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RESUMO

A compreensdo das fragilidades do ensino de Fisica no Brasil envolve a
corresponsabilidade de vérios atores no processo educativo, incluindo estudantes,
professores, familia e gestores publicos. A Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS)
destaca a importancia de considerar o conhecimento prévio dos estudantes, 0s materiais
instrucionais utilizados pelos professores e a disposi¢do dos educandos em relacionar 0s
conceitos de forma substantiva e ndo-literal. Nesse contexto, esta pesquisa propde uma
intervencdo pedagdgica por meio de uma Unidade de Ensino Potencialmente
Significativa Gamificada (UEPS-G) e o Jogo de Aprendizagem EletroWizard, visando
potencializar a aprendizagem significativa e incentivar atitudes potencialmente
significativas. A pesquisa utilizou um método qualitativo para descrever o percurso
educativo, coletando dados por meio de observacao sistematica, questionario de opinido,
mapas conceituais, Quiz de contetdo, atividades extraclasse, jogo de aprendizagem
EletroWizard e teste somativo. Os resultados mostraram que a UEPS-G e 0 jogo
EletroWizard foram estratégias valiosas para que a aprendizagem ocorresse de maneira
significativa e para o incentivo de atitudes potencialmente significativas dos estudantes.
E importante destacar que os achados da pesquisa ndo sdo generalizaveis, pois foram

produzidos em um espaco vivencial subjetivo onde a pesquisa foi desenvolvida.

Palavras-chave: Gamificagdo; Aprendizagem Significativa; Ensino de Fisica.
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ABSTRACT

The understanding weaknesses in the teaching of Physics in Brazil involves the co-
responsibility of many actors in the educational process, including students, teachers,
families, and public managers. The Theory of Meaningful Learning (TML) emphasizes
the importance of considering students' prior knowledge, the instructional materials used
by teachers, and the willingness of students to relate concepts substantively and non-
literally. In this context, this research proposes a pedagogical intervention with a
Gamified Potentially Meaningful Teaching Unit (G-PMTU) and the EletroWizard
Learning Game, aiming to enhance meaningful learning and encourage potentially
meaningful attitudes. The research used a qualitative method to describe the educational
process, collecting data through systematic observation, opinion surveys, conceptual
maps, content Quizzes, extra-class activities, EletroWizard game, and summative tests.
The results showed that UEPS-G and EletroWizard game were valuable strategies for
meaningful learning and for encouraging potentially meaningful attitudes of students. It
is important to note that the results are not generalizable, as they were produced in a

subjective experiential space where the research was developed.

Keywords: Gamification. Meaningful Learning. Physics Teaching.



LISTA DE ILUSTRACOES
FIGURAS

Figura 1 — Circulo Méagico com limites espaciais e temporais proprios e suas regras.. 10

Figura 2 — Hierarquia elementar do JOg0.........ccceviiiiiieiie i 13
Figura 3 — Processo de aquisicao de conheCimento. ........ccovvevvereereeriesie e 21
Figura 4 - Conceito de SUDSUNGOT. ........ccueiiiriiiiriisiieie et 22
Figura 5 — Continuo de Aprendizagem Mecénica X Aprendizagem Significativa. ...... 23
Figura 6 — Representacdo dos organizadores avancados ou organizadores prévios. .... 24
Figura 7 — Aprendizagem significativa representacional. ...........c.ccccoocveveiiveieeieiiiennnn 25
Figura 8 — Aprendizagem significativa conceitual...........c.ccccooviiiiiiiiiiie e 25
Figura 9 — Aprendizagem significativa proposicional............c.ccocvveiiiiiniiieninenne 26
Figura 10 — Aprendizagem significativa subordinada. ............cccoceveriiiininneniencenns 27
Figura 11 — Aprendizagem significativa subordinante ou superordenada. ................... 28
Figura 12 — Processo de diferenciaGao progreSSiVa. .........cecvereeeeereesieseeseesesseeseesuens 30
Figura 13 — Processo de reconciliagdo Integradora. ...........ccovverereneeienencnese s 31
Figura 14 — Processo de assimilagéo obliterante. ...........ccccovvevviiiiniiinccccee, 32
Figura 15 — Condic¢0es para ocorréncia da aprendizagem significativa. ...................... 33

Figura 16 — Energia cinética em um carrinho de uma montanha russa em movimento.43

Figura 17 — Energia potencial gravitacional da coluna de 4gua da Usina de Furnas. ... 44

Figura 18 — Energia potencial elastica €m UM @rco.........ccooerveirereiiniineneese e 45
Figura 19 — Sistema massa-Mola. .........cccceeiiiiiiiiieiie e 46
Figura 20 — Modelo “bola de bilhar” do atomo de Dalton. ...........cccevvevveivereiiieiiennnn 54
Figura 21 — Representacdo de Dalton para formacdo de compostos quimicos. ............ 55
Figura 22 — Modelo “pudim de passas” proposto nos livros didaticos. ..........c.cecvruenne. 55
Figura 23 — Modelo atbmico planetario de Rutherford. ..........c.ccccoovveiiiiiiiieieciccie, 57
Figura 24 — Modelo atbmico de BONI...........ccooviiiiiiic e 57
Figura 25 — modelo atdmico quantico de SChrOdiNger.........ccovvveveeriiie v 59
Figura 26 — Produgéo de um par em uma camara de bolhas. ..........cccccoceveniininnnnnn. 63
Figura 27 — Orientagao da forga elétriCa. .........cocevvreieiiiie e 65

Figura 28 — Representacdo bidimensional do campo elétrico em uma carga elétrica
POSItIVA € OULFA NEJALIVA. ....vecvveieieie ettt re e reenaesneenne s 67

Figura 29 — Exemplo de Mapa conceitual para @ AQua............cccoceveeeererreeereeeeseneseennnn. 82



Figura 30 — Exemplo de pontuacdo para um mapa conceitual. ...........ccocccovveveiiieiiennnn 86
Figura 31 — Etapas das aulas durante @ UEPS-G............ccccoveveiienieie e 94
Figura 32 — Mapa INCOMPALIVEL .......cccoiiiiiiiieee e 116



Xi

LISTA DE ILUSTRACOES

GRAFICOS

Grafico 1 — Tempo de estudo da disciplina de FiSiCa........c.ccovveveivieiieie e, 104
Grafico 2 — Afinidade com a disciplina de FiSiCa..........ccccoveveiieviiic i, 105
Grafico 3 — Compilagédo dos resultados do teste somativo por questdo. ..................... 147
Gréfico 4 — Interesse em estudar a disciplina de FiSiCa........cccocovvvviiiencincninceen, 157
Gréfico 5 — MotivagOes para o interesse na disciplina de Fisica. ........c.ccocevvvviviviienene 158
Gréfico 6 — Percepcéo sobre a disciplina de Fisica p0s-UEPS-G. ...........ccocvevnvnnenne 159
Grafico 7 — Classificacdo dos contetdos quanto a facilidade em aprender................. 161
Grafico 8 — Classificacdo dos contetdos quanto a dificuldade em aprender. ............. 162

Gréfico 9 — Gamificacdo como estratégia facilitadora da compreensdo dos contetdos em

SAIA B AUIA. ...t ne s 163
Grafico 10 — Predominancia das Estratégias pedagogicas na UEPS-G....................... 165
Grafico 11 — Frequéncia de utilizacdo da gamificacdo na UEPS-G...........c..ccceeveneee. 166
Gréfico 12 — Estrutura gamificada da UEPS-G e motivagdo nos estudos................... 166

Gréfico 13 — Estrutura gamificada da UEPS-G e motivacdo para a entrega de Mapas
CONCEITURIS. .vevveuveieiteste ettt sttt e bbbt b e e et e b nbesbenbesbenneeneas 167
Grafico 14 — Estrutura gamificada da UEPS-G e motivacgéo para a entrega das Atividades
EXITACIASSE. ...ttt reeaeeneenren 168

Gréfico 15 — Elementos de gamificacdo e sua contribuicdo no engajamento estudantil



xii

LISTA DE ILUSTRACOES

TABELAS

Tabela 1 — Caracteristicas das particulas subatdmicas. ............cccceeveeveiienieciesieceenen, 60
Tabela 2 — Estrutura fiSica da €SCOIA. ........ccvieiiiiiiieieee s 77
Tabela 3 — Resultados do Quiz de contetdo aplicado do Nivel 1 ao Nivel 6 da UEPS-G.
...................................................................................................................................... 110
Tabela 4 — Média percentual de acertos por encontro formativo. ...........cccccecvevevnnenn. 113
Tabela 5 — Qualificagdo dos mapas conceituais quanto sua compatibilidade. ............ 114
Tabela 6 — Pontuacdes dos mapas conceituais validos na Etapa 1. ..........cccccceeeveennnne 124
Tabela 7 — Pontuacdes dos mapas conceituais validos na Etapa 2. ..........ccccceeeevennene 132
Tabela 8 — Pontuagdes dos mapas conceituais validos na Etapa 3. ..........cccccceevevnnenn. 139
Tabela 9 — Dados da observacgao do jogo EletroWizard............ccocoeviiiiiiineiieninnnns 141
Tabela 10 — Resumo do instrumental de observacdo do Jogo EletroWizard. ............. 144

Tabela 11 — Resumo do instrumental de observacao do jogo por categoria de questdes.

...................................................................................................................................... 146
Tabela 12 — Resultados absolutos e percentuais do teste somativo por questéo. ........ 148
Tabela 13 — Tabulacdo dos dados da observacao sistematica. ..........c.ccovvevveiveieennnn 150

Tabela 14 — Desempenho dos estudantes nas Atividades Extraclasse. .............c.c....... 154



Xiii

LISTA DE ILUSTRACOES

QUADROS

Quadro 1 — Resumo dos critérios de inclusao e eXClUSAD. .......c..ccceevvveevreeiiieeirie e 74
Quadro 2 — Questionarios aplicados no percurso da investigagao. .........cc.cceevrvrverenne. 80
Quadro 3 — Critérios para classificacdo dos mapas CONCEItUAIS. ...........cccervereervereennns 85
Quadro 4 — Progressdo dos contetidos e dos Niveis da competicao..........cccccvrvevrncnnes 91
Quadro 5 — Externalizacéo dos subsuncores da unidade de ensino. ..........cccccceeereennens 99
Quadro 6 — Razbes de Afinidade e Ndo-Afinidade com a disciplina de Fisica. ......... 105
Quadro 7 — Metodologias de ensino mais utilizadas no percurso estudantil. ............. 107
Quadro 8 — Analise do mapa conceitual do EST4 na Etapa 1.........cccccvvvevieiierinennnnn, 118
Quadro 9 — Andlise do mapa conceitual do EST21 na Etapa 1.........ccccoeevvrernnnnennen. 120
Quadro 10 — Analise do mapa conceitual do EST22 na Etapa 1........cccccocevvvvnvniennns 122
Quadro 11 — Analise do mapa conceitual do EST14 na Etapa 2.........cccccveevvvveiveennenn. 126
Quadro 12 — Analise do mapa conceitual do EST19 na Etapa 2.........cccccvevvvvveiieennnnn. 128
Quadro 13 — Anélise do mapa conceitual do EST1 na Etapa 2.........ccccoeevvrenivrennenen. 130
Quadro 14 — Anélise do mapa conceitual do EST14 na Etapa 3..........ccoceoviieinienen. 134
Quadro 15 — Analise do mapa conceitual do EST24 na Etapa 3.........ccccceeevevvevieennenn, 136
Quadro 16 — Analise do mapa conceitual do EST25 na Etapa 3.........cccccvevvvvveiirennenn, 138
Quadro 17 — Razbes para manutencdo ou mudanca de opinido sobre a disciplina de
] o USSP 159
Quadro 18 — Motivos que facilitaram a aprendizagem do conteldo..............c.ccuc...... 161
Quadro 19 — Motivos que dificultaram a aprendizagem do conteddo. ....................... 162

Quadro 20 — Motivos para entender a Gamificacdo como estratégia facilitadora da
compreensdo dos contelidos em sala de aula. ..........cccceeeveiiieciccicnc s 164



Xiv

Sumario
(01011 (0] [o 1 RSP O TP P TSP 1
INEFOAUGED ...ttt bbb 1
(0101 (0] (o SRRSO 8
FUNAAMENTACAD TEOMICA. ... eiveiviiriiiierieieiie ittt sttt sttt st be e e ne e 8
2.1 Jogos, Jogos de Aprendizagem € GamifiCagdo .........cccccvvvveviveriniiiieesecie e 8
2.2 A Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) e a gamificagéo.................... 14
2.3 A Teoria da Aprendizagem SignificatiVa ..........ccooceeverieninin s 21
2.3.1 Contextualizagdo, subsungores e organizadores prévios............ccocvevereane. 21
2.3.2 Tipos de aprendizagem significativa..........cccccoevveveeveiii i 25
2.3.3 Formas de aprendizagem significatiVa ...........ccccevivereiinvneie s 27
2.3.4 Assimilagéo, retencdo € eSQUECIMENTO .....cc.veverierieeieiie e see s 29
2.3.5 As condig0es para aprendizagem significativa...........cccveeveieniencieene, 33
2.4 Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS) ............cccoovevvennne. 35
(O 1011 (1] [0 T SRRSO 40
Eletricidade @ EIEtrOStAtICA .........c.ccveiverieieiecie s 40
3.1 Eletricidade € 0 COtITIAN0 .......veveeriiiieiieiece e 41
3.2 Carga Elétrica, Teorias Atdmicas e Processos de Eletrizacdo..............ccc......... 51
3.3 Quantizacdo, Quantidade e Conservacao da Caga Elétrica............ccccovevuvennenen. 60
3.5 Forga Elétrica (Lei de Coulomb) .......cooiiiiiiiiiecceeece e 63
3.6 CaMPO EIBLIICO ...ttt 66
(OF: 1o 11 (1] [0 T SO SRORSRUPSON 70
MELOUO da PESOUISA ... .c.veivieieeieciie ettt ettt ettt et e s e et e e sne e re e e e 70
4.1 CaracterizaGao 0da PESHUISA. ........eiirirrieiieieie ettt 70
4.2 Caracterizagdo do ambiente de pesquisa e sujeitos da pesquisa..............c....... 73
4.2.1 Critérios de inCIuSA0 € EXCIUSAD ........ccerverieiieiiiinieieee e 73

............................................................................................................................ 76
4.3 Instrumentos de coleta e analise de dados..........c.ccvevveiieieece e, 79
4.3.1 ObServagao SIStEMALICA.........ccerueieirieieise e 79
4.3.2 QUESTIONATIO. .....cccviiiieeciie et eetee ettt e te et eete et esteeebe e s beeebeesrteesbeesnreereeas 80

4.3.3 Andlise documental de Mapas CONCEItUAIS .........cccvevreerieieeieeieiiesieenans 81



XV

4.3.4 Quiz de Contetdo e Atividades Extra Classe.......c..cccceevvveveeiieciieeiiveennnns 88

4.3.5 Jogo de Aprendizagem EletroWizard..........c.cccevvveevvenesieseese e 90

4.3.6 TESIE SOMALIVO ....veeuviiiieiiieie ettt e e sreenee e 90

4.4 ESErULUIa 0aS AUIAS ......ooueiiiieieeie e e 91

(OF: 1o 11 (1] [0 T TSR TOSRRTPSON 97
RESUITAA0S € DISCUSSDES .....e.veviieeiieiiesie sttt sttt sttt sne s 97
5.1 ENCONEIO INTEGIatiVO ......eivieiieiieieiee sttt 97
5.1.1 Descricao do Encontro INtegrativo ..........cceveeiiinininieieecese e 97

5.1.2 Investigando SUDSUNGOIES .........c.ciiriieieiieiieeie et 98

5.1.2 Metodologias aplicadas no Ensino de FiSiCa...........ccccovvveveiiveieeiieiinnnnn 103

5.2 Compilacdo dos ENCONtroS de 1 @ 6...c..ecvverveeieeieiieiie e sie e 109
5.2.1 Indicios de Aprendizagem SignificatiVa............ccocereriieninninicieiecne 109
5.2.1.1 Quiz de Conteldo (ENCONIOS 1 @ 6) ...ocvevveeveereereeierieieesiesiesiesresiessenneas 109
5.2.1.2 Mapas CONCEITUAIS.........ceerveieeiieeriesieesieesie et se e sre et sae s 113
5.2.1.2.1 Mapas Conceituais (Parte 1 — ENcontro 1) ........ccccovvvevvriverveiesieennnns 117
5.2.1.2.2 Mapas Conceituais (Parte 2 — ENcontros 2, 3€ 4)......cccecevevrruvrvennnns 125
5.2.1.2.3 Mapas Conceituais (Parte 3 — ENcontroS 5 € 6).......cccccvevvvrvnierieennnn 133
5.2.1.3 J000 EIetrOWIZArd ........ccocoveiiiiieiee e 141
5.2.1.4 TeStE SOMALIVO ....eoviiiiiiiiieiieie et 146

5.2.2 Indicios de Atitudes Potencialmente Significativas ........c.ccccccvcvrninnne. 149
5.2.2.1 Instrumental de ODSEIVAGED ..........cccerviriiriririeieie e 150
5.2.2.2 Atividade EXIFACIASSE ......covveiieriiiieiieiieee e 153
5.2.2.2 Questionario POS-UEPS-G ........coccooviiiiiiiiece e 156
(0= 011 1] [0 1 PSSO 170
CONSIABIAGOES FINAIS ......veiiiiieiieieie ettt bbbt 170
Referéncias BibliografiCas..........ccccovuiiiiiiiii i 173
ADPENAICE A oottt e et e e st et et e e ba et et e e e reenae e eare s 184
Instrumental de 0bsServagao de aUIAS ............ccvecveiieiieie i 184
APBNTICE B ...t bbbt 186
SHABS U AUIA.....ciieieiece e ettt sre et e e nne s 186
y N o 1=T Lo Lol OSSR PSSRTOR 191
Produto EAUCACIONAL........cc.eiiiiiiiiieieiee et 191

APBNTICE D ..o bbb bbb 316



XVi

QUIZ A8 CONLEUAD ...ttt ettt et b e e srte e ebeesaeeenbeesnne e 316
APENAICE E ..ottt ettt e re e e e nre s 329
TESEE SOMBLIVO ...ttt et e e e sbe e et e e s be e e teesaeeebeesneeenreens 329



Capitulo 1

Neste capitulo o leitor sera apresentado a um panorama nacional acerca do ensino
de Fisica nos estabelecimentos de ensino, na etapa do ensino médio, do Brasil. Sdo
levantados alguns fatores que encaminham esta situacdo, bem como sdo apontados 0s
marcos legais que orientam e normatizam o ensino de Fisica nas escolas. Finalmente,
apo6s a contextualizacdo do problema de pesquisa apresentam-se a justificativa e 0s

objetivos deste trabalho.

Introducao

A nova Base Nacional Comum Curricular (BNCC) Brasil (2018, p.7), documento
normativo do novo ensino médio, define um conjunto de “aprendizagens essenciais” que
os estudantes da educacdo bésica devem desenvolver, e estabelece em primeira instancia
a “aprendizagem de qualidade” como uma das metas a serem perseguidas pela educacéo
basica brasileira, com énfase no ensino médio, em que os indices de repeténcia e
abandono séo mais graves.

Por meio de suas competéncias gerais, a BNCC estimula a utilizagdo do saber
cientifico, historicamente construido, das mdultiplas linguagens e das ferramentas
tecnologicas em uma sociedade que vive, pensa e age sobre as ciéncias e suas tecnologias.
Tal como na escolha de abastecer com alcool ou gasolina, ou no consumo racional de
energia elétrica residencial, um conjunto de competéncias e habilidades relacionadas a
diversos objetos de conhecimento s&o mobilizadas para a solugdo desses problemas. A
ciéncia e a tecnologia, entdo, ja fazem parte do cotidiano da sociedade brasileira, e cabe
a escola permitir que os estudantes saibam mover esses conhecimentos em vistas a aplica-
los nessas situagdes (BRASIL, 2018).

As ciéncias e a tecnologia, por conseguinte, ndo sdo objetos de interesse apenas
da comunidade académica, elas estao presentes e fazem parte da sociedade como um todo
e por isso se faz necessario contextualiza-las social, historica e culturalmente, para que
sejam ‘“compreendidas como empreendimento humanos” (BRASIL, 2018, p.549).
Principalmente na escola, essa contextualizagcdo deve superar “a simples exemplificagdo
de conceitos com fatos ou situagdes cotidianas”, mas deve ser capaz de envolver situagdes
especificas vivenciadas pelos estudantes (BRASIL, 2018, p.549). Do mesmo modo, a

contextualizagdo historica ndo deve se resumir a nomes de cientistas e datas dos fatos



histéricos, mas ser capaz de relacionar o objeto de conhecimento cientifico com o
contexto social produzido, suas implicacbes sobre a economia, a saude, ou outras
realidades relacionadas (BRASIL, 2018; PINHEIRO, 2005, p.52).

Nesse contexto, a Fisica ndo é uma disciplina apartada do contexto social e seus
objetos de conhecimentos sdo integrados aos das outras ciéncias de modo que se movem
consonantes as competéncias especificas da area de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias, estabelecidas na BNCC, que entre outras destacam-se a utilizacdo da
linguagem e procedimentos proprios dessas ciéncias; a analise de fenbmenos e processos
tecnoldgicos que implicam o mundo do trabalho, o contexto social, ambiental, bem como
a utilizacdo das Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicacdo (TDICs) e do
conhecimento cientifico na solucdo de problemas de alcances regionais e globais. Para
alcancar essas competéncias especificas, a BNCC enumera habilidades relacionadas a
essas competéncias e que podem ser desenvolvidas e potencializadas com suporte das
TDICs. No ensino de Fisica, exemplificando, podem ser utilizados simuladores,
laboratorios virtuais, elaboracdo de protdtipos, modelos representacionais, entre outras
estratégias (BRASIL, 2018).

Em concordancia com a BNCC, e especificamente sobre o ensino de Fisica, 0s
Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) orientam para que a docéncia dessa disciplina
no ensino médio permita aos estudantes elaborarem modelos sobre a evolucao
cosmoldgica, investigarem o mundo quéantico de particulas constituintes da matéria,
compreendam a conservacao da energia no Universo e fagam desse conhecimento objeto
de fundacéo para criacdo de novas tecnologias. Uma verdadeira contribui¢do para uma
cultura cientifica que permita aos mesmos “a interpretacdo dos fatos, fendomenos e
processos naturais, situando e dimensionando a intera¢do do ser humano com a natureza
como parte da propria natureza em transformagdo.” (BRASIL, 2000a, p.22). Contudo, 0
que observamos no contexto atual do ensino de Fisica na educacdo brasileira é uma
“progressiva perca de identidade” da disciplina no curriculo do ensino médio,
estimulando a memorizacdo e aprendizagem mecanica (MOREIRA, 2017, p.2). As
Ciéncias tém sido representadas, na sala de aula, como um conjunto de verdades
irredutiveis onde pouco espaco existe para discussdes, imaginacdo e criatividade.
(SILVA, 2016, p.9).

As orientacdes dos PCNs sobre o0 ensino de Fisica ndo se limitam a praxis em sala

de aula, mas véo além das praticas escolares envolvendo toda sociedade, e por isso, ndo



é sO a didatica do professor e seus conhecimentos epistémico e pratico que influem no
processo de ensino e aprendizagem. Muitos séo os fatores que influenciam no processo
de ensino e aprendizagem e que que corroboram com aquele cenario de progressiva perca
de identidade da Fisica destacada por Moreira (2017), tais como: a formacéo deficitaria
de professores; as péssimas condi¢Bes de trabalho; salarios incompativeis com as
atribuic6es do cargo; reduzido numero de aulas na grade curricular; a engessada maneira
de fazer aulas, bancéaria (Freire, 2013), em que a educacdo € um espaco de deposito,
transferéncia, transmisséo de valores e conhecimentos e centrada nos docentes (Freire,
2013; Moreira, 2017); a insuficiente formacdo continuada que recorrentemente néo
prioriza a utilizacdo das TDICs, a experimentacdo ou as metodologias ativas como
instrumentos potencializadores da aprendizagem. Ou seja, a docéncia contemporanea de
Fisica € desatualizada em se tratando dos objetos de conhecimentos e tecnologias, focada
no professor e obcecada por treinar para provas, além de tratar a Fisica como uma ciéncia
acabada. (MOREIRA, 2017).

Também no meu cotidiano escolar, percebo esses fatores limitantes enumerados
anteriormente, como por exemplo, a insistente maneira de abordar os conteudos de Fisica
de maneira matematizada, utilizando metodologias passivas de aprendizagem, em que 0S
estuantes sdo enxergados como receptores de conhecimento e pouco refletem sobre o que
aprendem. Um precério suporte pedagogico ofertado pelas institui¢fes, ilustrado na falta
de materiais para experimentacdo nos laboratérios de Fisica, na oferta de computadores
ultrapassados nos laboratorios de informatica e na péssima qualidade de conexao de
internet.

Um outro problema, visualizado desde minha perspectiva, é a reducdo da carga
horaria de Fisica, que ndo é recente, mas que foi ainda mais evidenciado com a
implementagdo do Novo Ensino Médio, a partir das orientaces da BNCC. No meu centro
de ensino, a disciplina de Fisica possui uma carga horaria semanal de apenas cem
minutos, equivalente a duas horas-aula, e com projecdo de redugdo para cinquenta
minutos semanais até o ano de 2024. Todos estes fatores, interferem diretamente para que
0 processo de ensino dos conteudos de Fisica, seja muito prejudicado, e para que a
aprendizagem ocorra de maneira mecanizada em detrimento de uma aprendizagem com
significado e duradoura.

Nesse contexto, a reducdo da carga horaria de Fisica e a tendéncia de ensino

baseada na memorizagdo mecanica acabam prejudicando a busca pela compreensao dos



fendmenos naturais e dos processos tecnolégicos envolvidos (BRASIL, 2000b). A carga
horaria insuficiente limita a exploracdo desses conhecimentos e impede o
aprofundamento necessario para uma compreensdo mais ampla. A Fisica, como ciéncia
em constante evolucdo, requer uma abordagem que va além da memorizagao e promova
a reflexdo, a investigacao e a aplicacdo dos conceitos em situagGes reais (SILVA, 2016).

E imprescindivel que esse dialogo seja direto, claro, e conexo ao ambiente que
cerca 0 estudante, aproveitando seus conhecimentos prévios, aqueles estabelecidos
mediante sucessivas aprendizagens ao longo do desenvolvimento do sujeito, e que sdo “o
fator isolado mais importante que influencia a aprendizagem nos quais os professores
devem basear 0s seus ensinamentos” (AUSUBEL, NOVAK e HANESIAN, 1980).
Quanto mais ativo for esse processo mais significativos e Uteis serdo 0s conceitos
(SOUSA,; SILVANO; LIMA, 2018).

De acordo com Ausubel (2003), aprender de maneira significativa envolve a
construcdo de novos conhecimentos com base em uma estrutura prévia de informacoes ja
existentes na mente do individuo. Esse processo de aprendizagem ocorre quando o
estudante relaciona o novo contetdo com conceitos e ideias ja familiares, estabelecendo
conexdes significativas entre eles. Ausubel enfatiza a importancia do conhecimento
prévio na aprendizagem, destacando que a aquisi¢do de novas informacdes é mais efetiva
quando ha uma ancoragem solida em conceitos e principios ja compreendidos. A
aprendizagem significativa promove a reorganizagdo cognitiva e a assimilagéo ativa do
conhecimento, permitindo a construcdo de uma estrutura mental mais complexa e
duradoura.

Em vista de tornar esse caminho de conhecimento um processo ativo e
significativo para os estudantes, esta pesquisa utiliza a gamificagio! para “motivar os
individuos a acdo e promover a aprendizagem” (KAPP, 2012; KAPP, BLAIR E MESCH,
2014, p.94). Para sua fundamentacdo a pesquisa emprega a Teoria da Aprendizagem
Significativa (TAS) de David Ausubel.

Em sintese, a TAS considera o conhecimento prévio como o fator determinante
para que a aprendizagem seja significativa e possui duas condi¢Bes basicas para a sua

ocorréncia. A primeira é a utilizacdo de materiais de ensino potencialmente significativos,

1 Segundo Kapp, Blair e Mesch (2014, p.94), gamificagdo é a “utilizacdo de mecénica, estética, e
pensamento baseados em jogos para engajar pessoas, motivar a acdo, promover a aprendizagem e resolver

problemas”.



que busquem organizar o conhecimento cientifico de acordo com a estrutura dos
conhecimentos prévios dos estudantes. A segunda discorre sobre a intencionalidade do
estudante para aprender de forma significativa, isto quer dizer que o aluno deve estar
disposto a relacionar os novos conhecimentos de maneira ndo arbitraria e substantiva com
sua estrutura cognitiva preexistente (MOREIRA, 2011a).

Percebemos, neste sentido, uma corresponsabilidade no processo de ensino e de
aprendizagem, em que o professor, no papel de organizador dos objetos de conhecimento,
compete maior responsabilidade ao cumprimento da primeira condigdo supramencionada.
Enquanto ao aluno compete dar proposito a sua aprendizagem satisfazendo a segunda
condicgdo para a ocorréncia da aprendizagem significativa. Entretanto, ha a possibilidade
do professor, para aléem da sua competéncia ao organizar o processo instrucional de
maneira a objetivar uma aprendizagem significativa, intervir também na segunda
condicdo de aprendizagem significativa, tida por Moreira (2011a) como a mais dificil de
ser concretizada por nao se tratar apenas da “motiva¢do extrinseca”, Silva (2020, p.10),
ou da “atitude potencialmente significativa”, Valadares (2011, p.38), do sujeito, mas
também da “vontade permissiva” do estudante (SILVA, 2020, p.10).

Refletindo sobre essa realidade posta, e a partir de minha percep¢do como
professor da rede pubica de ensino, este trabalho percorre uma proposta de intervencéo
pedagdgica que tem por objetivo principal avaliar as contribui¢cdes de uma Unidade de
Ensino Potencialmente Significativa Gamificada (UEPS-G) e dos Jogos de
Aprendizagem (JA)? relativamente a potencializagdo da Aprendizagem Significativa, e
destes como instrumentos de incentivo a “atitude potencialmente significativa”,
procurando dessa forma atender a segunda condicdo para ocorréncia da aprendizagem
significativa (VALADARES, 2011).

Além disso, como objetivos especificos, é intuito desta investigacao:

1) Explorar os conhecimentos prévios dos estudantes por meio da aplica¢do de
um questionario, a fim de evidenciar o dominio conceitual dos educandos
sobre o tema a ser estudado;

2) Elaborar e validar uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa
Gamificada (UEPS-G), para que companha o produto educacional desta

2 Jogos destinados a auxiliar os jogadores no desenvolvimento de novas habilidades e conhecimentos ou
reforcar aqueles existentes, objetivando alcancar algum resultado de aprendizagem enquanto o jogador esta

imerso no processo de aprendizagem (BOLLER; KAPP, 2018).



pesquisa e que busque proporcionar uma organizacdo do conhecimento,
considerando o conhecimento prévio do estudante, organizando os materiais
instrucionais de maneira que considere os preceitos da TAS, e utilizando os
aspectos fundamentais da gamificagdo para incentivar as atitudes
potencialmente significativas dos sujeitos;

3) Elaborar e validar um jogo de aprendizagem que procure evidenciar, como
instrumento de avaliacdo, os indicios de aprendizagem significativa dos
estudantes de uma maneira ludica e ativa;

4) Averiguar os indicios de aprendizagem significativa por meio da analise
documental de mapas conceituais produzidos pelos estudantes; e também por
meio de Quiz de conteudo, atividades extraclasse, questionario de teste
somativo e jogo EletroWizard,

5) Categorizar a participacdo dos estudantes com relacdo as devolutivas de
atividades propostas na UPES-G, na forma de mapas conceituais, exercicios
interativos e jogos online de aprendizagem, averiguando assim sua
intencionalidade em querer permanecer em contato com o0s contedos
ministrados;

6) Observar mudancas de atitude dos estudantes em relacdo as suas percepcdes
sobre a didatica do professor, os conteudos ministrados e as metodologias de
ensino empregadas em relacdo a disciplina de Fisica, por meio da aplicacdo de
um questionario de percepcao.

A partir disto, e em vista de demonstrar o referencial teérico utilizado como
embasamento para esta pesquisa, 0 método delineado para o seu desenvolvimento, 0s
resultados e as discussdes produzidas, bem como as considerages finais, é que a seguir
sintetizamos o quer o leitor encontrara nos capitulos seguintes a esta introducéo.

No Capitulo 2, é apresentada a base tedrica desta pesquisa, abordando o uso de
jogos na sociedade em geral, sua aplicacdo no contexto educacional e o crescente
emprego de solucdes gamificadas na aprendizagem. Em seguida, contextualiza-se a teoria
de aprendizagem adotada nesta intervencdo pedagogica, a Teoria da Aprendizagem
Significativa, focada na gamificacdo, com referéncias a literatura disponivel e suas
conexdes. A secdo conclui com uma compilacdo da TAS como fundamento desta
intervencdo juntamente com uma explanacdo sobre a Unidade de Ensino Potencialmente

Significativa (UEPS), que guia a metodologia adotada.



O Capitulo 3 apresenta os conteidos abordados na disciplina de Fisica durante a
intervencdo pedagogica. Seguindo uma sequéncia organizada, os conceitos foram
apresentados de forma progressiva, partindo de aspectos mais gerais para 0S mais
especificos. Além disso, foram destacadas as estratégias de contextualizacdo utilizadas
durante os encontros formativos, e as estratégias de gamificagdo estrutural do contetdo.

O Método de Pesquisa, Capitulo 4, é dividido em subsecGes e abrange o0s
procedimentos adotados nesta intervencdo pedagdgica. Inicialmente, é feita uma
caracterizacgéo do tipo de estudo realizado, bem como do local, da populagdo amostral e
dos critérios de inclusdo e exclusdo adotados. Em seguida, sdo descritos 0s instrumentos
de coleta e analise de dados utilizados no percurso metodolégico. Alem disso, é
apresentada uma descricdo detalhada e fundamentada da Unidade de Ensino
Potencialmente Significativa Gamificada e sua aplicagdo nos momentos pedagogicos. Por
fim, o capitulo conclui com uma descricdo da estrutura das aulas e dos encontros
formativos, incluindo seus eventos especificos.

No capitulo 5, Resultados e Discussdes, apresenta-se uma analise compilada dos
dados obtidos ao longo da intervencdo pedagdgica. Assim como no capitulo 4, este
capitulo faz uma anélise em subse¢fes a partir dos instrumentos aplicados nas aulas
tematicas, denominadas como encontros, e que correspondem a niveis de competicao
dentro da UEPS-G, que utilizam instrumentos de coleta de dados especificos para
evidenciar os objetivos da pesquisa. Por fim, sdo detalhados os acontecimentos de cada
encontro juntamente com os resultados encontrados e uma discussao desses resultados.

Por fim, no capitulo 6, o leitor encontrara as Consideracdes Finais da pesquisa,
um apanhado do uso da gamificacdo e da teoria da aprendizagem significativa como
estratégias essenciais na construcdo e obtencdo dos resultados do trabalho. Ainda,
apresentam-se os resultados obtidos a partir dos objetivos incialmente tracados, e as
consideracdes sobre como eles foram alcancados como apoio das estratégias de
gamificacdo. A secdo é finalizada com a exposi¢do das linhas futuras da pesquisa e com

as propostas de aperfeicoamento da pesquisa.



Capitulo 2

O Capitulo 2 traca o percurso de fundamentacgéo tedrica desta pesquisa. Destaca-
se inicialmente o pensamento de autores e fildsofos sobre a utilizagdo de jogos na
sociedade em geral, a aplicacdo deles no contexto educacional e também a crescente
aplicacdo de solugdes gamificadas nos ambientes de aprendizagem. Posteriormente,
contextualiza-se a teoria de aprendizagem utilizada nesta intervencao pedagdgica, com o
tema de interesse a gamificacdo, evidenciando a literatura disponivel sobre o assunto e
relacionando-os. A secdo é finalizada com uma compilacdo sobre a Teoria da
Aprendizagem Significativa que fundamenta esta intervencdo e com uma explanacéo
sobre a Unidade de Ensino Potencialmente Significativa que orienta o percurso
metodologico da UEPS-G.

Fundamentacao Teédrica

2.1 Jogos, Jogos de Aprendizagem e Gamificagcao

A vida é um jogo! Desde que nascemos temos nossos momentos de divertimento,
proporcionados por acbes externas a nos, ou provocadas por vontade prépria.
Descobrimos, quando ainda bebés, que o ato de chorar pode nos proporcionar
recompensas como o alimento; a troca da fralda suja; o remédio para aliviar colicas.

Quando mais crescidos, aprendemos por meio das regras sociais, que SOmos
‘proibidos’ de apresentar determinados comportamentos, e que Se Seguirmos por
caminhos ‘corretos’ poderemos obter conquistas e sermos beneficiados por isso, ou ao
menos ndo sermos punidos!

Na fase mais reflexiva da vida aprendemos também que ao nascer iremos morrer,
e 0 ato de viver € esse meio termo entre uma espécie de inicio e fim do jogo. Estes atos
de jogar, como afirma Alves (2015) possui uma profunda ligacdo entre razdo e os
sentimentos, caracteristicas proprias dos jogos.

Essa conexao misteriosa e prdpria dos jogos é sem davida intrigante e instigante
para 0s humanos, mas ndo exclusiva deles. Em Alves (2015), bem como em Huizinga
(2000), afirma-se que 0s jogos sdo predecessores a cultura, pois estes sdo elementos que
exigem em primeiro momento uma relagdo com a sociedade humana, contudo estéo

presentes também no comportamento ludico dos animais, como dos cdes, que ao



‘brincarem’ mordem uns aos outros, mas de forma controlada, sem inten¢édo de machucar,
ou atraves de latidos e grunhidos que intensificam o ato de brincadeira.

Em sua obra, Homo Ludens, o filésofo Huizinga (2000) procura investigar, a luz
de diversas tentativas de descricdo tanto psicoldgicas quanto filoséficas, o sentido dessa
conexdo e a natureza dos jogos como forma de situa-los em nossa existéncia. Algumas
delas relacionadas a necessidade biolégica de descarga de energia vital, uma busca de
satisfazer um instinto de imitacdo ou mesmo necessidade de distenséo, relaxamento. Em
todas estas tentativas de defini¢ao se encerra um elemento comum, o de que ha algo ligado
ao jogo para além dele préprio, atribuindo assim uma funcéo biologica a ele.

Compreender o que é o jogo em si €, contudo, uma analise superficial do
entendimento do que significa 0 jogo para nos seres humanos. Se supomos essa funcao
bioldgica ao jogo, atrelada a pergunta feita anteriormente, o que podemos dizer sobre,
talvez, o mais importante elemento do jogo, o divertimento? Este foge a intepretacdes
l6gicas (HUIZINGA, 2000). Para Huizinga (2000, p.6), “como a realidade do jogo
ultrapassa a esfera da vida humana, é impossivel que tenha seu fundamento em qualquer
elemento racional, pois nesse caso, limitar-se-ia a humanidade.” Assim, enxerga-se o ato
de jogar como funcdo da vida, mas ndo sujeito a redugdes logicas, bioldgicas ou estéticas.

O filésofo Huizinga (2000) resume, entdo, o jogo como uma atividade livre, pois
realizamos ndo por obrigacdo, mas porque queremos; conscientemente ludica e exterior
a nossa realidade vivida, pois nos remete muitas vezes a uma realidade contemplada
apenas no pensamento de forma imaginativa, mas ao mesmo tempo é capaz de imergir o
jogador em sua propria realidade. E descompromissado com o ganho material, e praticado
dentro dos limites espaciais e temporais proprios ao que o autor nomeia de Circulo

Magico (Figura 1), segundo um conjunto de regras pré-estabelecidas.
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Figura 1 — Circulo Méagico com limites espaciais e temporais proprios e suas regras.

Realidade
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Fonte: Elaborada pelo autor.

A Figura 1 traz um diagrama de representacdo o Circulo Magico do jogo proposto
por Huizinga (2000), nela observamos que tudo que pertence fisicamente ao jogo esta
inserido dentro do circulo como as regras, as fantasias, os dados, as pecas, controles,
tabuleiros, ou quaisquer outros acessorios proprios de cada jogo. Além dos componentes
fisicos, os componentes imateriais tambem estdo presentes dentro do circulo, como a
imersdo, o tempo préprio (que ndo é compativel com o tempo real e refere-se aquela
sensacdo de que o jogador se desliga da realidade), a narrativa e o divertimento, entre
outros. Juntos, estes elementos proporcionados pelos jogos formam o Circulo Magico que
ocorre de maneira delimitada pela experiéncia do jogo e, portanto, apartada da realidade
(HUIZINGA, 2000).

Entender o papel sociocultural do jogo ao longo da histéria das civilizacdes e esse
como ferramenta de suporte ao ensino €, sem ddvidas, amparar-se numa necessidade
prépria da sociedade. O divertimento é funcdo que extrapola sua objetificacdo e inata dos
seres humanos, elucidando dessa forma sua grande importancia em se fazer presente
também nas préaticas educativas. Como questiona Alves (2012, p.3), “Quanto ainda
precisamos caminhar para compreender que o ludico deve estar nas situacdes de
aprendizagem? Que a escola deve se constituir em um ambiente de prazer?”.

Segundo Alves (2015), uma das tentativas que buscam situar os jogos na realidade
humana, afirma que esses podem preparar os jovens para desafios futuros. Por meio de
sua mecanica que exige o cumprimento de regras, de seu sistema de recompensas e ou
punicdes, sua metodologia que exige o tracar de metas e o cumprimento de objetivos,
bem como o sistema de feedback, que podem contribuir para sua formacdo e

aprendizagem.
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Também observamos na BNCC, que o jogo em sala de aula pode ser utilizado
como estratégia pedagogica valiosa no processo de apropriagdo do conhecimento pois
permite o aperfeicoamento de competéncias de comunicacao, de relagdes interpessoais e
trabalho em equipe. Os jogos de aprendizagem possibilitam o processo criativo dos
estudantes, permitem aos professores ampliarem seus conhecimentos de novas estratégias
de ensino de maneira ludica (BRASIL, 2018).

Apesar disso, em minhas experiéncias como educador, observo, no entanto, que
0S jogos sdo apenas uma espécie de ‘alivio’ para as humerosas aulas expositivas. Ha,
portanto, uma determinagdo engessada, consensual e consentida do sistema educacional
que dita como os alunos aprendem, tal qual o0 modo como se deve fazer aulas e
ressignificar esse processo € por vezes trabalhoso. Em uma sala de aula € arduo trabalho
atingir as expectativas de uma turma inteira em suas realidades peculiares, suas
habilidades artisticas, 16gico-matemaéticas, linguisticas e interacionais proprias.

Richard Feynman certa vez foi questionado exatamente sobre essa problematica
de atingir os diversos perfis de estudantes. Se todos os estudantes estdo em uma Unica
sala de aula, qual é a melhor maneira de ensinar a todos eles? Seria do ponto de vista
historico da ciéncia ou do ponto de vista pratico aplicavel? (FEYNMAN, 2015). Sua
resposta ndo poderia ser mais brilhante! “Minha teoria é que a melhor maneira de ensinar
é ndo ter filosofia nenhuma. Tem de ser caotico e confuso, no sentido de que a gente usa
todos os jeitos possiveis de ensinar” (FEYNMAN, 2015, p.25). Como afirma o autor, é
preciso surpreender os estudantes e atender as suas diferentes expectativas, entdo por isso,
o0 ensino deve ser diversificado de praticas educativas e de instrumentos avaliativos.

Feynman (2015) finaliza entdo sugerindo que se ao ensinar o contexto historico,
0 educador conseguir entreter o estudante com habilidade de abstracéo e o inverso, ele
acaba por criar maneiras de ndo entediar a turma, fazendo sendo todos, pelo menos a
maior parte dos educandos coparticipes do processo de ensino e aprendizagem, afinal ndo
existe ensino sem aprendizagem (FREIRE, 2013).

Os jogos, nesse contexto, sdo importantes instrumentos para construir maneiras
diversificadas que atendam as numerosas peculiaridades no universo da sala de aula.

Entretanto, na maioria das vezes estes sao vistos de forma marginalizada e impraticaveis
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no contexto pedagdgico (FORTUNA; BITTENCOURT, 2003, p. 234). Usa-los e,
portanto, um ato de rebeldia, que confronta 0 modelo tradicional de ensino®.

E importante ressaltar, que utilizar esses jogos como instrumentos pedagdgicos
ndo se restringe a trabalhar com jogos prontos, nos quais as regras e 0s procedimentos ja
estdo determinados; mas, principalmente, estimular a criacdo, pelos alunos, de jogos
relacionados com os temas discutidos no contexto da sala de aula, os jogos pedagogicos
ou de aprendizagem, como orientam 0os PCNEM (BRASIL, 2000b). Um bom exemplo da
utilizacdo dos elementos dos jogos para compor uma ac¢do educativa € a utilizacdo da
gamificacéo.

A palavra gamificacao deriva do termo em inglés gamification e foi parcialmente
traduzida para o portugués numa tentativa de substantivar o verbo ‘jogar’. Literalmente
traduziriamos para algo como ‘jogueficacdo’, palavra esta que também ndo existe na
lingua portuguesa, entdo como muitas palavras estrangeiras sem uma traducao apropriada
para o portugués, o termo ‘gamificacdo’ sugere uma substantivacdo do verbo jogar e é
utilizado para representar a utilizagdo de estratégias e caracteristicas de jogos em
ambientes de ndo-jogos. E na verdade uma pratica muito antiga, surgindo em 1912
quando uma marca de biscoitos americanas decidiu introduzir brinquedos nas suas
embalagens, como uma espécie de ‘bonificacdo’ para seus consumidores. (ALVES,
2015).

A partir de entdo, a gamificacdo, para além de estratégia de recompensa
empresarial, comeca a ganhar destaque em outras areas, incluindo a educacional, por sua
peculiar maneira de proporcionar ao publico experiéncias engajadoras ao tempo que 0s
mantem focados no aprendizado de algo. (ALVES, 2015).

Kapp, Blair e Mesch (2014, p.94) reproduzem bem a importancia da gamificagéo
como estratégia educacional ao defini-la como a “utilizagdo de mecénica, estética, e
pensamento baseados em jogos para engajar pessoas, motivar a acdo, promover a
aprendizagem ¢ resolver problemas”. Na definicdo de Kapp, Blair e Mesch (2014),

percebemos em ‘motivar a acdo’ uma caracteristica primordial da gamificacao, e uma das

3 Modelo cuja idiossincrasia refere-se a passividade do estudante com sua aprendizagem em geral. Neste
modelo o estudante geralmente ndo tem contato prévio com os conteildos que serdo aprendidos e o professor
apresenta-o0s de maneira expositiva, sendo por tanto o transmissor de conhecimento. Ao aprendiz cabe ouvir
explicages, realizar atividades de fixacio em sala ou em casa, em grupo ou individualmente (MARTINS
et al., 2019).
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condicdes centrais na Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel, em que
o aprendiz deve se predispor a aprendizagem. Moreira (2011a) destaca essa predisposi¢cdo
como uma condicao para ocorréncia da aprendizagem significativa e a define como uma
escolha do estudante em querer relacionar os novos conhecimentos, de forma néo-
arbitraria e ndo-literal, a seus conhecimentos prévios. O autor ainda destaca que nao se
trata exatamente de ‘motivacdo’, mas que por alguma razao, o sujeito que aprende deve
se predispor. Assim, é conveniente utilizar dessa estratégia de engajamento propiciada
pela gamificacdo e que ‘motiva & acdo’, para manter os estudantes envolvidos nas
atividades de aprendizagem, oportunizando maiores chances de dar-lhes motivos para
aprender.

Construir uma experiéncia educacional gamificada, contudo, ndo é nada simples.
E comum pensar que juntar uma meia dizia dos elementos de jogos, como pontuacio,
niveis, recompensas, serdo suficientes para tornar a experiéncia atraente (ALVES, 2015).
Embora sejam utilizados esses elementos de jogos, a intencdo ndo é criar uma experiéncia
autocontida proporcionada pelo jogo. Mas usar desses elementos para envolver os
estudantes com o contetdo de forma que os faca progredir. (KAPP, BLAIR, MESCH,
2014).

O maior desafio entdo, segundo Alves (2015), é o ‘pensamento de jogo’, ou seja,
elevar uma atividade diaria a uma experiéncia que contenha os elementos de jogos como
(objetivos, regras, feedback, recompensas, motivagédo, desafio, competi¢do, cooperagéo,
entre outros). A maioria das experiéncias gamificadas sdo criadas sobre o tripé: mecénica,
dindmica e estética (componentes) como no diagrama elaborado por Werbach e Hunter
(2015) na Figura 2.

Figura 2 — Hierarquia elementar do jogo.

Fonte: Adaptada de Werbach e Hunter (2015).
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Segundo Werbach e Hunter (2015), a Dindmica no jogo ou na gamificacdo sdo 0s
elementos que fornecem motivacdo por meio da narrativa e interacao social durante o
processo. A Mecanica por outro lado, estaria ligada as relagdes de causa e efeito, seriam
estratégias que limitam as acdes dos participantes, como um conjunto de regras, mas que
também impulsionam seu envolvimento através de elementos que incluem: sorte ou
recompensas. E os Componentes sdo recursos de nivel inferior que trazem elementos
como pontuagéo, missdes ou itens colecionaveis. E imprescindivel em um processo de
gamificacdo, que vérias estratégias sejam pensadas para cada uma dessas categorias.

Alicercado nestas ideias e fundamentos que caracterizam uma experiencia
gamificada, esta pesquisa pretende apresentar uma experiéncia de aprendizagem que
utiliza a gamificagdo como técnica de engajamento, para fomentar atitudes
potencialmente significativas nos educandos. A concepg¢do da estratégia, surgiu de uma
experiéncia bem sucedida da minha praxis. A experiéncia consistiu em aulas da area de
ciéncias da natureza ministradas de maneira interdisciplinar e que se desenvolvia a partir
de uma abordagem colaborativa gamificada, onde os estudantes em grupos competiam
uns com os outros durante as aulas.

A prética foi muito apreciada pelos estudantes, foi notavel a maneira como eles
interagiam com as atividades propostas e como se sentiam motivados a aprenderem 0s
conteddos. A pratica virou projeto educativo dentro da escola, alcangou destaque em
competicdo estadual de projetos cientificos, o Ceara Cientifico e virou publicacdo em
periodico que pode ser consultado na Revista Docentes, sob titulo: Jogo de aprendizagem
no processo de avaliacdo, o universo fantastico de Harry Potter e a aprendizagem
significativa.

Por tanto, a partir da literatura mencionada e da minha percep¢éo como educador,
enxergo a gamificagdo como uma ferramenta potencialmente relevante para dar suporte
a Aprendizagem Significativa como referencial tedrico e que é tema de discusséo da se¢do

seguinte.

2.2 A Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) e a gamificacao

A gamificacéo atualmente pode ser amplamente utilizada nos espacos formais de
ensino pois la ela encontra sujeitos ja familiarizados com a aprendizagem ou resolugédo
de problemas alcancadas por meio dos jogos (FARDO, 2013a). E uma geracéo, segundo

Prensky (2002), de nativos digitais muito adaptados as novas tecnologias de informacao
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e de comunicacdo, como smartphones, tablets, computadores, videogames
(McGONIGAL, 2012), e para os quais, segundo Tolomei (2017), apenas receber
conhecimento ndo é uma satisfacdo, é preciso vivencia-lo, testa-lo, experimenta-lo.

O ambiente escolar carece de metodologias ativas* que atendam os anseios destes
individuos cada vez mais desinteressados em estratégias passivas de aprendizagem
(FARDO, 2013a). Utilizar, entdo, a gamificacdo no contexto educacional é permitir uma
outra compreensdo acerca do proprio objeto de conhecimento. Pois as conexdes
estabelecidas no processo de ensino e aprendizagem, mediados pelo professor, se dao por
meio desses processos ativos e dindmicos com que se organizam essas interacdes
(MARTINS; PIMENTEL, 2017a).

Corroborando com os autores, Ausubel, sobre o processo de aprendizagem
significativa por recepcao, destaca que este exige acéo e reflexdo do sujeito que aprende
(AUSUBEL, 2003). Por este motivo, é imprescindivel que estes processos sejam
intermediados por metodologias ativas que ponham o estudante em lugar de apropriacéo
de sua aprendizagem.

Além de ser uma metodologia ativa de aprendizagem, que pressupde essa acdo e
reflex&do do aprendiz em relacdo ao objeto de estudo, a gamificagéo se relaciona com a
TAS na promocéo da aprendizagem, pois segundo Fardo (2013b), muitos dos elementos
utilizados nessa estratégia externam técnicas que professores ja utilizam, como a
atribuicdo de pontos a uma atividade, o feedback e a colaboragdo. O diferencial da
gamificacdo é a maneira explicita como esses elementos séo tratados e sua similaridade
com 0s games, 0 que proporciona uma maior familiaridade aos estudantes, resultando no
alcance mais eficientes de objetivos. Ela se apresenta com muita potencialidade de
aplicacdo, pois a linguagem popularizada dos jogos é externada, e entdo facilmente
assimiladas pelas atuais geracOes altamente envolvidas nesse tipo de entretenimento
(FARDO, 2013a).

Na Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel, além dos conhecimentos
anteriores que os estudantes carregam consigo e que podem servir de ancoradouro aos
novos conhecimentos que se pretende ensinar, ela possui outras duas condicdes para a

ocorréncia desse tipo de aprendizagem. 1) a utilizacdo de materiais potencialmente

4 Constituem-se como ferramentas pedagogicas que buscam o protagonismo do estudante no processo de
ensino-aprendizagem envolvendo-os na aquisicdo do conhecimento por meio da descoberta, investigacéo
ou resolucdo de problemas (MORAN, 2021).
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significativos e 2) a intencionalidade ou predisposicdo, do estudante para aprender de
forma significativa.

Em decorréncia desta segunda condicdo, para ocorréncia da aprendizagem
significativa, faz-se necessario evidenciar a importancia do uso da gamificacdo como
metodologia que estimula a “atitude potencialmente significativa™ Silva, Sales e Castro
(2018, p.75), a “vontade permissiva” ¢ “motiva¢do intrinseca e extrinseca” do sujeito,
Silva (2020, p.10), as experiéncias engajadoras, Alves (2015) e 0 “motivar a a¢do” Kapp,
Blair e Mesch (2014, p.94), acdes estas imprescindiveis na construcdo de processos de
aprendizagem significativos, dificeis de intervir, pois partem do estudante, mas passiveis
de serem estimuladas. Por isso, € pertinente produzir intervengdes que utilizem a
gamificagdo como instrumento motivador dessa intencionalidade e predisposi¢cdo do
estudante.

Muito embora a gamificacdo tenha sido utilizada com maior frequéncia em
empresas e entidades com intuito de agilizar os processos de aprendizagem e como
alternativa as abordagens tradicionais (MARTINS; PIMENTEL, 2017a), ainda, segundo
Silva, Sales e Castro (2018), sdo poucos, na literatura, os trabalhos com metodologias que
pretendam investigar os efeitos motivacionais proporcionados pela gamificacdo que
proponham intervencdes relativas ao aprimoramento da atitude potencialmente
significativa que se evidencia na segunda condicdo de ocorréncia da aprendizagem
significativa.

Esta pouca literatura disponivel sobre o tema, se deve ao fato de que a gamificacéo
é um fendmeno em ascensdo (FARDO, 2013a). Os relatos de experiéncias em sala de aula
passam primeiro por uma apropriacao do educador sobre as técnicas de gamificacdo, sem
esse aprofundamento o processo de ensino-aprendizagem pode ser comprometido. E
utilizar as técnicas de gamificacdo de maneira inapropriada pode, na verdade, reforcar
estruturas ineficientes do atual modelo de ensino, como a valorizagdo das notas ou
premiacdes em detrimento da aprendizagem de fato (FARDO, 2013a).

Ainda que limitada a disponibilidade de trabalhos na area, segundo Hamari et al.
(2014), o interesse pelo tema tem refletido na academia com uma crescente producao de
artigos relacionados, tornando-se um assunto popular de investigacdo no meio académico.
Contudo, corroborando com Fardo (2013a), mesmo com a crescente popularizacdo do

tema, a falta de apropriacdo dos elementos que compdem a gamificacdo tem contribuido
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para uma falta de compreenséao coerente sobre 0s tipos de estudos que sdo realizados sobre
o0 tema, 0os métodos aplicados e os tipos de resultados produzidos (HAMARI et al. 2014).

Ainda em Hamari et al. (2014), em sua excelente reviséo de literatura, os autores
destacam que dos 24 trabalhos de alto impacto analisados, a questdo central
compartilhada entre os artigos era “a gamifica¢do funciona?”, como uma maneira de
entender se o processo gamificado foi eficiente. No estudo, em geral, os artigos
selecionados foram analisados em relagdo aos recursos motivacionais utilizados, os
resultados psicologicos e comportamentais produzidos, os resultados, positivos ou
negativos reportados e o contexto de gamificacéo utilizado.

Os dez principais elementos motivacionais estudados na analise de Hamari et al.
(2014) se alinham com o tripé da gamificacdo destacado em Werbach e Hunter (2015),
como pontuacdo, classificacao, conquistas e distintivos, niveis, histdria e tema, objetivos,
progresso, feedback, etc. Com rela¢do aos aspectos comportamentais e psicoldgicos todos
foram testados por meio de entrevista ou questionario e somente um utilizou técnicas
psicométricas ° validadas. A maioria dos estudos reportaram resultados positivos com
relacdo ao efeito provocado pela estrutura gamificada da acéo.

Os contextos em que a gamificagdo foi utilizada nos trabalhos analisados por
Hamari et al. (2014) foram diversos, sendo os contextos de educacao e aprendizagem
predominantes. Todos os estudos desta area de interesse reportaram resultados positivos
em termos de aumento da motivagdo e envolvimento com as tarefas de aprendizagem.

Em todos estes trabalhos analisados por Hamari et al. (2014), ndo foram
destacadas ligagOes da gamificacdo com uma ou outra teoria de aprendizagem, mas
elucida a importancia que a gamificacdo tem como metodologia de ensino, que colabora
com a motivacao e o envolvimento nas estratégias de aprendizagem, como destacado
pelos autores, e que pode ser utilizada como ferramenta para alcancar o pretendido na
segunda condicdo de aprendizagem significativa destacada na TAS.

Deste modo, € preciso destacar aqueles trabalhos que, por meio da gamificacéo,
utilizam estratégias que direta ou indiretamente procuram incentivar a atitude
potencialmente significativa como se refere Valadares (2011) ou a motivacdo extrinseca
conforme Silva (2020), e que estdo ligadas a segunda condi¢do para ocorréncia de

® Ferramentas utilizadas na mensuragéo de caracteristicas psicoldgicas, fundamentalmente abstratas, em um
determinado campo cientifico (CARDOSO JUNIOR, 2021).
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aprendizagem significativa. Ndo sdo muitos trabalhos que utilizam a gamificacdo como
intervencdo. “Ha uma caréncia de trabalhos empiricos na literatura que investiguem os
efeitos motivacionais proporcionados pela gamificacdo, dentre eles, o ganho de
aprendizagem” (SILVA, SALES, CASTRO, 2019, p.2).

Inclinados a utilizacdo da gamificagdo como estratégia fortalecedora da
aprendizagem significativa, Diesel, Martins e Rehfeldt (2018) em sua pesquisa,
corroboram com Zompero e Laburd (2010), quando destacam a importancia destas
metodologias ativas de aprendizagem, como a gamificacdo, e o uso das TDICs em
contexto de incentivo a aprendizagem significativa, destacam também o papel da
descoberta, 0 ensino por investigacao ou resolucao de problemas como possibilidades e
alternativas metodoldgicas que evidenciam aspectos como o engajamento dos estudantes
e a resolucdo de problemas.

No trabalho de Silva, Sales e Castro (2019), demonstra-se uma proposta de
sequéncia didatica de ensino gamificada, que utiliza elementos de jogo na sua
intervencdo, como o feedback, ranking e missdes. A pesquisa aponta especialmente o uso
da gamificacdo nos momentos de avaliacdo da sequéncia didatica, mas ndo sugere a
aplicacdo de elementos gamificados em outras etapas da sequéncia didatica. O trabalho
é de carater quantitativo e mensura o ganho normatizado de aprendizagem referente a
exames de pré-teste e pos-teste aplicados em dois diferentes grupos de controle (GC) e
experimental (GE).

Os autores Costa e Verdeaux (2016), apresentam uma abordagem que se aproxima
com a desta pesquisa, estruturando uma sequéncia didatica que utiliza da gamificacdo em
todo o processo de intervencdo, utilizando elementos das trés esferas de composicdo de
uma experiéncia gamificada que segundo Werbach e Hunter (2015), passam pela
Dinamica, Mecanica e os Componentes.

Costa e Verdeaux (2016) utilizam da analise quali-quantitativa de um teste
aplicado antes e apds a intervencdo em dois grupos distintos, grupo de controle (GC) e
grupo Experimental (GE) e juntamente com as evidéncias de crescimento no nimero de
acertos dos pos-testes do grupo experimental os autores pontuam as anotagdes feitas nas
provas dos estudantes como indicios de aprendizagem significativa.

Em Martins e Pimentel (2017b) a pesquisa trata-se de um estudo de caso e é
desenvolvida no contexto do ensino superior com uma primeira etapa de revisao tedrica

e bibliografica sobre gamificacdo com fundamentagdo na TAS. A pesquisa €
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desenvolvida em uma sala de aula do curso de pedagogia em que sdo coletados os dados
por meio de documentos, entrevistas, questionarios e observacdo dos participantes. A
analise dos documentos produzidos é feita de maneira qualitativa a fim de produzir um
relatério descritivo como também uma triangulacdo dos dados coletados. O trabalho,
entretanto, ndo relaciona os critérios utilizados para averiguar o0s indicios de
aprendizagem significativa, ou mesmo traca paralelos entre os procedimentos adotados e
a TAS. Os autores ressaltam, entretanto, a relevancia social da discuss&o inerente ao tema
abordado e o debate que gera em torno da aprendizagem significativa dos alunos que
interagem em espacos hibridos e multimodais.

Em sua dissertacdo de mestrado, Martins (2018), analisa o paralelo entre a
gamificacdo e a TAS sob quatro aspectos, tratados em seu trabalho como as categorias de
anélise dos dados de pesquisa. As categorias sdo: elementos de aprendizagem
significativa, colaboracdo, imersdo/experiéncia e processo. Foram utilizados
questionarios, anotacdes do autor e documentos produzidos pelos estudantes como dados
a serem analisados e comparados em conjunto para produzir um relatério final. A
experiéncia ocorreu em duplas com intuito de produzir interagdo entre os estudantes
participantes da experiéncia e utilizou-se de questionario como instrumento para avaliar
essa categoria segundo a percepc¢do dos participantes, ndo houve uma correlacédo direta
entre a categoria colaboracédo e a TAS.

Na analise das categorias Imersao/experiéncia e processo, ainda em Martins
(2018), os dados analisados partiram da analise das percepcBes dos sujeitos da pesquisa
por meio de questionario e também por meio das anota¢des do pesquisador em diario de
bordo, como também de ambientes de colaboracdo. Nas duas categorias ndo foram
explicitadas relagdes diretas entre o processo gamificado e a TAS.

Entre os trabalhos anteriormente mencionados, é importante ressaltar aqueles que
sdo voltados especificamente para o ensino de Fisica, e que preferencialmente utilizam a
gamificacdo e a TAS como suportes tedricos, sao eles: Silva, Sales e Castro (2018) ; Silva,
Sales e Castro (2019); Costa e Verdeaux (2016); Silva (2018a) e também o trabalho de
Lima et al. (2021) em que os autores utilizam uma sequéncia didatica gamificada para o
ensino de dptica geométrica empregando também a simulagdo virtual e o jogo de
Cruzadinhas (Palavras Cruzadas) como parte das estratégias de compartilhamento dos
conteddos. Os autores também usam o Quiz Conceitual como estratégia de avaliacao e

também um teste posteriormente.
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Igualmente se destacam aqueles trabalhos que utilizam somente a gamificacdo
como referencial para elaboracao de intervencdes pedagogicas voltadas para o ensino de
Fisica, como em Fraga, Moreira e Pereira (2020), em que os autores utilizam das
estratégias de gamificacdo unidas as técnicas de motivacdo do modelo ARCS — Atencdo,
Relevancia, Confianga e Satisfacdo, Keller (2010), como metodologias para o ensino da
Disciplina de Fisica Geral 3 em um curso de licenciatura no ensino superior.

Studart (2015) utiliza uma abordagem em que utiliza a simulacéo e a gamificacéo
como estratégias de imersdo e interacdo com o objetivo de facilitar a aprendizagem no
ensino de variadas areas da Fisica como a Relativistica, Cinematica, etc. Finalmente, na
abordagem de Teixeira (2017), o autor utiliza uma sequéncia didatica para o ensino de
gravitacdo para estudantes do ensino meédio valendo-se da gamificacdo em vistas de
estimular o engajamento, compartilhar experiéncias e prover a aprendizagem. Para isso,
0 autor usa Objetos Educacionais Digitais (OED)® como videos, simulagdes e games,
além de textos e filmes comerciais de ficcdo cientifica (TEIXEIRA, 2017).

Deste modo, admitindo estes trabalhos que utilizam a TAS como referencial
teérico e a gamificagcdo como estratégia de incentivo a atitude potencialmente
significativa, Valadares (2011), bem como valorando os trabalhos supramencionados,
esta pesquisa pretende utilizar as bases teodricas da Teoria da Aprendizagem Significativa,
que serd apresentada na secdo seguinte, e aproxima-las as estratégias de ensino
gamificadas que busquem a motivacdo extrinseca Silva (2020), dos estudantes, utilizando
uma andlise qualitativa de mapas conceituais no processo, a fim de averiguar os indicios
de aprendizagem significativa, bem como utilizar outros meios que os permitam serem
evidenciados, como atividades presenciais e online gamificadas que para além de
demonstrar o construto’ intelectual produzido nas aulas, incentivem comportamentos e

atitudes engajadoras nos estudantes.

6 SA0 descritos como entidades digitais ou néo digitais que podem ser usadas para aprendizagem, educagio
ou treinamento. Os OED sao objetos de aprendizagem especificos desenvolvidos e utilizados em formato
digital (STUDART, 2015).

7 Conjunto de conceitos mais inclusivos e genéricos da estrutura cognitiva em relagdo aos quais novos
conceitos correlativos sdo mais efetivamente adquiridos (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1998).
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2.3 A Teoria da Aprendizagem Significativa

2.3.1 Contextualizagdo, subsuncores e organizadores prévios

David Paul Ausubel (1918 - 2008) foi um psicélogo e pesquisador estadunidense
da area da educacdo que contribuiu de forma exponencial para o campo da psicologia
educacional. Em 1963, o estudioso langou sua primeira obra intitulada The Psychology of
Meaningful Verbal Learning com a intencdo de apresentar uma teoria cognitiva de
aprendizagem em oposicao as ideias behavioristas estabelecidas (AUSUBEL, 2003). A
época, acreditava-se que somente o meio (condicbes ambientes) exercia alguma
influéncia sobre o processo de aprendizagem do sujeito. Aquilo que o aprendiz trazia
consigo, fruto de sucessivas aprendizagens, receptivas ou por descoberta, ndo era
considerado, e acreditava-se que os estudantes s6 aprendiam por intermédio de outrem
(AUSUBEL, 2003).

A Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS), ou Teoria da Assimilacdo, como
mais tarde ficou conhecida, foi apresentada em “oposi¢do a aprendizagem verbal por
memoriza¢do” (AUSUBEL, 2003, p.9). A teoria propde que a “aquisi¢do ¢ a retengao”
de conhecimentos resultam de um processo “ativo, integrador e interativo entre o material
de instrucdo (matérias) e as ideias relevantes da estrutura cognitiva do aprendiz”, com as
quais novas ideias se relacionam de forma particular, Ausubel (2003, p.7-9), como
ilustrado na Figura 3.

Figura 3 — Processo de aquisi¢do de conhecimento.

Aprendizagem Significativa
- N&o — arbitraria.

f\

...
el

Nova Ideia (concelto)
Subsuncgores
Expressa (o
(o que o aprendiz ja sabe)
SImbollcamente

Fonte: Elaborada pelo autor.
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A Teoria da Aprendizagem Significativa traz um conceito muito importante e
fundamental para sua compreensao, o de ‘subsuncor’, Figura 3, pois a estrutura cognitiva
do sujeito aprendente é um construto (um conceito para o qual ndo ha um referente
concreto) que une um conjunto hierarquizado desses subsungores de maneira
interrelacionada (MOREIRA, 2011c). O termo subsuncor deriva do termo em inglés
subsumer e equivale ao verbo subsumir no portugués, que significa incluir algo em um
contexto mais amplo, tendo este como parte ou componente. Moreira (2011c) define o
subsuncor ou ‘ideia-ancora’ como o conhecimento especificamente relevante ja existente
na estrutura cognitiva do sujeito que aprende e que permite dar significado a uma nova
ideia quando ela Ihe for apresentada ou descoberta pelo aprendiz, como demonstrado na

Figura 4.

Figura 4 - Conceito de subsuncor.

Subsungor mais elaborado,
mais estavel, mais diferenciado.

Subsungor 5 Nova ideia

Fonte: Elaborada pelo autor.

Moreira (2011c) metaforiza o termo ideia-ancora para demonstrar que 0S Novos
conhecimentos, ou novas ideias, se ancoram aos conhecimentos prévios do sujeito.
Contudo, como pode ser observado na Figura 4, quando o subsuncor serve de ideia-ancora
para um novo conhecimento ele proprio se modifica adquirindo novos significados,
corroborando significados ja existentes. Assim a subsuncdo ou assimilagéo, processo de
incluir significados, ndo é uma ancoragem propriamente dita, mas uma mutua troca. A
importancia dos conhecimentos prévios € tamanha, que em sua obra Psicologia
Educacional, Ausubel, Novak e Hanesian (1980, p.137) resumem a centralidade da TAS
na seguinte frase: “O fator isolado mais importante que influencia a aprendizagem ¢
aquilo que o aprendiz ja conhece. Descubra o que ele sabe e baseie nisso 0s seus
ensinamentos.” Mas e quando o aprendiz ndo possui subsungores sobre determinado
tema, ou quando o aprendiz ainda é uma crianga, como a mente estabelece ligagdes
substantivas? Os dois casos serdo explanados a seguir.

Embora a TAS seja uma teoria que se opunha a aprendizagem memoristica, elas
ndo se dicotomizam, mas se estabelecem nos extremos de um mesmo continuo com uma

“zona cinza” intermedidria que compreende a ocorréncia de boa parte da aprendizagem e
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onde um ensino potencialmente significativo pode facilitar a ocorréncia de aprendizagem
significativa (MASINI; MOREIRA, 2008, p.24). Como no esquema elaborado por Masini

e Moreira (2008) na Figura 5.

Figura 5 — Continuo de Aprendizagem Mecanica X Aprendizagem Significativa.

v

<
-«

APRENDIZAGEM Ensino Potencialmente Significativo APRENDIZAGEM

MECANICA g SIGNIFICATIVA

Armazenamento literal. Incorporagio substantiva.

arbitrario. sem significado: ndo arbitraria, com

na0 requer compreensio. ZONA significado: implica

resulta em aplicacdo compreensao,

mecanica a situacdes CINZA transferéncia. capacidade

conhecidas de explicar. descrever.
enfrentar situacdes novas.

Fonte: Masini e Moreira (2008, p.24).
A memorizagdo em si ndo quer dizer que esta ndo possa se tornar significativa, ela

¢ fundamental na infancia quando sdo formados os primeiros subsungores. Quando
crianca, a construcao de subsungores se da “atraves de processos de inferéncia, abstracéo,
discriminacdo, descobrimento, representacdo, envolvidos em sucessivos encontros do
sujeito com instancias de objetos, eventos, conceitos” (MOREIRA, 201143, p.28). Ou segja,
na infancia os sujeitos dependem muito do confronto direto e recorrente entre um signo
ou simbolo que representa uma situacao, experiéncia ou objeto. No entanto, esses sujeitos
passam “a aprender cada vez mais em funcdo dos subsuncores ja construidos"
(MOREIRA, 20114, p.29). Isto quer dizer, que & medida que crescem os aprendizes
utilizam predominantemente a subsungéo ou assimilagcdo como forma de aprendizagem.

Depois da infancia, quando o aprendiz ndo tem subsuncores relacionados a
determinados temas, ou quando os tem, mas de maneira menos elaborada, sugere-se 0 uso
de “organizadores avangados”, (Ausubel, 2003, p.65) ou “organizadores prévios”,
(Moreira, 2011a, p.20), que sdo materiais introdutérios em um nivel mais elevado de
abstracdo, generalidade e inclusdo que o assunto que serd tratado de maneira mais

especifica. O objetivo da utilizacdo desses materiais é servir de facilitador para a
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ancoragem dos conceitos mais pormenorizados que estdo mais diferenciados no contetido

que se pretende ensinar (AUSUBEL, 2003, p.66), como pode ser visto na Figura 6.

Figura 6 — Representacdo dos organizadores avancados ou organizadores prévios.

3. Apresentacao

2. Apresentacao

1. Estrutura X da nova ideia 4. Assimilacao
cognitiva inicial do organizador e ancoragem obliterante
previo seletiva
INE 00 b 008
C A
(AA T o (e o
o« A C A
Y,

Subsuncores

Fonte: Ribeiro, Silva e Koscianski (2012, p. 171).
Observamos na figura 6 a utilizacdo do organizador prévio como intermédio ao

conceito mais elaborado que se pretende ensinar. Ribeiro, Silva e Koscianski (2012)
demonstram na etapa (1) da imagem uma situacdo hipotética em que se apresenta a
estrutura cognitiva inicial de um sujeito, ou os subsuncores. Na etapa (2), apresenta-se
um conceito pouco elaborado e em maior nivel de generalizacdo que ¢ a figura de um
triangulo. Suas carateristicas singulares de possuir trés lados e trés angulos internos
permitird ao aprendiz na etapa (3) ser confrontado com um novo conhecimento (o
triangulo retdngulo) que se assemelha ao organizador avangado apresentado. O confronto
provoca uma ancoragem seletiva com os triangulos pois estes sdo 0s conhecimentos mais
proximos com os quais eles podem se relacionar. Desta forma, na etapa (4), ocorre o
processo de assimilacio obliterante®, onde o subsuncor ‘tridingulo’ se torna mais
discriminado ganhando maior estabilidade e maior diferenciacao.

Assim, desde a infancia utilizamos em cada etapa da vida um tipo mais especifico
de aprendizagem significativa, quais sejam: a representacional, a conceitual e a

proposicional, Ausubel (2003), que serdo detalhadas na secéo a seguir.

8 Processo pelo qual uma nova ideia que foi aprendida de maneira significativa perde gradualmente sua
dissociabilidade da ideia ao qual foi ancorada, sendo, por fim, completamente assimilada pelo significado
mais geral do subsungor mais estavel.



25

2.3.2 Tipos de aprendizagem significativa

Segundo Ausubel (2003), a aprendizagem significativa representacional é a que
mais se aproxima de uma aprendizagem mecanica, memoristica, ela é também a mais
fundamental, pois dela derivam as outras. Ela ocorre desde os primeiros anos de vida
quando o sujeito atribui significado de simbolos arbitrarios aos seus referentes (objetos,
situacdes, sentimentos) como exemplificado na Figura 7, a seguir. Esse tipo de
aprendizagem € significativa porque atribui um significado concreto vivencial,

substantivo e ndo-arbitrario aos referentes de maneira propria para cada sujeito.

Figura 7 — Aprendizagem significativa representacional.

||

Fonte: Elaborada pelo autor.

A aprendizagem significativa conceitual ocorre quando ha a mesma designacéo
de um simbolo para diferentes conceitos referentes (objetos, acontecimentos, situacdes)
e existem dois métodos gerais de ocorréncia: por formacao conceitual, ou por assimilacéo
conceitual. A primeira ocorre predominantemente em criangas e jovens e a segunda, que

¢ a maneira predominante, nas criancas em idade escolar e adultos.

Figura 8 — Aprendizagem significativa conceitual.

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Apdbs sucessivas utilizacBes, formulacbes, experimentacdes e confrontos do
simbolo (palavra ‘MESA’) com seu referente concreto, e suas variadas representagoes
(diversos modelos de mesa), e também com outros referentes concretos, veja Figura 8,
ocorre a formagédo de conceitos (AUSUBEL, 2003). Segundo Moreira (2011a, p.38-39),
0 sujeito percebe “regularidades nesses eventos ou objetos” que permitem ao aprendiz
representar diversos referentes concretos pelo signo referente, por meio de diversas
combinacdes, como é o caso do conceito (mesa de centro) na Figura 8. A aprendizagem
conceitual pode ser tida entdo como uma aprendizagem representacional de alto nivel
(MOREIRA, 2011a).

Por fim, temos a aprendizagem significativa proposicional, que segundo Ausubel
(2003), também se assemelha a aprendizagem representacional pois os significados
surgem a partir de sucessivas interages de uma dada tarefa com ideias particularmente
relevantes na estrutura cognitiva do sujeito. Como a nomenclatura sugere, € uma
aprendizagem de proposicdes verbais, e a proposicao vem do efeito de sugerir, propor um
significado a partir de ideias preestabelecidas e relevantes. Na logica, as proposicoes
descrevem assercdes que sdo conteudos tomados como verdadeiros. Assim, a
aprendizagem proposicional “implica em dar significado a novas ideias na forma de uma

proposi¢do” (MOREIRA, 2011a, p.39).

Figura 9 — Aprendizagem significativa proposicional.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Segundo Ausubel (2003, p.93), “a proposi¢do potencialmente significativa

expressa-se verbalmente numa frase que contém significados de palavras, quer
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denotativos, quer conotativos”, como observa-se na Figura 9 por exemplo, o significado
subjetivo atribuido a ‘mesa digitalizadora’, ¢ uma conotacdo que se utiliza das
propriedades e usos do referente ‘mesa’ para propor uma ressignificacdo ao conceito
previamente formado. Para Moreira (2011a, p.39), o significado de uma proposi¢ao “néo
é a soma dos significados dos conceitos e palavras nela envolvidos”. Entdo, o produto
cognitivo mais elaborado € o resultado do processo de aprendizagem significativo no qual
essas novas ideias, novas proposicOes, interagem de maneira particular com ideias ja
estabelecidas na estrutura cognitiva do sujeito.

As novas ideias que se integram por formacgdo de conceitos ou por novas
proposi¢des ancoram-se com mais frequéncias a ideias particulares mais inclusivas e
genéricas da estrutura cognitiva dos sujeitos, a esse processo denomina-se subsuncao.
Assim, no que se refere a estrutura organizacional cognitiva, os niveis de abstracéo,
generalidade e inclusdo, os tipos de aprendizagem significativa supra mencionados
podem ocorrer de trés maneiras, “subordinada, subordinante, uma combinacdo destas
duas, ou combinatoria” (AUSUBEL, 2003, p.93). Essas forma de aprendizagem

significativa serdo detalhadas na secéo a seguir.

2.3.3 Formas de aprendizagem significativa

Em Moreira (2011a), observamos que a maneira mais comum de aprender
significativamente é de forma subordinada em que um novo conhecimento adquire
significado na ancoragem seletiva e interativa com um subsungor, ou conhecimento

especificamente relevante da estrutura cognitiva do sujeito, como na Figura 10.

Figura 10 — Aprendizagem significativa subordinada.

Conservacéao
de Energia
Cinética

Fonte: Elaborada pelo autor.

Conservagéao
da Energia
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Moreira (2011a), utiliza os conceitos de conservacdo de energia para facilitar a
compreensdo das formas de aprendizagem significativas. A Figura 10 ilustra esse
processo. Para o0 processo de subordinacdo, que ocorre quando 0 sujeito possui um
conhecimento mais genérico sobre determinado assunto como ‘Conservacéo da Energia’,
e relaciona de maneira substantiva esse conhecimento com um novo ‘Conservagéo de
Energia Cinética’, utiliza, para tanto, ideias mais estaveis como suporte a aprendizagem
do novo conhecimento. Como mencionado anteriormente esse processo € interativo, pois
promove uma reelaboragdo do subsungor tornando-o mais diferenciado.

Por outro lado, o processo de aprendizagem pode se dar a partir do confronto com
ideias mais especificas em direcdo a formagdo de um conceito mais geral por meio da
aprendizagem subordinante (Ausubel, 2003) ou superordenada (Moreira, 2011a) como

esbocado na Figura 11 a seguir.

Figura 11 — Aprendizagem significativa subordinante ou superordenada.

Leis de Conservagao
Conservagéo \
de Energia

Subsungor mais
abrangente

Subsungor
inicial

Fonte: Elaborada pelo autor.

Tomando ainda como exemplo as leis de conservacao, podemos imaginar que 0
aprendiz néo sabe que elas existem. Contudo, o sujeito ao longo do tempo, por meio de
sucessivos momentos de aprendizagens significativas, vide Figura 11, estabelece o
conceito inicial de ‘Conservacdo de Energia’ que se estende a diversos tipos de energia
como a cinetica e potencial. Aprende também que existe a ‘Conservagdo da Carga
Elétrica’ e posteriormente que existe a ‘Conservagdo do Momento’ angular ou linear.
Apos esses sucessivos confrontos com diferentes instancias de grandezas conservativas,

0 sujeito elabora um conceito mais generalizante que engloba os anteriores, ‘Leis de



29

Conservagao’. Percebemos entdo que um novo subsungor mais geral ¢ formado a partir
de processos de abstracdo, inducéo e sintese (MOREIRA, 2011a).

Por fim, temos ainda uma combinacédo das duas Ultimas formas de aprendizagem
significativa, a aprendizagem combinatéria (AUSUBEL, 2003). Esta forma de aprender,
segundo Moreira (2011a), é caracterizada como a atribui¢do de significado a um novo
conhecimento a partir da interacdo com diversos outros conhecimentos da estrutura
cognitiva do sujeito, compartilhando similaridades, e “que nao sdo subordinados nem
superordenados em relagdo a algum conceito ou proposi¢do, em particular, j& existente
na estrutura cognitiva” (MOREIRA, 2011c, p.27). As relacbes mais genéricas e
amplamente explanatdrias como entre ‘massa e energia, calor e volume’ sdo exemplos
dessa forma de aprendizagem. No exemplo da Figura 11, sdo movidos varios subsuncgores
para chegar a conceituagdo do novo conhecimento ‘Leis de Conservagao’, contudo este
processo ndo se caracteriza como aprendizagem combinatoria porque 0 novo conceito

abrange os anteriores, € mais geral e, portanto, os superordena.

2.3.4 Assimilacéo, retencdo e esquecimento

Tendo compreendido os tipos de aprendizagem significativas, bem como a forma
como elas ocorrem é importante entender os processos movidos na estrutura cognitiva
relacionados a aprendizagem e ao esquecimento.

Anteriormente discutiu-se a estrutura cognitiva como um conjunto hierarquizado
de subsuncores dinamicamente interrelacionados e que o processo de assimilacéo € fruto
do confronto interativo de uma nova ideia com uma outra especificamente relevante ja
estabelecida na estrutura cognitiva do aprendiz. E que esse processo resulta numa
alteracdo dos significados tanto do novo conhecimento potencialmente aprendido quanto
do conhecimento subsuncor ao qual este se ancorou. Para Moreira (2011a) estes processos
dindmicos que ocorrem sdo caracterizados por dois processos principais, a diferenciagéo
progressiva e a reconciliacdo integradora.

Ausubel (2003), caracteriza o processo de diferenciacdo progressiva como uma
sequéncia de assimilacbes de significados a partir de varias exposi¢cbes a materiais
potencialmente significativos, o subsuncgor, portanto, vai ficando cada vez mais
discriminado e mais capaz de servir de ancoradouro para novas aprendizagens

significativas.
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Figura 12 — Processo de diferenciacdo progressiva.
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Conforme a Figura 12, observamos que o processo de assimilacdo ocorre da
interagao entre o subsuncor ‘For¢a’ e o novo conhecimento ‘For¢a Gravitacional’,
percebemos que o subsungor carrega consigo os significados de ‘fazer forga, ndo ter
forca’, pois sdo ideias mais genéricas e que se aprende geralmente de maneira
representacional. Quando o novo conhecimento é apresentado, ele carrega consigo um
significado mais especifico para um tipo de forga, a ‘Atracdo devido a massa’. Entdo por
diferenciagdo progressiva, o conhecimento ancoradouro ou subsungor se especifica,
ganhando mais estabilidade e com isso podendo servir como ponte para Nnovos
conhecimentos. Como 0 processo é interativo, vale ressaltar que o novo conhecimento
também se relaciona e ganha significado a partir dos significados que o subsuncor
carrega.

A medida que o processo de diferenciagio progressiva ocorre, em consequéncia
de sucessivas aprendizagens significativas, tornando os subsuncores cada vez mais
elaborados, por meio da subordinacéo e combinacéo, pode-se chegar a desenvolver novos
significados que conflituam com conhecimentos estabelecidos ou que fogem as
similaridades entre conceitos. O processo dindmico pelo qual se elimina diferencas ou
inconsisténcias aparentes a fim de integrar significados, ocorre de maneira simultanea ao
processo de diferenciagcdo progressiva e chama-se de reconciliacdo integradora ou
integrativa (MOREIRA, 2011a).
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Figura 13 — Processo de reconciliacdo integradora.
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Observamos na Figura 13, que a medida que ocorre a assimilacdo e diferenciacao
progressiva do subsuncor, tornando-o mais sofisticado, ocorre também uma aparente
inconsisténcia de significados que o subsungor ‘Forga’ carrega e o apresentado pelo novo
conhecimento ‘Forca Gravitacional’. No subsungor esta estabelecido a ‘For¢a’ como um
‘empurrdo’, ¢ o novo conhecimento carrega consigo o significado de ‘puxdo’,
significados contrarios para conceitos relacionados. Aparentemente essa inconsisténcia é
englobada por meio do processo de reconciliacdo integradora, e 0 novo subsungor mais
diferenciado carrega consigo os dois significados para ‘For¢a’, e pode ser utilizado para
novas aprendizagens tanto no sentido de empurrar quanto de puxar algo.

Os processos de assimilagdo entdo decorrem da acdo simultanea dos processos de
diferenciacdo progressiva e de reconciliagdo integradora, e garantem a retencdo mais
eficaz do novo conhecimento pois utiliza de ideias mais gerais e estaveis como suporte
para a construcdo do novo significado, compartilhando da estabilidade e durabilidade do
conceito ancoradouro e utilizando da relacdo substantiva e ndo arbitraria construida, como
blindagem a interferéncias de conceitos semelhantes contraditérios (AUSUBEL, 2003).

Contudo, a medida que o processo de assimilagdo continua ocorrendo, 0s
significados dos conceitos mais elaborados podem ja& ndo ser dissolvidos em suas
constituintes mais simples (AUSUBEL, 2003). Ao longo do tempo, portanto, segundo
Moreira (2011a), pode ocorrer o desgaste ou obliteracdo do subsuncgor, pois esse
conhecimento continua sujeito a influéncia erosiva da tendéncia reducionista geral da
organizacgao cognitiva (AUSUBEL, 2003).

Disto, observamos que aprender significativamente ndo quer dizer que o individuo
nunca venha a esquecer. Durante o processo, segundo Moreira (2011a), podem haver
perdas de discriminacdo dos significados, mas ndo uma perda de significados a esse



32

esquecimento natural Ausubel chamou de assimilacdo obliterante. Devido a economia
psicologica € mais comodo lembrar redugdes das proposicdes e dos conceitos do que de
todas as discriminagdes dos novos conhecimentos. O esquecimento €, assim, uma
continuacao ou fase temporal posterior do mesmo processo de assimilagdo subjacente a
disponibilidade de ideias recentemente apreendidas, durante uma fase prévia do intervalo
de retencdo (AUSUBEL, 2003).

Entretanto no processo de aprendizagem significativo o esquecimento é residual.
Como afirma Moreira (2011a, p.40), “o conhecimento esquecido esta ‘dentro’ do

subsuncor, ha um ‘residuo’ dele no subsungor”, como na figura 14 a seguir.

Figura 14 — Processo de assimilacao obliterante.

()
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Na ilustracdo da Figura 14, (a) é um novo conhecimento que interage com um
subsungor (A) especificamente relevante e gera o produto interacional (a’A’) que no
processo de retengdo do conhecimento se dissocia em (a’) e (A’) e que progressivamente
se oblitera em (A’) que € o subsungor modificado em decorréncia do processo interativo
inicial. Houve, portanto, o esquecimento de (a’), mas que na verdade esta obliterado em
(A’) (MOREIRA, 2011a). Concluimos, por conseguinte, que em contraposi¢do a
aprendizagem mecanizada, na aprendizagem significativa o esquecimento é apenas
residual e ndo total, pois o conteido esquecido permanece obliterado dentro do subsuncor
(MOREIRA, 2011a).

A partir dos conceitos de assimilagdo, retencdo e esquecimento apresentados
anteriormente, a se¢éo a seguir detalha as condig¢des para que a aprendizagem ocorra de

maneira significativa.
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2.3.5 As condicdes para aprendizagem significativa

Como mencionado anteriormente, para Ausubel (2003), o fator decisivo para
ocorréncia da aprendizagem significativa esta primeiramente relacionado com a bagagem
conceitual do aprendiz, os subsuncores, decorrente daquilo que ele j& sabe sobre o0 que se
pretende ensinar, e que serdo capazes de se relacionar de maneira substancial e néo literal
com 0s novos conhecimentos que se pretende propor.

As duas condigdes para ocorréncia da aprendizagem significativa, apresentadas
na Figura 15 a seguir, decorrem da utilizagdo desses conhecimentos prévios e por isso sao

fatores precipuos para a sua ocorréncia.

Figura 15 — Condicgdes para ocorréncia da aprendizagem significativa.
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Os materiais de instrucdo, Ausubel (2003), ou materiais potencialmente
significativos, como menciona Moreira (2011a), compdem a primeira condi¢do para
ocorréncia da aprendizagem significativa e devem relacionar-se de alguma maneira aos
conceitos especificamente relevantes da estrutura cognitiva do aprendiz (AUSUBEL,
2003). Dai a importancia de averiguar os conhecimentos anteriores dos estudantes, para
que se possa elaborar materiais que os levem ao encontro desses subsungores e o0s
aproveitem como ancoradouros para facilitar a aprendizagem do novo conhecimento que
se pretende ensinar.

A segunda condigdo, também estd relacionada de maneira essencial aos
subsungores. Ausubel, explicita que aprender significativamente “exige que os aprendizes

manifestem um mecanismo de aprendizagem significativa”, Ausubel (2003, p.72), em



34

outras palavras, o estudante deve estar disposto a interagir de maneira substantiva e ndo
arbitraria com os materiais de instrucdo de acordo com os subsuncores que lhes estdo
disponiveis. Portanto, ndo importa o qudo potencialmente significativo possa ser 0s
materiais de instrucdo, a segunda condicdo, e por conseguinte, os sujeitos aprendizes, sdo
quem determinam o carater significativo ou mecanizado (memoristico) com que a
aprendizagem ira se manifestar (AUSUBEL, 2003).

Para Moreira (2011a, p.25), a segunda condigdo ¢ consequentemente “mais dificil
de ser satisfeita do que a primeira”, pois exige que o estudante queira associar os novos
conteldos com os conhecimentos especialmente relevantes de sua estrutura cognitiva.
Para o autor, “ndo se trata exatamente de motivacao, ou de gostar da matéria”, mas que
por algum motivo o estudante queira promover essa interacdo entre 0s materiais
potencialmente significativos e seus conhecimentos prévios.

Como pode se constatar, a aprendizagem significativa estd intimamente ligada ao
material de instrucdo potencialmente significativo, propositalmente elaborado pelo
professor, objetivando promover a interacdo deste com os subsuncores disponiveis dos
estudantes, bem como essa aprendizagem depende que o aluno esteja “disposto
psicologicamente” para promover essa interacdo de maneira substantiva e ndo arbitraria
com esses subsuncores (VALADARES, 2011). Em Silva (2020), observamos que essa
disposicao do aprendiz pode ser compreendida de duas maneiras, como ‘motivacdo
extrinseca’, aquela a qual o professor pode utilizar de mecanismos motivadores para
estimula-la, e a ‘motivacdo intrinseca’ que depende da ‘vontade permissiva’ do sujeito.
Para o autor, a vontade permissiva é aquela em que o estudante apesar de ndo gostar da
disciplina permite ser ensinado pelo professor, por compreender, que determinado
contetdo ministrado lhe pode ser util.

Neste sentido e considerando os aspectos supra mencionados neste capitulo, que
discorrem brevemente sobre as bases da Teoria da Aprendizagem Significativa como
alternativa a aprendizagem mecanica e memoristica esta pesquisa propde uma Unidade
de Ensino Potencialmente Significativa Gamificada (UEPS-G) que tem como
fundamentacdo a TAS e como referencial metodoldégico a Unidade de Ensino
Potencialmente Significativa (UEPS), de Moreira (2011b), buscando a partir desta
ferramenta estimular a atitude potencialmente significativa ou motivacao extrinseca dos

estudantes dentro de uma experiéncia gamificada de ensino. A se¢do seguinte ira detalhar
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melhor o referencial metodolégico da UEPS e também tracard paralelos com a

gamificacdo e trabalhos de outros autores.

2.4 Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS)

Nas diversas esferas de ensino, ha um chamado modo classico de ensinar e
aprender, movido principalmente pela memorizacéo, pela passividade do estudante e um
papel narrativo atribuido ao professor. Diversas teorias de aprendizagem sugerem outras
abordagens, bem como a pesquisa na area de ensino, contudo, esses esfor¢cos parecem
chegar de maneira insuficiente as salas de aulas. H4 um modelo engessado, que prioriza
a aprendizagem mecanica (MOREIRA, 2011b).

As Sequéncias de Ensino e Aprendizagem tém como objetivo ajudar os alunos a
compreender um conhecimento cientifico especifico (SOUZA et al.,2013). Que tem como
pilar: o professor, os alunos, o conhecimento cientifico e 0 mundo material, interligados
a partir de duas dimensdes: a epistemolégica e a pedagdgica (MEHEUT, 2005). Este
instrumento deve buscar promover 0 maximo aproveitamento em cada situacdo de
aprendizagem. Portanto, ao sistematizar um dado conhecimento, o professor procura
reunir aspectos metodoldgicos que lhe permitam promover a interlocucdo dos aspectos
epistémicos e pedagdgicos do dado assunto.

A Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS) é nesse sentido um
referencial metodologico que busca contribuir com a sistematizacdo de um dado
conhecimento, declarativo ou procedimental em vistas de tornéd-lo potencialmente
facilitador da aprendizagem significativa (MOREIRA, 2011b).

Moreira (2011b), enumera varios principios que fundamentam a UEPS, e que
fazem parte do arcabouco tedrico da TAS. Como o conhecimento prévio como principal
influenciador da aprendizagem significativa, os organizadores prévios de aprendizagem
utilizados no reforco de subsuncores pouco discriminados, a ‘vontade permissiva’ ou
‘motivacdo intrinseca’ do aprendiz (SILVA, 2020). Além de outros principios
fundamentados em outros teoricos e enunciados pelo proprio autor, como: “As situagoes-
problema trabalhadas em niveis crescentes de complexidade” (MOREIRA, 2011b, p.3);
“Pensamentos, sentimentos ¢ agdes integrados ao ser que aprende” (MOREIRA, 2011b,
p.3); Ensino mediado pelo professor (MOREIRA, 2011b).

Segundo Moreira (2011b), as UEPS sdo organizadas em sete aspetos sequenciais

que devem ser considerados em sua implementagéo:
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1. Definicdo do tdpico especifico a ser abordado;

2. Criacdo ou proposicdo de situagdes que levem o estudante a externalizar
seu conhecimento prévio sobre a matéria de ensino;

3. Proposicdo de situacdes, em nivel introdutério, e que levem em
consideracdo o conhecimento prévio do estudante. Podem envolver o
objeto de conhecimento que se pretende ensinar, mas sem o intuito de
ensina-lo, essas situacdes podem ser utilizadas como organizadores
prévios de aprendizagem.

4. Exposicdo do conhecimento a ser ensinado, levando em consideracdo a
diferenciacdo progressiva, comecando dos assuntos mais gerais e logo em
encontro aos mais especificos. (Nesta etapa podem ser utilizadas diversas
metodologias, exposi¢éo oral, atividades colaborativas, etc.).

5. Retomada de aspectos mais estruturantes do objeto de ensino em nivel
mais complexo em relagédo a etapa anterior, com novos exemplos e novos
métodos de apresentacdo do conhecimento, como simuladores, videos,
demonstragdes, etc. Destacar semelhancas e diferencas entre os contedidos
apresentados, promovendo assim a reconciliagdo integradora.

6. Em uma terceira apresentacdo dos conteudos, os materiais devem ser mais
complexos e devem buscar uma perspectiva integradora, essas atividades
devem ser resolvidas em atividades colaborativas e depois apresentadas
em grande grupo e mediadas pelo professor.

7. Auvaliagéo, que na UEPS, deve ser feita de maneira formativa ao longo de
sua implementacdo, através de registros que possam ser considerados
como evidéncias de aprendizagem significativa do contetdo trabalhado e
além disso, deve haver também uma avaliacdo somativa ao final do topico
6. Ambas avaliagdes devem ser tomadas em igualdade de relevancia.

E importante ressaltar que na UEPS a avaliacdo de desempenho dos estudantes
deve evidenciar a captacdo de significados, a capacidade dos estudantes em explicar e
aplicar o conhecimento ensinado, por isso € importante as evidéncias construidas no
processo e ndo os comportamentos finais (MOREIRA, 2011b). Além dos aspectos
sequenciais, 0 autor também enumera aspectos transversais a implementacdo da UEPS,
como: a diversificacdo dos materiais e das estratégias de ensino e o questionamento em

detrimento de respostas prontas; momentos em que 0s estudantes possam propor a Si
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mesmos situacBes-problema relativas ao tdpico estudado; privilegiar atividades
colaborativas, podendo também conter momentos de atividades individuais (MOREIRA,
2011b).

Como suporte ao desenvolvimento das etapas dos aspectos sequenciais da UEPS,
Moreira (2011b), sugere a utilizagdo dos mapas conceituais de Novak, que “tém por
objetivo representar relagdes significativas entre conceitos na forma de proposi¢des”
(NOVAK, 1999, p.31). Concretamente, 0 mais simples dos mapas conceituais possui
apenas dois conceitos unidos por uma palavra de ligagdo, que ao estabelecer um valor
semantico entre os dois conceitos chamamos de proposigéo vélida (NOVAK, 1999).

Partindo do referencial metodoldgico da UEPS e utilizando a estrutura gamificada
como instrumento para motivar a atitude potencialmente significativa dos estudantes,
algumas investigacdes como: Silva (2018); Silva, Sales e Castro (2018); Silva, Sales, e
Castro (2019) e Costa et al. (2020), se debrugaram sobre o tema e utilizaram as duas
abordagens de modo a manter os aspectos sequenciais da UEPS com objetivo de facilitar
a aprendizagem significativa e simultaneamente a gamificacdo para o envolvimento das
pessoas, promocdo da aprendizagem e resolucdo de problemas (KAPP, 2012).

Em sua pesquisa, Silva (2018a) se aproxima muito da abordagem desta
investigacdo, nela, o autor utiliza os aspectos sequenciais da UEPS como procedimentos
padrdo para potencializar a aprendizagem significativa e ao longo de cada etapa
sequencial utiliza de estratégias de gamificacdo como a divisdo do contetdo em fases,
com alusdo a uma terminologia aplicada aos games, substituicdo de exercicios, por
‘missdes’ as quais se atribuiram notas posteriormente, realizacdo destas atividades de
maneira individual e coletiva e utilizando uma ambiente virtual para 0 acompanhamento
e progressao na competicao. Assim como nesta pesquisa, Silva (2018a) utiliza 0 Quiz de
contetdos como atividade avaliativa e de recapitulagdo do assunto ao final de cada fase
da competicéo.

A UEPS sugere que as situacdes-problema iniciais considerem o conhecimento
prévio do estudante e que seja introduzido de maneira mais genérica por meio de materiais
potencialmente significativos. Silva (2018a) utiliza esse aspecto sequencial da UEPS no
inicio das fases do seu processo gamificado, o que se assemelha ao percurso desta
intervencdo em que 0s conceitos mais genéricos também sdo apresentados no inicio de

cada nivel da competicéo.
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O suporte tedrico mais robusto e outras atividades com maior nivel de abstracéo,
que fazem parte dos aspectos sequenciais da UEPS, sdo utilizados por Silva (2018a) em
cada etapa da gamificacao, por meio do uso de simulacéo, e atividades investigativas que
faziam uso de lentes e outros instrumentos Opticos, se aproximando desta intervengéo
pedagogica que também utiliza da simulacdo e experimentagdo como estratégias mais
elaboradas para potencializar a aprendizagem significativa.

A avaliacdo, em Silva (2018a), aconteceu de maneira formativa por meio das
atividades de Quiz de Conteldos realizadas e de maneira somativa por meio da
gamificacdo dos exercicios do livro didatico, atribuindo pontuages as questdes de nivel
basico, intermediario e avancadas e propondo uma missdo de alcancar 10.000 pontos
resolvendo os exercicios. A fim de investigar os indicios de aprendizagem significativa,
também foram aplicados questionarios de pré-teste e pos-teste em dois grupos distintos,
um grupo experimental (GE) e um outro grupo de controle (GC) (SILVA, 2018a).

Silva, Sales e Castro (2018) e (2019) também utilizam a UEPS como referencial
metodoldgico das suas investigacdes. No primeiro trabalho, Silva, Sales e Castro (2018),
0s autores utilizam, assim como em Silva (2018a), a gamificacdo ao longo dos aspectos
sequenciais da UEPS e investigam o ganho normatizado de aprendizagem proposto por
Hake (1998), a partir da aplicacdo de questionarios de pré-teste e pds-teste, e fazem uma
investigacdo da motivacdo dos estudantes durante a intervencdo pedagogica a partir de
um modelo do instrumento tipo ARCS (Attention, Relevance, Confidence and
Satisfaction) de Keller (2010), proposto com essa finalidade de observacao.

No segundo trabalho, Silva, Sales e Castro (2019) utilizam das mesmas
metodologias anteriormente expostas, usam a UEPS como referencial metodoldgico para
a potencializacdo da aprendizagem significativa e utilizam também a Teoria do Flow,
como suporte tedrico aliado a TAS. A Teoria do Flow utilizada no trabalho dos autores,
procura descrever o estado mental automatico de imersao e sensacdo de foco profundo
dos sujeitos ao se envolverem em uma determinada atividade, na qual ha um equilibrio
entre dificuldade da tarefa e a habilidade do sujeito de modo que permita sua realizacdo
(SILVA; SALES; CASTRO, 2019). Na pesquisa, 0s autores também usam o ganho
normatizado de aprendizagem de Hake (1998), para investigar os indicios de
aprendizagem significativa.

Na abordagem de Costa et al. (2020) os autores utilizam a UEPS como referencial

metodoldgico para o ensino de eletrostatica, em uma aproximagdo com o tema de
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interesse desta pesquisa. Na etapa inicial da pesquisa ha aplicacdo de um pré-teste que foi
gamificado por meio de uma plataforma online de Quiz de Conteddo o Kahoot.
Posteriormente, nas outras etapas da UEPS utilizou-se de experimento sobre eletrostatica
para aprofundar as discussdes sobre o tema, uma tirinha elaborada pelo professor e
simulagdes como forma de proporcionar uma etapa de revisdo e na etapa final aplicou-se
0 pos-teste que foi utilizado junto com pré-teste para calculo do ganho normatizado de
aprendizagem de (HAKE, 1998).

Semelhantemente aos trabalhos apresentados anteriormente, esta investigacao
também utiliza da UEPS como referencial metodoldgico para o ensino de eletrostatica no
ensino medio e da gamificacdo como estratégia que pretende motivar a acdo e o
envolvimento das pessoas para a potencializacdo da aprendizagem dos sujeitos (KAPP,
2012). Algumas estratégias utilizadas nos trabalhos supramencionados também serdo
utilizadas nesta intervencdo, como a separacdo dos conteudos em niveis, a fim de
promover a sensacdo de progressao de acordo com os fundamentos da gamificacéo,
aspecto da dinamica, de Werbach e Hunter (2015) e a substituicdo dos exercicios,
propostos ao longo do processo, por missdes com devidas pontuacdes atribuidas a cada
uma delas. Como diferencial, esta intervencdo propde também a utilizacdo de mapas
conceituais e do jogo de aprendizagem como instrumentos para investigar indicios de
aprendizagem significativa, além de outras estratégias de gamificacdo que serdo melhor
detalhadas no capitulo 4, Método da Pesquisa. Na secdo a seguir, apresentamos ao leitor
os contetidos sobre Eletricidade e Eletrostatica, que foram ministrados durante esta

intervencdo pedagogica.



40

Capitulo 3

Nesta secdo apresentaremos os contetdos relacionados a disciplina de Fisica
(Eletricidade e Eletrostatica), que foram desenvolvidos durante a intervencao pedagdgica,
seguindo a sequéncia de contetdos apresentada, procurando sempre apresentar conceitos
mais gerais e menos inclusivos até os mais sofisticados e discriminados. Os contetdos
elegidos sdo proprios da terceira série do ensino médio, considerando uma diviséo
classica dos livros didaticos. Como professor/pesquisador, fui designado na minha
unidade de ensino, para lecionar na terceira série do ensino médio e, por tanto, por uma
particularidade do centro educativo, a intervencdo necessitou ser compativel para a
realidade do curriculo da escola. Serdo também apresentadas algumas das estrateégias de
contextualizacdo utilizadas no processo de ensino-aprendizagem, que foram apresentadas
com mais detalhes no Capitulo 4, assim como as estratégias de gamificagdo do contetdo

gue também foram melhor detalhadas no capitulo de Método da Pesquisa.

Eletricidade e Eletrostatica

O ensino de ciéncias, tem adotado uma abordagem de organizacéo e selecdo dos
conteddos ministrados em sala de aula que contribuem com a promocgdo do ensino
propedéutico e que se revela pouco conectado com a realidade do mundo contemporaneo
(WATANABE; KAWAMURA, 2017).

Como orienta a BNCC, a elaboracdo dos curriculos funda-se a partir de trés
unidades tematicas ao longo da educacéo basica, desde o ensino fundamental até o ensino
médio, contemplando as aprendizagens essenciais a ser asseguradas em todas as redes de
ensino. A unidade tematica ‘Matéria e Energia’ contempla o estudo dos “materiais e suas
transformagdes, fontes e tipos de energia utilizados na vida em geral”, sob a perspectiva
de promover o conhecimento sobre a natureza da matéria e as diferentes aplicacdes da
energia (BRASIL, 2018, p.325).

Entretanto, estruturar e organizar sequéncias de ensino que levem os estudantes a
questionamentos, ndo é uma tarefa trivial, contudo, ao estabelecer pardmetros
norteadores, pode-se criar um projeto com significado e importancia para os alunos
(PIETROCOLA et al., 2010a). Deste modo, e em acordo com Spohr, Garcia e Santarosa
(2017), a fim de proporcionar um processo de ensino-aprendizagem atraente é preciso

contextualizar os conhecimentos considerando o cotidiano vivenciado.
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Pensando nisso, procurou-se sempre relacionar os objetos de conhecimento
apresentados durante a intervencdo pedagogica com questdes-problema relacionados ao
cotidiano do aluno, a partir de aulas teméticas. Contudo, organizadas de maneira linear
de acordo com Watanabe e Kawamura (2017), mas procurando promover a aprendizagem
significativa como parametro central, conforme Pietrocola et al. (2010a).

Os contetdos foram organizados em vista de promover maiores generalizacoes de
ideias e conceitos a medida que se introduz mais detalhes e especificidades. Ao mesmo
tempo, as unidades tematicas procuram evidenciar similaridades e discrepancias reais ou
aparentes entre os conceitos apresentados (SPOHR; GARCIA; SANTAROSA, 2017).
Objetivando, assim, atender a primeira condi¢do para ocorréncia de aprendizagem
significativa que é a organizacdo dos materiais de aprendizagem de acordo com 0s
processos de diferenciacdo progressiva e reconciliacdo integradora, sempre tomando os
conhecimentos subsungores dos estudantes como essenciais norteadores do processo,
conforme Ausubel (2003) e Moreira (2011a).

3.1 Eletricidade e o Cotidiano

H& mais ou menos um século tinhamos somente poucas lampadas elétricas em
uso, enquanto hoje somos extremamente dependentes delas em nossa vida diaria
(TIPLER; MOSCA, 2012). A eletricidade esta envolvida em basicamente todas as
atividades que realizamos, nas lampadas que iluminam os ambientes escolares e de
trabalho, nos aparelhos elétricos e eletrdnicos que utilizamos para entretenimento, como
ferramentas de trabalho ou outros variados fins, destacando-se como um dos maiores
avancos tecnologicos ja produzidos pelo homem. Desde o fim do século XIX, 0s avancos
tecnologicos ndo param de crescer nesta area, que se observa no expoente crescimento de
dispositivos elétricos e eletrénicos produzidos a cada dia (PIETROCOLA et al., 2010a).

Estes aparelhos que nos cercam, s6 foram desenvolvidos a partir dos
conhecimentos da Fisica do eletromagnetismo, ou a combinacédo dos fenémenos elétricos
e magnéticos que observamos em seus funcionamentos. Estes fendmenos ndo se revelam
apenas na aplicacdo tecnolégica, mas evidenciam os fendmenos naturais como a coesao
dos atomos, a existéncia dos relampagos, das auroras e do arco-iris (HALLIDAY;
RESNICK; WALKER, 2007c). E preciso, portanto, contextualizar esse conhecimento na

vivéncia dos alunos.
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Ao confrontar um estudante sobre o que € preciso para manter um equipamento
elétrico ou eletronico ligado, ele provavelmente respondera que é necessaria ‘energia’,
como ocorreu no primeiro contato dos estudantes desta pesquisa ao serem questionados
em um momento de investigacdo de subsuncores. Muitos destes estudantes ndo seréo
capazes de perceber a enorme generaliza¢ao que esta resposta carrega, envolvendo assim
diversos tipos de energia disponiveis na natureza, como também alguns ndo saberdo
justificar ao certo a utilizagdo do termo. Referindo-se a esta dificuldade dos estudantes na
discriminacdo dos conceitos de eletricidade e energia, Millrath e Santos (2014, p.2-3)
ressaltam que:

“Normalmente eles ndo conseguem desprender o termo energia de eletricidade,
o0 que dificulta a compreensdo da energia como um todo. Quando se fala em
energia quimica ou energia celular, parece ser um conceito distinto e ndo
conseguem relaciona-las entre si e com as demais formas de energia. Também
existe uma dificuldade em perceber que a energia esta relacionada a trabalho,
que ao comermos estamos adquirindo energia e quando corremos estamos
transformando esta energia [...]”.

Compreendendo a necessidade de generalizagdo do tema evidenciado por meio do
questionario de externalizacdo de subsuncores aplicados com o0s estudantes, partimos
entdo da definicdo e classificacdo dos tipos de energia disponiveis na natureza, bem como
suas principais fontes e transformagdes. A contextualizagdo inicial deste topico, pode ser
feita por meio da exibicdo de um video do Youtube, que demonstra a utilizacdo da energia
elétrica em varios dispositivos domésticos elétricos e eletronicos, bem como

contextualiza as transformag0es que ocorrem nos diversos tipos de energia.

De acordo com Hansen et al. (2020, p.122), “a defini¢do do termo energia possui
carater universal e transdisciplinar, abrangendo diversas areas do conhecimento, tais
como Biologia, Quimica e Fisica”. Essa diversidade de defini¢cbes, produz uma
“pluriconceitualidade”, ndo havendo uma unica defini¢do para o conceito de energia
(HANSEN et al., 2020, p.122).

No contexto escolar, e nos livros didaticos como em Doca, Biscuola e Boas (2016,
p.180), Kazuhito e Fuke (2016, p. 202), Filho e Silva (2016, p.184), Torres et al. (2016),
Pietrocola et al. (2010Db), Halliday, Resnick e Walker (2007a) a energia tem um conceito
amplo e adaptativo, os autores ressaltam a dificil tarefa de atribuir um conceito unico a
ela e aimportancia de introduzir gradualmente esse conceito a partir da vivéncia do leitor.
De a cordo com Hansen (2020), na Fisica, geralmente o conceito esta relacionado a

capacidade de um sistema fisico em realizar trabalho, o que também se percebe nos livros
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didaticos supramencionados, e que muitas vezes podem causar confusdo, se ndo forem
evidenciados os processos de conservacao e transformacéo que a energia sofre. Podemos
entdo associar a energia a capacidade de executar trabalho, contudo deve-se evidenciar
também a sua conservagdo em processos em que ela se transforma de uma forma em
outra.

De acordo com Pietrocola et al. (2010b) a partir do fendbmeno observado, podemos
classificar a energia em variados tipos. Uma das tarefas da fisica é classificar essas formas
de energia no universo, especialmente aquelas que séo de interesse social (HALLIDAY;
RESNICK; WALKER, 2007a). Na abordagem adotada na intervencdo pedagdgica, ndo
utilizamos o formalismo matematico necessario para a compreensdo dos manifestados
tipos de energia, conforme sera exposto a seguir. Mas utilizou-se dos conceitos basicos
que as definem, e de maneiras intuitivas de associa-las com fenébmenos cotidianos, ao
mesmo tempo que se evidenciou a possibilidade de transformacgéo de um dado tipo de
energia em outro.

A energia mecanica, por exemplo, esta associada no cotidiano a fenbmenos como
0 movimento dos corpos, a interacao gravitacional e a compressao de materiais flexiveis.
Desta maneira pode ser classificada em trés subtipos que sdo as energias: cinética,
potencial gravitacional e potencial elastica.

A energia cinética esta associada ao estado de movimento de um corpo e a sua
velocidade, como ilustrado na Figura 16. Quanto mais rapido um corpo se movimenta,
maior € a sua energia cinética associada. Quando um corpo estd em repouso, sua
velocidade € nula e, portanto, sua energia cinética também é nula (HALLIDAY;
RESNICK; WALKER, 2007a).

Figura 16 — Energia cinética em um carrinho de uma montanha russa em movimento.

Fonte: Depositphotos — Repositdrio virtual de imagens, (2014).
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Para objetos de massa m, ndo relativisticos, ou seja, que possuem velocidade v

muito menores que a da luz, escrevemos a energia cinética como:
E, = —mv? (1)

Por outro lado, a energia potencial gravitacional esta associada a distancia de
separacao entre dois corpos que se atraem mutuamente por meio da forca gravitacional
(HALLIDAY; RESNICK; WALKER, 2007a). Em eventos que ocorrem no planeta Terra,
geralmente associamos a energia potencial gravitacional a altura que determinado corpo
se encontra em relacdo a sua superficie, como por exemplo a elevagédo da coluna de agua

do reservatorio da usina hidroelétrica de Furnas em Minas Gerais, Figura 17.

Figura 17 — Energia potencial gravitacional da coluna de agua da Usina de Furnas.

T

Fonte: AC Junior (2022).

Considerando uma particula com massa m em movimento vertical (ao longo do
eixo y) proxima a Terra, sabemos que a forca gravitacional atua realizando trabalho na
mesma direcdo deste movimento (considera-se 0 sentido positivo para cima). Se
quisermos calcular a variacdo de energia potencial gravitacional que ocorre quando esta
particula se desloca de uma posicéo hi a hr € preciso integrar o trabalho realizado pela
forca gravitacional (mg) ao deslocar a particula de uma posicéo inicial a uma posicéo final

ao longo do eixo y. Podemos escrever entdo:

hf hf n
E, = —| (-mg)dh=mg | dh=mg[h]}] 2)
hi hi
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Em que podemos reescrever:

E, = mg(hf — hi) = mgAh 3)

De acordo com Halliday, Resnick e Walker (2007a), na Fisica, quando se trata de
qualquer tipo de energia, s6 faz sentido falarmos da variagdo dela. Contudo, assumindo
um sistema que possui uma referéncia (a altura zero a nivel do solo, por exemplo), da
eq.2 percebemos que para um conjunto particula-Terra a energia potencial gravitacional
depende apenas da posi¢do vertical em que esta particula dista do ponto de referéncia.

Assim podemos escrever:
E, = mgh (4)
A energia potencial elastica estd associada a deformacdo, compressdo e

estiramento de materiais flexiveis, como é o caso de um arco que ao ser tracionado,

conforme Figura 18, realiza trabalho armazenando energia potencial elastica.

Figura 18 — Energia potencial elastica em um arco.

Fonte: Depositphotos — Repositdrio virtual de imagens, (2014).

O mesmo principio de deformacao é utilizado pelos atletas do salto com varas, em
que a envergadura da vara determina a quantidade de energia elastica necessaria para
completar o salto. Assim também acontece nas molas, que ao serem tracionadas ou
comprimidas armazenam energia potencial elastica.

Todas essas situagdes relinem uma caracteristica comum, que é o coeficiente de

elasticidade dos materiais flexiveis. Nas molas chamado de constante elastica da mola,
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este depende do material e caracteristicas construtivas do material que compde o0 corpo
flexivel.

Observando a Figura 19, percebemos que uma massa m esta conectada a uma mola
com constate elastica k. A mola se encontra em equilibrio em torno de uma posicéo que

podemos definir como o zero.

Figura 19 — Sistema massa-mola.
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Fonte: Brasil Escola (2022).
Ao ser deformada de sua posicdo x; até xs, uma forca elastica igual a -kx realiza

trabalho negativo, ao se restaurar a mola realiza trabalho positivo. Esta variagdo da
energia potencial elastica pode ser escrita, como a integracdo da forca que realiza
trabalho, a forca elastica -kx, nos limites de integracdo de xia xr. Conforme Equacédo 5 a

seqguir:

xf xf 1
el = —j' (—kx) dx = kf xdx =k [x21 (5)

E
xi xi

Anélogo a equacéo (3), podemos deduzir da equacao 5:

E

1 1
pel = Ekx]? —Ekxl-z (6)
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Conforme Halliday, Resnick e Walker (2007a), para que possamos associar um
valor de energia potencial eléstica a uma determinada posicdo x, devemos estabelecer
uma referéncia como sendo a posicao de repouso da massa m na posicao xi= 0. A partir

dessa convencao, podemos calcular a energia potencial elastica com:
_1;,.2
Epel (x) - Ekx (7)

Um outro tipo de energia, a Energia Térmica ou Energia Interna, busca expressar
a maneira como 0s aspectos internos de um corpo, as energias cinéticas de rotacdo,
cinéticas de translacdo e vibracdo das particulas que o compde, se relacionam
(PIETROCOLA et al, 2010b). Segundo os autores, a temperatura € uma maneira indireta
de indicar o estado de excitacdo de um corpo, assim, esta grandeza esta sempre associada
a energia interna de um corpo (PIETROCOLA et al, 2010b).

A Energia térmica esta associada a quantidade de calor disponivel em um processo
e o trabalho realizado. De acordo com Halliday, Resnick e Walker (2007b), quando um
sistema muda de um estado inicial para um estado final, o trabalho W e o calor Q
dependem da natureza do processo de transformacgdo (isotérmico, isobérico,
isovolumétrico ou adiabéatico). Contudo, a grandeza representada por Q-W é sempre a
mesma em todos 0s processos e chamamos essa propriedade de Energia Interna. Para um
processo que se encontra em um estado inicial i e passa para um esta final f, podemos

escrever:
AEy, = AQ — AW 8)

Ja a energia luminosa esta associada com o transporte de energia por meio das
radiacOes eletromagnéticas como as ondas de radio, o infravermelho e o ultravioleta. De
acordo com Halliday, Resnick e Walker (2016), a fundamental contribuicdo de James
Clerk Maxwell foi demonstrar que um raio luminoso, uma destas radiacOes
supramencionadas, é a propagacgao simultanea de campos elétricos e magnéticos, ou seja,

também é uma onda eletromagnética. A luz do espectro visivel, a luz ultravioleta e o
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infravermelho eram, até meados do século XIX, as Unicas ondas eletromagnéticas
conhecidas.

Heinrich Hertz, confirmou experimentalmente que a as ondas de radio possuiam
a mesma velocidade de propagagdo das ondas de luz visivel (HALLIDAY; RESNICK;
WALKER, 2016a). Em 1887 Heinrich Hertz “observou que uma descarga elétrica entre
dois eletrodos é facilitada quando a radiacdo ultravioleta incide em um deles, fazendo
com que elétrons sejam emitidos da sua superficie”, Cavalcante e Tavolaro (2001, p.308),
mas a fisica estabelecida até entdo nao explicava como era possivel que ondas pudessem
arrancar elétrons de metais (CAVALCANTE; TAVOLARO, 2001).

O formalismo matematico que estrutura o eletromagnetismo teve muitas
contribuicdes de grandes cientistas, que no século XIX contribuiram mutuamente para o
desenvolvimento desta area de interesse, como Hans Christian Oersted (1771-1851),
André-Marie Ampeére (1775-1836), Michael Faraday (1791-1867), Heinrich Hertz (1857
- 1894), Heinrich Lenz (1804-1865), um trabalho que foi chancelado por James Clerk
Maxwell (1831-1879), ao reunir todas essas contribui¢fes nas reconhecidas equacdes de
Maxwell para o eletromagnetismo.

No final do século XIX pairava sobre a comunidade cientifica internacional um
problema chamado radiac¢do do corpo negro. A idealizacdo do corpo negro foi proposta
por Kirchhoff em 1860, e a ideia projeta um objeto que ao ser exposto a luz visivel este a
absorveria por completo, e ndo refletiria nada, esse objeto seria entdo perfeitamente preto
(MOZENA, 2003). Analogamente, a nocdo de corpo negro é que este absorve nédo
somente luz visivel, mas qualquer radiacdo do espectro eletromagnético que incide sobre
ele, sem refleti-la ou transmiti-la (MOZENA, 2003; PIZA, 2003).

Em uma tentativa de resolugdo, por meio de uma fisica ndo classica®, para o
paradoxo provocado por essa idealizac¢do do corpo negro, em que, segundo Parada (2019),
um corpo com temperatura maior que zero emitiria energia infinita, fenémeno conhecido
como catastrofe do ultravioleta, foi que no inicio do século XX, o cientista alemdo Max
Plank propds com sucesso no meio cientifico, sua hipdtese da energia quantizada, que
dizia que na natureza a energia é emitida e absorvida em quantidades discretas ou do
latim, quanta (PIZA, 2003).

9 Segundo Ostermann e Moreira (2000) a fisica classica compreende o periodo iniciado pela sintese
newtoniana até o final do século XIX, e a fisica ndo classica, ou Fisica Moderna, até o final da década de
1940, e por fim, a Fisica Contemporanea que compreende o periodo de 1940 até os dias atuais.
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Entdo, amparado na nova fisica proposta por Plank em 1900, foi que em 1905, o
também alemao Albert Einstein propds que a radiacdo eletromagnética (luz) é quantizada.
Hoje a quantidade elementar de luz recebe o nome de féton (HALLIDAY; RESNICK;
WAVLKER, 2016a). Deste modo, em seu trabalho, Einstein demonstrou que um féton de

luz de frequéncia (f) tem a energia dada por:

E =hf ©)

Na equacédo 9, h representa a constante de Plank, cujo valor €:

h=663%x1073*].s

A menor quantidade de energia transportada por uma onda luminosa de frequéncia
f, sera sempre hf, que é a energia de um unico foton. Para ondas mais energéticas, estas
devem ser multiplos inteiros de hf (HALLIDAY; RESNICK; WALKER, 2016a).

A energia quimica, é encontrada nos alimentos e a transformamos em outros tipos,
como cinética para nos movimentarmos, ou elétrica na comunicagdo do cérebro, sempre
que nos alimentamos. Do mesmo modo, 0os automdveis transformam a energia dos
combustiveis em energia cinética para se movimentarem, também encontramos energia
quimica nas baterias e pilhas da maioria dos equipamentos eletrénicos, portanto, a energia
quimica esta presente na constituicdo da matéria (PFIETROCOLA et al, 2010b). Assim, a
geracdo de energia a partir de compostos quimicos, permeia muitas areas da vida humana,
desde a alimentacdo ao transporte e 0 uso dos eletrdnicos, tornando essa forma de energia
essencial na sociedade moderna. Mas o0 que seria essa energia quimica e de onde ela vem?

Os compostos quimicos sdo formados por atomos ligados uns aos outros, ou
ligacBGes quimicas. Quando esses compostos sofrem uma reacdo quimica, com a quebra
de ligacdes entre atomos, estes resultardo em produtos com formacgéo de novas ligagdes
quimicas (MOTA; ROSENBACH; PINTO, 2010).

A energia contida nessas ligacdes, é conhecida, de acordo com Kotz e Treichel
(1995) e Brady (1990, p. 171) apud Oliveira e Santos (1998), como energia potencial
quimica, que as substancias possuem devido as atracdes e repulsGes das particulas

subatémicas e que podem ser modificadas por meio das reagdes quimicas.
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De acordo com Mota, Rosenbach e Pinto (2010) é importante ressaltar que quando
falamos de energia quimica nos referimos essencialmente a energia presente nessas
ligacGes quimicas dos elementos. Contudo, Oliveira e Santos (1998, p.3), propdem que 0
termo “energias envolvidas nos processos quimicos” seja mais vantajoso, pois permite a
utilizacdo dos conceitos de energia potencial, eletrostatica e cinética sem se valer de um
termo que os retina, como energia quimica.

Neste mundo microscopico, 0s objetos sdo constituidos de um numero finito de
atomos que sdo caracterizados pela sua carga elétrica de seu nucleo (GONCALVES;
ALMEIDA, 2005). No inicio do século XX a estrutura do &tomo era pouco conhecida.
Em 1897 J. J. Thomson tinha descoberto o elétron, a época os fisicos ja sabiam da
natureza eletricamente neutra dos atomos, e, portanto, da existéncia de cargas positivas
que ndo eram bem conhecidas. Foi Ernest Rutherford que sugeriu, em 1911, que o0 atomo
seria uma estrutura com um nucleo positivo central em que se concentrava a maior parte
de sua massa (HALLIDAY; RESNICK; WALKER, 2016a).

Ha 92 atomos ditos naturais. Cada um desses elementos pode conter diferentes
quantidades de néutrons, denominados assim de isétopos. Algumas combinacGes de
néutrons e prétons no nucleo do &tomo produzem uma configuracdo estavel no mesmo,
entretanto para outras configuracfes instaveis, denominados de iso6topos radioativos,
havera emisséo de energia na forma de ondas eletromagnéticas ou de particulas para que
0 atomo volte a sua estabilidade (GONCALVES; ALMEIDA, 2005).

Essa energia pode ser adquirida por meio de dois processos, o decaimento
radioativo, e a fissdo nuclear. No decaimento, o nucleo atbmico se transforma em um
nucleo de outro elemento ao ter sua carga elétrica modificada devido a emissdo de
radiacdo. O decaimento pode ocorrer de maneira sucessiva até que ocorra a estabilizagao.
A desintegracdo do ndcleo do dtomo pode ocorrer de maneira natural ou provocada
artificialmente pelo bombardeio de particulas ou radiacdo eletromagnética, a este ultimo
caso nomeamos de fissdo nuclear (GONCALVES; ALMEIDA, 2005).

A energia elétrica esta diretamente relacionada com a estrutura atdmica e com
uma propriedade intrinseca da matéria, a Carga Elétrica (ZANON, 2020). As primeiras
observagdes de manifestagdo dos fendmenos elétricos datam de estudos dos fildésofos
gregos antigos, que constataram que quando se atritava uma resina vegetal fossilizada,
chamada ambar, contra pedacinhos de palha, esta era entdo atraida (HALLIDAY;
RESNICK; WALKER, 2016b; ZANON, 2020). O termo ‘elétrico’ que utilizamos nos
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dias atuais, deriva da palavra grega que se refere ao &mbar “elektron” (TIPLER; MOSCA,
2009, p.27).

A partir dos gregos, o estudo sobre a eletricidade e 0o magnetismo seguiram
evoluindo de maneira independente e houve um longo percurso desde os gregos até as
aplicacOes praticas da eletricidade. Em 1820, o cientista dinamarqués Hans Christian
Oersted, observou a interferéncia de um campo magnético na direcdo de uma badssola
posicionada sob um fio condutor por onde passava corrente elétrica (HALLIDAY;
RESNICK; WALKER, 2016b).

Michael Faraday e Joseph Henry, em 1831, descobriram simultaneamente e de
maneira independente que a corrente elétrica poderia ser produzida a partir do movimento
de um imé& através de uma bobina, descoberta essa, que levaria a producdo de energia
elétrica em larga escala (AZEVEDO, 2021). Este tipo de energia corresponde ao mais
utilizado nos processos produtivos (BORGES et al., 2020). E é devido a isso, que se faz
necessario tornar possivel uma melhor compreensao sobre sua origem, seus meios de
transformacéo e transmisséo.

Deste modo, esta se¢do busca fundamentar o conceito geral de energia, a0 mesmo
tempo que faz uma apresentagédo dos diversos tipos de manifestagdo desta na natureza, o
assunto aqui tratado, foi repassado de maneira mais simples para os estudantes do ensino
médio, seguindo o devido rigor necessario. Realizar essa diferenciacdo no inicio do
estudo sobre a eletricidade permite ao estudante compreender que 0s conceitos de Energia
e de Energia Elétrica sdo superordenados e diferentes entre si, enquanto o primeiro é mais

genérico, o outro é mais especifico.

3.2 Carga Elétrica, Teorias Atdmicas e Processos de Eletrizacao

Quando iniciamos o topico de estudo sobre a carga elétrica, adentramos em um
mundo minudsculo onde ocorrem os fendmenos eletromagnéticos, que se configura,
devido sua abstracdo, como um dos topicos mais dificeis no ensino de Fisica (LOPEZ;
SILVA, 2015). As quantidades com as quais lidamos sdo da ordem dos trilhdes, as quais
muitas vezes ndo fazem parte do imaginério estudantil, acrescentando uma dificuldade no
aprendizado dos discentes.

Por ndo possuirem subsuncores adequados para confrontar essa nova
aprendizagem de fendmenos abstratos, a hipotese é que esses conhecimentos precisam

ser construidos. Moreira (2011a, p.28) afirma que os primeiros subsungores podem ser
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construidos por meio de processos de “inferéncia, abstracdo discriminacéo,
descobrimento, representacdo”, envolvidos em encontros sucessivos com o0s objetos,
eventos ou conceitos.

Deste modo, procurando reduzir estas lacunas e buscando dar suporte aos
contelldos que pretendemos ensinar, podemos utilizar os organizadores prévios de
aprendizagem, materiais de nivel introdutorio e genéricos com pretensdo de fazer essa
ponte entre 0 que o estudante sabe e o que ele deve saber ao final do processo de
aprendizagem (MOREIRA, 2011a). Nesta intervencdo optamos por utilizar um video do
Youtube, que estimula a reflexdo sobre o tamanho diminuto do &tomo e das particulas
que possuem carga elétrica.

Como mencionado na secdo anterior, vimos que o0s estudos sobre a eletricidade
surgiram com 0s gregos antigos, quando observaram que ao atritar ambar em pele de
animais, este comecava a atrair objetos leves como palha e fragmentos pequenos de
madeira (ZANON, 2020). Estava demonstrado, portanto, as primeiras manipulac6es do
processo de eletrizagdo dos materiais por meio do atrito.

Mais tarde, em 1730, o fisico inglés Stephen Gray demonstraria que a eletrizacdo
dos materiais poderia ocorrer por meio do contato entre dois corpos, estando ao menos
um deles eletrizado. Era a demonstracdo do processo de eletrizacdo por contato, que
permitiu a Gray observar a existéncia de materiais que conduzem eletricidade com maior
ou menor eficiéncia, e que podem ser classificados, respectivamente, em dois grandes
grupos, os condutores e os isolantes (ZANON, 2020).

Desde os gregos até metade do século XVIII varios questionamentos careciam de
respostas, entre eles a explicacdo do funcionamento dos processos de atracdo e repulsdo
que ocorriam entre corpos eletrizados e neutros. Charles Dufay, cientista francés, teve
papel central na solucdo deste problema ao notar que havia dois tipos de materiais que
apresentavam comportamentos distintos, aqueles assemelhados a resina e aqueles que se
comportavam como o vidro. Dufay entdo prop6s a hipotese de que existia dois tipos de
eletricidade, a vitrea e a resinosa (SILVA; PIMENTEL, 2006).

O processo realizado pelos gregos e os estudos de Dufay, mais tarde foram
corroborados e aprofundados por Benjamin Franklin. Ao atritar um bastio de ebonite
(borracha galvanizada), com um pedaco de pele e suspendendo o bastdo por um barbante
permitindo que ele gire livremente, Franklin observou que ao aproximar um outro bastao

com as mesmas caracteristicas, os bastdes se repeliam mutuamente. As mesmas
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conclusbes foram observadas para bastBes de vidro atritados contra tecidos de seda.
Contudo, se um bastao de vidro for atritado com um tecido de seda, e este for aproximado
de um bastdo suspendo de ebonite atritado contra pele, observamos que os bastdes se
atrairdo mutuamente (TIPLER; MOSCA, 2009).

Repetindo o experimento com diversos materiais, percebe-se que 0s objetos
podem ser classificados em apenas dois grupos distintos, aqueles que se atraem
mutuamente, e aqueles que se repelem mutuamente. Benjamin Franklin, entdo, prop6s
um modelo para explicar essas observacdes, no qual 0s objetos possuem uma certa
quantidade de eletricidade que pode ser transferida de um objeto para outro quando
atritados entre si. Na concepcao de Franklin, um objeto teria uma quantidade excessiva
de cargas enquanto o outro teria caréncia delas, sendo o excesso igual a caréncia de
cargas. Benjamin descreveu a carga resultante como ‘positiva’ (+) atribuida ao tipo de
carga resultante do processo de atrito do bastdo de vidro com o tecido de seda, esta ultima
ficando ‘negativa’ (-) (TIPLER; MOSCA, 2009).

Foram, entretanto, os estudos sobre a natureza dos raios e sua invencao do para-
raios que tornaram Franklin reconhecido para além da américa, no continente europeu
(SILVA; PIMENTEL, 2006). Antes mesmo do famigerado experimento da pipa de 1952,
Benjamin Franklin ja mencionava em escritos que as descargas elétricas que ocorriam por
inducdo entre nuvens e entre as nuvens e o solo eram de origem elétrica. Mesmo sem
mencionar o termo inducdo, ele afirmava que o fluido elétrico era transmitido ao vapor
de agua, quando esta era eletrizada, e flutuavam no ar na forma de nuvens e que essa
nuvem ao perder suas particulas eletrizadas, comunicavam estas para uma nuvem
proxima, ocorrendo, portanto, a transferéncia de carga (SILVA; PIMENTEL, 2006).
Indiretamente era a representacdo da eletrizacdo por acimulo de carga, ou inducao.

Até entdo, a eletricidade era entendida como um fluido que poderia ser transmitido
de um corpo para o outro por meio dos processos conhecidos de eletrizagéo, relatados
desde os filésofos gregos antigos até Franklin. Contudo, para entender melhor os
fendmenos elétricos precisamos mergulhar no interior da matéria, nesse mundo diminuto,
a fim de compreender a estrutura da matéria.

Desde a Grécia antiga, acreditava-se que a matéria poderia ser dividida sucessivas
vezes em partes cada vez menores até que ndo fosse mais possivel dividi-la, essa instancia
de indivisibilidade era nomeada de elemento fundamental, ou atomo (PIETROCOLA et

al., 2010a). Estas ideias propostas por Leucipo, remetem ao inicio da era atomista, e
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posteriormente foram desenvolvidas pelo seu discipulo Demébcrito (SILVA;
CARVALHO; PHILIPPSEN, 2022). Embora o &tomo tenha sido tratado por muito tempo
como particula indivisivel, o desenvolvimento de pesquisas cientificas, sobretudo aquelas
relacionadas ao campo da eletricidade, foram de encontro a indivisibilidade proposta por
Leucipo e Demdcrito, e demonstram que o atomo é composto por outras particulas
(PIETROCOLA et al., 2010a).

Segundo Miller (2022), uma das primeiras teorias atbmicas concordavam com as
ideias de Leucipo e Demacrito, e foi proposta por John Dalton entre 1803 e 1808. Para
Dalton, Atkins, Jones e Laverman (2018), a matéria seria constituida por atomos que
seriam, entdo, como esferas, como bolas de bilhar — macicas, esféricas e indivisiveis,

conforme Figura 20.

Figura 20 — Modelo “bola de bilhar” do atomo de Dalton.

Fonte: Elaborada pelo autor

De acordo com Silva, Carvalho e Philippsen (2022), Dalton propés 4 postulados,
0 primeiro explica que cada elemento é composto por particulas diminutas chamadas
atomos, o segundo discorre sobre a massa e propriedades especificas que &tomos de uma
mesma espécie possuem em comum, o terceiro aborda as propriedades conservativas em
que os atomos ndo podem ser destruidos nem criados, e por fim, o quarto postulado
explicita que os compostos quimicos seriam formados pela juncdo de atomos de
diferentes elementos, conforme ilustrado na Figura 21 seguinte (BROWN; LEMAY;
BURSTEN, 2005; ATKINS; JONES; LAVERMAN, 2018).
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Figura 21 — Representacdo de Dalton para formacdo de compostos quimicos.

C+ZH2—CH4

@0 —o

Fonte: Elaborada pelo autor.

O

Posteriormente, em 1897, Joseph John Thomson ao realizar experimentos com
raios catodicos demonstrou, em contraposi¢do ao modelo proposto por Dalton, a presenca
de uma estrutura interna nos atomos, descobrindo, portanto, particulas ainda menores e
gue mais tarde seriam nomeadas de elétrons, que séo particulas de infima massa e com
carga elétrica negativa (MULLER, 2022). Neste modelo, os elétrons estariam distribuidos
no interior de uma continua distribuicdo esférica de carga positiva (EISBERG,;
RESNICK, 1979; LOPES; MARTINS, 2009; PARENTE; SANTQOS; TORT, 2013).
Segundo Silva, Carvalho e Philippsen (2022), o modelo de Thomson foi amplamente

difundido em livros didaticos como o modelo ‘pudim de passas’, conforme a Figura 22.

Figura 22 — Modelo “pudim de passas” proposto nos livros didaticos.

Fonte: Elaborada pelo autor.

No entanto, conforme Lopes e Martins (2009) esta analogia ndo é correspondente
com a ideia de Thomson pois considera os elétrons estaticos, enquanto na proposicao
original do modelo, estes descreveriam oOrbitas coplanares a esfera carregada
positivamente. De acordo com Miiller (2022), somente em 1898 Thomson percebeu que
0 4tomo é eletricamente neutro e para isso precisaria conter uma carga positiva capaz de

neutralizar a carga negativa, desde modo, propds um novo modelo atbmico viscoso com
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carga positiva, sobre a qual os elétrons estdo aglutinados (ATKINS; JONES;
LAVERMAN, 2018).

Segundo Lopes (2009, p.35), o modelo de Thomson “ndo discutia sobre os
constituintes positivos do 4&tomo” e como dito anteriormente “suponha que os corpusculos
ligados circulavam em anéis coplanares dentro de uma esfera uniformemente positiva”,
estes corpusculos se referem aos elétrons e embora 0 modelo de Thomson se refira a parte
positiva do a&tomo, ndo houve aprofundamento sobre sua composicdo. Entdo, em 1908,
ao realizar experimentos utilizando a emissdo de particulas alfa, que sdo particulas de
carga positiva emitidas por atomos radioativos como o poldnio, Ernest Rutherford e dois
de seus estudantes observaram um comportamento muito particular (MULLER, 2022).

Em seu estudo, Rutherford verificou que a maior parte das particulas alfa lancadas
contra uma fina folha de ouro a atravessavam e sofriam eventualmente um desvio bem
pequeno (MULLER, 2022). As observagdes eram feitas por meio de uma tela fluorescente
utilizada para identificacdo das particulas (PIETROCOLA et al., 2010a). Contudo, para
surpresa do cientista, 1 em cada 20.000 emissdes sofriam um desvio superior a 90° e
algumas poucas particulas eram ricocheteadas em direcdo a posi¢do de langcamento
(MULLER, 2022).

As observacdes iam de encontro as previsdes para as trajetorias das particulas, de
acordo com os modelos atdmicos correntes de Thomson e também de Nagaoka. Para o
modelo de Thomson, esperava-se que as particulas alfas atravessassem a folha de ouro
quase sem desvios e de acordo com 0 modelo de Nagaoka os desvios deveriam ser mais
frequentes (PIETROCOLA et al. 2010a). Ainda dessas observactes e de medidas
quantitativas, Rutherford pode estimar o didmetro do &tomo da ordem de 10°° e o seu
nicleo da ordem de 1014, ou seja, o nlcleo seria aproximadamente 100 mil vezes menor
que o tamanho do &tomo. Refletindo sobre os resultados obtidos em seu experimento,
Rutherford concluiu que sé seria possivel as particulas alfas ricochetearem em direcéo a
posicdo de lancamento, se a maior parte da massa do atomo estivesse localizada em um
anico nucleo pequeno, e propds a ideia de um atomo com a carga positiva e massa
concentrada em uma regido central do 4&tomo (PIETROCOLA et al., 2010a). Surgia,
assim, um novo modelo atdmico descrito com uma regido central, pequena e densa de
carga positiva, chamada de nucleo, e envolvido por um volume muito grande de espaco
praticamente vazio que continha os elétrons (ATKINS; JONES; LAVERMAN, 2018). A
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Figura 23 mostra uma representacdo do ‘modelo planetario’ como ficou conhecido o
modelo de Rutherford.

Figura 23 — Modelo atdmico planetario de Rutherford.
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Fonte: Elaborada pelo autor.
Finalmente em 1913, o fisico dinamarqués Niels Bohr, utilizou a estrutura do

modelo planetario de Rutherford e incluiu algumas ideias propostas por Max Plank sobre
a quantizagdo de energia para discutir a instabilidade das orbitas do modelo de Rutherford
e também o processo de emissdo e absorcdo de radiacdo pela matéria (PIETROCOLA et
al., 2010a; SILVA; CARVALHO; PHILIPPSEN, 2022). A Figura 24 mostra uma
representacdo do modelo atbmico de Bohr organizando a eletrosfera em camadas de
energia.

Figura 24 — Modelo atdmico de Bohr.
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Fonte: Elaborada pelo autor.
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De acordo com Pietrocola et al. (2010a) e Brown et al. (2016), Bohr tomou como
base de estudo o problema do espectro descontinuo de emissao do atomo de hidrogénio e
fundamenta seu modelo de acordo com seguintes postulados:

I - Os elétrons giram em torno do nlcleo devido a forca de atracdo elétrica
obedecendo as leis da mecanica classica e descrevem orbitas circulares;

Il - Um atomo se move em um ndmero limitado de orbitas, denominadas niveis
ou camadas de energia, cujo momento angular é multiplo inteiro da constante de Plank
dividida por 2.

Il - A energia do elétron, apesar deste estar acelerado, é constante, emitindo ou
absorvendo radiagcdes somente quando muda de um estado de energia permitido para
outro, ou seja, quando ha uma transicédo de subnivel.

IV - Quando ocorre a transi¢cdo de um nivel de energia para outro, o elétron emite
radiacdo eletromagnética cuja frequéncia € dada pela diferenca de energia entre camadas
que cada raio orbital define e a constante de Plank.

Toda teoria se aplicava ao atomo de hidrogénio, contudo quando Bohr e outros
cientistas submetiam o modelo a outros atomos mais pesados, observavam
inconsisténcias, entre elas o fato de que &tomos com mesmo nimero de prétons e neutros
possuem estabilidade, mas aqueles que possuem mais néutrons ou prétons no nucleo
possuem instabilidade, como consequéncia desta instabilidade o atomo emite particulas
na forma de radiagéo alfa ou beta ou na forma de radiacdo gama (ARAUJO; ROBAINA,
2019). A radiacdo beta, em particular, € um tipo de decaimento que ndo pode ser
explicado pelo modelo atbmico de Bohr (ARAUJO; ROBAINA, 2019). Assim, deveria
haver outros fatores que influenciavam a descricdo dos atomos mais pesados. Apesar
disso, 0 modelo de Bohr teve grande relevancia porque introduziu os conceitos de
quantizacdo de energia ao estudo do atomo (PIETROCOLA et al. 2010a).

A existéncia do néutron, que é uma particula subatdbmica que ndo possui carga
elétrica e localizada no ndcleo atémico, foi proposta por James Chadwick. Deste modo,
a partir de entdo o atomo passa a ser caracterizado por sua composicdo de trés
subparticulas, o elétron, o préton e o néutron (BROWN et al., 2016).

Por fim, a concepcéo atual de modelo atbmico surgiu das ideias propostas pelos
fisicos Louis de Broglie, Erwin Schrédinger e Max Born. De Broglie prop6s em sua tese
de doutorado a ideia de dualidade onda-particula também para a matéria e ndo somente

para a luz, de modo que uma particula, o elétron, também poderia ser descrita por uma
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funcdo de onda (EISBERG; RESNICK, 1979; PEREIRA et al., 2017). A concep¢éo
contemporanea de &tomo abandona o conceito de 6rbita utilizado até o modelo atdbmico
de Bohr e passa a considerar o termo orbital para identificar regides do espaco ao redor
do nacleo atbmico onde ha maior probabilidade de se encontrar os elétrons, uma
contribuigéo direta dos estudos de Schrodinger e Born (BROWN; LEMAY; BURSTEN,
2005; PEREIRA et al., 2017). A Figura 25 representa 0 modelo quantico proposto por
Schrédinger.

Figura 25 — modelo atdbmico quantico de Schrodinger.

Orbital 2s

Orbitais 2p

Orbital 1s

Orbital 3s

Fonte: Elaborada pelo autor.

A natureza elétrica da matéria € intrinsicamente ligada a sua composicao
fundamental, o 4&tomo, e apds essa contextualizagdo historica de evolugdo da ciéncia,
percebe-se que a carga elétrica € uma propriedade inerente da matéria e ndo um fluido
como se imaginava (ZANON, 2020).

Ao realizar este processo de apuragdo histérica, fornecemos aos estudantes um
contexto de desenvolvimento da ciéncia, de como ela evolui as vezes a passos lentos, as
vezes a passos largos e que seu processo € marcado pela experimentacdo e comprovagao
cientifica, por muita discussdo no meio cientifico, por aperfeicoamento e por
contribuicdes a trabalhos anteriores desenvolvidos por terceiros. Do ponto de vista da
TAS, esse momento serve de ancoradouro, conforme Moreira (2011a), aos
conhecimentos subjacentes necessarios a aprendizagem seguinte. E um espaco de
familiarizacdo com novos terminologias e principalmente, conceitos relevantes para o

processo de aprendizagem.
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3.3 Quantizacado, Quantidade e Conservacado da Caga Elétrica

Ao abordar os conceitos de quantizagdo é pertinente fazer uma rememoracgéo de
conceitos relevantes trabalhados em aulas anteriores e partir do conceito de constituicdo
do 4tomo. Os atomos em seu estado natural sdo eletricamente neutros (TIPLER; MOSCA,
2009). Cada atomo possui um nucleo, bem pequeno e muito massivo, onde estdo
localizados os néutrons e os prétons, que sdo subparticulas com carga elétrica neutra e
positiva respectivamente (TIPLER; MOSCA, 2009). Na regido denominada de
eletrosfera, temos os elétrons, subparticulas com carga elétrica negativa, e que estdo em
mesma quantidade que os protons, o que deixa o &tomo no estado de estabilidade ou
neutralidade elétrica mencionado anteriormente (TIPLER; MOSCA, 2009).

O elétron possui massa aproximadamente 2000 vezes menor que o prétons e suas
cargas elétricas sdo iguais em magnitude. Em uma abordagem na sala de aula, uma
pergunta que se pode fazer aos estudantes para introduzir o conceito de quantizacdo da
carga elétrica é: Quanto € essa magnitude? ou Quéo positivo é o préton e quao negativo
é o elétron? séo perguntas pertinentes e que permitem uma reflexdo do estudante sobre a
necessidade de atribuir um valor numérico quantificavel a grandeza fisica estudada, a
carga elétrica.

A partir da Tabela 1 é possivel estabelecer as comparacbes anteriormente
mencionadas com relacdo a massa, e apresentar também de maneira comparativa, as

quantidades de carga elétrica de cada particula subatémica.

Tabela 1 — Caracteristicas das particulas subatémicas.

Particula Simbolo Massa (kg) Carga Elétrica (C)
Proton p* 1,673 x 10?7 +1,602 x 1071°
Néutron n 1,675 x 10°% 0
Elétron e 9,110 x 10 -1,602 x 107

Fonte: Elaborada pelo autor.

Como podemos depreender na Tabela 1, o préton e o elétron possuem a
quantidade de carga elétrica que denominamos de carga elementar, ou unidade
fundamental de carga elétrica, representada pela letra ‘e’ mindscula (TIPLER; MOSCA,
2009). Como mencionado na secdo anterior, essa quantidade de carga elétrica € uma

propriedade inerente da matéria assim como a massa e todas as outras quantidades de
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carga elétrica observadas nos corpos, ocorrem em valores maltiplos inteiros desta unidade
fundamental, por isso dizemos que a carga elétrica € quantizada (TIPLER; MOSCA,
2009).

Mas de onde veio essa quantidade? A descoberta rendeu o Nobel de Fisica de 1923
para o americano Robert Andrews Millikan, que deu inicio ao seu trabalho de buscar o
valor elementar da carga elétrica em 1906. A pesquisa € objetiva, detalhada e comprovada
por meios estatisticos e experimentais. Millikan estudou inicialmente o0 comportamento
da viscosidade, da forca de atragdo gravitacional e da forca elétrica exercida sobre gotas
de agua eletricamente carregadas no interior de uma camara fechada. Mas o cientista
percebeu que a &gua evaporava no processo e posteriormente trocou a agua por
substancias que ndo evaporavam, como o0 Oleo (MACETI; LEVADA;
LAUTENSCHLEGUER, 2011).

Millikan chegou ao valor da carga elétrica elementar medindo a interferéncia das
forcas de viscosidade, gravitacional e elétrica por meio de medidas diretas em 10.000
gotas de 6leo dentro de uma camara fechada. Ao aferir a carga elétrica presente em cada
uma das gotas, pode estatisticamente deduzir que essas quantidades eram sempre
multiplas de um valor (e), a carga elementar. O elevado nimero de medicdes foi escolhido
com base no célculo do desvio padrdo que apontava, para este quantitativo, um erro
aproximado de 1% (MACETI; LEVADA; LAUTENSCHLEGUER, 2011). Deste modo,
introduziu-se no campo de investigacao da eletricidade o conceito de quantizacao da caga
elétrica.

Qualquer carga Q observavel na natureza pode ser estabelecida por meio da

Equacdo 10 seguinte:

Q =t Ne (10)

Em que N é um numero inteiro e e corresponde a carga elétrica elementar e vale
1,6 x 10" coulombs. Tipler e Mosca (2009) ressaltam que como geralmente os valores
de N sdo muito grandes, a carga parece ser continua, embora seja constituida de particulas
discretas. Por exemplo, “ao atritar um bastao de plastico com um pedaco de pele pode-se
transferir 10'° ou mais elétrons para o bastdo” (TIPLER; MOSCA, 2009, p.3).

Ao atritar objetos, como citado anteriormente, um objeto fica com excesso de

elétrons enquanto o outro fica com caréncia. Como explicar aos estudantes que surgiram
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elétrons em um corpo e desapareceram no outro, deixando-os eletrizados negativamente
e positivamente, respectivamente s6 porque foram atritados um no outro? Para responder
essa pergunta é importante que o conceito de sistema seja apresentado antecipadamente
ao estudante antes de ilustrar o processo de conservagdo da carga.

Na Fisica, um sistema é considerado como conjunto de componentes que se
comunicam e que podem ser considerados como uma unidade para determinado
proposito. Este sistema é considerado separado de outros sistemas por meio de barreira
fisicas ou abstratas estabelecidas. Logo, quando elegemos dois objetos para serem
atritados, estamos estabelecendo um sistema fisico composto por aqueles materiais, como
0 bastdo plastico e o lenco de pele mencionados no exemplo anterior.

Assim, quando consideramos o bastao plastico e o lenco de pele conjuntamente,
assumimos que eles formam um sistema fisico. Ao atrita-los, as cargas elétricas de um
fluem para o outro corpo, entdo separadamente, um ganhou e o outro perdeu elétrons, mas
conjuntamente, a quantidade de carga elétrica liquida é conservada. A lei de conservacédo
da carga elétrica é uma das leis fundamentais da natureza e em certos tipos de interagio®
entre particulas! elementares e carregadas esta pode ser aniquilada ou criada (TIPLER;
MOSCA, 2009).

O processo de aniquilacdo, por exemplo, ocorre quando um elétron de carga ()
atinge sua antiparticula'?, o positron de carga elétrica (e*), ocorre a conservagdo da carga
elétrica, pois o produto gerado sdo dois raios gama (ondas eletromagnéticas de alta
energia), cuja carga elétrica é nula (HALLIDAY; RESNICK; WALKER, 2016b). O

processo inverso da aniquilacdo € chamado de producdo de um par em que a carga

10 De acordo com Moreira (2004), existem quatro tipos de interagBes fundamentais na natureza:
eletromagnética, gravitacional, forte e fraca, que sdo descritas por meio de campos de for¢a, que na Fisica
é um conceito fundamental, e intermediados por particulas mediadoras dessas interagdes correspondentes.
Os fétons sdo as particulas intermediadoras das interacfes eletromagnéticas e o graviton da interacdo
gravitacional, por exemplo.

11 Segundo Granja (2022), particulas sdo constituintes indivisiveis da matéria, sendo o elétron um exemplo
de algumas delas. De acordo com a teoria mais aceita atualmente, o0 Modelo Padrdo, estas particulas sdo
classificadas de acordo com suas caracteristicas comuns.

2 Analogamente a constituicio da matéria, as antiparticulas, sdo constituintes fundamentais da antimatéria,
com mesmas propriedades de sua particula andloga, mas com carga elétrica oposta (GRANJA, 2022;
MOREIRA, 2004).
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também € conservada e pode ser observada por meio da ilustracdo da Figura 28
(HALLIDAY; RESNICK; WALKER, 2016b, p.68).

A Figura 26 mostra 0 momento exato da producdo de um par de particulas
eletrizadas, o positron, e sua antiparticula, o elétron, em uma camara de bolhas, que é um
instrumento que contém um liquido aquecido bruscamente além de seu ponto de ebulicdo
e pelo qual particulas carregadas podem atravessar deixando bolhas de vapor ao longo de
sua trajetoria (HALLIDAY; RESNICK; WALKER, 2016b).

Figura 26 — Produgédo de um par em uma camara de bolhas.
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Fonte: Halliday, Resnick e Walker, (2016b, p.69)
Na figura 26, o raio gama que entrou dentro da camara, parte inferior da fotografia,

ndo deixa rastros, pois ndo esta carregado. Entretanto, no momento em que interage com
uma particula presente no liquido, essa interacdo, resulta na criagcdo de duas particulas
carregadas, o elétron representado por (e°) e o pésitron representado por (e*) e que deixam
ao longo de sua trajetoria a formacgédo de bolhas de vapor. A trajetoria formada pelas
particulas sdo curvas porgue existe um campo magnético dentro da cdmara (HALLIDAY;
RESNICK; WALKER, 2016b).

3.5 Forca Elétrica (Lei de Coulomb)

Quando duas particulas sdo colocadas préximas uma da outra, a natureza elétrica

da materia impelira ambas a produzirem forcas de atracdo ou de repulséo elétrica. Se
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possuirem mesmo sinal, a forca sera de repulsdo, se tiverem sinais opostos a forca sera de
atracdo (OLIVEIRA, 2016). Esta forca foi estuda em 1785 por Charles Augustin de
Coulomb com o auxilio de duas balangas, uma de torcdo para medir forcas repulsivas e
uma outra de oscilacdo para medir forcas atrativas (TEIXEIRA; KRAPAS, 2005).

De maneira resumida, o resultado apresentado por Coulomb a Academia Francesa
de Ciéncias, dizia que a forca entre dois corpos eletrizados variava com a razdo direta
entre os fluidos elétricos, ou quantidade de cargas, e com a razdo inversa do quadrado da
distancia que os separa (TEIXEIRA; KRAPAS, 2005). Como matematizado na Equacéo

11, também nomeada de Lei de Coulomb.

F= W 7 (11)

A forca elétrica (ﬁ) ¢ medida em Newtons (N) no sistema internacional de
unidades, os modulos das cargas g1 € gz, s&o medidas em Coulomb (C) e a distancia r €
medida em metros (m), k simboliza a constante eletrostatica que tem valor igual a 8,99 x
10° Nm?/C? para o vacuo. Como a forca elétrica corresponde a uma grandeza vetorial, a
direcéo e sentido sdo dados pelo vetor unitario 7 que é adimensional, possui médulo igual
a 1 e determina a direcdo e o sentido da forca elétrica. A constante eletrostatica k, é uma
reducdo do termo 1/4me, , em que & = 8,85 x 10712 C2/N.m? e é denominado de

permissividade elétrica no vacuo. Assim, podemos reescrever a Lei de Coulomb como:

> 1 gl 1gz2]
F = 5 T
41e, T

(12)

Segundo Teixeira e Krapas (2005), ha um problema historico associado ao
experimento de Coulomb, o fato de nenhum de seus contemporaneos ter obtido sucesso
em reproduzir o experimento, tendo suas ideias obtido muita resisténcia a principio
(TEIXEIRA; KRAPAS, 2005). Além disso, uma réplica da balanca de tor¢cdo de Coulomb
foi desenvolvida por Heering (1992,1994) que s obteve os resultados pretendidos porque
foi adicionado um elemento extra ao experimento, uma gaiola de Faraday, para que
pudesse neutralizar a eletrizacdo do experimentador (TEIXEIRA; KRAPAS, 2005).

Entdo, para Heering (1992, p. 993), possivelmente a formulacdo de Coulomb da lei do
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inverso do quadrado da distancia tenha sido consolidada a partir de consideractes
teoricas.

Além disso, hd também uma inconteste semelhanca entre a lei de Coulomb e a lei
da gravitacdo de Newton, pois ambas s&o leis do inverso do quadrado da distancia.
Enquanto a forca gravitacional depende do produto das massas, a forga elétrica depende
do produto das cargas, mas a forca gravitacional é apenas atrativa, enquanto a elétrica
também pode ser repulsiva (TIPLER, MOSCA, 2009).

Essa analogia com a lei da atragdo gravitacional de Newton parece ter sido mais
decisiva no processo de aceitacdo das ideias coulombianas do que as medidas efetuadas
no experimento da balanca de Coulomb. Ha inclusive, segundo Teixeira e Krapas (2005),
referéncias muito claras a procedimentos efetuados por Newton nos seus experimentos e
publicados no livro 1 do Principia, como a consideracdo de que toda a carga elétrica
estaria reunida no centro dos corpos eletrizados do experimento, tratando-0s como cargas
pontuais (TEIXEIRA; KRAPAS, 2005).

A orientacdo vetorial da forca elétrica € um topico muito importante para
compreensdo da ocorréncia dos fendmenos eletrostaticos que envolvem a interagdo entre

cargas elétricas.

Figura 27 — Orientacéo da forca elétrica.

Sempre desenhe o —,
vetor forga com a i

origem na particula. \ .
_--—Q’j""_..‘?

As forcas tendem a
(a) afastar as particulas.

P

e,._-——-""'___
e Aqui, também,

Aqui, porém, as forcas
tendem a aproximar
as particulas.

Fonte: Halliday, Resnick e Walker (2016b, p.45)
Conforme a Figura 27, a direcdo da forca elétrica é a reta imaginaria que une 0s

eixos das particulas carregadas e o sentido é estabelecido a partir dos sinais das cargas.
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Se os sinais forem iguais, como na Figura 27(a) e 27(b), a forca serd de repulséo e,
portanto, representada por setas que devem partir das cargas em sentido de afastamento
do seu par. Se os sinais forem opostos, como na Figura 27(c), a forca elétrica sera de
atracdo e seu sentido serd representado por setas que partem da carga no sentido de
aproximagao ao seu par.

Geralmente no ensino médio, a lei de Coulomb é abordada sob a otica de interacao
entre corpos carregados considerados como particulas, ou cargas pontuais, em uma
distribuicdo esférica de cargas, isto se da porque as interacGes elétricas em corpos com
outros formatos requerem um formalismo matematico avancado para este nivel de ensino
e que partem das definicbes de campo elétrico e da definicdo da Lei de Gauss
(SANT’ANA, 2020).

3.6 Campo Elétrico

Na secdo anterior vimos que duas particulas eletrizadas na presenca uma da outra
experimentam uma forca elétrica entre si, que pode ser atrativa se 0s sinais das cargas
elétricas forem opostos, ou repulsiva se os sinais das cargas forem iguais. Pudemos
constatar que os estudos de Coulomb contribuiram para o entendimento atual como
calcular o médulo da forga elétrica cargas pontuais, que a orientacdo desta forca é
direcionada pela linha imaginaria que une o0s eixos centrais das particulas e que o sentido
da forca elétrica é definido pelos sinais das cargas. Mas ainda, segundo Halliday, Resnick
e Walker (2016b), resta uma pergunta muito pertinente: como esta forca é percebida pelas
cargas se elas ndo tém contato uma com a outra? Neste sentido, introduzimos o conceito
de campo elétrico, para tentar materializar o conceito de forca de campo para 0s
estudantes.

Partimos, entdo, do conceito de ‘campo’, apenas tentando resgatar dos estudantes
seus conhecimentos subsuncores que permitam maior facilidade de compreensao,
pensando o campo como uma regido delimitada por algo, o campo de futebol seria uma
analogia interessante de trazer para a discussdao em sala de aula, assim como o campo
elétrico, o campo de futebol possui caracteristicas que o representa e possui linhas de
marcacao que o delimita. O campo elétrico para existir precisa da presenca de uma carga

elétrica, seja ela positiva ou negativa, a carga elétrica gera um campo elétrico E em todos

os pontos do espaco (TIPLER; MOSCA, 2009). A Figura 28, traz uma representacdo
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bidimensional do campo elétrico gerado por uma carga elétrica pontual positiva e uma

outra negativa que estdo isoladas uma da outra, ou seja, ndo estdo interagindo.

Figura 28 — Representacdo bidimensional do campo elétrico em uma carga elétrica

positiva e outra negativa.

IS

Fonte: Elaborada pelo autor.

O campo elétrico, igualmente ao campo de futebol, também possui um formato,
mas diferentemente do campo de futebol, cujo campo € retangular, o campo elétrico, para
uma carga puntiforme isolada, tem o formato esférico, pois suas linhas de campo apontam
em todas as dire¢des do espaco tridimensional, em uma representacdo bidimensional,
como da Figura 28, o campo tem formato de circulo, com inimeras linhas de campo (ou

linhas vetoriais) chegando ou saindo da carga elétrica, a depender do seu sinal.

Tratando-se de um campo que contém informacdes de uma forga, o campo elétrico
é dito vetorial, logo possui orientacdo e sentido (HALLIDAY; RESNICK; WALKER,
2016b). A orientacdo do vetor campo elétrico em qualquer ponto € sempre tangente a
linha de campo que passa nesse ponto, e a densidade dessas linhas de campo, ou seja, a
quantidade delas por unidade de area, é proporcional ao modulo do campo elétrico
(HALLIDAY; RESNICK; WALKER, 2016b). Adotamos, conforme representado na
Figura 30, que “as linhas de campo elétrico se afastam de cargas elétricas positivas (onde
iniciam) e se aproximam de cargas elétricas negativas (onde terminam)” (HALLIDAY;
RESNICK; WALKER, 2016b, p.110).

O campo de futebol é delimitado por suas linhas laterais e linhas de fundo, o
campo elétrico, teoricamente estd em todo o espago, mas se aproxima de zero a medida

que nos afastamos da carga geradora do campo, de modo que podemos dizer que sua
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abrangéncia é delimitada pelo médulo do campo elétrico, ou quantidade de carga elétrica

da carga geradora.
Partindo dos conceitos de forca elétrica expostos anteriormente, o campo elétrico

E gerado por uma carga Q em qualquer ponto do espago pode ser definido em termos da

forca elétrica F que seria exercida sobre uma carga de prova q colocada nesse ponto,

assim podemos calcular:

tx3)
I

(13)

Q|

A carga @, representada na Equacdo 13, denominamos de carga de prova, pois
serve para experimentar, ou provar, o0 modulo campo elétrico gerado por Q em um
determinado local de interesse. Esta carga deve ser muito pequena de modo que ndo
interfira na distribuicdo de cargas de Q. A carga g pode ser movida para varios pontos
proximos a carga geradora Q e assim pode-se calcular o médulo do campo elétrico nesses
pontos por meio da relacdo estabelecida na Equacdo 13. Contudo, este campo elétrico
gerado por Q existe no espaco independente da carga de prova q (HALLIDAY;
RESNICK; WALKER, 2016b). Assumindo uma interag&o elétrica entre duas cargas Q e
g, e substituindo a Equacéo 11 na Equacédo 13, podemos verificar a existéncia do campo

elétrico independente da carga de prova g, conforme Equacdo 14 seguinte.

k.1Q].14q]
B = 2 5 (14)
q

Fazendo as devidas simplificacGes obteremos,

S k.
Y

= 7 (15)
T‘2

Assim, conforme a Equacdo 15, observamos que podemos calcular o campo

elétrico a qualquer distancia r, se soubermos o valor da quantidade de carga Q. Esta

equacdo também delimita a abrangéncia do campo elétrico E, pois a medida que
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aumentamos a distancia r, o valor do campo elétrico E  diminui em uma relagdo
quadratica até se aproximar de zero.

O ensino dos conceitos da eletricidade devem ser ministrados na educacao basica
com uma linguagem simples e sempre que possivel relacionada com as experiéncias
vivenciadas pelos estudantes (BRASIL, 2000a; SILVA, 2016, p.10). De acordo com
Brasil (2018), o formalismo matematico € componente da aprendizagem, mas nédo deve
se sobrepor a compreensdao dos fendmenos, que devem ser investigados, desde a sua
ocorréncia a sua implicacdo no cotidiano, podendo ser auxiliada, a sua compreensdo, por
meio do uso de tecnologias que utilizam seu principio de funcionamento, como o0 caso
das impressoras jato de tinta que utilizam tinta com particulas carregadas e placas com
campos elétricos uniformes para efetuar impressées em papel (TIPLER; MOSCA, 2009).

O conteudo de eletrostatica pode, entdo, ser trabalhado de maneira significativa
em uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS), pois, segundo Santos,
Hygino e Marcelino (2017), a UEPS é uma metodologia de ensino que visa promover
uma aprendizagem mais ativa e contextualizada, permitindo que os alunos sejam
protagonistas de seu proprio processo educacional. Assim, é possivel desenvolver
habilidades e competéncias essenciais para lidar com situag@es reais.

Associado a essa necessaria contextualizacdo, uma estratégia que pode ser
utilizada na UEPS € a atividade experimental. Conforme apontado por Peruzzi e Fofonka
(2014), atividades experimentais podem contribuir para uma aprendizagem mais
significativa, permitindo que os alunos visualizem os fendmenos elétricos e
compreendam os conceitos com maior facilidade, bem como permitindo ao professor
constatar e problematizar o conhecimento prévio dos estudantes. Dessa forma, é possivel

promover uma educacao mais dindmica e atrativa.
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Capitulo 4

Dividido em subsecGes, o Capitulo de Método da Pesquisa perfaz o0s
procedimentos adotados nesta intervencdo pedagdgica e procura em um primeiro
momento fazer uma caracterizacdo do tipo de estudo que foi utilizado, bem como do
I6cus, dos pablico alvo e dos critérios de inclusdo e exclusdo adotados. Posteriormente
sdo descritos os instrumentos de coleta e de analise de dados que foram empregados no
percurso metodoldgico e também é feita uma descricdo detalhada e fundamentada da
Unidade de Ensino Potencialmente Significativa Gamificada e sua aplicagdo nos
momentos pedagogicos. Por fim, o capitulo € encerrado com uma descri¢ao da estrutura

das aulas e de cada encontro formativo e seus acontecimentos.
Método da Pesquisa

4.1 Caracterizacao da pesquisa

As pesquisas frequentemente sdo classificadas de diversas maneiras, e essa
tendéncia a classificagdo se deve a racionalizagdo humana, que busca melhor organizar
os fatos e a sua compreensao (GIL, 2017). De acordo com Gil (2017), ha duas grandes
categorias que dividem as pesquisas segundo a sua natureza, ou finalidade, que séo a
pesquisa basica e a pesquisa aplicada.

Consonante com, Gil (2017), Gerhardt e Silveira (2009) e Prodanov e Freitas
(2013) a pesquisa basica destina-se a ampliacdo do conhecimento, Gteis para o avanco da
Ciéncia e sem interesse com a sua aplicacdo. A pesquisa aplicada, diferentemente,
objetiva gerar conhecimentos para aplicacfes praticas orientados para solucdo de
problemas especificos.

Desse modo, este trabalho pretende investigar novos conhecimentos no campo da
gamificacdo em vista a aplica-los na resolugdo de problemas em uma situacdo bem
delimitada, no contexto da Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel,
configurando-a, portanto, segundo Gil (2017), bem como Gerhardt e Silveira (2009) e
Prodanov e Freitas (2013), como uma pesquisa aplicada quanto a sua natureza.

Em busca de explorar o tema com mais profundidade e conhecer melhor um
fendmeno ainda pouco estudado no campo da TAS, que é o uso da gamificacdo como
estratégia de engajamento e motivacdo em vista de atingir a segunda condi¢do para

ocorréncia de aprendizagem significativa, esta pesquisa, quanto a analise dos objetivos
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tracados, é classificada, de acordo com Gil (2017), Gerhardt e Silveira (2009) e ainda
Prodanov e Freitas (2013), como de natureza exploratoria, pois tende a proporcionar
maior familiaridade com o problema de pesquisa com intencdo de torna-lo mais claro e
acessivel.

Segundo os autores supramencionados, esse tipo de trabalho tende a um
planejamento flexivel e adaptavel durante seu processo de coleta dos dados, pois é de
interesse considerar varios aspectos sobre o objeto estudado. A coleta de dados pode se
dar de variadas formas, por meio de levantamento bibliogréfico, entrevista, e anélise de
exemplos que estimulem a compreenséo (GIL, 2017).

A maioria das pesquisas com viés académico sdo exploratdrias, a0 menos no seu
momento inicial, pois dificilmente o pesquisador ja tem claro o que ira investigar (GIL,
2017). Quando nessa fase preliminar, ela tem o intuito de proporcionar maiores
informag@es sobre o topico de estudo, possibilitando seu delineamento, esclarecimento
da problematica e definicdo dos objetivos (PRODANOV; FREITAS, 2013).

Para Gil (2017, p.33), para “avaliar a qualidade dos resultados de uma pesquisa, ¢
necessario saber como os dados foram obtidos bem como os procedimentos adotados em
sua analise e interpretagdo”. Destes procedimentos, segundo o autor, derivam Varios
sistemas de classificacao para as pesquisas, como quanto a natureza dos dados (qualitativo
ou quantitativo, ou ainda pesquisa mista), quanto ao ambiente onde a coleta dos dados é
efetuada (pesquisa de campo ou laboratorial), quanto ao grau de controle das variaveis
(pesquisa experimental e ndo experimental), entre outros (GIL, 2017).

Pela diversidade de métodos para classificar uma pesquisa quanto aos
procedimentos aplicados para coletar dados, muitas vezes utilizados de maneira mista em
cada etapa da pesquisa, torna-se dificil estabelecer um Unico sistema que caracterize o
trabalho como um todo e que envolva todos os elementos de coleta de dados. Por isso,
torna-se interessante classificar as pesquisas quanto ao seu delineamento, que diz respeito
a dimensdo mais ampla da pesquisa (GIL, 2017).

Sobre este tema, ressalta também André (2019), que é cultural, principalmente na
po6s-graduacdo, ter que obrigatoriamente classificar ou “dar nome” para uma pesquisa ao
mesmo tempo que explica, que nem sempre € possivel enquadrar o delineamento do
trabalho em uma classe ou tipificacdo ja existente. Para a autora, em se tratando de

abordagens qualitativas ndo é a tipificacdo da pesquisa que vai definir o rigor
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metodoldgico aplicado, mas a explicacdao detalhada dos passos seguidos realizados no
processo.

Ainda em André (2019), para a autora, o que define a solidez cientifica do trabalho
é a descri¢do pormenorizada do caminho percorrido pelo pesquisador a fim de alcancar
0S objetivos da pesquisa e as justificativas para cada escolha realizada nesse processo,
estes sdo os detalhes que irdo revelar o cuidado e rigor com que o pesquisador coletou,
tratou e analisou os dados, bem como demonstrard a ética com que conduziu 0s
procedimentos da pesquisa, revelando-a suscetivel ao olhar critico do leitor.

Deste modo, amparada em Gil (2017), que discorre sobre as variadas maneiras de
classificar uma pesquisa, como também em André (2019), em que explica que a
tipificacdo da pesquisa deve ocorrer se ela for evidente, mas que ndo é algo
imprescindivel, podemos entdo expressar esta pesquisa, de acordo com seu delineamento
metodolégico, como uma abordagem de carater qualitativo, pois investiga uma
intervencdo pedagdgica que pretende observar as contribuices de uma Unidade de
Ensino Potencialmente Significativa Gamificada, dos jogos de aprendizagem e da
gamificacdo com relacdo aos indicios de aprendizagem significativa, utilizados como
instrumentos potencializadores de incentivo a “atitude potencialmente significativa”
(VALADARES, 2011, p.3). Procurando descrever, analisar e dar significado, a partir da
observacdo, aplicacdo de questionario e andlise documental, as atividades e fatos
registrados durante a intervencdo pedagdgica.

A pesquisa qualitativa surgiu ndo em contraposi¢do a abordagem quantitativa, mas
em decorréncia da falta de procedimentos adequados para produzir resultados que de
outra forma ndo eram possessiveis produzir. Seu enfoque interpretativista evidencia que
a situacao problema estudada deve ser entendida segundo a perspectiva dos sujeitos da
pesquisa e que, portanto, esta abordagem é reconhecida como importante em estudos em
que ha complexos processos de interagéo social (GIL, 2017).

Na abordagem qualitativa, ndo ha pretensdo de generalizar os achados pois o
espaco vivencial onde se desenvolve a pesquisa é intimamente subjetivo. Ha uma relacédo
dindmica entre 0 mundo real e 0s sujeitos, cuja subjetividade ndo pode ser traduzida em
nimeros (PRODANOV; FREITAS, 2013). Esta modalidade ndo se preocupa com
representatividade numérica (GERHARDT; SILVEIRA, 2009), embora esta possa ser
utilizada, sem o rigor da generalizacdo estatistica de uma pesquisa quantitativa, mas com

intencdo de traduzir ou dar suporte aos dados predominantemente descritivos.
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A abordagem qualitativa, pressupde uma metodologia prépria (GERHARDT;
SILVEIRA, 2009). O pesquisador é o instrumento-chave para coleta de dados e tem o
ambiente como sua fonte direta para coleta-los. Como os problemas sdo estudados no
local onde ocorrem naturalmente, como a sala de aula, por exemplo, este tipo de estudo
também é conhecido como naturalistico (LUDKE; ANDRE, 2020).

Por néo precisar de técnicas estatisticas, os dados sdo descritivos e analisados de
maneira indutiva pelo pesquisador (PRODANOV; FREITAS, 2013). Dessa maneira, 0
material produzido nesse tipo de pesquisa é geralmente rico em descri¢fes de pessoas,
situacdes e acontecimentos (LUDKE; ANDRE, 2020). E assim, o pesquisador deve se
atentar para a descricdo pormenorizada dos procedimentos executados, pois 0 minimo
detalhe pode fazer toda diferenca para compreensdo do problema estudado (LUDKE;
ANDRE, 2020).

Segundo Lidke e André (2020), nas pesquisas com abordagem qualitativas as
preocupacdes com processo sao mais relevantes do que com o produto, pois o interesse
do pesquisador deve estar voltado para a verificacdo do problema quando ele se manifesta
nas atividades, procedimentos e interaces cotidianas. Além disso, para as autoras, 0s
significados proporcionados pela subjetividade dos sujeitos devem ter atencdo especial
do pesquisador.

Quando pensamos em uma abordagem adequada para o contexto educacional, a
pesquisa qualitativa tem se mostrado o método mais apropriado, “pois busca através de
uma analise qualitativa encontrar solugdes para a transformagao da realidade vivenciada”

seja no campo epistemoldgico ou histérico-social (ANA; LEMOS, 2018, p.532).

4.2 Caracterizacdo do ambiente de pesquisa e sujeitos da pesquisa

4.2.1 Critérios de inclusao e exclusdo

Os critérios de inclusdo e exclusdo sdo elementos fundamentais em pesquisas
académicas, uma vez que determinam quem pode participar do estudo e quais
caracteristicas sdo relevantes para a pesquisa. Conforme destacado por Patino e Ferreira
(2018), os critérios de inclusdo sdo os requisitos minimos para que um individuo possa
participar do estudo, enquanto os critérios de exclusdo sao as caracteristicas que impedem

a participacdo do individuo, ou que possam interferir no sucesso da pesquisa. Esses



74

critérios podem variar de acordo com o objetivo da pesquisa e o tipo de populagéo a ser
estudada.

Os sujeitos da pesquisa foram incluidos por meio de dois critérios de incluséo,
vide Quadro 1, cuja exigéncia era a regularidade na matricula escolar, sem distingdo de
qualquer natureza, abrangendo assim toda comunidade estudantil da escola e também que
0 estudante estivesse matriculado em alguma turma da terceira série do ensino médio, as

quais o professor pesquisador era regente.

Quadro 1 — Resumo dos critérios de inclusdo e exclusdo.

) Aplicado para incluir
Estudante regular e matriculado no
) ) 0S estudantes 275
estabelecimento de ensino. _
matriculados.
@)
<L - ——
g Aplicado para incluir o
g universo da pesquisa
- as turmas em que eram
Estudante da 32 Série do Ensino Médio. | compativeis 0S 74
conteddos a serem
ministrados pelo
professor regente.
Critério utilizado para
restringir a
,2 Estudantes participando das aulas | participacdo de
92
2 virtuais e frequentes em no minimo | estudantes que 25
Q 70% dos encontros. frequentaram as aulas
LUl
apenas no  turno
matutino.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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O critério de inclusdo utilizado para englobar as turmas da 3?2 série do Ensino
Médio, justifica-se porque o professor pesquisador era regente somente nesta série e por
isso, também, a necessidade de adequacdo do contelldo abordado na intervencdo e ao
programa curricular da escola que aponta para estas turmas como contempladas,
conforme Quadro 1, de acordo com o curriculo estabelecido na rede estadual de ensino
do Estado da Paraiba.

No inicio do ano letivo de 2022, estando a cidade de Cajazeiras e o Estado da
Paraiba em retorno gradual ao ensino presencial devido a crise sanitaria de Covid-19, o
estabelecimento de ensino, no qual foi realizada esta intervencdo pedagogica, optou por
um modelo de ensino que contemplasse 0s anseios dos estudantes em retornar
presencialmente as atividades escolares, como também preservasse as recomendacdes de
seguranca sanitaria como higienizagdo, sanitizacdo e distanciamento social.

Assim, durante a semana, no periodo matutino, cada uma das turmas de 32 série,
que sdo o publico desta pesquisa, como também as outras séries do ensino médio na
escola, foram divididas em dois grupos (A e B) para que fossem respeitadas as regras de
distanciamento social. Permanecendo apenas 15 estudantes e mais 1 professor dentro de
cada sala de aula. Com essa configuracdo, nas segundas-feiras e tercas-feiras, assistiam
aulas presencialmente apenas os estudantes do grupo A de cada sala, e nas quintas-feiras
e sextas-feiras apenas os estudantes pertencentes ao grupo B, ficando as quartas-feiras
para sanitizacdo dos ambientes.

Considerando os estudantes que preferiam a seguranca das aulas remotas, a escola
também disponibilizou um horério diferenciado no periodo vespertino que contemplava
estes estudantes que ndo frequentavam as aulas presenciais pela manhd. Como o horéario
escolar era extremamente reduzido para os estudantes que optaram pelo regime
presencial, de apenas dois dias, teve que se estabelecer um rodizio mensal por area de
conhecimento, e devido esse rodizio, como a area de Ciéncias da Natureza é composta
por trés disciplinas (Biologia, Fisica e Quimica), os estudantes de cada grupo A e B,
assistiam aulas de Fisica apenas 1 vez por més.

Esta situacdo nos leva ao préximo critério de exclusdo adotado nesta pesquisa,
vide Quadro 1. Para o desenvolvimento da intervencdo pedagdgica eram necessarias 2
aulas semanais, 0 gque concretamente ndo era possivel para os estudantes do turno

matutino. Deste modo, adotou-se a intervencdo pedagogica de maneira que atendesse a
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um regime virtual, por meio de aulas remotas no turno vespertino, considerando uma
frequéncia de 70% nos encontros formativos como critério de exclusao.

Entende-se que a presenca efetiva dos estudantes nos espacos de aprendizagem
influencia diretamente no seu desempenho. De acordo com Koppenhaver (2006) apud
Cicuto e Torres (2020), o estudante ausente limita sua possibilidade de aprender e também
a dos colegas, quando pensamos em um ambiente colaborativo de aprendizagem. Mesmo
em uma estrutura de ensino ndo centrada no professor, a infrequéncia acarreta lacunas de
informagdes que dificultam a participagdo e o acompanhamento das discussoes
(CICUTO; TORRES, 2020). Assim, observando a importancia da presenca dos
educandos nos processos e espacos de ensino-aprendizagem e aplicando-se essa
filtragem, somente 25 estudantes atenderam aos critérios de inclusdo e exclusdo que

delimitam este estudo, sendo, por tanto, o publico de interesse desta pesquisa.

4.2.2 Sobre a escola, seus aspectos fisicos e pedagogicos e 0s sujeitos da pesquisa

A intervencdo pedagogica ocorreu em uma Escola Cidada Integral Técnica,
instituicdo publica de ensino médio, localizada no municipio de Cajazeiras no Estado da
Paraiba. A instituicdo de ensino oferta aos estudantes anualmente dois cursos
profissionalizantes integrados ao ensino médio regular, que sdo 0s cursos técnicos de
contabilidade e informatica de acordo com Lei Estadual 11.100/18 que trata da
implantacdo da modalidade de Educacéo Integral no Estado da Paraiba.

Atualmente, a instituicdo consta com um corpo docente de 25 professores, 1
gestora escolar, 1 coordenador administrativo-financeiro e 1 coordenadora pedagogica,
responsaveis pela gestdo. Desses 27 profissionais, 26 sdo graduados 2 estdo concluindo a
graduacdo, 3 estdo concluindo a especializacdo, 4 sdo mestres, 3 sdo mestrandos e 1 €
doutoranda.

A escola dispde de uma &rea territorial de 26.422,07 m2, que possui uma area
construida do ambiente escolar no total de 2.066,3 m2, um gindsio poliesportivo com area
construida de 1.270,27 m?, e dessa forma uma taxa de ocupacao de aproximadamente

13%, e é distribuida de acordo com a Tabela 2 a seguir.



Tabela 2 — Estrutura fisica da escola.
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QUANTIDADE

Salas de aula

11

Sala de Atendimento Especializado (AEE)
Sala de musica

Salas administrativas

Sala de professores

Sala de arquivo

Almoxarifado
Secretaria
Biblioteca
Refeitdrio

Laboratério de Ciéncias

Laboratorio de Informética
Laboratorio de Matematica e Robotica
Ginasio

Quadra de esportes

Patio interno

Banheiro feminino

Banheiro masculino

Banheiro de professores

Fonte: Elaborado pelo autor.

N 0 0, P FRPRN R R R R R R P W R

A estrutura pedagogica da escola € composta por 11 turmas de ensino médio,

sendo 3 primeiros anos do curso técnico integrado de informatica; 1 primeiro ano de curso

técnico integrado de contabilidade; 3 turmas de segundo ano de informatica; 1 turma de

segundo ano de contabilidade; 2 terceiros anos de informatica e 1 terceiro ano de

contabilidade. A escola atende a um publico de 275 alunos do ensino médio e 12 alunos

no Atendimento Educacional Especializado da comunidade circunvizinha.

Com a filosofia de formacdo integral dos estudantes, a escola propde-se a oferecer

um ensino de qualidade para a formacéo geral basica com um curriculo que é composto

por diversas disciplinas das areas de linguagens, ciéncias da natureza, matemaética e

ciéncias humanas e sociais aplicadas, para a formacéo especifica por meio do curriculo

diversificado de acordo com a BNCC, através das disciplinas eletivas, projeto de vida,
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protagonismo juvenil, estudo orientado, praticas experimentais, entre outras, e também
para a formacao profissional por meio da oferta dos cursos técnicos ja mencionados.

Procurando atender da melhor maneira possivel aos seus estudantes e professores,
nas condi¢cbes que dispde, a escola, no inicio de 2022, apos a efetiva campanha de
vacinacdo em massa contra covid-19 e observando uma remissao do contexto pandémico
iniciado em 2020 de acordo com dados do 82° boletim epidemioldgico do Governo do
Estado da Paraiba (PARAIBA, 2022), comecou-se a ofertar novamente o ensino
presencial para parte do publico estudantil. Contudo, como mencionado na se¢do dos
critérios de inclusdo e exclusdo, essa modalidade de ensino ndo abrangeu todo corpo
discente e uma grande parte permaneceu ainda na modalidade de ensino remoto
emergencial, que segundo Moreira, Henriques e Barros (2020), tem sido designado como
a transposicdo de metodologias e praticas pedagdgicas tipicas do modelo de ensino
presencial, ja consolidado, para uma realidade virtualizada.

Este contexto de oferta de aulas de maneira presencial teve que ser interrompido
no final do més de maio do ano de 2022, devido a problemas de natureza estrutural
identificados na escola. Todos os recintos estavam com a rede elétrica comprometida, que
impedia a utilizagdo de equipamentos eletronicos, inutilizava os ventiladores das salas de
aula e por vezes até a iluminacéo, o que impediam a realizacdo das atividades pedagdgicas
de maneira regular, promovendo entdo o retorno das aulas de maneira integral ao modelo
de ensino remoto emergencial, que perdurou até o final do més de junho, quando a escola
entrou em recesso escolar de 15 dias.

Apbs o recesso escolar, as aulas entdo voltaram de maneira inteiramente
presencial e integral, as turmas retornaram em sua completude sem a divisdo em grupos
(A e B) e sem as restricoes de distanciamento social impostas anteriormente. Mantiveram-
se as recomendac@es de seguranga como o uso de mascara e a higienizagdao das médos com
alcool em gel, além da promogéo de campanhas de conscientizacdo quanto ao contato
fisico proximo entre os estudantes e entre os demais membros da comunidade escolar.

Os sujeitos da pesquisa cursaram a 3? série do ensino médio nesse estabelecimento
de ensino e pertenciam: 20 % ao curso técnico de contabilidade e 80% ao curso técnico
de informatica. A maioria da populacdo era de localidades rurais da cidade de Cajazeiras,
sendo composta por 44% de educandas do sexo feminino e 56% de educandos do sexo
masculino. Nas pesquisas qualitativas, esse tipo de populacdo é caracterizado como

populacdo por conveniéncia onde os individuos sdo selecionados por estarem mais
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disponiveis, de acordo com os critérios de inclusdo e exclusao evidenciados anteriormente
(MAIA, 2020).

4.3 Instrumentos de coleta e analise de dados

Como mencionado anteriormente, numa abordagem qualitativa a analise dos
dados se da de maneira indutiva, isso ndo pressupde uma preocupacdo em buscar
evidéncias que comprovem hipéteses, contudo, isso ndo significa abrir mdo de um
arcabouco tedrico que oriente essa coleta de dados (LUDKE; ANDRE, 2020).

Com relagéo aos instrumentos de coleta de dados, na pesquisa qualitativa, Ana e
Lemos (2018) ressaltam que os procedimentos principais utilizados nas pesquisas
educacionais sdo a observacao, a entrevista e a analise documental. Assim, no intuito de
esclarecer e analisar com exatidao os fendmenos de interesse e levantar dados que buscam
compreender os fendbmenos inseridos em um determinado contexto, respeitando o carater
subjetivo dos sujeitos da pesquisa e 0 modo como interagem com os objetos e atividades
propostas, buscando, ainda, representacGes fidedignas da realidade posta e observando
seu carater exploratdrio e sua abordagem qualitativa dos dados, nesta pesquisa utilizou-
se de variados métodos de obtencdo dos dados que pretende atender ao apelo descritivo

das situacdes e o seu detalhamento pormenorizado.

4.3.1 Observacao Sistematica

Ao longo da intervencdo proposta no trabalho, a observacao foi utilizada como
instrumento de coleta de dados e foi sistematizada por meio da criacdo de um instrumental
de acompanhamento das aulas, vide Apéndice A. De acordo com Ana e Lemos (2018,
p.6), a observagdo como o instrumento de coleta, precisa ser “controlada e sistematica
para que se torne um mecanismo valido de investigacdo cientifica”. Nas abordagens
qualitativas esse método sobressai, pois possibilita uma interacdo mais proxima entre o
fendbmeno e o pesquisador permitindo que ele se aproxime da perspectiva dos sujeitos
(ANA; LEMOS, 2018).

A observacdo sistematica aplicada neste trabalho, tem por finalidade coletar
informac0es a partir de categorias pré-estabelecidas por meio de um plano de observagédo
(PRODANOV; FREITAS, 2013), vide Apéndice A. Procurando evidenciar variaveis que

venham a influenciar na aprendizagem e atitudes potencialmente significativas dos
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estudantes, como também criar critérios para as atuacGes desejaveis em um processo
gamificado de ensino baseado em aspectos ligados a Mecénica, Dindmica e Estética
(MDE) dos jogos (WERBECH; HUNTER, 2015).

As categorias utilizadas no instrumental de observacao sdo: Participacdo da Aula
(PA), Dispersdo na Aula (DA), Frequéncia (F), Infrequéncia (I), Uso de celular e
congéneres para fins ndo pedagogicos (C), Pontualidade na entrega de atividades (P),

Participacdo nos Quiz de aprendizagem (Q), realizacdo das Atividades extraclasse (A).

4.3.2 Questionario

Um outro instrumento de coleta de dados utilizado neste trabalho foi o
questionario. Tanto este, quanto a entrevista, consistem em uma técnica de levantamento
de dados primérios e “ddo grande importdncia a descri¢do verbal de informantes”
(PRODANOV; FREITAS, 2013, p.105). Os instrumentos se diferem principalmente no
fato da entrevista se realizar face a face, entrevistador e sujeito da pesquisa. O
questionario, por sua vez, consiste em uma série ordenada de perguntas que devem ser
respondidas pelos sujeitos da pesquisa (respondentes) (PRODANOV; FREITAS, 2013).

Os instrumentos aplicados nesta pesquisa foram produzidos em formato
eletrbnico, do Google Formulario, contendo perguntas abertas, de multipla escolha e
escalonadas. Em diferentes momentos da intervencdo pedagogica, o questionario foi
utilizado como instrumento de coleta de dados com intuito de captar informacg6es sobre o
conhecimento prévio de determinados objetos de aprendizagem presentes na mesma,
como também no intuito de investigar percepcdes, opinides e satisfacdo dos estudantes

antes e ap0s a execuc¢do da intervencdo, conforme o Quadro 2 a seguir.

Quadro 2 — Questionarios aplicados no percurso da investigagéo.

L - Periodo de
Identificacao Descricao .
Aplicacéo
Antes da
Questionario 1 | Investigacdo de subsuncores dos estudantes. Intervencéo
pedagdgica.
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L - Periodo de
Identificacéo Descricéo .
Aplicacéo
Investigacdo de opinido sobre a disciplina de | Antes da

Questionario 2 | Fisica e metodologias de ensino utilizadas no | Intervencao

ensino de Fisica. pedagdgica.

Investigacdo de opinido sobre a disciplina de
Fisica, metodologia de ensino utilizada na | Apos a
Questionario 3 | intervencao, conteudos  trabalhados, e | Intervencéo

engajamento promovido pela UEPS-G. pedagogica.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Por estas variadas finalidades ilustradas no Quadro 2, os questionarios seguiram
também variadas formatacdes para alcangar seus variados objetivos. De acordo com Maia
(2020), os questionarios sdo classificados de acordo com os tipos de questdes que 0s
constituem. Eles podem ser estruturados, quando as questdes precisam ser respondidas
em uma sequéncia padronizada, semiestruturados em que o respondente percorre um
roteiro de questdes ou tdpicos separados por temas, e 0s questionarios livres que ndo
possuem um direcionamento ou interferéncia quanto a ordem com que as questdes sao
apresentadas.

Para cada questionario aplicado, as questdes foram agrupadas com a pretenséo de
responder a um objetivo especifico da pesquisa (MAIA, 2020). Em alguns dos
instrumentais aplicados a pretensdo era levantar informagdes acerca do conhecimento
estabelecido em cada estudante sobre topicos especificos, em outras ocasifes 0s
instrumentais reuniam fatos para caracterizacdo do publico alvo, opinides e sentimentos

sobre a proposta de intervengéo.

4.3.3 Analise documental de Mapas Conceituais

Em algumas etapas desta pesquisa, como um dos métodos de coleta de dados,
foram analisados os indicios de aprendizagem significativa, por meio da analise
documental de mapas conceituais construidos de maneira coletiva pelos estudantes

durante a intervenc¢do pedagdgica.
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O mapa conceitual é uma ferramenta criada por Novak e Gowin (1984) com
proposito de instrumentalizar a teoria da aprendizagem significativa de Ausubel (RUIZ-
MORENQO et al., 2007). Nesse sentido, 0s mapas conceituais objetivam representar a
relagdo de significado entre conceitos, na forma de proposi¢des (NOVAK, 1999).

De maneira mais abrangente, 0s mapas conceituais sdo tambem diagramas, como
pode ser observado na Figura 29, preparados de maneira hierarquica e que estabelecem
uma relacdo de significado entre um conceito mais genérico e um conceito mais
especifico por meio de proposi¢bes (RUIZ-MORENO et al., 2007), que sdo expressdes
que permitem uma associa¢do logica, coerente ou seméantica entre os dois conceitos
interligados (NOVAK, 1999).

Figura 29 — Exemplo de Mapa conceitual para a Agua.

necessaria feita muda

meu cao

plantas e de umal DEVoelro
|
ex meu fomo o
l no
um carvalho
neve

ex ex
I I

grande nevio lago Cayuga

Fonte: Novak (1999, p.32).
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Para analise destes mapas, ou diagramas, utilizou-se do método qualitativo de
analise documental, que consiste em uma técnica exploratoria utilizada para coletar dados
qualitativos educacionais (ANA; LEMOS, 2018). Estes dados séo coletados por meio da
analise de documentos, que segundo Phillips (1974, p. 187) apud Lidke e André (2020),
sdo “quaisquer materiais escritos que possam ser usados como fonte de informagao sobre
0 comportamento humano™.

O mapa conceitual expde aquilo que o estudante aprendeu diante de uma situacao
de aprendizagem (NOVAK, 1999), um dos objetivos desta pesquisa é investigar 0s
indicios de aprendizagem significativa que se desenvolvem nos sujeitos apds uma
intervencdo que utiliza a gamificacdo como metodologia ativa de aprendizagem, logo,
evidencia-se a importancia de realizar uma analise qualitativa destes dados produzidos
por meio dos mapas conceituais, a fim de confronté-los com outros dados proveniente de
outras técnicas de coleta, enriquecendo a discussdo em torno da problematica.

Os mapas conceituais nesta pesquisa, sdo utilizados como mecanismo de
avaliacdo de desempenho dos estudantes, respeitando os aspectos sequenciais da Unidade
de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS) de Moreira (2011b), que sugere que 0s
indicios de aprendizagem significativa devem ser mensurados por diferenciados
mecanismos de avaliacdo analisados em pé de igualdade. Durante a aplicacdo da
intervencdo pedagdgica os mapas foram produzidos de maneira colaborativa, o que
constitui uma das estratégias de colaboracdo da Unidade de Ensino Potencialmente
Significativa Gamificada apoiadas metodologicamente nos preceitos da UEPS.

O método de Novak (1999), que sistematiza a avaliacdo dos mapas conceituais,
foi utilizado como método de andlise dos dados coletados, por meio dos mapas
conceituais, nesta pesquisa. E importante ressaltar, que 0 método se fundamenta na Teoria
da Aprendizagem Significativa de Ausubel (2003) que j& foi comentada no Capitulo 2,

na verdade sobre trés aspectos muito fundamentais da teoria, enunciados a seguir.

1) A estrutura cognitiva € organizada hierarquicamente, com 0s
conceitos e as proposices menos inclusivos, mais especificos,
subordinados aos conceitos e proposi¢fes mais gerais e abrangentes.
2) Os conceitos da estrutura cognitiva estdo sujeitos a uma
diferencia¢do progressiva, acompanhada do reconhecimento de uma
maior abrangéncia e especificidade nas regularidades dos objetos ou
acontecimentos, e de cada vez mais liga¢Ges preposicionais com outros
conceitos.

3) A reconciliacdo integradora ocorre quando dois ou mais conceitos
sdo relacionados em termos de novos significados preposicionais e/ou
quando se resolvem conflitos de significados entre conceitos (NOVAK,
1999, p.113).
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Entendendo que o tempo reduzido de aula e desenvolvimento desta intervencao
pedagogica, de maneira remota, dificultou a possibilidade de apresentacao e explicacao
dos mapas conceituais por parte dos estudantes e que com isso se reduziu as
possibilidades de compreender melhor a constru¢do de significados no processo de
aprendizagem. Tornou-se necessaria, entdo, sistematizar uma outra maneira de reunir as
evidéncias de sofisticacdo de conceitos externados nos mapas conceituais produzidos.

Em um primeiro momento, orientando-se pelos aspectos fundamentais da TAS
presentes na construgdo dos mapas conceituais enunciados por Novak (1999), como
também baseando-se nos principios metodologicos de construgcdo de mapas conceituais
utilizados por Ruiz-Moreno et al (2007), utilizou-se nessa pesquisa uma categorizacdo
inicial dos mapas conceituais produzidos, em Mapas Compativeis e Mapas
Incompativeis.

Os Mapas Compativeis, de acordo com aspectos de construcdo dos mapas
conceituais de Novak (1999), devem 1) demonstrar que a estrutura cognitiva € organizada
hierarquicamente, evidenciando conceitos e proposi¢cdes menos inclusivas subordinadas
a conceitos e proposicdes mais gerais e abrangentes. 2) Utilizacdo de uma maior
abrangéncia e especificidades acompanhadas de ligacOes preposicionadas (diferenciacéo
progressiva). 3) Conexdo entre conceitos de modo a produzir novos significados ou
resolver conflitos de conceitos (reconciliacdo integradora).

E importante destacar, que 0os mapas conceituais aqui classificados como
incompativeis, assim o0s sdo homeados por ndo atenderem a esses critérios de construcao
dos Mapas Conceituais. Porém, isso ndo nos autoriza deduzir que estes nao possam conter
significado para os estudantes. Entretanto, ja que os mapas ndo foram apresentados de
maneira oral, precisamos de uma analise sistematica que permita nesta investigacao aferir
a construcdo de significados externados de maneira escrita por meio do diagrama, sendo
esta, a maneira que julgamos apropriada nesta intervencao.

Em um segundo momento, 0s mapas conceituais considerados compativeis foram
submetidos a uma nova verificacdo. Desta vez, objetivando julgar a diferenciagcdo do
mapa, por meio de atribuicdo de uma pontuacdo a critérios de construcao e estruturacao.
Norteados pelos preceitos fundamentais da TAS, o sistema de Novak (1999) considera 0s

seguintes critérios, demonstrados no Quadro 3, para valoracdo do mapa conceitual.
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Quadro 3 — Critérios para classificacdo dos mapas conceituais.

Critério Descrigao Pontuacéo

Relacdo de significado estabelecida entre dois
conceitos e indicada pela linha que os une e pela(s)
o palavra(s) de ligagdo correspondentes. Se a relacdo €
Proposicoes . o L 1pt.
valida se atribui um ponto por cada proposicao valida

e significativa que apareca (NOVAK, 1999, p.52).

Refere-se a hierarquizagdo do mapa. Cada um dos
conceitos subordinados é mais especifico e menos
) ) geral que o conceito escrito acima dele (do ponto de
Hierarquia ) B Spts.
vista do contexto no qual se constr6i o mapa
conceptual). Atribui-se 5 pontos por cada nivel
hierarquico valido (NOVAK, 1999, p.52).

As ligacOes cruzadas, sdo conexdes significativas ou

ndo, que podem ocorrer entre uma ramificacédo e outra
do mapa em diferentes hierarquias conceituais. Se a
conexdo for valida e significativa atribui-se 10 pontos,
LigacOes contudo, se ela for valida, mas ndo traduzir uma sintese | 10pts ou
Cruzadas entre estes conceitos interligados, atribui-se, entao, 2 2pts.
pontos (NOVAK, 1999, p.52).

As ligagOes cruzadas podem indicar capacidade
criativa e, portanto, requerem muita atencdo para as
identificar e reconhecer (NOVAK, 1999, p.52).

Os acontecimentos ou objetos concretos que sejam

exemplos validos que se relacionam aos termos
Exemplos ] 1pt.
conceptuais podem valer cada um 1 ponto (NOVAK,

1999, p.52).

Fonte: Elaborado pelo autor.
Podemos notar de acordo com critérios adotados para avaliacdo e pontuacdo dos
mapas, que eles atribuem valores que representam a validade do conteudo externado, bem

como a exatiddo com que se relacionam no mapa (SILVA, 2015). De acordo com autor é
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fundamental destacar que ndo existe um mapa conceitual correto ou incorreto, contudo, é
possivel identificar aquele que esta mais completo (SILVA, 2015).

O autor Novak (1999), inclusive orienta que se pode construir um mapa de
referéncia para 0os materiais e contelldos que serdo representados nos mapas apds uma
situacdo de aprendizagem. Este mapa sera pontuado pelo professor e servira de balizador
para comparar os mapas produzidos pelos estudantes. Alguns estudantes podem produzir
materiais mais completos que o mapa de referéncia e portanto terdo pontuagoes superiores
(NOVAK, 1999).

Com isso, 0s mapas podem ainda ser agrupados posteriormente em categorias
qualitativas obtidas a partir de uma representacdo percentual, calculada a partir do
quociente entre a pontuacdo do mapa produzido pelo estudante e a pontuagdo do mapa de
referéncia e posteriormente agrupadas em faixas de valores que indicardo sua qualidade.
Eventualmente a pontuagéo pode superar cem por cento (100%) do valor estimado do
mapa, se este for considerado um mapa mais completo que o mapa de referéncia
(NOVAK, 1999).

Na Figura 30, temos um modelo representacional adaptado de um mapa conceitual
elaborado por Novak (1999), que objetiva esclarecer o método de atribuigdo de pontuacéo

aos mapas conceituais.

Figura 30 — Exemplo de pontuacdo para um mapa conceitual.

Conceito Chave

1
proposicio

Hierarquia ;
¥ ¥ ¥
Conceito Conceito Conceito
Geral Geral Geral
— —
proposi¢ao proposi¢do proposigao proposicdo proposi¢ao proposigao
i ¥ L ¥ i 4
m Conceito Conceito Conceito Conceito Conceito Conceito
} — —
exemplo exemplo proposigao proposicdo
‘ v oy : :
objeto acontecimento ﬁti?;:o Conceito Conceito
Menos Geral Menos Geral
¥ v
proposicdo proposicdo
¥
m Proposigio Conceito Conceito
cruzada Especifico Especifico
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Pontuagdo para esse modelo: Total = 53pts
UProposictes validas (11) x (1) pontuagdo individual = 11pts.
UHierarquias validas (4 niveis) x (5) pontuagdo individual = 20pts.
OlLigagdes Cruzadas validas e significativas: (2) x (10) pontuacdo individual = 20pts.
QExemplos validos (2) x (1) pontuagdo individual = 2pts

Fonte: Elaborado pelo autor.

Ao analisar o mapa da Figura 30, partimos do preceito que todos os conceitos,
proposi¢Oes, hierarquias, ligaces cruzadas e exemplos relacionados no diagrama séo
validos e significativos, ou seja, estabelecem uma relacdo semantica entre eles. Assim,
podemos observar que para 0 quesito Proposi¢cdes foi atribuido um total de 11 pontos,
pois 0 mapa contém 11 proposi¢des, todas validas. Para o quesito Hierarquia, foram
considerados os 4 niveis do mapa como coerentes, portanto, para cada nivel se atribui 5
pontos, totalizando para as quatro hierarguias, 20 pontos.

Na Figura 30, as Ligacdes Cruzadas estdo destacadas por setas na cor vermelha
(ou setas curvadas), e estdo estabelecendo uma ligacdo valida e significativa entre um
conceito mais elaborado e um conceito mais genérico, evidenciando, neste caso, 0 que
Ausubel (2003) nomeia como reconciliagdo integradora. Esse tipo de ocorréncia, Novak
(1999), relembra, evidencia a capacidade criativa do estudante, portanto, atribui-se uma
total de 10 pontos. Caso a ligacdo seja valida, mas ndo sintetizasse a relacdo entre os
conceitos, ou seja, ndo seja significativa, poderia atribuir 2 pontos. No quesito Exemplos,
2 sdo considerados como validos no mapa, portanto, atribui-se 1 ponto para cada.
Totalizando para todo 0 mapa um total de (11+20+20+2) = 53 pontos.

Esta maneira de atribuicdo de pontuacdo para um instrumento qualitativo pode
parecer, de inicio, uma maneira de torna-lo quantitativo. Contudo, ressaltamos que o valor
total do mapa € um nimero que carrega consigo um significado. Ele ndo representa
somente uma quantidade, mas um valor que se constitui a partir de muitos critérios que
evidenciam ou ndo a construcdo de significados, que é a final, o objetivo da aprendizagem
significativa. Assim, interpretamos que, quanto mais alto for o valor atribuido a um mapa,
mais rico em significados ele demonstra ser, e, portanto, maiores sdo os indicios de
aprendizagem significativa. Decidimos ndo utilizar um mapa de referéncia para efeitos
de comparacdo nesta pesquisa, mas somente analisar os mapas do ponto de vista

qualitativo a partir da significacao dos valores atribuidos a eles.
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4.3.4 Quiz de Conteldo e Atividades Extra Classe

Colaborando com os dados coletados e com a analise proporcionada por meio da
sistematizacdo da avaliacdo de qualidade dos mapas conceituais, e procurando também
enriquecer por meio de outros instrumentos a discussdo em torno da investigagdo dos
indicios de aprendizagem significativa, outras ferramentas contribuiram para uma
fundamentacdo sélida acerca dos achados desta pesquisa.

Além dos mapas conceituais, foi utilizado o Quiz de conhecimento como
instrumentos de investigacdo de indicios de aprendizagem significativa. A ideia central
da atividade é permitir, de acordo com Oliveira (2020), a revisitagdo de conceitos da aula
por meio de uma atividade ladica que motive a interacdo ao invés da memorizacao.

Realizada de maneira colaborativa, esta atividade buscou evidenciar a retencao de
conceitos por meio de uma atividade ludica, com estimulos a competitividade e
sentimento de progressao proprios dos sistemas gamificados, configurando elementos de
Mecanica, Dinamica e Estética (MDE) (ALVES, 2015).

Assim, a cada encontro formativo foi realizado um Quiz de conhecimento
contendo 5 questdes referentes ao assunto tratado naquele encontro. As questfes eram
projetadas virtualmente para os estudantes, que as solucionavam individualmente,
discutiam coletivamente as respostas, em grupos de Whatsapp, e por fim, apds
deliberarem em consenso uma resposta, recebiam do professor por meio do chat da sala
virtual no Google Meet, um formulario eletrénico para escolher a alternativa. O tempo
direcionado para a solucéo e marcagédo do gabarito era de 5 minutos para cada questéo do
Quiz.

As questbes foram organizadas de maneira sequenciada com relacdo aos
conteddos ministrados e apresentadas em niveis de dificuldade progressivos,
evidenciando o aspecto de diferenciacdo progressiva da TAS. Ao mesmo tempo,
procurando confrontar e estabelecer novos conceitos ou mesmo solucionar
inconsisténcias restantes do processo de diferenciacdo, ao final de cada questdo, o
professor promovia um feedback instantaneo corrigindo-a, tornando possivel o processo
de reconciliacdo integradora nesta atividade.

Procurando investigar a disposi¢do dos estudantes em querer permanecer em
contato com os conteudos trabalhados em sala de aula, utilizou-se, entdo, nesta
intervencdo pedagogica, as Atividades Extraclasse, procurando corroborar com 0s outros

instrumentos de investigacao, evidenciar os indicios de aprendizagem significativa.
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Para além do objetivo supramencionado, as Atividades Extraclasse possuem uma
caracteristica peculiar em relacdo aos outros instrumentos. Elas sdo atividades nao
obrigatdrias e com essa caracteristica, procuramos investigar, de acordo com Silva, Sales
e Castro (2018) a atitude potencialmente significativa dos estudantes em querer relacionar
0s objetos de aprendizagem trabalhados em sala em outros momentos de sua rotina diaria,
evidenciando, em conformidade com Silva (2020), essa vontade permissiva propria da
segunda condicdo de aprendizagem significativa, por meio da devolucdo e desempenho
nessas atividades.

Desta maneira, ao final de cada Encontro Formativo, uma Atividade Extraclasse
foi encaminhada para os estudantes, para que pudessem de maneira espontanea e
individual, soluciona-la e devolvé-la ao professor. As tarefas, para que pudessem se
ajustarem com a estrutura gamificada MDE, foram apresentadas como missdes que
culminavam em pontuacdo extra na competicdo, entdo, além de ndo serem atividades
obrigatorias, elas procuraram estimular o sentimento de conquista e desafio nos
estudantes (WERBACH; HUNTER, 2015).

Além de procurar despertar o engajamento por meio dos sentimentos de conquista
e desafio, as atividades foram pensadas em néo refletir uma tarefa convencional, por isso,
para sua construcdo foram utilizadas varias plataformas, entre elas o site de Quiz
eletrénico o Kahoot®3, a plataforma de atividades interativas Liveworksheets'4, e uma

plataforma que converte um questionario em jogos eletronicos, o Wordwall*®,

13Kahoot é uma plataforma de aprendizagem baseada em jogos, de origem norueguesa e disponivel no
endereco https://kahoot.com. Ela incorpora o design de jogos para aumentar 0 engajamento na
aprendizagem (GAZOTTI-VALLIM; GOMES; FISCHER, 2017). Seus jogos denominados “kahoots” sdo
na verdade testes com questdes de multipla escolha, ou verdadeiro e falso, em sua versao gratuita.

14 plataforma Liveworksheet, de acordo com Tomala e Carridn (2021), pertence as ferramentas da web
2.0 e pode ser acessada no endereco eletrdnico https://www.liveworksheets.com. A plataforma permite
transformar atividades convencionais em atividades dindmicas, com a insercdo de diversos recursos
tecnoldgicos, como videos, audio, questdes associativas, de multipla escolha, de preenchimento, entre
outras possibilidades.

5De acordo com Sales et al. (2022) o Wordwall é uma plataforma educacional que busca criar experiéncias
educativas por meio de jogos educacionais. A plataforma esta disponivel no endereco eletrdnico

https://wordwall.net/pt/ e configura-se como uma versatil ferramenta multidisciplinar contando com

diversas formatac@es de jogos, desde jogo de auditorio, a um jogo de perseguicao.
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4.3.5 Jogo de Aprendizagem EletroWizard

Como etapa final, pretendendo proporcionar um momento de revisdo geral dos
conceitos trabalhados durante toda intervencao pedagdgica, preceito fundamentado nos
aspectos sequenciais da UEPS de (MOREIRA, 2011b), bem como utilizar do jogo como
instrumento de engajamento em uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa
Gamificada, utilizou-se do jogo EletroWizard que compde o produto educacional
desenvolvido para esta intervencdo pedagdgica, disponivel no final deste trabalho, como
instrumento de coleta de evidéncias que corroborem com a aprendizagem significativa
dos Estudantes.

O jogo EletroWizard € um jogo de tabuleiro que pode ser jogado individualmente
ou por equipes, e possui uma dindmica que mescla a ludicidade prépria dos jogos de
diversdo e a seriedade dos jogos de aprendizagem. Contextualizado no universo tematico
da saga Harry Potter, 0 jogo conta com cartas de charadas e livros que contém desafios
relacionados aos conteudos sobre os temas abordados ao longo da intervencao
pedagogica. Além disso, permite também que os jogadores possam fazer transacdes
comerciais e adquirir bens ao longo do jogo, entre outras fun¢des que sdo melhor

detalhadas no Apéndice B, onde se localiza o Produto Educacional desta investigacao.

4.3.6 Teste Somativo

Nas subsegOes anteriores, foram evidenciados alguns instrumentos de coleta de
dados, que juntos buscam investigar nesta intervencdo pedagdgica os indicios de
aprendizagem significativa, bem como a externalizacdo de atitudes potencialmente
significativas dos estudantes durante o processo.

Alguns destes instrumentos, foram utilizados de maneira colaborativa e formativa
com producdo de feedbacks instantaneos durante as aulas. Outros instrumentos tinham
carater individual e formativo, alguns com aspectos ludicos incorporados. E juntando-se
a todas estas maneiras de avaliar, tratada em pé de igualdade com as demais, aplicou-se
também um dltimo instrumento de investigacdo, o teste somativo (MOREIRA, 2011b).

De acordo com Moreira (2011b), todas as formas avaliativas sdo equivalentes
durante o processo de investigagdo em uma UEPS, mas elas interpretam a aprendizagem
por diferentes aspectos. Enquanto uma possui caracteristicas qualitativas, o teste somativo

possui aspectos mais quantitativos. Desta forma, como instrumento final de investigacéo,
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aplicou-se um teste contendo 10 questfes abordando todos os conteudos trabalhados
durantes a intervencao e abrangendo conceitos gerais e outros mais discriminados, além
de procurar contextualizar o conhecimento em tecnologias utilizadas no cotidiano.

4.4 Estrutura das Aulas

No decorrer da intervencdo pedagogica as aulas seguiram uma trilha de
conhecimento, a UEPS-G, que na gamificacdo foi subdivida em niveis com intuito de
acrescentar elementos da MDE, que conforme Werbach e Hunter (2015), compde o tripé
da gamificacdo. Todos os contetdos ministrados durante as aulas foram classificados em
temas e correspondem a um nivel dentro da competi¢do, demarcando o progresso tanto
dos contetdos quanto o desenvolvimento dos estudantes dentro da competicdo conforme

0 Quadro 4 a seguir.

Quadro 4 — Progresséo dos contetdos e dos Niveis da competicéo.

Nivel Tema/Conteudo Descricao
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Tema/Conteudo Descrlgao

Este nivel da gamificacdo trata o assunto de
atomistica e um resgate a historia de evolugdo dos
) . modelos de composicdo da matéria bem como
Teorias  AtOmicas e o o
2 o aborda o cerne na eletricidade, a carga elétrica.
Carga Elétrica. i ) ) ;
v" Ao final do Nivel aplica-se um Quiz de
Revisdo e também uma atividade

extraclasse.

Neste nivel sdo tratados os assuntos de processo de

eletrizacdo por atrito, contato e inducdo e suas

implicacGes em fendmenos cotidianos.
v" Ao final do Nivel aplica-se um Quiz de
L Revisdo e também uma atividade

4 Processos de Eletrizacdo
extraclasse.

v E também neste nivel que se solicita a
construcdo do 2° mapa conceitual da

competicao.
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Neste nivel da competicdo trata do assunto de forca
elétrica e as caracteristicas das interacdes entre
o particulas carregadas eletricamente.
5  Forga Elétrica ) 5 ) )
v" Ao final do Nivel aplica-se um Quiz de

Revisdo e também wuma atividade

extraclasse.

Este ultimo nivel da competicdo objetiva revisar
todos os conteudos estudados durante o bimestre.
v" Neste nivel é aplicado o jogo EletroWizard

como instrumento de revisdo dos

conteddos.
- v' Aplica-se também um teste somativo na
Revisao - Jogo L
7 ; forma de avaliagdo bimestral.
EletroWizard

v' Aplica-se, por fim, um questionario
procurando investigar sentimentos e
opinides sobre a disciplina de Fisica, as
metodologias de ensino adotadas na
intervencdo, os conteddos ministrados e as
estratégias de engajamentos.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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O Quadro 4 é um resumo dos principais acontecimentos no ambito da UEPS-G e
que estdo diretamente relacionados aos objetivos desta pesquisa. Em cada nivel estdo
destacados os contetidos a serem ministrados, as atividades a serem desenvolvidas e o0s
instrumentais de coleta de dados utilizados. Importante ressaltar que o instrumental
sistematico de observacdo, secdo 4.3, é utilizado do nivel 1 ao nivel 6 da competi¢cdo com
intuito de avaliar a execucdo de atividades e comportamentos desejaveis dos estudantes.
Objetiva-se, por meio desta trilha de conhecimento explicitada no Quadro 4, criar uma
narrativa coerente e evidenciar o elemento de progressdo dentro da gamificacdo
(WERBACH; HUNTER, 2015).

Do mesmo modo, as aulas da intervencdo foram pensadas tanto em estrutura
estética, quanto pedagdgica, para remeter a progressao dos estudantes tanto em contetidos
quanto na competicdo. Para isso as aulas foram divididas em Etapas que serdo definidas
a seguir, e os slides de aula, apéndice B, possuem uma identidade visual padronizada que
remetem aos jogos e trazem aspectos que remetem aos elementos de Emogéo, Narrativa,
Progressdo, Emblemas, Niveis, etc. (WERBACH; HUNTER, 2015).

Considerando 0 passo a passo, ou aspectos sequenciais da UEPS de Moreira
(2011), as aulas dentro da gamificagdo foram executadas em Etapas, Figura 31, que
buscaram trazer contidas estas caracteristicas fundamentais presentes na Unidade e que
visam a potencializacdo dos indicios de aprendizagem significativa por meio de
procedimentos que permitem a externalizacdo do conhecimento prévio do estudante, um
primeiro contato de maneira introdutdria aos conteudos, a formalizag&o do conhecimento

e O revisitar integrativo dos conceitos.

Figura 31 — Etapas das aulas durante a UEPS-G.

RN
i}
{4
1

Suporte
Assentamento Contextualizagio T ‘,m_ Discussio Game Consolidagio
edrico
(5min) (5-10min) (5-10min) (40min) (5min)
(40min)

Rememoragdo

Fonte: Elaborada pelo autor.
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A primeira Etapa, Assentamento, consiste no estabelecimento de conhecimentos
prévios que cada estudante carrega consigo, para que sirvam de norteadores na conducao
da aula e no esclarecimento de assuntos e davidas, buscando do aprendiz ideias ancoras
que possam se relacionar com o contelido e materiais de aula de maneira ndo-literal e ndo-
arbitraria (MOREIRA, 2011b).

Como orientado na UEPS, este momento € construido a partir de uma discussao
em que o professor é o intermediador e os estudantes coparticipantes do momento e
externalizam aquilo que conhecem sobre o assunto trabalhado na aula sem compromisso
com o rigor cientifico (MOREIRA, 2011b). Ainda nesta etapa solicita-se dos estudantes
que anotem suas ideias pré-concebidas sobre tudo que foi discutido no momento, para
gque possam comparar com suas novas ideias ao final da aula. A atividade é feita
colaborativamente, pois, como ja mencionado na se¢do anterior, a gamificacdo é realizada
em grupos.

A segunda Etapa, Contextualizacdo, visa trazer uma situacdo cotidiana, fato,
curiosidade ou pergunta norteadora para ser debatida. O material apresentado nessa etapa
funciona como organizadores prévios de aprendizagem enunciados por Ausubel (2000),
quando pretende introduzir o conteido de maneira mais genérica servindo de ponte entre
0 que os estudantes ja conhecem e aquilo que virdo a aprender.

Para isso, variadas acdes podem ser desenvolvidas nesse momento da aula, como
a leitura de um pequeno texto, um video, musica, experimento, charada, simulagdo, ou
qualquer outro meio que permita aos estudantes conectarem o que ja sabem com o
conteldo que se pretende apresentar. Segundo os aspectos sequenciais da UEPS, esta
situacdo pode envolver diretamente o tdpico a ser trabalhado em aula, contudo, sem
intencdo de ensina-lo, mas de problematiza-lo (MOREIRA, 2011b).

Na terceira Etapa, Suporte Tedrico, como 0 home sugere, prioriza dar sustentacdo
a conceitos mal elaborados na primeira etapa da aula e propor também novos conceitos a
fim de confronta-los com os ja estabelecidos e aprimora-los. Amparado por Moreira
(2011b), esta etapa da unidade de ensino externa mecanismos de compartilhar
conhecimento formal com os estudantes, respeitando a diferenciacdo progressiva,
partindo de contetdos mais gerias e chegando a exemplos e aspectos mais especificos.

As Etapas quatro (Discussdo) e cinco (Game), embora sejam estruturalmente
diferentes elas tracam um objetivo comum dentro da UEPS que é dar continuidade e

retomar os assuntos da etapa anterior, contudo, em um nivel de complexidade mais alto
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(MOREIRA, 2011b). Na Etapa de Discussdo, sdo tratados topicos que se relacionam com
0 tema estudado e abertos ao debate entre os estudantes e intermediados pelo professor.
E uma etapa favoravel para que os estudantes construam coletivamente saberes que
sozinhos ndo seriam capazes ou que seriam pouco articulados, possibilitando uma troca
de conhecimento entre eles.

Posteriormente o assunto é problematizado por meio de um Quiz de contetdo, na
Etapa de Game, que aborda o tema sob uma perspectiva tedrico-historica ou tecnoldgica.
Respeitando a diferenciacdo progressiva nos procedimentos da UEPS, as questdes a
serem solucionadas pelos estudantes sdo arranjadas em trés niveis de dificuldade e
apresentadas do nivel mais facil e genérico, para o mais dificil e aplicado, sempre
buscando trabalhar os conceitos abordados na aula de maneira mais elaborada
(MOREIRA, 2011b).

A Etapa da Consolidacdo € a ultima etapa executada na sala de aula e é um
momento para socializar o que os estudantes ndo sabiam e o que agora sabem em vista
do processo de aprendizagem que percorreram sobre o tema proposto, retomando
aspectos mais relevantes do contedo sob uma perspectiva integrativa como também
proporcionando um processo de reconciliagcdo integradora (MOREIRA, 2011b). Nesta
etapa abre-se uma discussdo sobre 0s conceitos mais importantes trabalhados na aula e os
estudantes externalizam aquilo que era conflitante para eles e que foi solucionado ou
sinalizam aquilo que ainda permanece conflitante permitindo que por meio da troca de
ideias entre eles prdprios e o professor as diferencas sejam solucionadas.

A ultima Etapa, Rememoracdo, acontece extraclasse e trata-se de uma atividade
individual e ndo obrigatoria, mas avaliativa e formativa, que objetiva ressignificar os
conceitos apreendidos durante a aula (MOREIRA, 2011b). N&o se trata de uma etapa que
visa mecanizar o processo de aprendizagem, mas com objetivo de proporcionar o contato
insistente com o0s conceitos apresentados em sala. Estas atividades foram realizadas de
maneira interativa na plataforma Liveworksheets, por meio de jogos na plataforma
Wordwall ou por meio de Quiz na plataforma Kahoot e encaminhadas para os estudantes
por meio dos grupos de WhatsApp.

Toda esta estrutura das aulas percorrida desde a Etapa de Assentamento a Etapa
de Rememoracdo foi pensada segundo os pilares estruturantes da UEPS. Além dos
aspectos da teoria da aprendizagem significativa também foram considerados em sua

construcdo os aspectos estruturantes da gamificacdo ou elementos da MDE (Mecanica,
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Dindmica e Estética), vide produto educacional no Apéndice C. Em todos 0s encontros
desta intervencdo utilizou-se da UPESIG e, portanto, desta estrutura apresentada
anteriormente para apresentacdo dos conteldos nas aulas. O detalhamento dos
acontecimentos de cada encontro foi divido em topicos para melhor apresentacdo das

acoes desenvolvidas e estdo vinculados na se¢édo seguinte de Resultados e Discussoes.

Capitulo 5

Resultados e Discussoes

O capitulo de Resultados e Discussdes traz uma compilacdo e anélise dos dados
produzidos durante o processo de intervencdo pedagogica. Cada aula tematica, aqui
nomeadas como encontros, podem ser entendidos como o0s niveis da competicdo dentro
da UEPS-G e cada nivel utilizou alguns instrumentos de coleta de dados que buscavam
evidenciar os objetivos desta pesquisa. A seguir serdo apresentados 0s acontecimentos de

cada encontro, bem como os resultados encontrados e uma analise destes.

5.1 Encontro Integrativo

5.1.1 Descricdo do Encontro Integrativo

O Encontro Integrativo, como sugere 0 nome, correspondeu ao principio do
desenvolvimento da intervencdo pedagdgica, € ndo buscou, a principio, introduzir os
objetos de aprendizagem das aulas, mas explicar aos estudantes o funcionamento da
estrutura gamificada da intervengdo, explanar sobre a confecgdo dos mapas conceituais,
e também para aplicar os primeiros instrumentos de coleta de dados, o Questionario 1 de
Investigacdo de Subsuncores, e 0 Questionario 2 de Investigacdo de Opinido, que tinham
como objetivo, respectivamente, aferir os conhecimentos prévios dos estudantes sobre 0s
conteudos que posteriormente seriam trabalhados em aula e levantar as percepc¢des dos
estudantes sobre a disciplina de Fisica, e suas experiéncias de aprendizagem com
metodologias de ensino aplicadas no ensino da disciplina.

Em um primeiro momento, como foi um contato inicial com as turmas de 3?2 série,
foi proposta uma dindmica de apresentacéo e expectativas. Os estudantes tiveram que se

apresentar rapidamente e também dizer o que esperavam no geral sobre a etapa final do
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ensino médio. Este momento foi realizado via Google Meet com o0s estudantes
participando via chat ou audio e finalizado com o professor fazendo sua apresentacao
pessoal e apresentando suas expectativas com a turma.

Apo6s 0 momento de apresenta¢Bes, 0 encontro seguiu com a apresentacdo de
slides, contendo a estrutura gamificada da intervencdo, os aspectos e comportamentos
avaliados durante o processo, as pontuacdes, atividades e trabalhos, notas e as regras em
geral que afetam diretamente o desempenho deles no final do bimestre.

Tendo apresentado a intervencao pedagogica para 0s estudantes o passo seguinte
foi apresentar o instrumento de avaliagdo, Mapa Conceitual. Percebendo que na maioria
dos casos, na minha praxis, os estudantes desconhecem 0s mapas conceituais como
instrumentos de sintetizacdo e explanacdo do conhecimento, e tendo em vista a
importancia do instrumento para a coleta de indicios de aprendizagem significativa, fez-
se necessario uma apresentacdo formal sobre como construir os Mapas Conceituais.

Algumas davidas surgiram durante a explicacdo, e foram sanadas no momento.

5.1.2 Investigando subsuncgores

Como pratica final deste encontro, os estudantes foram submetidos a um
questionario inicial que pretendia averiguar suas ideias construidas até entdo, sobre o
conteddo que seria ministrado nesta unidade de ensino. Esta etapa faz-se necessaria, pois
conhecer a “disponibilidade de ideias relevantes ancoradas na estrutura cognitiva” dos
estudantes em relagdo ao que se pretende ensinar é fundamental na aprendizagem verbal
e na retengéo significativa (AUSUBEL, 2003, pag.171).

Deste modo, 0 Questionario de Investigacdo de Subsuncores, Questionario 1 no
Quadro 5 a seqguir, objetivou verificar a disponibilidade de conceitos relevantes presentes
na estrutura cognitiva dos estudantes (AUSUBEL, 2003). Esta acéo tinha o intuito de
produzir um material valioso que pudesse posteriormente auxiliar na adequacdo dos
materiais de aprendizagem da intervencdo pedagdgica, atendendo ao principio
fundamental para ocorréncia de aprendizagem significativa, que €, conforme Ausubel,
Novak e Hanesian (1980), a valorizacdo dos conhecimentos prévios dos estudantes, etapa
esta fundamental na aprendizagem verbal e na retencéo significativas (AUSUBEL, 2003).

A seguir, no Quadro 5, estdo sistematizadas as perguntas utilizadas no
questionario e a compilacdo de algumas respostas que representam a maioria dos estilos

de respostas dadas as perguntas feitas aos estudantes.
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Quadro 5 — Externalizacdo dos subsuncores da unidade de ensino.

Pergunta

Respostas dos Estudantes

1) O que é Energia?

1) Energia é basicamente uma grandeza fisica.

2) Qualquer coisa que esteja trabalhando, movendo outro objeto
ou aquecendo.

3) Energia ao meu ver ¢ uma fonte de poder usada para suprir
as necessidades de todos e serve também para ndo poluir o
mundo.

4) Potencial inato para executar trabalho ou realizar uma agéo.

5) Tudo que constitui o universo.

2) Vocé saberia citar
algumas fontes de

energia?

1) Energia solar e energia elétrica.

2) Energia solar, energia de combustdo, energia elétrica e
energia de friccdo

3) Energia hidrelétrica, Energia geotérmica, Energia nuclear.
4) Sol, &gua. Carvao, petréleo e vento.

5) O petrdleo, o carvao, a forca das guas e dos ventos e a luz

solar.

3) Vocé saberia citar
algum  tipo de

energia renovavel?

1) Solar, a hidroelétrica ndo tenho certeza se € renovavel

2) Edlica e solar

3) Energia edlica, energia solar, energia hidraulica

4) Energia limpa, exemplo dos painéis solares, e a edlica que é
muito usada.

5) Energia solar, energia hidrelétrica, petrdleo, gas natural.

4) Vocé saberia citar
algum  tipo de
energia néo-

renovavel?

1) Petroleo, carvdo mineral, gas natural e nuclear.

2) Energia de combustéo, tipo petroleo ou com madeira

3) Energias que provém dos combustiveis fosseis, por exemplo
0 petroleo.

4) Edlica.

5) Biomassa.
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Pergunta Respostas dos Estudantes
1) A eletricidade abrange varios fendmenos que apresentam
descarga elétrica.
2) Eventos que ocorrem cargas elétricas.
5) O que €| 3)Eumnome usado paradefinir a Energia que usamos no nosso

eletricidade?

dia a dia e virou uma necessidade ja para todos nés.
4) Variedade de fenémenos do fluxo de carga elétrica.
5) E algo que compde fluxo e carga elétrica, o relampago pode

ser um exemplo.

6) Eletricidade pode
ser classificada
como um tipo de

Energia?

1) Sim.

2) Sim, pois a eletricidade s ocorre por conta da energia.

3) Elétrica.

4) A eletricidade é um tipo de energia relacionada aos elétrons
(particulas negativas dos atomos), classificada como Estética e
Dinamica.

5) Sim, pode ser classificada como energia elétrica, s6 que ela é
modificada, sendo de na maioria das vezes transformacdes

quimicas e também mecanicas.

7) Podemos obter
outros  tipos de
energia a partir da

eletricidade? Quais?

1) Nao sei.

2) Sim, energia térmica, atbmica, quimica etc.

3) Sim, energia térmica.

4) Sim, pode ser transformada em Energia solar, nuclear,
térmica, luminosa.

5) Sim, a energia térmica e um exemplo.

8 O que vocé
entende por
"matéria"?

1) E tudo aquilo que tem massa e volume.

2) Matéria ¢ tudo aquilo que ocupa lugar no espaco.

3) Matéria é todo e qualquer tipo de elemento fisico ou real que
ocupa espaco num determinado lugar.

4) E tudo que tem massa e ocupa um lugar num devido espaco.
5) A matéria é tudo aquilo que compde um corpo solido, liquido

OuU gasoso e é também o que possui massa.
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Pergunta

Respostas dos Estudantes

9) O que é "matéria"
no contexto das
Ciéncias? E qual a
sua composicdo (de

que ela é feita)?

1) E tudo que tem massa e ocupa um lugar no espaco.

E composta por &tomos.

2) Matéria é tudo aquilo que possui massa e ocupa lugar no
espaco sendo composta por pequenas particulas, chamadas de
atomo.

3) E composta por moléculas e 4tomos unidos.

4) Madeira, ferro, aco.

5) Matéria é tudo que tem massa e ocupa espago, &€ composta

principalmente de atomos.

10) O que vocé
entende por
"atomo™? Tente
imaginar o tamanho
de um atomo, qual
tamanho vocé

atribuiria a ele?

1) E uma estrutura composta por particula por matéria, e é
constituido por néutrons, prétons e elétrons. Nao sei (referente
ao tamanho).

2) O atomo é a menor unidade que compde uma matéria, ou
seja, é a unidade bésica. Nao consigo atribuir um tamanho ao
atomo.

3) Atomos sdo onde ficam os néutrons, prétons, nicleo, elétrons
etc. MINUSCULO.

4) Uma unidade que € composta por proétons, elétrons, néutrons
e que possui um nucleo. Um tamanho menor que uma célula.
5) O atomo é a unidade béasica da matéria, e ele pode ser
dividido sem fazer com que perca suas propriedades quimicas.

Na minha percep¢do o0 &tomo deve ser muito pequeno.

11) O é&tomo ¢é
composto por outras
coisas? Se sim, quais

sdo elas?

1) Néutrons, protons e elétrons.

2) Sim. E composto por néutrons, protons e elétrons.

3) Sim, ele é composto por Prétons e Elétrons.

4) Uma estrutura de um atomo é dividida basicamente em duas
regides: o nudcleo, que é formado pelos prétons e néutrons, € a
eletrosfera, formada por elétrons e um grande vazio.

5) Sim, cargas elétricas se ndo me engano.
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Pergunta

Respostas dos Estudantes

12) O que vocé
entende por

"Carga"?

1) Algo que transporta outra coisa

2) Entendo que seja algo que venha numerar ou dependendo do
contexto algo que venha gerar.

3) Carga é tudo que conduz eletricidade.

4) Aquilo que pode gerar movimento.

5) Sdo propriedades que carregam consigo, uma determinada

quantidade de eletrizagéo.

13) O que vocé
entende por "Carga

Elétrica"?

1) Algo que é composto por uma carga positiva e outra negativa.
2) E uma propriedade que compde o 4tomo e que possuem
particulas eletrizadas, sendo elas, os Prétons (Positivo) e
Elétrons (Negativo).

3) O que determina interacdes eletromagnéticas.

4) Eu entendo que seja uma propriedade fisica para determinar
as interagdes eletromagnéticas.

5) Carga elétrica é uma propriedade fisica que é fundamental e

estd armazenada em grande quantidade nos corpos.

14) O que vocé
entende por

Quantizagdo?

1) E quando podemos atribuir um valor.

2) Eu ndo sei dizer muito bem.

3) E a atribuicao de valores, porém, ndo sdo valores continuos.
4) Algo que venha enumerar, quantificar determinada coisa.

5) Eu néo sei explicar, ndo entendo esse assunto ainda

15) O que vocé
entende por

Conservagao?

1) E quando podemos conservar um valor de um elemento,
corpo. E algo que ndo podemos mudar.

2) Refere-se a algo que ndo muda.

3) A conservacao se refere a algo se mantém e ndo muda, mas
se permanece constante ao longo do tempo.

4) Nao sei.

5) Refere-se a algo que ndo muda, a variavel sempre vai manter

0 mesmo valor.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Podemos observar no Quadro 5, que a maioria das perguntas foram respondidas

com éxito e foram bem fundamentadas com relacdo ao assunto tratado na mesma.
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Algumas respostas com conceitos mal elaborados como em, ‘E composta por moléculas
e atomos unidos’, na pergunta 9, demonstra uma falta de discriminacdo dos conceitos de
moléculas e atomos inerentes a processos ineficazes em reconciliar um novo
conhecimento com aquele estabelecido, mas essencialmente conectados com a definicédo
de matéria. O conceito, portanto, ndo esta bem elaborado, mas pode ser ajustado a partir
de processos de diferenciacdo progressiva e reconciliacdo integradora, nos materiais de
aprendizagem (AUSUBEL, 2003).

Esta etapa de verificagdo dos conceitos subsungores dos estudantes é muito
importante para o planejamento da apresentagéo de conceitos na unidade de ensino, pois
na aprendizagem subordinante é fundamental o dominio de conceitos prévios. A
disposicdo sequencial das atividades de aprendizagem depende, em parte, desses
conceitos ancorados na estrutura cognitiva e sua retengdo significativa (AUSUBEL,
2003).

Em algumas perguntas, 7, 14 e 15, por exemplo, tivemos a externalizacdo de
conceitos inexistentes elaborados por meio de respostas como “ndo sei” ou “nao sei
explicar”. Para estes estudantes, em especial, a diferenciagdo progressiva dos contetdos
deve ser ainda mais fundamental e explicita, pois como bem elabora Gagné (1977, apud
AUSUBEL, 2003, p.172) “a aquisi¢do do conhecimento ¢ um processo onde cada
capacidade nova constroi uma base estabelecida por capacidades anteriormente
apreendidas”. O autor ainda ressalta a importincia de elaborar sequéncias de
aprendizagem partindo deste preceito anterior, permitindo assim que se evite erros ao
saltar etapas importantes para a aquisicdo de conhecimento (GAGNE, 1977, apud
AUSUBEL, 2003, p.172).

5.1.2 Metodologias aplicadas no Ensino de Fisica

Além do instrumental de investigacdo de subsuncores, foi aplicado um outro
instrumental de pesquisa, do tipo questionario, com finalidade de conhecer melhor o
publico estudantil com objetivo de investigar as experiéncias e percep¢des dos estudantes
sobre a disciplina de Fisica e as metodologias executadas em seu ensino. O Questionario
2 foi encaminhado para os estudantes via Google Formulario que pretendia averiguar a
familiaridade, afinidade e também os tipos de metodologias utilizadas durante o processo
de aprendizagem na disciplina de Fisica, ao longo da vida estudantil dos integrantes da

pesquisa. Os dados expostos a seguir demonstram as opinides e percepc¢des dos estudantes
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sobre 0 topico perguntado. As respostas foram coletadas sem distin¢do nas turmas de 32
série.
Gréfico 1 — Tempo de estudo da disciplina de Fisica

1) Ha quanto tempo vocé estuda a disciplina de Fisica?

34 respostas

® 0-1ano

® 1-2 anos
2-3 anos

® Maisde 3

Fonte: Elaborado pelo autor.

No grafico 1, podemos observar que a maioria dos estudantes, 64,7%, tiveram
contanto com a disciplina de Fisica apenas no ensino médio, com um tempo maximo de
3 anos. Apenas 20,6% dos estudantes estudaram mais que 3 anos a disciplina e outros
14,7% estudaram 2 anos ou menos. Estes resultados sdo consonantes com a observacao
cotidiana, para os 20,6% dos estudantes que estudaram Fisica por mais de 3 anos, onde
muitas vezes a Fisica é apresentada somente no ultimo ano do ensino Fundamental, e
destoa dos 64,7% dos estudantes que estudaram a disciplina por apenas 3 anos.
(ANTONOWISKI; ALENCAR; ROCHA, 2017).

Os resultados sdo importantes para compreender que 0S conhecimentos
subsuncores dos estudantes sobre assuntos pertinentes a disciplina de Fisica podem ter
sido construidos predominantemente durante esse periodo de contato com a disciplina.
Tempo este, muito reduzido se pensarmos o0 quao extenso sao os conteudos de Fisica no
ensino médio (ANTONOWISKI; ALENCAR; ROCHA, 2017) e o qudo reduzida é a
carga horaria da disciplina desta etapa educacional (MOREIRA, 2017). Assim o tempo
de contato com o conteldo acaba por se tornar uma varidvel muito importante na
construcdo de conceitos mais bem discriminados ao longo do processo de aprendizagem.

Além do tempo destinado a aprendizagem, outros fatores contribuem para que a
disciplina de Fisica seja interpretada como uma grande vila no ensino médio. O ensino
desarticulado, a reducdo a leis e formulas e a estrita preparacdo para resolucdo de

exercicios de vestibular tornam a disciplina desinteressante para 0s estudantes
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(ANTONOWISKI; ALENCAR; ROCHA, 2017). O Grafico 2 e o Quadro 6 a seguir

corroboram com os autores quando trazem a realidade externada por esta pesquisa.

Gréfico 2 — Afinidade com a disciplina de Fisica

2) Em uma escala de 1 (nota minima) a 5 (nota maxima), avalie seu interesse em estudar a

disciplina de Fisica.
34 respostas

15

8 (23,5%)

3 (8,8%)

1 2

11 (32,4%)

8 (23,5%)

4 (11,8%)

3 4 5

Fonte: Elaborado pelo autor.

Quadro 6 — Razbes de Afinidade e Ndo-Afinidade com a disciplina de Fisica.

Raz0es para Afinidade

Razdes para Néao-Afinidade

1) Porque tem assuntos bem interessantes.
2) Metodologia utilizada, 0s conceitos,

assuntos e muitas pessoas que admiro

1) A quantidade de temas que sdo em
grande maioria complexos.

2) E que é uma disciplina meio

foram fisicos. complicada.

3) Métodos de ensino do professor. 3) As contas.
4) Os fendmenos da natureza. 4) A maneira que as vezes € apresentada,
5 A

acontecimentos do universo.

fisica  responde  varios | muita teoria, sem inovacdes.

5) Assim...eu ndo gosto nada que envolva
matematica porque sei que nem tudo que
ensinam serve para a vida toda e isso é
fato. N&o usamos nem a metade do que

ensinam nas escolas.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Do Gréafico 2 observamos que apenas 35,3% dos estudantes tem interesse pela
disciplina de Fisica, se considerarmos os conceitos 4 e 5 como avaliacdo positiva. 32,4%
dos estudantes tém interesse mediano e 32,3% tém pouco interesse na a disciplina se

considerados os conceitos 1 e 2 como avaliagdo negativa.
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No Quadro 6, uma das razdes para a ndo identificacdo com a disciplina de Fisica
¢ “Assim...eu ndo gosto nada que envolva matematica porque sei que nem tudo que
ensinam serve para a vida toda e isso e fato. Ndo usamos nem a metade do que ensinam
nas escolas.” Revela-se nessa fala uma das urgéncias evidenciadas na reformulacéo do
ensino médio, por meio da BNCC, que sdo as aprendizagens essenciais para os estudantes
durante a educacgdo basica. Essas aprendizagens essenciais, ainda segundo o documento
normativo da base, devem atender as finalidades do ensino médio e as demandas de
formagdo da contemporaneidade, e aos anseios presentes e futuros dos estudantes
(BRASIL, 2018).

Os motivos expostos no Quadro 6 contemplam a distribuicao percentual uniforme
do Gréafico 2 e ressaltam os motivos pelos quais a disciplina de Fisica é mal
compreendida. A quantidade de conteudos, sua complexidade e a redugéo a calculos séo
alguns dos motivos mencionados pelos estudantes e ressaltados em (ANTONOWISKI;
ALENCAR; ROCHA, 2017 e BEZERRA et al., 2009).

Em Bezerra et al. (2009) como também em Pasqualetto (2018), as estratégias ou
metodologias de ensino tem papel fundamental no desenvolvimento do processo de
aprendizagem do estudante e buscam resgatar por meio delas o prestigio da disciplina de
Fisica que se perde diante dos fatores ja expostos.

No trabalho de Bezerra et al. (2009) destaca-se que, embora haja uma crenca entre
os professores de que a inovagao de recursos metodologicos facilita a aprendizagem nas
aulas de fisica, existe também uma inércia por parte dos profissionais em utilizar estas
metodologias muitas vezes justificadas pela escassez de recursos e pela aversdo dos
estudantes a disciplina de Fisica.

Em Pasqualetto (2018) é evidenciado a crescente utilizacdo de metodologias que
procuram trazer os estudantes para a centralidade do processo educacional, as chamadas
metodologias ativas de aprendizagem. Contudo, sdo elencados também fatores que
prejudicam a implementacdo destas metodologias como o reduzido tempo de interacdo
entre professor e aluno, falta de recurso fisicos e financeiros, exigéncia de maior tempo
de planejamento, por exemplo. Essa tendéncia evidenciada nesses trabalhos é corroborada

no Quadro 7 a sequir.
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Quadro 7 — Metodologias de ensino mais utilizadas no percurso estudantil.

Metodologia

Descricdo

Percentual
(%)

Expositiva

O professor explica o conteudo, o estudante
anota e participa brevemente da aula.

67,6%

Expositiva

Dialogada

O professor explica o contetido e incentiva a
participacdo do estudante por meio do

dialogo.

67,6%

Demonstrativa

O professor através de demonstracdo
experimental ou simulagcdo computacional

introduz e discorre sobre o tema na aula.

29,4%

Experimental

Os estudantes desenvolvem o contetdo da
aula através de experimento ou simulacéo

computacional com orientacéo do professor.

14,7%

Phillips 66

Os estudantes se mobilizam em grupos para
discutir o tema da aula e depois expde para

toda a turma.

5,9%

Mapa Conceitual

O estudante constrdi diagramas dos principais
conceitos de um conteudo e suas relacdes de

forma hierarquizada.

38,2%

Pesquisa Dirigida

O professor direciona uma situacdo em que 0s
estudantes precisam buscar informacdes para

solucéo do problema.

17,6%

Resolucao
Problemas

de

O professor fornece dados e informacdes e
orienta os estudantes no sentido de que eles
consigam desenvolver e solucionar o

problema proposto.

44,1%

Estudo de Caso

E quando o professor propde uma ou mais
situacdes problemas vivenciadas no cotidiano
e gue se relacionam com o conteido da aula e
incentiva os estudantes a elaborar e solucionar

problemas.

23,5%
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Percentual

Metodologia Descricéo
(%)

Quando o professor utiliza jogos de
aprendizagem, técnicas e caracteristicas dos
L jogos em uma experiéncia de sala de aula,
Gamificagdo ] o 41,2%
tornando o conteudo uma espécie de
problema a ser superado, como nas fases de

um game.

Fonte: Elaborado pelo autor.

O Quadro 7 corresponde a uma compilagcdo de um questionamento que podia
receber mais de uma resposta, por isso cada metodologia exposta no quadro poderia
corresponder até 100% das respostas dos questionados. O que depreendemos desta
investigacao € que as metodologias mais utilizadas por professores, sob a perspectiva dos
estudantes, sdo as estratégias de Aula Expositiva ou Expositiva Dialogada que
correspondem a 67,6% de ocorréncia cada. Os dados concordam com Bezerra et al.
(2009) como também com Pasqualetto (2018), em que esse tipo de metodologia demanda
menos tempo de planejamento, e menos recursos fisicos e financeiros para sua execucao.

Algumas outras metodologias como Phillips 66 (5,9%) e mapa conceitual
(38,2%), embora demandem um razoavel tempo de planejamento e poucos recursos
fisicos e financeiros, sdo menos utilizados sob a perspectiva dos estudantes, o que se pode
atribuir ao desconhecimento ou falta de pericia dos profissionais em executar as
estratégias.

A Gamificacdo (41,2%) e os Mapas conceituais (38,2%), estratégias utilizadas
conjuntamente na intervencdo pedagdgica desta pesquisa, ndo sdo metodologias
desconhecidas pelo pablico alvo, contudo, também néo sdo realidade recorrente na sala
de aula dos pesquisados.

Assim, partindo desta investigacdo sobre os conceitos subsuncores dos estudantes
em relacdo aos objetos de conhecimentos que serdo trabalhados na intervencao
pedagodgica, como também a partir da externalizacdo dos aspectos inerentes a experiéncia
dos estudantes com a disciplina de Fisica, as agdes relatadas nos proximos tépicos foram

ajustadas para a realidade demonstrada nesses levantamentos iniciais.
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5.2 Compilacdo dos Encontrosde 1 a6

Nesta secdo, foram compilados os resultados dos encontros educativos de 1 a 6,
ou niveis da UEPS-G. Optou-se por essa sistematizacdo, pois 0s encontros formativos
possuem compatibilidade no modo como os instrumentais de coleta foram utilizados.
Tendo as aplicacgdes se repetiram durante os encontros e refletiram o mesmo objetivo de
investigacdo. Desta forma, retratam o mesmo aspecto investigativo em diferentes etapas

de desenvolvimento da UEPS-G.

5.2.1 Indicios de Aprendizagem Significativa

Durante a aplicacdo da intervencdo pedagogica procurou-se aferir os indicios de
aprendizagem significativa de acordo com aspectos fundamentais da UEPS, que, de
acordo com Moreira (2011b), pressupde um sistema avaliativo continuo e formativo ao
longo de sua implementacdo com registros capazes de evidenciar esses indicios.

Utilizando a abordagem MDE, destacada por Alves (2015) bem como em
Werbach e Hunter (2015), procurou-se inserir esses momentos avaliativos dentro do
processo de aprendizagem de modo que estes se confundissem com aspectos ludicos do
processo gamificado fazendo parte do roteiro construido e sendo essenciais para o
desenvolvimento da narrativa. Assim, as pontuacfes adquiridas nessas atividades nao
simbolizavam apenas uma avaliacdo, mas etapas que gerariam recompensas imediatas e
posteriores na competicéo.

Os processos avaliativos foram executados de maneira coletiva por meio dos
Quizes de conhecimento praticados ao final de cada encontro educativo e por meio do
Jogo EletroWizard no final da competicdo e também de maneira individual por meio das
Atividades Extraclasse, ao longo do percurso educativo, e do Teste Somativo de
Conhecimento aplicado no final da unidade. As estratégias trabalharam tanto o aspecto
formativo como também somativo do processo avaliativo, como ressaltado nos aspectos
sequenciais da UEPS (MOREIRA, 2011b).

5.2.1.1 Quiz de Contetdo (Encontros 1 a 6)

O primeiro instrumento avaliativo analisado, foram os Quiz de contetdo

executados durante as aulas de maneira colaborativa sob um viés avaliativo formativo. O
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contelldo de cada uma das questdes utilizadas esta disponivel no apéndice D deste
trabalho. As respostas dos grupos as perguntas durante os Quiz foram efetuadas e
armazenadas via Google Formulario para posterior analise e os resultados estdo
compilados na Tabela 3 a seguir, contendo o codigo da questdo, sua classificagdo quanto
a complexidade e pontuacdo atribuida, bem como o percentual de acerto dos grupos
participantes. Como as aulas ocorreram via Google Meet, ha uma participacao de todos
0s grupos das trés salas de 32 séries, totalizando 12 grupos participantes, com 5 integrantes

cada.

Tabela 3 — Resultados do Quiz de contetdo aplicado do Nivel 1 ao Nivel 6 da UEPS-G.

Quiz1l
Questéo Nivel Pontuacéo % de Acertos
Questao 1 Bronze 10 100%
Questéo 2 Bronze 10 83,3%
Questao 3 Prata 30 91,6%
Questéao 4 Ouro 50 75%
Questdo 5 Ouro 50 100%
Quiz 2
Questédo Nivel Pontuacao % de Acertos
Questéo 1 Bronze 10 100%
Questao 2 Bronze 10 91,6%
Questao 3 Prata 30 75%
Questéao 4 Ouro 50 100%
Questdo 5 Ouro 50 91,6%
Quiz 3
Questado Nivel Pontuacéao % de Acertos
Questao 1 Bronze 10 91,6%
Questéo 2 Bronze 10 91,6%
Questao 3 Prata 30 83,3%
Questéo 4 Ouro 50 83,3%
Questdo 5 Ouro 50 91,6%
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Quiz 4
Questéo Nivel Pontuacéo % de Acertos
Questao 1 Bronze 10 91,6%
Questao 2 Bronze 10 91,6%
Questao 3 Prata 30 91,6%
Questao 4 Ouro 50 91,6%
Questao 5 Ouro 50 91,6%
Quiz5
Questédo Nivel Pontuacéao % de Acertos
Questao 1 Bronze 10 75%
Questéao 2 Bronze 10 91,6%
Questado 3 Prata 30 83,3%
Questéo 4 Ouro 50 75%
Questdo 5 Ouro 50 66,6%
Quiz 6
Questédo Nivel Pontuacéao % de Acertos
Questdo 1 Bronze 10 100%
Questao 2 Bronze 10 100%
Questao 3 Prata 30 91,6%
Questéao 4 Ouro 50 83,3%
Questao 5 Ouro 50 100%

Fonte: Elaborado pelo autor

De acordo com Silva (2018b) e Schimitz e Foelsing (2018), o fundamento da
aprendizagem colaborativa reside na maneira como 0s integrantes do grupo interagem
para evoluir na aprendizagem e para atingir os objetivos tracados. Para Moreira (2011a),
essas atividades colaborativas, presenciais ou virtuais, tém grande potencial de viabilizar
a negociacao de significados facilitando a aprendizagem significativa. O conhecimento,
a disponibilidade dos estudantes em trabalhar em grupo e aspectos emocionais e
comportamentais sdo topicos que precisam ser levados em consideracdo ao desenvolver
essa espécie de atividade (SILVA, 2018b).

No contexto de ensino remoto emergencial, esse tipo de atividade teve que se
adequar ao ciberespaco, uma espécie de estrutura fisica formada pelos dispositivos

digitais, moveis e redes de comunicacdo que possibilitam a manipulacdo da informacao
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(CARNEIRO; GARCIA; BARBOSA, 2020). Para os autores Carneiro, Garcia e Barbosa
(2020), esta realidade tem potencial para que se desenvolva a aprendizagem colaborativa,
ressalvadas as mudangas da dindmica do processo de ensino-aprendizagem que implicam
desde a flexibilizacdo do tempo, quanto do espaco. Neste trabalho, os GTs criaram
espacos virtuais de discusséo, por meio de grupos de Whatsapp, em que puderam debater,
e compartilhar conhecimentos para entdo solucionar as questdes solicitadas nos Quiz.

Da Tabela 3, anterior, podemos observar um expressivo indice de acertos em todas
as questoes trabalhadas durante a atividade avaliativa tipo Quiz em que todas as questdes
trabalhadas nos encontros obtiveram um percentual de acerto entre 75% e 100%.
Amparados nestes resultados, podemos destacar 0 Quiz como uma ferramenta de
avaliacdo formativa'® bem sucedida dentro da UEPS-G.

Nos processos de aprendizagem colaborativos, como é o caso da atividade
desenvolvida nessa intervencdo o Quiz de conteldo, os estudantes transpassam a
qualidade de receptores, vivenciando com passividade o processo de aprendizagem, e
tornam-se mais exploradores e ativos na aquisicdo do conhecimento (SONG, 2012).
Logo, de acordo com Carneiro, Garcia e Barbosa (2020), o principal objetivo da
aprendizagem colaborativa é a participagdo ativa dos membros. Este tipo de
aprendizagem, caso planejada para atingir determinados objetivos, oferece resultados
satisfatorios de acordo com (ADAN-COELLO et al., 2008).

Se realizarmos uma analise por encontro formativo, como ilustrado na Tabela 4,
a partir da média percentual de acertos de cada encontro, observamos uma certa
constancia no percentual médio de acertos, isso pode evidenciar uma discriminacdo
eficiente dos conceitos aprendidos ao longo das aulas, como também um exitoso processo
de eliminacdo de diferencas ou inconsisténcias, dois processos simultaneos que ocorrem
na estrutura cognitiva dos estudantes quando se aprende significativamente e que se
observam quando os individuos passam a progressivamente diferenciar os significados
dos novos conhecimentos, a fim de perceber entre eles diferencas, como também reunir
semelhancas que os conectem (MOREIRA, 2011b).

16 S&o praticas que buscam contribuir para a melhoria das aprendizagens baseada na apreciagio dos
progressos e do trabalho dos alunos, nesta, o professor busca ajustar de maneira mais individualizada suas
intervencdes pedagdgicas (DANTAS, 2017).
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Tabela 4 — Média percentual de acertos por encontro formativo.

Encontro Formativo Média Percentual
Encontro 1 89,98%
Encontro 2 91,64
Encontro 3 88,28%
Encontro 4 91,6%
Encontro 5 78,3%
Encontro 6 94,98%

Média Geral 89,13%

Fonte: Elaborado pelo autor.

A média geral demonstrada na Tabela 4 aponta um percentual de acertos médio
de 89,13%, um numero satisfatério para a atividade coletiva desenvolvida. Isso nos
permite afirmar que para essa realidade externada nesta pesquisa, 0 Quiz se mostrou um
valioso instrumento de consolidacdo dos objetos de aprendizagem trabalhados durante as

aulas, evidenciando fortes indicios de que a aprendizagem ocorreu significativamente.

5.2.1.2 Mapas Conceituais

O segundo instrumento analisado como ferramenta de investigacdo da construgéo
de indicios de aprendizagem significativa, os mapas conceituais, foram documentos
produzidos pelos estudantes no percurso pedagogico desta pesquisa. Um total de trés
mapas foram solicitados ao longo das aulas, um deles ao final do primeiro encontro (Mapa
1), um outro ao final do quarto encontro (Mapa 2) e um ultimo ao final da intervencéo,
no sexto encontro (Mapa 3).

Como mencionado anteriormente no capitulo de Método da Pesquisa, devido as
circunstancias impostas pelo ensino remoto emergencial, 0s mapas nao puderam ser
apresentados de forma oral pelos estudantes, o que possibilitaria captar mais
rigorosamente os significados contidos neles. Contudo, em busca de investigar esses
significados, também de maneira rigorosa, 0s mapas passaram por uma analise
qualificatoria que os separaram em duas categorias, 0s mapas Compativeis e 0s mapas
Incompativeis, de acordo com os critérios evidenciados por Novak (1999).

Apdbs uma andlise pormenorizada de cada mapa, chegou-se aos dados observados

na tabela 5 a seguir, que ilustra as quantidades de mapas compativeis e incompativeis, a
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partir dos critérios empregados, para cada uma das etapas da pesquisa, nos mapas 1, 2 e

3, bem como os percentuais para cada uma das categorias.

Tabela 5 — Qualificacdo dos mapas conceituais quanto sua compatibilidade.

Mapas Compativeis % Compativeis Incompativeis % Incompativeis

Mapa 1 13 54,17% 11 45,83%
Mapa 2 17 70,8% 7 29,2%
Mapa 3 21 87,5 3 12,5%

Fonte: Elaborado pelo autor.

Aplicados os critérios de qualificacdo dos mapas, e de acordo com a Tabela 5,
depreendemos que na confecgdo dos primeiros mapas da intervencédo (Mapa 1) apenas 13
estudantes, que corresponde a 54,17%, conseguiram produzir um mapa que externalizasse
conceitos de tal forma que fosse possivel fazer uma analise acerca dos indicios de
aprendizagem significativa, com estruturas hierarquicas reveladas, conexdo semantica
entre conceitos, e evidéncias de processos de diferenciacdo progressiva e reconciliacdo
integradora.

Apos 3 encontros formativos foram entdo solicitados 0 Mapa 2 do processo de
intervencdo pedagogica. Ao final da producdo de mapas na primeira etapa, e efetuada
suas correcOes, foram feitas devolutivas aos estudantes quanto a estrutura dos mapas e 0s
critérios observados em sua correcdo, deste modo, observamos que apds estas
consideragdes o numero de produgdes consideradas compativeis elevou de 13 (54,17%),
no Mapa 1, para 17 (70,8%), no Mapa 2. Destacando o efeito positivo de uma estratégia
muito empregada durante o percurso gamificado, o feedback empregado nas atividades
desenvolvidas, demonstra-se fundamental para manter o engajamento dos educandos e
necessarios para a autoavaliagdo estudantil (SILVA, 2018b).

Posteriormente as novas devolutivas relacionadas aos Mapas 2, ao final do 6
encontro da intervencdo pedagogica, foram solicitados por uma Gltima vez novos mapas
conceituais que englobassem todos os contetdos trabalhados. Percebemos na Tabela 5,
que comparativamente aos Mapas 2, 0s Mapas 3 tiveram um acréscimo no nimero de
produgdes consideradas compativeis, aumentando de 17 (70,8%), para 21 (87,5%),
reforcando a relacdo positiva entre a estratégia de feedback empregada e o engajamento

percebido na realizacéo das atividades.
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Os mapas classificados como incompativeis de acordo com o0s critérios
estabelecidos por Novak (1999) e Ruiz-Moreno et al (2007) diminuiram
consideravelmente até o Gltimo estagio da intervencdo pedagdgica. Ainda assim, ao final
do processo persistiram 12,5% das produgdes como incompativeis em relacdo aos
critérios ja destacados.

Alguns estudantes nunca haviam produzido mapas conceituais, e outros muitos
que afirmaram ter tido contato com a estratégia avaliativa, ao serem questionados sobre
como representa-los, acabavam definindo a estrutura de um mapa mental. Esta confusdo
entre os termos, e a dificuldade de distingdo entre os dois modelos de mapas, podem ter
interferido no processo produtivo destes trabalhos. Ademais, durante a correcdo dos
mapas ao longo da intervencdo pedagdgica, percebeu-se essa tendéncia, dentro da
categoria dos mapas incompativeis, de se aproximarem em estrutura e aparéncia aos
mapas mentais 17 aos quais os estudantes ja eram familiarizados. Esta estrutura tende a
aparecer, quando o estudante ainda ndo possui uma estrutura cognitiva suficientemente
complexa com relacao a determinado assunto e logo nas primeiras investigacoes (SILVA,

2017). A seguir, observamos na Figura 32 um exemplo destas produgdes.

17 S40 instrumentos, assim como os mapas conceituais, que estdo relacionados com as fung@es mentais de
relacionar, classificar, e sistematizar o conhecimento baseando-se em uma representagdo visual, mas
diferem dos mapas conceituais, por ndo conterem palavras de ligaco entre sentencas (LIMA; SANTOS;
PEREIA, 2020).
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Figura 32 — Mapa Incompativel.

Fonte: Elaborado por EST10 (estudante 10) da pesquisa.
A Figura 32, representa um dos mapas construidos pelos estudantes da pesquisa e

considerado incompativel, logo, descartado para efeito de analise nesta pesquisa.
Utilizaremos ao longo desta anélise, a terminologia EST + nimero de identificacéo (por
exemplo, EST10), como meio de identificar o estudante que produziu o mapa, a0 mesmo
tempo que se protege a sua identidade.

Entendendo que ndo h& regras de constru¢do para 0s mapas conceituais, ndo
importando o tamanho da linha que liga dois conceitos, ou se essa linha possui seta ou
ndo, nem importando se 0s conceitos estdo contidos em figuras geométricas como
retangulos e elipses, mas a relacdo que se constroi entre estes conceitos, faz-se importante
destacar, que o individuo deve ser capaz de explicar a relacdo que existe entre conceitos
dando um valor seméantico a proposi¢édo criada (MOREIRA, 2011a).

Os mapas conceituais devem, contudo, evidenciar uma construgdo com rigor
metodoldgico de acordo com Novak (1999), como estrutura hierarquica que evidencia os
conceitos mais gerais e 0s mais especificos, e a diferenciagdo e integracdo de conceitos.
N&o podemos afirmar que ndo ha significados no mapa da Figura 32, pois este representa
apenas uma externalizacdo resumida de uma organizagdo muito mais complexa da

estrutura cognitiva do individuo, contudo, a auséncia, por exemplo, de palavras de ligacdo
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entre os conceitos a fim de criar proposicdes semanticas, inviabiliza a investigacdo dos
indicios de aprendizagem, objetivo central desta investigacao.

Os mapas conceituais categorizados como compativeis, passaram por uma analise
qualitativa de acordo com os critérios de classificagdo de mapas conceituais
demonstrados em Novak (1999), buscando principalmente as relacGes de significados
externadas por meio de proposi¢cdes semanticas, mas também as evidéncias de
hierarquizacao de conceitos, utilizacdo de ligagdes cruzadas e exemplificacdo. Assim, nas
subsegOes seguintes, os resultados compilados correspondem apenas aos mapas

conceituais categorizados como compativeis, de acordo com os critérios utilizados.

5.2.1.2.1 Mapas Conceituais (Parte 1 — Encontro 1)

Nesta secdo foram analisados os mapas conceituais produzidos apds o primeiro
encontro da intervencdo pedagdgica, nomeados aqui, para efeito de organiza¢do, como
Mapa 1, e que tinham como tema de aula ‘Fontes e tipos de energia’. Realizou-se uma
analise qualitativa de 3 dos 13 mapas conceituais produzidos pelos estudantes e
considerados compativeis nesta etapa, afim de demonstrar o processo de atribuigcdo de
pontuacdes, conforme Novak (1999), empregado na analise dos documentos.

Novak (1999), incentiva a criagdo, por parte do professor, de um mapa conceitual
de referéncia relacionado ao contetdo que pretende ensinar e o pontue, a fim de que
posteriormente a pontuacdo obtida pelos estudantes possa ser comparada com a
pontuacdo do mapa de referéncia, estabelecendo um critério de comparagéo de qualidade
dos mapas. Contudo, ndo é objetivo desta analise estabelecer um critério de comparacéo
entre um mapa de referéncia ou entre mapas dos estudantes, mas evidenciar por meio de
uma quantidade numérica, o quéo discriminados sdo 0s conceitos externados nos mapas.
Assim, no final da secdo apresentaremos uma tabela contendo a compilacdo dos
resultados alcangados por cada estudante.

Como podemos observar no Quadro 8, o mapa de EST4, apesar de lograr os
parametros necessarios para ser classificado como compativel para analise conceitual,
este obteve apenas um total de 15 pontos. Este niUmero pode ser melhor interpretado
quando analisamos separadamente as pontuac@es atribuidas a cada uma das categorias de

analise propostas por Novak (1999).
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Quadro 8 — Analise do mapa conceitual do EST4 na Etapa 1.

) . ) Proposigdes Ligacoes
Categorias: | Hierarquias . Exemplos | Total
Validas Cruzadas
Pontuacéo: 2 2 0 3 15

Fonte: Elaborado por EST4 com grifos do autor.
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Na categoria Hierarquia, avaliada em vermelho no diagrama, o mapa obteve
pontuacéo 2 (que posteriormente foi multiplicado por 5, totalizando 10 pontos), esse fator
multiplicativo na Hierarquia se deve a sua importancia para analise dos mapas e revela a
capacidade de discriminacdo dos estudantes em organizar os conceitos dos mais genéricos
aos menos genéricos (NOVAK, 1999). Como o mapa sé possui dois niveis de Hierarquia,
considera-se um mapa insuficiente em diversidade de conceitos e em capacidade de
discriminar o conhecimento.

A categoria de ProposicGes Validas, busca averiguar a quantidade de ligagoes
feitas entre conceitos e se a relacdo de significado entre elas € estabelecida, tornando-a
valida (NOVAK, 1999). Assim, como verificado no Quadro 8, ha somente 2 proposicoes
em todo o mapa, ambas consideradas validas pois estabelecem um valor seméantico entre
0s conceitos que os liga. Nesta categoria, para cada liga¢do valida atribui-se 1 ponto,
totalizando por tanto 2 pontos para o0 mapa de EST4.

No mapa ndo foram estabelecidas ligacGes entre conceitos de diferentes
hierarquias ou ramos do mapa conceitual, 0 que configura a nota zero atribuida a essa
categoria do mapa. Ja na categoria Exemplos, procura-se evidéncias de conceitos
concretos que discriminem ou caracterizem 0s termos conceituais que os designam
(NOVAK, 1999). No mapa ha trés exemplos listados que relacionam os termos
‘Petroleo’, ‘Carvdo mineral’ e ‘Gas Natural’ associados ao conceito ‘Combustiveis
fésseis’, na ltima hierarquia. Para cada exemplo se atribui 1 ponto, logo 0 mapa totaliza
3 pontos nessa categoria.

Deste modo, efetuando o somatério das pontuacdes alcancadas em cada categoria,
obtemos um total de 15 pontos para 0 mapa conceitual de EST4, que revelam sobre tudo,
ao analisar de forma pormenorizada, uma insuficiente quantidade de discriminacéo de
conceitos e de ligacBes cruzadas. Os niveis hierdrquicos constatam a profundidade com
que se aprende e as ligagOes cruzadas evidenciam a capacidade de relacionar com
significado esses conceitos, o que foi apresentado de maneira insatisfatéria no mapa
apresentado.

No Quadro 9 observamos o mapa produzido por EST21 e podemos classificar
como um mapa rico em conceitos e mediano quando comparado com outros mapas que
obtiveram maiores pontuacGes. Ha algumas aproximacgdes entre este mapa e aquele
apresentado anteriormente no Quadro 8, neste ha somente 3 hierarquias, uma a mais que

0 seu antecessor, e que revela um pouco mais de profundidade no conhecimento
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externado, no total, para esta categoria 0 mapa pontua 15 pontos (3 hierarquias x 5

pontos).

Quadro 9 — Anélise do mapa conceitual do EST21 na Etapa 1.

Mapa 1

) i . Proposigdes Ligacoes
Categorias: | Hierarquias . Exemplos | Total
Validas Cruzadas
Pontuacéo: 3 11 0 8 34

Fonte: Elaborado por EST21 com grifos do autor.
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Contudo, diferentemente do mapa anterior o autor EST21 utiliza muitas mais
proposi¢cOes validas, o que indica uma maior capacidade de relacionar os conceitos
utilizados de maneira semantica. Como destacado em azul, algumas proposicdes se
repetem no mapa e possuem o mesmo valor semantico, deste modo, sdo consideradas
com uma Unica proposicao para efeitos de pontuagdo. Logo, para esta categoria, 0 mapa
de EST21 pontua 11 pontos para as onze ligacdes validas.

Neste mapa, também ndo houve utilizacdo de ligacdes cruzadas e por isso atribui-
se a esta categoria a nota zero. Na categoria de Exemplos, o autor se utiliza de 8 exemplos
concretos ou caracteristicas para discriminar um conceito anteriormente citado, deste
modo, verificada a relacdo valida entre eles, 0 mapa pontua 8 vezes nessa categoria.

De maneira geral, ao somar as pontuacdes de hierarquia, ligagdes validas, ligacdes
cruzadas e exemplos (15 + 11 + 0 + 8) obteremos um total de 34 pontos para 0 mapa
produzido por EST21, e que revela por meio de uma analise minuciosa uma maior
capacidade de relacionar diferentes conceitos de modo significativo.

Os dois mapas apresentados anteriormente, Quadro 8 e 9, denotam
respectivamente duas produgdes que podem ser classificadas como insatisfatéria, e a
outra como intermediéria com relacdo a discriminacdo dos conceitos e suas correlagdes
estabelecidas por meio das proposi¢@es. Por outro lado, 0 mapa de EST22, demonstrado
no Quadro 10, contém algumas particularidades que o fazem um mapa mais rico que 0s

anteriores.



Quadro 10 — Analise do mapa conceitual do EST22 na Etapa 1.
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Mapa 1

. . ) Proposicdes Ligacdes
Categorias: | Hierarquias . Exemplos | Total
Validas Cruzadas
Pontuacao: 4 10 1 7 47

Fonte: Elaborado por EST22 com grifos do autor.
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Observamos no Quadro 10 que o mapa de EST22 pontua 4 vezes na categoria
Hierarquias, pois o diagrama possui quatro niveis de conceitos subordinados, estes
conceitos sd0 menos gerais que 0 seu anterior na hierarquia e, portanto, séo tidos como
validos ao serem organizados de maneira hierarquizada, por exemplo, no mapa o conceito
central da aula é ‘energia’ ele subordina o conceito ‘renovavel’ que subordina os
conceitos ‘eolica, hidraulica e solar’ que subordinam o conceito de ‘turbina’. Podemos
perceber uma constante especificidade do conhecimento & medida que avangamos nas
hierarquias do mapa, o que demonstra a ocorréncia do processo de diferenciacdo
progressiva, indicativo da ocorréncia de aprendizagem significativa.

Esteticamente também ha uma diferenca entre este e 0s mapas anteriores, pois o
modelo de EST22 organiza de maneira visual os conceitos, definindo melhor sua posicao
em cada hierarquia. Este ndo € um critério extremamente relevante, tendo em vista
também os limites fisicos de uma folha de papel, mas demonstram uma preocupacgéo do
estudante em organizar o conhecimento, até mesmo de maneira visual, ndo somente de
maneira conceitual.

O mapa também contém uma rica rede de proposic¢des validas, um total de 10 mais
precisamente, e que evidenciam a capacidade do estudante em relacionar de maneira
semantica os diversos conceitos utilizados no mapa, por exemplo a unidade semantica,
(‘renovavel’ + ‘que €’ + “ilimitada’), formada por dois conceitos e uma palavra de ligacédo
entre eles, construindo a ideia de energia renovavel ilimitada.

Além desse tipo mais simples de proposi¢do, 0 mapa também contém 1 ligacao
cruzada, que é a evidéncia da utilizacdo criativa do conhecimento para conectar conceitos
de diferentes hierarquias ou ramos do mapa conceitual. Neste caso especificamente, o
autor ligou 5 ramos do mapa conceitual e duas hierarquias diferentes por meio do conceito
‘turbina’ evidenciando sua capacidade de generalizagcdo e compreensdo do processo de
transformacdo de energia envolvido nos diversos tipos de usinas existentes e que
necessitam de uma turbina para este fim. A este feito criativo, Novak (1999) sugere que
seja atribuido um total de 10 pontos para cada ligacao cruzada valida e 2 pontos para cada
ligagdo cruzada ndo vélida, ou seja, sem valor seméantico. Para o caso especifico, houve
atribuicdo de 10 pontos para a ligagéo que evidenciou valor semantico no mapa.

Também foram utilizados no mapa 7 exemplos, utilizados para caracterizar ou
representar de maneira concreta 0s conceitos anteriormente expostos, e que apos

validados pontuaram 7 vezes o mapa. Por fim, enxergada a coeréncia das pontuacoes
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atribuidas por meio da analise de cada categoria, 0 mapa totalizou 47 pontos, sendo
considerado um mapa satisfatorio que revela indicios de aprendizagem significativa.

Observada a regularidade com que as pontuacfes sdo atribuidas a cada mapa, a
partir das analises minuciosas dos trés mapas supramencionados podemos denotar uma
relacdo direta entre a nota atribuida a cada um dos mapas e ao seu grau de diferenciacdo
de conceitos e da capacidade de relaciona-los de maneira semantica por meio da
quantidade de hierarquias e ligacdes validas respectivamente utilizadas, e também por
meio do uso das ligagOes cruzadas e da exemplificagdo de conceitos.

Deste modo, pode-se concluir que essas pontuagdes podem indicar um maior ou
menor grau de distingdo de conceitos por meio da utilizacdo de hierarquias, maior ou
menor dominio da capacidade de relacionar conceitos de maneira semantica por meio das
proposi¢des ou ligacbes validas, maior ou menor capacidade de utilizagéo criativa das
unidades seménticas por meio das ligagdes cruzadas e maior ou menor capacidade de
representar ou caracterizar os conceitos utilizados por meio da utilizacdo de exemplos.

Assim, a Tabela 6, traz um compilado das pontuacgdes atribuidas a cada um dos
mapas classificados com ‘Compativeis’ durante o processo de analise conceitual. As
colunas (H, P, C, E) significam respectivamente Hierarquia, Proposi¢fes (LigacOes
Vaélidas), Crosslink (Ligacdes Cruzadas) e Exemplos. As colunas nomeadas com ‘X’
representam os fatores multiplicativos atribuidos a cada categoria de analise dos mapas,
e as colunas nomeadas por ‘=’ representam o total de pontuacdo atribuida a cada categoria
respectiva. Por fim, efetuada a soma das pontuagdes das categorias, a coluna Nota engloba
a pontuacao total do mapa. Uma ultima informacéo consta na Gltima linha da Tabela 6,
que é a média de pontuacBGes dos mapas avaliados e que posteriormente servira como
parametro métrico para observar a capacidade de diferenciacdo de conceitos ao longo do
percurso pedagogico.

Tabela 6 — PontuacGes dos mapas conceituais validos na Etapa 1.

ESTUDANTE H X = P X = C X = E X = NOTA
EST 1 5 5 25 10 1 10 1 2 2 7 1 7 44
EST 3 2 5 10 7 1 7 2 110 20 5 1 5 42
EST 4 2 5 10 2 1 2 0 10 O 3 1 3 15
EST9 5 5 25 14 1 14 0 10 O 5 1 5 44

EST 11 2 5 10 3 1 3 0 10 O0 11 1 11 24
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ESTUDANTE H X = P X = cC X = E X = NOTA
EST 12 2 5 10 7 1 7 0 10 O 6 1 6 23
EST 15 2 5 10 3 1 3 0 10 O 5 1 5 18
EST 16 6 5 30 112 1 11 O 10 O 11 1 11 52
EST 17 3 5 15 11 1 11 O 10 O 6 1 6 32
EST 21 3 5 15 11 1 1 O 10 O 8 8 34
EST 22 4 5 20 10 1 10 1 10 10 7 1 7 47
EST 23 4 5 20 7 1 7 0 10 O 7 1 7 34
EST 24 2 5 10 6 1 6 0 10 O 7 1 7 23

Média de Pontuagdo 33,2
Fonte: Elaborado pelo autor.

Cada uma dessas pontuacdes carrega consigo um significado e representam, como
afirmado anteriormente, um conjunto de caracteristicas que procuram observar 0s
indicios de uma aprendizagem significativa. Os mapas mais discriminados obtiveram
pontuacOes maiores, aqueles menos discriminados obtiveram pontuacdes menores. Nao
podemos afirmar que esses mapas aqui avaliados sdo a representacdo completa dos
conceitos relevantes que o estudante possui, contudo eles podem ser fortes indicativos
deste processo (NOVAK, 1999).

5.2.1.2.2 Mapas Conceituais (Parte 2 — Encontros 2, 3 e 4)

Os mapas conceituais analisados a seguir foram produzidos ap0s 0s encontros
formativos de nimero 2, 3 e 4 da intervengdo pedagdgica. Estes mapas foram nomeados
de Mapa 2 e abrangeram os contetudos de ‘Carga Elétrica e Teorias Atdmicas’,
‘Quantidade, Quantizacdo e Conservacdo da Carga Elétrica’ e ‘Processos de Eletrizacédo’.
Foi realizada uma andlise qualitativa de 3 dentre as 17 producdes classificadas como
compativeis com intuito de averiguar os indicios de aprendizagem significativa dos
estudantes.

As producdes dos mapas 2 consideraram uma quantidade maior de conhecimentos
estudados, afinal, foram trés encontros formativos com trés temas estudados ao longo do
processo. A partir do Quadro 11, verificamos que apesar do instrumento revelar indicios
de que a aprendizagem ocorreu de maneira significativa, ha outros indicios de que ela foi

insuficiente.



Quadro 11 — Analise do mapa conceitual do EST14 na Etapa 2.
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Mapa 2

) ) ] Proposicoes Ligacdes
Categorias: | Hierarquias . Exemplos | Total
Validas Cruzadas
Pontuacéo: 3 6 1 (10) 1 32

Fonte: Elaborado por EST14 com grifos do autor.

O mapa produzido por EST14 contém conceitos muito importantes dos contetiidos

trabalhados e centraliza ‘Carga Elétrica’ como conceito fundamental e por onde se inicia

as conexdes do mapa. Contudo, a profundidade com que sdo tratados os conceitos se
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reflete na quantidade com que sdo utilizados, apenas 8, e nas insuficientes 3 hierarquias
presentes no mapa.

A discriminacdo ou processo de diferenciacdo progressiva é um dos principais
mecanismos na construcdo de conhecimento pela aprendizagem significativa se ela é
pouco demonstrada, entdo deduzimos insuficientes indicios de aprendizagem
significativa (SILVA, 2018b). Além disso, no mapa de EST14 s&o utilizadas apenas 6
ligacGes validas, que conectam de maneira semantica os conceitos do mapa, mas que sao
também insuficientes em retratar 0s conhecimentos propostos nos encontros formativos.

Apesar da pouca discriminacdo de conceitos utilizadas no mapa do EST14, este
contempla uma ligacdo cruzada, que revela a capacidade criativa do estudante em
relacionar conceitos de diferentes hierarquias no mapa. A ligacédo valida utilizada conecta
0s conceitos ‘Prétons’ e ‘Elétrons’ com o conceito geral ‘Carga Elétrica’ por meio da
proposicdo ‘particulas com’ formando uma unidade seméantica que revela dominio
conceitual sobre o assunto abordado.

O mapa utiliza apenas 1 exemplo para caracterizar 0os conceitos ‘Positivo’ e
‘Negativo’ e quando analisamos o conjunto de categorias obtemos 15 pontos da
Hierarquia, 6 pontos das ligagdes validas, 10 pontos da ligacdo cruzada e 1 ponto de
Exemplo, totalizando um mapa de 32 pontos que se mostra pouco diferenciado em
conceitos revelando indicios insuficientes de aprendizagem significativa.

Do Quadro 12 a seguir podemos observar o mapa produzido por EST19 que
contém um total de 6 hierarquias, 9 proposi¢des validas, 0 ligacGes cruzadas e 5 exemplos.
Diferentemente do mapa anterior, este possui 0 dobro de hierarquias e isso reflete na
quantidade de conhecimento externado pelo estudante. O conceito chave para o autor € 0
‘Atomo’ e a partir dele desenvolve outros dois ramos no mapa, um dedicado a relacionar
0 conceito principal com os processos de eletrizacdo, o que pode ser observado do lado
esquerdo do mapa, e o outro ramo dedicado a fazer uma caracterizacdo da carga elétrica
a partir também do conceito principal. O que podemos concluir é que ha um maior
aprofundamento no contetido estudado quando comparado com os conceitos externados

no mapa do Quadro 11.



Quadro 12 — Andlise do mapa conceitual do EST19 na Etapa 2.

128

Mapa 2

. . ] Proposicoes Ligacdes
Categorias: | Hierarquias . Exemplos | Total
Vaélidas Cruzadas
Pontuacéo: 6 9 0 5 44

Fonte: Elaborado por EST19 com grifos do autor.



129

Embora ndo tenha havido ligacGes cruzadas, o0 mapa contém uma quantidade
maior de ligacGes validas em relacdo ao mapa exposto anteriormente, um total de 9, e que
cumprem bem o papel de relacionar de maneira semantica os conceitos externados no
mapa. Além disso, o autor utiliza também 5 exemplos que procuram caracterizar
conceitos, demonstrando uma capacidade de relacionar situagdes mais especificas a
conceitos mais gerais eliminando as diferencas existentes nos processos de eletrizacdo
por ‘Atrito’, ‘Contato’ e ‘Inducdo’ quando caracteriza cada um deles e 0s associa,
entretanto, ao conceito mais geral de ‘Eletriza¢do’, o que denominamos na aprendizagem
significativa de reconciliagdo integradora.

O mapa de EST1, no Quadro 13, é considerada uma producdo muito rica por
diversos motivos que serdo pormenorizados a seguir. De antemao, observamos uma
quantidade significativa de hierarquias presentes no mapa, 7 no total, que revela um alto
grau de discriminacdo do conteudo, o que reflete posteriormente na quantidade de
conceitos validos utilizados no mapa. Observamos também, com relacdo a estrutura
hierarquica do mapa, além de visualmente, EST1 também organiza conceitualmente as
informacfes das mais genéricas as mais especificas, demonstrando o processo de
diferenciagdo progressiva da aprendizagem significativa (NOVAK, 1999).



Quadro 13 — Anélise do mapa conceitual do EST1 na Etapa 2.
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Mapa 2

) ) ] Proposi¢oes LigacOes
Categorias: | Hierarquias . Exemplos | Total
Validas Cruzadas
Pontuagéo: 7 20 1(10) +1(2) 7 74

Fonte: Elaborado por EST1 com grifos do autor.
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O mapa contém também uma grande quantidade de ligacGes validas, destacadas
em azul no mapa, e que revelam a capacidade de relacionar de maneira significativa os
numerosos conceitos utilizados. Por essa grande quantidade de conceitos utilizados, que
refletem uma grande abrangéncia do contetido trabalhado, é que foram necessarias tantas
conexdes.

Além disso, EST1 também utilizou duas liga¢cdes cruzadas com finalidade de
conectar conceitos de diferentes niveis hierarquicos, configurando uma alta capacidade
inventiva (NOVAK, 1999). Uma das ligagdes nédo utiliza uma proposi¢éo, o que a torna
invalida, mas ndo deixa de ser significativa pois une conceitos que entre si formam uma
unidade semantica. A orientacdo de Novak (1999) é que se atribua 10 pontos apenas as
conexdes que sejam ao mesmo tempo validas e significativas, portanto, a essa ligacéo se
atribui apenas 2 pontos. A outra ligagdo cruzada, entretanto, se atribui 10 pontos por esta
ser ao mesmo tempo valida, pois possui uma proposicao formando unidade seméntica, e
significativa.

O autor do mapa utilizou também um total de 7 exemplos a fim de caracterizar ou
materializar um conceito exposto. Deste modo, o mapa de EST1 ao utilizar 7 hierarquias,
20 proposicdes validas, 2 ligacdes cruzadas e 7 exemplos, totaliza 74 pontos e aponta para
fortes indicios de que a aprendizagem do conteudo ministrado durante os encontros do
percurso pedagogico ocorreu de maneira significativa.

Na Tabela 7 estdo postos os dados de avaliacdo de cada um dos mapas conceituais
produzidos na Etapa 2 da intervencdo pedagogica e que foram categorizados como mapas
compativeis mediante os critérios utilizados nessa pesquisa. Assim como na etapa
anterior, as pontuacdes atribuidas aos mapas sdo de carater qualitativo, pois representam
um conjunto de categorias que ponderam os indicios de aprendizagem significativa
externados em cada producdo. Uma observacdo importante em relagdo a tabela 7 é que
na categoria C, referente as liga¢Oes cruzadas, a coluna ‘=" contém valores do tipo ‘10+2’
que significa que houve a presenca de dois tipos de ligacdes cruzadas com diferentes
pontuacdes, uma valendo 10 pontos e uma outra valendo 2 pontos, esta Gltima pontuada
desta maneira por se tratar de uma ligacdo invalida, sem proposicdo, ou sem valor

semantico.
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Tabela 7 — PontuacGes dos mapas conceituais validos na Etapa 2.

ESTUDANTE H X = P X = C X = E X = NOTA
EST1 7 5 35 20 1 20 1 10 10+2 7 1 7 74
EST 3 4 5 20 8 1 8 0 10 0 11 1 11 39
EST 4 4 5 20 7 1 7 0 10 0 4 1 4 31
EST 8 3 5 15 6 1 6 0 | 10 0 5 1 5 26
EST9 3 5 15 7 1 7 0 10 0 2 1 2 24

EST 10 4 5 20 8 1 8 0 | 10 0 3 1 3 31
EST 12 3 5 15 11 1 11 1 2 2 2 1 2 30
EST 13 4 5 20 8 1 8 0 | 10 0 0 1 0 28
EST 14 3 5 15 6 1 6 1 10 2 1 1 1 32
EST 17 6 5 30 7 1 7 1 10 10 6 1 6 53
EST 18 7 5 3 12 1 12 0 10 0 6 1 6 53
EST 19 6 5 30 9 1 9 0 10 0 5 1 5 44
EST 20 5 5 25 10 1 10 O 10 0 14 1 14 49
EST 22 5 5 25 12 1 12 0 10 0 8 1 8 45
EST 24 6 5 30 15 1 15 1 10 10 12 1 12 67
EST 25 5 5 25 13 1 13 0 10 0 10 1 10 48
EST 27 5 5 25 8 1 8 0 10 0 4 1 4 37

Média de Pontuagdo | 41,35
Fonte: Elaborado pelo autor.

Os mapas com maiores pontuag@es remetem aquelas producdes que utilizaram de
mais conceitos e diferenciar melhor os contetdos trabalhados, utilizaram melhor os
recursos de conex@o semantica entre os conceitos e a exemplificagdo deles. Em contraste,
aqueles que obtiveram menores pontuacgdes, embora tenham externado conceitos validos
e significativos dos contetdos trabalhados, optaram por discriminar de maneira
insuficiente 0 mapa produzido, evidenciando indicios insuficientes de aprendizagem
significativa.

Ainda de acordo com a Tabela 7 podemos observar crescimento das pontuacfes
dos mapas 2 quando comparados com as producdes da Etapa 1. A média de pontos
alcancada na Etapa 1, conforme tabela 6, foi de 33,2 pontos e na Etapa 2, conforme tabela
7, a média de pontuacdo dos mapas foi de 41,2. Esse avanco da média de pontuacdes de
uma etapa para outra revela, por parte dos educandos, uma crescente capacidade de
diferenciagdo dos conceitos trabalhados.
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5.2.1.2.3 Mapas Conceituais (Parte 3 — Encontros 5 e 6)

Nesta secdo serdo analisadas as ultimas producdes de mapas conceituais da
intervencdo pedagdgica, relativas aos encontros 5 e 6, as quais chamaremos de Mapas 3,
contemplando os temas ‘Forca Elétrica’ e ‘Campo Elétrico’, bem como os outros temas
trabalhados desde o inicio da intervengdo pedagdgica. Dentre os 21 mapas considerados
compativeis de acordo com os critérios de inclusdo adotados nesta pesquisa, assim como
nas etapas anteriores, serdo selecionadas 3 produgfes para serem comentadas, com intuito
de verificar os indicios de aprendizagem significativa dos estudantes.

Embora visualmente ndo possua uma hierarquia organizada, 0 mapa produzido
por EST14, Quadro 14 a seguir, contempla de maneira concisa variados conteddos
ministrados ao longo do processo formativo. O mapa em destaque organiza 0
conhecimento em um total de 6 hierarquias e utiliza uma variedade de conceitos validos
sobre varios temas trabalhados até o sexto encontro e além da capacidade de sintese
evidencia também uma satisfatéria discriminacdo de conceitos. O autor centralizou a
‘Carga Elétrica’ como conceito fundamental de seu mapa e de onde partem 4 ramos
distintos no diagrama. E que fazem intersecéo entre si ao findarem no assunto ‘campo

elétrico’.



Quadro 14 — Analise do mapa conceitual do EST14 na Etapa 3.
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Mapa 3

) ) . Proposicoes Ligacdes
Categorias: | Hierarquias . Exemplos | Total
Validas Cruzadas
Pontuacéo: 6 14 2(10) + 1(2) 5 71

Fonte: Elaborado por EST14 com grifos do autor.
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O mapa contém 14 proposicBes validas que explicam de maneira satisfatoria a
relacdo entre os diversos conceitos empregados no mapa, formando assim unidades
semanticas, processo pelo qual proporciona indicios de aprendizagem significativa do
conteldo. Além disso, ao resgatar conceitos trabalhados nos primeiros encontros
formativos, o estudante demonstra a caracteristica duradoura de sua aprendizagem, uma
das vantagens da aprendizagem significativa em que o conhecimento néo é esquecido em
semanas (SILVA, 2018b).

As ligages cruzadas também estdo presentes no mapa produzido por EST14, num
total de 3, sendo duas delas validas, pois possuem proposi¢oes, e significativas, pois
estabelecem um valor semantico com 0s conceitos aos quais se referem. Numa outra
ligacdo ndo ha a palavra de conexdo e, portanto, a ligacéo se torna invalida para maxima
pontuacdo, contudo ndo exime a falta de significado e, assim, pontua-se 2 vezes nesse
quesito.

O estudante também utiliza em seu mapa um total de 5 exemplos que procuram
materializar ou caracterizar os conceitos aos quais se referem, percebe-se que em alguns
casos esses exemplos sdo desenhos. Os desenhos ndo sdo proprios de um mapa de
conceitos, entretanto, como os exemplos, segundo Novak (1999), ndo sdo conceitos, estes
foram considerados para efeito de investigacdo dos indicios de aprendizagem
significativa. Além disso, os desenhos sdo totalmente condizentes com os conceitos aos
quais se relacionam como a representacdo das linhas de campo vetorial em um campo
elétrico uniforme ou das linhas de afastamento e aproximagdo em cargas geradoras de
campo elétrico.

Por tudo considerado, o mapa produzido por EST14 demonstra um alto dominio
conceitual do estudante quanto a relagcdo entre conceitos mais recentes e outros mais
remotos do processo de aprendizagem, revelando a perenidade do conhecimento ao longo
do processo, caracteristica fundamental da aprendizagem significativa, ao mesmo tempo
que utiliza de muitas hierarquias e conexfes semanticas, revelando alta capacidade de
discriminacdo dos conceitos mais gerais e especificos, revelando dominio criativo ao
conectar essas diferentes hierarquias e utilizando exemplos para materializar o
conhecimento.

Analogamente ao mapa exposto anteriormente, 0 mapa produzido por EST24, no
Quadro 15 seguinte, revela também a utilizacdo de muitas hierarquias e proposicoes

validas na construcdo de seu mapa conceitual, o que aponta para uma satisfatoria
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diferenciacdo dos conceitos trabalhados e muita habilidade em conecta-los de maneira
semantica. O autor organiza muito bem o seu conhecimento, tanto visualmente quanto
conceitualmente, contudo, o que podemos depreender do mapa é que o autor preferiu
abordar apenas os contetidos dos ultimos encontros, sem mencionar contetdos anteriores

ou mesmo relacionando-0s com 0S mais recentes.

Quadro 15 — Analise do mapa conceitual do EST24 na Etapa 3.

Mapa 3

) ] ] Proposigoes LigacOes
Categorias: | Hierarquias . Exemplos | Total
Validas Cruzadas
Pontuagéo: 10 14 1(10) + 1(2) 2 78

Fonte: Elaborado por EST24 com grifos do autor.
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Ha utilizacdo de duas ligacBes cruzadas, sendo uma delas invalida. Na unidade
formada por (‘grandeza vetorial’ + ‘uma importante grandeza que faz parte’ + ‘Campo
Elétrico’), apesar do autor utilizar uma proposi¢do entre 0s conceitos que pretende unir,
esta ndo resulta em uma unidade semantica e por isso desconsiderada para efeitos de
pontuacdo maxima, recebendo entdo 2 pontos. A outra ligagdo cruzada estabelece sentido
entre 0os conceitos e utiliza uma proposicdo véalida recendendo pontuacdo méaxima ao
conectar dois ramos e hierarquias distintas dentro do mapa conceitual, revelando
capacidade criativa de relacionar o conhecimento abordado. Ademais, o autor utiliza
também 2 exemplos afim de caracterizar os conceitos precedentes, por fim, totalizando
78 pontos em sua producéo.

O mapa se mostra bem construido do ponto de vista estético e utiliza muito bem
0s conceitos trabalhados nos altimos encontros formativos. Contudo, ha uma deficiéncia
da producdo ao ndo utilizar conceitos anteriores que demonstraria maior dominio
conceitual do estudante. A utilizacdo de ligacBGes cruzadas sinaliza uma capacidade
inventiva do estudante e no geral considera-se muitos indicios de aprendizagem
significativa no mapa apresentado.

No quadro 16 observamos o mapa conceitual mais elaborado da etapa 3, que
obteve um total de 105 pontos nos seus aspectos constitutivos. Para que organizasse
melhor a hierarquia visual do mapa, o estudante utilizou mais de uma folha para sua
confec¢do, ganhando mais espaco fisico e organizando melhor a distribuicdo espacial dos
conceitos no mapa. O mapa pode ser lido da esquerda para a direita a partir do conceito
geral “Tipos de Energia’ utilizando pelo autor como ponto inicial para construcdo de seu
mapa. Talvez pudéssemos fazer uma discussdo sobre a possibilidade de haver um
conceito mais predominante e mais geral do que este utilizado, contudo perceberemos

que esta escolha do autor ndo interferiu na diferenciacdo dos conceitos subordinados.
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Mapa 3

) ) ] Proposicoes Ligacdes
Categorias: | Hierarquias . Exemplos | Total
Validas Cruzadas
Pontuacéo: 9 26 2 14 105

Fonte: Elaborado por EST25 com grifos do autor.
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O autor utilizou 9 hierarquias para construir 0 seu mapa, revelando assim eximia
capacidade de diferenciacdo progressiva dos conceitos, a0 mesmo tempo, utiliza-se de
um total de 26 liga¢des validas que conectam de maneira semantica os maltiplos conceitos
utilizados na construgio do mapa conceitual. E valioso mencionar que além dos
conteldos mais recentes, o autor também resgatou todos os principais contetidos mais
remotos, trabalhados nos primeiros encontros formativos, o que revela, de acordo com
Silva (2018b) uma utilizagdo duradoura do conhecimento aprendido anteriormente e ndo
esquecido com o tempo.

Houve também a utilizacdo de duas ligacdes cruzadas por parte de EST25, ambas
classificadas como significativas e externando notavel capacidade criativa na conciliagdo
de conceitos estabelecidos em diferente hierarquias e ramos do mapa conceitual. Além
disso, a producdo também conta com um total de 14 exemplos utilizados ao longo do
mapa, e destacados na cor amarelo, que buscam de maneira coerente caracterizar ou
concretizar 0s conceitos aos quais se referem.

Da anélise dos dados da Tabela 8 podemos depreender que houve novamente um
crescimento do numero de producBes consideradas compativeis em relacdo as etapas
anteriores, ressaltando, segundo Silva (2018b), a importancia do feedback ao longo do
processo de avaliagcdo como instrumento de favorecimento a autoavaliagcéo para constante
melhoria do mapa conceitual, bem como o carater formativo destes como instrumentos
de avaliacdo (COTTA et al., 2015).

Tabela 8 — PontuacGes dos mapas conceituais validos na Etapa 3.

ESTUDANTE H X = P X = C X = E X = NOTA
EST1 6 5 30 15 1 15 1 10 10 9 1 9 64
EST 2 5 5 25 12 1 12 0 10 0 11 1 11 48
EST3 5 5 25 11 1 11 1 2 2 11 1 11 49
EST4 5 5 25 13 1 13 0 10 0 10 1 10 48
ESTS 5 5 25 15 1 15 0 10 0 9 1 9 49
ESTS8 5 5 25 17 1 17 0 10 0 9 1 9 51
EST9 5 5 25 12 1 12 0 10 0 8 1 8 45

EST 10 6 5 30 13 1 13 0 10 0 9 1 9 52
EST 12 6 5 30 11 1 11 0 10 0 10 1 10 51
EST 13 5 5 25 13 1 13 o0 10 0 11 1 11 49
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ESTUDANTE H X = P X = cC X = E X = NOTA
EST 14 6 5 30 14 1 14 2 10 20+2 5 1 5 71
EST 16 5 5 25 15 1 15 0 10 0 9 1 9 49
EST 17 5 5 25714 1 14 0 10 0 8 1 8 47
EST 18 6 5 30 11 1 11 0 10 0 9 9 50
EST 19 13 5 6517 1 17 0 10 0 1 1 1 83
EST 20 6 5 30 14 1 14 0 10 0 8 1 8 52
EST 21 6 5 3012 1 12 0 10 0 9 1 9 51
EST 22 6 5 30 14 1 14 0 10 0 12 1 12 56
EST 24 10 5 50 14 1 14 1 10 10+2 2 1 2 78
EST 25 9 5 45 26 1 26 1 2 20 14 1 14 105
EST 27 6 5 30 14 1 14 0 10 0 9 1 9 53

Média de Pontuacao 56,5
Fonte: Elaborado pelo autor.

Podemos também verificar que houve um avanc¢o da pontuacdo media obtida nos
mapas da Etapa 3, alcancando 56,5 pontos, frente aos 41,3 da Etapa 2 e 0s 33,2 da primeira
etapa. Tomando por base ndo somente a pontuacdo média, mas todas as categorias que
compdem essa pontuagao, podemos inferir que houve um crescimento da capacidade de
discriminacdo dos conceitos trabalhados durante as aulas, refletidos no aumento da
quantidade de hierarquias utilizadas nas producdes dos mapas, bem como na quantidade
de ligacbes semanticas validas utilizadas para conectar os conceitos utilizados.
Adicionado a isso, destacam-se as crescentes utilizagdes das ligagcdes cruzadas,
evidenciando a capacidade inventiva dos estudantes ao longo do processo e também a
utilizacdo de exemplos nos mapas produzidos.

Apreciada as analises das trés etapas em que houveram producdo de mapas
conceituais, inferidas as relagcBes entre as categorias examinadas e os indicios de
aprendizagem significativa, podemos deduzir com base nos resultados expostos, que 0S
mapas conceituais configuram um valioso instrumento de avaliacdo formativo do
processo de aprendizagem e se mostrou efetivamente bem sucedido no reconhecimento
de indicios de aprendizagem significativa de cada estudante, a medida que revela as
fragilidades e potencialidades quanto as suas capacidades cognitivas de discriminacdo do
conhecimento, de estabelecer relagbes semanticas entre conceitos, bem como suas
capacidades criativas de utilizar ligacdes cruzadas mais elaboradas e exemplos com fins

de melhorar a compreensao do conteudo.
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5.2.1.3 Jogo EletroWizard

O Jogo EletroWizard foi o dltimo instrumental de investigacdo de indicios de
aprendizagem significativa aplicado em grupo durante esta intervencdo pedagdgica.
Como ressalta Tezani (2006), este instrumento ndo é somente um passatempo para distrair
os estudantes, mas uma ferramenta de estimulo a diversos aspectos do crescimento
intelectual, socializacdo e motricidade.

Para Neta e Castro (2018, p.196), “os jogos educativos desenvolvem habilidades
cognitivas importantes para o processo de aprendizagem, devendo ter suas fungdes bem
definidas e propiciando a funcéo ludica e a fungdo educativa”. Em seu trabalho sobre A
TAS e 0 jogo, Pires, Trajano e Jorge (2020) relatam a possibilidade de constru¢do do
conhecimento por meio dos jogos, pois eles possibilitam a criacdo de uma representacdo
simbdlica da realidade.

Deste modo, pensando no jogo para além da sua ludicidade e analisando-0 em
conjunto com os Mapas Conceituais, 0s Quiz de conteldo, Atividades Extraclasse e
Questionario de Teste, 0 jogo EletroWizard revelou, entdo, indicios de aprendizagem
significativa, quando seu desenvolvimento mostrou relevantes resultados dos estudantes
em relacdo aos questionérios e charadas aos quais foram submetidos e que serdo melhor
detalhados a seguir. Como um jogo que buscou revisitar conteldos anteriormente
trabalhados, ele pdde externar a consolidacédo dessa aprendizagem ao longo do processo.

Na Tabela 9, podemos verificar as observagdes levantadas durante a aplicagao do
jogo na sala de aula. Na primeira coluna temos a identificacdo da questdo de conteudo.
Como 0 jogo, por vezes, ocorreu de maneira rapida, as anotagdes precisavam ser feitas de
maneira objetiva, de maneira que pudessem identificar as questdes para que pudessem ser

analisadas posteriormente e a0 mesmo tempo ndo interrompesse o ritmo do jogo.

Tabela 9 — Dados da observacao do jogo EletroWizard.

Descrigdo das Questoes Corretas Incorretas Gerais  Especificas  Aplicadas
(©) (1 (G) (E) (A)

Feiticos (cap. 14) X X
Astronomia (hidroelétrica) X X
Herbologia (newton) X X

Enigma (energia elétrica) X X
Feiticos (cap. 9) X X




14

N

Herbologia (para-raios)

Feiticos (cap. 6)

x

x

Enigma (condutor elétrico)

x

x

Herbologia (campo elétrico)

x

x

Astronomia (isolantes)

x

x

Herbologia (campo elétrico)

x

x

Astronomia (repulsdo)

x

Astronomia (sOlar)

x

Astronomia (prétons)

x

Feiticos (cap. 19)

x

Pocdes (cap. 11)

x

Feiticos (cap. 12)

x

Pocdes (cap. 13)

Pocdes (cap. 14)
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Descrigdo das Questoes Corretas Incorretas = Gerais  Especificas  Aplicadas
(9] U] (G) (E) (A)

Pocdes (cap. 7) X X

Feiticos (cap. 13) X X

Pocgdes (cap.2) X X

Herbologia (eletrizagdo por atrito) X X

Pocgdes (cap.10) X X

Enigma (forga elétrica) X X

Herbologia (forga elétrica) X X

Astronomia (carga de prova) X X

Astronomia (dalton) X X

Astronomia (pudim de passas) X X

Astronomia (elétrons livres) X X

Pocdes (cap. 15) X X

Herbologia (ar) X X

Feiticos (cap. 1) X X

Feiticos (cap. 2) X X

Pocdes (cap. 6) X X

Feiticos (cap. 16) X X

Herbologia (pilhas e baterias) X X

Fonte: Elaborado pelo autor.

As descricdes como ‘Feiticos (cap. 1), Pocdes (cap. 6)° referem-se as questdes do
tipo desafios presentes nos livros disponiveis como acessorios do jogo EletroWizard,
Apéndice C, disponivel como parte do produto educacional desta pesquisa, e as palavras
entre parénteses referem-se ao capitulo do livro onde se pode encontrar a pergunta. As
descricdes como ‘Herbologia (pilhas e baterias), Astronomia (dalton), Enigma (forca
elétrica)’ referem-se as perguntas presentes nas cartas de contetdo disponiveis como
acessorios do Jogo EletrowWizard, Apéndice C, a primeira palavra refere-se ao tipo de
carta, e as palavras entre parénteses referem-se as respostas correspondentes, maneira
pela qual as perguntas foram identificadas posteriormente na etapa de analise dos dados,

pois s6 ha uma carta de cada tipo com a referida resposta.
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A tabela 9, possui com as colunas C, I, G, E, A que significam respectivamente:
Corretas, Incorretas, Gerais, Especificas e Aplicadas. As colunas C e | foram utilizadas
para controlar os acertos e erros as respostas dadas pelos grupos durante a dindamica do
jogo, e as colunas G, E e A caracterizam as questfes quanto a sua abrangéncia de
conteudo.

Algumas questdes continham um conjunto de saberes necessarios para a sua
solucdo, requerendo dos grupos respondentes um dominio mais amplo de um ou varios
conteudos trabalhados durante as aulas, estas questdes foram nomeadas como Gerais (G).
Outras questdes, requeriam o dominio especifico de um determinado saber, contido em
um conteudo especifico. Estas questdes foram classificadas como Especificas (E). Por
fim, algumas questdes continham saberes aplicados a determinadas areas de
conhecimento como a engenharia, a matematica, a arte, entre outras, contextualizadas em
tecnologias e objetos tecnoldgicos. Estas questdes foram nomeadas de Aplicadas (A).

A partir da Tabela 9 e da Tabela 10 que trata do nimero e percentual de acertos e
erros dos estudantes em relagcdo as perguntas de contetdo respondidas, podemos aferir
que 52 questbes de contetdo foram utilizadas durante a aplicacdo do Jogo EletroWizard
entre perguntas desafios e questdes de contetido. Dentre as 52 questbes realizadas, 35
foram respondidas de maneira correta o que corresponde a uma taxa de 67,3% de acertos

e uma taxa de 32,7% de respostas incorretas, ou um total de 17 questdes.

Tabela 10 — Resumo do instrumental de observagédo do Jogo EletroWizard.
QUESTOES Qt. %

CORRETAS ‘ 35 ‘ 67,3%
INCORRETAS 17 | 32,7%
Fonte: Elaborado pelo autor.

Em uma abordagem semelhante, Castro e Costa (2011), utilizaram a aplicacdo de
um jogo de aprendizagem para o ensino de teoria atdbmica na disciplina de ciéncias em
uma escola de ensino fundamental pablica no Estado do Parana. A metodologia utilizada
demonstra que o jogo foi aplicado apds a explanacdo dos conteldos como maneira de
avaliar os indicios de aprendizagem significativa. Para observar a contribuicdo do
instrumento as autoras aplicaram um questionario pré-teste sobre os conteudos
abordados, e posteriormente aplicaram o jogo de aprendizagem que continha 0 mesmo

questionario adaptado para a situacao ludica.
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Castro e Costa (2011) estabeleceram um parametro de comparacdo entre o
questionario pré-teste e a aplicacdo do jogo, tendo observado um total médio de 38,2%
de respostas corretas antes da aplicacdo do jogo, e de 92,8% posteriormente a sua
aplicacdo. Assim como no trabalho de Castro e Costa (2011), o jogo EletroWizard
também foi aplicado apos situacdes de aprendizagem e com intuito de averiguar a solidez
com que estes contetdos se estabeleceram. Contudo, € importante ressaltar que o jogo
EletroWizard foi aplicado com um tempo razoavel desde o contato dos estudantes com
0s primeiros contetdos, 5 meses depois mais exatamente, e diferentemente do trabalho
das autoras, aqui ndo estabelecemos um parametro de comparagdo com a aplicacdo de um
questionario pré-teste e os resultados obtidos.

Ainda assim, mesmo sem esse parametro de comparacéo, de acordo com a tabela
10, observamos que o total questdes corretas durante a aplicagcéo do jogo foi de 67,3%,
um numero bem expressivo assim como no trabalho de Castro e Costa (2011), observando
também o fato de que esta abordagem conta com o ineditismo do desafio ao nao aplicar
um questionario pré-teste.

Ha& outras maneiras de investigar os indicios de aprendizagem significativa que
ndo seja por comparacdo. Em Ferreira et al. (2020) por exemplo, ap6s uma abordagem
dos conteudos de Optica geométrica apoiada por videos, aplicativos e jogos em uma
UEPS, os autores aplicaram um questionario qualitativo em que os estudantes puderam
dissertar sobre topicos estudados e cerca de 86% deles responderam aos questionamentos
de maneira satisfatoria. Nesta intervencao, as perguntas foram respondidas em equipes e
as respostas foram validadas ainda durante o jogo, tanto para as questdes de multipla-
escolha quanto para as questfes subjetivas que foram realizadas, todas puderam ser
acompanhadas pelo professor pesquisador e demonstraram o dominio dos contetdos dos
estudantes.

Além do olhar mais amplo proporcionado nas tabelas 9 e 10, a tabela 11 a seguir
demonstra um recorte mais especifico quando separamos as questfes nas categorias
Gerais, Especificas e Aplicadas. De acordo com a Tabela 11, as questdes com maior éxito
nas respostas correspondem as questdes Aplicadas com 77% de acertos, aquelas que
contextualizam o conteudo estudado com situagdes cotidianas ou tecnologias utilizadas
pelos estudantes. Ja as que obtiveram menor éxito foram as questfes do tipo Especificas

com 62% de acertos e que correspondem aquelas questdes que abordam um saber muito
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especifico dentro de determinado conteddo, entretanto, ainda assim, um percentual

relevante de acertos.

Tabela 11 — Resumo do instrumental de observagéo do jogo por categoria de questdes.
CATEGORIA  Qt. CORRETAS %  INCORRETAS %

GERAIS 18 12 ‘ 67% 6 33%
ESPECIFICAS 21 13 ‘ 62% 8 38%
3 23%

APLICADAS 13 10 ‘ 77%

Fonte: Elaborado pelo autor.

Assim, este dado evidencia um fator proprio dentro da TAS que é 0 uso da
linguagem como fator de percepgéo da realidade. Quanto mais simples s&o os elementos
de representacdo, ou quanto mais familiares, envoltos de narrativas, forem essas
situacBes, mais propicio sera a negociacdo de significados entre as interpretacdes dos
estudantes e o conteudo (COSTA; VERDEAUX, 2016).

As questdes do tipo Gerais (67% de acertos) e Aplicadas (77% de acertos)
evidenciam sobre tudo dois processos muito importantes na corroboracgdo dos indicios de
aprendizagem significativa, pois por meio da generalizacdo das questdes do tipo Geral
observamos a ocorréncia eficaz do processo de diferencia¢do progressiva e por meio da
utilizacdo cotidiana externada nas questdes do tipo Especificas, observamos a eficacia do
processo de reconciliagdo integradora (AUSUBEL, 2003). Assim, o Jogo EletroWizard,
demonstrou-se um instrumento valoroso de rememoracgao dos conteudos trabalhados e

satisfatorio com relagéo aos indicios de aprendizagem observados.

5.2.1.4 Teste Somativo

Aliado as outras maneiras de avaliar e em consonancia com 0S aspectos
sequenciais da UEPS de Moreira (2011b), aplicou-se um teste de carater somativo e
individual no final do processo de aprendizagem para que fosse registrado tudo que se
possa ser considerado evidéncia de aprendizagem significativa do conteudo trabalhado.
Como a aprendizagem é progressiva, o teste ndo pode ser considerado individualmente,
mas como parte de um conjunto de evidéncias.

O teste aplicado foi composto por 20 questdes, vide Apéndice E, todas de mdltipla
escolha. As questdes contemplavam os conteddos de toda intervencdo pedagdgica e assim

como no Jogo EletroWizard, possuia questOes tipificadas como Gerais, Especificas e
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Aplicadas. As questBes do teste eram de variados vestibulares, de variadas institui¢@es de
ensino superiror e do Exame Nacional do Ensino Médio (Enem), selecionadas para que
pudessem contemplar contetidos mais genéricos, mais especificos e conteidos aplicados
a tecnologias e situagdes cotidianas dos estudantes.

Como mencionado anteriomente na secdo de Método, o teste foi realizado no
periodo vespertino apés aplicacdo do Jogo EletroWizard de maneira individual, por meio
de um formulério do Google, no laboratdrio de informética da escola e respondido pelos
25 estudantes presentes na ocasido. Algumas das questdes presentes no teste também
estavam presentes nos desafios do jogo EletroWizard. A seguir analisaremos 0s
resultados obtidos pelos estudantes nesta modalidade avaliativa.

O Grafico 3 e a Tabela 12 fornecem os dados necessarios para uma analise dos
resultados obtidos por meio da aplicacdo do teste somativo. Depreendemos do Gréfico 3
que todas as questdes do teste obtiveram mais acertos do que erros, com excessdo da
questdo 8 em que o erro (60%) superou o nimero de acertos (40%) como demonstra a
Tabela 12. Ainda da Tabela 12 podemos observar que o valor médio de acertos foi de

81% quando tomamos as questdes em conjunto.

Grafico 3 — Compilacéo dos resultados do teste somativo por questéo.

N° de Acertos X N° de Erros
30

25 23 23 24 24 22 22

24
23 22
20 20
20 19
15
10
56 5
5
||I| 113X
0|| 1 L

Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8 Q9 Q10 Q11 Q12 Q13 Q14 Q15 Q16 Q17 Q18 Q19 Q20
= ACERTOS = ERROS

w

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Tabela 12 — Resultados absolutos e percentuais do teste somativo por questéo.

QUESTOES CORRETAS % CORRETAS INCORRETAS % INCORRETAS
Q1 23 92% 2 8%
Q2 23 92% 2 8%
Q3 13 52% 12 48%
Q4 24 96% 1 4%
Q5 24 96% 1 4%
Q6 16 64% 9 36%
Q7 23 92% 2 8%
Q8 10 40% 15 60%
Q9 20 80% 5 20%
Q10 22 88% 3 12%

Q11 22 88% 3 12%
Q12 21 84% 4 16%
Q13 22 88% 3 12%
Q14 13 52% 12 48%
Q15 20 80% 5 20%
Q16 19 76% 6 24%
Q17 23 92% 2 8%
Q18 24 96% 1 4%
Q19 20 80% 5 20%
Q20 22 88% 3 12%
Média de Acertos 81%

Fonte: Elaborado pelo autor.

O teste somativo, segundo Moreira (2011b) deve ser invidual e corroborar com

outros instrumentos de avaliacdo. Ndo ha uma maneira explicita de como ele deve ser

conduzido, desde que busque evidenciar indicios de aprendizagem significativa. No

trabalho de Ferreira et al. (2020) os autores também utlizam a UEPS como referencial

metodoldgico para sua intervencdo pedagogica. Na avaliacdo somativa os autores

utilizaram um questionario subjetivo para avaliar os indicios de aprendizagem

significativa, encontrando um indice médio de aproximadamente 86% de respostas

satisfatorias.
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Silva, Sales e Castro (2019) embora tenham em seu trabalho uma abordagem
quantitativa sobre o ganho normatizado de aprendizagem em uma determinada
populacdo, os autores buscaram sob essa pespectiva, evidéncias dos indidicios de
aprendizagem significativa ao longo do processo de intervengdo pedagdgica com base
nos principios de uma UEPS. Em sua pesquisa, 0s autores aplicaram avaliagdes de pre-
teste e pds-teste em dois grupos distindos de controle (GC) e experimental (GE). Tendo
obtido nos resultados pré-teste um total de 47,27% de acertos para o grupo experimental
e 38,21% de acertos para o grupo controle. No resultado pés-teste 0 GE obteve 67,27%
de acertos e 0 GC 45%, obtendo assim um ganho normatizado de 0,38 parao GE e 0,11
para o GC.

Nas distintas abordagens de Ferreira et al. (2020) e Silva, Sales e Castro (2019),
podemos compreender as diferentes maneiras de observar indidicos de aprendizagem
significativa. Sob um olhar qualitativo em Ferreira et al. (2020) ou quantitativo em Silva,
Sales e Castro (2019), os resultados convergem para os achados desta pesquisa com uma
taxa média de 81% de respostas corretas na avaliacdo somativa e que se aproxima muito
dos resultados encontrados nos trabalhos supra mencionados, permitindo-nos sugerir que
esse éxito dos estudantes indica indicios de aprendizagem significativa.

5.2.2 Indicios de Atitudes Potencialmente Significativas

Segundo Valadares (2011), o processo de assimilagédo significativa pressupde a
existéncia de subsuncores adequados na estrutura cognitiva dos estudantes, de materiais
potencialmente significativos e também que o aluno esteja motivado psicologicamente
para sustentar esse processo de assimilagdo. O autor também ressalta o termo atitude
potencialmente significativa como pressuposto do estudante em querer relacionar os
novos conhecimentos de maneira ndo-literal e ndo-arbitréria. Contudo, os autores Diesel,
Martins e Rehfeldt (2018), destacam a possibilidade de as TDICs proporcionarem a
motivacdo necessaria para aprendizagem. Nesta secdo, entdo, discutiremos os resultados
obtidos por meio de trés instrumentos de coleta de dados que pretendem trazer evidéncias
do incentivo a atitudes potencialmente significativas provocadas ao longo do processo de
aprendizagem gamificado.
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5.2.2.1 Instrumental de Observacao

Devido a carga horaria reduzida durante o modelo de rodizio das disciplinas
mencionado no capitulo de Método da Pesquisa , as anotagdes durante as aulas ficaram
invidveis de acontecer de maneira sincrona, por isso, as aulas foram gravadas, para que
pudessem ser utilizadas posteriormente para preencher o instrumental de
acompanhamento. Como a maioria das interacdes foram realizadas via chat, utilizou-se
também o arquivo de texto gerado automaticamente junto com a gravacdo do Google
Meet e que continha as conversas do chat, facilitando, assim, uma posterior andlise.

A tabela 13 compila os dados da observagdo sistemética efetuada durante os
encontros formativos, os nomes dos estudantes foram substituidos por cddigos para
preservar suas identidades. As categorias avaliadas (PA, DA, F, I, C, P, Q, A) ja foram
explanadas na secdo de Método da pesquisa e significam respectivamente Participacdo
durante a Aula (PA), Disperséo durante a Aula (DA), Frequéncia (F), Infrequéncia (1),
Uso de celular e congéneres para fins ndo pedagdgicos (C), Pontualidade na entrega de
atividades (P), Participacdo nos Quiz de aprendizagem (Q), realizacdo das Atividades

extraclasse (A).

Tabela 13 — Tabulag¢do dos dados da observagéo sistemética.
ESTUDANTE PA F C P Q A  MEDIA

EST1 5 5 5 5 5 5,0
EST2 4 4 4 5 5 4 4,3
EST3 5 5 5 5 5 5 5,0
EST4 4 5 5 4 5 5 4,7
EST5 5 5 5 5 5 5 5,0
EST6 4 3 4 1 5 1 3,0
EST7 5 5 5 5 5 5 5,0
EST8 4 4 5 5 5 5 4,7
EST9 3 4 4 4 5 5 4,2
EST10 3 4 4 1 4 1 2,8
EST11 5 5 5 5 5 5 5,0
EST12 5 5 5 5 5 5 5,0
EST13 5 5 5 5 5 5 5,0
EST14 3 3 5 1 3 1 2,7
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ESTUDANTE PA F C P Q A MEDIA
EST15 4 4 3 1 5 1 3,0
EST16 5 5 5 5 5 5 5,0
EST17 5 5 5 5 5 5 5,0
EST18 5 5 5 5 5 5 5,0
EST19 5 5 5 5 5 5 5,0
EST20 5 5 5 5 5 5 5,0
EST21 5 5 5 5 5 5 5,0
EST22 5 5 5 5 5 5 5,0
EST23 5 5 5 5 5 5 5,0
EST24 3 5 4 5 4 5 4,2
EST25 5 5 5 5 5 5 4,8
MEDIA 45 46 47 43 48 4,2 4,5

Fonte: Elaborado pelo autor.

As categorias avaliativas da observacgéo sistematica demonstradas na Tabela 13
foram feitas com dois propositos distintos, um deles diz respeito a competicao dentro da
gamificagdo, em que cada uma dessas categorias levava o estudante a uma determinada
pontuacdo, podendo algumas delas levar a pontuacdes negativas como a Dispersao
durante a Aula (DA) e a Infrequéncia (1). Desta maneira ao final de cada nivel o estudante
obteria uma determinada quantidade de pontos que poderiam ser trocados por vantagens
dentro da gamificagéo.

Contudo, o instrumental como esta demonstrado na Tabela 13, teve a funcdo de
acompanhar o que nomeamos de “motivagdo extrinseca”, Silva (2020, p.10) ou “atitude
potencialmente significativa”, Valadares (2011, p.38), do sujeito, ou “vontade
permissiva” do estudante (SILVA, 2020, p.10). Por ndo ter a finalidade de despontuar,
como na gamificacdo, as categorias PA e DA, F e | foram incorporadas em apenas duas
categoria, permanecendo apenas a PA e F, tendo em vista que uma é complementar a
outra. Foram entdo atribuidas notas a essas categorias observadas, dependendo do
desempenho, envolvimento e feedback dos estudantes durante as aulas. As notas vao de
1 (conceito minimo) a 5 (conceito maximo).

A partir dos dados da Tabela 13 podemos depreender que todos os parametros
avaliados se aproximaram da nota 5, avaliado nessa intervengdo como um conceito 6timo.

O parametro Participagdo durante a Aula (PA) obteve média de 4,5, isso significa que 0s
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estudantes participavam frequentemente de maneira oral durante as aulas fazendo
questionamentos ou observagdes ou interagindo no chat das aulas remotas.

O quesito Frequéncia (F) demonstra a assiduidade dos estudantes durante as aulas
remotas e também as presenciais, obtendo uma média de 4,6, e que indica a “vontade
permissiva” dos estudantes em se fazerem presentes no processo de aprendizagem
(SILVA, 2020, p.10). A infrequéncia por outro lado limita a possibilidade de
aprendizagem e acarreta hiatos de informacdo que dificultam a participacdo e
acompanhamento das discussdes (CICUTO; TORRES, 2020).

Quanto ao uso de Celulares e equipamentos congéneres para fins ndo pedagdgicos
(C), podemos observar que dentre os estudantes pesquisados houveram pouquissimas
ocorréncias de uso indiscriminado dos equipamentos o que reflete na média de 4,7 obtida
nesse parametro de acordo com a Tabela 13, e que externaliza 0 comprometimento dos
estudantes com o ritual da aula. Vale destacar, que, segundo Zuin e Zuin (2018), ndo
somente no ambito escolar, os aparelhos celulares tém provocado mudancas
fundamentais no modo de producdo e disseminacdo da informacdo, na capacidade de
concentragdo, memorizagdo e sobre tudo como as informacgdes sdo lembradas ou
esquecidas. Portanto, a ndo utilizacdo desses equipamentos para fins ndo pedagogicos
durante a aula é de suma importancia para que o processo de aprendizagem ocorra de
maneira eficaz, o que se revela no conceito alcangado no instrumental de observacéo.

Os parametros de Pontualidade (P) e Atividades Extraclasse (A) foram avaliados
conjuntamente, tendo em vista que um depende do outro. As atividades extraclasse
solicitadas aos estudantes eram de cunho ndo obrigatério. Deste modo, como podemos
observar na Tabela 13, os estudantes (EST6, EST10, EST14 e EST15) optaram por ndo
realizar nenhuma das atividades propostas, alcancando o conceito minimo (1), o que
evidencia uma falha do processo de gamificagdo em engajar e incentivar a atitude
potencialmente significativa desses estudantes. Entretanto, para a maioria dos estudantes
investigados nesta intervencdo pedagdgica, observamos nos dados da Tabela 13 que todos
0s outros estudantes obtiveram o conceito maximo (5), com exce¢do da estudante 2
(EST2) que obteve conceito (4) por deixar de fazer uma das atividades.

As médias 4,3 e 4,2 de Pontualidade (P) na entrega das Atividades Extraclasse
(A), respectivamente, evidenciam o sucesso da proposta gamificada em manter os
estudantes empolgados em permanecer em contato com os contetdos trabalhados e

entrega-los dentro do prazo estabelecido, revelando comprometimento e responsabilidade
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por parte dos estudantes. Estas atividades configuram materiais potencialmente
significativos pois personificam um significado e sdo relacionaveis de maneira nao-
arbitraria e ndo-literal para os estudantes (SILVA, 2020). Do mesmo modo, estas
atividades demonstram motivar o estudante psicologicamente para facilitar o processo de
assimilacdo (VALADARES, 2011, p.37). Além disso, esse “esfor¢o pessoal” em realizar
atividades eletivas pode-se traduzir como atitude potencialmente significativa (SILVA,
2017).

A participagdo no Quiz (Q), também ndo era obrigatoria, contudo, por ter sido
realizada no momento da aula, levou os estudantes a uma maior participagédo. Para este
parametro, observamos na Tabela 13 uma média de 4,8, 0 maior conceito dentre os outros
parametros observados. Podemos destacar o fato da realizacédo da atividade in loco, mas
também o fato de ser uma atividade colaborativa como fatores que evidenciam o sucesso
de participagéo na atividade de aprendizagem.

Por fim, ao analisar conjuntamente os dados dos parametros obtidos no
instrumental de observacdo sistematica, todos eles ficaram acima do conceito (4). No
geral, obtém-se uma média de 4,5 quando se considera todos os parametros e todos 0s
estudantes. Este conceito se aproxima muito do conceito méximo (5) e revela éxito nas
acOes de incentivo a atitudes potencialmente significativas propostas durante a
intervencédo pedagodgica por meio de comportamentos e habilidades observadas ao longo
do processo de aprendizagem, corroborando com os resultados dos outros instrumentos
de avaliagéo desta intervencéo.

5.2.2.2 Atividade Extraclasse

As atividades extraclasse foram desenvolvidas ao longo do processo de
aprendizagem para cada um dos contetidos ministrados com intuito de investigar a atitude
potencialmente significativa dos estudantes em querer permanecer em contato com 0s
objetos de aprendizagem, e também compor um dos instrumentais de avaliacao formativa
da intervencdo pedagdgica.

Estas atividades mencionadas anteriormente eram facultativas e no instrumental
de observacdo sistemética na secdo anterior foram analisadas de maneira qualitativa
quanto ao compromisso de realiza-las dentro do prazo estabelecido, evidenciando a
vontade permissiva dos estudantes em querer permanecer em contato com os objetos de

aprendizagem. Por outro lado, nesta secdo analisamos as Atividades Extraclasse sob o
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aspecto quali-quantitativo do desempenho obtido pelos estudantes na realizacdo das
tarefas sugeridas.

Cada uma das 6 atividades, continham quantidades de questdes variadas sobre 0s
conteldos estudados e também foram executadas em diferentes plataformas ja
mencionadas no capitulo de Método da Pesquisa, como a plataforma Kahoot,
Liveworksheets e Wordwall. Cada uma dessas plataformas possui um sistema de
pontuacao proprio, que posteriormente tiveram que ser convertidos em notas de 0 a 10
pontos, conforme o padrdo adotado na unidade escolar onde foi desenvolvida a

intervencdo pedagdgica e se encontram expostos na Tabela 14.

Tabela 14 — Desempenho dos estudantes nas Atividades Extraclasse.
ESTUDANTE ATV1 ATV2 ATV3 ATV4 ATV5 ATV6 MEDIA

EST1 10 9,5 10 10 9,5 9 9,67
EST2 - 8,3 8 7 8 8 7,86
EST3 8,6 8,3 9 8 9 10 8,82
EST4 8,6 8,4 10 8 8 8,5 8,58
EST5 7,1 9,4 9 8,5 9 9,5 8,75
EST6 - - - - - - -
EST7 7 9 9 8,5 9 9 8,58
EST8 7 8,4 5 8 7,5 9 7,48
EST9 7,1 10 7 7 8 7 7,68
EST10 - - - - - - -
EST11 7,1 8,4 10 7,5 9 9 8,50
EST12 8 10 8 8,5 7,5 8 8,33
EST13 7 7 5 8 7 8 7,00
EST14 - - - - - - -
EST15 = = = = = = =
EST16 7 10 10 10 9 9,5 9,25
EST17 8 9,5 10 9 8 8,5 8,83
EST18 8 8,4 9 10 9 9 8,90
EST19 8 8,5 10 10 9 9,5 9,17
EST20 9,5 9 10 10 8 8,5 9,17
EST21 8 10 10 10 7 8,5 8,92
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ESTUDANTE ATV1 ATV2 ATV 3 ATV 4 ATV 5 ATV 6 MEDIA
EST22 7 9 8 10 8 8,5 8,42
EST23 8,5 9,5 10 10 9 9,5 9,42
EST24 7 6,5 7,5 8 7 7,5 7,25
EST25 8 10 10 10 8 9,5 9,25
MEDIA 7,83 8,91 8,79 8,86 8,26 8,74 8,56

Fonte: Elaborado pelo autor.
Na tabela 14, as colunas nomeadas como (ATV1, ATV2, ATV3, ATV4, ATV5,

ATV6) referem-se as seis atividades extraclasse desenvolvidas ao longo da intervencao
pedagdgica. Na primeira coluna os nomes dos estudantes foram substituidos por codigos
para preservar suas identidades como em (EST1, EST2, etc.).

Observamos na Tabela 14 que os estudantes (EST6, EST10, EST14 e EST15)
optaram por néo realizar as atividades, e por isso estdo marcados com um (-) nas notas
obtidas. Removendo da andlise 0s 4 estudantes que ndo realizaram as atividades, a ultima
linha da tabela revela as médias de notas para cada uma das atividades realizadas pelos
estudantes. Todas as atividades obtiveram médias de notas superiores a 7,5 e quando
analisamos conjuntamente todas as atividades e estudantes, com exce¢do daqueles que
ndo realizaram as atividades, obtemos uma média geral para as atividades de 8,56.

Do ponto de vista quali-quantitativo, analisamos ndo somente a realizacdo das
atividades, que renderiam pontos extra durante a competicdo, mas tambeém o
compromisso e a intencionalidade do estudante em obter um bom desempenho, o que
permite avaliar indicios de aprendizagem significativa e também de atitude
potencialmente significativa revelada pela vontade de permanecer em contato com 0
conteddo. Proporcionar esse tipo de motivacdo por meio das atividades ndo € uma tarefa
trivial, requer aporte tedrico robusto e carece de literatura sobre o tema (SILVA; SALES;
CASTRO, 2018).

Segundo Kapp (2012), uma das estratégias da gamificagdo € incentivar a
motivacdo extrinseca dos estudantes o que é correspondente com a segunda condicdo de
aprendizagem significativa, de onde parte a motivacdo intrinseca dos estudantes em
relacionar os objetos de aprendizagem de maneira nao-literal e ndo-arbitraria
(VALARADES, 2011). Para Kapp (2012) essa motivacao extrinseca, que influencia na
motivacdo prépria dos estudantes, pode ser potencializada se aumentarmos a expressao
de prazer dos estudantes na execucdo de uma tarefa fazendo uso de recompensas para

iSSO.



156

Por isso, nesta intervencdo pedagdgica, as atividades extraclasse proporcionavam
pontuacOes extra para 0s competidores, para que o seu desempenho na realizacdo das
atividades lhes rendesse essas recompensas. Isso fortalece a percepcao de liberdade de
acdo envolvendo o estudante em uma atividade que poderia ser considerada
desinteressante (KAPP, 2012).

Concordando com Kapp (2012), Silva (2018a) afirma que o esfor¢o pessoal
demonstrado na realizacéo das atividades extraclasse, configuram atitude potencialmente
significativa que influenciard diretamente na aprendizagem do estudante. Essa atitude
potencialmente significativa demonstrada, aliada ao desempenho médio de 8,56 das notas
dos estudantes nas atividades revelam, nesse contexto, o éxito da proposta gamificada em

motivar o estudante a aprendizagem.

5.2.2.2 Questionario Pés-UEPS-G

Além das evidéncias demonstradas nas secGes anteriores com os dados dos
instrumentais de observacdo sistematica e das Atividades Extraclasse, como indicadores
de indicios de atitudes potencialmente significativas, faz-se importante também escutar
o0s estudantes quanto as suas percepgdes sobre o processo. Entdo, esta se¢do analisou as
respostas fornecidas por meio de um questionario semiestruturado de percepgéo
estudantil aplicado apos a finalizacdo da intervencdo pedagogica.

O primeiro bloco de perguntas traz dados sobre o interesse e motivagao em estudar
a disciplina de Fisica. O segundo bloco trata dos contetdos de Fisica trabalhados durante
a intervencdo pedagdgica, suas dificuldades e potencialidades associadas. O terceiro
bloco de questionamentos discorre sobre a metodologia utilizada na intervencao
pedagogica, sua relevancia no processo de aprendizagem dos estudantes e suas
contribuiges e limitagoes.

Poderemos utilizar os dados do pré-UEPS-G demonstrados na se¢do 5.1.1 como
elementos de comparacdo referentes a manutencdo ou mudanca de percepcdo dos
estudantes frente a iguais questionamentos.

Em relacdo ao mesmo questionamento no questionario pré-UEPS-G na secédo
5.1.1, o Gréfico 2 revela (8,8%, 23,5%, 32,4%, 23,5% e 11,8%) respectivamente aos
conceitos (1, 2,3, 4 e 5). Em contraposicéo, o Grafico 4 a seguir demonstra uma tendéncia

de migracdo para a direita do grafico, que corresponde aos conceitos 4 e 5 e que revela
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que apos a intervencdo pedagogica os estudantes melhoraram seu interesse em relacéo a

disciplina de Fisica.

Gréfico 4 — Interesse em estudar a disciplina de Fisica.

Em uma escala de 1 (nota minima) a 5 (nota maxima), avalie seu interesse em estudar a disciplina
de Fisica.

21 respostas

10,0

9 (42,9%)
7,5 8 (38,1%)

5,0

2,5 3 (14,3%)

1(4,8%
00

1 2

0 (rlj%)

Fonte: Elaborado pelo autor.

Se considerarmos 0s conceitos 4 e 5 como positivos, teremos um percentual de
81% dos respondentes nessas categorias, enquanto no questionario pré-UEPS-G esse
indice chegava apenas a 35,3%. Outro dado importante, € que somente 4,8% dos
respondentes permanecem desinteressados pela disciplina se considerarmos 0s conceitos
1 e 2 como avaliacdo negativa, anteriormente esse dado era de 32,3%.

O Grafico 5 contempla os principais motivos pelos quais os estudantes mantém
ou ndo o interesse na disciplina de Fisica. A maior parte dos estudantes (43%) diz se
interessar pela disciplina, mas acha dificil por envolver muitas operacfes matematicas.
Para 29% dos respondentes ha um interesse pela disciplina mesmo ela sendo dificil. Para
19% a disciplina pode ser interessante a depender de como ela serd abordada. E por fim,

9% dos estudantes se interessa pela disciplina e acha ela facil.
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Gréfico 5 — MotivagOes para o interesse na disciplina de Fisica.

Atualmente sua motivacao para aprender a disciplina de Fisica
esta mais para:

m Ndo me interesso pela disciplina e acho dificil.

= N&o me interesso pela disciplina porque utiliza
muito calculo.

m Nao me interesso pela disciplina por outros
motivos.

m Poderia me interessar, mas depende de como
sera abordada.

m [nteresso-me pela disciplina, porém acho dificil
devido o uso de muitos calculos.

m Interesso-me pela disciplina, porém acho dificil
por outros motivos.

® Interesso-me pela disciplina, mesmo achando
dificil.
Interesso-me pela disciplina e acho facil.

Fonte: Elaborado pelo autor.

O Gréfico 6 e 0 Quadro 17, corroboram com os resultados anteriores ao mostrarem
a mudanca de perspectiva dos estudantes em relacéo a disciplina de Fisica em vistas da
utilizacdo de uma metodologia ativa de aprendizagem a gamificacdo dentro de uma
Unidade de Ensino Potencialmente Significativa Gamificada. Percebemos nas respostas
dos estudantes que o diferencial da abordagem reside na dinamicidade, ludicidade,
engajamento e motivacdo proporcionado pela estrutura gamificada da intervencéo,
resultando em atitudes potencialmente significativas que os levaram a melhorias na
aprendizagem. Principalmente do ponto de vista da aprendizagem significativa, a
motivacdo é um fator que interfere diretamente na aprendizagem do estudante (SILVA,
2018a). Assim, destaca-se as a¢des utilizadas na intervencdo pedagdgica com objetivo de

estimular a motivacdo dos estudantes como bem sucedida, sob o ponto de vista estudantil.
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Gréfico 6 — Percepcdo sobre a disciplina de Fisica p6s-UEPS-G.

Apos aplicagdo da UEPSIG, vocé mudou de ideia com relagédo a sua motivagdo em aprender a
disciplina de Fisica?
21 respostas

@ Nao.
@ Sim, para melhor.
@ Sim, para pior.

Y

Fonte: Elaborado pelo autor.

Quadro 17 — Razdes para manutencdo ou mudanca de opinido sobre a disciplina de

Fisica.

V' “E muito dificil”

v “Por que é muito dificil”

v “Antes achava que era algo chato e parado, agora da pra ver que da pra ser divertido”

<

“E muito bom aprender jogando por que o torna mais interessante e divertido.”

v' “Com a gamifica¢do eu consegui ter um maior aproveitamento da matéria e me
engajar mais com o contetudo, tendo mais motivacao para assistir a aula.”

v' “Apos a gamificagdo eu mudei algumas percepcdes sobre a matéria e reparei que
aprender de forma mais pratica influencia bastante no aprendizado.”

v' “Porqué abordou de uma forma interativa e que chamava a atengéo e lhe prende nas
aulas, além de ser uma forma bem mais facil de aprender e ndo ser entediante.”

v' “Durante aplica¢do adorei a forma que fizemos para relembrar os assuntos que o

nosso professor tinha nos ensinados. Me ajudou a lembrar algumas coisas que eu

tinha esquecido.”
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RAZOES PARA MUDANCA

v' “Sim, com a aplicagdo da UEPS-G durante as aulas fez com que eu pudesse me

interessar muito mais pela disciplina de Fisica e suas aulas, atraveés de uma coisa
que gosto, que € o jogo. Aprendi durante as aulas de uma forma interessante com
uma perspectiva diferente do padréo, assim, fazendo com que a minha atencdo
mesmo durante as aulas online fosse completamente voltada para a aula.”

v' “Sim, pois me ajudou a enxergar a matéria de fisica ndo s6 como uma matéria
qualquer, mas sim, como uma matéria que busca entender processos de matérias,

contextos e como a fisica é aplicada no dia a dia.”

Fonte: Elaborado pelo autor.

O préximo bloco de dados a ser discutido diz respeito aos questionamentos
relacionados aos contetidos de Fisica e a maneira como eles foram trabalhados em sala
de aula, bem como os motivos que facilitaram ou dificultaram a aprendizagem destes
saberes.

Do Grafico 7 depreendemos que o contetido “Fontes e Tipos de Energia” foi o
mais facil de aprender na perspectiva dos estudantes e a partir do Quadro 18, que é uma
compilacgéo das principais respostas dadas pelos estudantes, observamos os motivos. Dois
fatores muito importantes foram citados no Quadro 18 como determinantes para um
melhor aprendizado dos saberes assinalados. Um desses fatores é o conhecimento prévio
sobre 0 assunto tratado, destacado por Ausubel, Novak e Hanesian (1980) como o
principal fator que leva o aprendiz a uma aprendizagem significativa e demonstrado, na
opinido dos estudantes como determinante para sua aprendizagem. O outro fator, diz
respeito aos estimulos emocionais proporcionado pela UEPS-G e que contribuiram para

a concretizacéo de atitudes potencialmente significativas ao longo do processo.
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Grafico 7 — Classificacdo dos contetdos quanto a facilidade em aprender.

Qual conteldo vocé teve mais facilidade em aprender durante a intervengéo pedagdgica?
0/ 21 respostas corretas

1) Fontes e Tipos de Energia —11(52,4%)

2) Teorias Atémicas e Carga
Elétrica

3) Quantizagao, Conservagédo e
Quantidade de Carga Elétrica

L2 (9,5%)
L1 (4,8%)
4) Processos de Eletrizagéo ‘—2 (9,5%)
5) Forga Elétrica —5 (23,8%)

6) Campo Elétrico[—0 (0%)

0,0 25 5,0 75 10,0 12,5

Fonte: Elaborado pelo autor.

Quadro 18 — Motivos que facilitaram a aprendizagem do contetdo.
MOTIVOS FACILITADORES DA APREDNIZAGEM

v' “Porque sdo conteudos que aprendemos nos anos anteriores, € através dessa
interven¢ao, pude lembrar mais sobre esse contetido.”

v' “Acho que era porque eu ja tinha um conhecimento prévio do assunto, e
facilitou o meu aprendizado na hora das aulas.”

v' “Devido que, além da oOtima explicagdo do professor, a UEPS-G utilizou
durante as aulas um método de “competi¢do”, e eu que sou muito competitivo
estava sempre focado durante as aulas para responder as perguntas que

apareciam.”

Fonte: Elaborado pelo autor.

Depreende-se do Grafico 8 que, na opinido dos questionados, o conteudo mais
dificil de aprender foi “Quantizag¢ao, Conservagao e Quantidade de Carga elétrica”, e por
meio do Quadro 19, podemos perceber os motivos que dificultaram esse processo. O
Quadro 19 é um compilado das principais respostas dos estudantes quanto a essas
dificuldades e nele €é ressaltado a auséncia de conhecimento prévio, a natureza muito
especifica do conteldo e a utilizacdo de calculo matematico como fatores que

impossibilitaram ou dificultaram o processo de aprendizagem.
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Grafico 8 — Classificacdo dos contetdos quanto a dificuldade em aprender.

Qual conteludo vocé teve mais dificuldade em aprender durante a intervencgao pedagégica?
0/ 21 respostas corretas

1) Fontes e Tipos de Energia ;3 (14,3%)
2) Teorias Atémicas e C'ar.ga 4 (19%)
Elétrica
3) Quantizagdo, Conservagdo e | o
Quantidade de Carga Elétrica | 7(33,3%)
4) Processos de Eletrizagido :—3 (14,3%)
5) Forga Elétrica 1 (4,8%)
6) Campo Elétrico 43 (14,3%)
0 2 4 6 8

Fonte: Elaborado pelo autor.

Quadro 19 — Motivos que dificultaram a aprendizagem do contetdo.
MOTIVOS DIFICULTADORES DA APREDNIZAGEM

v’ “Falta de entendimento da minha parte e atengdo.”

v' “E um assunto meio complicado de se entender, por ser muito exemplificado e
extenso.”

v “Encontrei um pouco dificuldades em alguns calculos.”

v “Acho que por conta de eu ndo ter um conhecimento prévio do assunto ou ndo
ter lembrado, dificultou um pouco o meu aprendizado.”

v “Apesar do 6timo método de ensino aplicado pelo professor, esse conteudo para
mim acabou tendo um pouco mais de dificuldade devido aos calculos usados
na parte de Quantidade de Carga, entretanto o conteldo de Quantizacdo e
Conservacdo foi de facil aprendizagem.”

v' “Se deve ao fato de a matéria envolver uns topicos um pouco mais especificos

e um pouco dificeis de compreender.”

Fonte: Elaborado pelo autor.

O préximo bloco de questionamentos a ser analisado, demonstra os dados
referentes as percepcbes dos estudantes quanto as contribuicdes da gamificacdo como

metodologia de éxito dentro de um processo de aprendizagem significativa, que tem a
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UEPS como referencial metodoldgico e que busca estimular a atitude potencialmente
significativa dos estudantes por meio de a¢des voltadas ao engajamento e motivacéo,
utilizando para isso as caracteristicas dos jogos.

O Gréafico 9 mostra a percepcdo dos estudantes quanto a contribuicdo da
gamificacdo como metodologia facilitadora da compreensdo dos contetdos trabalhados
na sala de aula. Dos respondentes, 85,7% atribuiram 0 conceito maximo ao
guestionamento, ou seja, concordam que a estrutura gamificada das aulas teve papel
essencial na compreensao dos conteudos trabalhados. Ja 14,3% dos estudantes atribuiram
conceito 4 para 0 questionamento. Se considerarmos 0s conceitos 4 e 5 como valores
Otimos da escala, perceberemos que 100% dos estudantes concordam que a gamificacao

foi uma metodologia decisiva no processo de aprendizagem.

Gréfico 9 — Gamificacdo como estratégia facilitadora da compreensdo dos contedidos
em sala de aula.

Em uma escala de 1 (nota minima) a 5 (nota maxima) quanto a metodologia de gamificagédo
utilizada pelo seu professor facilitou a compreenséo dos contelidos estudados em sala de aula?

21 respostas

20

18 (85,7%)

15

10

0 (0%) 0 ([lJ%) 0 ((lJ%) 3 (14,3%)

1 2 3 4 5

Fonte: Elaborado pelo autor.

O Quadro 20 é uma complementacdo ao questionamento exposto no Grafico 9,
pois mostra as justificativas dos estudantes quanto as razdes que levaram a gamificacdo
a ser uma metodologia de éxito que contribui com a compreensao dos contetdos em sala
de aula. De maneira resumida, as percepc¢des dos estudantes externam que a competicéo,
sistema de pontuacéo, ludicidade, dinamicidade das aulas, interatividade, curiosidade, e
maneira de o professor explicar o contetido, como os principais motivos que fizeram da
gamificagdo uma estratégia de éxito. Percebemos nas falas destacadas muitas
caracteristicas de um processo gamificado e que foram utilizados na intervencéao
pedagdgica como elementos de motivacgdo a atitude potencialmente significativa.
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Quadro 20 — Motivos para entender a Gamificagcdo como estratégia facilitadora da
compreensdo dos contetdos em sala de aula.
RAZOES QUE TORNAM A GAMIFICACAO UMA ESTRATEGIA
FACILITADORA DA COMPREENSAO DE CONTEUDOS EM SALA DE
AULA

v' “Consegui aprender de maneira muito mais dindmica.”

v “Da para aprender na pratica e "brincando”, tornando o contetdo mais simples
e facil de aprender.”

v' “A explicac¢do na hora das aulas é dtima, muito dindmica.”

v' “Pois aprendendo de forma bem interativa, desperta a motivagdo de nos
alunos.”

v' “Porque trouxe uma forma de estudar a fisica diferente, fazendo com que
tenhamos curiosidade e que queiramos participar das aulas, fazendo as aulas
serem bem mais dinamicas.”

v' “A forma que ele (professor) usa para explicar facilita muito no aprendizado,
quando n&@o entendemos sobre 0 assunto ele sempre tenta explicar novamente.”

v “Desde o inicio quando foi apresentada a metodologia de aprendizagem para
nos alunos ja foi gerada uma atencdo bem maior para aula, e 0 mesmo se repete
durante as aulas por causa das perguntas que eram feitas ao decorrer do avanco
do conteudo e apos a finalizagdo.”

v “Ele (professor) transmite as informagdes de forma consideravelmente boa, de
forma clara e objetiva, o que contribui, claro, para a aprendizagem.”

v' “A forma como o professor ensina nos faz ter interesse naquele assunto. Mesmo

nao gostando de fisica me sinto animada com a metodologia do professor.”

Fonte: Elaborado pelo autor.

A seguir, nos Graficos 10 e 11, observaremos as principais estratégias
educacionais utilizadas durante as aulas da intervencdo pedagogica, e também como
gamificacdo motivou atitudes e comportamentos dos estudantes a fim de manté-los
engajados durante o processo de aprendizagem na UEPS-G.

No Gréafico 10 estdo expostas as principais estratégias utilizadas durante as aulas
da intervengdo pedagogica no percurso gamificado da UEPS-G. Os estudantes puderam

escolher mais de uma estratégia entre 10 mais recorrentes durante o percurso formativo e
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por este motivo cada item enumerado de 1 a 10 no grafico 10 poderia receber até 100%

das respostas de acordo com a percepc¢édo de cada estudante em relacéo as aulas.

Grafico 10 — Predominancia das Estratégias pedagogicas na UEPS-G.

Em sua opiniao qual das Estratégias de Ensino foi
predominante durante a aplicacao da UEPS-G

GAMIFICAGAO

ESTUDO DE CASO
RESOLUGCAO DE PROBLEMAS
PESQUISA

MAPA CONCEITUAL
PHILLIPS 66
EXPERIMENTAL
DEMONSTRATIVA
EXPOSITIVA DIALOGADA
EXPOSITIVA

Fonte: Elaborado pelo autor.

Destaca-se do grafico 10 que para 85,7% dos respondentes, a gamificacdo foi a
estratégia mais presente no percurso formativo da UEPS-G, seguida pelo Mapa
Conceitual (66,7%) e Aula Expositiva Dialogada (57,1%), compondo as trés estratégias
mais utilizadas no processo formativo. Além disso, o grafico 11, corrobora com os dados
do grafico 10 ao evidenciar a frequéncia com que ocorreu a principal estratégia utilizada
no processo de intervencgdo, a gamificacdo. De acordo com o grafico 11, para 57,1% dos
estudantes a estratégia de gamificacdo foi muito frequente durante a UEPS-G, obtendo o
conceito maximo de percepcao, 5. Para outros 38,1% a gamificacdo também foi bastante
frequente, recebendo o conceito 4 da escala. Se analisarmos os conceitos 4 e 5 como
valores 6timos da escala, obteremos um total de 95,2% dos respondentes concordando

que a gamificacdo foi muito presente durante o processo de intervencdo pedagogica.



166

Grafico 11 — Frequéncia de utilizacdo da gamificacdo na UEPS-G.

Em uma escala de 1 (pouco frequente) a 5 (muito frequente) com que frequéncia o professor

utilizou a estratégia de gamificagédo durante as aulas?
21 respostas

15

12 (57,1%)

10

8 (38,1%)

1(4,8%)
0 ((I)%) 0 ((l)%)

1 2 3 4 5

Fonte: Elaborado pelo autor.

Conclui-se do grafico 12 a seguir que as estratégias gamificadas utilizadas durante
o0 percurso formativo motivaram bastante, conceito 5 (47,6%) dos estudantes em seus
estudos. Se analisarmos o conceito 4 (33,3%) juntamente com o conceito 5 como um
valor 6timo da escala, depreendemos que 80,9% dos estudantes foram bastante motivados
pela estrutura gamificada da UEPS-G. Outros 9,5% dos respondentes se sentira apenas

parcialmente motivados nos estudos e para outros 9,5% se sentiram pouco motivados.

Grafico 12 — Estrutura gamificada da UEPS-G e motivacdo nos estudos.

Em uma escala de 1 (pouco) a 5 (bastante), quanto a estrutura gamificada da UEPSIG te motivou
nos estudos?

21 respostas

100 10 (47,6%)

7.5
7 (33,3%)

5,0

2,5

2(9,5%)

0 (?%)

0,0
1 2 3 4 5

Fonte: Elaborado pelo autor.

Com relacdo a producdo dos mapas conceituais, pode-se inferir do grafico 13 que
a estrutura gamificada da UEPS-G motivou bastante 52,4% dos estudantes a confeccionar
e entregar 0s mapas conceituais solicitados e para 19% dos questionados houve muita
motivacdo. Entretanto, 23,8% dos estudantes se sentiram apenas parcialmente motivados

a produzirem os mapas e outros 4,8% se disseram pouco motivados. Se analisados
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conjuntamente, os conceitos 4 e 5 somam 71,4% dos estudantes, como satisfatoriamente
motivados a produzir os instrumentais, deste modo, conclui-se que os elementos de

gamificagéo presentes na UEPS-G foram decisivos para a entrega dos mapas conceituais.

Gréfico 13 — Estrutura gamificada da UEPS-G e motivacdo para a entrega de Mapas
Conceituais.

Em uma escala de 1 (pouco) a 5 (bastante), quanto a estrutura gamificada da UEPSIG te motivou a

cumprir com a entrega dos Mapas Conceituais solicitados?
21 respostas

15

10 11 (52,4%)

5 (23,8%)
4 (19%)
1 (4,8%)

1 2 3 4 5
Fonte: Elaborado pelo autor.

Percebemos no grafico 14 que a estrutura gamificada da UEPS-G foi decisiva para
que os estudantes permanecessem em contato com o contetido trabalhado em sala de aula
por meio da realizacdo das Atividades Extraclasse. Um grande percentual de estudantes
(42,9%) se sentiu bastante motivado a entregarem as atividades, atribuindo conceito 5. O
mesmo percentual se aplica aos estudantes que se dizem muito motivados, conceito 4.
Outros 9,5% se disseram parcialmente motivados e apenas 4,8% se disseram pouco
motivados. Analisando os conceitos 4 e 5 conjuntamente, deduzimos que 85,8% dos
respondentes se sentiram satisfatoriamente motivados a entregarem as atividades, o que
nos permite inferir a importancia das estratégias de gamificacdo aplicadas com o
proposito de “motivar a agdo” (KAPP; BLAIR; MESCH, 2014).
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Graéfico 14 — Estrutura gamificada da UEPS-G e motivacao para a entrega das

Atividades Extraclasse.

Em uma escala de 1 (pouco) a 5 (bastante), quanto a estrutura gamificada da UEPSIG te motivou a
cumprir com a entrega das atividade de classe e extraclasse solicitadas?

21 respostas

10,0
9 (42,9%) 9 (42,9%)

7,5

5,0

2,5

2 (9,5%)
0,
0 (? %) 1 (4,8%)
0,0
1 2 3 4 5

Fonte: Elaborado pelo autor.

Foram muitos os elementos de game utilizados durante a UEPS-G com o propésito
de engajar, motivar e proporcionar diversas emog¢des aos estudantes participantes da
intervencdo pedagogica, o gréafico a ser analisado a seguir, enumerou a maioria deles para
que se investigasse quais desses elementos mais contribuiram para o engajamento ou

atuacdo dos estudantes na UEPS-G.

Dentre os muitos elementos elencados no grafico 15, aquele que obteve maior
destaque foi o jogo de aprendizagem, EletroWizard, utilizado no processo de intervencdo
pedagdgica, como instrumento de avaliacdo de aprendizagem coletiva e que contribuiu

para que 81% dos respondentes permanecessem engajados no processo de gamificacao.

Gréfico 15 — Elementos de gamificagdo e sua contribui¢do no engajamento estudantil

Quais elementos listados a seguir contribuiram para que vocé permanecesse engajado (atuante)
na UEPSIG? (Pode-se marcar mais de uma opg&o).

21 respostas
Slides de aulas tematicos e... 14 (66,7%)
O objetivo estabelecido no i...
A possibilidade de interagéo...
A confecgao dos mapas con...
O jogo de aprendizagem (El...
As missdes na forma de Exe...
As missdes na forma de Exe...
As missdes na forma de Exe...
A conquista de pontos e o ra...
As atividades individuais;
As atividade em grupo;
A didatica do professor; 13 (61,9%)
A possibilidade de ganhar di...
A possibilidade de vencer no...
Outros.

17 (81%)
10 (47,6%)

7 (33,3%)

5 (23,8%)

Fonte: Elaborado pelo autor.
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O jogo EletroWizard foi anunciado no principio do percurso gamificado como o
Gltimo estagio do processo de avaliacao, isso criou nos estudantes uma expectativa muito
grande em torno de sua aplicacéo, e as equipes acabaram atribuindo ao jogo uma ancora,
ou objetivo secundéario dentro da gamificacdo, estabelecido a partir da premissa de que as
equipes precisavam chegar bem até a etapa final, para que o jogo ndo fosse tdo decisivo
quanto aparentava.

Seguido do jogo EletroWizard, os slides de aula (66,7%) e a didatica do professor
(61,9%), foram os fatores que mais contribuiram para 0 maior engajamento
proporcionado dentro da UEPS-G. Os slides de aula, seguiam uma estrutura particular
pensado a partir de uma sequéncia de ensino prépria desta pesquisa e demonstrada no
Capitulo de Método deste trabalho. Além da estrutura que buscava evidenciar a
aprendizagem significativa por meio de materiais potencialmente significativos, os slides
também continham estruturas gamificadas inclusas e uma identidade visual que remetia
a narrativa de background, ou plano de fundo, da gamificacdo. Assim, os slides aliados a
didatica do professor se concretizaram como um aspecto engajador do processo de
aprendizagem dos estudantes.

Outros elementos da gamificacdo também se destacaram de acordo com o gréfico
15, como as atividades colaborativas em grupo (52,4%), as missdes na forma de Quiz do
Kahoot (47,6%), a possibilidade de vencer no final (42,9%). Além dos elementos
destacados no grafico, outros elementos foram mencionados pelos estudantes que
marcaram a opg¢ao “outros” (4,8%) de acordo com grafico 15. Em uma questdo subjetiva
a parte, o respondente pode mencionar “a conquista de pontos e o ranking da sala” e “a
interagdo com outras turmas” como fatores também relevantes para o engajamento.

Utilizar os instrumentos de avaliacdo da aprendizagem como a observagédo
sistemética, mapas conceituais, Quiz, Atividades Extraclasse, Jogo EletroWizard, como
itens de gamificacdo dentro da UEPS-G se mostrou uma estratégia bem sucedida de
motivacdo a atitude potencialmente significativa conforme evidenciado nos graficos 12 a
15 e também nos outros resultados ja externados em se¢Oes anteriores deste capitulo.
Como mencionado em Kapp, Blair e Mesch (2014) motivar a acdo é a principal
intencionalidade da gamificag&o na educacéo, o engajamento ao qual se relata nessa secao
diz respeito a capacidade de incentivar os educandos no seu processo de ensino
aprendizagem por meio de técnicas de gamificacdo que visam, finalmente, colaborar com
a atitude potencialmente significativa dos estudantes (SILVA; SALES; CASTRO, 2018).
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Capitulo 6

Consideracoes Finais

Ao iniciar a contextualizacdo e problematica desta pesquisa, discutiu-se as
orientagdes oficiais dos documentos norteadores da educacdo brasileira, em especial
aquelas relacionadas ao ensino de Fisica, que conduzem para um ensino dinamico,
contextualizado com a atualidade e com os fatos historicos e que buscam a utilizagéo e
producéo da tecnologia como ferramentas para a interpretagdo dos fendmenos naturais no
entorno estudantil, em um dialogo estabelecido sob a premissa de ensinar a partir dos
conhecimentos prévios carregados por cada estudante, sendo este, o principio basico da
aprendizagem significativa.

Aprender significativamente requer satisfazer duas condicdes basicas: a primeira
corresponde a utilizar materiais potencialmente significativos a fim de organizar de
maneira discriminada o conhecimento, a partir dos conhecimentos prévios dos estudantes
e utilizando de estratégias que valorizem os processos de diferenciacdo progressiva e
reconciliacdo integradora do processo de aprendizagem. A segunda diz respeito ao
estudante dispor-se a aprender de maneira ndo-arbitréaria e substantiva. Norteados por
essas duas condigdes e pelo principal fator que proporciona a aprendizagem significativa,
0 conhecimento prévio, esta pesquisa se debrugou sobre uma maneira particular de tornar
0 processo de aprendizagem dinamico e ativo, a fim de concentrar esfor¢os no incentivo
ao que denominamos de atitude potencialmente significativa.

A gamificacdo, entdo, foi utilizada nesta pesquisa com o objetivo primordial de
envolver ou engajar 0s estudantes em uma competicdo estruturada sob o rigor
metodoldgico da Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS). A estrutura
metodoldgica da UEPS deu o suporte necessario para que se criassem oportunidades de
aprendizagem significativa, utilizando atividades que favoreceram a diferenciagio
progressiva e também a reconciliacdo integradora, sempre amparados pelo conhecimento
precipuo do estudante. Ao mesmo tempo, a gamificacdo desse processo permitiu a criacdo
de estratégias que incentivaram a atitude potencialmente significativa dos educandos.

Com relagdo a adaptacdo da UEPS a uma estrutura gamificada, a qual nomeamos
de Unidade de Ensino Potencialmente Significativa Gamificada (UEPS-G), podemos
dizer que, por se tratar de uma estrutura acessoria, a gamificagdo ndo provocou mudangas

significativas na metodologia proposta na UEPS tendo sido preservadas as suas etapas
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fundamentais. Cada encontro formativo utilizou dos aspectos sequenciais da UEPS e de
caracteristicas proprias dos games, como a contacao de estoria como plano de fundo da
competicéo, a realizacdo de tarefas colaborativas, a utilizacdo de pontuagdes e uso dos
instrumentos de avaliacdo formativos e somativos como aspectos também gamificados
do processo de ensino-aprendizagem. Esta proposta atende a problematica exposta nesta
pesquisa, de promover um ensino de Fisica mais ativo, dinamico, e engajador em vistas
de promover a aprendizagem significativa.

Para observar os indicios de aprendizagem significativas ao longo da intervencédo
pedagogica, foram utilizados alguns instrumentos de coleta de dados, como a producao
de mapas conceituais, a realizacdo de Quiz de contetdo colaborativo durante as aulas,
atividades individuais ndo obrigatorias, teste somativo e por fim a aplicacdo do jogo de
aprendizagem EletroWizard que compfe o produto educacional desenvolvido nesta
pesquisa. Além disso, outros instrumentos foram utilizados para aferir as evidéncias de
atitudes potencialmente significativas dos discentes, que demonstram sua
intencionalidade em querer aprender, como a observacéo sistematica utilizada com intuito
de registrar situacdes, acdes e comportamentos dos educandos, o questionario de opinido
utilizado com intuito de sondar dos estudantes suas percepgdes sobre seu processo de
aprendizagem, sobre a intervencado pedagogica ao qual participou e sobre as metodologias
empregadas neste processo, e também as atividades obrigatorias e facultativas, que
buscaram averiguar a intencionalidade do estudante em estar em contato com os objetos
de aprendizagem e também analisar o seu desenvolvimento durante o processo.

Destas atividades, pudemos observar que em suas diversas modalidades elas
alcancaram 0s objetivos iniciais desta pesquisa em promover a aprendizagem
significativa e em envolver os estudantes com os objetos de aprendizagem. Nas atividades
colaborativas se observava as equipes trabalhando de maneira interativa e focadas nas
solucdes dos problemas propostos. De maneira especial, na aplicacdo do jogo
EletroWizard, havia um forte sentimento de competicdo e empolgacdo em uma atividade
que buscava rememorar 0s conceitos estudados durante as aulas e evidenciou, ao final,
que boa parte dos conceitos trabalhados nos seis meses anteriores ainda permaneciam
consolidados. Demonstrou também que o jogo de aprendizagem pode ser utilizado como
valioso instrumento de avaliacdo do conhecimento, mais uma ferramenta entre tantas, que
pode colaborar com essa etapa tdo importante do processo de ensino-aprendizagem que é

o0 de valoragéo, ou avaliacdo. Nas atividades individuais obrigatérias e facultativas se
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observou 0 compromisso na entrega e na execucao adequada das atividades, que eram
propostas como elementos gamificados por meio de jogos e atividades interativas.

Em todos os instrumentos analisados neste trabalho observamos que os estudantes
envolvidos na intervencdo pedagogica demonstraram robustos indicios de que a
aprendizagem ocorreu de maneira significativa, como também evidenciaram estar
envolvidos no processo de ensino-aprendizagem de maneira ativa e Iidica por meio das
estratégias gamificadas aplicadas nas situacdes de aprendizagem. Dessa experiéncia,
entdo, constatamos que a gamificacdo foi determinante para o alcance dos objetivos
estabelecidos inicialmente, uma vez que proporcionou mecanismos de engajamento que
resultaram em atitudes potencialmente significativas.

Entendemos que todos os resultados aqui obtidos, s@o produto de uma situacéo
singular com caracteristicas proprias e influenciadas por fatores proprios contidos nesta
experiéncia. Contudo, esperamos que esta pesquisa possa contribuir na pratica
pedagdgica de outros educadores, motivando-os a utilizar a gamificagdo como ferramenta
de engajamento e como metodologia ativa em processos de ensino-aprendizagem,
utilizando os mesmos métodos e teoria de aprendizagem aqui aplicados, ou adequando a
outros métodos e teorias de aprendizagem a fim de enriquecer este trabalho.

Voltando-se para o aperfeicoamento do trabalho aqui realizado e fomentando a
busca pela exceléncia de experiéncias gamificadas aplicada ao ensino de Fisica, sugere-
se 0 empreendimento de novas pesquisas neste campo aplicadas conjuntamente com
outras teorias de aprendizagem e em outras etapas de ensino. Esperamos também
futuramente aperfeicoar o jogo EletroWizard, para que este possa ser mais acessivel,
pratico e em uma préxima edi¢do possa conter um sistema de transacGes financeiras
virtualizado, e um sistema virtualizado de cartas e livros, utilizados como acessorios no
jogo, que possam ser personalizaveis, assim 0 jogo podera se tornar uma ferramenta
Iudica empregada em outros contetdos de Fisica e de outras disciplinas.

A estas sugestdes, juntamos a intencdo de que outros docentes, de posse deste
material, sejam encorajados a colaborar aperfeicoando ou reformulando os materiais
disponibilizados e utilizados nesta pesquisa, que a UEPS-G e jogo EletroWizard sirvam
de inspiragdo para novas ferramentas e metodologias que visem alcangar melhores
resultados de aprendizagem dos educandos e por conseguinte um avango para o sistema

educativo e sociedade brasileira.
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Apéndice A

Instrumental de observacao de aulas

A observacdo sistematica aplicada neste trabalho, tem por finalidade coletar
informac0es a partir de categorias pré-estabelecidas por meio de um plano de observacao
(PRODANOV; FREITAS, 2013). Procurando evidenciar variaveis que venham a
influenciar na aprendizagem e atitudes potencialmente significativas dos estudantes,
como também criar critérios para 0os comportamentos desejaveis em um processo
gamificado de ensino baseado em aspectos ligados a Mecéanica, Dinamica e Estética
(MDE) dos jogos (WERBECH; HUNTER, 2015).

Figura N — Instrumental de Observagdo Sistematica.

Instrumental de Observagao de Aulas
Data:

@) PA - Participagéo na Aula, DA - Dispergéo da Aula ]
Turma:
‘ F — Frequéncia, | — Infrequéncia, C — Uso de celular e congénere J Aula

[1]2]3}4]5]6/

6) P - Pontualida das Atividades, Q —Quiz, A — Atividades Extra. ]

CESTUDANTE | GT | PA DA | F | I €| P Q| A

Fonte: Elaborado pelo autor.

As categorias utilizadas no instrumental de observacdo sistematica, Figura N, séo:
Participacdo da Aula (PA), Dispersdo da Aula (DA), Frequéncia (F), Infrequéncia (1),
Uso de celular e congéneres para fins ndo pedagogicos (C), Pontualidade na entrega de
atividades (P), Participacdo nos Quiz de aprendizagem (Q), realizacdo das Atividades
extraclasse (A).

No trabalho de Cicuto e Torres (2020), como tambeém em Teixeira e Reis (2017)
e Dantas e Massoni (2019), sdo evidenciados a implicacdo da infrequéncia nas
oportunidades de aprendizagem, chegando a afetar até mesmo os processos avaliativos, e
por isso as categorias F e | sdo utilizadas no instrumental, como meio de investigar a

relagdo dessas varidveis com a potencializagdo dos indicios de aprendizagem significativa
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e também para que sejam utilizadas como critérios de pontuacdo e despontuacao dentro
da estrutura MDE da Unidade de Ensino Potencialmente Significativa Gamificada
(UEPS-G).

As categorias PA e DA estdo correlacionadas e também sdo utilizadas como
critérios de pontuacdo e despontuacéo, respectivamente, dentro da estrutura gamificada
da UEPS-G. Também no trabalho de Cicuto e Torres (2020), é destacado ndo somente a
importancia da frequéncia como fator para oportunizar a aprendizagem, mas também a
participacdo efetiva dos estudantes no processo, desta maneira, utilizou-se essas
categorias com o intuito de evidenciar a participacdo e a dispersdo como fatores
determinantes na aprendizagem.

As categorias C, Q e A, sdo utilizadas para fins de corroborar com as demais
categorias, acerca da averiguacdo de indicios de aprendizagem significativa, mas também
para verificar a disponibilidade dos estudantes em querer estar em contato com os objetos
de aprendizagem, evidenciando atitudes potencialmente significativas. Sobre o uso de
celulares e congéneres, categoria (C), Miranda e Rocha (2020), Lopes e Pimenta (2017)
e Rodrigues, Segundo e Ribeiro (2018), discorrem sobre a importancia do acesso e
utilizacéo, com fins pedagogicos, de celulares e outras ferramentas tecnologicas nas salas
de aula. Contudo, essas pesquisas também ponderam o uso indiscriminado como fator
prejudicial a aprendizagem. Assim, a categoria C, destaca sua importancia no instrumento
de observacdo, ela é utilizada com aspectos gamificados na UEPS-G atribuindo
despontuagdo sempre que se tem uma ocorréncia de utilizacdo inapropriada das
ferramentas tecnologicas.

As categorias Q e A, Quiz e Atividades extraclasse, configuram instrumentais
préprios de coleta de dados sobre a aprendizagem dos estudantes, como sera demonstrado
posteriormente, mas no instrumental de observagdo sdo utilizados como evidéncias de
que os estudantes procuram participar, e demonstram estar dispostos a manterem-se em
contato constante com os objetos de aprendizagem. Permitindo, assim, segundo Silva
(2020) investigar a vontade permissiva ou atitude potencialmente significativa do
estudante (SILVA; SALES; CASTRO, 2018).
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Slides de Aula

186

A seguir, pode-se observar os slides de aula utilizados no primeiro encontro

formativo sobre Eletricidade. Os slides das outros aulas, seguem a mesma customizagéo

e conttm uma tematizagdo alinhada & tematica Harry Potter, bem como define

visualmente a progressao dos estudantes durante a aula. Outros elementos da MDE estéo

presentes nos slides, como o Quiz, e os desafios ao longo do contetdo. Os outros slides

de aula podem ser acessados por meio do link < https://encurtador.com.br/djnEY>
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hitps://uww. youtube.com/watch?v=8fGNHIEQKe4&t=2s

Qual nome se da ao processo de
aquecimento dos equipamentos
devido a
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SUPORTE TEORICO
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Matriz Energética,
Fonte e Formas de
Energia

Prof. Fellype Oliveira

Etapa3

Pelo senso comum, energia associa-se geralmente a capacidade
de produzir um trabalho ou realizar uma ag&o.

0 que é energia?

BEHOPBY

Matriz Energética

Prof. Fellype Oliveira

Etapa3

Precisamos de energia, por exemplo, para acender a luz, preparar
nossas refeiges e nos transportar de carro até a escola, a
praia... Essa energia vem de um conjunto de fontes que formam
o que chamamos de matriz energética. Ou seja, ela representa o
conjunto de fontes disponiveis em um pais, estado, ou no mundo,
para suprir a necessidade (demanda) de energia.

BEHPBY

0 que é energia?

o

Matriz Energética Mundial
. p o | Hidréulica Outros
0 mundo possui uma matriz energética 4 2.5% 1,6%
composta, principalmente, por fontes
ndo renovaveis, COMO O Carvdo, i ear
petroleo e gas natural: o oae%
Fontes renovaveis como solar, eélica e
geotérmica, por exemplo, juntas

correspondem a apenas  1,60% 21%

5 I s Petrélece
da  matriz  energética mundial, derivados gl
assinaladas como “Outros” no grafico. 3L,9%

Somando & participagdo da energia
hidrdulica e da biomassa, as

renovaveis totalizam 14%.
Matriz Energética Mundial 2016 (IEA, 2018)

Matriz Energética Brasileira

A matriz energética do Brasil é muito
diferente da mundial. Por aqui, apesar
do consumo de energia de fontes ndo
renovaveis ser maior do que o de
renovaveis, usamos mais fontes
renovaveis que no resto do mundo.
Somando lenha e carvdo vegetal,
hidraulica, derivados de cana e outras
renovaveis, nossas renovaveis
totalizam 429%, quase metade da
nossa matriz energética

Matriz Energética Brasileira 2017 (BEN.2018)

o

Matriz Energética Brasileira x Mundial

100%
B N3o Renovavel

® Renovavel

Brasil (ano base 2016) Mundo (ano base 2016)

o

Essa caracteristica da nossa matriz € muito importante.
As fontes ndo renovaveis de energia sdo as maiores responsaveis
pela emissao de gases de efeito estufa (GEE). Como consumimos
mais energia das fontes renovaveis que em outros paises,
dividindo a emissdo de gases de efeito estufa pelo nimero total
de habitantes no Brasil, veremos que nosso pais emite menos
GEE por habitante que a maioria dos outros paises.

Matriz Energética Brasileira e os GEE

o

Essa caracteristica da nossa matriz € muito importante.
As fontes ndo renovaveis de energia sdo as maiores responsaveis
pela emissao de gases de efeito estufa (GEE). Como consumimos
mais energia das fontes renovaveis que em outros paises,
dividindo a emissdo de gases de efeito estufa pelo nimero total
de habitantes no Brasil, veremos que nosso pais emite menos
GEE por habitante que a maioria dos outros paises.

Matriz Energética Brasileira e os GEE
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= T

Qual a principal fonte de energia
no Brasil e no mundo?

@ R: Petréleo e derivados

1]2]314]5]6

Matriz Elétrica

Prof. Fellype Oliveira

Etapa3

A matriz elétrica é formada pelo conjunto de fontes disponiveis
apenas para a geragao de energia elétrica em um pais, estado ou
no mundo. Precisamos da energia elétrica, por exemplo, para
assistir televisdo, ouvir musicas no radio, acender a luz, ligar
nossa geladeira, carregar nosso celular, entre tantas outras
coisas.

Matriz Elétrica

Petrleo e Etapa3
derivados

Matriz Elétrica Mundial 37%

A geracdo de energia elétrica

no mundo ¢ baseada, Sfs haturst
: 2 Carvio

principalmente, em 38,3% é

combustiveis fésseis como @g

carvao, 6leo e gds natural, em & N,uo‘,f;'

termoelétricas. Hidréulica
16,6%

Solar, edlica, t
geotérmica, maré
5,

Biomassa
723%

Matriz Elétrica Mundial 2016 (IEA. 2018)

Matriz Elétrica Brasileira

A matriz elétrica brasileira é
ainda mais renovavel do que a
energética, isso porque grande
parte da energia elétrica gerada
no Brasii vem de usinas
hidrelétricas. A energia edlica
também  vem  crescendo
bastante, contribuindo para que
a nossa matriz elétrica
continue sendo, em sua maior
parte, renovavel.

Matriz Elétrica Brasileira 2017 (BEN, 2018)

Matriz Elétrica Brasileira x Mundial

100%
90% ® Nzo Renovavel
80% # Renovével
70%
60% 76

Brasil (ano base 2016) Mundo (ano base 2016)

A maior parte da energia elétrica

brasileira é renovavel! Qual sua
principal origem?

R: Hidraulica

2X

1]2]13]4]5]6

Formas ou Tipos
de Energia

Prof. Fellype Oliveira

o

Formas ou Tipos de Energia

« Energia Cinética

. giaF
« EnergiaElastica
Energia Térmica
Energia Elétrica

Por meio do movimento, a energia mecanica é um dos tipos de
energia que se relaciona a produgé@o de trabalho. Ainda assim,
nela, existem algumas categorias especificas, como:

u

Energia Mecanica




Energia Cinética

Qualquer corpo em movimento é
capaz de produzir energia cinética.
Esta presente quando algo esta em
movimento. Por exemplo, a energia
da agua do rio, do vento ou das &= £ £ £ P P D
marés. Essa energia pode ser PR AN AN
transformada em energia elétrica,
quando se direciona algum desses
fluidos para girar um equipamento

elétrico.
Ec =m.v¥/2

Energia Potencial Gravitacional

Tudo que estd no alto em relagdo
ao solo possui energia potencial.
Quando um menino segura uma
bola, a energia desta bola estd
relacionada a altura dela a partir do
chd@o. Se o menino solta a bola,
esta energia potencial é
transformada em energia cinética
(representada pelo movimento da

bola).
Ep =m.g.h

Energia Elastica

Quando puxamos um eldstico
(provocando uma deformagao) e
largamos em seguida, a energia
armazenada na tira do eldstico se
transforma em energia cinética
(representada pelo movimento do
eldstico e da pedra, no estilingue). A
energia eldstica é armazenada e, por
isso, € um tipo de energia potencial,
associada a deformagdo de um
corpo. Eel = kx?/2

Energia Térmica

E aquela contida em corpos que
estejam acima da temperatura do
zero absoluto. Quando a energia
térmica é transferida entre corpos,
ela passa a ser chamadade calor.

Eq = m.c.AT

Energia Elétrica

A energia potencial elétrica,
conhecida simplesmente como
energia elétrica, é aquela que se
obtém a partir da interagdo entre
cargas elétricas, separadas a uma
certa distancia uma das outras.

Eel =P. At

Os Tipos de
Energia e as
Usinas Elétricas

Prof. Fellype Oliveira

Na Usina Hidrelétrica (hidro=agua), a agua do rio faz a turbina
girar, transformando a energia cinética em eletricidade.

movimento do eixo

Usina Hidroelétrica

Na Usina Edlica, o vento empurra as pas do aerogerador
(que parece um cata-vento). As pas giram e o gerador transforma
a energia cinética em eletricidade.

Usina Edlica

‘movimento do eixo
gerador  Sletricidade
reservatorio \ turbina ﬂ
: I
4gua sob pressdo .!
turbina
drua
Usina Termoelétrica Usina Termoelétrica

Na Usina Termelétrica, um combustivel é queimado. Esse
combustivel pode ser gas, 6leo, bagago de cana de agticar ou
outro material. Ao queimar o combustivel, o calor gerado aquece
a agua de uma caldeira, que se transforma em vapor, que gira
uma turbina, transformando a energia térmica (calor) em energia
cinética (movimento) e depois em energia elétrica.

eletricidade

N—CD

)
-
.
7N P d
erador
—_———— a'ad'a’s turbina g

queima de combustivel




Etapa3

Talvez vocé conhega a Lei de Conservagao da Matéria, do
quimico Lavoisier: "Na natureza nada se cria, nada se perde, tudo
se transforma”.

Isso também é verdade para a energia, como demonstrou
o fisico James P. Joule. Usualmente, quando utilizamos o termo
"geracao de energia”’, estamos nos referindo, na verdade, a um
processo de transformagdo, conversdo. A energia elétrica, por
exemplo, é "gerada” a partir da conversao de outras formas de
energia.

Afinal, Geragao ou Conversao de Energia?
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Etapa O

DiSCUSSA0

Ap6s a aula, com auxilio das anotagdes que vocé fez durante a
aula, construa junto dos integrantes de seu grupo, um mapa
conceitual sobre o contelido da aula de hoje.

Construindo Mapas

Lembre de Realizar a Atividade Extra que sera encaminhada no
grupo da sala, ela vale preciosos G$ 30 que podem ser diferencial
para adquirir itens do Beco Diagonal.

Atividade Extra

Utilize os Galedes que seu grupo acumulou na competi¢do de hoje
e se dirija a rua anexa ao Beco Diagonal, a Travessa do Tranco,
para descobrir informagoes sobre a 1? Horcrux. Essa informagoes
s6 quem possui é o Mercador de Artefatos, Noah Trader.

Noah Trader

5%

~
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Apéndice C

Produto Educacional

Apresentamos a seguir o produto educacional, resultante da pesquisa de mestrado
de Fellype Souza de Oliveira, sob titulo: “GAMIFICACAO COMO ESTRATEGIA DE
ENSINO: Contribuicdes de uma UEPS-G e do jogo de aprendizagem EletroWizard na
promogdo da aprendizagem e atitudes potencialmente significativas relativamente aos
conceitos de energia e eletrostatica no ensino médio”. Neste apéndice, vocé encontrara
uma abordagem que combina a potencialidade do aprendizado significativo com a
imersdo ludica proporcionada pela gamificagdo. Ao longo das proximas paginas,
exploraremos o desenvolvimento da UEPS-G, fornecendo sua fundamentacéao tedrica e
pratica, além de apresentar o Jogo EletroWizard, suas regras e 0os materiais necessarios
para sua replicagéo.

A UEPS-G representa uma abordagem pedagdgica que busca engajar e motivar
os estudantes por meio da utilizacao de elementos de jogos e desafios. Essa metodologia
foi desenvolvida com base em sélidos fundamentos tedricos da TAS e da UEPS, a fim de
proporcionar uma experiéncia de aprendizado rica e significativa. Ao utilizar a UEPS-G,
os educadores poderdo potencializar o desenvolvimento das habilidades e competéncias
dos alunos, estimulando a criatividade, o raciocinio l6gico e a resolucdo de problemas.

O Jogo de Aprendizagem EletroWizard é um componente essencial da UEPS-G,
oferecendo uma experiéncia interativa e envolvente aos estudantes. Ao explorar o
universo do EletroWizard, os alunos terdo a oportunidade de aplicar os conceitos
aprendidos de forma pratica e divertida. O jogo possui regras claras e materiais
cuidadosamente elaborados, permitindo que os educadores possam replicar essa
experiéncia em suas salas de aula. O EletroWizard despertara o interesse dos estudantes,
promovendo um ambiente propicio para a assimilacdo de conhecimento e o
desenvolvimento de habilidades essenciais.

Em resumo, a UEPS-G e 0 Jogo EletroWizard sdo um conjunto de recursos
educacionais que visam transformar a maneira como os alunos aprendem. Ao adotar essa
abordagem gamificada, os educadores poderdo proporcionar uma educacdo mais
envolvente, estimulante e relevante. Este apéndice apresenta detalhadamente a
fundamentacéo e os elementos necessarios para que vocé possa aplicar essa proposta

inovadora em seu contexto educacional.
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APRESENTACAO

O produto educacional desta intervencdo pedagdgica é composto por uma
Unidade de Ensino Potencialmente Significativa Gamificada (UEPS-G) e por um jogo de
aprendizagem denominado EletroWizard que integram um material instrucional de
pesquisa apresentado ao Programa de Pos-Graduacao da Universidade Regional do Cariri
(URCA), no programa de Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF).

A UEPS-G consiste em uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa
(UEPS), que foi adaptada aos preceitos fundamentais da gamificacdo de acordo com os
elementos de Mecanica, Dindmica e Estética (MDE), conforme (ALVES, 2015;
WERBACH; HUNTER, 2015), com objetivo de apresentar uma abordagem do conteudo
de Eletrostatica de maneira ltdica e ativa.

O jogo EletroWizard é utilizado na UEPS-G como uma ferramenta para
rememorar o conteudo ministrado ao final de um processo de aprendizagem, e configura-
se também como um instrumento de avaliacdo de aprendizagem coletivo.

Assim, este produto educacional se apresenta como mais uma ferramenta
pedagogica de auxilio ao processo de ensino-aprendizagem, configurando-se como uma
metodologia ativa que busca estimular a aprendizagem significativa dos educandos, como
também a atitude potencialmente significativa.

Tanto a UEPS-G como o jogo EletroWizard podem ser adaptados a realidades
diversas, incluindo outras disciplinas, desde que consideradas as alteragdes pertinentes de
contedo e estruturais do Jogo. Por essa caracteristica de adaptabilidade, o trabalho
amplia a possibilidade de validacdo por outros professores, por meio da replicacdo da
metodologia em suas respectivas realidades, em vistas de promover mudangas em suas

praxis.
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1. Introducéo

A Fisica é uma ciéncia que busca a compreensdo dos fendmenos naturais e 0
aperfeicoamento dos processos tecnologicos. Como ciéncia, ela ndo se permite ser
acabada, pois esta em constante aperfeicoamento, muito menos se propfe a ser uma
ciéncia da memorizacdo mecanica e de conceitos imutaveis. Os Parametros Curriculares
Nacionais para 0o Ensino Médio (PCNEM) sugerem que, especialmente no ensino de
Ciéncias, a aprendizagem deva transcender a memorizagio. E preciso, por tanto, dar
novas dimensdes e significados ao que se é aprendido nas salas de aula, considerando o
espaco vivencial do educando, suas vontades e experiéncias (BRASIL, 2000a; SILVA,
2016, p.10).

E importante que o intermédio desse didlogo na sala de aula seja direto, claro, e
conexo ao ambiente que circunda o estudante, aproveitando seus conhecimentos prévios,
aqueles estabelecidos mediante sucessivas aprendizagens ao longo do desenvolvimento
do sujeito, e que sao “o fator isolado mais importante que influencia a aprendizagem nos
quais os professores devem basear os seus ensinamentos” (AUSUBEL, NOVAK e
HANESIAN, 1980). Quanto mais ativo for esse processo mais significativos e Uteis serdo
o0s conceitos (SOUSA; SILVANO; LIMA, 2018).

Desta maneira, com objetivo de tornar esse caminho de conhecimento um
processo ativo e significativo para os estudantes, os produtos educacionais construidos
para essa intervencao pedagogica utilizam a gamificagdo como instrumento para “motivar
os individuos a a¢do e promover a aprendizagem” (KAPP, 2012; KAPP, BLAIR E
MESCH, 2014). Para sua fundamentacdo, emprega a Teoria da Aprendizagem
Significativa (TAS) de David Ausubel, que possui um pressuposto basico e duas
condicBes para que seja considerada. O pressuposto basico refere-se ao conhecimento
prévio como o fator determinante para que a aprendizagem se concretize e as duas
condicbes basicas para a sua ocorréncia sdo: utilizacdo de materiais de ensino
potencialmente significativos, que busquem organizar o conhecimento cientifico de
acordo com a estrutura dos conhecimentos prévios dos estudantes; intencionalidade do
estudante para aprender de forma significativa, isto quer dizer que o aluno deve estar
disposto a relacionar os novos conhecimentos de maneira ndo arbitraria e substantiva com

sua estrutura cognitiva preexistente (MOREIRA, 2011a).
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Podemos destacar, neste sentido, uma corresponsabilidade no processo de ensino-
aprendizagem, onde ao professor, no papel de organizador dos objetos de conhecimento,
compete maior responsabilidade ao cumprimento da primeira condi¢cdo supramencionada.
Enquanto ao aluno compete dar proposito a sua aprendizagem satisfazendo a segunda
condicdo para a ocorréncia da aprendizagem significativa. Entretanto, ha a possibilidade
do professor, para além da sua competéncia ao organizar o processo instrucional de
maneira a objetivar uma aprendizagem significativa, intervir também na segunda
condicdo de aprendizagem significativa, tida por Moreira (2011a) como a mais dificil de
ser concretizada por ndo se tratar apenas da “motivacdo extrinseca”, (Silva, 2020, p.10)
ou da “atitude potencialmente significativa”, (Valadares, 2011, p.38), do sujeito, mas
também da “vontade permissiva” do estudante (SILVA, 2020, p.10).

Refletindo sobre essa realidade, e a partir de minha percepgdo como professor da
rede pubica de ensino, este trabalho propde uma intervencdo pedagdgica que utiliza a
Unidade de Ensino Potencialmente Significativa Gamificada (UEPS-G) como estratégia
metodoldgica de ensino e 0 Jogo de Aprendizagem EletroWizard como instrumento de
rememoracao e avaliagdo do processo de ensino-aprendizagem.

Logo, o0 que se pretende com a utilizagdo destes produtos educacionais é
potencializar a Aprendizagem Significativa dos estudantes em um processo ludico e
atrativo para os jovens, bem como incentivar a “atitude potencialmente significativa”, por
meio da gamificacdo que é uma estratégia ativa de aprendizagem, colocando o estudante
como protagonista do seu processo de aprendizagem, procurando dessa maneira atender
a segunda condicdo para ocorréncia da aprendizagem significativa (VALADARES,
2011).

2. A Unidade de Ensino Potencialmente Significativa Gamificada (UEPS-G)

Nas diversas esferas de ensino, ha um chamado modo classico de ensinar e
aprender, movido principalmente pela memorizacéo, pela passividade do estudante e um
papel narrativo atribuido ao professor. Diversas teorias de aprendizagem sugerem outras
abordagens, bem como a pesquisa na area de ensino, contudo, esses esfor¢cos parecem
chegar de maneira insuficiente as salas de aulas. H4& um modelo engessado, que prioriza
a aprendizagem mecanica (MOREIRA, 2011b).
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As Sequéncias de Ensino e Aprendizagem tém como objetivo ajudar os alunos a
compreender um conhecimento cientifico especifico (SOUZA et al.,2013). Que tem como
pilar: o professor, os alunos, o conhecimento cientifico e 0 mundo material, interligados
a partir de duas dimensdes: a epistemologica e a pedagégica (MEHEUT, 2005). Este
instrumento deve buscar promover o maximo aproveitamento em cada situagdo de
aprendizagem. Portanto, ao sistematizar um dado conhecimento, o professor procura
reunir aspectos metodoldgicos que Ihe permitam promover a interlocucdo dos aspectos
epistémicos e pedagdgicos do dado assunto.

A Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS) é nesse sentido um
referencial metodologico que busca contribuir com a sistematizacdo de um dado
conhecimento, declarativo ou procedimental em vistas de tornd-lo potencialmente
facilitador da aprendizagem significativa (MOREIRA, 2011b).

Moreira (2011b), enumera varios principios que fundamentam a UEPS, e que
fazem parte do arcabouco tedrico da TAS. Como o conhecimento prévio como principal
influenciador da aprendizagem significativa, os organizadores prévios de aprendizagem
utilizados no refor¢o de subsungores pouco discriminados, a “vontade permissiva” ou
“motivagdo intrinseca” do aprendiz (SILVA, 2020). Além de outros principios
fundamentados em outros tedricos e enunciados pelo proprio autor, como: “As situagdes-
problema trabalhadas em niveis crescentes de complexidade”; ‘“Pensamentos,
sentimentos ¢ agdes integrados ao ser que aprende”; Ensino mediado pelo professor
(MOREIRA, 2011b).

Assim, buscando integrar a UEPS uma estratégia ativa de aprendizagem, utilizou-
se na concepcdo da UEPS-G a gamificacdo, que atualmente tem sido amplamente
utilizada nos espagos formais de ensino, onde encontra sujeitos ja familiarizados com a
aprendizagem ou resolucdo de problemas alcancadas por meio dos jogos (FARDO,
2013a). A utilizacao da gamificagdo encontra atualmente nas salas de aula uma geracao,
segundo Prensky (2002), de “nativos digitais” muito adaptados as novas tecnologias de
informacdo e de comunicacdo, como smartphones, tabletes, computadores, videogames
(McGONIGAL, 2012), e para os quais, segundo Tolomei (2017), apenas receber
conhecimento ndo é uma satisfacdo, é preciso vivencia-lo, testa-lo, experimenta-lo.

Utilizar, entdo, a gamificacdo no contexto educacional € permitir uma outra
compreensdo acerca do préprio objeto de conhecimento. Pois as conexdes estabelecidas

no processo de ensino e aprendizagem, mediados pelo professor, se ddo por meio desses
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processos ativos e dindmicos com que se organizam essas interacfes (MARTINS;
PIMENTEL, 2017). Corroborando com o tema, Ausubel, sobre o processo de
aprendizagem significativa por recepcao, destaca que este exige acao e reflexao do sujeito
que aprende (AUSUBEL, 2003). Por este motivo, é imprescindivel que estes processos
sejam intermediados por metodologias ativas que ponham o estudante em lugar de
apropriacédo de sua aprendizagem.

Além de ser uma metodologia ativa de aprendizagem, que pressupde essa acdo e
reflexédo do aprendiz em relacdo ao objeto de estudo, a gamificagéo se relaciona com a
TAS na promogéo da aprendizagem, pois segundo Fardo (2013b), muitos dos elementos
utilizados nessa estratégia externam técnicas que professores ja utilizam, como a
atribuicdo de pontos a uma atividade, o feedback e a colaboragdo. O diferencial da
gamificacdo é a maneira explicita como esses elementos s&o tratados e sua similaridade
com 0s games, 0 que proporciona uma maior familiaridade aos estudantes, resultando no
alcance mais eficientes de objetivos. Ela se apresenta com muita potencialidade de
aplicacdo, pois a linguagem popularizada dos jogos é externada, e entdo facilmente
assimiladas pelas atuais geragOes altamente envolvidas nesse tipo de entretenimento
(FARDO, 2013a).

Na Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel, além dos conhecimentos
anteriores que os estudantes carregam consigo e que podem servir de ancoradouro aos
novos conhecimentos que se pretende ensinar, ela possui outras duas condicOes para a
ocorréncia desse tipo de aprendizagem. 1) a utilizacdo de materiais potencialmente
significativos e 2) a intencionalidade ou predisposi¢cdo, do estudante para aprender de
forma significativa.

Em decorréncia desta segunda condicdo, para ocorréncia da aprendizagem
significativa, faz-se necessario evidenciar a importancia do uso da gamificacdo como
metodologia que estimula a “atitude potencialmente significativa” (Silva, Sales e Castro,
2018), a “vontade permissiva” e “motivacao intrinseca e extrinseca” do sujeito (Silva,
2020), as “experiéncias engajadoras” (Alves, 2015) e o “motivar a acao” (Kapp, Blair e
Mesch, 2014), acdes estas imprescindiveis na construcao de processos de aprendizagem
significativos, dificeis de intervir, pois partem do estudante, mas passiveis de serem
estimuladas. Por isso, € pertinente produzir intervenc@es que utilizem a gamificacdo como

instrumento motivador dessa intencionalidade e predisposi¢do do estudante.



200

Nesta investigacao utilizou-se da UEPS como referencial metodolégico para o
ensino de eletrostatica no ensino médio e da gamificagdo como estratégia que pretende
motivar a agdo e o envolvimento das pessoas para a potencializacdo da aprendizagem dos
sujeitos (KAPP, 2012). Como produto desta unido entre a UEPS e a gamificagéo,
apresenta-se a UEPS-G, parte do produto educacional desta intervencdo, que utiliza
algumas estratégias gamificadas, como a separa¢cdo dos conteudos em niveis, a fim de
promover a sensacdo de progressdo de acordo com os fundamentos da gamificacéo,
aspecto da dindmica, de Werbach e Hunter (2015) e a substituicdo dos exercicios,
propostos ao longo do processo, por missdes com devidas pontuacdes atribuidas a cada
uma delas. Como diferencial, esta intervencdo propde também a utilizacdo de mapas
conceituais e do jogo de aprendizagem como instrumentos para investigar indicios de
aprendizagem significativa.

O Quadro 1 a seguir retrata o roteiro utilizado nos encontros formativos realizados
no ambito da intervencdo pedagogica desta pesquisa. Ao ser aplicado em um outro &mbito
de investigacdo, recomenda-se que sejam feitos ajustes no roteiro a fim de que se adeque
a realidade da aplicacdo. Maiores detalhes sobre o desenvolvimento e aplicagdo da UEPS-
G podem ser encontrados na dissertagdo de mestrado de Fellype Souza de Oliveira, sob
titulo de “Gamificacdo como estratégia de ensino: Contribuices de uma UEPS-G e do
Jogo de aprendizagem EletroWizard na promoc¢do da aprendizagem e atitudes

potencialmente significativas.”

Quadro 1 — Estrutura organizacional da UEPS-G.

ASPECTOS
SEQUENCIAIS
DA UEPS-G

ASPECTOS
GAMIFICADOS

ENCONTROS

PROCEDIEMNTOS ADOTADOS

Nesta etapa da intervencdo deve ser

Apresentacdo das explicado o  funcionamento da

1° Encontro
2 aulas
(200 min)

Diagnéstico

regras da
Gamificac&o;

Apresentacéo dos
comportamentos e
atividades que
geram pontuacoes
(vide Quadro 2);

Apresentacdo do
Mercado de trocas
de itens da
gamificacéo;

gamificacdo, o sistema de avaliacdo, as
atividades, etc. Deve também haver
uma apresentacdo sobre a confec¢do dos
mapas conceituais, ja que os estudantes
na maioria dos casos desconhecem esse
instrumento. Este também serd o
momento de verificar os conhecimentos
prévios dos estudantes acerca dos
conteddos que serao ministrados.

v' Aplica-se ao final desta etapa
um questionario para
investigacéo dos
conhecimentos prévios dos
estudantes e que pode ser
tomado como uma atividade




201

Apresentacéo sobre
a construcao de
Mapas Conceituais.

necessaria para progressdo
dentro da gamificacéo.

v Aplica-se ao final desta etapa
um questionario para
investigacdo de sentimentos e
percepcdes dos estudantes com
relacdo a disciplina de Fisica e
as metodologias adotadas no
processo de ensino.

2° Encontro

Assentamento;
Contextualizacéo;

Suporte Teorico;

Desafios
intercalados nos
slides;

Quiz de conteldo;

Nesta etapa 0s conteldos séo
propriamente iniciados com um tema
mais genérico que abrange conteddos
como a geracdo de energia, as fontes e
tipos de energia e de usinas de
transformacéo.

2 aulas Discussao; Atividade v' Ao final da etapa aplica-se um
(100 min) Game: Extraclasse no Quiz de Revisdo e também
L formato de folha uma atividade extraclasse.
Consolidagao; interativa v E também nesta etapa que se
Rememoragdo*. | Worksheet; solicita a construgdo do 1°
mapa conceitual da
1° Mapa competicdo.
Conceitual.
Feedback de Esta etapa da gamificacdo trata o
pontuacao do assunto de atomistica e um resgate a
Assentamento;

3° Encontro
2 aulas
(200 min)

Contextualizacéo;
Suporte Teorico;
Discusséo;

Game;
Consolidacao;

Rememoracao*.

encontro anterior;

Desafios
intercalados nos
slides;

Quiz de contetdo;

Atividade
Extraclasse no
formato de quis do
Kahoot.

histéria de evolugdo dos modelos de
composicdo da matéria bem como
aborda o cerne na eletricidade, a carga
elétrica.
v" Ao final da etapa aplica-se um
Quiz de Revisdo e também
uma atividade extraclasse

4° Encontro
2 aulas
(100 min)

Assentamento;
Contextualizacéo;
Suporte Teorico;
Discusséo;

Game;

Consolidacao;

Feedback de
pontuacédo do
encontro anterior;

Desafios
intercalados nos
slides;

Quiz de conteldo;

Atividade
Extraclasse no

Esta etapa trata do conteGdo de
quantizacdo da carga elétrica e suas
quantidades multiplas.
v" Ao final da etapa aplica-se um
Quiz de Revisdo e também
uma atividade extraclasse.

5% Encontro
2 aulas
(200 min)

Rememoragao*.
formato de folha
interativa
Liveworksheet.
Assentamento; Nesta etapa sdo tratados 0s assuntos de

Contextualizacéo;
Suporte Teorico;

Discussao;

Feedback de
pontuacéo do
encontro anterior;

processo de eletrizagdo por atrito,
contato e inducdo e suas implicagGes em
fendmenos cotidianos.
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Game;

Consolidacao;

Desafios
intercalados nos
slides;

v Ao final da etapa aplica-se um
Quiz de Revisdo e também
uma atividade extraclasse.

6° Encontro
2 aulas
(100 min)

Rememoragao*. v E também nesta etapa que se
Quiz de conteudo; solicita a construgdo do 2°
mapa conceitual da
Atividade competicdo.
Extraclasse no
formato de jogo do
Wordwall.
2° Mapa
Conceitual.
Feedback de Nesta etapa da competigdo é tratado o
pontuacédo do assunto de forca elétrica e as
Assentamento; caracteristicas das

Contextualizacéo;
Suporte Teorico;
Discusséo;

Game;

Consolidacao;

encontro anterior;
Desafios
intercalados nos
slides;

Quiz de conteldo;

Atividade

interacbes entre
particulas carregadas eletricamente.
v" Ao fim da etapa aplica-se um
Quiz de Revisdo e também
uma atividade extraclasse.

7° Encontro

Rememoracdo™. | Extraclasse no
formato de jogo do
Wordwall.
Feedback de Esta etapa da gamificacdo aborda o
pontuagdo do assunto de campo elétrico e sua atuagao
encontro anterior; com relacdo a mediagdo das interacdes
Assentamento: elétricas.  Trata  também  sobre

Contextualizacéo;
Suporte Teorico;

Desafios
intercalados nos
slides;

aplicaces praticas desde conhecimento

no cotidiano.
v" Ao final da etapa aplica-se um
Quiz de Revisdo e também

5 aulas Discussao; Quiz de contetdo; uma ati\{idade extraclasse.
(100 min) Game: o v E t_ar_nbem nesta etapa que se
L Atividade solicita a construgdo do 3°
Consolidagao; Extraclasse no mapa conceitual da
Rememoragio*. formato de folha competicao.
interativa do
Liveworksheet.
3° Mapa
Conceitual.
Esta ultima etapa da competicdo
objetiva revisar todos o0s conteldos
estudados durante o bimestre.
v Nesta etapa é aplicado o jogo
EletrowWizard como
89 Encontro instr_um~ento de (eviséo e
2 aulas Rememoragdo Jogo EletroWizard avaliagdo dos conteddos.
(100 min) v' Aplica-se também um teste

somativo na forma de
avaliagcdo bimestral.

v"  Aplica-se, por fim, um
questionario de opinido sobre a
disciplina de Fisica, as
metodologias de  ensino
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adotadas na intervencdo, oS
contedos ministrados e as
estratégias de engajamentos.

* Esta etapa ocorre fora do encontro formativo.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para o desenvolvimento da intervencdo pedagdgica, foram estabelecidas algumas
atividades e comportamentos a serem estimulados ou desestimulados dentro da
competicéo, e avaliados pelo professor durante as aulas ou fora delas. O acompanhamento
destas atividades e comportamentos foi feito por meio do instrumental sistematico de
observacao disponivel no Apéndice A da dissertacdo de mestrado de Fellype Souza de
Oliveira sob titulo “Gamificacdo como estratégia de ensino: Contribui¢des de uma UEPS-
G e do Jogo de aprendizagem EletroWizard na promocdo da aprendizagem e atitudes
potencialmente significativas.”, e evidencia os comportamentos e as atividades que
buscam explicitar os objetivos tracados naquela pesquisa, como a potencializacdo de
indicios de aprendizagem significativa e de atitudes potencialmente significativas, ao
mesmo tempo que funcionam como objetivos secundarios muito necessarios dentro da
gamificacdo para progressdo em relacdo ao objetivo principal e estabelecidos no ambito
da Mecénica da gamificacdo (WERBACH; HUNTER, 2015).

As atividades/comportamentos séo também acdes que corroboram com a estrutura
da UEPS que prevé nos seus principios a criacdo de situacdes problemas com intuito de
despertar a intencionalidade do aluno para a aprendizagem significativa bem como
momentos avaliativos, de acordo com os aspectos sequenciais da UEPS, construidos ao
longo do processo de aprendizagem que buscam evidenciar a aprendizagem do estudante
(MOREIRA, 2011a). O modelo utilizado na intervencdo é uma adaptacao de uma lista de
atividades utilizada em uma experiéncia gamificada presente no trabalho de (FRAGA,;
MOREIRA; PEREIRA, 2020).

O Quadro 2 a seguir relaciona as atividades e comportamentos observados durante
a intervencdo pedaglgica, sua descricdo, e ainda as pontuacdes e despontuacdes
atribuidas a cada atividade/comportamento. A coluna (G$) representa a moeda ficticia
adotada para esta gamificagdo. Ela contém o valor que se atribui a cada
atividade/comportamento executado ou ndo. Seguindo o roteiro de Alves (2015), a
definicdo das atividades e comportamentos do Quadro 2 revela um dos procedimentos de
estratégia de gamificacdo que buscam evidenciar o que se pretende observar na

competigéo.
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Quadro 2 — Atividade e Comportamentos.

Atividade/Comportamento Descrigéo

Observagdes feitas pelo professor/pesquisador

. . quanto as acdes dos integrantes dos GT que
Dispersédo na Aula _

interferem e atrapalham o bom andamento das

aulas.

1
- )

Observacdes feitas pelo professor/pesquisador
Infrequéncia. quanto a auséncia dos estudantes nas atividades -10

de aprendizagem.

Observagdes feitas pelo professor/pesquisador
Pontualidade na entrega de atividades. com relacdo a devolugdo das atividades extras ~ +10

e obrigatorias em seu prazo correto.

o Observagdes feitas pelo professor/pesquisador
Atividades  Extraclasse  (Wordwall, . 3 .
. quanto a devolucdo das atividades extraclasse +30
LiveWorksheets ou Kahoot). o
solicitadas.

Fonte: Elaborado pelo autor.

A execucdo das atividades/comportamentos evidencia tanto o desempenho

individual (Participacdo na aula, dispersdo na aula, frequéncia, infrequéncia, uso

1 Grupo de Trabalho
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inapropriado do celular e congéneres, pontualidade na entrega das atividades) quanto a
coletividade dos estudantes (Quiz, Atividades extraclasse e confeccdo dos Mapas
Conceituais) possibilitando um instrumento de avaliagdo progressivo e formativo ao
longo da intervengdo, como sugerido nos aspectos sequenciais da UEPS, (MOREIRA,
2011b).

Varios elementos da Dindmica, Mecanica e Estética da gamificagdo séo
evidenciados no Quadro 2 por meio das atividades/comportamentos, como: Emocdes,
Narrativa, Progressdo, Desafios, Competicdo, Cooperacdo e Recompensa, Combate,
Conquistas, Desblogueio de contetdo, Pontos, etc. Todos estes elementos constituem um
conjunto de subobjetivos que se relacionam de maneira direta com o Prémio Principal da
gamificacdo e consequentemente com a narrativa principal (WERBACH; HUNTER,
2015).

Podemos perceber, também por meio do Quadro 2, que cada estudante pode
adquirir individualmente uma determinada pontuacdo. Para isso é necessario participar
das aulas e ndo atrapalhar o andamento delas. O estudante deve estar presente, nao utilizar
celular para fins ndo pedagdgicos e precisa ser pontual na entrega das atividades. O
estudante também precisa participar e acertar todas as perguntas do Quiz de contetido que
acontece ao fim de todo nivel da competicdo e deve ainda realizar as atividades
extraclasse.

Assim, conforme pontuacdes explicitadas no Quadro 2, um total de G$ 200,00
podem ser acumulados a cada encontro formativo. Essa pontuagdo conquistada
individualmente por cada estudante ao fim de cada nivel da competicdo pode ser utilizada
para adquirir itens no Mercado de Itens, que é uma estratégia criada dentro da UEPS-G
para manter os estudantes focados nos objetivos de aprendizagem por meio da conquista

de prémios e insignias, conforme Quadro 3 a seguir.

Quadro 3 — Mercado de Itens da UEPS-G.

Secéao de Itens Gerais

Objetos necessarios para cumprir o objetivo principal da
Horcrux o ) 500
gamificacg8o, o Desafio das Horcruxes.

o Insignia atribuida aos estudantes que concluirem todas as
Insignia Iniciante o 5 L 0
atividades do Nivel 2 da competicéo.
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Insignia atribuida aos estudantes que concluirem todas as

Insignia Atomista o . L 0
atividades do Nivel 3 da competicéo.
o Insignia atribuida aos estudantes que concluirem todas as
Insignia Quantum o 5 L 0
atividades do Nivel 4 da competic&o.
o L Insignia atribuida aos estudantes que concluirem todas as
Insignia Eletrizagdo L . L 0
atividades do Nivel 5 da competic&o.
Condecoracdo atribuida aos estudantes que concluirem
Ordem de Coulomb . 5 L 0
todas as atividades do Nivel 6 da competicéo.
Condecoracdo atribuida aos estudantes que concluirem
Ordem de Faraday o . ) 0
todas as atividades do Nivel 7 da competicéo.
Titulo dado aos estudantes que concluirem todas as
Especialista atividades obrigatdrias e extraclasse de todos os Niveisda | 0
competicdo.
Titulo dado somente aos estudantes que vencerem o
Especialista EletroWizard desafio final no Jogo EletroWizard no Nivel 8 da| O

competicéo.

Secdo Reservada

Os estudantes adquirem o direito de iniciar a prova

Bonus (0,5+) ) 400
bimestral com 0,5 ponto.
. Os estudantes adquirem o direito de iniciar a prova
Bénus (1,0+) ] 500
bimestral com 1,0 ponto.
. Os estudantes adquirem o direito de iniciar a prova
Bénus (1,5+) ) 600
bimestral com 1,5 ponto.
Os estudantes adquirem o direito de acessar previamente 3
Questdo Sorteada (1/3) questdes com conteldo da prova bimestral, das quais 1 | 600
delas estara contida na avaliagdo.
3 Os estudantes adquirem o direito de acessar previamente 1
Acessar 1 questdo da prova 5 ) 600
questdo da prova bimestral.
o Os estudantes adquirem o direito de anular 1 questdo
Anular 1 questdo tipo prata. ] . 600
mediana da prova bimestral.
_ Os estudantes adquirem o direito de anular 1 questéo dificil
Anular 1 questdo tipo ouro. ) 600
da prova bimestral.
) Os estudantes adquirem o direito de solicitar 1 ajuda ao
Ajuda do professor. ] ] o 700
professor quando estiver realizando a avaliacdo bimestral.
Os estudantes adquirem o direito de realizar a prova em
Fazer prova em dupla. dupla, desde que encontrem um parceiro que também opte | 750

pela compra deste item.
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Os estudantes adquirem o direito de acessar previamente

Simulado. um simulado contendo 20 questdes das quais 10 serdo | 800

selecionadas para compor a prova bimestral.

Fonte: Elaborado pelo autor.

A partir do Quadro 3, podemos observar que o Mercado de Itens ¢ dividido em
duas seces, a de Itens Gerais e a de Itens Reservados. A secdo de Itens Gerais € acessivel
aos estudantes durante toda a primeira parte da gamificacdo, até o nivel 7 da competicéo
e o0s artigos presentes nela podem ser adquiridos a qualquer instante, desde que o
competidor (no caso de item individual) ou GT (no caso de item coletivo) possua 0s
recursos necessarios para adquiri-lo. Os itens de Insignias, os titulos de Ordem e de
Especialista presentes na secao de Itens Gerais sdo gratuitos, mas possuem pré-requisitos
para adquiri-los, que estdo explicitados na coluna de Descri¢do do Quadro 3.

A secdo de Itens Reservados é destinada exclusivamente para a etapa final da
gamificacdo (Nivel 8), quando os estudantes estardo finalizando o conteudo de todo
bimestre e iniciando a etapa de revisdo dos conteidos para realizacdo da prova bimestral.
De acordo com o Quadro 3, os estudantes poderdo adquirir vantagens para realizacdo da
prova bimestral, configurando elementos da MDE como a emocao, progressdo, aquisicdo
de recursos, recompensa, transacdo, conquista, etc. (WERBACH; HUNTER, 2015).
Desta maneira, procura-se incentivar a atitude potencialmente significativa dos estudantes
a medida que desperta esta via competitiva e emocional associada ao fato deles poderem

adquirir recompensas como resultado de seu esforco.

3. Jogo EletroWizard

3.1 Caracterizagédo do jogo

O jogo EletroWizard compde o produto educacional desenvolvido no &mbito da
intervencdo pedagodgica de mestrado de Fellype Souza de Oliveira e constitui um
instrumento ludico de rememoracdo de conceitos aprendidos durante um processo de
ensino-aprendizagem e também um instrumento valioso de avaliacdo de aprendizagem.
O jogo foi projetado para ser jogado individualmente com até 6 jogadores, ou em 4
equipes com até 6 jogadores cada, 0 que 0 caracteriza como um jogo de competicao
multilateral quando jogado individualmente, ou um jogo de competicdo entre times
quando realizado em equipe (FULLERTON, 2014). No desenvolvimento da intervengéo

pedagogica, o jogo foi utilizado no modo competicdo entre times. Quando se opta pelo
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jogo em equipes é importante definir uma ordem de jogo dentro do proprio time, para que
a cada turno de jogo, um integrante diferente seja o jogador da vez.

Pensando nas fungdes principais do Jogo EletroWizard podemos classifica-lo
como um jogo de tabuleiro que expressa tanto o objetivo de conquista de itens, proprio
dos Jogos de Percurso, como também utiliza do lancar de dados para definir jogadas e

estimular competicédo, proprio dos Jogos de Dados (SPERHACKE et al., 2017).

No EletroWizard o tempo de jogo é delimitado pelo tempo pedagdgico
disponivel, por exemplo 1, 2 ou 3 horas/aulas, etc. Assim, 0 jogo possui dois objetivos
que definem um vencedor, ou equipe vencedora ao final:

1) Coletar as 3 Reliquias da Morte; (Neste caso o tempo é utilizado no sentido

de conquistar objetos antes dos oponentes).

2) Terminar o tempo de jogo, ou tempo pedagdgico, com a maior quantidade

de galedes, que € a moeda utilizada na competicdo. (Nesta circunstancia o
tempo é utilizado como restritor de acao, finalizando o jogo independente
do primeiro objetivo ter sido finalizado e possibilitando a vitoria por outro

caminho).

3.2 Conhecendo o tabuleiro, acessorios e modo de jogar do Eletrowizard

O tabuleiro do jogo EletroWizard, Figura 1, bem como todos os materiais
apresentados nessa secao estdo disponiveis na secdo “MATERIAIS DO JOGO”, deste
produto educacional e também em uma pasta do Google Drive para que possam ser
acessados e editados neste link.

O tabuleiro do EletroWizard é composto por 50 casas. A primeira delas, no canto
inferior direito da Figura 1, representa a plataforma 9 e % da Estacdo Magica de King’s
Cross, do universo magico de Harry Potter, onde toda aventura inicia e também para onde
retornam todos os estudantes ao final de cada ano letivo em Hogwarts. Ao completar uma
volta no tabuleiro, cada equipe ganha um total de 500 galeGes por sua graduacdo em

magia.


https://drive.google.com/drive/folders/1PdMoL56w0BoAl-o7aqZnuXBWU3t5u7UN?usp=sharing
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Figura 1 — Tabuleiro do jogo EletroWizard.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Ao percorrer o tabuleiro, os jogadores irdo se deparar com casas de Acao (que
direcionam o jogador para realizacdo de alguma atividade) ou ainda irdo se deparar com
casas que representam propriedades do mundo méagico, como o Castelo de Hogwarts, o
Banco Gringotts, a Prisdo de Azkaban, O Ministério da Magia, o Hospital St. Mungos e

a centenaria arvore nos terrenos de Hogwarts, o Salgueiro Lutador.

3.2.1 As Propriedades

No tabuleiro EletroWizard, as propriedades sdo locais do mundo mégico que
podem ser adquiridos pelas equipes ao longo do jogo, como acontece no jogo Banco
Imobiliario©, logo, para que possam adquirir essas propriedades, cada equipe inicia o

jogo com uma total de 5.000 galedes. Dependendo de sua relevancia e localizagdo
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privilegiada no mundo bruxo, as propriedades podem custar mais ou menos galedes de

acordo com o Quadro 4 a seguir.

Quadro 4 — Organizacéo de Propriedades.

Propriedade Qt. Instalagbes | Custo Aluguel
1. Gemialidades Weasley 0 G$ 1000 | G$ 1000
2. Olivaras 1 G$ 1000 | G$ 1500
3. Macusa 2 G$ 1000 | G$ 2000
4. Caldeirdo Furado 3 G$1500 | G$ 2500
0 G$ 750 G$ 750
5. Floreios e Borrdes 1 G$750| G$ 1000
6. 3 Vassouras 2 G$750 | G$ 1500
3 G$1000 | G$ 1750
0 G$ 500 G$ 500
7. Borguin & Burks 1 G$ 500 G$ 750
8. Cabeca de Javali 2 G$500| G$ 1000
3 G$ 1000 G$ 1250

Fonte: Elaborado pelo autor.

As casas de Propriedades sdo destacadas no tabuleiro na cor vermelha e possuem

um nome de identificacdo, conforme Figura 2, tal qual os nomes da primeira coluna no

Quadro 4. Incialmente, as propriedades pertencem ao Banco Gringotts. Quando um

jogador cai em uma dessas propriedades ele pode simplesmente ignorar e passar a sua vez

para a proxima equipe, ou ele pode adquirir o titulo de posse daquela propriedade, caso

ndo pertenca a nenhuma equipe ainda e pelo preco de custo referente a 0 instalacdes de

acordo com as colunas 2 e 3 do Quadro 4 (E como se o jogador estivesse comprando, do

Gringotts, um terreno vazio onde podera ser construidas futuramente, uma ou mais

instalacdes).
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Figura 2 — Casas de Propriedades.

BORGIN & BURKES

HFLOREIOS E
BOROES

Fonte: Elaborado pelo autor.

Depois de adquirir o titulo de posse de uma propriedade, como os da Figura 3,
cada equipe pode comecar a construir instalagdes no proximo turno de jogo, pagando
sempre um valor ao banco Gringotts, referente ao custo de cada instalacdo construida de
acordo com as colunas 2 e 3 no Quadro 4. Somente 1 instalagdo pode ser construida a

cada turno. Um maximo de 3 instalagfes podem ser construidas em uma propriedade.

Figura 3 — Titulos de posse das propriedades.

Gemealidade MACUSA Burgin Plataforma
Wesley & Burkes 93/4

3 Vassouras

N i:‘ Y

Fonte: Elaborado pelo autor.
Sempre que uma equipe cair em uma propriedade que ja possui proprietario, esta
deve pagar o aluguel de estadia para a equipe correspondente, em valores equivalentes ao

namero de instalagfes construidas na propriedade e o custo de Aluguel destacados nas
colunas 2 e 4 do Quadro 4.
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As transacOes bancarias podem ser realizadas pelo professor que assume o papel
de Gerente do Banco Gringotts. Cabe ao gerente receber os cartdes de débito das equipes,
Figura 4(a), e efetuar os descontos de galedes na maquineta do banco, Figura 4(b), caso
seja uma compra direta de propriedade ao banco, ou efetuar transferéncias de recursos de
uma equipe para outra, caso seja pagamento de aluguel por estadia. Contudo, a funcgéo de
gerente do banco pode ser inutilizada em detrimento de cada equipe ficar responsavel por

efetuar as transacfes sempre que forem necessarias.

Figura 4 — (a) CartBes de débito, (b) Maquineta.

(b)

Fonte: Site: https://www.rihappy.com.br (colagem do autor).

Para o jogo EletroWizard, reaproveitou-se a maquineta e os cartdes pertencentes
ao jogo de tabuleiro Banco Imobiliario, para facilitar as transacdes financeiras efetuadas
durante o jogo, contudo, esse meio pode ser substituido pela impressdo ou aquisicao de
cedulas de dinheiro ficticias.

Este comércio institucionalizado no jogo, tem funcdo de promover ludicidade,
elementos de transacdo e conquista da MDE, bem como oportunizar a possibilidade de
gerir os recursos financeiros necessarios para vencer o jogo EletroWizard caso nenhuma
equipe consiga atingir o primeiro objetivo do jogo que € reunir as 3 reliquias da morte
(WERBACH; HUNTER, 2015).



213

3.2.2 Ficha de Inventario

O jogo EletroWizard, dispde de um instrumento chamado Inventario de Jogo ou
Ficha de Inventério, ilustrada na Figura 5 a seguir, que tem como objetivo permitir as
equipes anotarem e organizarem melhor suas conquistas alcangadas durante o jogo. Como
a obtencdo de ingredientes para o preparo de pocdes, a producdo de pogoes, a graduagéo

em variados feiticos e a compra de Bezoares.

Figura 5 — Ficha de Inventario do jogo EletroWizard.

£ iD:00lFsO
I / CiD:0O
N
WIZARRING
WORID : ,
) ald a o =
@ Ing e d]. ente dﬁ‘ Po Cm . EXTREME iNCANTATIONS >
| : P @f‘xﬁfec’”\‘*"“;
| Hidromel % o * T’

- Tentacylos de Murtisco & i
I Raiz g¢ Asfodelo ey Po A
. Vagen$ Soporiferas ®
| Veneno ¢ Acromantyla ©
Infusdo g Losna &

Raiz d¢ Betonica ¥
| Temerobios #
Pele de Araramboia 8
Flor Aconito licoctono =
o

| Ovos gt Cinzal

RXXXX XXX XXX

LR e .*._ .

v‘lﬁb - L
. Pogats

; Sycys Orci

Dt Merobiys

Pogao do Morto-Vivo

! Bleedmage

1 Pogéo da Ryina

) Confractys Petram

_________________ I RyDUCTO
* HOSTYUM #GNis 1

| EST PERDERE
BONBARDA VIAXIMUM
1 FiNTTE INCANTATE M

Fonte: Elaborado pelo autor.

Aficha é dividida nas se¢6es, Ingredientes de Pogdes, Pocdes, Bezoares e Feiticos,
como pode ser observado na Figura 5. Sempre que uma equipe adquire novos ingredientes
de pogdes, deve-se marcar com um “x” na linha do ingrediente, sinalizando assim as suas
quantidades disponiveis. Caso haja 3 “x” marcados, isso significa 3 ingredientes daquele

tipo disponiveis. Do mesmo modo, sempre que uma equipe utilizar os ingredientes
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disponiveis da secdo, devem circular a quantidade utilizada, diminuindo a quantidade ou
tornando indisponivel aquele ingrediente. Esses ingredientes poderdo ser utilizados
durante o jogo para a producdo de po¢des como sera demonstrado posteriormente.

A secdo de Pogdes na Ficha de Inventario, é destinada para que as equipes possam
anotar as quantidades de PogGes preparadas ao longo do jogo. Deve-se marcar um “x”
sempre que a equipe conseguir produzir uma poc¢do. E deve-se circular a quantidade
equivalente sempre que precisar utilizar uma pocao para conseguir uma carta das reliquias
da morte.

Na sec¢do Bezoares, deve-se hachurar um circulo sempre que uma equipe obter um
Bezoar por meio de compra do ingrediente. Semelhantemente, sempre um Bezoar for
utilizado por uma equipe, para evitar uma infeccdo ou envenenamento magico, deve-se
tornar a quantidade equivalente indisponivel, sinalizando na Ficha de Inventario
marcando um “x”.

Por fim, na secdo de Feiticos, as equipes devem anotar as suas graduagdes em
variados feiticos. Quando uma equipe se qualificar em um feitico, ela deve marcar um
“x” no local apropriado da ficha, ao lado do nome do feitico correspondente. Quando a
equipe precisar utilizar o feitico para obtencéo de uma reliquia da morte, deve-se inutilizar
o feitico circulando a quantidade equivalente.

A utilizacdo desse instrumento, para alem da organizacdo e manutencdo do jogo,
também configura como uma agao que procura proporcionar o0s sentimentos de manejo,
apropriagdo, ludicidade, coletividade, entre outros emocdes contidas no ato de
administrar as conquistas, revelando os aspectos estruturais da MDE conforme
(WERBACH; HUNTER, 2015).

3.2.3 Trapagas, Antidotos e Locais Magicos

Na trilha do jogo, algumas casas tém funcGes de adicionar dificuldade, trapaca,
recursos necessarios para driblar armadilhas e também bonificacdes. Permitindo ao jogo
alcancar sentimentos de protecdo, atencdo, manejo de recursos, conquista, entre outros
(WERBACH; HUNTER, 2015). Com auxilio da Figura 6 e do Quadro 5 é possivel
visualizar melhor essas casas de Acéo utilizadas.
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Figura 6 — Tabuleiro do jogo com destaque para as casas especificadas no Quadro 8.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Quadro 5 — Casas de Trapaca, Antidoto e Locais magicos.

Nome da Casa Identificacdo Acéo

As infeccOes e doengas magicas acometem até

] 0s bruxos mais eximios. Para se livrar delas
. . NUmero 1, .
Infeccbes Magicas i 6 vocé pode usar Bezoares caso possua em seu

igurab. | . - e
inventario ou caso contrario ficara internado

no Hospital St. Mungos por 1 rodada.

Os Bezoares sdo ingredientes de variados
tipos de pocdes e também muito utilizado
Numero 2, | contra envenenamentos e infeccbes magicas.
Bezoares ] ) .
Figura 6. Ter um no bolso é sempre uma o6tima escolha.

Custam um total de 250 galeGes. Ao adquirir

ou utilizar 1 unidade de Bezoar, deve-se
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anotar na secdo apropriada da Ficha de

Inventario.

Essas criaturas perversas nao diferenciam
quem vai atacar. S&o0 os guardas da prisao de

seguranca maxima de Azkaban, para bruxos e

Numero 3, | malfeitores. Ao cair nesta casa vocé sera preso
Dementador )
Figura 6. e levado a Azkaban por 3 rodadas. (Pode
lancar dois dados a cada turno, se tirar dados
iguais pode sair da prisdio e andar a
quantidades de casas que tirar no langcamento).
] Prisdo de seguranca méxima para bruxos
Numero 4, ) L
Azkaban ) perigosos. Ao somente passar pela prisao,
Figura 6. o .
vocé sera tratado como visitante.
) Escola de magia e bruxaria mais renomada da
NUmero 5, y
Castelo de Hogwarts Ei 6 Gra-Bretanha, ao passar por essa casa no
igura 6. ) )
tabuleiro a equipe ganha G$ 500.
) ] Hospital especializado em infeccdes, doencas
Hospital St. Mungos Numero 6, _ o ]
_ ) e acidentes mégicos. Local em que esta
(Centro do Tabuleiro) Figura 6. o
guardada uma das reliquias da morte.
L ) ] Sede da regulamentacdo e execucdo das leis
Ministério da Magia NUmero 7, ) ] ]
_ ) da magia e também o local em que esta
(Centro do Tabuleiro) Figura 6. o
guardada uma das reliquias da morte.
Arvore magica centenaria que possui um
Salgueiro Lutador Numero 8, | mecanismo préprio de defesa quando se sente
(Centro do Tabuleiro) Figura 6. ameacada. Local em que estd guardada uma
das reliquias da morte.
) ) Instituicdo  financeira  responsavel  por
Banco Gringotts Numero 9, ) .
_ ) salvaguardar objetos magicos raros e O
(Centro do Tabuleiro) Figura 6.

dinheiro bruxo.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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3.2.4 As Reliquias da Morte

Na vasta literatura do universo fantastico de J.K Rowling, especificamente no
livro Harry Potter e as Reliquias da Morte € mencionado um livro chamado Os Contos de
Beedle, o Bardo, que posteriormente aos lancamentos dos livros da saga Harry Potter,
seria também publicado pela autora britanica J. K. Rowling. O livro personaliza uma série
de contos infantis para criancas magicas e € mencionado no sétimo livro para introduzir
a historia das Reliquias da Morte, que seria uma trama central daquele volume da saga.

Em um dos contos, é mencionado a existéncia de trés objetos magicos criados pela
propria morte, para recompensar trés irmdos, que eximios em magia, postergaram sua
hora de morrer. A morte frustrada por ter sido enganada, presenteou cada um dos irméaos
com um pedido a ser realizado (ROWLING, 2008).

O irm&o mais velho pediu a varinha mais poderosa do mundo para que pudesse
derrotar seus inimigos, e a morte lhe presenteou com a Varinha das Varinhas. O irméo do
meio, com saudade da sua noiva falecida, pediu algo que permitisse trazer sua amada de
volta, entdo a morte lhe deu A Pedra da Ressurei¢do. E o irmdo mais novo, e também
mais sabio, solicitou algo que permitisse sair da presenca da morte sem ser perseguido
por ela. De ma vontade, ela rasgou um pedago de sua prépria capa, e presentou o garoto
com a Capa da Invisibilidade (ROWLING, 2008).

Os irmdos seguiram suas vidas separadamente. O mais velho vivia se gabando de
possuir a varinha mais poderosa de todas, e em uma noite, enquanto dormia, foi
assassinado por um homem que roubou dele a Varinha das Varinhas. Entdo a morte levou
0 primeiro irmdo. O irm&o do meio, utilizou a Pedra da Ressurei¢do para tentar trazer de
volta a mulher com quem sonhava casar-se, mas percebeu que o seu retorno ndo foi como
imaginava. Sua amada retornou num estado de subvida e isso fez com que o segundo
irmdo, perturbado pela situacdo, cometesse suicidio. Entdo a morte levou o segundo
irm&o. Por muito tempo a morte procurou pelo irmdo mais jovem, contudo, por estar
usando a sua Capa de Invisibilidade, ela nunca obteve éxito. Quando ja com idade
avancada, o terceiro irmdo entregou a Capa de Invisibilidade para seu filho e se entregou
a morte como a uma amiga (ROWLING, 2008).

De acordo com o conto, as trés reliquias da morte sdo: A Varinha das Varinhas, a
Pedra da Ressureicdo e a Capa da Invisibilidade. Em Harry Potter e as Reliquias da Morte,

é revelado que a histdria ndo é apenas um conto infantil e que o Lord Voldmort esta
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procurando reuni-las, para assim se tornar o senhor da morte e bruxo mais poderoso do
mundo para que possa derrotar Harry Potter (ROWLING, 2007).

Procurando reunir esta trama das reliquias da morte com a histéria desenvolvida
no jogo EletroWizard, A Figura 7 representa o simbolo das Reliquias da Morte
(ROWLING, 2007), e é utilizado no jogo para representa-las. No tabuleiro existem
somente 3 casas deste tipo e elas representam uma Chave de Portal. Uma chave de portal,
na literatura fantastica de Harry Potter, € um objeto ordinario e encantado que tem
finalidade de transportar quem estiver em contato fisico com ele para um outro local, em

uma espécie de teletransporte magico (ROWLING, 2001).

Figura 7 — Casa das Reliquias da Morte no tabuleiro.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Ao preparar o inicio do jogo, dispde-se as trés cartas que tém finalidade de
representar as 3 Reliquias da Morte, como ilustrado na Figura 8, no centro do tabuleiro,
onde se localiza o hospital magico St. Mungos, o Ministério da Magia, e a centenaria
arvore méagica dos terrenos de Hogwarts, o Salgueiro Lutador. Quando alguma equipe
percorre o tabuleiro e se posiciona sobre a casa das Reliquias da Morte, ativa-se a chave
de portal, permitindo acesso a um dos trés locais onde estdo posicionadas as cartas das
Reliquias da Morte. Contudo, 0 acesso sO é garantido apds o professor verificar se a
equipe possui em seu inventario ao menos 3 feiticos aprendidos durante o jogo, ou 2
poc¢des preparadas. Em caso afirmativo a equipe é transportada ao local de sua escolha,
ao St. Mungos, ao Ministério da Magia ou ao Salgueiro Lutador, onde podem tomar posse
da Reliquia da Morte que la estiver resguardada. Em caso negativo, nada acontece e a

equipe passa a vez.
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Figura 8 — Cartas que representam as Reliquias da Morte.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

3.2.5 Como reunir as Religuias da Morte?

Reunir as reliquias da morte, é o principal objetivo do jogo EletroWizard, e este
feito pode ser alcancado ao longo do jogo a medida que os estudantes védo se graduando
nas ciéncias magicas como a pratica de Feiticos, o preparo de Pog¢des, Herbologia (que é
o0 estudo das plantas magicas), Adivinhacdo e Astronomia, que € o estudo do céu no
mundo magico. No tabuleiro do EletroWizard, essas disciplinas sdo representadas na

Figura 9 (a), (b), (c), (d) e (e), respectivamente, a seguir.

Figura 9 — Feiticos (a), PocGes (b), Herbologia (c), Adivinhacao (d) e Astronomia (e).

(b) (c) (d)

Fonte: Elaborado pelo autor.
Feiticos
No mundo bruxo € primordial a execu¢do da magia por meio de feiticos, portanto,
aprendé-los é essencial para obter éxito em reunir as reliquias da morte. Assim, no
tabuleiro do jogo EletroWizard, quando uma equipe passa pela casa representada no
diagrama da Figura 10, ela tem a possibilidade de aprender um feitico presente no Livro

Padréo de Feitigos. Este livro contém um total de 20 Capitulos, e cada capitulo contém
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uma questdo sobre o conteudo de eletrostatica a ser solucionada. Como na Figura 11 a
seqguir.

Figura 10 — Diagrama que representa a casa de Feiticos no tabuleiro.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 11 — Capa e interior do Livro Padrdo de Feiticos.
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e Desafio 10

(Enem) No processo de obtengdo de eletricidade, ocorrem

varias tr: coesde Ci duas delas:

I. cinética em elétrica

Il. potencial gravitacional em cinética

Analisando o esquema acima, é possivel identificar que elas
_se encontram, RESPECTIVAMENTE, entre:

a) | —aagua no nivel h e a turbina, Il — o gerador e a torre
de distribui¢do.

b) | —a agua no nivel h e a turbina, Il — a turbina e o
gerador.

c) |—aturbina e o gerador, |l — a turbina e o gerador.

d) | — a turbina e o gerador, Il —a agua no nivel h e a
turbina.

e) | — o gerador e a torre de distribuicdo, Il — a agua no
nivel h e a turbina.

Fonte: Diagrama da capa — Site:minalima.com, Interior elaborado pelo autor.

Entre os 20 capitulos do livro, o integrante representante da equipe naquele turno
do jogo escolherd um desses capitulos para solucionar o desafio presente em sua pagina,
por meio de um monte de cartas que representam os Feiticos a serem aprendidos, e que
contém o numero do capitulo ao qual o estudante deve abrir no Livro Padrdo de Feiticos,

conforme Figura 12, a seguir.
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Figura 12 — Carta de Feiticos.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Retirada a carta do monte, o integrante |é o capitulo escrito nela, procura o referido
capitulo no Livro Padrdo de Feiticos e com ajuda dos integrantes de sua equipe tenta
solucionar o desafio presente naquela pagina. Caso a equipe responda corretamente a
questdo de conteudo, ela ganha G$ 500 e aprende o feitico presente no canto superior
direito daquela pagina do Livro. Anota-se, entdo, a conquista na Ficha de Inventario em

local apropriado como ilustrado na Figura 13 a seguir.

Figura 13 — Recorte da Ficha de Inventario, local para anotar a graduacdo em feiticos.
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Fonte: Elaborado pelo autor.
Pocoes

O carro chefe de eximios bruxos é o preparo correto de pocdes e elixires. Conhecer
0 preparo dessas misturas magicas é essencial para reunir as reliquias da morte durante o

jogo. No EletroWizard, a Figura 14 ilustra o diagrama de Pog¢des no tabuleiro.
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Figura 14 — Diagrama que representa a casa de Pocdes no tabuleiro.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Ao cair em alguma dessas casas, Figura 14, o integrante da equipe naquele turno
do jogo, tem a possibilidade de consultar o Livro Avangado no Preparo de Pogoes (Figura
15) e preparar uma pogdo magica.

Figura 15 — Capa e interior do Livro Avangado no Preparo de Pogdes.
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M A K I N G (UFU) Uma barra eletrizada negativamente é colocada proxima

de um corpo metalico AB (ndo eletrizado). Podemos afirmar que:
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a) ndo havera movimento de elétrons livres no corpo AB.
b) os elétrons livres do corpo AB deslocam-se para a
extremidade A.

¢) o sinal da carga que aparece em B é positivo.

d) no corpo metalico a i ati

— oy
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Fonte: Diagrama da capa — Site:minalima.com, Interior elaborado pelo autor.
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Anélogo ao Livro Padrdo de Feiti¢os, o Livro Avancado no Preparo de PocGes,
também contém 20 capitulos com questbes de conteudo a serem solucionadas. Assim,
como no caso anterior do Livro de Feiticos, para selecionar um capitulo do Livro de
pocdes o integrante da equipe deve puxar aleatoriamente uma carta de um monte onde se
encontram cartas que representam pocdes a serem preparadas e que contém o capitulo ao
qual o estudante deve abrir no Livro Avancado no Preparo de Pogdes, como ilustrado na

Figura 16 a seguir.



Figura 16 — Carta de Pocdes.

Pocodes [
Desafio

Capitylo 1

Livro Estydos Avangados no
Preparo gt Pogots

e
'!*—%@34@,9,?‘—3-

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Retirada a carta do monte, o integrante Ié o capitulo escrito nela, procura o referido

capitulo no Livro Avancado no Preparo de Pogfes e com ajuda dos integrantes de sua

equipe tenta solucionar o desafio presente naquela pagina. Caso a equipe responda

corretamente & questdo de conteddo, ela ganha G$ 500, os ingredientes presentes na parte

inferior da carta retirada, conforme Figura 17, e a possibilidade de preparar uma pocao.

Figura 17 — Ingredientes colecionaveis da carta de PogGes.

Fonte: Elaborado pelo autor.

A equipe podera reproduzir a pogdo contida no capitulo do livro, caso possua no

seu inventario os ingredientes necessarios para sua preparagdo. Estes ingredientes podem

ser consultados na secdo de Ingredientes de Pocdes da ficha de inventario, conforme

Figura 18 a seguir.
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Figura 18 — Recorte da se¢do de Ingredientes de Po¢bes da Ficha de Inventario.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Cada equipe inicia o jogo com 1 quantidade de cada ingrediente, como pode ser
observado no Figura 50, onde a primeira coluna da se¢do esta preenchida com um “x”
marcado. Esses ingredientes também podem ser adquiridos ao longo do jogo, como sera
demonstrado posteriormente.

A parte superior direita do livro de pog6es contém a indicacdo dos ingredientes
necessarios para a producdo da mesma, conforme Figura 19. Caso a equipe possua todos
os ingredientes em seu inventario, ela pode preparar a po¢ao e anotar a conquista na Ficha

de Inventario em local apropriado como ilustrado na Figura 20 a seguir.

Figura 19 — Ingredientes necessarios para produzir uma pog&o.
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 20 — Secdo de Pocdes.
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Fonte: Elaborado pelo autor.
Herbologia
Conhecer animais, plantas e ervas magicas é uma arte subestimada no mundo
magico, porém muito importante para o preparo de pocdes, elixires e antidotos. A Figura
21 representa o diagrama da casa de Herbologia no tabuleiro do EletroWizard. Ao cair
nessa casa no tabuleiro, as equipes devem puxar uma carta do monte de cartas de

Herbologia e responder a uma charada envolvendo o conteddo de eletrostatica.

Figura 21 — Diagrama que representa a casa de Herbologia no tabuleiro.

Fonte: Elaborado pelo autor.

A Figura 22 representa uma carta do tipo Herbologia, ela contém uma charada

envolvendo o contetdo de eletrostatica, a resposta da charada e também 3 ingredientes

de pocdes na sua parte inferior.

Figura 22 — Carta de Herbologia.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Por conter a resposta correta, essas cartas devem ser manuseadas pelo professor.
Entdo, quando uma equipe tiver que puxar uma carta do monte de Herbologia, esta acado
deve ser executa pelo docente, que 1€ a charada para a equipe e escuta sua resposta. Se a
resposta estiver incorreta, a equipe passa a vez de jogar, e a carta volta para o final do
monte de Herbologia. Se a resposta estiver correta, o professor revela a resposta para
todos os jogadores, descarta a carta para que nao seja mais utilizada, a equipe ganha G$
500 e também obtém os ingredientes presentes na carta, anotando as conquistas na Ficha
de Inventério.

Adivinhacao

As profecias e enigmas sdo muito comuns no mundo bruxo e no tabuleiro do jogo
EletroWizard elas sdo representadas pela casa de Adivinhagdo, conforme Figura 23. Ao
cair nessa casa, 0 integrante da equipe naquele turno deve puxar uma carta do monte que
contém as cartas de Enigma, para que consultando sua equipe possa responder a uma

charada proposta.

Figura 23 — Diagrama que representa a casa de Adivinhagéo no tabuleiro.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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A Figura 24 representa uma carta de Enigma que contém uma charada, sua
resposta, e uma colecdo de ingredientes para poc¢des na sua parte inferior. Do mesmo
modo que as cartas de Herbologia, as cartas de Enigma contém a resposta correta do
desafio. Logo, o docente deve manusear as cartas retiradas pelas equipes, Ié-las, e em
caso de insucesso, deve retorna-las ao final do monte de cartas, a equipe perde G$ 250 e
passa a vez de jogar. Caso venha a ter sucesso na charada, a equipe ganha G$ 500, 0s
ingredientes da carta e a carta deve ser descartada do jogo. As conquistas devem ser

anotadas na Ficha de Inventario.

Figura 24 — Carta de Enigma.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Astronomia

No mundo magico, uma arte mistica muito antiga é revelada nos céus. Aprender
a observar e ler as estrelas € um dom ou habilidade que poucos bruxos desenvolvem,
geralmente os centauros tém mais expertise no assunto. Ao cairem nessa casa, Figura 25,
as equipes devem puxar uma carta no monte de Astronomia e responder a uma charada

sobre os contetdos de eletrostatica, assim como em Herbologia e Enigma.

Figura 25 — Diagrama que representa a casa de Adivinhacao no tabuleiro.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Na Figura 26 observamos a representacdo de uma carta de Astronomia. Ela
contém uma charada e sua resposta. Analogamente as cartas de Herbologia e Enigma, por
conter a resposta correta, as cartas de Astronomia devem ser manuseadas pelo docente.
Assim quando uma equipe retirar a carta, deve entrega-la ao professor que ird ler a
charada. Caso a equipe obtenha éxito na resposta, a carta deve ser descartada do jogo, a
equipe ganhara G$ 500 e terd a oportunidade de jogar mais uma vez no turno. Em caso

de errar, a equipe passa vez e a carta retorna para o final do monte de Astronomia.

Figura 26 — Carta de Astronomia.
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Fonte: Elaborado pelo autor.
Clube de Duelos

Bruxos bem treinados, exercitam suas magias duelando. No jogo EletroWizard, a
Figura 27 representa a casa do Clube de Duelo, um espaco criado para que as Equipes
possam desafiar umas as outras, sempre que possuirem no minimo uma carta das Reliquia
da Morte, possibilitando que ao final do duelo o vencedor fique com a carta e ganhe G$
500 do oponente.
Figura 27 — Diagrama que representa a casa do Clube de Duelos no tabuleiro.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Para duelar € necessario que a equipe desafiante tenha graduacdo em no minimo
3 feiticos ou preparado no minimo 2 pogdes. N&o ha possibilidade de uma equipe declinar
a um duelo. Caso a equipe desafiada tenha uma carta de Reliquia da Morte,
automaticamente esta carta se torna prémio para o vencedor da disputa.

O duelo é realizado por meio do langamento de 3 dados por cada equipe, iniciando
sempre pela equipe desafiada. Ao final dos 3 lancamentos vence aquela equipe que tenha
ganhado o maior nimero de vezes. Em caso de empate, seguem-se outros langcamentos

até haver um vencedor.

4. Consideracdes Finais

Os materiais educacionais aqui apresentados resultam de uma investigacdo
pedagdgica que buscou desenvolver os conteidos de eletrostatica sob o viés da Teoria da
Aprendizagem Significativa e utilizando a gamificacdo como estratégia de engajamento
no processo de ensino-aprendizagem. Os produtos educacionais, foram utilizados de
maneira orientada a alcancar os objetivos da investigacdo em que se situou. Logo, ao
serem utilizados em novas abordagens, devem ser adequados aos novos objetivos de
investigacao e também as realidades em que serdo desenvolvidos.

A Unidade de Ensino Potencialmente Significativa Gamificada (UEPS-G) aqui
apresentada, resulta da utilizacdo da UEPS como referencial metodologico para
potencializacdo da aprendizagem significativa e da gamificacdo como uma estratégia de
motivacdo a atitude potencialmente significativa. Em consonancia com os objetivos da
investigacdo pedagogica e tomando o ambito em que se desenvolveu, a UEPS-G
demonstrou ser uma valiosa estratégia didatico-pedagdgica para os professores que
desejam tornar o ensino de Fisica mais dindmico, ativo, ludico e engajador.

O jogo EletroWizard foi utilizado na intervencdo pedagdgica como um
instrumento de rememoracdo dos conceitos aprendidos ao longo do processo de ensino-
aprendizagem, visualizando uma abordagem ludica, instigante e que transportasse 0s
jogadores para uma dimensao apartada da sala de aula, algo proporcionado apenas por
jogos que realmente divertem. Ao mesmo tempo, pretendia-se que o jogo revelasse as
aprendizagens desenvolvidas pelos estudantes durante a intervencéo.

Deste modo, o EletroWizard também se mostrou um valioso instrumento de

avaliacdo da aprendizagem. De maneira intuitiva o jogo pode ser adaptado para utilizacdo
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em outros contetidos da Fisica e também por outras disciplinas. O instrumento se mostrou
eficiente na captacédo das aprendizagens dos estudantes e de maneira cativante estimulou
a boa competitividade, o divertimento e a cooperacao.

Espero que os materiais aqui disponibilizados possam ser utilizados por outros
professores, em novas abordagens, com distintos objetivos, e que os interessados se
sintam instigados a criar novos materiais e livres para alterar ou aperfeicoar 0s

instrumentos.
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MATERIAIS DO JOGO

> Nesta secdo dispomos os materiais utilizados na confeccdo do jogo
EletroWizard para que sejam impressos e replicados.

» O Tabuleiro pode ser impresso de maneira econémica em modo poéster em
folhas de tamanho A4 com dimensdes finais de (70cm x 70cm) para melhor
visualizac¢do dos detalhes.

» As cartas de Feiticos, PocOes, Herbologia, Enigma, Astronomia e de
Propriedades utilizadas no jogo podem ser impressas em papel cartdo, ou outro
papel com alta gramatura com dimensdes de (6,5cm x 8,5cm).

> As trés cartas das Reliquias da Morte podem ser impressas em dimensfes um
pouco maior que as demais (8,5cm x 13cm).

» Os livros de Feiticos e Pogcbes podem ser impressos em folhas de papel A4 ou
folhas de maior gramatura, no formato livreto.

» Os dados a serem utilizados podem ser comprados, para uma melhor
experiéncia, ou impressos por meio de moldes da internet.

» Para as transacOes financeiras, reaproveitamos a maquineta utilizada no jogo
Banco Imobiliario, mas para efeitos de substituicdo pode-se imprimir cédulas
ficticias, ou criar uma planilha de transac6es no Excel.

» Os pedes foram construidos com material reciclado, pode-se utilizar quaisquer

objetos para este fim.
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IMPRESSAO DO TABULEIRO

Para impressdo do tabuleiro, vocé precisara montar um painel com 12 folhas do

tipo A4. As folhas para impresséo estdo dispostas a seguir, ou podem ser acessadas em

um arquivo PDF separadamente por meio do link < https://encurtador.com.br/filyG9>.



https://encurtador.com.br/fjyG9

235

mﬂlﬂm

\-:mm




236

MACUSA




237

[\
P
4,51'#‘

TRES VASSOURAS




238

CALDEIRAO
FURADO




239







' Y
g Oiioleta g/,,,,
" - !
L \ " ' . ‘ ; .\ . ‘ ' ,
-
‘
-’ u':
R {
J IJ ‘
\J ' p
| ¥
!

241



242

FLOREIOS E
1510){0) N}

DUELO




243

CABECA DE

OLIVARAS

JAVALI




244




GEMEALIDADES
WEASLEY




246




247

MANUAL DE REGRAS

Disponibiliza-se a seguir o manual contendo as regras e funcionamento do Jogo

EletrowWizard para que possa ser imprimido. Este pode ser acessado por meio do link

<https://encurtador.com.br/fiyG9>.



https://encurtador.com.br/fjyG9




*JOpadUdA
wn Jaaey 38 sojudwedue] sommo andas ‘ajedwy ap osed wy
‘sepou stews Jequed anb 2dusa sojuswedue] € sop jeuy oy ‘adinba
eped 30d sopep £ ap ojuauwredue] op orow 10d 03133 3 o[2Np O

"sagdod z owrfuyw ou operedaid no so313123 £ owrruywi ou oprpuaide
eyua) Nueyesap adinba e anb oupssadcou 3 repanp wieyg

*a3uauodo op 00S $0) eyueS 3 B11ED B WOD BIY JOPIDUIA O ‘O[an(

Op [euy oe ‘9310]A] Bp eInbiay 2p ra1ED) Pan Bnssod anb adinba exano

ewin Jeyesap essod adinba ewn anb eied 3 ofanp ap 2qnd> O

& g spampley)

‘zaseessed adinba e 2239juodE BSE N[ ;2119 052) ©

*zaA euin stewt 3230 [+ 00S $0) 1331908 05B) O
“EpeRIEYD B BpPUOdSal 3 BILIOUONSY
2p 2uEd pwin axnd ‘eIed BSSAU IIBD O ‘WIRA[OAUISIP SOXNIq
soonod anb apeprjiqey no wop win 3 SB[21IS? SB I3[ 2 IBAIISQO

‘

e uovﬂuumm ‘snad sou epe[aaal e31jue ojrnwi BOMSIWI )IB BUI() O
BILIOUOIISY o
05z $0)-:31130887) O

‘sagdod exed sajuarpaiduy +00S $0) ;211308 05 O
‘epeIeyo ewn e Jopuodsai exed ewSiuy ap
233D 2LUN 9Xnd 0SS BIEJ "OLYBSIP OB 2JUWIBATIA]0D Japuodsai exed
adinba ens 1e3nsuod apod adinba ep 23uei8aiur 0 ‘esed essau ared

Oy 'OXNiq OPUNW OU SUNWIOD ojnwl ogs sewidiua 2 sepajoid sy o
ewiruyg &
*zaa e essed adinba 22 9033u00e epR N 12112 0SB
*sag30d eaed sayuarpaiduy +00S $0) 111308 0SB
‘epeIey>d e epuodsaia e130]0qIa} 2p e1red ewn axnd
‘eSeD BSSaU JIBD O ‘SOJOPJIUE 3 SANX][2 ‘sagdod ap oiedaid o ried
ajuelzodwrr o3nwr 3 sedrdpw seald 2 seyueld ‘srewrrue Id3aYUOD)

2130]0QI3H &

‘e3smbuod ens orpyuaAuf ap eyo1 U j0oUY ‘osedaxd
nas 1enjaj2 apod adnba e ogjua ‘opisanb wa ogdod ep oredaid o eied sorrgssadau
sajuarpa13ul so olIpIUAAUL ou 12413 2dinba & ag ‘00§ $0) eyued ajueadajur o oAl
op sojnirded sou 23uasaid opnajuod ap opisanb g ajusweIa1I00 19pUCdsar oyo

QIVZIM
Odid1d

e

———————

“1opeinT oiran3eg o ‘suem3o
. 9P SOU21I2] SOU 2I0AIE BIIEUIIUAD B 2 sounjy
® ’ 1S [edso o ‘e1SeJA Bp OMASIUIN O ‘UeqeyzZy
@ 9p OBsli] B ‘s1308urin) odueq O ‘s1IEM3OL Ip 0]21sBD)
‘ ’ o ‘oo18pw opunw op sapepatidord owod sodedsa wrod

® o EPUIE BIUOD OIIA[NQE) O OB P SESED SEp WY
'S Y ‘v18vw wd op3vnpv.i8vns iod
® g mumu?w 00§ ap [p303 wn PYuv3 adinba vpvd ‘0.412|nqV3 OuU V3j0Q
‘ Pwn 4p3ajduiod Oy ‘OATID] OUE EPED 2P [BUY OB S2IUBPNISI
@ o SO SOPOI WIEUI0321 2puo eied Wquiel 3 EIIUL BINJUIAE
‘ BpO3 2puo ssoiD) s3ury Ip eOIZeJA] OBIBIST B 9 SB[IP

‘ ¥ exrowinad e ‘sesed oS zod o1sodwiod 2 oxrdnqel O

3 @ WE&?@J@EEE

*$202|v ) ap vYyuvYnb J01YW

v wod 0ol ap odwaj o uvuruLia) no 2340]A] vp svinbrjay £ sv 4vuo122]0d 3 oa1zalqo O
‘adinba ens opuejuasaidai e3ol adinba ep 23uedionized

oAou wIn ouan) eped y ‘sayuedidniied o1 938 wod ‘sadinba wa opezijeai 9 030l O

@MIVZIM
odldld

N

N\




‘01351321 win anJede
9z1j1In Osed ORIUI ‘ZaA EBWIN
SOpEZ1[Bal 195 Ewﬁom os muwm
‘epeuiof e ajueinp mo_u_v:wu e
so313123 so eied opezijnn
odedsa o 2 1nby

‘

‘opdejoue ewn edede

‘opeZI[IIn 13s oy
'sed13 gl s90379jul ap OSED
‘ OU SOPEZI[IIN Ias Eu—uo& 2 mnbe
SOpEBlOUE OES S3[2 S2IBOZAY
10d sua8ejuea 2011 no exdwod

adinba ens opuend)

ogdejoue ewn edede
‘ ‘epezi[1in I1as oy
L B  Tlee "SIXNIDIOH]

oSedsa o 2 inby

b

: mRags
SOILLIA] _ :%%ea.v.&%au : Imisap eied Sepeziiin oeias
RS T S sfstimast anb anboisa wa mmvmummuum
- o v é a0y op oped
% o ST 30 sagdod se rejoue eied opezijin

‘oedejoue ewn edede
‘SOpeZI[IIN Wal1as Oy

* . mvucﬁﬁw.—wg
" . - DYDY OOV IO+ SO SOpOl 2p WAl Wn wod
/r n~ m. -aaﬁw.s:xm | b
e ] 4 X # SOMOUUBE WeIdIUl SOPOJ, 'SaXNIdIo
> , X ana«%%@ﬁ I *M
! X o s ov nnnsop wessod anb sagdo
i X 0 UGy 3P OtSmA
| X w s o ap oiedaid ou soj-gzijiin
* X . od U o[defty 3p zay
' X qﬁabzas?«&. uwvoa eied mﬁmﬂuom B 2jueIinp
wf.w.w.f« - / X opueyued 10y anb saodod
- A"
T PN N _ ap sajuaipai3ul so BIBlOUE
'o P=1
- ° @
__ oo DJMO?,
e
o

OSIfoOaR

OLTBIAT]

m L n%
OdIATA

\\m
7N

T

L

=T

- 00§ $0) eyued a3ueadajur o o1a1] op ojnarded ou juasaxd

‘'sag30 3p oxedaijou opedueay
OJAF] O Ieynsuod ap apepiiqissod e w3 adinba
ep 21uei8a3ur 0 sagdod ap esed BU I1BD OY ‘[BIOUISSI
2 oiedaid o 1909yuo) ‘saixy2@ 2 sedipw sagdod
ap 0321100 oredaid 0 3 sOXNIq SOTWIIXd P JAYD OXB) O
sa050g <
‘ZaA
e essed adinba e 2 2033u00e epeu opeid Jopuodsaz oy ©
*e3s1nbuod ens o1IBIUAAU] 2P BYDT] BU 230UY ‘OIAIT
op eui8ed ejenbep o3n1ej o apuaide 2 admmbs ens eied

opna3u0d 2p opisanb rpwin ajusawIEILII0d IpU0dsar oy O
*so311a,] ap OBIpEJ
0141 ou 2uasaid 0313193 1 32puaide ap apepijiqissod e
w23 admba ep 23uriBa3ur o esed essa 1od ressed opuenb
‘wirssy ‘[eIoUasSa 9 so]-gpuaidy ‘sod1ray ap orowr rod
e1dew ep 0p3ndax? B 9 oxniq opol eied jeiprownd O ©
sodnRg &

W S90I00 ep serhbyay

se arh3gston) olizop |

*zaa e essed adnba 22 2033u00e epRU ‘0ANIEU
osed wy ‘epepiendsas 19a1sa g] anb embyjay ep assod yewroy wapod
apuo ‘xopeinT oarand[eg no e13e Al Bp OLIISTUIA ‘sodunjAl “3g O eaed
BYJO2sa ens g epeisodsuey 9 adinba e oaneuniye osed wy ‘sepesedaxd
sag3o0d z no ‘soprpuaide so313193 £ souaw oe Inssod O1IPIUIAUL NAS WD
as eoyLIaA [e3iod ap 2ABYD Y 2OA Bp seinbyjay se sepepaensd ogisa
apuo syed0] s313 sop win eied [e3zod ap aA®yd BUIN P BSED BISH

muts\wﬂmﬂ%&mﬁa

"0XNIq 0I13YUIP 03 soIex sod1dpwi so3alqo
zeprendeaes jod aapsuodsar eirdueuy ORdIMINSU] O
(oa121nqge3 0p 013UR))) $1303UTID) 2P OOURY e

QAVZIM
OdIATH

A

TN

U




*a310w ep semmbyja1 sep ewn epepaens gisa anb
w12 (2207 *epedeawie 2uas s opuenb esayap ap orxdoxd
owsiuedaw wn mssod anb errpuajuad esi8ew 3101y O
(o112|nqe3 op 013U3))) I0pEINT 011aN3[ES &
*2310W BP
senbiya1 sep ewn epepiens gisa anb wa [ed0] 0 wquue)
2 13w Bp SI13] sep 0pIndaxa 2 ogdejuawe[ndai epapag O
(o113|nqEl Op 013U3D)) BISRA] BP OLIRISTUIIA]
‘2310w ep semnbiypaa
sep ewn epepiend gisa anb wa jed0 *sod13pwi sajuaproe
@ seduaop ‘sagddajur wa opezijerdadsa Jendsoly o
(ox13]nqe3 op ox3ua))) soJunjA 3G [eIdsO o
*00S $0) eyued
2dimba e ox19|nqel ou esed essa 10d essed oe ‘equelaig
LB10) BP BPRUIOUDI SIEW BLIEXTIq 2 BiSew ap B[OdSy O
suremBop] ap oJa3se))
‘2JUBIISIA
ouwIod OpEleI} pI3s doa ‘opstad ejad iessed ajusuwios
oy ‘soso8irad soxniq eied puirxpwt edueindas ap ogsug O
ueqeyZY
‘(oyuswedue] ou ae1ry anb
mwmmu ap sapeprauenb e yepue s ogsyad ep sres apod srend;
Opep 1BIN} 3s ‘OuIn} EPEd B SOPEp SIOp Iedue| apod)
rsepepoi £ 10d ueqeyZY B OpRAJ] 2 0s31d BI3s g00A BSED
1S3 118D Oy ‘Sa103j2j[ew 2 soxniq eied ‘Urqeyzy Ip
urixgwr edueindas ap ogsiad ep sepiend so opg ‘Iedele
1A wanb wepUa1J1p opu sesiaazad seanjerId sessy O
IOPRIUDWIA(] o
*sagafed
0SZ 2p [B303 WIN WBISNY) *BY[0Isa ewinig ewin axdwas
0S]Oq OU Win 13 ], *Sed13zW $30353JU} 2 SOJUIWIBUIUIAUD
BIIUOD OpPEBZI[IIN O3INW wIquiel 2 sagdod
op sodn soperiea ap sajuarpaidur ogs saieozag SO O

S3IBOZ3Y o
Q.%rﬁm_

ZN

g
2

g
o

2
°n

1

‘epepoi1od soSunjl 1§ [e31dsOL] ou opeuIaIUT BIBD
OLIBIIUOD OSED NO OIIBIUIAUI NS Wid enssod 0sed sareozag
sesn apod 200A SB[3p IBIAI] 3S BIBJ 'SOTWIIXd STEW
SOXTIq SO I8 WIIAWIOIE SBIIZpw SEIUI0P 3 $30309Jul SyY O
sed18g A $20302Ju] &

R

oSz1 $5) | 000I $5) £
0001 $5) | 00S $0) 4 1eae( ap edeqe)
0S4 $0) 00§ $0) 1 symg x umdiog

b | 008 sD 00§ $0) 0

* | 0SL1$0) | ooor 50 £

v 00S1$0) | 0SL $0) z SeMmosse A €
0001 $0) | 0SL $05) I s20110¢ @ SOI210] ]
0S4 $0 oSl $0) 0

_ 00§z $0) | 0081 $0) £ OpEINn J OEIIRP[ED)
000Z $0) | 000I $05) [4 ESNOEBJA

w 0081 $5) | 0001 $5) I SEIRAI[O

L | ooo1 $5) | 0001 $0) 0 Aa]sea A\ sepepI[EIWan)

w Prdnyy | oisn) mwww.mmuwdu opeparrdorg

7 ‘(12]2qe ],) B WIOd OpIO!

‘& ap erplenadoxd admba e eaed erpeiss ap [onSnje o 1e8ed 2a2p e3sa ‘adimba exing
® 23uadua31ad apeparrdoid ewn wo 1ed adinba ewin anb axdwag apeparrdoid eun
W2 SEPINIISUOD I2s Wwapod sagIe[eIsul £ Ip OWIXPW WI() *OUIN] BPED B BPINIISUO:
(33s apod ogeleISUI BWIN 2JUAWIOS ‘(1 BJ2qE ], PIA) EPINIISUOD OE3[EISUI EPED 1
-s3303ut10) 0dueq oe J0[ea win axdwas opueded o3of ap ouini ounxoid ou sagdefeisu
wumaumdou e 1e3awod apod admba epe> ‘opeparidoad rwin Junbpe ap srodag
‘(1B]2qe ],) B U102 OpI02E 3p s203e8 souau
- NO SIEWr JEISTo upod ‘epuga3]al ens ap opuapuada( ‘ool op o3uo] o sadinb:

wﬁum mo?u:ﬂm.—uw 128 Evvom anb oo18zw opunui op s1ed0] Ogs muvuvuﬁmo.._m sy

m &?EC%& m
|
;

|

VZIM
Q%FM@M

S




252

FICHA DE INVENTARIO

A ficha de inventério é utilizada no EletroWizard para organizar as conquistas dos
jogadores durante a competicdo, como a aquisi¢cdo de novas pocdes, feiticos e outros
materiais que podem ser utilizados durante o jogo para alcangar o seu objetivo principal.
A sequir, disponibiliza-se a ficha para impressdo. A mesma pode ser acessada por meio

do link <https://encurtador.com.br/fijyG9>.



https://encurtador.com.br/fjyG9

CiD:001FsO

N\
WIZARDING
WORLD A

9

6‘3 Ingrediente de Pocaesﬂ
\ o nai

CT™Y “; ol .
.. .Q‘

EXTREME iNCANTATIONS .
=)

— o P innt. S
u T v
' Hidromel % X | » * il
© Tentacylos de Muyrtisco & X f *
| Raiz ¢ Asfodelo em Po 4 X Tox
. Vagens Soporiferas @& X [
, Veneno ¢ Acromantyla © X S * "
Infyséo g¢ Losna & X |
Raiz d¢ Betonica ¥ X ! W@@
l Hemerobios # X X N
. Pele d¢ Araramboia @ X I
,  Flor Aconito licoctono s X C o % * “e_‘
Ovos d¢ Cinzal @ X a BN
e S — e — * z &ah
; N ande o™
e ~- - * _______ *---- %

S Glp 2
~ -
Ocoes /90 omplete coneentivtion end focus divected through your wend & avainl fo
‘J\ execute e Hovough swell, Sfiivetion o' focus & the fliat coveet to solid

ineentetions, exd the rﬂ'y to Kool outsice datrections daing

1 ) | selleesting will ellow ex exvelow g":u)«': o fo surge '/‘:m_y/.ym»' wend,
, Sycys Orci :

D¢ Mérobiys , @ a '
' Pogdo do Morto-Vivo - .- -' I _. . _ =,
l Bleedmage ' [
- Pogio da Ryisa -- FEiTICOS
| Confractys Petram) Lo '

................. ' L REDUCTO
x HOST¥UM ¥GN7iS [

EST PERDERE
BoMBARDA VIAXFMUM
FiN¥TE INCANTATEM
CONTRITUM

x

OOOO0O000!



254
LIVRO DE FEITICOS
A seguir esta disponivel para impressdo o Livro de Feiticos utilizado no

EletroWizard, este pode ser acessado por meio do link

<https://encurtador.com.br/fiyG9>.



https://encurtador.com.br/fjyG9
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LIVRO DE POCOES
A seguir estd disponivel para impressdo o Livro de PocGes utilizado no

EletroWizard, este pode ser acessado por meio do link

<https://encurtador.com.br/fiyG9>.



https://encurtador.com.br/fjyG9
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CARTAS DO JOGO

As cartas utilizadas no jogo EletroWizard sdo de 3 categorias.

1) Cartas de Colecédo: Reliquias da Morte

2) Cartas de Desafio: Feiticos e Pogoes

3) Cartas de Charadas: Herbologia, Astronomia e Enigma

As cartas de Colecdo sdo destinadas a serem conquistadas durante a partida,
conforme objetivo geral do jogo.

As cartas de Desafio, devem ser embaralhadas e servem para direcionar o jogador
para um capitulo de um dos livros disponibilizados no jogo, onde o estudante tera que
solucionar um problema sobre o contetido de eletrostéatica.

As cartas de Charadas sdo perguntas de contetdo.

A seguir estdo disponiveis para impressdo as cartas de todas as categorias, estas

podem ser acessadas por meio do link <https://encurtador.com.br/filyG9>.



https://encurtador.com.br/fjyG9

Pocoes
Dtsafio
Capitylo 1

Livro Estydos Avangados no
Preparo ¢ Po¢ots

+—cEme—3

Pocoes
Dtsafio

Capitylo 2

Livro Estydos Avangados no
Preparo d¢ Po¢oes

+—oEme—4¢

Pocoes
Desafio

Capitylo 3

Livro Estydos Avangados no
Preparo d¢ Po¢oes

Feiticos
Dtsafio

Capitylo 1

Livro Padrio g¢ Feiticos

—osme—

Feiticos
Dtsafio

Capitylo 2

Livro Padrio g¢ Feitigos

+—oEmee—t

Feiticos S
Desafio

Capitylo 3

Livro Padrio g Feitigos

Herbologia
Qutm) soy £y?

Estoy nos carros € €m Sty
celylar, da energia
quim)ica saiy para tnfrgia
¢létrica gerar.

Pilhas ¢ baterias

®0 0
R

Herbologia
Qutm) Soy £y?

Nas condigoes ambitntes
Soy iSolante €létrico, mas
quando aqyecido passo a
Condyzir a ¢letricidade.

Ar

Hod
gy

Herbologia @

Qutm) Soy £y?

Soy ym Processo ¢ tenho a
capacidade d¢ cargas
¢elétricas transferir. Em
Corpos €sfregados ym) ao
oytro no final vio repelir.

Eletrizagdo por atrito




Astronomia ©
Qutm) Soy ty?
Estoy €m) tydo no
Universo, peqyenino g¢ s
ver, me givido € trés
Ppartes ¢stoy nyma mysa ¢
1) voct.

Atompo

N

Astronomia ©
Quem) Soy ty?
D¢ carga €lftrica me
livrei, ssa néo possyo néo.

No nycleo €y me encontro
ndo mye toqye com) a mio.

Néytron
—REBe—
%

Astronomia ©
Quem) Soy ty?

Soy limpa ¢ systentavel,
yma area tenho que
inyndar, yir) pesar para o
ambitnte, para ¢tnergia
¢létrica gerar.

Hidrotlétrica

N

Enigma O
Qutm) Soy ty?

Tenho muyitas
transformacses ¢ tipos,
¢stoy €m) todo lu%ar,
inclysive ¢m sey celylar.

Entr¢ia ¢létrica

ok 4
+—oaee—t

Enigma O
Qutm Soy ty?
Soy yytilizado em
aparelhos ¢létricos, pois
poyca resisténcia elétrica

tenho. Em geral soy d¢
myetal.

Condytor ¢létrico
L R
‘ﬁ—‘%@%@ﬁf‘—g‘

Enigma O
Quem) oy ¢y?

Da corrente €létrica nio

gosto, tm) mim) Passar nio
Posso geixar. Em geral soy
de madeira, plastico oy
borracha.

Isolante elétrico
®®RO
+—omec—3
v

Pocoes
Dtsafio

Capitylo 12

Livro Estydos Avangados no
Preparo g¢ Pogotes

e
+—oezer—

Pogobes ©
Dtsafio

Capitylo 12

Livro Estudos Avangados no
Preparo g¢ Pogocs

X @ W
—omme—3

Pocoes
Dtsafio

Capitylo 13

Livro Estydos Avangados no
Preparo ¢ Po¢ats

2% @
e —3




Feiticos
Dtsafio

Capitylo 11

Livro Padrio g¢ Feitigos

+—oeme 3

Feiticos
Dtsafio

Capitylo 12

Livro Padrdo d¢ Feitigos

N

Feiticos
Dtsafio

Capitylo 13

Livro Padrdo d¢ Feitigos

RS

Herbologia
Qum Soy ty?

Sao dois os stados que ym
Corpo Pod¢ ficar, ym) ¢sta
em) eqyilibrio, noytro
elétrons podem faltar oy
Soprar.

Neytro ¢ Elétrizado

®Q0
+—aspe—+

Herbologia
Quem) Soy ty?

Doi§ Corpos gyt ttm
cargas g¢ sinais opostos,
Juntos sempre ¢stardo, € a
famosa lei d¢ Coylompb,
forca de..?

Atragio

XY

-

Herbologia

Qutm Soy £y?

No interior ¢ ym
condytor, potencial nio
temos nio, propriedade
btm dita pra no levar
choqut ¢m dia d¢ chyva

10 aviio.
Blindagem Eletroststica

A\
RS

Astronomia @
Qutm Soy ty?
0s metais sdo do mey

Po, nem adianta
réclamar, a Corrénte passa

facil, condytividade de

invejar.

Condytores

+—ompe—4

Astronomia ©
Qutm soy £y?

S¢ temos sinais igyais,
perto d¢ minha néo chega
nio, Coylomb ja
anyndioy, forga ge..?

Repylsao
R
)

Astronomia ©
Quem Soy ty?

Tenho no mey time,
madeira, plastico ¢
borracha, resisténcia ¢
nosso lema, corrente
elétrica va d¢ vagar tepha
pacifncia.

Isolantes

RS




Enigma O
Qutm Soy ¢y?

Soy sempre positivo, do
igyal voy me afastar, me

arranja ym negativo que
ty voy m¢ adarrar.

ko

N

Enigma O
Qutm Soy ty?
Um) tipo d¢ energia qye
Cyrt¢ agitar, me aproveito

da myar€ para tnergia
elétrica gerar.

En¢r¢ia marfmotriz

A X
+—omme—3

Enigma O
Qutm) oy ¢y?

Soy ym) processo cyjas
cargas voy inflyénciar,
m¢ aproximo € me afasto
Como m4agica posso
tletrizar.
Elétrizago por Indygo
B
&0
¥ E@é*% 3

Pocoes ©
Dtsafio

Capitylo 21

Livro Estydos Avangados no
Preparo d¢ Po¢oes

L
+—oEme—s

Pocoes
Dtsafio

Capitylo 22

Livro Estydos Avangados no
Preparo g¢ Pogaes

¥ O®
+—osme—t

Pocoes
Dtsafio

Capitylo 23

Livro Estydos Avangados no
Preparo ¢ Po¢oes

':&;\\‘/
R

Feiticos L)
Dtsafio

Capitylo 21

Livro Padréo d¢ Feitigos

e+
Feiticos
Dtsafio

Capitylo 22

Livro Padréo g¢ Feitigos

* e . g
Feiticos
Dtsafio

Capitylo 23

Livro Padréo g¢ Feitigos
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Herbologia @
Quem) Soy £y?
Sirvo para dificyltar a

passagem ge corrente
elétrica.

Resistores €létricos

®0 0
4R —i

Herbologia
Qutm Soy ty?
Apartdo no Circyito
qyando ligado aos
termyinais d¢ yma pilha
oy pateria,
Corrente ¢létrica
20
%—%@9@904—!}
>

Herbologia
Qutm) Soy ty?
Soy como ym) pedagio,

qyando passado por myim
algo ttm que ser deixado.

Resistores elétricos

L BaS
+—osme—4

Astronomia ©
Qutm Soy ¢y?

Soy ytilizado ¢m
dispositivos com o
objetivo d¢ transformar
energia ¢létrica em energia
térmica.

Resistores €létricos

+—oeme—s

Astronomia ©
Qutm) Soy €y?
Quando muyito intensa
Perigosa Soy, mas qyando
tstoy calma apenas ym)
Pequeno choque doy.

Corrente €létrica
¥ geg‘%

Astronomia ©
Qutm) Soy €y?

Nio Soy nem o inicial
nem) o final, mas sim
apenas a diferenca entre
ym) € oytro termyinal.

Tensdo elétrica

+—osmo—4

Enigma O
Quem soy ¢y?

Soy ym) dispositivo
ytilizado para medir a
intensidade de corrente ¢
tensdo elétrica.

Muyltimetro

* %0
T

Enigma O
Quem soy €y?
Dizfm qut no

magnetismo Sozinho ndo
txisto.

Monopolo Magnético

W A%
+—oeme—s

Enigma O
Qutm) Soy €y?

Observei ym €xperimento
dt interagio ¢ntre yma
Corrente elétrica ¢ a
agulha da byssola.

Hans Christian Oersted

il




Feiticos
Desafio

Capitylo 20

Livro Padréo d¢ Feitigos

N S

Astronomia ©
Qutm Soy ty?

Soy ym) €stydioso sabido,
dizem vindo da Grécia.
Atritando ambar tm) pele
descobri Como a
tletricidade tra.

Tales e Mileto
S ORI ——
q.
Pocoes
Dtsafio

Capitylo 10

Livro Estydos Avang¢ados no
Preparo d¢ Po¢ots

a%o
+—oepe—t

Herbologia @

Qutm Soy ty?

Aprofyndando-st no
modelo de &tomo proposto
por Rytherford, constgyiy

complements-lo o
Cientista..?

Ni¢ls Bohr

g —%

Enigma O
Qutm Soy ty?
Estoy disponivel nas

resigéncias €m 110V oy
220V,

Tensdo €létrica

2% @
gy

Feiticos
Dtsafio

Capitylo 10

Livro Padréo d¢ Feitigos

s —3

Astronomia ©
Quem Soy €y?

Se voct gosta d¢ sinyca,
¢ss¢ cientista pode ajydar,
o sey modelo atomyico € o

Bola d¢ Bilhar.

John Dalton

—aupe—

Pocoes
Dtsafio

Capitlﬂo 20

Livro Estydos Avangados no
Preparo ¢ Pogots

a%o
2

R

* >

Herbologia @
Qutm soy ¢y?
Soy bipolar, s¢ por ym)

lado Soy positivo pelo
oytro Soy negativo.

Pilhas

&0
e —t




Pocoes ©
Desafio

Capitylo 4

Livro Estydos Avangados no
Preparo d¢ Pogots

a*o
+—omme—3

Pocoes
Dtsafio

Capitylo 5

Livro Estydos Avangados no
Preparo d¢ Pogots

i . R
e

Pocoes
Desafio
Capitylo 6

Livro Estydos Avangados no
Preparo gt Pogots

¥ ®®
+—oeBo—3

Feiticos L5
Dtsafio

Capitylo 4

Livro Padréo d¢ Feitigos

B —
*
Feiticos

Dtsafio

Capitylo 5

Livro Padrdo d¢ Feitigos

R

“Feiticos
Dtsafio

Capitylo 6

Livro Padrio d¢ Feitigos

+—ampe—+

Herbologia
Qutm) Soy ty?

Gosto g¢ raios ¢ fico €m)
lygares alto para atrai-los.

Para-raio$

®®C
+—oEe—t

Herbologia

Qutm oy ty?

Atyo nas cargas ¢létricas
quando ¢stéo dentro d¢
campo tlétrico. Fico mais
aca Conforme a
istincia aymenta.

Forqa elétrica

®0 0
N S

Herbologia @
Qufm Soy ty?

Soy conhecida como yma

Lei, descrevo a interagio

entre cargas ¢létricas ¢m
r¢poyso.

Lei g¢ Coylomb

@B

)




Astronomia ®

Quem) Soy ty?

Com) 0 gyadrado da
distancia minha forga
diminyird, s¢ aymentar a
quantidade d¢ carga isso
Pode Compensar.

For¢a Elétrica

‘3‘2,@9*@,95“3'

Astronomia ®
Qutm) Soy ty?

Soy a ynidade ¢ gyalqyer
or¢a inclysive a elétrica,
£vo 0 nom¢ gt ym Fisico

famoso ¢ ¢sperto.
Ntwton

‘8"‘(‘;,@9..‘%95“3'

Astronomia ©
Qutm Soy ty?

Estoy na gltima camada,
de Valénvia ¢la ¢
chamada, tenho papel
importante, para a
corrente ¢létrica ser

formada.

Elétron Livre

+—epme—4

Enigma O
Qutm soy ¢y?

0 m¢ey oposto mt atrai, ja
do mey igyal me afasto.

Cargas ¢l¢tricas

2% @
+—oame—t

Enigma O
Qutm Soy ty?

Quando €stoy no ¢fy Soy
admyirado, mas qyando
desgo na terra Soy temido

£ enérgizado.
Raio

% d
e

Enigma O
Qutm Soy ty?
Ja fyi entendida como
yido, €1 €Specifico
divida ¢m flyido vitreo ¢
1esinoso.

Eletricidade

LY R
+—omme—3

Pocoes [¢)
Dtsafio

Capitylo 14

Livro Estydos Avang¢ados no
Preparo d¢ Pogots

a*o
+—came—3

Pocoes (&)
Desafio

Capitylo 15

Livro Estydos Avang¢ados no
Preparo d¢ Pogots

LT3
+—oeper—a

Pocoes
Dtsafio

Capitylo 16

Livro Estydos Avangados no
Preparo d¢ Pogots

¥ O
+—oemo—it




Feiticos
Dtsafio

Capitylo 14

Livro Padréo g¢ Feitigos

e+
Feiticos
Dtsafio

Capitylo 15

Livro Padrio g¢ Feitigos

Feiticos
Dtsafio

Capitylo 16

Livro Padrdo g¢ Feitigos
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Herbologia
Qutm soy ¢y?

Soy ym) tipo g¢ metal,
estoy por toda sya casa,

mjinha principal
caracteristica € predo bomy
£ resistincia baixa.
b
&0
¥ Eefp% 3

Herbologia
Quem soy ty?
Soy dita renovavel, de
griios ¢ plantas posso tirar

a energia elétrica gye vai
Pro sty celylar.

Biomassa

®0Q O
+—oeBme—3

Herbologia @
Quem) Soy ty?

Nao tenho carga ¢létrica,

mas $irvo pra fissionar, na

tnerdia atomica Soy a
chave pra ¢nergia gerar.

Néytron

DROX
e

Astronomia ®
Qutm) oy €y?
D¢ yma ¢strela vem
minha forda, qut Com

ainfis posso captar, oy
impa € rénovavel, Soy a

tnérdia..?

N S

Astronomia ©
Qutm) Soy €y?
Usina binacional, yma
das maiores que ha.
Pertence também ao

Brasil, represa o rio
ParanA.

Itaipy

+—ape—

Astronomia ©
Qutm Soy ¢y?

No ngcleo g¢ todo atomo,
colados vamos ¢star, ainda
que Com) Mesmo sinal a
forga nyclear forte vai
nos jyntar.

Prétons

R




Enigma O
Quem) Soy £y?

U Processo bem simples,
ym) 1o oytro ttm) qye
endostar, gyando formos
separados eletrizados
vamos €sta.

El¢trizag8o por contato

&\@)
+—oepe—3

Enigma O
Quem soy £y?

Feito de fios enrolados,
tnérgia cinftica voy
Coletar, € como resyltado
elétrica voy liberar.

Gerador
® %0
+—omme 2

Enigma O
Qutm Soy ty?

Gtrador € mey oytro
nom)e, 0o Processo inverso

tenho que mydar, com a
energia €létrica € oytra

Posso transformar.

¥ R
R —t

Pocoes ©
Dtsafio

Capitylo 24

Livro Estydos Avangados no
Preparo ¢ Po¢oes

a%o
e —t

Pocoes
Dtsafio

Capitylo 25

Livro Estydos Avangados no
Preparo g¢ Pogoes

& %
+—oeBe—3

Pocoes
Dtsafio

Capitylo 26

Livro Estydos Avangados no
Preparo d¢ Po¢oes

¥ O
+—osme—t

Feiticos L5

Dtsafio

Capitylo 24

Livro Padréo d¢ Feitigos

<% ’},@?ﬁﬁg‘ .
Feiticos
Dtsafio

Capitylo 25

Livro Padrio d¢ Feitigos

* =0 .
Feiticos
Dtsafio

Capitylo 26

Livro Padréo g¢ Feitigos




Herbologia @
Qufm Soy ty?

Estoy nos postes das casas,

minna fyncéo ¢ proteger,
quando a Corrente muyito
intensa fica, logo caio ¢

tydo desliga.
Digjyntores oy chave

"5'.\
B

il

Herbologia
Qutm Soy €y?
Soy ytilizado para
armagzenar tnérgia

tlétrica, ¢ descarreda-la
rapidamﬂnl‘:gg

Capacitor

®0 0
e

Herbologia @
Qutm Soy ty?
Estoy r¢lacionada com a
variagio gt entrgia nym
determinado intervalo de
tempo.

Poténcia
x|
e —
R

Astronomia @
Qufm) Soy ty?

Minha ynidade de
medida ¢ ((15%3 ¢y Ohm

Resisténcia ¢létrica
¥ E@cp% 3

Astronomia @
Qutm Soy €y?

Soy ym) dispositivo gy¢

¢m) caso d¢ acidente nio

deixo queimar oS
apar¢lhos ¢letronicos.

Fysivel
e —t
o

Astronomia @
Quem) Soy ty?
Minha fyngdo £ a d¢
transformar a intensidade
da tensdo ¢létrica para
acessibilidade das
resigéncias,

Transformadores ¢létricos

+—oapme—3

Enigma O
Qufm Soy ¢y?
Ey Soy yma consequéncia

de quando a corrente
¢létrica passar, fazendo o

condytor rapidamente
t9quentar.

Eftito Joyle
2% @
—ospe—4

Enigma O
Quem) Soy £y?

Uma propritdads, ¢ cada
material, jyntamente com
arta € comprimento
inﬂumcia na Resisténcia

Resistividade
* % B
>

4

Enigma O
Quem) Soy ty?

Um) dia ym) cientista por
i foi engaiolado, o
objétivo tra medir campo
nylo ¢ foi provado.

Michatl Faraday

+—oemo—3




Pocoes
Dtsafio

Capitylo 7

Livro Estydos Avangados no
Preparo gt Pogots
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Pocoes
Dtsafio
Capitylo 8

Livro Estydos Avangados no
Preparo g¢ Pogots

Rl
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Pocoes
Dtsafio

Capitylo 9

Livro Estydos Avangados no
Preparo gt Pogots

¥ @
+—oame—3

Feiticos
Dtsafio

Capitylo 7

Livro Padrio g¢ Feitigos

+—emee—t

Feiticos
Dtsafio

Capitylo 8

Livro Padrio g¢ Feitigos

4o —t

Feiticos
Dtsafio

Capitylo 9

Livro Padrio g¢ Feitigos

+—eme—s

Herbologia @
Qutm soy ty?

Posso entrar oy Sair d¢
yma carga ¢lftrica

dependendo de sey sinal.

Linhas d¢ campo ¢létrico

oA
+—egee—4

Herbologia
Quem Soy £y?
Soy dado pelo qyociente de

¥/q” ¢ medido tm
Newton/ Coylompb.

Campo ¢létrico

3.3°
e —t

Herbologia @
Qutm Soy ty?

As cargas ¢létricas dentro
d¢ myim) sdo pertyrbadas,
Podendo serem) atraidas oy
repylsadas.

Campo ¢létrico
H N =
+— 85—
o




Astronomia ®
Qutm Soy ty?

Incrivel como €y yso o
vento pra ¢erar, a tnergia
eletnca depois ge
atrogeradores €normyes
movimentar

Energia Eolica

e —s

Astronomia ®
Qutm Soy ty?

Mey principio & bem simples,
algym combuystivel queimar.
Aproveito ess¢ calor 4¢ya posso
fervilhar, o vapor que¢ vai
sybindo podt yma tyrbina
girar, no final o processo
energia €létrica vai gerar

Termotlétrica

+—oEme—s

Astronomia @
Qutm Soy ¢y?

Soy yma regido que
tnvolve o nacleo do
atomyico, tlétrons em syas
orbitas elipticas saltando

¢ pylando m¢eio comyico.
El¢trogfera

+—ampe—+

Enigma O
Quem) Soy €y?

? yti conhecido por
aborar a ig¢ia g¢

eletricidade como flyido
vitreo € resinoso.

Charles Dy Fay

®® O
+—aepe—s

Enigma O
Quem) Soy £y?

5011 negativo € no gosto
ﬁ‘ Conversar,
mdnnslvt‘l me (ﬁ’lamam
de ¢lementar.

Elétron

2% @
SR —

Enigma O
Quem soy £y?

Transformo oytros tipos
d¢ tnérgia na ¢létrica,
ytilizando o principio da
indygio.

Gerador ¢létrico

AN
& C

Pocoes
Dtsafio

Capitylo 17

Livro Estydos Avangados no
Preparo d¢ Po¢oes

2% @
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Pocoes
Desafio
Capitylo 18

Livro Estydos Avangados no
Preparo d¢ Pogots

axe
+—aepe—t

Pocoes
Dtsafio

Capitylo 19

Livro Estydos Avang¢ados no
Preparo d¢ Po¢oes




Feiticos
Dtsafio

Capitylo 17

Livro Padrdo g¢ Feitigos

N

Feiticos
Desafio

Capitylo 18

Livro Padrio g¢ Feitigos

+—ampe—+

Feiticos
Desafio

Capitylo 19

Livro Padrio g¢ Feitigos
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Herbologia
Qutm soy ¢y?

A ¢xisttncia d¢ qualquer
carga € a condigdo para
m¢e Criar, mais intenso oy
m¢enos inténso vai
depender da w«g{stsncia que

d,

Campo Elétrico
oA
e

Herbologia @
Quem soy ¢y?

Prodyzida por reagots
quimyicas nycleares que
acarreta a transformacio
em) energia elétrica para

eletronicos como celylares.

Entrgia qyimjica
R K®
— B —
<.

Herbologia @
Qutm soy ¢y?

E a maior hidrelétrica do
yndo, SCmpre Coisa d¢
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QUESTOES DOS LIVROS DO JOGO ELETROWIZARD
A seguir estdo disponiveis as questdes utilizadas nos livros de desafios disponiveis

no produto educacional desta intervencéo

PERGUNTAS DESAFIOS DO LIVRO DE FEITICO
Desafio 1
(Enem) No processo de obtengdo de eletricidade, ocorrem varias transformagfes de
energia. Considere duas delas:
. cinética em elétrica

I1. potencial gravitacional em cinética

Torre de

N o ) transmissao
——Turbina

Analisando o esquema acima, € possivel identificar que elas se encontram,
RESPECTIVAMENTE, entre:

a) |—aadguano nivel he aturbina, Il — o gerador e a torre de distribuicéo.

b) 1—adgua no nivel he aturbina, Il —aturbina e o gerador.

c) |—aturbinae o gerador, Il —a turbina e o gerador.

d) I-aturbinae o gerador, Il —a agua no nivel h e a turbina.

e) |- o gerador e atorre de distribuicdo, Il —a agua no nivel h e a turbina.

Desafio 2
(UFR-RJ - Adaptada) Segundo o principio da atracao e repulsdo, corpos eletrizados com
cargas de mesmo sinal se repelem e com sinais contrarios se atraem. O médulo da forca
de atracdo ou repulsdo mencionado acima € calculado através da lei de Coulomb. Sobre
esta forca é correto afirmar que ela é:

a) € proporcional a massa que elas possuem;

b) independe da distancia entre elas;

c) é diretamente proporcional ao produto entre as cargas;

d) é diretamente proporcional & distancia entre as cargas;
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e) a constante eletrostatica K é a mesma para qualquer meio material.

Desafio 3

(IFSP) A tabela a seguir mostra a série triboelétrica.

Pele de coelho

Vidro

Cabelo humano
Mica
La

Pele de gato
Seda
Algodio

Ambar

—
| ¢emmm

Ebonite

Poliéster

Isopor

Plastico

Por meio dessa série, € possivel determinar a carga elétrica adquirida por cada material
quando sdo atritados entre si. O isopor ao ser atritado com a |& fica carregado
negativamente. O vidro ao ser atritado com a seda ficara carregado:

a) positivamente, pois ganhou prétons.

b) positivamente, pois perdeu elétrons.

C) negativamente, pois ganhou elétrons.

d) negativamente, pois perdeu protons.

e) com carga elétrica nula, pois € impossivel o vidro ser eletrizado.

Desafio 4
Duas particulas de cargas elétricas Q1 = 4,0.10-16 C e Q2 = 6,0.10-16 C estdo separadas
no vacuo por uma distancia de 3,0.10-9 m. Sendo KO = 9.109 N.m2/ C2, a intensidade da
forga de interacdo entre elas, em Newtons, é de:

a) 1,2.10-5
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b) 1,8.10-4
c) 2,0.10-4
d) 2,4.10-4
e) 3,0.10-3

Desafio 5
(Ifsc 2012)
Como funciona a Maquina de Xerox

Quando se inicia a opera¢cdo em uma maquina de Xerox, acende-se uma lampada,
que varre todo o documento a ser copiado. A imagem é projetada por meio de espelhos e
lentes sobre a superficie de um tambor fotossensivel, que é um cilindro de aluminio
revestido de um material fotocondutor.

Os fotocondutores sao materiais com propriedade isolante no escuro. Mas, quando
expostos a luz, sdo condutores. Assim, quando a imagem refletida nos espelhos chega ao
tambor, as cargas superficiais do cilindro se alteram: as areas claras do documento
eliminam as cargas elétricas que estdo sobre a superficie do cilindro e as areas escuras as
preservam.

Forma-se, entdo, uma imagem latente, que ainda precisa ser revelada. Para isso, 0
cilindro € revestido por uma fina tinta de pd, o tonalizador, ou toner, que adere a imagem
latente formada sobre o tambor. Em seguida, toda a imagem passa para as fibras do papel,
através de pressao e calor. E, assim, chega-se a copia final.

Fonte: Revista Globo Ciéncia, dez. 1996, p. 18.
O texto acima se refere a uma aplicagdo do fendmeno de eletrizagéo, pois é gragas a ele
que o toner adere ao cilindro metalico mencionado. O processo de eletrizagdo pode
ocorrer de trés formas distintas: atrito, inducdo e contato, mas todos os processos tém algo
em comum. E CORRETO afirmar que o comum destes processos é:
a) Deixar o corpo eletrizado, com um desequilibrio entre 0 numero de cargas
elétricas positivas e negativas.
b) Deixar o corpo eletrizado, com um equilibrio entre 0 nimero de cargas elétricas
positivas e negativas.
¢) Arrancar as cargas positivas do corpo eletrizado.
d) Deixar o corpo eletrizado com uma corrente elétrica negativa.

e) Deixar o corpo eletrizado com um campo magnético.
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Desafio 6
Duas particulas eletricamente carregadas com +8,0.10-6 C sdo colocadas no vacuo a uma
distancia de 30cm, onde KO =9.109 N.m2/C2. A for¢a de interacdo entre essas cargas é:

a) de repulséo e igual a 6,4N.
b) de repulsédo e igual a 1,6N.
C) de atracdo e igual a 6,4N
d) de atracéo e igual a 1,6N

e) impossivel de ser determinada.

Desafio 7
(UFU) Uma barra eletrizada negativamente é colocada préxima de um corpo metalico
AB (néo eletrizado). Podemos afirmar que:

a) nao havera movimento de elétrons livres no corpo AB.
b) os elétrons livres do corpo AB deslocam-se para a extremidade A.
c) o sinal da carga que aparece em B € positivo.

d) ocorreu no corpo metélico a indugdo eletrostatica.

Desafio 8
(PUC) Duas esferas condutoras de iguais dimensdes, A e B, estdo eletricamente
carregadas com indica a figura, sendo unidas por um fio condutor no qual ha uma chave

C inicialmente aberta. Quando a chave é fechada, passam elétrons...
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a) de A para B e anova cargade A € +2C
b) de A para B e anova cargade B é -1C
c) de B para A e anovacarga de A é +1C
d) de B para Aeanovacargade B é -1C

e) de B para A e a nova carga de A é +2C

Desafio 9

Os corpos eletrizados por atrito, contato e indugdo ficam carregados respectivamente com
cargas de sinais:

a) lguais, iguais e iguais;

b) lguais, iguais e contrarios;

c) Contrérios, contrarios e iguais;

d) Contrarios, iguais e iguais;

e) Contrarios, iguais e contrarios.

Desafio 10

(ENEM) Em 1990 transcorreu o cinquentendrio da descoberta dos “chuveiros
penetrantes” nos raios cosmicos, uma contribuicdo da fisica brasileira que alcangou
repercussao internacional.

(O Estado de S&o Paulo, 21/10/90, p. 30)

No estudo dos raios cdsmicos sdo observadas particulas chamadas pions. Considere um
pion com carga elétrica +e se desintegrando (isto é, se dividindo) em duas outras
particulas: um muon com carga elétrica +e e um neutrino. De acordo com o principio de
conservacao da carga, o neutrino devera ter carga elétrica:

a) +e

b) -e

c) +2e

d) -2e

e) Nula

Desafio 11
(UFTM) A inducdo eletrostatica consiste no fendmeno da separacdo de cargas em um

corpo condutor (induzido), devido a proximidade de outro corpo eletrizado (indutor).
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Preparando-se para uma prova de fisica, um estudante anota em seu resumo 0s passos a
serem seguidos para eletrizar um corpo neutro por inducado, e a concluséo a respeito da
carga adquirida por ele.

Passos a serem seguidos:

I. Aproximar o indutor do induzido, sem tocéa-lo.

I1. Conectar o induzido a Terra.

[11. Afastar o indutor.

IV. Desconectar o induzido da Terra.

Conclusédo: No final do processo, o induzido tera adquirido cargas de sinais iguais as do

indutor.

Ao mostrar o resumo para seu professor, ouviu dele que, para ficar correto, ele devera
a) inverter o passo Il com IV e que sua concluséo esta correta

b) inverter o passo | com Il e que sua conclusao esta correta

c) inverter o passo | com Il e que sua concluséo esta errada

d) inverter o passo Il com 1V e que sua conclusao estéa errada

e) inverter o passo Il com Il e que sua conclusdo esta errada.

Desafio 12

(UFGO) Um corpo possui carga elétrica de 1,6 mC. Sabendo-se que a carga elétrica
fundamental € 1,6.10 —19 C, pode-se afirmar que no corpo ha uma falta de:

a) 10 18 prétons.

b) 10 13 elétrons.

c) 10 19 prétons.

d) 10 19 elétrons.

Desafio 13
(UNI-BH/05) A figura mostra dois péndulos em equilibrio constituidos por duas esferas

metalicas, carregadas, penduradas por dois fios isolantes:

0l 02
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Na situacdo indicada na figura, pode-se afirmar com certeza:
a) As duas esferas estdo carregadas positivamente.

b) As duas esferas estdo carregadas negativamente.

c) As esferas estdo carregadas com cargas de sinais contrarios.

d) Pelo diagrama, ndo é possivel determinar os sinais de Q1 e Q2.

Desafio 14

(Enem PPL 2021) A usina termelétrica a carvao é um dos tipos de unidades geradoras de
energia elétrica no Brasil. Essas usinas transformam a energia contida no combustivel
(carvdo mineral) em energia elétrica.

Em que sequéncia ocorrem 0s processos para realizar essa transformacao?

a) A usina transforma diretamente toda a energia quimica contida no carvdo em energia
elétrica, usando reacdes de fissdo em uma célula combustivel.

b) A usina queima o carvdo, produzindo energia térmica, que é transformada em energia
elétrica por dispositivos denominados transformadores.

c) A queima do carvdo produz energia térmica, que € usada para transformar dgua em
vapor. A energia contida no vapor é transformada em energia mecanica na turbina e,
entdo, transformada em energia elétrica no gerador.

d) A gueima do carvao produz energia térmica, que é transformada em energia potencial
na torre da usina. Essa energia é entdo transformada em energia elétrica nas células
eletroliticas.

e) A queima do carvdo produz energia térmica, que € usada para aquecer agua,
transformando-se novamente em energia quimica, quando a agua é decomposta em

hidrogénio e oxigénio, gerando energia elétrica.

Desafio 15

(Enem 2015) Um carro solar € um veiculo que utiliza apenas a energia solar para a sua
locomocédo. Tipicamente, o carro contém um painel fotovoltaico que converte a energia
do Solem energia elétrica que, por sua vez, alimenta um motor elétrico. A imagem mostra
o carro solar Tokai Challenger, desenvolvido na Universidade de Tokai, no Japdo, e que
venceu o World Solar Challenge de 2009, uma corrida internacional de carros solares,

tendo atingido uma velocidade média acima de 100 km/h.
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Considere uma regido plana onde a insolacdo (energia solar por unidade de tempo e de
area que chega a superficie da Terra) seja de 1 000, que o carro solar possua massa de
200 kg e seja construido de forma que o painel fotovoltaico em seu topo tenha uma area
de 9,0m2 e rendimento de 30%.

Desprezando as forcas de resisténcia do ar, o tempo que esse carro solar levaria, a partir
do repouso, para atingir a velocidade de 108 km/h é um valor mais proximo de

a)1,0s.

b) 4,0s.

c) 10s.

d) 33s.

e) 300 s.

Desafio 16

(Enem PPL 2018) Em uma manha ensolarada, uma jovem vai até um parque para acampar
e ler. Ela monta sua barraca préxima de seu carro, de uma arvore e de um quiosque de
madeira. Durante sua leitura, a jovem ndo percebe a aproximacao de uma tempestade com
muitos relampagos.

A melhor maneira de essa jovem se proteger dos relampagos é

a) entrar no carro.

b) entrar na barraca.

C) entrar no quiosque.

d) abrir um guarda-chuva.

e) ficar embaixo da arvore.
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Desafio 17

(Enem PPL 2016) No nosso dia a dia deparamo-nos com muitas tarefas pequenas e
problemas que demandam pouca energia para serem resolvidos e, por isso, nao
consideramos a eficiéncia energética de nossas acbes. No global, isso significa
desperdicar muito calor que poderia ainda ser usado como fonte de energia para outros
processos. Em ambientes industriais, esse reaproveitamento é feito por um processo
chamado de cogeracdo. A figura a seguir ilustra um exemplo de cogeragdo na producéo

de energia elétrica.

COGERAGAO DE ENERGIA ELETRICA

Energla

! s - ’,'
woves < Tutoae| ] vabor | Gasesce
secundaria : & um“fifm
1’7' Re:u;x:mr‘i)orJ
[T —t decalor ——

Energia g S—
elétrica <
primaria

Gerador
1 a diesel

g4

Entrada de
combustivel

Em relacdo ao processo secundario de aproveitamento de energia ilustrado na figura, a
perda global de energia € reduzida por meio da transformacéo de energia

a) térmica em mecanica.

b) mecéanica em térmica.

C) quimica em térmica.

d) quimica em mecénica.

e) elétrica em luminosa.

Desafio 18

(Enem 2010) Deseja-se instalar uma estacdo de geracdo de energia elétrica em um
municipio localizado no interior de um pequeno vale cercado de altas montanhas de dificil
acesso. Acidade é cruzada por um rio, que é fonte de dgua para consumo, irrigacdo das
lavouras de subsisténcia e pesca. Na regido, que possui pequena extensdo territorial, a
incidéncia solar é alta 0 ano todo. A estacdo em questdo ira abastecer apenas 0 municipio

apresentado.
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Qual forma de obtencdo de energia, entre as apresentadas, € a mais indicada para
ser implantada nesse municipio de modo a causar 0 menor impacto ambiental?
a) Termelétrica, pais é possivel utilizar a 4gua do rio no sistema de refrigeracao.
b) Edlica, pois a geografia do local é propria para a captacdo desse tipo de energia.
¢) Nuclear, pois 0 modo de resfriamento de seus sistemas nédo afetaria a populagéo.
d) Fotovoltaica, pois é possivel aproveitar a energia solar que chega a superficie do local.
e) Hidrelétrica, pois o rio que corta 0 municipio é sufi - ciente para abastecer a usina

construida.

Desafio 19
(Enem PPL 2016) Durante a formagdo de uma tempestade, sdo observadas varias
descargas elétricas, os raios, que podem ocorrer: das nuvens para o solo (descarga
descendente), do solo para as nuvens (descarga ascendente) ou entre uma nuvem e outra.
As descargas ascendentes e descendentes podem ocorrer por causa do acumulo de cargas
elétricas positivas ou negativas, que induz uma polariza¢ao oposta no solo.

Essas descargas elétricas ocorrem devido ao aumento da intensidade do(a)
a) campo magnético da Terra.
b) corrente elétrica gerada dentro das nuvens.
c) resistividade elétrica do ar entre as nuvens e o solo.
d) campo elétrico entre as nuvens e a superficie da Terra.

e) forca eletromotriz induzida nas cargas acumuladas no solo.

Desafio 20

(Enem PPL 2014) Em museus de ciéncias, € comum encontrarem-se maquinas que
eletrizam materiais e geram intensas descargas elétricas. O gerador de Van de Graaff
(Figura 1) é um exemplo, como atestam as faiscas (Figura 2) que ele produz. O
experimento fica mais interessante quando se aproxima do gerador em funcionamento,
com a méo, uma lampada fluorescente (Figura 3). Quando a descarga atinge a lampada,
mesmo desconectada da rede elétrica, ela brilha por breves instantes. Muitas pessoas
pensam que € o fato de a descarga atingir a ldmpada que a faz brilhar. Contudo, se a
lampada for aproximada dos corpos da situacdo (Figura 2), no momento em que a
descarga ocorrer entre eles, a lampada também brilhara, apesar de ndo receber nenhuma

descarga elétrica.
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Disponivel em: http://naveastro.com. Acesso em: 15 ago. 2012.

A grandeza fisica associada ao brilho instantaneo da lampada fluorescente, por estar
préxima a uma descarga elétrica, € o(a)

a) carga elétrica.

b) campo elétrico.

c) corrente elétrica.

d) capacitancia elétrica.

e) condutividade elétrica.

PERGUNTAS DESAFIO DO LIVRO DE POCOES

Desafio 1

(UECE 97.1) A matéria, em seu estado normal, ndo manifesta propriedades elétricas. No
atual estagio de conhecimentos da estrutura atbmica, isso nos permite concluir que a
matéria:

a) é constituida somente de néutrons.

b) possui maior nimero de néutrons que de prétons.

C) possui quantidades iguais de prétons e elétrons.

d) é constituida somente de protons.

Desafio 2

(UECE 93.2) — A série triboelétrica a seguir € uma lista de substancias, de modo que cada
uma se eletriza com carga positiva quando atritada com qualquer outra substancia que a
segue na lista: Um gato escorrega para baixo em uma vara de plastico e cai dentro de uma
cuba metélica, X, que repousa sobre uma placa isolante. Duas outras cubas idénticas, y e
z, apoiadas na placa, estdo em contato com entre si, mas nenhuma faz contato com x.
Quando o gato cai em X, a placa se quebra e todas as cubas caem, separadas, sobre o

soalho isolado. O gato abandona a cuba x e foge.

+ Vidro
Mica
La
Pele de gato
Seda
Algodao
Plastico
Cobre
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Ao final deste processo:

a) X adquire carga positiva, y negativa e z positiva.
b) x adquire carga negativa, y positiva e z negativa.
¢) somente x adquire carga positiva.

d) X, y e z tém cargas positivas.

Desafio 3

(UECE 88.1) — Um corpo tem 2.1018 elétrons e 4.1018 prétons. Dado que a carga elétrica
de um elétron (ou de um préton) vale, em médulo, 1,6.10-19 C, podemos afirmar que o
coro esta carregado com uma carga elétrica de:

a)—-0,32C

b) 0,32 C

c)0,64C

d)-0,64 C

Desafio 4

(UECE 2011.1.F1) — Um condutor elétrico metélico, de formato irregular e isolado esta
carregado com uma carga positiva total +Q. Pode-se afirmar corretamente que a carga +Q
a) é a somatoria das cargas dos prétons que compdem o condutor.

b) esta distribuida uniformemente por toda a superficie externa do condutor.

c) esta distribuida uniformemente por todo o condutor, exceto pela sua superficie.

d) é o saldo do balanco entre as cargas dos prétons e dos elétrons que compdem o

condutor.

Desafio 5

(UECE 98.1) — Observe as trés situagdes seguintes.

+ + X Y Z i -
+ ¥ [ | | | Al 1
(a)

+ & X Y V4 g
s B | L | [++
(b)
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Em (a), trés blocos metalicos, X, Y e Z, alinhados, ficam em contato entre si e apoiados
sobre uma mesa isolante; dois objetos com fortes cargas positivas, sdo postos um de cada
lado e muito proximos dos blocos. Em (b), os blocos sdo separados com uma barra
isolante e descarregada mantendo os dois objetos carregados em suas respectivas
posic¢des. Finalmente, em (c), os objetos carregados séo retirados. As cargas esperadas,
na Gltima situacdo (figura c) sdo:

a) X positiva, Y negativa e Z positiva.

b) X negativa, Y positiva e Z negativa.

¢) X negativa, Y neutra e Z negativa.

d) X, Y e Z, positivas.

Desafio 6

(CESGRANRIO) — A lei de Coulomb afirma que a forca de intensidade elétrica de
particulas carregadas é proporcional:

. as cargas das particulas;

I1. as massas das particulas;

[11. ao quadrado da distancia entre as particulas;
IV. a distancia entre as particulas.

Das afirmacdes acima:

a) somente | € correta;

b) somente | e Il s&o corretas;

c¢) somente Il e Il s&o corretas;

d) somente Il é correta;

e) somente | e IV sdo corretas.

Desafio 7

De acordo com a lei de Coulomb, a forca eletrostatica entre duas cargas puntiformes em
repouso €:

a) inversamente proporcional ao produto do moédulo das cargas e inversamente
proporcional ao quadrado da distancia entre elas.

b) diretamente proporcional ao produto do modulo das cargas e inversamente

proporcional ao quadrado da distancia entre elas.
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¢) diretamente proporcional ao produto do mddulo das cargas e ao quadrado da distancia
entre elas.
d) uma grandeza escalar, pois € completamente descrita somente por seu médulo.

e) uma forca de contato e de natureza elétrica.

Desafio 8

Duas esferas elétricas condutoras e idénticas de cargas elétricas iguaisa+2,0Ce -3,0C
tocam-se, transferindo elétrons entre si. A carga elétrica remanescente em cada esfera
apos o contato sera igual a:

a)5,0C

b)0,5C

c)-05C

d)-10C

e)0C

Desafio 9

(Enem) Na avaliagdo da eficiéncia de usinas quanto a producdo e aos impactos
ambientais, utilizam-se varios critérios, tais como: razdo entre producéo efetiva anual de
energia elétrica e poténcia instalada ou razdo entre poténcia instalada e area inundada pelo
reservatério. No quadro seguinte, esses parametros sdo aplicados as duas maiores

hidrelétricas do mundo: Itaipu, no Brasil, e Trés Gargantas, na China.

parametros Itaipu Trés Gargantas
poténcia instalada 12.600 MW 18.200 MW
producao efetiva de 93 bilhdes de 84 bilhdes de
energia elétrica kWh/ano kWh/ano
area inundada pelo 1.400 km2 1.000 km?2

reservatorio

Internet: <www.itaipu.gov.br=.
Com base nessas informacdes, avalie as afirmativas que se seguem.
| - A energia elétrica gerada anualmente e a capacidade nominal méxima de geracdo da
hidrelétrica de Itaipu sdo maiores que as da hidrelétrica de Trés Gargantas.
Il - Itaipu é mais eficiente que Trés Gargantas no uso da poténcia instalada na producao
de energia elétrica.
Il - A razdo entre poténcia instalada e &rea inundada pelo reservatério € mais favoravel

na hidrelétrica Trés Gargantas do que em ltaipu.
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E correto apenas o que se afirma em:
l.

.

II.

I elll

I elll.

Desafio 10

(Fatec-SP) Uma pequena esfera metalica esta eletrizada com carga de 8,0 x 10-8 C.
Colocando-a em contato com outra idéntica, mas eletricamente neutra, 0 nimero de
elétrons que passa de uma esfera para a outra €:

(Dado: carga elementar e = 1,6 x 10-19 C)

a) 4,0 x 1012

b) 4,0 x 1011

c) 4,0x 1010

d) 2,5 x 1012

e) 2,5 x 1011

Desafio 11

A energia geotérmica tem sua origem no nucleo derretido da Terra, onde as temperaturas
atingem 4.000 °C. Essa energia € primeiramente produzida pela decomposicdo de
materiais radiativos dentro do planeta. Em fontes geotérmicas, a agua, aprisionada em um
reservatorio subterraneo, € aquecida pelas rochas ao redor e fica submetida a altas
pressdes, podendo atingir temperaturas de até 370 °C sem entrar em ebuli¢do. Ao ser
liberada na superficie, a pressdo ambiente, ela se vaporiza e se resfria, formando fontes
ou géiseres. O vapor de pocos geotérmicos é separado da &gua e € utilizado no
funcionamento de turbinas para gerar eletricidade. A agua quente pode ser utilizada para
aquecimento direto ou em usinas de dessalinizacao.

Depreende-se das informacdes acima que as usinas geotérmicas:

a) utilizam a mesma fonte priméaria de energia que as usinas nucleares, sendo, portanto,
semelhantes os riscos decorrentes de ambas.

b) funcionam com base na conversdo de energia potencial gravitacional em energia

térmica.
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c) podem aproveitar a energia quimica transformada em térmica no processo de
dessalinizacao.

d) assemelham-se as usinas nucleares no que diz respeito a conversao de energia térmica
em cinética e, depois, em elétrica.

e) transformam inicialmente a energia solar em energia cinética e, depois, em energia

térmica.

Desafio 12

(FEI-SP) Atrita-se um bastdo de vidro com um pano de 1a inicialmente neutros. Pode-se
afirmar que:

a) soO a & fica eletrizada.

b) s6 o bastdo fica eletrizado.

C) 0 bastdo e a & se eletrizam com cargas de mesmo sinal.

d) o bastdo e a la se eletrizam com cargas de mesmo valor

absoluto e sinais opostos.

e) n.d.a.

Desafio 13

(UFU) Uma barra eletrizada negativamente é colocada proxima de um corpo metalico
AB (néo eletrizado). Podemos afirmar que

a) ndo haverd movimento de elétrons livres no corpo AB.

b) os elétrons livres do corpo AB deslocam-se para a extremidade A.

¢) o sinal da carga que aparece em B € positivo.

d) ocorreu no corpo metélico a indugdo eletrostéatica.

e) apos a separacdo de cargas, a carga total do corpo é ndo nula.

Desafio 14

(ACAFE) Alguns fendmenos naturais relacionados com a eletricidade estatica estdo
presentes em nosso cotidiano, por exemplo, o choque que uma pessoa recebe ao tocar a
macaneta da porta de um automoével, em um dia seco no inverno. Além disso, a
eletrostatica tem uma aplicacdo importante em varias atividades humanas, como o filtro
eletrostatico para reducéo da poluicdo industrial e o processo xerogréafico para fotocopias.

Com relacéo a eletrizacdo de um corpo, € correto afirmar que:
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a) Um corpo eletricamente neutro que perde elétrons fica eletrizado positivamente.

b) Um corpo eletricamente neutro ndo tem cargas elétricas.

¢) Um dos processos de eletrizacdo consiste em retirar prétons do corpo.

d) Um corpo eletricamente neutro ndo pode ser atraido por um corpo eletrizado.

e) Friccionando-se dois corpos constituidos do mesmo material, um se eletriza

positivamente e 0 outro negativamente

Desafio 15

(Enem 2011) Segundo dados do Balango Energético Nacional de 2008, do Ministério das
Minas e Energia, a matriz energetica brasileira € composta por hidrelétrica (80%),
termelétrica (19,9%) e edlica (0,1%). Nas termelétricas, esse percentual é dividido
conforme o combustivel usado, sendo: gas natural (6,6%), biomassa (5,3%), derivados de
petréleo (3,3%), energia nuclear (3,1%) e carvdo mineral (1,6%). Com a geracdo de
eletricidade da biomassa, pode-se considerar que ocorre uma compensacdo do carbono
liberado na queima do material vegetal pela absorcao desse elemento no crescimento das
plantas. Entretanto, estudos indicam que as emissdes de metano (CH4) das hidrelétricas
podem ser comparaveis as emissdes de CO2 das termelétricas.

MORET, A. S.; FERREIRA, I. A. As hidrelétricas do Rio Madeira e 0s impactos
socioambientais da eletrificacdo no Brasil. Revista Ciéncia Hoje. V. 45, n.° 265, 2009
(adaptado).

No Brasil, em termos do impacto das fontes de energia no crescimento do efeito estufa,
quanto a emissao de gases, as hidrelétricas seriam consideradas como uma fonte:

a) limpa de energia, contribuindo para minimizar os efeitos deste fendbmeno.

b) eficaz de energia, tomando-se o percentual de oferta e os beneficios verificados.

c) limpa de energia, ndo afetando ou alterando os niveis dos gases do efeito estufa.

d) poluidora, colaborando com niveis altos de gases de efeito estufa em funcéo de seu
potencial de oferta.

e) alternativa, tomando-se por referéncia a grande emissao de gases de efeito estufa das

demais fontes geradoras.

Desafio 16
(UFSM) O principio da conservacao da carga elétrica estabelece que:

a) as cargas elétricas de mesmo sinal se repelem.
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b) cargas elétricas de sinais opostos se atraem.

C) a soma das cargas elétricas € constante em um sistema eletricamente isolado.

d) a soma das cargas elétricas positivas e negativas é diferente de zero em um sistema
eletricamente neutro.

e) os elétrons livres se atraem.

Desafio 17

(Enem 2009) A economia moderna depende da disponibilidade de muita energia em
diferentes formas, para funcionar e crescer. No Brasil, o consumo total de energia pelas
industrias cresceu mais de quatro vezes no periodo entre 1970 e 2005. Enquanto os
investimentos em energias limpas e renovaveis, como solar e edlica, ainda sdo incipientes,
ao se avaliar a possibilidade de instalacdo de usinas geradoras de energia elétrica, diversos
fatores devem ser levados em consideracao, tais como os impactos causados ao ambiente
e as populacdes locais. Ricardo. B. e Campanili, M. Almanaque Brasil Socioambiental.
Instituto Socioambiental. Sdo Paulo, 2007 (adaptado) Em uma situacdo hipotética, optou-
se por construir uma usina hidrelétrica em regido que abrange diversas quedas d’agua em
rios cercados por mata, alegando-se que causaria impacto ambiental muito menor que
uma usina termelétrica. Entre os possiveis impactos da instalacdo de uma usina
hidrelétrica nessa regido, inclui-se:

a) a poluicdo da agua por metais da usina.

b) a destruicdo do habitat de animais terrestres.

) 0 aumento expressivo na liberacdo de CO2 para a atmosfera.

d) o consumo nao renovavel de toda agua que passa pelas turbinas.

e) o aprofundamento no leito do rio, com a menor deposicdo de residuos no trecho de rio

anterior a represa.

Desafio 18

(Fatec-SP) Uma pequena esfera metalica esta eletrizada com carga de 8,0 x 10-8 C.
Colocando-a em contato com outra idéntica, mas eletricamente neutra, o nimero de
elétrons que passa de uma esfera para a outra é:

(Dado: carga elementar e = 1,6 x 10-19 C)

a) 4,0 x 1012

b) 4,0 x 1011



314

c) 4,0 x 1010
d) 2,5 x 1012
e) 2,5 x 1011

Desafio 19

(UNI-RIO) Trés esferas idénticas, muito leves, estdo penduradas por fios perfeitamente
isolantes, em um ambiente seco, conforme mostra a figura. Em determinado instante, a
esfera A (QA = 20uC) toca a esfera B (QB = - 2uC); apds alguns instantes, afasta-se e

toca na esfera C (QC= -6uC), retornando a posi¢ao inicial.

Trés esferas idénticas carregadas eletricamente penduradas por fios isolantes

Ap0s os contatos descritos, as cargas das esferas A, B e C séo, respectivamente, iguais a
(em pC):

a)QA=150B=90QC=15

b) QA=15QB=11QC=9,0

C)QA=200B=-2,0QC=-6,0

d)QA=9,00QB=9,0QC=9,0

e)QA=900B=9,0QC=15

Desafio 20
(PUC-SP) Leia com atencdo a tira do gato Garfield mostrada abaixo e analise as

afirmativas que se seguem.
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GARFIELD JIM DAVES

Folha de S. Paulo

| - Garfield, ao esfregar suas patas no carpete de 1, adquire carga elétrica. Esse processo
é conhecido como sendo eletrizacdo por atrito.

Il - Garfield, ao esfregar suas patas no carpete de |&, adquire carga elétrica. Esse processo
é conhecido como sendo eletrizagdo por inducéo.

I11 - O estalo e a eventual faisca que Garfield pode provocar, ao encostar em outros corpos,
sdo devidos a movimentacdo da carga acumulada no corpo do gato, que flui de seu corpo
para 0s outros corpos.

Estéo certas

a)l, llelll

b) I ell.

c)lelll.

d) e lll.

e) apenas I.
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Apéndice D

Quiz de Conteudo

A seguir, disponibiliza-se as questdes utilizadas durantes as aulas da intervencéo

pedagdgica, nos momentos destinados ao Quiz de Conteldo, etapa do percurso de aulas

denominada de ‘Game’. As questdes estdo separadas de maneira que seguem a sequéncia

dos encontros.

Encontro 1 — Eletricidade: Fonte e Tipos de Energia

Quiz1l

A respeito da geracdo de energia elétrica por meio das hidroelétricas,
marque a alternativa correta.

a) A agua deve ser armazenada o0 mais distante possivel das turbinas para
que possa existir a possibilidade de alta velocidade com forca suficiente
para girar as turbinas.

b) A 4gua gira as turbinas para que, por meio do fenbmeno da inducéo
eletromagnética, a energia elétrica possa ser gerada.

¢) Quanto mais alta for a barragem da hidroelétrica, menor sera a energia
potencial gravitacional e maior seré a velocidade dada & agua para girar as
turbinas.

d) No Brasil, as unicas formas de geracao de energia sdo as hidroelétricas
e as termoelétricas.

e) Todas as alternativas estdo incorretas.

Quiz 2

Apesar de um relativo declinio nas ultimas décadas, esse recurso natural
continua sendo a mais importante fonte de energia da atualidade. Trata-se
de uma fonte ndo renovavel e que atua na producdo de eletricidade,
combustiveis e na constituicdo de matérias-primas para inimeros produtos,
como a borracha sintética e o plastico.

A descricdo acima refere-se:

a) ao gas natural

b) ao xisto betuminoso

C) a agua

d) ao petroleo

e) ao carvdo mineral
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Enumere a segunda coluna a partir da primeira, classificando corretamente

as diferentes fontes de energia existentes.

Coluna o1 Coluna o2

(1) Fontes renovaveis ( ) Carvao Mineral

( ) Energia Edlica
(2) Fontes nao

o ( ) Energia Solar
renovaveis

() Petrdleo
Quiz3 ( ) Energia Geotérmica
( ) Energia Atémica
() Energia Marémotriz
a) 2-1-1-2-1-1-1
b) 2-2-1-1-2-1-1
¢) 2-1-2-1-2-1-1
d) 2-1-1-1-1-2-1
e) 1-2-2-2-1-1-1
O Brasil € um dos paises que apresentam 0S maiores potenciais
hidrelétricos do mundo, o que justifica, em partes, o fato de esse tipo de
energia ser bastante utilizado no pais. As usinas hidrelétricas sdo bastante
elogiadas por serem consideradas ambientalmente mais corretas do que
outras alternativas de producdo de energia, mas vale lembrar que nédo
existem formas 100% limpas de realizar esse processo.
Assinale a alternativa que indica, respectivamente, uma vantagem e uma
Quiz4 desvantagem das hidroelétricas.

a) ndo emitem poluentes na atmosfera; porém nao sdo muito eficientes.

b) sdo ambientalmente corretas; porém interferem diretamente no efeito
estufa.

c) a producéo pode ser controlada; porém os custos séo muito elevados.

d) ocupam pequenas areas; porém interferem no curso dos rios.

e) a construcao € rapida; porém duram pouco tempo.
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Quiz5

“No ano passado, 45,8% da energia usada pelos brasileiros veio de fontes
renovaveis (...). E a matriz mais equilibrada entre as nagdes mais populosas
ou ricas do planeta. A média mundial de uso de energias renovaveis € de
12,7%; essa meédia cai para 6,2% entre os 30 paises-membros da
Organizacao para a Cooperacdo e o Desenvolvimento Econémico (OCDE),
que inclui os Estados Unidos e as mais ricas nagdes do globo”.
MONTOIA, P. Brasil: Energia mdltipla. Planeta Sustentavel.
Disponivel em: http://planetasustentavel.abril.com.br. Acesso em: 05
jun. 2015.

Os recursos naturais renovaveis e ndo renovaveis, respectivamente, mais
utilizados como fontes de energia no Brasil sdo:

a) gas natural e carvdo mineral — petroleo e etanol

b) ventos e luz solar — gas natural e hidroeletricidade

c) 4gua e biomassa — petréleo e gas natural

d) &tomo e etanol — carvao vegetal e gas de xisto

e) energia atdbmica e hidrelétrica — petrdleo e carvdo mineral

Encontro 2 — Teorias Atémicas e Carga Elétrica

Quiz1l

Na ordem em que se apresentam as imagens, quais delas representam o0s

atomos de Thomson (Pudim de Passas) e o Atomo de Niels-Bohr,

respectivamente?

[

a)lell
b) Il e Il
o)lleV
d) lllelVv

e)lelll
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De acordo com a imagem, pode-se afirmar que:

a) O corpo | € um corpo eletrizado pois possui mesma quantidade de carga

Quiz 2 positiva e negativa.
b) O corpo | é neutro pois possui mesma quantidade de carga positiva e
negativa.
c) O corpo Il esté eletrizado positivamente.
d) O corpo Il esté eletrizado negativamente.
e) O corpo Il e Il estdo eletrizados com cargas de mesma natureza.
A respeito da condutividade elétrica e térmica dos materiais, marque a
alternativa correta:
a) Somente os metais podem conduzir eletricidade e calor.
b) Em hipotese alguma, um dielétrico pode conduzir corrente elétrica ou
calor.
Quiz 3 c¢) Os metais destacam-se como bons condutores elétricos porque possuem
excesso de elétrons em sua estrutura atdmica.
d) Os materiais que sdo isolantes elétricos possuem alta condutividade
elétrica.
e) A borracha é um exemplo de bom condutor de eletricidade.
Ao longo dos anos, as caracteristicas atdmicas foram sendo desvendadas
pelos cientistas. Foi um processo de descoberta no qual as opinifes
anteriores ndo poderiam ser desprezadas, ou seja, apesar de serem ideias
ultrapassadas, fizeram parte do histérico de descoberta das caracteristicas
Quiz 4 atdbmicas.

Varios foram os colaboradores para 0 modelo atdémico atual, dentre eles
Dalton, Thomson, Rutherford e Bohr. Abaixo vocé tem a relacdo de

algumas caracteristicas atdbmicas, especifique o cientista responsavel por

cada uma destas teorias, respectivamente:




320

I. O &omo é comparado a uma bola de bilhar: uma esfera macica,
homogénea, indivisivel, indestrutivel e eletricamente neutra.

I1. O 4&tomo é comparado a um pudim de ameixas: uma esfera carregada
positivamente e que elétrons de carga negativa ficam incrustados nela.

I11. Atomo em que os elétrons se organizam na forma de camadas ao redor
do nucleo.

[11. Atomo que apresenta um ncleo carregado positivamente e ao seu redor
gira elétrons com carga negativa.

a) Rutherford, Dalton, Bohr, Thomson.

b) Thomson, Bohr, Rutherford, Dalton

c¢) Dalton, Bohr, Rutherford, Bohr.

d) Bohr, Dalton, Thomson, Rutherford.

e) Dalton, Thomson, Bohr, Rutherford.

Quiz5

(IFSP) A tabela a seguir mostra a série triboelétrica.

Pele de coelho

Vidro

Cabelo humano
Mica
La

Pele de gato
Seda
Algodio

Ambar

—
| ¢

Ebonite

Poliéster

Isopor

Plastico

Por meio dessa série, € possivel determinar a carga elétrica adquirida por

cada material quando sao atritados entre si. O isopor ao ser atritado com a
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14 fica carregado negativamente. O vidro ao ser atritado com a seda ficara
carregado:

a) positivamente, pois ganhou prétons.

b) positivamente, pois perdeu elétrons.

C) negativamente, pois ganhou elétrons.

d) negativamente, pois perdeu prétons.

e) com carga elétrica nula, pois é impossivel o vidro ser eletrizado.

Encontro 3 — Quantizagao, Quantidade e Conservacdo da Carga Elétrica

Dizer que a carga elétrica € quantizada significa que ela:
a) sO pode ser positiva

b) ndo pode ser criada nem destruida

Quiz1 ¢) pode ser isolada em qualquer quantidade
d) s6 pode existir como multipla de uma quantidade minima definida
e) pode ser positiva ou negativa
Um corpo esta inicialmente neutro, por alguma razéo lhe foi removido
apenas 1 elétron. Esse corpo continua neutro? Qual o sinal de sua carga?
Qual a quantidade de carga que Ihe foi removida?
Quiz 2 a) Néo, Positivo, —1,6 x 1029
b) Sim, Positivo, —1,6 x 1071°
¢) Ndo, Negativo, +1,6 x 10°
d) Sim, Negativo, +1,6 x 107°
e) Néo, Positivo, —1,6 x 1029
Durante um processo de eletrizagdo, um corpo recebe uma quantidade de
2,0. 10%° elétrons, tornando-se eletricamente carregado, com carga elétrica
de:
a)3,2.107*C
Quiz 3 b) 1,6.10718 C
€)3,2.107°C
d)0,32.107>C

£)320.1071 C
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Quiz4

(FGV) Deseja-se eletrizar um objeto metalico, inicialmente neutro, pelos
processos de eletrizagdo conhecidos, e obter uma quantidade de carga
negativa de 3,2 uC. Sabendo-se que a carga elementar vale 1,6 . 10"(—19)
C, para se conseguir a eletrizacdo desejada, sera preciso

a) retirar do objeto 20 trilhdes de prétons.

b) retirar do objeto 20 trilhdes de elétrons.

c) acrescentar ao objeto 20 trilhdes de elétrons.

d) acrescentar ao objeto cerca de 51 trilhdes de elétrons.

e) retirar do objeto cerca de 51 trilhdes de prétons

Quiz5

(UNESP) Em 1990 transcorreu o cinguentenario da descoberta dos
“chuveiros penetrantes” nos raios cosmicos, uma contribuicao da fisica
brasileira que alcangou repercusséo internacional.

(O Estado de Sé&o Paulo, 21/10/90, p. 30)

No estudo dos raios cosmicos sdo observadas particulas chamadas pions.
Considere um pion com carga elétrica +e se desintegrando (isto é, se
dividindo) em duas outras particulas: um mdon com carga elétrica +e e um
neutrino. De acordo com o principio de conservagdo da carga, 0 neutrino
deveré ter carga elétrica:

a) +e

b) —e

c) +2e

d) -2e

e) nula

Encontro 4 — Processos de Eletrizacao

Quiz1

Um estudante atrita um pente de plastico em seu cabelo e aproxima-o de
um filete de &gua, que imediatamente se encurva na direcdo do pente.
Marque a alternativa que explica de forma correta 0 motivo pelo qual isso
ocorre.

a) O fendmeno é possivel porque a agua é um condutor universal.

b) Apds o atrito, o pente adquire a mesma carga elétrica da agua, por isso,
o filete é atraido.
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c) As cargas elétricas em excesso no pente atraem as cargas de mesmo sinal
da agua, fazendo com que o filete sofra deflexao.
d) As cargas elétricas em excesso no pente atraem as cargas de sinal oposto
da &gua, fazendo com que o filete sofra deflexao.

e) Todas as alternativas estéo incorretas.

Um exemplo da ocorréncia da eletrizacao por inducéo pode ser encontrado
em:
a) quando tomamos um choque ao encostar em outra pessoa

b) quando uma descarga elétrica € formada entre uma nuvem e o solo

Quiz 2 ¢) quando as nuvens ficam carregadas pelo atrito entre as particulas
d) quando pequenas faiscas formam-se ao tirarmos uma blusa de frio
pesada
e) quando um raio desce pelo para-raios de um prédio
(Mackenzie) Uma esfera metélica eletrizada, com carga elétrica igual a -
20,0 uC, ¢ colocada em contato com outra esfera idéntica eletricamente
neutra. Em seguida, encosta-se a esfera em outra também idéntica
eletrizada com carga elétrica igual a 50,0 uC. Apods esse procedimento, as
esferas séo separadas.
Quiz 3 A carga elétrica armazenada na esfera, no final desse processo, € igual a:
a) 20,0 uC
b) 30,0 uC
¢) 40,0 uC
d) 50,0 uC
e) 60,0 uC
Analise:
Um condutor A, eletrizado positivamente e colocado em contato com outro
condutor B, inicialmente neutro. B se eletriza positiva ou negativamente?
Quiz4 Durante a eletrizacdo de B ocorre uma movimentacdo de elétrons ou de

protons? De A para B ou de B para A?
a) Positivamente, com fluxo de Protons, de B para A

b) Negativamente, com fluxo de Protons, de B para A
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c) Positivamente, com fluxo de Elétrons, de A para B
d) Negativamente, com fluxo de Elétrons, de A para B

e) Positivamente, com fluxo de Elétrons, de B para A

Quiz 5

(UFTM) A inducéo eletrostatica consiste no fendmeno da separacdo de
cargas em um corpo condutor (induzido), devido a proximidade de outro
corpo eletrizado (indutor).

Preparando-se para uma prova de fisica, um estudante anota em seu resumo
0S passos a serem seguidos para eletrizar um corpo neutro por inducdo, e a
concluséo a respeito da carga adquirida por ele.

Passos a serem seguidos:

I. Aproximar o indutor do induzido, sem tocé-lo.

I1. Conectar o induzido a Terra.

I11. Afastar o indutor.

IV. Desconectar o induzido da Terra.

Concluséo:

No final do processo, o induzido tera adquirido cargas de sinais iguais
as do indutor.

Ao mostrar o resumo para seu professor, ouviu dele que, para ficar correto,
ele devera

a) inverter o passo Il com IV e que sua concluséo esta correta

b) inverter o passo | com Il e que sua concluséo esta correta

c) inverter o passo | com Il e que sua conclusdo esta errada

d) inverter o passo 111 com IV e que sua concluséo esta errada

e) inverter o passo Il com 111 e que sua concluséo esta errada.

Encontro 5 — Forga Elétrica

Quiz1

(UDESC 2015/2) Uma das principais contribuigcdes para os estudos sobre
eletricidade foi a da definicdo precisa da natureza da forca elétrica
realizada, principalmente, pelos trabalhos de Charles Augustin de Coulomb
(1736-1806). Coulomb realizou diversos experimentos para determinar a
forca elétrica existente entre objetos carregados, resumindo suas
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conclusbes em uma relacdo que conhecemos atualmente como Lei de
Coulomb.

Considerando a Lei de Coulomb, assinale a alternativa correta.

a) forca elétrica entre dois corpos eletricamente carregados é diretamente
proporcional ao produto das cargas e ao quadrado da distancia entre estes
corpos.

b) a forca elétrica entre dois corpos eletricamente carregados €
inversamente proporcional ao produto das cargas e diretamente
proporcional ao quadrado da distancia entre estes corpos.

c) a forca elétrica entre dois corpos eletricamente carregados é diretamente
proporcional ao produto das cargas e inversamente proporcional ao
quadrado da distancia entre estes corpos.

d) a forca elétrica entre dois corpos eletricamente carregados é diretamente
proporcional ao produto das cargas e inversamente proporcional a distancia
entre estes corpos.

e) a forca elétrica entre dois corpos eletricamente carregados é diretamente
proporcional a distancia entre estes corpos e inversamente proporcional ao

produto das cargas.

Quiz 2

Duas cargas elétricas puntiformes e idénticas, de 1,0 mC cada, séo
espacadas em 0,5 m, no vacuo. Determine 0 modulo da forga elétrica entre
essas duas cargas.

a) 6,4. 10* N

b) 3,6. 10* N

) 7,2.103 N

d)1,2. 105N

Quiz 3

(Unespar 2015) Considere duas cargas puntiformes com quantidade de
carga iguais a ql=+2x10"°C e g2 = -6x 107*C, separadas por uma
distancia de 2 metros. Qual alternativa apresenta a Forca Elétrica que estas
particulas exerceriam entre si?

Dados: as cargas estdo no vacuo e a constante K = 9,0 x 10° N.m2/C2.
a)f=2,7n;

b) f=27n;
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c)f=2,7x10%n;
d)f=27x10"2n;
e)f=2,7x10"3n,

Duas particulas de carga elétrica Q sdo separadas no vacuo por uma
distancia d. Dobrando-se essa distancia, o médulo da forca elétrica F que

uma dessas cargas exerce sobre a outra passaré a ser:

) a) 2F
Quiz 4
b) F/2
c) F/4
d) 4F
(UEG) Duas cargas elétricas puntiformes positivas Q1 e Q2, no vacuo
interagem mutuamente através de uma forca cuja intensidade varia com a
distancia entre elas, segundo o diagrama abaixo.
‘Ft 1071
3241 -
36
Quiz 5 l
Y -
01 0. 1.3 dimd
A carga Q2 é o quadruplo de Q1. O valor de Q2 é
a) 1,5 uC
b) 2,25 uC
c) 2,5 uC
d) 4,5 uC
e) 6,0 uC
Encontro 6 — Campo Elétrico
Ouiz 1 Leia as afirmativas abaixo e julgue-as quanto a (C) certas ou (E) erradas e,
uiz

em seguida, marque a alternativa correta.
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I — O campo elétrico gerado numa regido do espaco depende
exclusivamente da carga fonte e do meio.

Il — Em torno de uma carga sempre havera um campo elétrico.

I11 — Se o campo elétrico de uma regido ndo variar com o decorrer do tempo,
ele sera chamado de campo eletrostatico.

a) CEC

b) CCE

c) EEC

d) EEE

e) CCC

Assinale a alternativa verdadeira sobre as propriedades das linhas de forca
do campo elétrico:

a) O campo elétrico € uma grandeza escalar que pode ser escrita tanto em
V/m guanto em N/C.

b) As linhas de forca do campo elétrico sdo fechadas, adentram as cargas

Quiz 2 positivas e emergem das cargas negativas.
c) As linhas de forca do campo elétrico sdo abertas, emergem das cargas
positivas e adentram as cargas negativas.
d) O campo elétrico depende exclusivamente do modulo da carga que o
produz.
O campo elétrico criado por uma carga pontual, no vacuo, tem intensidade
igual a 9.101 N/C. Calcule a que distancia d se refere o valor desse campo.
(dados: Q = -4 pC e ko = 9.10° unidades SI).
a) 0,02m

Quiz 3 b)0,2m
c)0,4m
d) 0,6 m
e) 0,002 m

Ouiz 4 Na figura abaixo temos o esquema de uma impressora jato de tinta que

mostra o caminho percorrido por uma gota de tinta eletrizada
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negativamente, numa regido onde ha um campo elétrico uniforme. A gota

é desviada para baixo e atinge o papel numa posi¢éo P.

Sinal de Ranis Papel
entrada egiao de

—3 . deflexdo

5 | 5

T . '

o : A

© = caregador i.....| o
de gotas 2

O vetor campo elétrico responsavel pela deflexdo nessa regiao é:

a) 1
b) |
c) —

d) «

Quiz5

(UECE - 2016) Precipitador eletrostatico € um equipamento que pode ser
utilizado para remocdo de pequenas particulas presentes nos gases de
exaustdo em chaminés industriais. O principio basico de funcionamento do
equipamento é a ionizacdo dessas particulas, seguida de remocéo pelo uso
de um campo elétrico na regido de passagem delas. Suponha que uma delas
tenha massa m, adquira uma carga de valor g e fique submetida a um campo
elétrico de moédulo E. A forca elétrica sobre essa particula € dada por

a) mgE.

b) mE/qb.

c) g/E.

d) qE.




Apéndice E

Teste Somativo

A seguir, disponibiliza-se as questdes
utilizadas no teste somativo aplicado nesta

intervencdo pedagdgica.

Questdes
1) (Enem) No processo de obtencdo de
eletricidade, ocorrem vérias transformacbes de
energia. Considere duas delas:
I. cinética em elétrica
Il. potencial gravitacional em

cinética

%
Agua

'Ff:"~~Turbina

Analisando o esquema acima, é possivel identificar
que elas se encontram, RESPECTIVAMENTE,
entre:

a) | — a agua no nivel h e a turbina, Il — o
gerador e a torre de distribuicao.

b) | — a agua no nivel h e a turbina, Il — a

turbina e o gerador.

c) | —a turbina e o gerador, Il —a turbinae o
gerador.

d) | —aturbina e o gerador, Il —a agua no nivel
h e a turbina.

e) | — 0 gerador e a torre de distribuigéo, Il —a

agua no nivel h e a turbina.
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2) (IFSP) A tabela a seguir mostra a série

triboelétrica.

Pele de coelho

Vidro

Cabelo humano
Mica
La

Pele de gato
Seda
Algodio

Ambar

e
1 ¢=mmm

Ebonite

Poliéster

Isopor

Plastico

Por meio dessa serie, é possivel determinar a carga
elétrica adquirida por cada material quando sdo
atritados entre si. O isopor ao ser atritado com a la
fica carregado negativamente. O vidro ao ser
atritado com a seda ficaré carregado:

a) positivamente, pois ganhou prétons.

b) positivamente, pois perdeu elétrons.

C) negativamente, pois ganhou elétrons.

d) negativamente, pois perdeu protons.

e) com carga elétrica nula, pois é impossivel o

vidro ser eletrizado.

3) (UECE 97.1) A mateéria, em seu estado normal,
ndo manifesta propriedades elétricas. No atual
estagio de conhecimentos da estrutura atbmica, iSso
nos permite concluir que a mateéria:

a) é constituida somente de néutrons.

b) possui maior nimero de néutrons que de protons.



c) possui quantidades iguais de protons e elétrons.

d) é constituida somente de protons.

4) (UECE 93.2) A série triboelétrica a seguir € uma
lista de substancias, de modo que cada uma se
eletriza com carga positiva quando atritada com
qualquer outra substancia que a segue na lista: Um
gato escorrega para baixo em uma vara de plastico
e cai dentro de uma cuba metalica, x, que repousa
sobre uma placa isolante. Duas outras cubas
idénticas, y e z, apoiadas na placa, estdo em contato
com entre si, mas nenhuma faz contato com Xx.
Quando o gato cai em X, a placa se quebra e todas
as cubas caem, separadas, sobre o soalho isolado.

O gato abandona a cuba x e foge.

+ Vidro

Mica

La

Pele de gato
Seda
Algodao
Plastico

v Cobre

i£[|_|||l

Ao final deste processo:

a) X adquire carga positiva, y negativa e z positiva.
b) x adquire carga negativa, y positiva e z negativa.
Cc) somente x adquire carga positiva.

d) X, y e z tém cargas positivas.

5) (UECE 2011.1.F1) Um condutor elétrico
metélico, de formato irregular e isolado esta
carregado com uma carga positiva total +Q. Pode-
se afirmar corretamente que a carga +Q

a) é a somatdria das cargas dos protons que

compdem o condutor.
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b) esta distribuida uniformemente por toda a
superficie externa do condutor.

c) esta distribuida uniformemente por todo o
condutor, exceto pela sua superficie.

d) € o saldo do balango entre as cargas dos protons

e dos elétrons que comp&em o condutor.

6) (PUC) Duas esferas condutoras de iguais
dimensdes, A e B, estdo eletricamente carregadas
com indica a figura, sendo unidas por um fio
condutor no qual ha uma chave C inicialmente
aberta. Quando a chave é fechada, passam

elétrons...

a) de A para B e a nova carga de A
é +2C
b) de A para B e a nova carga de B
é-1C
c) de B para A e a nova carga de A
é +1C
d) de B para A e a nova carga de B
é-1C
e) de B para A e a nova carga de A
é +2C

7) (IFSC 2012)
Como funciona a Maquina de Xerox
Quando se inicia a operagdo em uma
maquina de Xerox, acende-se uma lampada, que

varre todo o documento a ser copiado. A imagem é



projetada por meio de espelhos e lentes sobre a
superficie de um tambor fotossensivel, que € um
cilindro de aluminio revestido de um material
fotocondutor.

Os fotocondutores sdo materiais com
propriedade isolante no escuro. Mas, quando
expostos a luz, sdo condutores. Assim, quando a
imagem refletida nos espelhos chega ao tambor, as
cargas superficiais do cilindro se alteram: as areas
claras do documento eliminam as cargas elétricas
que estdo sobre a superficie do cilindro e as areas
escuras as preservam.

Forma-se, entdo, uma imagem latente, que
ainda precisa ser revelada. Para isso, o cilindro é
revestido por uma fina tinta de po, o tonalizador, ou
toner, que adere a imagem latente formada sobre o
tambor. Em seguida, toda a imagem passa para as
fibras do papel, através de presséo e calor. E, assim,
chega-se a copia final.

Fonte: Revista Globo Ciéncia, dez. 1996, p. 18.

O texto acima se refere a uma aplicacdo do

fendmeno de eletrizacdo, pois é gragas a ele que o

toner adere ao cilindro metalico mencionado. O

processo de eletrizacdo pode ocorrer de trés formas

distintas: atrito, inducdo e contato, mas todos 0s
processos tém algo em comum. E CORRETO

afirmar que o comum destes processos é:

a) Deixar o corpo eletrizado, com um desequilibrio
entre 0 numero de cargas elétricas positivas e
negativas.

b) Deixar o corpo eletrizado, com um equilibrio
entre 0 nimero de cargas elétricas positivas e
negativas.

c) Arrancar as cargas positivas do corpo eletrizado.
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d) Deixar o corpo eletrizado com uma corrente
elétrica negativa.
e) Deixar o corpo eletrizado com um campo

magnético.

8) (ENEM) Em 1990 transcorreu o cinquentenario
da descoberta dos "chuveiros penetrantes” nos raios
cosmicos, uma contribuicao da fisica brasileira que

alcancou repercussao internacional.
(O Estado de Sé&o Paulo, 21/10/90, p. 30)
No estudo dos raios cosmicos sdo observadas

particulas chamadas pions. Considere um pion com
carga elétrica +e se desintegrando (isto é, se
dividindo) em duas outras particulas: um mdon com
carga elétrica +e e um neutrino. De acordo com o
principio de conservacdo da carga, 0 neutrino
devera ter carga elétrica:

a) +e

b) -e

c) +2e

d) -2e

e) nula

9) (UFTM) A inducgdo eletrostatica consiste no
fenbmeno da separacdo de cargas em um corpo
condutor (induzido), devido a proximidade de outro
corpo eletrizado (indutor).

Preparando-se para uma prova de fisica, um
estudante anota em seu resumo 0S passos a serem
seguidos para eletrizar um corpo neutro por
inducdo, e a concluséo a respeito da carga adquirida
por ele.

Passos a serem seguidos:

I. Aproximar o indutor do

induzido, sem toca-lo.



Il. Conectar o induzido a
Terra.
[11. Afastar o indutor.
IV. Desconectar o induzido da
Terra.
Concluséo: No final do processo, o induzido tera

adquirido cargas de sinais iguais as do indutor.

Ao mostrar o resumo para seu professor, ouviu dele

que, para ficar correto, ele devera

a) inverter o passo Il com IV e que
sua conclusdo esta correta

b) inverter o passo | com Il e que sua
concluséo esta correta

c) inverter o passo | com Il e que sua
conclusdo est4 errada

d) inverter o passo Il com IV e que
sua conclusdo esta errada

e) inverter o passo Il com Ill e que

sua conclusao esta errada.

10) (Enem PPL 2021) A usina termelétrica a
carvdao é um dos tipos de unidades geradoras de
energia elétrica no Brasil. Essas usinas
transformam a energia contida no combustivel
(carvdo mineral) em energia elétrica. Em que
sequéncia ocorrem 0s processos para realizar essa
transformacéo?

a) A usina transforma diretamente toda a energia
quimica contida no carvdo em energia elétrica,
usando reacBes de fissdio em uma célula

combustivel.
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b) A usina queima o carvao, produzindo energia
térmica, que € transformada em energia elétrica por
dispositivos denominados transformadores.

c¢) A queima do carvao produz energia térmica, que
¢ usada para transformar agua em vapor. A energia
contida no vapor é transformada em energia
mecanica na turbina e, entdo, transformada em
energia elétrica no gerador.

d) A queima do carvdo produz energia térmica, que
é transformada em energia potencial na torre da
usina. Essa energia € entdo transformada em
energia elétrica nas células eletroliticas.

e) A queima do carvao produz energia térmica, que
¢ usada para aquecer agua, transformando-se
novamente em energia quimica, quando a agua €
decomposta em hidrogénio e oxigénio, gerando

energia elétrica.

11) (Enem PPL 2018) Em uma manha ensolarada,
uma jovem vai até um parque para acampar e ler.
Ela monta sua barraca proxima de seu carro, de
uma arvore e de um quiosque de madeira. Durante
sua leitura, a jovem ndo percebe a aproximacéo de
uma tempestade com muitos relampagos.

A melhor maneira de essa jovem se proteger dos
relampagos é

a) entrar no carro.

b) entrar na barraca.

C) entrar no quiosque.

d) abrir um guarda-chuva.

e) ficar embaixo da arvore.

12) (Enem PPL 2016) Durante a formacdo de uma

tempestade, sdo observadas varias descargas



elétricas, os raios, que podem ocorrer: das nuvens
para o solo (descarga descendente), do solo para as
nuvens (descarga ascendente) ou entre uma nuvem
e outra. As descargas ascendentes e descendentes
podem ocorrer por causa do acumulo de cargas
elétricas positivas ou negativas, que induz uma
polarizacdo oposta no solo.

Essas descargas elétricas ocorrem

devido ao aumento da intensidade

do(a)

a) campo magnético da Terra.

b) corrente elétrica gerada dentro

das nuvens.

c) resistividade elétrica do ar entre

as nuvens e o solo.

d) campo elétrico entre as nuvens e

a superficie da Terra.

e) forca eletromotriz induzida nas

cargas acumuladas no solo.

13) (Enem PPL 2014) Em museus de ciéncias, €
comum encontrarem-se maquinas que eletrizam
materiais e geram intensas descargas elétricas. O
gerador de Van de Graaff (Figura 1) é um exemplo,
como atestam as faiscas (Figura 2) que ele produz.
O experimento fica mais interessante quando se
aproxima do gerador em funcionamento, com a
méao, uma lampada fluorescente (Figura 3). Quando
a descarga atinge a lampada, mesmo desconectada
da rede elétrica, ela brilha por breves instantes.
Muitas pessoas pensam que é o fato de a descarga
atingir a lampada que a faz brilhar. Contudo, se a
lampada for aproximada dos corpos da situagdo

(Figura 2), no momento em que a descarga ocorrer

333

entre eles, a lampada também brilhara, apesar de

ndo receber nenhuma descarga elétrica.

Figura 1 Figura 2 Figura 3
z ‘
| h— ‘/
Gerador de Van de Graaff Descarga elétrica no gerador Lampada fluorescente

Disponivel em: http://naveastro.com. Acesso
em: 15 ago. 2012.

A grandeza fisica associada ao brilho instantaneo
da lampada fluorescente, por estar proxima a uma
descarga elétrica, € 0(a)

a) carga elétrica.

b) campo elétrico.

c) corrente elétrica.

d) capacitancia elétrica.

e) condutividade elétrica.

14) (CESGRANRIO) A lei de Coulomb afirma
que a forga de intensidade elétrica de particulas
carregadas é proporcional:
. as cargas das particulas;
I1. as massas das particulas;
[1l. ao quadrado da distancia entre as
particulas;
IV. a distancia entre as particulas.
Das afirmacdes acima:
a) somente | é correta;
b) somente | e Il s&o corretas;
c¢) somente 1l e 111 sdo corretas;
d) somente Il é correta;

e) somente | e IV sdo corretas.



15) De acordo com a lei de Coulomb, a forca
eletrostatica entre duas cargas puntiformes em
repouso é:

a) inversamente proporcional ao produto do
maodulo das cargas e inversamente proporcional ao
quadrado da distancia entre elas.

b) diretamente proporcional ao produto do médulo
das cargas e inversamente proporcional ao
quadrado da distancia entre elas.

c) diretamente proporcional ao produto do médulo
das cargas e ao quadrado da distancia entre elas.

d) uma grandeza escalar, pois € completamente
descrita somente por seu médulo.

e) uma forca de contato e de natureza elétrica.

16) (FEI-SP) Atrita-se um bastéo de vidro com um
pano de I& inicialmente neutros. Pode-se afirmar
que:

a) soO a & fica eletrizada.

b) s6 o bastdo fica eletrizado.

C) o bastéo e a l& se eletrizam com cargas de mesmo
sinal.

d) o bastdo e a 1a se eletrizam com cargas de mesmo
valor

absoluto e sinais opostos.

e) n.d.a.

17) (ACAFE) Alguns fendmenos naturais
relacionados com a eletricidade estatica estdo
presentes em nosso cotidiano, por exemplo, 0
choque que uma pessoa recebe ao tocar a maganeta
da porta de um automovel, em um dia seco no
inverno. Além disso, a eletrostatica tem uma

aplicacdo importante em vérias atividades
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humanas, como o filtro eletrostatico para reducao
da poluicdo industrial e 0 processo xerografico para
fotocopias. Com relacdo a eletrizacdo de um corpo,
é correto afirmar que:

a) Um corpo eletricamente neutro que perde
elétrons fica eletrizado positivamente.

b) Um corpo eletricamente neutro ndo tem cargas
elétricas.

¢) Um dos processos de eletrizacdo consiste em
retirar protons do corpo.

d) Um corpo eletricamente neutro ndo pode ser
atraido por um corpo eletrizado.

e) Friccionando-se dois corpos constituidos do
mesmo material, um se eletriza positivamente e o

outro negativamente

18) (UFSM) O principio da conservagdo da carga
elétrica estabelece que:

a) as cargas elétricas de mesmo sinal se repelem.
b) cargas elétricas de sinais opostos se atraem.

c) a soma das cargas elétricas é constante em um
sistema eletricamente isolado.

d) a soma das cargas elétricas positivas e negativas
é diferente de zero em um sistema eletricamente
neutro.

e) os elétrons livres se atraem.

19) (Enem 2011) Segundo dados do Balanco
Energético Nacional de 2008, do Ministério das
Minas e Energia, a matriz energética brasileira é
composta por hidrelétrica (80%), termelétrica
(19,9%) e eodlica (0,1%). Nas termelétricas, esse
percentual é dividido conforme o combustivel

usado, sendo: gés natural (6,6%), biomassa (5,3%),



derivados de petroleo (3,3%), energia nuclear
(3,1%) e carvao mineral (1,6%). Com a geracgéo de
eletricidade da biomassa, pode-se considerar que
ocorre uma compensagdo do carbono liberado na
queima do material vegetal pela absor¢do desse
elemento no crescimento das plantas. Entretanto,
estudos indicam que as emissdes de metano (CHa)
das hidrelétricas podem ser comparaveis as
emissdes de CO; das termelétricas.

MORET, A. S.; FERREIRA, 1. A As
hidrelétricas do Rio Madeira e 0s impactos
socioambientais da eletrificagdo no Brasil.
Revista Ciéncia Hoje. V. 45, n.° 265, 2009
(adaptado).

No Brasil, em termos do impacto das fontes de
energia no crescimento do efeito estufa, quanto a
emissdo de gases, as hidrelétricas seriam
consideradas como uma fonte:

a) limpa de energia, contribuindo para minimizar
os efeitos deste fendmeno.

b) eficaz de energia, tomando-se o percentual de
oferta e os beneficios verificados.

¢) limpa de energia, ndo afetando ou alterando os
niveis dos gases do efeito estufa.

d) poluidora, colaborando com niveis altos de gases
de efeito estufa em funcdo de seu potencial de
oferta.

e) alternativa, tomando-se por referéncia a grande
emissao de gases de efeito estufa das demais fontes

geradoras.

20) (PUC-SP) Leia com atencdo a tira do gato
Garfield mostrada abaixo e analise as afirmativas

que se seguem.

GARFIELD
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JIM DAVES

Folha de S. Paulo

| - Garfield, ao esfregar suas patas no carpete de I,

adquire carga elétrica. Esse processo é conhecido

como sendo eletrizagéo por atrito.

Il - Garfield, ao esfregar suas patas no carpete de

|4, adquire carga elétrica. Esse processo é

conhecido como sendo eletrizacao por inducéo.

I11 - O estalo e a eventual faisca que Garfield pode

provocar, ao encostar em outros corpos, Ss&o

devidos a movimentacdo da carga acumulada no

corpo do gato, que flui de seu corpo para 0s outros

COrpos.
Estéo certas
a)l, lelll.
b)lell
c)lelll

d) e lll.

e) apenas I.



