postulados da TRE e foram gerados a partir do site https://www.geniol.com.br/palavras/caca-
palavras/criador/. Para este jogo, inicialmente, realiza-se a leitura dos textos. Em seguida,
tenta-se encontrar as palavras sublinhadas no texto dentro do caga-palavras, onde estdo dispostas
na horizontal, vertical, diagonal e provavelmente escritas de tras para frente. O jogo acaba

quando todas as palavras sublinhadas sdo encontradas.

Figura 8 — Caca-palavras

Fonte — Sujeito da pesquisa.

Na Figura 9 é mostrado o jogo da memoria que contém 12 pecas, 6 destas s@o
perguntas e as outras 6 com as respectivas respostas. Para iniciar sdo necessario dois jogadores
no minimo. Entdo, inicialmente as pecas sdo misturadas e organizadas com as faces voltadas
para baixo. Depois, um jogador revela duas das pegas. Caso as pecas ndo fagam um par, elas sdo
viradas e o jogador perde a vez. Se por outro lado elas venham a formar um par de ”perguntas e

respostas”, elas s@o retiradas do jogo e este jogador repete o processo até errar as combinagoes.
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No final, quando todas as combinacdes estiverem formadas, cada jogador realiza a contagem de

suas pecas e o vencedor serd aquele que obtiver o maior nimero de pares pergunta e resposta’.

Figura 9 — Jogo da Meméria

Fonte — Sujeito da pesquisa.

As 31 Cartas, ilustradas na Figura 10, sdo recomendadas quando tiverem dois a
quatro jogadores. Este jogo tem uma carta TRE, 15 cartas com perguntas e 15 cartas com as

respostas das referidas perguntas.

Figura 10 — Cartas TRE

Fonte — Sujeito da pesquisa.
O objetivo do jogo é formar os pares de perguntas e respostas. Para iniciar uma
jogada, embaralha-se e distribui-se todas as cartas para os jogadores.

[...] Posteriormente, os jogadores verificam se jd existe alguma combinag@o.
Caso haja, formam a mesma e a coloca ao centro da mesa. Em seguida, um
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jogador inicia o jogo escolhendo uma carta qualquer do vizinho da direita, no
intuito de pegar uma que combine com alguma que ja pertenca a seu jogo para
que assim faca a combinagio e a coloque também no centro da mesa. O jogador
que concedeu a carta escolhe uma do jogador da sua direita com a mesma
finalidade e assim por diante, até que alguém fique sem nenhuma carta na mao.
A medida que os jogadores vio ficando sem cartas, os mesmos vio saindo do
jogo, deixando apenas aqueles que estdo com cartas. No final restardo apenas
dois jogadores, e o perdedor é aquele que permanecer (SALDANHA, 2018,
p- 54)

com a carta TRE, que ndo faz par com nenhuma outra.

A Figura 11 apresenta uma minigincana constituida de 30 perguntas. Para a reali-
zacdo dessa, é necessdrio dividir a turma em dois grupos iguais, formando as equipes A e B,
conforme placas. Cada equipe tem o direito de responder 15 perguntas que valem 5 pontos cada
uma. O tempo para responder cada pergunta é de um minuto. Se a equipe responder errado ou
ndo responder no tempo estipulado, os pontos vao para a outra equipe. Vence o jogo a equipe

que pontuar mais.

Figura 11 - Minigincana

Fonte — Sujeito da pesquisa.

O Pega-varetas, na Figura 12, é composto por 30 perguntas, 30 varetas, bolas de
gude e uma garrafa. Pode ser jogado por 2 a 4 pessoas. Para iniciar o jogo, a garrafa tem
que esta conforme Figura 12 e inicia a partida quem vencer uma disputa de par ou impar, por
exemplo. O jogador s6 passa a vez quando responder alguma pergunta errada. Enquanto estiver
respondendo corretamente, retira-se uma vareta para cada pergunta corretamente respondida. As
perguntas sdo respondidas por meio de sorteios e as respondidas erradas ficam fora do jogo. O
jogo termina quando as bolas de gude se depositarem na parte inferior da garrafa ou quando as

perguntas terminarem. Nesse momento realiza-se a contagem das varetas de cada jogador e de
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quantas, ainda, estdo na garrafa. Se tiver mais varetas na garrafa ninguém vence, pois vence
quem conseguir o maior nimero de varetas, sendo esse superior a0 nimero de varetas que restou

na garrafa.

Figura 12 — Pega-varetas

Fonte — Sujeito da pesquisa.

Na Figura 13 € ilustrado um quebra-cabeca com a imagem de Einstein. Do lado
esquerdo tém-se as pecas embaralhadas e o jogador deve monté-las de forma que fique igual a

imagem do lado direito.

Figura 13 - Quebra-cabeca

Fonte — Sujeito da pesquisa.

O Relancinho TRE, presente na Figura 14, contém 30 cartas escritas em azul que

s@o as cartas-perguntas e 30 cartas escritas em vermelho que sao as cartas-respostas. Para iniciar
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uma jogada, embaralham-se as cartas e distribui-se 6 para cada jogador. As demais cartas sdao
colocadas na mesa para serem puxadas. O primeiro jogador inicia retirando uma carta, caso nao
queira a carta, faz o descarte para o préximo jogador e caso queira, terd que fazer o descarte
de outra carta. O proximo fard a mesma coisa e assim por diante. O vencedor do jogo € quem
conseguir completar primeiro os 3 pares de perguntas e respostas. Para a realizacdo dessa

dindmica € necessdrio que os jogadores deixe suas 6 cartas na mesa visiveis para os demais.

Figura 14 — Relancinho TRE

Fonte — Sujeito da pesquisa.

Na Figura 15 estd ilustrado um tabuleiro com um dado, quatro pinos de cores

distintas, cinco cartdes curiosidades e doze cartdes com perguntas.

Figura 15 — Tabuleiro

Fonte — Sujeito da pesquisa.
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Ao langar o dado, o jogador andard o total de casas equivalentes a numeracao do
dado. Quando pararem nas casas amarelas, terdo que responder uma pergunta, se a resposta
for correta o jogador permanecera na casa e terd o direito de jogar novamente, caso responda
errado, voltard para a casa que estava antes de lancar o dado e esperard a préxima rodada.
Se o jogador parar nas casas com estrelas terd que ler uma carta-curiosidade e assim ampliar
seus conhecimentos. Caso o0 mesmo pare nas casas solicitando para avangar, basta obedecer a
orientacdo. O objetivo do jogo € chegar ao final do percurso.

As construcdes dos jogos didéticos realizados pelos discentes mostraram-se bastante
eficazes. Uma possivel justificativa para este resultado positivo € que a perspectiva “dos “pontos
de entrada” coloca os estudantes diretamente no centro de um tema disciplinar, mobilizando seus
interesses e garantindo o comprometimento cognitivo com a investigacdo” (GARDNER, 2013, p.
131).

O atendimento para confeccdo dos jogos didaticos foi finalizado com o envio dos
videos das apresentacdes e explicacdes da dindmica de cada um desses materiais, além do envio
das referidas imagens aqui apresentadas. Assim, podemos dizer ainda que houve uma boa
participacao e comprometimento da parte dos estudantes.

No entanto, como tudo foi realizado remotamente devido ao cenério de pandemia,
nao tivemos a oportunidade de explorar mais os materiais construidos pelos alunos. Se esti-
véssemos no ensino presencial, apds as apresentacdes dos jogos confeccionados e dinamicas,
deixariamos a turma a vontade para explorar tais materiais confeccionados e jogé-los de acordo

com as orientacdes de quem desenvolveu, mas infelizmente isso ndo foi possivel.

5.3 INVESTIGACAO MAIS PROFUNDA DO POTENCIAL DOS JOGOS DIDATICOS
COMO ESTRATEGIA METODOLOGICA PARA O ENSINO DA TRE

Para finalizar o processo de intervencao pedagogica, apds o recebimento dos vi-
deos dos jogos didaticos confeccionados, os estudantes foram convidados a participar de uma
entrevista elaborada por n6s, conforme roteiro no Apéndice B, contendo nove perguntas para
investigar o potencial desses materiais como estratégia de ensino e aprendizagem da TRE. As
entrevistas foram realizadas individualmente por agendamento, de acordo com a disponibilidade
dos discentes, no periodo de quatro dias e gravadas no Google meet, com a autorizagdo dos
investigados.

No total, entrevistamos dezoito alunos que participaram da dindmica em sala de aula
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e/ou confeccionaram seu proprio jogo didético, destes, treze sdo do sexo feminino e cinco do
sexo masculino. Todos esses estudantes estdo cursando o terceiro ano do Ensino Médio e suas
idades s@o entre 17 e 20 anos. As falas dos discentes, que sinalizam a potencialidade dos jogos
didéticos para o Ensino da TRE na Educacdo Basica, serdo aqui discutidas e citadas conforme a

denominacdo dos sujeitos, elencados pelos nimeros de 1 a 18.

5.3.1 Papel da utilizacao dos jogos didaticos como metodologia de ensino de Fisica na

Educacao Basica, segundo os discentes investigados

Sabemos que existem diversas metodologias para o ensino de Fisica, que envolvem
jogos didéticos, e fizemos uma breve apresentagdo, sobretudo das dissertacdes do MNPEF, na
subsecdo 2.2. Essas estratégias mostram diversas maneiras de abordar os conteidos fisicos com
estes materiais e proporcionam uma perspectiva lidica associada a aprendizagem. Com isso,
procuramos, aqui, identificar o papel da utilizacdo dos jogos didaticos como metodologia de
ensino na pratica docente de Fisica da Educacdo Bésica, segundo os discentes investigados.

O Griéfico 1, abaixo, foi gerado a partir das respostas dos alunos para a pergunta:
”Em relacdo as metodologias de ensino, qual o papel que vocé atribui a utilizagao dos jogos
didéticos no processo de ensino e aprendizagem de Fisica?”

Grifico 1 — Papel atribuido a utilizaciao dos jogos didaticos no processo de ensino e
aprendizagem de Fisica
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Fonte — Propria autora.

Conforme o Gréfico 1, apresentado, notamos que todos os sujeitos da pesquisa
atribuiram papeis importantes ou muito importantes para a utilizacao dessa metodologia. As

justificativas dos alunos para essas atribui¢des positivas estdo presente no Quadro 3.
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Quadro 3 - Justificativas dos discentes para os papeis que eles atribuiram a utilizacao

dos jogos didaticos no processo de ensino e aprendizagem de Fisicas

Porque ajuda bastante a compreender certos contetidos (ALUNA 1).

Porque fisica € um pouco complicado de entender e os jogos facilitam o entendimento dos conteidos (ALUNA

2).

Porque os jogos € uma maneira da gente aprender e até se divertir um pouco. A gente vai tentar fazer jogos, que-

rendo ou ndo a gente vai montar perguntas e respostas e assim vai aprendendo, mesmo sem querer (ALUNA 3).

Eu, particularmente, acho a fisica muito complexa, af se vocé traz jogos como esse e inclui na fisica, fica muito

mais interessante e eu acho que de certa forma quebra essa complexidade da fisica (ALUNA 4).

Porque, geralmente, na maioria do tempo a gente € s6 dentro da sala de aula, o professor copiando no quadro e a
gente copiando no caderno. Essa parte dos jogos traz uma dindmica para o nosso dia a dia na sala de aula e isso é
bastante importante, porque a pessoa aprende se divertindo. Vocé sabe que conteido demais, na cabega do aluno,
no quadro, tem uns que pegam o ritmo e tém outros que ficam mais atrasados, ai vocé€ fazendo uma dinimica fica

mais facil de todos compreenderem (ALUNO 5).

Porque ficar na aula direto, s6 a explicacdo, € muito cansativa e o jogo fez muitos alunos interagirem na aula. Eu

achei muito bom (ALUNO 6).

Porque eu gostei e achei interessante (ALUNA 7).

Porque tem gente que estd entediado com essas aulas online. Assim a gente ndo aprende muito e também nao tem
aulas tdo legais, pois alguns professores ndo ddo aulas legais como se fosse pessoalmente. Af tipo, vocé dizer,
vou fazer um joguinho hoje e etc, pode ser que a pessoa se interesse e diga, hoje eu vou participar, ver como é

esse jogo, vai que eu gosto (ALUNO 8).

Porque a gente vai aprendendo mais, adquirindo conhecimento e € muito bom (ALUNA 9).

Porque eu acho que evolui mais o aprendizado do aluno (ALUNA 10).

Porque faz parte do contetido e do que estudei (ALUNA 11).

Porque é uma metodologia diferente e ajuda no aprendizado (ALUNA 12).

Porque € diferente da aula com a senhora apenas explicando contetido. Com os jogos a gente se diverte mais, a-

prendendo enquanto a senhora ensina (ALUNA 13).

Porque além de aprender a gente estd se divertindo e aprende mais (ALUNA 14).

Porque dessa forma a gente, depende também de pessoa para pessoa, mas aprendemos melhor, pois o aluno vai
14 e pesquisa as perguntas dos jogos, ler mais, vai entrando tudo na cabega. Vocé fica com aquilo e na aula vocé

meio que ja estd ciente daquilo que a professora ou professor estd falando, af vocé ja se toca logo (ALUNA 15).

Porque é um contetido dificil e quando relaciona com jogos, mais dindmico, a aprendizagem é melhor (ALUNA

16).

Porque os jogos proporcionam uma aprendizagem melhor, pois as pessoas se divertem e aprendem (ALUNO 17).

Porque dar uma diferenga na aula (ALUNO 18).

Fonte — Prépria autora.

Todas essas justificativas, do Quadro 3, vao de acordo com as pesquisas apresentadas

na subsecdo 2.2 da fundamentacao tedrica. Com relacdo a fala do Aluno 8 a respeito do ensino
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remoto € vélido ressaltar que os estudantes estdo muito desestimulados e com essa dindmica foi
possivel descontrair um pouco, entusiasma-los e tornar a aula mais dinamica.

A fim de explorar mais a respeito do papel dessa ferramenta na aprendizagem,
indagamos os estudantes sobre: ’Por acaso, essa metodologia foi titil para que vocé se interessasse
pelo tema abordado e pela disciplina?”’ As respostas dos discentes para essa indagagao estdao
presentes no Gréfico 2, a seguir.

Grifico 2 — Utilidade dos jogos didaticos para que os alunos se interessassem pelo tema
abordado e pela disciplina
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Fonte — Prépria autora.

O Gréfico 2 mostra que, segundo os investigados, os jogos didaticos foram uteis para
que eles se interessasse pela TRE e pela Fisica. Além das justificativas apresentadas no Quadro
3, o porqué desse resultado € o fato de “que o jogo € tipo um resumo de tudo e com ele € mais
facil para a pessoa aprender” (ALUNA 12).

Segundo a Aluna 2 ela nao estava dando a devida importancia ao conteido e nao
estava absorvendo-o muito bem, porém com a confeccao do jogo didatico ela foi assimilando
melhor o conteddo. O relato desta estudante vai de acordo com a idéia de Gardner (2013), pois,
segundo o autor, para algumas pessoas o contetudo fica mais facil quando € abordado através de
uma atividade em que possa ser construido algo.

Esses momentos proporcionam a “quem ndo sabia ou ndo gostava de jeito nenhum
de fisica uma visdo diferente” (ALUNO 8), ou seja, essa atividade “[...] fez o aluno abrir muito a
mente e se interessar mais” (ALUNA 10). O aumento desse interesse fica evidente quando a
Aluna 15 relata que pesquisando, descobriu “[...] coisas que envolvem gravidade” e isso ndo foi

apresentado em sala, pois faz parte da relatividade geral que ndo é abordada no ensino médio por
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ser um tema muito avangado.

Para finalizar a investigacao a respeito do papel da utiliza¢do dos jogos didaticos
para o ensino de Fisica, fizemos o seguinte questionamento aos discentes: ”Voc€ concorda que
os jogos didaticos ajudaram na compreensao do contetido?”” O Gréfico 3 apresenta as respostas

dos estudantes para essa pergunta.

Grafico 3 — Colaboracao dos jogos didaticos na compreensao do contetiido
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Fonte — Propria autora.

Percebe-se no Gréfico 3 que os jogos didéticos ajudaram os alunos a compreenderem
o conteudo e isto é devido as diversas justificativas ja listadas no Quadro 3. Além disso,

concordamos com a Aluna 2 quando ela diz que

[...] quando o aluno vai fazer o jogo, ele tem que conhecer o conteddo antes de
fazer. Entdo de certa forma, meio que o aluno foi obrigado a estudar o contetido
para fazer o jogo, ou seja, de certa maneira ele teve que aprender o contetido ou
pelo menos alguma coisa do contetido.

Com relacdo a aplicacdo em sala de aula, a Aluna 9 destacou que “[...] as vezes a
gente estd com divida em alguma coisa e como o Bingo, por exemplo, que vocé passou, tinha as
perguntas e respostas que voce ia explicando. Além de dar a resposta, vocé ainda explicava. Isso
deu uma clareada na mente”.

No entanto, vale destacar, que o uso do jogo facilitou o entendimento da TRE, mas
ndo foi o Unico responsavel pela compreensao da teoria. Conforme foi citado pelos alunos 4 e 8,
a explicacdo expositiva e dialogada dos conceitos fisicos também sdo importantes e necessarias
para a total compreensao.

Diante do que foi exposto, aqui, entendemos que o papel da utilizacdo dos jogos

didaticos € de suma importancia, pois segundo os alunos estes materiais ajudam e facilitam a
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compreensao dos conteidos. Tais materiais desmistificam a Fisica, mesmo com sua comple-
xidade, e faz com que os alunos se interessem e participem das aulas. Além de tudo, a aula e
atividade fogem do tradicional e chamam mais a aten¢do dos alunos por ser algo interessante
e dindmico. Neste momento, os estudantes que ndo conseguiram ou ndo se interessaram em
entender o conteido nas aulas expositivas, t€ém a oportunidade de aprender de maneira mais
divertida, pois tanto na aplicagdo, em aula, como na constru¢ao, os estudantes alegaram ter

ampliado os seus conhecimentos, até mesmo sem a intencao.
5.3.2 Saberes dos alunos, a respeito dos jogos didaticos como ferramenta de ensino

Aqui, buscamos conhecer os saberes dos estudantes, a respeito dos jogos didatico
como ferramenta metodoldgica de ensino. Para termos uma visdo geral perguntamos aos
discentes: ”Com qual frequencia vocé jogava algum jogo didatico na escola anteriormente?” As

respostas estdo expressas no Gréfico 4.

Griéfico 4 — Frequéncia que os discentes jogavam algum jogo didatico na escola

anteriormente
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Fonte — Propria autora.

E possivel concluir, a partir do Gréfico 4, que atividades envolvendo jogos didaticos
ndo eram frequentes para os investigados. No entanto, ele ja tinham tido algum contato com
esses materiais. A fim de identificar em qual (is) disciplina (s) estes materiais eram utilizados,
foi solicitado que os alunos especificassem qual (is) o (s) assunto (s) que eles abordavam e esse

dado € apresentados no Gréfico 5.
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Griéfico 5 — Quantidade de alunos que participaram de algum jogo didatico na escola,
anteriormente, por disciplina
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Fonte — Propria autora.

Os alunos informaram que participaram de jogos de cartas, jogo da velha, dominé e
roleta. E valido ressaltar que todos que tiveram essa experiéncia em Fisica foram comigo no
ano passado, ou seja, anteriormente, esses alunos ndo tiveram experiéncia alguma com jogos
nesta disciplina. Quando pedi para eles comentarem sobre essa experiéncia, todos afirmaram que
gostaram muito e assim como a desse ano facilitou e desmistificou a Fisica. A Aluna 14 ainda
completou dizendo “[...] algumas coisas eu ainda me lembro bem, mas se fosse uma aula normal
eu ndo me recordaria” e a Aluna 10 disse que essa experiéncia, também, ajudou na socializa¢ao
com os colegas e aumentou a participacdo dos alunos nas aulas, indo de acordo com Ré (2016)
quando diz que essas atividades proporcionam uma maior interacdo dos discentes.

E sabido que a Fisica tem a fama de ser uma disciplina dificil e com cdlculos
exaustivos. Isto ficou evidente quando o Aluno 5 comentou “achei que nunca teria jogo em
fisica”, pois para ele e para a grande maioria dos alunos nao é possivel associar a Fisica a uma
perspectiva lidica. No entanto, concordamos com Gardner (2013) quando ele diz que se o
docente usar metodologias distintas tem mais probabilidade de alcancar um nimero maior de
alunos de forma efetivas e conforme o discutido foi exatamente o que aconteceu em ambas
as utilizagdes. Para isso, o Aluno 5 ainda relata sobre a experiéncia durante a intervengao
pedagogica “[...] foi muito divertido, eu gostei bastante e espero que nesse ano ainda tenha
aula para a senhora fazer mais. A galera que ndo queria nada achou muito bom e acabou
participando”.

Sabendo que nenhum outro discente de Fisica utilizou estes materiais com os alunos,

foi pedido para eles apontarem, a partir da experiéncia com o Bingo TRE, uma possivel diferenca
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que a utilizacao de jogos didaticos poderia ter feito, caso os professores desta disciplina ou
de ciéncias tivessem aplicado anteriormente. Como o esperado, de acordo com os resultados
obtidos, varios estudantes disseram que essa utilizacao teria facilitado o conteudo, feito com que
eles se interessassem mais pela disciplina, consequentemente ampliado os conhecimentos deles
e mudando a perspectivas de que a Fisica € uma disciplina complicada, pois segundo a Aluna 4
“[...] a gente chega no ensino médio achando que fisica € muito dificil, que é quase impossivel

saber fisica”.

5.3.3 Percepcao dos estudantes da Educacdo Basica no tocante a utilizacio dos jogos
didaticos como estratégia para o ensino da TRE, a partir da aplicacao desse recurso

em sala de aula, durante a intervencao pedagégica

Existem vdrios trabalhos que fortalecem a potencialidade dos jogos diddticos para o
ensino. No entanto, vimos na secao anterior que a utiliza¢do desses materiais nao foi tdo presente
ao longo das apresentacdes do conteudo fisico aos discentes, sujeitos da pesquisa, tendo em
vista que eles participaram desse tipo de dindmica na disciplina de Fisica apenas no segundo ano
do Ensino Médio. Com isso, nos vem o questionamento: Quais eram as metodologias mais
utilizadas pelos professores de Fisica ou ciéncias, dos alunos investigados?” Nesta inteng¢ao,
perguntamos aos discentes quais eram as estratégias diddticas mais utilizadas por estes docentes
e expressamos os resultados desse questionamento no Gréfico 6.

Griéfico 6 — Estratégias didaticas mais utilizadas pelos docentes de Fisica ou ciéncias,
segundo os alunos investigados
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Fonte — Propria autora.
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Com o Gréfico 6 € possivel inferir a partir das respostas dos alunos investigados que
as metodologias mais utilizadas pelos professores de Fisica ou ci€ncias s@o as aulas expositivas,
expositivas dialogadas, atividades orientadas em grupo e individuais. Todas essas estratégias
estdo ligadas ao ensino tradicional e fortalecem a ideia de que a Fisica é uma disciplina com-
plicada e ndo associdvel ao lidico, justificando entdo a vis@o que os estudantes tém sobre tal
disciplina. No entanto, acreditamos que os jogos didaticos sdo importantes para mudar essa
convicgdo e com isso, apresentamos no Quadro 4 as percepgdes dos estudantes da Educagao
Bésica no tocante a utilizacio dos jogos didaticos como estratégia para o ensino da TRE, durante

a intervengao pedagdgica.

Quadro 4 — Relatos dos sujeitos da pesquisa a respeito da utilizacio de jogos didaticos

durante a intervenciao pedagégica

Ficou uma coisa mais razodvel, o aprendizado. Nao ficou aquela coisa tdo pesada, o contetido néo ficou aquela
coisa tdo extensa, de dizer é muito dificil, isso e aquilo. Eu aprendi bastante, deu para tirar varias dividas. Em
minha opinido, € uma coisa muito boa, d4 para a pessoa aprender bastante s6 com uma dinadmica sem ser com
aquele conteddo extenso de sala de aula, essas coisas. Foi muito boa a experiéncia, gostei bastante (ALUNA
D).

Eu achei bem interessante, porque além de ajudar a gente a entender o contetido, aproxima muito os alunos,

pois nem todos t&€m contato uns com os outros e os jogos proporcionaram isso (ALUNA 2).

Eu achei até mais facil de entender o contetddo, com o jogo. Porque antes de vocé aplicar o bingo, eu nio tava
sabendo quase nada. Ai vocé foi fazendo e eu fui vendo as perguntas e as respostas, vdrias vezes, af eu fui en-
tendendo melhor. [...] Eu acho fisica uma matéria muito dificil e esses jogos de perguntas e respostas facilita
o contetido, porque todo mundo vai se interessar. Af aqueles alunos que estdo perdidos, “voando”, que tem
muito aluno “voando” nas aulas, eles vao querendo ou vao se interessar porqué é uma coisa diferente (ALU-

NA 3).

Eu achei muito legal, achei que o pessoal participou muito do jogo, gostou muito. Eu particularmente gostei,
porque aprendi algumas coisas do conteido que eu ndo estava compreendendo e através do jogo eu consegui

compreender algumas coisas (ALUNA 4).

Eu achei muito legal, teve uma boa participa¢do dos alunos e a dindmica em si facilitou o entendimento do
conteuddo. Fica muito cansativo, todo dia a pessoa estd em frente ao quadro explicando, e tem aquele pessoal
que ndo quer participar. J4 vocé tendo um planejamento mais dindmico, fica mais facil dos alunos absorver o
contetdo e de ministrar a aula (ALUNO 5).

Eu achei bom (ALUNO 6).

Achei muito importante, porque a gente tem que estd ligada naquilo (ALUNA 7).

E a primeira dindmica que participei nas aulas online, eu achei que foi legal. Pensei que nio pudesse ter
(ALUNO 8).
Achei muito interessante e legal (ALUNA 9).
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Eu achei muito bom, porque todo mundo interagiu e estava muito ansioso para poder participar. Nao € a toa
que eu copiei minha cartela, para mim nao precisar ficar saindo da aula e voltando. E foi muito bom, muito
bom. Eu gostei (ALUNA 10).

Os jogos ajudam muito (ALUNA 11).

Eu gostei e achei que os alunos interagiram muito. Eu acho que essa estratégia ajuda o conhecimento da pes-
soa que vai estd estudando aquilo (ALUNA 12).
Achei legal (ALUNA 13).

Muito boa, porqué todos os alunos estavam interagindo (ALUNA 14).

E uma estratégia maravilhosa, eu ndo estou mentindo no, eu adorei por incrivel que pareca e olhe que eu nio

sou muito fa de fisica, mas eu adorei (ALUNA 15).

Gostei, porqué com os jogos a pessoa se diverte até mesmo construindo, quebrando a cabeca (ALUNA 16).

Foi bem melhor para a gente aprender a memorizar e ter uma memoria melhor na hora da prova. E bom por-

qué a pessoa se diverte e aprende (ALUNO 17).

Eu achei legal, achei interessante, poderia trazer mais vezes. Porqué bingo € legal e eu fiquei muito empolga-

do (ALUNO 18).

Fonte — Prépria autora.

De acordo as percepc¢des dos discentes, expostas no Quadro 4, é possivel notar que a
utilizacdo dos jogos didéticos caracterizam-se como uma ferramenta pedagdgica adequada para
o ensino de Fisica, conforme indicado por Ramos (1997), ao dizer que o uso de jogos para o
ensino desta disciplina € um recurso sedutor, poderoso e interessante. No Quadro 3 e 4 foram
relatadas apenas boas impressoes que levam-nos a considerar a utilizacao dos jogos didaticos
uma metodologia eficaz no processo de ensino e aprendizagem em Fisica na Educacao Basica.
Podendo assim, ser considerada um auxilio no que se refere a superacdo dos desafios inerentes
ao ensino de Fisica, envolvendo apenas aspectos metodolégicos (SMOLE; DINIZ; ISHIHARA,
2008), pois, segundo Shipley et al. (1969), brincando os alunos podem desenvolver métodos
gerais de uma habilidade.

Na intencao de discutir os limites e possibilidades do uso desses materiais, foi
solicitada a opinido dos sujeitos da pesquisa a respeito da utilizacao dos jogos didaticos como
estratégia metodologica para a introducdo, revisdao e/ou avaliacdo dos conteudos fisicos e os

resultados obtidos estdo presentes no Grafico 7.
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Griéfico 7 — Quantidade de alunos que recomendam a utilizaciao dos jogos didaticos como
estratégia metodoldgica para a Introducio, Revisao e/ou Avaliaciao dos contetidos

20
18
16
14
12 1
10

S N R
1

Introdugio Revisio Avaliagio

Fonte — Propria autora.

Os doze alunos que concordam na utilizacdo dos jogos didaticos como uma boa
estratégia metodoldgica para a parte introdutéria do conteddo, justificam suas respostas baseados
no aumento da participacao e interesse que essa atividade proporciona, além disso, “nao fica
aquela coisa, que vai ter aluno que ndo estd entendendo. Por que com um jogo, muitos ja
aprendem de cara, com mais facilidade do que na explicacdo do conteido, porque tem aluno
que é mais devagar. Mas de cara, assim, eu acho que seria 6timo” (ALUNA 1). Identificamos
também alguns discentes que ndo recomendaram essa metodologia na parte inicial do conteudo,
pois para eles era necessdrio “conhecer primeiro o conteido para depois jogar” (ALUNO 18).
No entanto, concordamos com a Aluna 2 e Aluno 17 quando dizem que dependendo do tipo do
jogo e contetido, podem sim serem aplicados.

Notamos, no Gréfico 7, que todos os investigados acharam essa utilizagc@o viavel
para revisar o conteido, pois segundo a Aluna 3 ja “teremos uma noc¢do e ndo vamos ficar
muito perdidos”, teremos uma base e vamos relembrando “[...] no momento do jogo o que foi
estudado” (ALUNA 5). O Aluno 17 comentou que a revisdo com os jogos “[...] fica melhor até
para aprender a matéria”, “pois € o que a senhora sempre fez, revisar o conteudo, e deu super
certo” (ALUNA 1).

Com relacdo a possibilidade de utilizar esses materiais como método avaliativo, de
acordo com o Grafico 7 temos que dezesseis alunos recomendam essa utilizagao, pois observando
o rendimento dos alunos ao decorrer do jogo podemos avalid-los e verificar como foi a absor¢do

do contetdo. Afinal o jogo também é uma forma de avaliar (ALUNA 1; ALUNA 2; ALUNA 3),

pois conforme € citado por Gardner (1994) deve existir mais na inteligéncia do que o avaliado
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nos método tradicionais.

Segundo o Aluno 17 “as vezes na hora da prova da um branco e talvez no jogo, se
divertindo, a pessoa se saia melhor”, com relacdo a isso a Aluna 15 completou “a prova € um
negdcio que vocé fica naquilo: vocé vai estudar, ai vou fazer uma prova e acaba que ndo sai o
resultado esperado, até porque tem a questao nervosismo e tal. O jogo ndo, vocé ja vai jogando
e achando aquilo interessante”. J4 os Alunos 5 e 6 nao recomendam os jogos como método
avaliativo, pois deve-se “utilizar do jeito que a senhora estd fazendo, explicacdo e depois os
jogos. Tipo como uma revisdo. Em minha opinido € a tnica possibilidade da utilizagao dos
jogos” (ALUNO 6) e o Aluno 5 relata, “em minha opinido a utiliza¢do dos jogos € melhor na
entrada de um conteudo e para revisar”.

Além disso, os alunos recomendaram ““[...] revezar, fazer uma aula normal e uma
aula com o jogo. [...] Seria bom que os professores adaptassem pelo menos uma vez no més ou
no ano, ndo sei, um tipo de jogo ao contetido que ele esta abordando. Ficaria legal e diferente
das aulas normais” (ALUNA 1). Disseram, também, que € bom usar os jogos “[...] sempre, tipo
assim, uma ou duas vezes no més” (ALUNA 2), “de vez em quando, quando puder utilizar é
bom” (ALUNA 14), “[...] para a gente poder aprender mais jogando e tendo aula” (ALUNA 13).

Ao serem questionado sobre: Se houvesse mais materiais didaticos, a exemplo dos
jogos, disponiveis para o ensino de Fisica, vocé gostaria que seus professores utilizassem em
suas aulas? 100% dos alunos disseram que sim. Este resultado dnico é devido aos diversos
pontos positivos que a utilizagdo de jogos didaticos proporciona, conforme foi possivel notar nas
falas dos investigados aqui discutida e presentes no Quadros 3 e 4. Solicitamos, ainda, que os

estudantes sugerissem algo a respeito e a Aluna 10 sugeriu:

Qualquer tipo de jogo sendo relativo a aula, a fisica [...]. Era bom o professor
passar de vez em quando [...]. O aluno se interessa muito, pois as vezes 0s
alunos ndo querem so estd estudando, as vezes queremos se entreter com alguma
coisa relacionado ao contetido e a matéria, como jogos por exemplo.

A Aluna 2 comentou “Eu acho que o jogo que eu confeccionei, relancinho TRE,
€ uma opc¢ao, porque além de voceé ter o objetivo de ganhar o jogo, vocé€ vai correr atrds da
resposta da sua resposta ou da pergunta da sua resposta” e a Aluna 3 disse “eu acho muito bom
as gincanas, mas esses jogos de perguntas e respostas eu acho muito bom, também”. Alguns
alunos disseram que estava bom da maneira que aconteceu, conforme a fala da Aluna 15 “para
mim estd uma maravilha”, e outros ndo tinham nada a sugerir. Por fim, o Aluno 8 recomendou
“se fosse pessoalmente e tivesse tipo um jogo de tabuleiro, que a professora pudesse levar para

sala, e em duas aulas a gente pudesse ter um pequeno jogo. Seria legal, interessante”.
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Contudo, concluimos, a partir das falas dos sujeitos da pesquisa, que esses materiais
didaticos podem ser utilizados a qualquer momento do processo de ensino e aprendizagem em
Fisica. No entanto, temos que nos atentar ao conteido e dindmica por ele abordada, pois a
utilizacdo dos jogos depende disso. Assim, corroboramos com Gardner (2013) quando ele diz
que usando uma metodologia diferente, podem-se alcancar mais discentes e de maneiras mais

satisfatoria.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

As metodologias tradicionais de ensino continuam predominantes na docéncia fa-
zendo com que a disciplina de Fisica seja vista como complicada e restrita a célculos, criando
assim, uma ma reputacdo para o ensino dessa disciplina. Com a inten¢@o de reverter esse estereo-
tipo e incentivar os professores a usar novas estratégias metodolégicas, propusemos um trabalho
com jogos diddticos com a finalidade de unir o ludico ao ensino de Fisica. A referida proposta
surgiu apods reflexdes sobre as praticas pedagdgicas utilizadas no ensino desta disciplina nas
escolas publicas que, como sabemos, se distanciam do sugerido pela BNCC e pouco despertam
a curiosidade e interesse dos discentes. No entanto, vale ressaltar que estamos cientes das
dificuldades inerentes a docéncia e do seu pouco tempo disponivel para procurar e adquirir novas
metodologias.

Durante o desenvolvimento deste trabalho, constatamos que os jogos didaticos sdo
importantes ferramentas metodoldgicas no processo de ensino e aprendizagem de Fisica na
Educacdo Basica, pois os mesmos surgem como um recurso que desperta o interesse dos alunos
por essa ciéncia e pelo tema abordado, além de facilitarem a compreensao dos contetidos. Esses
pontos positivos sdo validos tanto na aplicagdo - na qual o professor € o intermediador - como na
construcdo desses materiais pelos proprios estudantes. Em ambas as etapas, os jogos didaticos
estimulam os alunos e proporcionam uma melhor compreensdo dos contetdos, fortalecendo
assim, a possibilidade de superar os obstidculos para a insercao de novas metodologias e a
necessidade de associar o lidico a aprendizagem de Fisica.

Mostramos ainda, que € possivel fugir do tradicional e desmistificar estd disciplina,
conquistando assim a atencao dos estudantes com algo dinamico e interessante. Além disso,
também vimos que podemos mudar a perspectiva de que a Fisica € uma ciéncia exaustiva e
contribuir para a melhoria na qualidade no processo de ensino e aprendizagem desta disciplina.
Contudo, o rompimento do paradigma que a Fisica € uma disciplina entediante e limitada a
computo, se faz altamente necessario e pode ser efetivado a partir da adesdo ao uso de novas
estratégias para o ensino desta ciéncia na Educacdo Basica.

Os resultados deste estudo indicaram também, que a utilizacdo dos jogos didéticos,
mesmo sendo uma metodologia desejada pelos discentes, ndo foi tdo presente no decorrer das
apresentacdes dos conteudos fisicos na Educagdo Basica. Concluimos ainda que, dependendo da
dindmica e conteido abordado nesses materiais, eles podem ser aplicados em qualquer instante

do processo de ensino e aprendizagem desta ciéncia. Podendo ainda, serem utilizados como
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método avaliativo, onde observa-se o rendimento dos estudantes ao longo do jogo e avalia-se o
nivel de conhecimento de cada um dos discentes. Afinal, existe mais no intelecto do que aquilo
avaliado nas avaliagOes tradicionais.

Vale ressaltar que mesmo concordando com a utilizacdo dos jogos a qualquer mo-
mento do processo de ensino e aprendizagem, ndo recomendamos o uso do produto educacional,
em apéndice, para apresentar e/ou introduzir a TRE. Neste caso, indicamos, principalmente, para
revisar e/ou avaliar o referido tema, pois acreditamos que ele serd mais bem aproveitado quando
os alunos j4 tiverem um conhecimento prévio do conteddo nele abordo.

Aqui, precisamos deixar claro que o nosso objetivo nao € incentivar a substitui¢ao
total dos métodos tradicionais de ensino apenas pelo uso de jogos didédticos, mas, sim, apresentar
uma alternativa para sair da rotina do ensino tradicional. Assim, a presente pesquisa, aponta
a utilizacdo dos jogos didaticos como uma boa estratégia metodoldgica e recomenda-a para o
ensino da TRE.

No entanto, destacamos que assim como toda metodologia o uso dessas ferramentas
tem falhas e ndo sdo completamente eficazes, para o ensino. Falando especificamente da Fisica,
sabemos que € uma disciplina com bastante teoria e linguagem matematica. Deste modo, nem
sempre serd possivel desenvolver a intui¢do Fisica, ensinar ou praticar algum célculo com esses
materiais diddticos. Porém, mesmo com tais imperfei¢des, foi possivel verificar que o uso desses
materiais € uma metodologia eficaz e bastante aceita pelos discentes, pois instiga os alunos e
proporciona um aumento consideravel na participacao da aula.

Todavia, mesmo diante da complexidade que a TRE apresenta, estes estudantes, além
de participarem ativamente da dindmica em aula, conseguiram desenvolver seus proprios jogos
didaticos, abordando esse contetdo e fazendo novas descobertas. Assim, podemos considerar
que esta estratégia, que envolve apenas elementos metodoldgicos, auxilia os docentes de Fisica e

pode ser uma saida para os desafios enfrentados no oficio de se ensinar Fisica.
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APENDICE A — TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

EF

Mestrade Macional

Profissional e
SOCIEDADE BRASILEIRA DE FISICA = Ensino de Fisica

Universidade Regional do Cariri
Centro de Ciéncia e Tecnologia
Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica
Polo 31 URCA — Juazeiro do Norte — CE

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Estimado Diretor,

Por este meio informamos o desenvolvimento da pesquisa “Utilizagio e
Desenvolvimento de Jogos Didaticos Analégicos Para o Ensino da Teoria da Relatividade
Especial: Uma Investigacao a Partir da Percepcao dos Discentes da Educacio Basica”. A
pesquisa esta sendo realizada pela professora THAIANA MAGNA MOURA SALDANHA,
mestranda em Ensino de Fisica do Programa de Pés-Graduagdo em Mestrado Profissional em
Ensino de Fisica (MNPEF) da Universidade Regional do Carir1 (URCA). O objetivo desta pesquisa
¢ desenvolver jogos didaticos analdgicos, que auxilie a pratica pedagogica de Fisica, e assim
investigar o potencial desses materiais como estratégia metodologica para o ensino da Teoria da
Relatividade Especial, a partir da percepgdo dos discentes da Educagdo Basica. Realizaremos essa
pesquisa em sala de aula virtual, seguindo uma sequéncia didatica planejada, utilizaremos recursos
de entrevistas e gravagdes em video das aulas que compordo o processo de geragdo dos dados.
Ressalto que o material gerado neste estudo sera tratado de forma andnima e confidencial, isto é, em
nenhum momento sera divulgado o nome da escola e dos estudantes participantes da pesquisa.
Quando for necessario exemplificar determinada situacao, a privacidade dos participantes sera
assegurada uma vez que mantereli o nome dos alunos em segredo. Os dados coletados serdo
utilizados apenas NESTA pesquisa e os resultados serdo publicados em eventos e/ou revistas

cientificas.

A participagdo € voluntaria e a qualquer momento vocé pode desistir de autorizar a
participagao do estudante e pedir para retirar o seu consentimento, seja antes ou depois da coleta de
dados, independentemente do motivo e sem nenhum prejuizo ao estudante. Sua recusa ndo trara
nenhum prejuizo em sua relagdo com o pesquisador ou com a instituigao.

A sua participa¢do no estudo ndo traz riscos e nem complicagdes legais. O beneficio
sera a contribui¢do da pesquisa para fortalecer o campo de estudos cientificos que trata sobre o
ensino de Fisica, particularmente sobre o uso dos jogos didaticos no ensino desta disciplina na
Educagio Basica. O estudante ndo tera nenhum tipo de despesa para participar desta pesquisa, bem

como nada sera pago por sua participagao.




Vocé recebera uma copia deste termo onde consta o telefone e o enderego da
pesquisadora, podendo tirar suas davidas sobre a pesquisa e sobre a sua participagdo, agora ou a
qualquer momento.

Apos estes esclarecimentos, solicito abaixo o seu consentimento de forma livre para

autorizar a participagao dos estudantes nesta pesquisa.

CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Tendo compreendido a temética, os objetivos, a forma como sera desenvolvida a
pesquisa, a minha colaboragdo no estudo, e estando consciente dos riscos e dos beneficios que a
participagdo do estudante implica, concordo em autorizar a participagdo dos estudantes na pesquisa

e para isso eu dou o meu consentimento livre e esclarecido.

Iguatu-CE, 12 de agosto de 2020.

NOME COMPLETO DO DIRETOR

THAIANA MAGNA MOURA SALDANHA
Pesquisadora

CONTATOS DA PESQUISADORA:

ENDERECO: Rua Lino Pereira, 130, Vila Nova, Caritis — CE, CEP 63.530-000;
CELULAR: (88) 9991998-39;

E-MAIL: thaiana. magna(@urca.br;
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APENDICE B - ROTEIRO DE ENTREVISTA DIRECIONADO AOS DISCENTES DA
EDUCACAO BASICA QUE PARTICIPARAM DAS ACOES COM OS JOGOS DIDATICOS

ROTEIRO DE ENTREVISTA

1) Em relacao as metodologias de ensino, qual o papel que vocé atribui a utilizagdo dos
jogos didaticos no processo de ensino e aprendizagem de Fisica?
() Muito importante ( ) Importante ( ) Razoavelmente importante ( ) Pouco
importante ( ) Sem importancia

Justifique.

2) Com qual frequencia vocé jogava algum jogo didatico na escola anteriormente? Em

caso afirmativo, diga qual (is) jogo (s) e assunto (s) eles abordavam.

( ) Muita frequéncia ( ) Frequentemente ( ) Ocasionalmente ( ) Raramente ( ) Nunca

Especifique:

3) Seus antigos professores de Fisica utilizaram em alguma de suas aulas estes materiais
com vocé? Em caso positivo, poderia comentar sobre essa experiéncia? Em caso
negativo, poderia apontar uma possivel diferenga que essa utilizagdo poderia ter feito,

caso tivesse sido aplicada, anteriormente?

4) A partir de sua experiéncia na utilizagdo de jogos didaticos durante a intervengdo
pedagodgica, o que vocé poderia nos relatar a respeito? Quais suas impressdes sobre
essa estratégia? Como vocé a percebe considerando o processo de ensino-

aprendizagem em Fisica na Educacgéo Bésica?

5) Em sua opinido, a utilizagao dos jogos didaticos é uma boa estratégia metodologica
para a parte inicial/introdutoria do conteido? Essa utilizagdo é viavel para revisar o
contendo? E possivel utilizar esses materiais como método avaliativo? Quais as
possibilidades da utilizagao dos jogos didaticos como estratégia metodologica para o
ensino de Fisica na Educacdo Basica, assim como os limites para a utilizacdo dos

mesmos?




ensino de Fisica na Educacdo Basica, assim como os limites para a utilizacao dos

mesmos?

6) Se houvesse mais materiais didaticos, a exemplo dos jogos, disponiveis para o ensino
de Fisica, vocé gostaria que seus professores utilizassem em suas aulas? Poderia

sugerir algo a respeito?

7) Por acaso, essa metodologia foi 1til para que vocé se interessasse pelo tema abordado
e pela disciplina?
( ) Extremamente til ( ) Muito util ( ) Relativamente util ( ) Nao tao util ( ) Nada util

Justifique.

8) Voce concorda que os jogos didaticos ajudaram na compreensdo do conteudo?

( ) Concordo plenamente ( ) Concordo ( ) Indeciso ( ) Discordo
( ) Discordo plenamente

Justifique.

9) Quais sdo as estratégias didaticas mais utilizadas pelos seus professores de fisica ou
ciéncias em suas aulas? (marque quantas alternativas desejar)

() aula expositiva ( ) aula expositiva dialogada — interagdo com os alunos. () Leitura de textos
em aula () Seminarios — os alunos apresentam ( ) Pesquisas orientadas ( ) Debates sobre
filmes, documentarios ( ) Atividades de tribunal simulado ( ) Produgao de midias - filmes,
audio () Atividades envolvendo jogos, entretenimento e musica. ( ) Atividades orientadas em
laboratorio () Atividades orientadas em grupo ( ) Atividades orientadas individuais () outras
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1 INSTRUCOES

E sugerido que este jogo seja utilizado em sala de aula, apds a explicagio de todo
o contetdo de Teoria da Relatividade Especial (TRE), tais como o Principio da Relatividade
de Galileu (PRG), Transformagdes de Galileu (TG), os postulados de Einstein, dilatagdo
temporal, contragdo do espago, Transformagdes de Lorentz (TL), entre outros conceitos

abordados nos livros didaticos do Ensino Médio.

A seguir, constam o manual do Bingo TRE e todas as perguntas e respostas
abordadas nesta dinamica. Aconselha-se que o docente veja todas as combinagdes antes de
iniciar a abordagem do referido contetdo, para assim, saber o que tratar nas aulas anteriores a
dmamica. Apresentamos, também, a sequéncia didatica utilizada durante a intervengao
pedagodgica, como uma sugestdo de sequéncia didatica para a aplicagdo do Bingo TRE, e as

instrugdes para quem deseja imprimir e utilizar este material didatico em sala de aula.
1.1 MANUAL DO BINGO TRE

Este jogo contém quarenta e oito cartelas, trés listas com as trinta perguntas, um
globo e trinta bolinhas com a numeragdo das trinta perguntas a serem sorteadas. As perguntas
foram separadas de forma que fiquem dez perguntas para cada coluna da cartela, obedecendo

a seguinte ordem:

Na coluna T: Estdo as respostas das perguntas de 1 a 10;
Na coluna R: Estao as respostas das perguntas de 11 a 20;
Na coluna E: Estdo as respostas das perguntas de 21 a 30.

Numero de jogadores: Pode-se jogar em grupo ou individual e a quantidade de
cartela por pessoa/grupo fica a depender do mimero de jogadores, sabendo-se que quanto

maior for o nimero de cartela, mais chance o jogador tera de ganhar.

Jogando: Inicialmente serdo distribuidas as cartelas para os jogadores. Em
seguida, serd conferido, se a quantidade de bolas do globo é de trinta bolas, inserido-as no
globo, para serem misturadas e dar inicio ao bingo. Ressalto que ao sortear a bolinha a pessoa,
tem que informar apenas a coluna (letra) que esta a resposta desta pergunta e posteriormente
ditar a pergunta para que os participantes verifiquem se contém a resposta em sua cartela. Por
fim, o (os) jogador (es) que preencher (em) primeiro a cartela, terd que falar TRE, entregar a

cartela para conferir, se foi realmente sorteadas todas as perguntas das respostas contidas na
3
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mesma. Se a cartela estiver, marcada corretamente este (es) jogador (es) sera (ao) o (os)
vencedor (es), caso contrario, informamos a inconsisténcia e daremos continuidade até que

uma cartela seja preenchida corretamente.

1.2 PERGUNTAS E RESPOSTAS ABORDADAS NO BINGO TRE
1) Ano da publicagdo da Teoria da Relatividade Especial?

R: 1905.

2) Cientista que publicou a Teoria da Relatividade Especial?

R: Albert Einstein.

3) Teoria que substitui a nogdo de espago e tempo absolutos pela nocao de espago e tempo

relativos?

R: Teoria da Relatividade Especial.

4) Possui a maior velocidade no universo?
R: Luz no vacuo.

5) A partir da publicagdo da Teoria da Relatividade Especial, quais conceitos fundamentais

ganharam uma nova interpretagao?
R: Espaco e tempo.

6) A constatacdo de Einstein de que diferentes observadores em movimento relativo entre si
com velocidade constante medem a mesma velocidade para a luz contraria que principio

fisico?

R: Adigdo de velocidades de Galileu.

7) Uma das consequéncias da Relatividade Especial?
R: Dilatagio do tempo.

8) O espago-tempo na Relatividade Especial é uma estrutura constituida de quantas

dimensoes?

R: Trés espaciais e uma temporal.
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9) A Teoria da Relatividade Especial mostrou que um novo conjunto de transformagoes era
necessario para que a invariancia das leis fisicas fosse mantida no estudo de fendmenos

eletromagnéticos, qual é o nome desse conjunto de transformagdes?
R: Transformagdes de Lorentz.

10) Equacéo da dilatagao do tempo, onde Aty € o tempo medido no relogio em repouso?

Atg
=.

v
-5

R: AEA =

11) De acordo com qual principio, a velocidade da luz no vacuo (c) é a mesma em todas as

diregdes e em todos os referenciais inerciais e € independente do movimento da fonte?
R: Principio da Constancia da Velocidade da Luz.

12) Qual a velocidade da Iuz no vacuo?

R:300.000 km/s.

13) Qual a outra denominacgdo da Teoria da Relatividade Especial?

R: Teoria da Relatividade Restrita.

14) Quais sdo as transformagoes, na mecanica classica, que relacionam quantidades fisicas em

dois sistemas de referéncia em movimento relativo com velocidade constante?
R: Transformagdes de Galileu.

15) Sdo despreziveis para as velocidades do nosso cotidiano, ou seja, para movimentos com

velocidades muito pequenas, quando comparada a velocidade da luz?
R: Efeitos relativisticos.

16) Transformacdo de Galileu que relaciona a posi¢do de uma particula observada por A, em
repouso na estagio, com a posi¢do da mesma observada por B num trem em movimento com

velocidade constante em relagdo a A?
Rixy=xg+v-t

17) Na Relatividade de Galileu, mecanica classica, o tempo possui a caracteristica de ser?
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R: Absoluto.

18) Quantos postulados sustentam a Teoria da Relatividade Especial?

R: Dois.

19) Qual principio diz que as leis fisicas sio as mesmas em todos os referenciais inerciais?
R: Principio da Relatividade Especial.

20) E o intervalo de tempo medido pelo observador para o qual os eventos ocorrem num

mesmo ponto em seu referencial?
R: Intervalo de tempo proprio.

21) Equagdo da contragdo do espago, onde L, € o comprimento medido pelo observador que

vé o objeto em repouso?

p2
R:LB= 1_§LA

22) Relogios extremamente precisos que comprovaram o efeito da dilatagdo temporal?
R: Atdémicos.

23) Uma das aplicagdes da Teoria da Relatividade muito usadas no nosso cotidiano?
R: GPS.

24) Comprimento medido pelo observador em movimento em relagao ao evento?

R: Comprimento relativo.

25) Transformacdo de Lorentz para a posigdo X, no movimento paralelo ao eixo X?
Rixy =y (xg—v-tz).

26) Transformagao de Lorentz para o tempo?

Rity=vy(tzg— %xs)-

27) Transformagao de Lorentz para as posigdes Y e Z, no movimento paralelo ao eixo X

R:y, =ygez, =zp.
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28) Fator de Lorentz?

29) Eventos que ocomrem simultaneamente em wm referencial inercial ndo sdo
necessariamente simultineos em outro referencial em movimento relativo, tal enunciado

corresponda a?
R: Relatividade da Simultaneidade.

30) Se os sinais de dois eventos atingirem um observador eqiiidistante num mesmo instante de

tempo podemos dizer que tais eventos sao?

R: Simultaneos

1.3 SUGESTAO DE SEQUENCIA DIDATICA PARA APLICACAO DO BINGO TRE
1.3.1 Primeiro Encontro

Para este momento inicial, sugerimos que apresente alguns jogos didaticos para o
Ensino da Fisica, seja em slides ou com os proprios materiais em sala. Neste trabalho, por
exemplo, é exposta uma pequena diversidade de materiais didaticos para o Ensino da Fisica
que podem ser apresentados aos estudantes. Segundo Gardner (2013, p. 130), este momento &
caracterizando como ponto de entrada estético, pois “alguns individuos sdo inspirados por
obras de artes ou materiais organizados de maneira que demonstrem equilibrio, harmonia,

uma composigdo cuidadosamente projetada”.

Durante a apresentagdo dos materiais sugerimos que explique a dindmica e
adaptagao de cada jogo para a area, alem de comunicar aos alunos que eles participardo
posteriormente da dinamica, chamada de Bingo TRE e que para isso, primeiramente, é
necessario a explicagdo do contetido desta teoria, que sera ministrado no proximo encontro,
pois para participacao no referido jogo é preciso conhecer o conteiido abordado, neste caso a
TRE. Com relagéo a utilizagdo dos materiais didaticos € valido evidenciar que os jogos “como
recurso educativo ndo € tdo recente, Platdo ja afirmava que os primeiros anos da crianga
deveriam ser ocupados com jogos didaticos” (OLIVEIRA; SILVA; EFERREIRA, 2010, p.
169).
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Posteriormente, como forma de introduzir a TRE, sugerimos uma discussao sobre
0 PRG e o Eletromagnetismo. Para este momento, pode-se elaborar slides para apresentar as
TG, a partir de figuras que possam facilitar a visualizagdo dos resultados. Aqui, também
podem ser apresentadas as grandezas fisicas que sio ou ndo invariantes sob uma TG, além do
PRG. Apos essa breve exposicao, Maxwell pode ser apresentado aos alunos como o fisico que
formulou quatro equagdes, capazes de explicar todos os fendmenos elétricos e magnéticos da
época. Depois, questione os discentes sobre a mvaridncia das equagoes de Maxwell sobre uma
TG, deixando espago para eles se expressarem e darem suas opinides. Este momento &
caracterizado como uma das linhas de ataque com um foco progressivo, do ponto de vista das

inteligéncias multiplas (GARDNER, 2013).

Apos as discussoes, esclarega que as TG e o principio da relatividade no caso do
eletromagnetismo sdo incompativeis. Informando assim, que para solucionar este conflito,
deve ser modificada a mecanica newtomana e as TG substituidas, pois as equagdes de
Maxwell e o PRG estdo corretos. Por fim, informe aos discentes que o conteiido que tem a
finalidade de resolver este conflito é a TRE, modificando a mecanica newtoniana e
substituindo as TG, tomando dois postulados formulados por Albert Einstein em 1903, como

ponto de partida.
1.3.2 Segundo Encontro

Este encontro sera dedicado a explicacdo expositiva do conteudo propriamente
dito, tais como, os postulados de Einstein, dilatagdo temporal, contragio do espago e
transformacdes de Lorentz. Mas antes de miciar a explicagdo instigue um momento
caracterizado por Gardner (2013) como ponto de entrada narrativo, onde foram introduzidos
aspectos gerais do conteido a partir da realizacdo de questionamentos a cerca de alguns

paradoxos e da promogdo de um debate com os estudantes.

Durante a explanagdo do conteudo, vale ressaltar para os alunos que além da
importancia da TRE para o conhecimento sobre a fisica moderna € necessario entendé-la para

se sairem bem na dindmica que sera realizada posteriormente.
1.3.3 Terceiro Encontro

Com a explicacao do contetido finalizada, pode-se aplicar o produto educacional,

Bingo TRE, que aborda o conteudo da TRE. Para isto, sugerimos que inicialmente explique
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aos discentes a dindmica e adaptacdo do Bingo TRE para o conteudo abordado no mesmo.
Depois da explicagdo, pergunte se todos estdo com suas cartelas, para iniciar a aplicagdo do

material. Apos a confirmacdo, inicie a dindmica conforme mstrugdes no manual.

No fim da aplicagdo, sugerimos que solicite aos alunos que fagam seus proprios
jogos abordando a TRE, pois no ponto de entrada pratico, segundo Gardner (2013, p. 130)
“muitos individuos, particularmente os jovens, consideram mais facil abordar um tema por
meio de uma atividade em que possam se envolver ativamente — em que possam construir

algo, manipular materiais, realizar experimentos”.

Sugerimos, também, que a confecg¢do dos jogos didaticos seja realizada em grupo,
pois para Gardner o trabalho em equipe € um ponto de entrada social, onde muitos dos
envolvidos “aprendem melhor em um ambiente de grupo, no qual tém a oportunidade de
assumir papéis diferentes, observar as perspectivas de outras pessoas, interagir regularmente e

complementarem uns aos outros” (GARDNER, 2013, p. 130).

Vale ressaltar que € interessante que o docente se coloque a disposi¢do para
orientar os discentes a respeito da agdo a ser realizada. Além disso, deve-se combinar um dia
para os alunos apresentarem os materiais confeccionados e sua dinamica. Neste momento, o
docente devera corrigir o conteudo fisico abordado nos materiais e verificar se a dinamica €
valida. Apos as apresentagdes, deixe a turma a vontade para explorar os materiais construidos

e joga-los de acordo com as orientagdes de quem desenvolveu.
14 INSTRUCGES PARA QUEM DESEJA IMPRIMIR E UTILIZAR O BINGO TRE

As quarenta oito cartelas que contém o Apéndice D sdo as cartelas que devem ser
distribuidas entre os participantes da dinamica. Essas sao as cartelas que serdo marcadas pelos
jogadores. Ja as listas que estdo nos Apéndices E, F e G sdo as que ficardo com quem esta
sorteando as bolas do Bingo TRE. Cada uma dessas devera ser impressa em frente e verso,
para que a letra correspondente a coluna fique no verso da lista de perguntas e assim os alunos

visualizarem a coluna sorteada enquanto a pessoa dita a pergunta.
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APENDICE D — CARTELAS DO BINGO TRE

T

R

E

T

R

e

Principio da

Atg Principio da 1 Atg 1
Aty = — Constancia da Y= — Aty = = Constancia da Y= —
=¥ Velocidade da L =l Velocidade da !
I eloci [1 1 1
g Tuz cZ cZ Luz cZ
Albert Einstein 300.000 km/s Atomicos Albert Einstein 300.000 km/s Atomicos
Luz no vacuo Absoluto Simultaneos Tz no vacuo Absoluto Simultaneos
Trés espaciais e Intervalo de Vi=Yge Treés espaciais e Intervalo de Y4=Yge
uma temporal tempo proprio Zy = Zp uma temporal tempo proprio Zy = Zp
Transformacoes Efeitos Relatividade da Espaco e tempoNx; = x4 vt | xa=7 (ts— v-ts)
de Lorentz relativisticos Simultaneidade pag P A — 2B A 8

T

R

T

R

Principio da

Aty Principio da 1 Aty 1
Aty = = Constancia da Y= > Aty = > Consténcia da LN
1=2 | Velocidade da a5 1= | Velocidade da %
L Luz £ L Luz £
Albert Einstein /| 300.000 kmv/s Atdmicos Albert Elgstem 300.000 ks Atom:cos
Tz no vacuo Absoluto Simultaneos
Luz no vacuo Absoluto Simultaneos Trés espaciais e Intervalo de Ya=Vge
Trés espaciais e Intervalo de Yi=ype un;f:i‘.[e?lpgral t;m.po’pl."opélo Z4 =%
uma temporal tempo proprio = 16ao de NCIp1o da
P P p. E % =28 velocidades de Relatividade Ly= |1— U_z Ly
1905 Dois GPS Galilen Especial ¢
Aty PHDChlpl(? de =0, | Albert Einstein | 300.000 kin/s Atomicos
Aty = = | Constancia da Y= >
_ ¥ | Velocidade da A .
1 2 ¢ o?uz ¢ 1 c2 Luz no vacuo Absoluto Simultaneos
Albert Einstein | 300.000 km/s Atdmicos Tre — Intervalo d ~
Luz no vécuo Absoluto Simultaneos fofaefepricﬁrl;le temegvar?’) :;0 Ya=Js ¢
Trés espaciais e Intervalo de V4 =Yg e P popop =%
uma temporal | tempo proprio Zy = Zp Transformagdes Efeitos Relatividade da
Teoria da Teoria da v de Lorentz relativisticos Simultaneidade
Relatividade Relatividade ta= ¥ (ts — = %z) ’
Especial Restrita ¢ 1905 Dois GPS

T

R

T

R

E

Aty Principio da 1
Aty = ———| Constancia da Y=
1=Y2 | Velocidade da -2
L Luz £
Albert Einstemn 300.000 km/s Atomicos
Luz no vacuo Absoluto Simultaneos
Trés espaciais e Intervalo de Vi=Yyge
uma temporal tempo proprio Zy = zZg
Dilatagéo do Transformagdes Comprimento
tempo de Galileu relativo

Albert Emstein 300.000 km/s Atomicos
Luz no vacuo Absoluto Simultaneos
Trés espaciais e Intervalo de Y4 =Ygt
uma temporal tempo proprio Zy = Zp
Transformacdes Efeitos Relatividade da
de Lorentz relativisticos Simultaneidade
Teoria da Teoria da v
Relatividade Relatividade ta= ¥ (ts — —xg)
Especial Restrita ¢

91



T

R

E

T

R

E

Albert Einstein 300.000 km/s Atomicos
Luz no vacuo Absoluto Simultaneos
Trés espaciails e Intervalo de V4 =Yge
uma temporal tempo proprio Zy = Zp
Transformagoes Efeitos Relatividade da
de Lorentz relativisticos Simultaneidade
Dilatagao do Transformagoes Comprimento
tempo de Galileu relativo

Luz no vacuo Absoluto Simultaneos
T1és espaciais e Intervalo de Yy =Yype
uma temporal tempo proprio Z4 = Zg
Transformagdes Efeitos Relatividade da
de Lorentz relativisticos Simultaneidade
1905 Dois GPS
Dilatacao do Transformagoes Comprimento
tempo de Galileu relativo

T

R

E

T

R

E

Albert Einstein 300.000 km/s Atomicos Tz no vacuo Absoluto Simultaneos
Luz no vacuo Absoluto Simultaneos Tres espaciais e Intervalo de Ya =Yg ¢
uma temporal tempo proprio Zy =2Zp
Trés espaciais e Intervalo de Ya=Yp € Transformagdes Efeitos Relatividade da
uma temporal | tempo proprio Z4 =7Zp de Lorentz relativisticos Simultaneidade
Transformacdes Efeitos Relatividade da .
de Lorentz relativisticos Simultaneidade 1993 Dotg ok
Espagoetempo | x, =xg +v-t | xa=v (xz—v-tz) Espagoetempo | x4 =xp+ vt | x4 =y (xp— v tp)

T

R

E

T

R

E

Albert Einstein 300.000 km/s Atomicos Iuz no vacuo Absoluto Simultaneos
Luz no vacuo Absoluto Simultaneos Trés espaciais e Intervalo de Y4 =Yge
Trés espaciais e Intervalo de Vi =yge unaftefiporal | tempo propria %A =25
uma temporal tempo proprio Zy = Zp Transformacoes Efeitos Relatividade da
= ) —~7 de Lorentz relativisticos Simultaneidade
Transformacdes Efeitos Relatividade da :
de Lorentz relativisticos Simultaneidade 1905 Dois GPS
Adigdo de Principio da 2 Adi_g:ﬁo de Princ_ip_io da -
velocidades de Relatividade Ly= |1— v_z -L, velomdgdes de Relathl(_iade Lg= [1-— = Ly
Galileu Especial ¢ Galileu Especial
Luz no vacuo Absoluto Simultaneos T1és espaciais e Interval(? de_ Ya=Ulp¢€
uma temporal tempo proprio Zy = Zg
Trés espaciais e Intervalo de_ Vs =Ype Transformagdes Efeitos Relatividade da
uma temporal tempo proprio Z) =Zp de Lorentz relativisticos Simultaneidade
Transformagoes Efeitos Relatividade da 1905 Dois GPS
de Lorentz relaﬂv1§tlcos Simultaneidade Teoria da Teoria da .
1905 Dois GPS Relatividade Relatividade | ¢, = y (t5 — )
Teoria da Teoria da . Especial Restrita
Relatividade Relatividade ta= y(ts — —x5) Dilatagdo do Transformacoes Comprimento
Especial Restrita ¢ tempo de Galileu relativo




T

R

E

T

R

E

Trés espaciails e Intervalo de Yy =Yyge
uma temporal tempo proprio Z, = Zp
Transformacgdes Efeitos Relatividade da
de Lorentz relativisticos Simultaneidade
1905 Dois GPS
Teoria da Teoria da 4
Relatividade Relatividade ta= ¥ (tg — —xa)
5 { C
Especial Restrita

Espacgo e tempo

Xy =xgtv-t

xg=y@xp—v-tp)

1905 Dois GPS
Teoria da Teoria da -
Relatividade Relatividade ty= ¥ (ts — = X5)
Especial Restrita S
Dilatagio do Transformacoes Comprimento
tempo de Galileu relativo
Espacoetempo | x4y =xg+v-t | xy4=y(xg—v-tp)
Adigdo de Principio da 2
velocidades de Relatividade Ly= |1-— V_z -Ly
Galileu Especial ¢

T

R

E

T

R

Principio da

Trés espaciais e Intervalo de Y4a=Ygpe
uma temporal tempo proprio Zy = Zp
Transformagdes Efeitos Relatividade da
de Lorentz relativisticos Simultaneidade
1905 Dois GPS
Teoria da Teoria da -
Relatividade Relatividade ta= y(ts — —xz)
Especial Restrita &
Adigdo de Principio da ;
velocidades de Relatividade Ip= [1— v_z -1,
Galileu Especial ‘

T

R

Transformagoes Efeitos Relatividade da
de Lorentz relativisticos Simultaneidade
1905 Dois GPS
Teoria da Teoriada >
Relatividade Relatividade ty= ¥ (ts — = X5)
Especial Restrita ¢
Dilatagao do Transformagdes Comprimento
tempo de Galileu relativo

Espago e tempo

Xy =XxXptv-t

Xa=y@xg—v-tg)

Atg P 1
Aty = — Constancia da Y= =
1=% | Velocidade da 2
4 Luz 4
Luz no vacuo Absoluto Simultdneos
Trés espaciais e Intervalo de Yy =Yge
uma temporal tempo proprio Zy = Zp
Transformagdes Efeitos Relatividade da
de Lorentz relativisticos Simultaneidade
1905 Dois GPS
Albert Einstein 300.000 kmy/s Atémicos
Trés espaciais e Intervalo de Y4 =YVge
uma temporal tempo proprio Zy = 2Zp
Transformacdes Efeitos Relatividade da
de Lorentz relativisticos Simultaneidade
1905 Dois GPS
Teoria da Teoria da v
Relatividade Relatividade ty =y (tg — —3x5)
Especial Restrita ¢

T

R

E

T

R

E

Transformacdes Efeitos Relatividade da
de Lorentz relativisticos Simultaneidade
1905 Dois GPS
Teoria da Teoriada V
Relatividade Relatividade ta= v (ta — —¥5)
Especial Restrita y
Dilatagao do Transformagdes Comprimento
tempo de Galileu relativo
Adigao de Principio da 2
velocidades de | Relatividade Ly= |1-=-L,
Galileu Especial ¢

Albert Emnstein 300.000 km/s Atomicos
Transformagdes Efeitos Relatividade da
de Lorentz relativisticos Simultaneidade
1905 Dois GPS
Teoria da Teoria da v
Relatividade Relatividade ta= y(ts — —x5)
Especial Restrita ¢
Dilatagdo do Transformagdes Comprimento
tempo de Galileu relativo

93



T

R

E

T

R

Luz no vacuo Absoluto Simultaneos Teoria da Ci?:‘ff:ﬁgadc?a — 1
Transformacgoes Efeitos Relatividade da Relathl(_i:lde Velocidade da 1— v2
de Lorentz relativisticos Simultaneidade Ejbgft Luz cZ
1905 Dois GBS Tres espactais e | 3 0 s Atdmicos
Teoria da Teoria da v st ltzr(l)lsporal Absolul Simulta
Relatividade Relatividade | ¢, = y (t; — — xg) - oo ook
Especial Restrita c Transformacdes Intervalt? df; Yy =Ygt
- N N : de Lorentz tempo proprio Zy = Zp
Dilatagdo do Transformagdes Comprimento Efeitos Relatividade da
tempo de Galileu relativo Tuz no vacuo relativisticos Simultaneidade
At Principio da 1 : Principio da
Aty = z - Constancia da Y= = RTfom'id(jji Constancia da Y= !
1=Y | Velocidade da =~z elatrggade Velocidade da N
c Luz c Especial Luz 2
1905 Doti GPS i a
: 2 Dilatacao do | 34 100 s ARSI
Teoria da Teoria da v tempo
Relatividade Relatividade ty= y(tz — C—zxﬁ) 1905 Absoluto Simultineos
Especial Restrita Trés espaciaise | Intervalo de Y4 =Yg e
Dilatacao do Transforrr_)ac;(‘)es Compri_mento uma temporal tempo proprio Z4 = Zg
fempo de Galileu relativo Transformagoes Efeitos Relatividade da
Espacoetempo | x4 =xp+v-t | x4=y(xp—v-tg) de Lorentz relativisticos Simultaneidade
Albert Einstein | 300.000 kmy/s Atdmicos Teoria da CI:)rrj)I;ggi:?adga = 1
1905 Dois GPS R‘iéa“‘"%i:lde Velocidade da 12
! i speci c
Teoria da Teoria da Luz
Relatividade Relatividade ta= ¥ (ts— .:12 xz) Espago e tempo | 300.000 km/s Atomicos
Especial Restrita 1905 Absoluto Simultineos
Dil;ltag:e‘lo do Tra;lsf((})rrlr_llagpées Comll)ri_mento Dilatagio do Intervalo de Vi = yge
€mpo efalien relaivo tempo tempo proprio Zy = 2p
Transformacdes Efeitos Relatividade da
E 1 = -t = — -t L R .
spago e tempo | xy = xp + v AR de Lorentz relativisticos Simultaneidade
Luz no vacuo Absoluto Simultaneos Adigiio de Cirggfggi:?adga S~ 1
1905 Dois GPS veleridgfEsde | yeocigade da 1_v2
o Teorada Galileu Luz 2
eoria eoria
Relatividade Relatividade | t; = y (t; — sz,;) 1905 300.000 kmy/s Atémicos
Especial Restrita ¢ Espaco e tempo Absoluto Simultaneos
Dilatagao do Transformagdes Comprimento RE{;?E? d('ri;(lie Intervalo de Yia=Vge
1 de Galil lati : opri =
empo e Galileu relativo Especiil tempo proprio Zy = Zp
Espagoetempo | xy =xg 4+ v -t | x =y (xz—v-ty) Dilatagdo do Efeito_s R_elaﬁvida_de da
tempo relativisticos Simultaneidade

94



T

R

T

R

E

At Atp Teoria da 1 Atg Principio da
4= - ¥y = Aty = Constdncia da v
2 | Relatividade 2 2 2 : ta=y(ts— =X
] Restrita 1-= 1=Y, | Velocidadeda | ™ (t ~ z2%5)
L Luz
Albert Einstein Dois Atomicos Albert Einstein 300.000 km/s GPS
Luz no vacuo Absoluto Simultaneos Luz 3 vicub Absoluto Simultaneos
Trés espaciais e | Intervalo de Ya=yge Trés espaciaise | Intervalo de Ya=Yge€
uma temporal tempo proprio Zy = Zp uma temporal tempo proprio Zy = zZp
Transformagdes Efeitos Relatividade da Transformagdes Efeitos Relatividade da
de Lorentz relativisticos Simultaneidade de Lorentz relativisticos Simultaneidade
= Aty Teoria da ~. 1 Aty Principio da
A= ~ | Relatividade | YT o2 Aty = = | Crostimmmdany, SN2,
tscz Restrita 1-= 1-% Velo?gzde da | s oz La
Albert Einstemn | x, = xg+v-t Atomicos -
Albert Einstein | 300.000 knys | COMPrmano
Luz no vacuo Dois Simultaneos relativo
= = = Tuz no vacuo Absoluto xy=y(xg—v-tg)
Trés espaciais e | Transformagoes Vi=Yge - = =
: Trés espaciais e Intervalo de Yy =Vpe
uma temporal de Galileu Zy=2Zg o
: — uma temporal tempo proprio Zy =2Zp
Transformacgdes Efeitos Relatividade da Transformagdes Efeitos Relatividade da
de Lorentz relativisticos Simultaneidade de Lorentz relativisticos Simultaneidade
Aty Teoria da 1 . Principio da
Aty = - = Teoria da e 1
“ 2 Relatividade s 2 = Constancia da ¥ =
12 3 12 Relatividade Velocidade da 2
2 Restrita 2 Especial . 1 =
Albert Einstein Dois Atomicos uz .
. ) = 1905 300.000 km/s Atomicos
Luznovacuo | xy =xg+v-t Simultaneos 1 2
— Espaco e tempo Absoluto Simultaneos
Trés espaciais e Principio da Ya=)Ype a o 5 =
rn oo Relatividade 124 " ZB Trés espaciais e Transformagoes Yi=yge
P Especial 4 = Zp uma tempor\al de Galileu Zy =7p
Transformagdes | Transformagdes | Relatividade da Transformagoes Xy =xp+v-t Relatividade da
de Lorentz de Galileu Simultaneidade de Lorentz Simultaneidade
Atp Principiq da Aty = Atp PfianPiQ da
Aty = = | Consténcia da Ya=vVge A= 2 Constancia da T
1=Y | Velocidade da Zy=uZp 1=—= | Velocidadeda | ™ AN
c? Luz 4 Luz
Albert Einstein | 300.000 km/s Atdmicos Albert Emstein | 300.000 km/s GPS
Luz no vacuo Absoluto Simultaneos Espago e tempo Absoluto Simultaneos
Trés espaciais e Intervalo de Simultaneidad Dilatagdo do Interval(,) de Ya=DYp¢€
uma temporal | tempo proprio nnuttaneidade fempo _ tempp proprio Zy =Zp
Transformacdes Efeitos Relatividade da Transformagoes Efeitos Relatividade da
de Lorentz relativisticos Simultaneidade de Lorentz relativisticos Simultaneidade

95



T

R

T

R

E

At incini 1 :
Aty = 2 PI‘lIlC.lp.lO da y = Espaco e tempo Dois GPS
Z »2 | Relatividade X Y] _
e Especial 2 Dilatagao do Teo.m.l da v
= —_— Relatividade ta= ¥ (tz — = X5)
Albert Einstein | x; = xg+v-t Atomicos fempo Restrita ¢
Luz no vacuo Dois Simultaneos Tuz no vacuo Absoluto Simultaneos
Dilatagao do Intervalt? de_ Ya=DVp€ Trés espaciais e Intervalo de Y4 =Vge
fempo tempo proprio Z) =2Zp uma temporal | tempo proprio 2y =z
Espaco e tempo E_felyto_s Relatividade da TransformagOes Efeitos Relatividade da
relativisticos Simultaneidade de Lorentz relativisticos Simultaneidade
DilatatHa do 300.000 km/s Atomicos Luz no vacuo Intervalt? dei GPS
tempo tempo proprio
Luz no vacuo Transfom_lac;oes Simultaneos Teom_i da Efeitos v
de Galileu Relatividade = ta= ¥ (ta— —x5)
X = N (e relativisticos c
Trés espaciais e Intervalo de Y v a1 _
uma temporal tempo proprio ta= v (g =~ 7%) Dilatagao do Transfom]ag:oes Y4 =Vge
> = tempo de Galileu Zy = Zp
Transformagoes E_fe{to_s R_elathldafie da Espacoetempo | x; =xp + V-t | xa=y (Xz—v-t5)
de Lorentz relativisticos Simultaneidade Adicio de Principio da
. il 2
1905 Dois GPS velomdgdes de Relathl(_iade Lg= |1-— % Ly
Galileu Especial
Albert Einstein 300.000 km/s Atomicos — 1
Luz no vacuo Absoluto Simultaneos Albert Emnstein 300.000 ks 1— LZZ
Dilatagao do Intervalo de Comprimento - ¢
tempo tempo préprio relativo Luz ne vacuo Absoluto GPS
Adigao de : Trés espaciais e Intervalo de v
: Efeitos P . 4 N
velocidades de relativisticos | 4~ ¥ @5 =V ts) uma temporal | tempo proprio | 4 ¥ (tr — 2 %a)
Gah_leu : _ Transformagdes | Transformagdes Comprimento
Teoria da Principio da v de Lorentz de Galileu relativo
Relatividade Relatividade ty= ¥ (tg — =xp)
Especial Especial : e 1905 Xg =xp+v-t | xa=y(xp—v-tp)

T

R

E

T

R

E

Albert Einstein 300.000 km/s Atomicos Luz no vacuo Transfom)a@oes Simultaneos
de Galileu
Espac;_o i: tempo Absoluto Simultaneos g 7y Intervak? de Y4 =Yge
Adigdo de tempo proprio Z4 = Zg
: Intervalo de - - -
velocidades de W SO . (xg —v-tg) Dilatagido do Efeitos A SO
Galileu PO prop tempo relativisticos AJYIF v
Transformacoes . Relatividade da
de Lorentz DO]S Simultaneidade 1308 Xz Xy J vl SHE
Teoria da Teoria da N Principio da
Relatividade Relatividade GPS TTH;S?IWEZOBS Relatividade | t; = y (ts — % xp)
Especial Restrita € Loren Especial ¢

96



APENDICE E - LISTA DAS PERGUNTAS DA COLUNA T

1) Ano da publicagdo da Teoria da Relatividade Especial?

R: 1905.

2) Cientista que publicou a Teoria da Relatividade Especial?

R: Albert Einstein.

3) Teoria que substitui a nogao de espaco e tempo absolutos pela nogido de espago e tempo relativos?

R: Teoria da Relatividade Especial.

4) Possui a maior velocidade no universo?

R: Luz no vacuo.

5) A partir da publicagdo da Teora da Relatividade Especial, quais conceitos fundamentais ganharam uma nova
interpretagdo?

R: Espaco e tempo.

6) A constatagdo de Einstein de que diferentes observadores em movimento relativo entre si com velocidade
constante medem a mesma velocidade para a luz contraria que principio fisico?

R: Adigdo de velocidades de Galileu.

7) Uma das consequéncias da Relatividade Especial?

R: Dilatagao do tempo.

8) O espago-tempo na Relatividade Especial é uma estrutura constituida de quantas dimensdes?

R: Trés espaciais e uma temporal.

9) A Teoria da Relatividade Especial mostrou que um novo conjunto de transformagdes era necessario para que a
invariancia das leis fisicas fosse mantida no estudo de fenomenos eletromagnéticos, qual € o nome desse conjunto de
transformagdes?

R: Transformagdes de Lorentz.

10) Equacdo da dilatacdo do tempo, onde Aty é o tempo medido no reldgio em repouso?

Atp
=.

L4
=

R: AEA =
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APENDICE F — LISTA DAS PERGUNTAS DA COLUNA R

11) De acordo com qual principio, a velocidade da luz no vacuo (c) € a mesma em todas as direcoes e em todos os
referenciais inerciais e € independente do movimento da fonte?

R: Principio da Constancia da Velocidade da Luz.

12) Qual a velocidade da Iuz no vécuo?

R:300.000 km/s.

13) Qual a outra denominagao da Teoria da Relatividade Especial?

R: Teoria da Relatividade Restrita.

14) Quais sdo as transformacdes, na mecanica classica, que relacionam quantidades fisicas em dois sistemas de
referéncia em movimento relativo com velocidade constante?

R: Transformagodes de Galileu.

15) Sdo desprezivels para as velocidades do nosso cotidiano, ou seja, para movimentos com velocidades muito
pequenas, quando comparada a velocidade da luz?

R: Efeitos relativisticos.

16) Transformacdo de Galileu que relaciona a posi¢do de wma particula observada por A, em repouso na estagao, com
a posicao da mesma observada por B num trem em movimento com velocidade constante em relagdo a A?
Rixy=xp+v-t.

17) Na Relatividade de Galileu, mecanica classica, o tempo possul a caracteristica de ser?

R: Absoluto.

18) Quantos postulados sustentam a Teoria da Relatividade Especial?

R: Dois.

19) Qual principio diz que as leis fisicas sdo as mesmas em todos os referenciais inerciais?

R: Principio da Relatividade Especial.

20) E o intervalo de tempo medido pelo observador para o qual os eventos ocorrem num mesmo ponto em seu
referencial?

R: Intervalo de tempo proprio.
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APENDICE G - LISTA DAS PERGUNTAS DA COLUNA E

21) Equagédo da contracdo do espaco, onde L4 € o comprimento medido pelo observador que vé o objeto em repouso?

2
R Lz = }1—':—2-LA.

22) Relogios extremamente precisos que comprovaram o efeito da dilatagao temporal?
R: Atémicos.

23) Uma das aplica¢des da Teoria da Relatividade muito usadas no nosso cotidiano?
R: GPS.

24) Comprimento medido pelo observador em movimento em relagdo ao evento?

R: Comprimento relativo.

25) Transformacio de Lorentz para a posigao X, no movimento paralelo ao eixo X?
Rixy =y (xg—v-tg).

26) Transformagao de Lorentz para o tempo?

Rity=y(ts- CLZXB)-

27) Transformacao de Lorentz para as posicoes Y e Z, no movimento paralelo ao eixo X
Riys=ypez, = z3.

28) Fator de Lorentz?
1

Ry= —

29) Eventos que ocorrem simultaneamente em um referencial inercial ndo sdo necessariamente simultaneos em outro
referencial em movimento relativo, tal enunciado corresponda a?

R: Relatividade da Simultaneidade.

30) Se os sinais de dois eventos atingirem um observador eqiiidistante num mesmo instante de tempo podemos dizer
que tais eventos sao?

R: Simultaneos.
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