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RESUMO

O processo de ensino-aprendizagem estéa sempre em transformacdo, decorre dai aimportancia
da utilizagcdo do ladico como uma alternativa de apoio a aprendizagem significativa, e que
permeiatais transformagdes, mas, sobretudo, tendo em vista a sociedade dinamica e fluente na
qual os alunos estdo inseridos, principalmente por tratar-se de um contexto de grandes
transformagdes tecnol 0gicas, que dessa forma, auxiliam a desenvolver tanto o lado intelectual
e cognitivo, quanto o afetivo e 0 social. O produto educaciona desenvolvido também objetiva
a criacdo e consolidacéo de uma base de conhecimentos, tendo como principais referéncias a
Teoria da Aprendizagem Significativa Critica (TAS) e a teoria de aprendizagem significativa
critica (TASC) para dar direcdo com relacdo a concretizacdo propostos nos processos de
aprendizagem dos conceitos de Eletrostéti ca el encados no jogo. Dos aunos, espera-se, também,
a aprendizagem de conceitos por meio da formacdo de grafos, o interesse com relacéo a
solucionar enigmas propostos no jogo e atomar decisdes individuais ou em grupo, que envolva
situagdes quanto a desafios presentes no jogo, e ainda que o produto educacional através da
formacdo de conceitos no tabuleiro seja agente de mudanca de atitude com relagdo a essas
demandas, ou sgja, que facilite aaprendizagem de conceitos e desperte 0 interesse para o estudo
de Fisica. Os resultados qualitativos de aprendizagem de contelidos mostraram que o produto
educacional tem potencial para contribuir na aprendizagem, que se propde, sobre os assuntos
abrangidos. Acredita-se que a melhoria da qualidade de ensino das Ciéncias Naturais e, em
particular, nos termos tratados neste projeto, muito pode contribuir com a geracéo futura de
estudantes com uma percepcao diferenciadaem rel acéo ao modo de aprendizagem de conceitos,
adém de perceber que, quanto a aprendizagem, conseguem busca-la de forma mais
independente, e até mesmo propor estratégias de novas situacdes de eetrizacOes, aém de
propiciar as tomadas de decisdes individuais ou coletivas com intervencdes e discusses entre
os componentes de jogo. O produto educacional enfatizou por meio das inUmeras partidas
alguns dos principios de aprendizagem significativa critica, o que viabilizou a interacéo e a
aprendizagem significativa de conceitos de eletrizacéo e da Lel de Coulomb.

Palavras-chave: Ludico, Eletrizagdo e Aprendizagem.



ABSTRACT

The learning process is always changing, and time is notorious realize the importance of
recreational use as an alternative to support meaningful learning, and that permeates such
transformations, but especially in view of the dynamic and fluid society in which students are
included, mainly because it is acyber-context, and thus, helping to devel op both the intell ectual
side, cognitive, affective and social. The educational product developed also aims the creation
and consolidation of aknowledge base, the main references the Theory of Meaningful Learning
Review (TASC) to facilitate the learning process of Electrostatic concepts proposed in the
game. The pupils, it is hoped, also the learning concepts by forming graphs, interest in relation
to solving proposed puzzles in the game and to make individual or group decisions involving
situations as the current challenges in the game, and athough the educational product by
forming concepts on the board is attitude change agent with respect to these claims, or to
facilitate the learning of concepts and awaken the interest for the study of physics. The change
atitude to these demands, minimization of environmental impacts and sustainable
devel opment, encouraging the emergence of future competent professionals for the sectors of
human activities related to the abovetopics. The qualitative results of Contents learning showed
that the educational product has the potential to contribute to learning, which aims on the
covered topics. It is believed that the improvement of the natural sciences teaching quality and,
in particular, under treated in this project, can greatly contribute to the future generation of
students with a different perception of concepts learning mode, and realize that as learning by
itself can seek persona learning more independently, and even propose strategies to new
situations electrization and decisions taken individually or collectively with interventions and
discussions among the game components. Students feel freer to discuss and answer your
guestions with colleagues and some teachers who participated in the process, and so ended up
allowing a more positive attitude towards the rights and wrongs, so goes against one of the
principles of significant critical learning. Another positive aspect of the game is the discipline,
sincetherulesplacelimitsin the classroom, but at the same time stimul ates the decision-making
and promotes self-esteem, maintain concentration and attention.

Key - words: Playful, electrization and Learning.
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1 INTRODUCAO

A Constituicao Federal prevéagarantiado direito a educacdo paratodos osbrasileiros.
“A educacdo basica tem por finalidades desenvolver o educando, assegurar-lhe a formagdo
comum indispensavel para o exercicio da cidadania e fornecer-lhe meios para progredir no
trabalho e em estudos posteriores”. (LDB, Art. 22).

O ensino médio, no entanto, nos dias de hoje, caracteriza-se por ser uma das etapas
mais probleméticas da escolarizacdo do estudante. Os resultados obtidos nas provas do IDEB
BRASIL nos trés tltimos anos (2012, 2013 e 2014) estéo longe de corresponder a um indice
satisfatorio de aprendizagem, haja vista o baixo desempenho nas referidas provas. Em Mato
Grosso ndo é diferente. Segundo alguns educadores, esses resultados foram, de certa forma,
muitas vezes gerados por propostas pedagdgicas inadequadas. A elaboracdo de um curriculo
gue integre ciéncia, tecnologia, cultura e trabalho, sem o reducionismo geralmente proposto,
evitard submeter os alunos a uma cesta de atividades e contelidos dispersos. Nessa andlise, falta
ainda estudar as influéncias da historia das desigualdades sociais do Brasil e 0 projeto de
sociedade excludente que esta naraiz da nossa formag&do como pais.

As deficiéncias na infraestrutura das escolas e 0s baixos salarios dos professores séo
resultados da escassez de recursos, que, direta ou indiretamente, acarreta excesso da carga de
trabalho dos professores, sua baixa capacitacdo e desmotivacdo. Aos alunos, resta apenas um
aprendizado mon6tono, com baixo indice de aproveitamento e desmotivagéo, resultando ainda
em forte evasdo.

Nesse contexto, o produto desenvolvido nesta pesquisa busca uma abordagem ludica
para a aprendizagem dos conceitos de eletrostética e eletrodinamica. O jogo de cartas, Lei de
Coulomb, aplicado ao terceiro ano do Ensino Médio, pretendeu gerar, na sala de aula, um
ambiente de motivacéo e de interacdo, intercalando estratégias de disputa e de colaboracéo.

No atual estdgio do jogo, os principais conceitos fisicos envolvidos sdo a forca
coulombiana, os processos de el etrizacdo e aplicacdes da el etrostética.

Do ponto de vista das bases tedricas dessa pesguisa, optou-se pela Teoria da
Aprendizagem Significativa de David Ausubel (1960) que a teoria enfatiza a aprendizagem de
conceitos relevantes para 0s seres humanos e da Teoria da Aprendizagem Significativa Critica
de Marco Antonio Moreira (2003) e a Teoria de Grafos (2008), que sdo explicados de modo
informal com um conjunto n&o vazio de nos (vértices) e um conjunto de arcos (arestas) tais que

cada arco conecta dois nés. A teoria dos grafos estuda objetos combinatérios, a abstracéo que
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permite codificar relacionamentos entre pares de objetos. A aplicacdo do produto ocorre na
forma de producéo de grafos que sdo desenvolvidos pelas formagbes de conceitos de
eletrizacdo. Ao serem as cartas depositadas no tabuleiro, paulatinamente os jogadores
constroem uma estrutura de conceitos, que € mais bem caracterizada como grafos, em que as
cartas que finalizam as construcfes de conceitos por meio de mensagens sao 0s Vértices e as
relagcOes expressas pelos alunos sdo as arestas.

O jogo apresenta-se como uma oportunidade para que os estudantes elaborem
situacOes estratégicas na construcéo de grafos dindmicos. A palavra dindmica, nesse contexto,
expressa a possibilidade de mudancas de estratégias a cada rodada. Cada jogador com o
respectivo nivel de conhecimento prévio elabora situagcBes problema e resolvé-la. O jogo
pretende estimular o raciocinio, a concentracdo, a interacdo entre os componentes do grupo.

As cartas ndo seguem o padréo de jogo das cartas do jogo de cartas Magic, possui ho
entanto um visual que segue discretamente o formato do jogo Magic e além disso destaca-se
como de um jogo de estratégia, baseado em turnos. Magic, the Gathering, € um jogo de cartas
colecionaveis criado por Richard Garfield (1993), no qual os jogadores utilizam um baralho de
cartas construido de acordo com 0 seu modo individual de jogo para tentar vencer o baralho
adversario, no entanto ndo segue suas regras.

A construcéo desse material didatico (produto educacional) constituido do Jogo de
Cartas: Lei de Coulomb, e sua aplicacdo em sala de aula, é o Objetivo Geral dessa pesquisa.

Destacam-se como objetivos especificos: (i) desenvolver estratégia de dindmica de
grupos de estudantes nas salas de aula; (ii) ministrar aula de eletrostética em laboratério de
Fisica com demonstracdes de experiéncias para a construcdo prévia de conceitos; (iii) utilizar
equipamento multimidia em sala de audiovisua para formalizacdo de conceitos; (iv) avaliar a
evolucdo da apropriacdo de conceitos de eletrostética, durante os encontros promovidos; (V)
interagir com os estudantes durante esses encontros, corrigindo os erros e enfatizando os acertos
durante a aplicacdo do jogo. (Vi) registrar, em equipamentos de audio e imagem, 0s jogos, para
posterior andlise de desempenho dos estudantes e elaboracéo dos resultados.

Seguem, como € de uso, o capitulo de Revisdo de Literatura, em que ha, aém da
descricdo da base tedrica, experiéncias semelhantes; o capitulo de Material e Métodos e o de
Resultados. Finalmente, o ultimo capitul o da conclusdo, apresenta-se, além de umaandlise final
do trabalho, as perspectivas futuras.
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2 REVISAO DA BIBLIOGRAFIA

A medida que nos tornamos parte do que se denomina uma sociedade da informagio
crescentemente globalizada, € importante que a Educacéo se dedique para o desenvolvimento
das capacidades de comunicacdo, de resolver problemas, de tomar decisbes, de fazer
inferéncias, de criar, de aperfeicoar conhecimentos e valores, de trabalhar cooperativamente. O
professor deve orientar sua aula para o entendimento dos fendmenos fisicos pelo estudante, de
modo que este consiga estabel ecer relagdes entre eles.

2.1 TeoriadaAprendizagem Significativa (TAS)

David Paul Ausubel (1963) dedicou sua carreira académica a estudos relacionados a
psicologia educacional. Ao investigar os processos de aprendizagem estabeleceu um conjunto
de explicagbes tedricas que atualmente € conhecido como a Teoria da Aprendizagem
Significativa (TAS). A primeira publicagéo arespeito da teoria da aprendizagem foi em 1962.
A teoriatenta explicar os mecanismos internos na mente humanaem rel acéo a aprendizagem e
aestrutura do conhecimento.

A teoria se apresenta cognitivista quando se trata de explicar 0 processo de cognicéo,
por outro lado, torna-se construtivista levando-se em considerag&o que 0 processo de apreensao
do conhecimento é evolutivo, pois, a hova formacdo conceitual € construida sobre estruturas
cognitivas prévias ja acabadas. De acordo com Ausubel et al (1980), a aprendizagem se da
mediante a organizacdo e integracdo do material a ser aprendido na estrutura cognitiva,
portanto, entendida como o contelido total de ideias de certo individuo e a sua organizacéo
conceitual. Para Ausubel devemos considerar a ocorréncia de aprendizagem significativa
guando o novo conceito se relaciona de maneira substantiva e ndo arbitréria com outros
conceitos preexistentes, que formam a estrutura cognitiva do aprendiz.

A aprendizagem significativa, portanto, caracteriza-se por umainteracéo (ndo
uma simples associagao), entre aspectos especificos e relevantes da estrutura
cognitivae as novasinformagdes, através das quai s estas adquirem significado
e sdo integradas a estrutura cognitiva de maneira ndo arbitraria e néo literal,
contribuindo para a diferenciagéo, elaboragdo e estabilidade dos subsuncores
pré-existentes e, consequentemente, da prépria estrutura cognitiva
(MOREIRA, 1999).

Segundo David Ausubel, os Subsuncores sdo conceitos que existentes na estrutura
cognitiva e nesse sentido novos conceitos serdo integrados inicialmente, para posteriormente
serem incorporados de forma mais completa. A partir do instante em que 0 novo conceito

relaciona significados com conceitos ja existentes, dizemos que ocorreu a aprendizagem
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significativa, e, sendo assim, o novo conceito forma ligagdes de cardter psicolégico e
epistemol 6gico com algum conceito da estrutura cognitiva tornando-a mais diferenciada, mais
estruturada e complexa. Se novas informacBes sdo associadas significativamente, entdo a
estrutura cognitiva se modifica e ela se transforma para aumentar a capacidade para processar
informagdes mais elaboradas e complexas.

A aprendizagem mecanica ocorre sem que 0s conceitos incorporados ndo tenham sido
compartilhados ou que ainda ndo tenham estabel ecidos rel agbes com os conceitos prévios. 1sso
serefletira em uma aprendizagem discreta, pois 0 novo conhecimento ndo apresentaraizes com
0s conhecimentos prévios. Esse processo, mesmo ndo sendo significativo, é necessario, em
alguns momentos, quando a estrutura cognitiva do aprendiz n&o possui subsuncores, que
possam ancorar conceitos completamente novos.

Tudo indica que a aprendizagem significativa tem vantagens notavel's, tanto do ponto
de vista do enriquecimento da estrutura cognitiva do aluno, como do ponto de vista da
lembranca posterior e da utilizagdo para experimentar novas aprendizagens, permeando um
conjunto de circunstancias que a delimitam como sendo a aprendizagem mais propositiva para
ser inserida na comunidade escolar.

Para Ausubel (1986), é possivel conseguir aprendizagem significativa por meio da
descoberta e da repeticéo, na qual ndo constitui uma distin¢éo téo crucial como dimensdo de
aprendizagem significativa/aprendizagem repetitiva, do ponto de vista da explicagdo da
aprendizagem escolar e do delineamento do ensino.

ParaMoreira (2007) algumas praticas sao necessarias, como trocar alousatradicional
pelalousa de vidro ou pelo quadro branco de pincel pela multimidia e isto é necessariamente
uma evolucdo, entretanto, deve-se utilizé-la de modo eficaz e eficiente.

Como produto de ensino aprendizagem podemos recorrer adois recursos em especial,
gue sdo Uteis no ensino e na avaliacdo da aprendizagem significativa: 0s mapas conceituais e
os diagramas V. Os Mapas conceituais sao diagramas hierérquicos que indicam relacfes entre
conceitos, na expectativa de refletir a estrutura cognitiva formada pelo aprendiz para um
determinado corpo de conhecimentos, e os diagramas V (também conhecidos como Vé
epistemol 6gicos de Gowin) sdo instrumentos heuristicos paraaanalise da estrutura do processo
de producéo de conhecimento (MOREIRA, 2005). Na Figura 1, tem-se 0 mapa conceitual da
teoria de aprendizagem significativa de Ausubel e dateoria de Piaget (IHMC, 2015). Observa-

se uma especificacdo vertical (de cima para baixo).
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Figura 1- Mapa conceitual da Teoria da Aprendizagem.
Fonte: IHMC (2015)

A aprendizagem ocorre quando existe uma relacdo entre estruturas especificas do
conhecimento e os conceitos pré-existentes. O resultado dessa aprendizagem pode ser
proposicional, significativaou representacional . Nareconciliagdo integrativa o estudante utiliza
seus conhecimentos prévios para ancorar novos conhecimentos, aterando seus conhecimentos

prévios e integrando novos conhecimentos.

2.2 TeoriadaAprendizagem Significativa Critica

A Teoria da Aprendizagem Significativa Critica (TASC), desenvolvida por Marco
Antonio Moreira (2005), destaca conceitos da metodol ogia de ensino tradicional: o conceito de
verdade como absoluto, o conceito de certeza, o conceito de causalidade simples, e aindague o
conhecimento sgjatransmitido e deve ser aceito sem questionamento, principios que produzem
pessoas com personalidades passivas, conservadoras, resistentes as mudangas. S80 conceitos
subjacentes a uma educacdo que anda na contramao da Historia, caracterizado pela evolugdo
tecnolégica, pela velocidade dos meios de comunicacdo, da rapidez em que ocorrem as
mudangcas de tecnologia, de propostas de novas modalidades de energia alternativa, de energia
nuclear, relatividade, probabilidade, incerteza e a vanguarda da teoria da complexidade.

De acordo com Moreira (idem), uma possivel solucdo para essa educacdo forade foco
poderiaser aaprendizagem significativacritica. Ele utiliza o conceito de “postura critica” como

um equivalente ao que Postman e Weingartner (1969) se referem como “atividade subversiva”.
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Ao profissional da educacdo cabe postura critica de sua agdo em sala de aula, buscando
realmente ser um facilitador da aprendizagem, promovendo um espago de interlocucéo, ou sea,
de interacdo, onde se valoriza a experiéncia do aprendiz nas suas relacdes, afetivas, com as
tecnologias e com 0 meio onde vive.

Utiliza-se nesse trabalho os principios facilitadores da aprendizagem significativa, ou
principios programaticos facilitadores dessa aprendizagem como adiferenciagdo progressiva, a
reconciliacdo integradora, a organizacdo sequencial e a consolidacdo critica (1993) como
instrumentos de orientacdo da pratica pedagdgica que pretendemos.

Durante a diferenciac@o progressiva determinado conceito € desdobrado em outros
conceitos que estdo contidos (em parte ou integralmente) em si e 0 que ocorre nareconciliagdo
integrativa é que um conceito de um dado ramo daraiz se relaciona com outro conceito de outro
ramo da raiz, propiciando uma reconciliagdo, uma conexdo entre conceitos que ndo era
claramente perceptivel.

Conclui-se entdo que “A aten¢do de Ausubel esta constantemente voltada para a
aprendizagem, tal como ela ocorre na sala de aula, no dia a dia da grande maioria das escolas”
(MOREIRA, 2005, p.152).

Seguindo as ideias de Postman e Weingartner (1969), Moreira (2005) propGs onze
principios ou estratégias facilitadoras que permitem ao individuo construir significados numa
perspectiva de criticidade: (1) conhecimento prévio; (2) interacdo social e do questionamento
Ensinar/aprender perguntas ao invés de respostas; (3) ndo centralidade do livro de texto; (4)
aprendiz como perceptor/representador; (5) conhecimento como linguagem; (6) consciéncia
semantica (7) aprendizagem pelo erro; (8) néo utilizagéo do quadro-de-giz; (9) a incerteza do
conhecimento (10) abandono da narrativa; (11) da desaprendizagem. Em seu livro, Moreira
(idem) traz detalhadamente cada um desses principios, com exempl os.

Como base tedrica fundamental especifica de nossa pesguisa, salientamos 0s
principios mais utilizados:

A. Principio dando centralidade do livro de texto.
Dautilizac&o de materiai s como artigos cientificos, contos, poesias, cronicas, obras de artes
gue sdo fontes importantes da producéo do conhecimento, e se for bem utilizados em sala
de aula se estabelecem como facilitadores da aprendizagem significativa critica

B. Principio da aprendizagem pelo erro.
O auno deve aprender que o homem aprende corrigindo seus erros. N&o existe verdade

absoluta e ao invés de professores como contadores de verdades, o autor lembra que
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Postman (1996 p.120) sugere outra metafora: “professores como detectores de erros
ajudando seus alunos a também serem detectores de erros”.

C. Principio dan&o utilizacdo do quadro de giz.
Promover o aprendizado a partir de distintas estratégias de ensino. Da participacéo ativa
do aluno, no qual apromocdo de atividades que estejam relacionadas com o |Gdico motiva
0 estudante e sai da rotina, aumentando a diversidade e a0 mesmo tempo despertando a
curiosidade e o interesse do estudante.

D. Principio do abandono da narrativa
Na maioria das vezes, os alunos decoram as informagdes com a finalidade especifica de
reproduzi-las, literalmente, em avaliagdes rotineiras e em exames como o Enem e
vestibulares. Nesse caso, de acordo com Ausubel, o conhecimento adquirido fica
distribuido superficialmente na estrutura cognitiva, sem ligagbes com subsuncores

especificos e a aprendizagem é definida como mecénica.

2.3 Mapas Conceituais e Grafos

Os Mapas conceituais sfo estratégias facilitadoras significativas. E uma técnica de
organizacdo de conceitos que conecta conceitos essenciais de um determinado corpo de
conceitos ou disciplina. As linhas de conex&@o sugerem relagbes significativas. Os mapas
conceituais tém por objetivo representar relaces significativas entre conceitos na forma de
proposicdes. A proposi¢cao € estabel ecidaapartir de dois ou maistermos conceituai s unidos por
palavras para formar uma unidade semantica (NOVAK; GOWIN, 1988). Essas relagdes séo
ordenadas (vertical ou radialmente) de modo a obedecer a uma hierarquia. Por exemplo, em
uma ordenacdo vertical, 0s conceitos superordenados - mais gerais, isto €, menos inclusivos ou
estruturados - estdo acima dos conceitos subordinados - mais especificos (AUSUBEL et d,
1980). Na sua obra Mapas Conceituais & Diagramas, Moreira (2006b) destaca a utilizacéo
deste instrumento em trés momentos. Mapas conceituais como instrumentos didéticos; como
instrumentos de avaliacéo e como recurso para analise de contetdo.

O mapa conceitua possibilita que o aluno tenha uma ideia inicial do caminho a ser
percorrido: os conceitos e leis adjacentes e mostra as relagdes de dependéncia entre eles. Além
disso, retrata a estrutura conceitual do corpo de conhecimento de cada individuo, ou sgja, é
idiossincrético.

Os Mapas conceituais, de acordo com Moreira (1979), podem ser utilizados para
“avaliar o que o aluno sabe em termos conceituais, isto é como ele estrutura, hierarquizam,
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relaciona, discrimina, integra conceitos de uma determinada unidade de estudo, topico,
disciplina, etc.”.

Deacordo com Novak e Gowin (1998), 0 processo de construcdo de mapas conceituais
possui uma relacdo com as estruturas hierarqui cas através dos conceitos que serdo apresentados
tanto por meio de uma diferenciagdo progressiva quanto de uma reconciliagdo integrativa.
Quando o estudante utiliza 0 mapa durante 0 seu processo de aprendizagem de determinado
conceito, a formacdo conceitual se tornara evidente, nitida a medida que explorar suas

dificuldades até criar o entendimento desse tema.
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Figura2 - A construgdo de mapas conceituai's
Fonte: MTP — Taiane (2015)

Os conceitos sdo desdobrados, mas ndo deixa de fazer a diferenciagdo e a
Reconciliacdo integrativa. O mapa conceitual (Erro! Fonte derefer éncia ndo encontrada.) €
m exemplo e ilustra 0 modo que devemos realizar a constru¢cdo de mapas conceituais e as
conexdes que devemos fazer a fim de estabelecer vincul os entre os conceitos, além de realizar
as diferenciacdes e reconciliacdes entre conceitos.

O mapa conceitual (Figura 3) é um exemplo de como produzir mapa conceitual. O
mapa trata de for¢ca no contexto gera explicitando as forgas elétricas e magnéticas, suas
possives relagbes com a matéria. Pode-se notar, na construcéo do mapa conceitual, a relacéo
que a carga elétrica possui tanto com a forca el étrica quanto com a magnética, destacando a
proporcionalidade da forgca com os campos e étricos e magnéticos, aém do mais, efetuando a

desdobra de conceitos. No processo de construgéo do mapa conceitual nota-se que ele comega
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com a forca e vai abordando os conceitos a ela adjacentes, ou sgja, do gera para 0 mas

inclusivo.
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Figura 3 - Mapa conceitual sobre forca elétrica e magnética.
Fonte: Métodos Computacionais no Ensino da Fisica, (2015).

A Figura4 representa 0 mapa conceitual dos processos de eletrizacdo, o contetido de
Fisicatrabal hado nesta pesquisa. No mapa conceitual Figura4 tém como conceito superordenado
“Eletrizagdes” e conceitos subordinados “atrito”, “contato” e “indu¢do”. Os conceitos
especificos ou pouco inclusivos sdo, (i) carga total nula, (ii) transferéncia de portadores de
cargas, (iii) quantidades iguais de cargas apOs contato, (iv) eletrizado positivamente e
negativamente.

Um grafo é um diagrama que consiste de pontos, chamados nos ou vértices. Esses
pontos estdo unidos por linhas, chamadas arestas. Por exemplo, a estrada que liga as cidades
s80 as arestas e as cidades s80 os vértices. Os mapas conceituai s podem ser considerados grafos,
dado serem essas estruturas mais gerais. Nos grafos dois vértices x e y sdo ditos adjacentes ou
vizinhos se existe uma aresta unindo-os. Duas arestas sdo adjacentes se elas tém ao menos um
vértice em comum. Os vértices X e y sdo ditos incidentes na aresta, se eles sdo extremos da
aresta. Qualquer vértice de grau zero € um vértice isolado. Laco é uma aresta que une um par
de vérticesidénticos. As Arestas paralelas quando existe mais de uma aresta entre 0 mesmo par
de veértices.
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Figura4 - Mapa conceitual de eletrizaco.

Na figura 5 apresentamos um mapa conceitual que explica a construgdo de um grafo de
eletrizacdo por atrito. O titulo da eletrizacdo aparece em destague na parte superior da carta
(mapa conceitual). O jogador da eletrizacdo por atrito joga a carta “A” e aguarda a vez para

jogar a segunda carta, acarta “B”.
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Figura5 - Mapa conceitual de grafo de eletrizacdo por atrito.
Ao jogar a terceira carta, carta “C”, o jogador devera ter a disposigdo a Série

Triboel étrica para saber como as substancias ficaram carregadas apos a el etrizagdo por atrito.

No grafo constituido no mapa conceitua temos uma formag@o conceitua construido pelo
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jogador através da utilizagdo das cartas “A”, “B” e “C”. No encerramento da partida a equipe

deve efetuar a andlise do grafo produzido em jogo.
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Figura 6 - Mapa conceitual de grafo de eletrizagdo por indugéo.

O mapa conceitual representando grafo do jogo de cartas de e etrizacéo por inducéo
indica que a equipe deve comegar jogando uma carta “A” no qual a parte inferior da carta
apresenta um corpo que serainduzido pel o indutor quando sdo colocados proximo um do outro.
O indutor faz parte da carta “B” que corresponde a segunda carta a ser jogada na respectiva
rodada de acordo com a ordem sequencia de jogo. Mantendo a sequéncia de jogo a terceira
carta é depositada no tabuleiro, a carta “C”. A equipe deve observar no induzido aseparagéo de
cargas provocadas pelo indutor e explicar para os colegas a respectiva formagéo conceitual.
Vencida essa etapa, observa-se que 0 mapa conceitual ressalta a utilizacdo do fio terra sobre o
induzido e o acontece quando se faz o aterramento. Na andlise do grafo a equipe explica para
as demais equipes todo o0 processo de formagdo de conceitos presentes no grafo demonstrado
no mapa conceitual de jogo de eletrizacdo por inducéo.

O mapa conceitual do grafo de eletrizagdo por contato apresentado nafigura 7 indica
gue a equipe de jogadores comega o jogo com a carta “A” que se encontra neutra. De acordo
com a sequéncia de jogo a equipe joga a carta “B”, onde consta na parte inferior da carta uma

substancia el etrizada (positivamente ou negativamente). A terceira carta utilizada como aresta
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de formacao de grafo, a carta “C” deve formar uma sequéncia conceitual composta pela juncao

da carta “A” com a carta “B”.
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Figura 7 - Mapa conceitual de grafo de eletrizago por contato.

A equipe deve analisar se a substancia eletrizada ficou carregada positivamente ou
negativamente. A formagdo conceitual corresponde ao grafo, ou sgja, 0 que se denomina de
vértice ou nos conectados pelas arestas. Nas partidas, as declaragdes verbais se constituem em
arestas do grafo, enquanto que as cartas se constituem nos vértices dos grafos quanto aimagem
dejogo. O grafo € o conjunto de arestas associados com as mensagens emitidas durante o jogo
mais a configuracdo de cartas no tabuleiro. Trés equipes jogando formam um anico grafo, que
€ o grafo resultante das interacfes de equipes, pois essas relacles existentes entre os grafos
individuais constituem-se em mensagens que sdo compartilhadas durante o evento jogo. No
jogo teremos para cada equipe um grafo quanto a utilizacéo de cartas e trés grafos referentes a
trés equipes, que, no entanto, € o conjunto resultante de um Unico grafo, o grafo resultante da
partida. A aprendizagem de conceitos € 0 processo que resulta da formacdo do grafo resultante
da partida. O grafo de jogo podera apresentar uma formagéo conceitual adequada ou
inadequada, mas que ndo deixa de corresponder a um processo de aprendizagem, porque
mediante 0 erro as equipes podem elaborar situagdes jogo corretas. Caso ocorra formagao

incorreta conceituamente, teremos duas possibilidades. o jogador tenha errado por



26

desconhecimento do conceito de eletrizacdo, por interpretacéo conceitual incorreta de uma

imagem ou gue a respectiva jogada tenha sido proposital, isto € um blefe.

24 Pesguisa Qualitativa e Pesquisa-acao

A pesquisa qualitativa ndo trabalha com ferramentas e questdes estatisticas no

processo de andlise do problema e, portanto, a pesquisa qualitativa é aguela que néo é possivel

separar 0 mundo objetivo e a subjetividade do sujeito.
De acordo com BOGDAN & BIKLEN (1994), as caracteristicas da pesquisa

qualitativa sdo:

1.

2.

3.

4,

Para a qualitativa a fonte direta dos dados € o ambiente natural e o investigador €
0 instrumento principal. O comportamento humano € significativamente
influenciado pelo contexto em que ocorre, de modo que, sempre que possivel, o
pesquisador atua, dessa forma somos conscientes de que, tanto a pesquisa quanto
0 proprio pesquisador foram influenciados nesse processo, ndo sendo possivel a
total isencéo do pesquisador.

A investigacdo qualitativa é descritiva. Busca-se uma compreensdo ampla do
fendmeno em estudo, logo, considera-se que todos os dados da redidade sdo
importantes e devem ser examinados pelo pesquisador, respeitando-se aformaem
gue foram registrados ou transcritos. Dessa forma, algumas caracteristicas
observadas e levantadas em uma pesquisa ndo podem ser quantificadas, tanto para
os alunos na construcado dos seus conceitos, quanto, do professor pesquisador no
registro das informacdes.

A preocupacdo com O processo € muito maior do que simplesmente pelos
resultados dos produtos. O observador precisa manter contato estreito e direto com
0 campo de estudo. Assim sendo, considerase que um fendmeno pode ser
observado com mais rigor e compreendido no contexto em que ocorre
naturalmente e no qual sofre influéncia.

A andlise dos dados tende a ser indutiva. As abstracfes sdo construidas a medida
gue os dados sdo recolhidos e agrupados e ndo tem por objetivo confirmar
hipoteses prévias, portanto, ainterpretacéo das informagdes recebe um tratamento
diferenciado, no qual, o pesquisador tende a analisar os dados indutivamente. No
raciocinio indutivo, a generalizac8o deriva de observactes de casos da reaidade
concreta. N&o se trata de procurar dados ou evidéncias que comprovem ou nheguem
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hipoteses definidas a priori. Desse modo, os dados serdo interpretados, tomando
como referéncia a base tedrica da pesguisa

5. Osdignificado tem importanciavital naabordagem qualitativa. A preocupagéo com

as chamadas perspectivas participantes, isto €, 0 registro t&o rigoroso quanto
possivel do modo como pessoas interpretam os resultados. Existe a preocupacdo
em capturar o ponto de vista dos participantes e 0 jeito como esses observam as
guestdes em estudo.

Michel Thiollent (1997) define pesquisa-acdo como um tipo de investigacdo social
com base empirica, que consiste, essencialmente, em relacionar pesquisa e acdo em um
processo no qual os pesquisados e pesguisadores estdo envolvidos ativamente de modo
coorporativo na elucidacdo da realidade em que estdo inseridos, ndo sO identificando os
problemas coletivos, ndo s propondo agdes, mas também busca e experimenta solucdes em
situacao real.

2.5 Jogosno Ensino - Ludicidade

Os jogos educativos, assim como alguns tipos de brinquedos e brincadeiras, séo
algumas das estratégias de motivacdo utilizadas por alguns professores no ambiente escolar
parafacilitar aprendizagem.

De acordo com Moratori (2003):

O jogo se apresenta como uma atividade dinamica que vem satisfazer uma
necessi dade da crianga, propiciando um ambiente favoravel e que leve seu
interesse pel o desafio das regrasimpostas por umasituagdo imaginaria, que
pode ser considerada como um meio para o desenvolvimento do
pensamento abstrato (MORATORI, 2003, p. 9).

Envolver o ensino de Fisicano jogo de cartas, assim como xadrez, dama e outrosjogos,
desperta o interesse das criangas, dos jovens e dos adultos. Ent&o, essa recorréncia permite que
o0 estudante tenha condi¢des de aprender conceitos de forma descontraida.

O jogador aprende ao participar das partidas; a reconhecer os erros; entende que esta
aprendendo, e, entdo, passa a construir novas estratégias até acancar as metas e 0s objetivos
propostos em cada rodada de jogo. Quando se trata de jogos, € licito destacar que existem
diferencas e defini¢des entre 0 jogo e as atividades | di cas, conceitos muitas vezes confundidos.
Sobre este aspecto Oliveirae Soares (2005, p.18), lembrando reflexdes de Soares (2004), aponta
nesse contexto linguistico que, para este autor, a atividade ludica é uma agéo divertida e
independente do objeto envolvido, se esta atividade envolver regras, ela sera um jogo. Soares

(2008, p.45) conceitua “jogo, como qualquer atividade ludica que tenha regras claras e
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explicitas, estabelecidas na sociedade, de uso comum, tradicionalmente aceita, sgja de
competicdo ou de cooperagdo”.

O fato marcante dos jogos na educacéo ocorre quando a diversdo se transforma em
aprendizagem e experiéncias cotidianas, conforme Lopes (2001):

E muito mais eficiente aprender por meio de jogos e, isso é valido paratodas
asidades, desde 0o maternal até afase adulta. O jogo em si possui componentes
do cotidiano e 0 envolvimento desperta o interesse do aprendiz, que se torna
sujeito ativo do processo, e aconfecgdo dos propriosjogos é ainda muito mais
emocionante do que apenasjogar. (LOPES, 2001, p.23).

E comum, por exemplo, associarmos o ensino de Ciéncias a utilizagio de laboratdrios
sofisticados, lousa digital e todo um ritual metddico na execucdo de pesquisas e atividades. O
ato de aprender desvincul ou-se detal formado cotidiano de cada individuo que as pessoas, em
sua maioria, acreditam que o aprendizado sO é possivel em sala de aula, laboratorios,
bibliotecas, ou sgja, que sb se aprende em ambientes proprios paratal finalidade.

No momento da atividade |Udica, o estudante ndo tem aguela preocupacdo de se sentir
avaliado e se envolve no processo sem restri¢oes psicol 6gicas no que diz respeito a preocupacdo
de errar ou de acertar, além de se envolver pedagogicamente nas interacdes de formacéo de
conceitos e de aprendizagem. No trato especifico a Fisica, 0s jogos despertam o potencial para
0 interesse dos alunos pelos contetidos, principalmente porque é diferente da rotina praticada
em sala de aula nas escolas, no qual a aula se apresenta com caracteristica quase sempre
expositiva, tornando o ambiente um espaco de pouca ou quase nenhuma produtividade,
impedindo uma maior participagdo dos aunos nas aulas.

A capacidade de aprendizagem do aluno ao aprender os conteldos através dos
materiais didaticos e de recursos metodol 6gicos se da como um todo ao envolver, por exemplo,
narelacdo aluno-professor, aluno-aluno, aluno-livro, aluno-jogo e os conceitos.

Em situacfes de jogo, uma ma jogada se transforma em uma excel ente oportunidade
de intervencdo do professor, permitindo a volta para a andlise dos erros. Atuamente
encontramos diferentes tipos de jogos e aplicabilidades, Lara (2004) caracteriza em quatro
tipos. Jogos de construcéo, de treinamento, de aprofundamento e estratégicos, que podem ser
perfeitamente aplicados também na classificagdo dos jogos computacionais.

Acrescenta Lara (2004) que ndo se devetornar 0 jogo algo imperativo; e ndo fazer uso
de jogos de azar em que o fator sorte venha interferir nas jogadas, e assim, que venca aquele

que descobrir as melhores estratégias e tenha a formagdo de conceitos mais el aborados.
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3 MATERIAL E METODOS

Neste capitulo apresentaremos os procedimentos metodol 6gicos utilizados referentes

a construcao do produto; sua aplicacdo junto aos estudantes e andlise dos resultados.

3.1 0OJOGO DA ELETRIZACAO

O contetido programatico abordado no jogo faz referéncia a tépicos de e etrizacéo, a
Lei de Coulomb e ao campo elétrico. Paraproduzir o material, pesquisou-se arespeito de jogos
(de cartas e de tabuleiro). Deste modo, 0 jogo é composto de cartas de eletrizacdo, cartas
vetores, bétons, tabuleiro e tabela de pontuagéo. Para a pontuacdo do jogo é utilizada a unidade

Joule. A equipe que ganha pontos aumenta sua energiainterna.

3.11 Cartas

Existem trés tipos de carta: de eletrizacdo, de principio e vetores. As cartas de
eletrizacdo possuem quantidades diferentes: 16 cartas, por atrito, 12 cartas, por contato e 14
cartas, por inducdo. Quantidades diferentes sdo justificadas pela exigéncia de nUmero diferente
de etapas em cada processo. Ha carta no baralho de el etrizagdo por atrito da série Triboel étrica,
enquanto gque na eletrizacdo por inducéo existe a carta de fio terra. A Figura 5 apresenta a

estrutura geral das cartas.

Carta eletrizac¢do por atrito

Figura8 - A composicdo da carta.

Na parte superior encontra-se o titulo da carta, que indica se € uma carta de el etrizacéo
ou de principio. A figuradaparte superior da carta estarel acionadaafendmenos da el etrostética
e indicam processos de eletrizac8o. A parte inferior da cartaindica uma estratégia dejogo a ser
executada, a partir da imagem do estado de eletrizagdo, ou sgja, neutro, e etrizado positiva ou
negativamente. O simbolo “A” na parte inferior, do lado direito, corresponde a el etrizag&o por
atrito, por inducéo (“I’) e por contato (“C”). O simbolo “Dic” do lado direito na parte inferior
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significa que se trata de uma carta explicativa ou carta Dicionério. Ela faz uma discreta

explicacdo do fendmeno de eletrizacdo que apresenta aimagem na carta.

Tabela 1- Cartas existentes no baral ho.

Tipo de eletrizacdo (superior)

Acdo especifica da carta (inferior)

Cos - Repulsdo, metal condutor.

Cos - Bastdo rigido de cobre.

Coo - Série Triboelétrica.

C1o- Série Triboel étrica.

C12 - Bastdo de cobre neutro.

Ci3- Bastéo de prata.

Cis- Bastdo de prata.

C16- Bastdo de pléstico

C17- Bado eetrizado negativamente.
Cis- Seda e cilindro de plastico.

C19- Bastdo de plastico.

C20- Seda e cilindro de plastico.

C21 - Cabelo € um isolante.

C2- Bastédo eletrizado positivamente.
Cax3- Seda el etrizada positivamente.
C2s- Seda el etrizada positivamente.
C17- Baldo el etrizado negativamente.
Cus- Esferas eletrizadas.

Cao- Esferaeletrizada.

M3~ Bastéo de cobre el etrizado.

Cro- Corpos com dimensdes diferentes.

Cass - Eletrizacao por contato.

Cso - Eletrizacdo por contato.

Coo - Eletrizacéo por contato.

Cs - Eletroscopio de péndulo.

Cs- blindagem eletrostatica.

Ca1- Péndulo defolhas.

Cu1- Esfera el etrizada negativamente.
Ca2- Induzido.

Cu3- Esfera el etrizada positivamente.
Css - Eletroscopio de péndulo.

Ca47- Fio terra.

Ce2 - Indutor e induzido.

Cr2- Bastao rigido de cobre.

Csgo - Eletroscopio de péndulo.

Css - Eletroscopio de péndulo.

Css - Esfera eletrizada positivamente.
Cags - Eletroscopio de péndulo.

Distribuicéo de cargas
Distribui¢éo uniforme
Referencial de e etrizacéo
Referencial de eletrizacéo
Quantidade de carga nula
Eletrizado positivamente
Eletrizado negativamente
Eletrizagao no local do atrito
Repulsdo por inducéo
Corpos diferentes
Eletrizacdo no local do atrito
Atracdo por indugéo

Bal&o € um isolante

Linhas de forga entre cargas
Gerador de Van der Graff
Eletrizagao por atrito e contato
Forcéo de atracédo
Negativamente ap0s contato
Negativamente

Gerador de Van Der Graff
Muda a quantidade de cargas
Apos eletrizagdo

Apds contato

Antes do contato

Eletrizado positivamente
Aterramento

Forca de atracéo e repulséo
Eletroscdpio de péndulo
Eletroscopio de folhas
Linhas de inducéo
Esferainduzida
Aterramento

Separacdo de cargas
Repulsdo entre os corpos
Neutro

Eletrizado

Aterramento
Esferainduzida

3.1.2 Cartasvetores

O jogo apresenta cartas vetores para forca e campo elétrico na quantidade de 20
unidades para cada intensidade de forca (1N, 2N, 3N e 4N) e 20 unidades para cadaintensidade
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do campo eétrico (IN/C, 2N/C, 3N/C, 4N/C). Os vetores com diferentes intensidades sdo
representados por setas com tamanhos diferentes. As divisdes possuem significados que
indicam aintensidade do vetor, a grandeza Fisicaa qual o vetor serefere, ou sga, identificase
€ um vetor de forca ou um vetor do campo elétrico, como se observa nafigura 6. As cartas de
forca sdo utilizadas para descrever forgas de atracdo e repulsdo colombiana e permitir a soma
desses vetores produzindo a forga resultante. As cartas de campo elétrico sdo utilizadas com

objetivo de gerar linhas de forca.

— D OF')

Figura 9 - O vetor.

A carta vetor apresenta cinco divisdes de uma unidade. O vetor F possui trés unidades e esta

caracterizado pelo simbolo F indicando que se trata de um vetor forca.

3.1.3 Botons

Os botons representam estados de um corpo ou substancia quanto ao estado de
eletrizacdo, que pode ser neutro ou e etrizado.

Os bétons foram produzidos em acrilico por ser um materia transparente. Na parte de
tras do boton colou-se um material representando o0 estado de eletrizacdo do corpo ou
substéncia. Os bétons devem ser utilizados no tabuleiro durante o jogo da Lei de Coulomb e
de campo eétrico. A utilizagdo dos bétons juntamente com as cartas vetores esta vinculada ao
estudo daLei de Coulomb. Para estudar campo el étrico usamos os bétons com as cartas vetores
de campo elétrico. No baraho h& 10 unidades de bétons neutros, 10 unidades de bétons

el etrizados negativamente e 10 unidades de bétons el etrizados positivamente.
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°

Figura 10 - Bétons representando cargas el étricas.

3.1.4 Tabulero
Optou-se pela construcdo de um tabuleiro ondes os bétons sdo depositados para

realizar o estudo dalei de Coulomb e também o estudo do campo €l étrico.
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Figura11- O Tabuleiro

O tabuleiro apresenta um sistema de divisdes quadriculado que corresponde a um
sistema cartesiano. A distancia entre os pontos equivale a cinco centimetros no sistema de
coordenada cartesiana. O tabuleiro foi confeccionado para servir de cené&rio ao jogo sendo
também necessario para marcar a posi¢ao das equipes de jogadores. No tabuleiro consta uma
imagem da obra do pintor italiano Michelangelo denominada méo de Deus, e foi acrescentada
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naimagem raios. Os rai 0s sugerem a poesia da aprendizagem por meio datempestade deideias

possibilitadas pela utilizagdo do jogo de cartas.

3.1.5 TabeladePontuacéo

A tabela registra a pontuagdo total de jogo. A unidade de energia utilizada na tabela
foi 0 Joule e a suarelagdo com a unidade em calorias (cal), por estar relacionada com energia
interna. O equivalente para 1,0 calorias (cal) deve ser 4,186 J. A tabela apresenta valores em
caloria e o vaor correspondente em Joule, no qual 1000 Joules representa a quantidade de
energia necessaria para cada grupo participante do evento iniciar a partida. Na tabela estéo
estabelecidas as eletrizaghes por atrito, contato e inducdo. As pontuagbes da execucdo
utilizando bdtons devem ser computadas na coluna “tabuleiro”. A pontuacdo total fica
registradano final databela. O jogador teranocdo ao fim do jogo em que fase perdeu ou ganhou

maior pontuacao.

eletrizacao eletrizacao aletrizacaoc enargia

HEEeire por contato por indugao | por atrito intarTia

200cal 100l 100l 100eal Szal

aL (=1 o o L
B354 4184 ESEN] 1 4184 1 205 )

Figura 12 - A tabela de registros de pontuacoes.
3.1.6 Regrasdojogo

O jogo da €eletrizacéo pode ser jogado por dois ou trés jogadores individuais, ou por
equipes de dois jogadores em cada equipe, a fim de compor os trés processos de el etrizactes

durante uma partida de jogo, podendo no jogo formar até trés equipes.

AB

cD “Tabuleiro” P

EF
Figura 13 - Disposi¢do das equipes em torno do tabuleiro

As equipes de jogadores se organizam em volta do tabuleiro e decidem quem devera
iniciar o jogo langando dados. As equipes seguem a ordem de pontuacéo da esgquerda para a
direita. O esquemada
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Figura 13 demonstra uma possivel disposicdo dos jogadores. As letras (A e B), (C e

D), (E e F) representam a disposi¢éo dos jogadores e P corresponde a posi¢éo do professor ou
pesqui sador.

Ao concluir a decisdo de “quem comega a partida” a equipe com maior pontuagao

escolhe estrategicamente qual processo de el etrizacdo ir4 desenvolver. As equipes restantes

devem respeitar a pontuacéo para decidir a escolha da eletrizacdo ao retirar do baralho as cartas

correspondentes organizando sua jogada estrategi camente.

A equipe ou jogador tem acesso livre a0 baraho que corresponde ao processo de
eletrizacdo que executara durante o jogo para propor a estratégia que for mais adequada. Na
primeiravez de jogo, cada equipe coloca sobre o tabuleiro uma Unica carta de el etrizacdo. Essa
carta deve ter preferencialmente na parte inferior aimagem de uma substancia neutra. A figura
da parte inferior desta cartadeverater umasequéncialégicaconceitual de eletrizagdo por atrito,
ou por contato ou por indu¢éo com a segunda e terceira carta que serdo jogadas respectivamente
uma por vez.

Depois de jogar a equipe cede sua vez para a equipe seguinte, que fara 0 mesmo
procedimento. A segunda carta depositada devera ser no caso da eletrizacdo por atrito uma
substancia neutra, no contato devera ser um corpo eletrizado e nainducéo devera ser o indutor
ou o induzido, caso o jogador decida comegar 0 jogo depositando a carta de um indutor, na
segundacartadeverajogar o induzido. Nasegundaeterceiracartadejogo, as equipes depositam
sobre o tabuleiro outras duas cartas, umapor vez, de modo que o conjunto de trés cartasformara
uma situagdo conceitua de jogo.

Na eletrizacdo por atrito € obrigatério utilizar a Série Triboel étrica como referencial e
na el etrizacao por inducdo, deve-se utilizar o fio terraparafazer o aterramento. A terceiracarta
€ aguela que consegue definir estrategicamente uma eletrizacdo e para isso as cartas devem
apresentar 0 padrdo de eetrizacdo conceitual, demonstrando o conhecimento prévio que
estudante possuli.

Cada equipe deve explicar, passo a passo, para as outras equipes, 0 processo de
eletrizacdo que executou ao depositar a carta no tabuleiro, além de analisar o resultado final da
referidael etrizacéo. Para cadaanalise ha apontuacdo equivalente a 100 Joules. Todaexplicacéo
de jogo deve estar condicionada a imagem da parte inferior da carta, da formag&o conceitual
gue a(s) carta(s) por ventura venham caracterizar na referida rodada de jogo, pois, nessa
hipétese, aparte inferior da carta corresponde ao vinculo conceitual deimagens queirdo formar

0 conceito resultante de jogo para a el etrizacdo que a equipe esta processando.
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Respeitando sequénciadejogo as equipes devem avaliar asituagcdo dejogo dos demais
jogadores considerando como correta ou incorreta a estratégia de jogo de cada equipe. A
pontuacdo equivalente € de 100 Joules na realizac8o desta etapa. Na avaliacéo a equipe (A e
B) avaliaaequipe (C e D); aequipe (C e D) avalia(E e F); aequipe (E e F) avalia (A eB); a
equipe (A eB) avalia(EeF); (CeD) avdia(A eB) e(EeF) avdia(CeD).

Cada equipe devera contestar ou concordar com a avaiagdo das outras equipes.
Ganhando 100 Joules se contestar corretamente. Para as avaliacOes desempenhadas pelas
equipes, o professor ou pesquisador dard a palavrafinal quanto a avaliagdo desempenhadapela
equipe informando se foi correta ou incorreta.

As equipes trocam de baralho, ou sgja, de processo de eletrizacdo e repetem 0s passos
a partir da primeira rodada, explicada acima, com a colocacdo da primeira carta no tabuleiro.
Ao encerrar esta fase trocam de baralho mais uma vez, de modo que todas as equipes tenham
executado os trés processos de el etrizacéo.

Ao se concluirem os processos de eletrizagdo, cada equipe recebera dois pares de
bo6tons para cada processo de eletrizacdo executada durante o jogo, totalizando seis bétons. A
escol ha dos bétons deve respeitar a ordem de pontuacdo dos dados. A carga dos bétons seréa de
acordo com o processo de eletrizacdo que o0 jogador tenha jogado. Por exemplo, na eletrizagcdo
por atrito o jogador recebe botons com cargas positivas e negativas.

Parainiciar o jogo da Lei de Coulomb em cada fase de “estudo da Lei de Coulomb”
0s jogadores iréo demarcar posi¢des no sistema de coordenadas do tabuleiro. As equipes, uma
de cadavez, posicionam um par de bétons no tabuleiro paradar inicio arespectivafase dejogo.
Para executar essa tarefa a pontuacdo € de 100 Joules.

Cada equipe deve colocar as cartas vetores nos bétons. A pontuacéo é de 100 Joules
paraaequipe que colocar as cartas vetores corretamente e perda de 100 Joul es para equi pes que
colocarem cartas vetores de formaincorreta

As equipes devem analisar todas as etapas do processo com relagcéo ao movimento dos
bétons, considerando os procedimentos previstos nas regras, porém agora, com relagdo aanalise
vetorial configuradano tabuleiro. Asequipes devem analisar adirecéo, o sentido eaintensidade
de cada vetor relativo a carta que foi depositada no tabuleiro.

Quando acontecer uma configuracdo complexa de cargas elétricas, as equipes devem
realizar a analise vetoria para o conjunto de vetores de acordo com as cargas, e, parata levar
em consideracdo a Lei de Coulomb. Para cada andlise correta, a pontuacdo € 100 Joules, mas

paraanalise incorreta, perde 100 Joules.



36

O professor dara a palavra final em relacéo ao procedimento executado no tabuleiro.
As situagdes incorretas no jogo devem ser corrigidas para passar a fase seguinte.

As equipes devem mudar a posi¢ao dos bétons e das cartas vetores afim de criar nova
situacao de jogo, e repetir os passos previstos nas regras para as hovas configuracoes vetoriais
e para as andlises que decorrem da referida acéo.

No passo seguinte, cada equipe deve acrescentar mais dois bétons no tabuleiro para
tornar mais complexo o jogo e repetir os procedimentos relativos as regras.

A Tabela2 correspondem as pontuacdes extras (bonificagdes) e perdas, conforme a

equipe realiza correta ou incorretamente uma agéo de manusear e analisar a situacéo de jogo.

Tabela 2- Bonificagdes e Perdas

Bonificacoes Pontos (Joules)
Contestar corretamente a outra equipe 100
Contestar corretamente a outra equipe e convence-la que esta errada 150

Na situacéo de blefe quando as demais equipes ndo identificam o

blefe, a equipe que ssmulou o blefe. 200

Em caso de contestacdo declarada como el etrizacao incorreta, apos 100
aavalicao do pesquisador ser considera correta.

Perdas Pontos (Joules)
Realizar um blefe e o blefe ser revelado por outra equipe -100
Avaliar incorretamente a outra equipe -100
Equipe que for convencida que a referida €l etrizacdo esta incorreta, -100

mas na verdade esta correta.

Descumprir regras de jogo -100

3.1.7 Situacdes dejogo que podem ser bonificadas

Na eletrizacdo por Atrito

Durante uma se¢do de jogo, a equipe deverd seguir corretamente as regras do jogo
passo a passo e desenvolver corretamente 0 processo de eletrizacdo e para tal terd pontuacéo
integral darodada de jogo.

Na Figura 14, como se trata de uma eletrizacdo por atrito, deve-se utilizar a Série
Triboelérica, colocando-a ao lado de terceira carta e explicar para as equipes a funcéo da
mesma. A primeira carta depositada no tabuleiro apresenta duas substéncias neutras e na
segunda carta essas substancias sdo atritadas, porém deve ser explicado para os participantes

do jogo que a eletrizagdo serd apenas em uma parte da seda, assim como do pléastico. Apos a
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eletrizacdo, a sedaficou eletrizada apenas no local em que ocorreu o atrito entre elae o cilindro
deplastico. O cilindro de pléstico também néo ficou e etrizado em todo o corpo. Caso o jogador
consiga explicar corretamente o fendmeno da e etrizacéo por atrito, argumentar corretamente
guando for indagado a respeito do processo de eletrizacdo formado no tabuleiro, recebera os

pontos de bonificagdo para cada etapa corresponde da discussdo prevista naregra.

" Cana eletrizacao por atrito

Figura 14 - Grafo utilizando trés cartas de eletrizac&o por atrito.

O grafo representado na figura 14 é meramente ilustrativo, e serve de exemplo parao
leitor ter nocéo daformacdo inicial dejogo. Naterceirarodada, o jogador explica como seda e
plastico se eetrizaram ao fim do processo, e qual 0 sina da carga elétrica presente na seda.
Além disso, deve esclarecer para as outras equipes a diferenca que existe na eletrizacéo entre
substancias isolantes e substancias condutoras. Na eletrizacéo por atrito, a Série Triboel étrica
deve ser usada para confirmar para os demais jogadores porque a seda se eletrizou
negativamente. Deve também explicar o que ocorreu com o bastdo de pléastico quanto ao sinal
da carga e étrica e adistribuicéo de cargas no bastdo de pléstico.
Na eletrizacdo por contato

Na figura 15, tem-se um exemplo de eletrizacéo por contato utilizando um grafo de
jogo. Trata-se deformacao conceitual de el etrizaco por contato correta, e, nesse caso, 0 jogador
recebe a pontuacdo previstanaregra. O jogador sb recebera as bonificacdes depois de esgotar
todas as etapas daregra do jogo, que incluem as andlises do processo de el etrizacdo, do grafo e
das argumentagdes posteriores. E também umailustragio de situagso de jogo com sequénciade
trés cartas para completar uma rodada. No inicio o jogador deposita uma carta no tabuleiro e
explica que a parte inferior da carta apresenta um corpo neutro de raio R. Na segunda rodada,
0 jogador deve explicar que va jogar uma carta no qual existe um corpo eletrizado
positivamente que fara o contato com o corpo que existe naprimeira carta da respectivarodada.
Naterceirae ltima carta deve ser explicado para as outras equipes que ja ocorreu a el etrizacao,
gue 0s corpos ja estdo eletrizados e ao se separarem ficaram eletrizados positivamente. Faz

parte da discussdo a quantidade de cargas armazenadas no corpo.
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| Carta eletrizacao por contato arta eletrizagao por contato -~ " Carta eletrizacao por contato

€Orpo neutro

onde R é
o raio da esfera

Figura 15 - Formagao de grafos utilizando cartas de eletrizag&o por contato.

De acordo com o processo de eletrizacdo a sequéncia conceitual esta correta, portanto
0 jogador deve receber a bonificago por conseguir elaborar o grafo do jogo. Restam a andlise,
0s questionamentos das demais equipes e as intervengdes do professor parater a pontuagdo de

j0go, que podera ser total ou parcial.

Na eletrizacdo por inducéo

O jogador explicaotipo de eletrizacdo quevai jogar. Elejogaaprimeiracartaeexplica
para as outras equipes que a primeira carta apresenta um indutor eletrizado positivamente
(Figura 16).

Carta eletrizagdo por inducao

Carta eletrizagdo por indugdo Carta eletrizacdo por inducio arta eletrizacao por inducao ' Carta eletrizagao por inducao

Figura 16 - Eletrizac8o por inducdo com utilizagdo do fio terra.
Nasegundavez darodada explicaqueval jogar uma cartaonde existe um corpo neutro
(induzido). Quando o induzido aproximar do indutor havera uma separacdo de cargas no
induzido, pois, as cargas positivas do indutor atraem cargas negativas para a proximidade do
indutor.
Naterceirarodada, o jogador informa para as outras equipes que colocaraum fio terra
no corpo induzido e que através do fio havera movimento de elétrons da terra para o induzido.
Portanto, no induzido havera excesso de elétrons. Ao retirar o fio terra e afastar o indutor, o

induzido ficard eletrizado negativamente. No jogo da inducdo a terceira carta € apenas
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complemento da segunda carta e foi colocada no jogo para mostrar a separagéo de cargas. O
Fio terra € retirado do jogo assm que o jogador explicar que o corpo ficou eletrizado
negativamente. A ordem de jogo é composta da primeira, segunda, terceirae quintacarta. O fio
terra serviu apenas para o aterramento. Para essa formagdo conceitual, a equipe consegue obter
pontuagdo integral, desde que tenha realizado as argumentagdes corretamente. De acordo com
as regras, devem ser realizados a andise e 0s questionamentos por outras equipes, somente
gquando encerradas as perguntas e discussdes, a equipe podera receber a pontuacdo total do

referido processo de el etrizacéo.

3.1.8 Situacdes dejogo na qual ocorrem perdas de pontos

Nesta secdo apresentam-se pequenos exemplos de possivels situagdes de jogo que
poderdo acontecer ao longo das partidas nas quais o jogador podera perder pontos de maneira
parcial ou total.
Na eletrizacdo por atrito

Na proposi¢éo de jogo da

Figura 17, as duas primeiras cartas sdo cartas de formulas. A terceira carta tem na

parte inferior uma substancia eletrizada positivamente, mas grafo ndo ha, nas duas primeiras,

substancias que estejam exercendo a eletrizagdo com a substancia da terceira carta.

Figura 17 - Cartas que n&o apresentam uma formagdo de conceitos.

Entre as cartas ndo ha sequéncia de conceitos e nem foi utilizada a Série Triboel étrica
como referéncia paraindicar o sinal na substancia el etrizada, resta ainda saber a substancia que
foi utilizada no processo de eletrizagdo. Nessa formagdo, ndo houve correta formagéo do
conceito e o jogador ira perder 100 Joules.

No entanto, um jogador com mais experiéncia de jogo poderia propor essa formagéo
paratentar induzir outras equipes ao erro, nesse caso seria uma situagdo jogo de alto risco, pois,

se ajogada for dada como incorreta ao ser declarado que se trata de blefe, a equipe que propds
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aestratégiaird perder 200 Joules. Nessa situacdo a equipe que descobrir o blefe podera ganhar
100 Joules e, se mostrar que conhece a jogada correta recebe 100 joules ao explicar para as
outras equipes como deve ser aforma correta para essa jogada.

Na eletrizacdo por contato

Nesse exemplo ilustrativo de jogo a regra do jogo foi aplicada corretamente, pois o
jogador executou 0s passos iniciais de jogo obedecendo as definicles estipuladas nas regras.
Todas as cartas séo de €l etrizacdo por contato. Os passos conceituais de eletrizacdo por contato
estdo corretos na primeira e segunda carta, mas a finalizagdo do jogo ficou incorreta
conceitualmente quando se trata de eletrizagdo por contato, uma vez que no contato, 0S Corpos
se eletrizam com cargas de mesmo sinal.

_~~Carta eletrizagao por contato . _~* Carta eletrizagdo por contato

+

O . l
: : !l

" Carta eletrizacao por contato

neutra Gsrga O

Figura 18 - Eletrizac&o por contato, onde ocorre a perda de pontos.

Por outro lado, pode ser uma situacdo de blefe. Nesse caso, a equipe corre 0 risco de o
blefe ser identificado. SituacOes de blefe, as quais séo estimuladas pela alta pontuagéo, séo
importantes, pois acirram a discussdo e evidenciam raciocinios incorretos de modo que o
professor possa intervir. Pois, toda a discusséo de ser ou ndo um blefe ou um erro puramente
conceitual passa pela discussdo estipulada nas regras do jogo, e quem da a palavra fina
avaliando o processo de eletrizacdo € o professor.

Na eletrizacdo por inducéo

Na eletrizacdo por inducdo (  Figura 19), a Situacdo descreve apenas de modo
ilustrativo a sequéncia de jogo que pode ser produzida durante o jogo. A primeira cartatem um
péndulo eletrostético neutro. A segunda carta apresenta um indutor eletrizado positivamente
aproximado do péndulo eletrostético. A terceira carta apresenta umarelagdo de atragéo entre 0
indutor e o péndulo eletrostético, definindo no grafo um erro conceitual, pois as cargas no
péndul o el etrostético possuem uma distribui¢éo de cargas positivas. O grafo ndo possui a carta
de aterramento que permite realizar a analise que permite concluir como aterceira carta ficou
eletrizada positivamente e a ndo utilizagdo da carta de aterramento no jogo de eletrizacdo por
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inducgdo representa quebra da regra do jogo. Na formagdo conceitual incorreta a equipe perde
100 Joules.

“arta eletrizagdo por indugdo

"\

e

-

Figura 19 - Cartas de eletrizacdo por inducdo formando grafo.

3.1.9 SituacBesdejogo com Cartasvetores-Le de Coulomb

No tabuleiro, o jogador deposita os bétons e posteriormente coloca as cartas vetores.
Para executar o procedimento o jogador escolhe uma posi¢éo no sistema de coordenadas e a
partir dessa posicdo deveraredizar as demais ateracdes levando em conta a Lei de Coulomb.
Para a situacéo inicial o jogador recebe 100 joules. Ao explicar a Lei de Coulomb a equipe
recebe 100 Joules.

1° caso — carta vetores na dire¢do horizontal, situacgdo inicial de jogo.

d 2d 3a 4d 5d d 2d 3d 4d 5d
. o s
I = f e+ +  —— E
[ T H + + i : H

Figura 20 - Exemplo genérico da utilizacdo de vetores no tabuleiro.

2° caso — carta vetores na direcdo vertical, alteracdo da posicdo inicial de jogo para outra
posicdo. Essa ateracdo corresponde a sequéncia da aplicacéo da regra para utilizacdo de
vetores. Se a equipe colocar as cartas vetores corretamente a pontuacdo sera 100 Joules.

¢

I
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Figura2l - Altera(;éo de posicéo do béton.
3° caso — jogador acrescenta mais dois bétons no tabuleiro de jogo. Para essa distribuicdo o

jogador recebe 100 Joules se montar e analisar corretamente toda situacéo vetorial.
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Figura 22 - Exemplo genérico com quatro bétons e a distribuicéo de forgas.

Na situacdo proposta a equipe deve anadlisar toda a configuragcdo vetorial na
distribuicio de cargas e a intensidade dos vetores em fungéo da disténcia entre as cargas. O
préximo passo sera a utilizacdo de mais dois vetores no tabuleiro. Na situacdo proposta na
Figura22 ha seis pares de vetores. A intensidade desses vetores varia de acordo com adistancia
e a distribuicéo de cargas. Aumentando a quantidade de b6tons no sistema de coordenadas, a
guantidade de cartas vetores aumenta e torna 0 jogo mais complexo, pois exige que a equipe
tenhamaior grau de abstracéo paraanalisar aintensidade, adirecéo e o sentido daforcaaplicada
na distribuicdo de cargas presentes no sistema de coordenadas.

Exemplo genérico de perda de pontuac&o no uso de cartas vetores

d 2d 3d 4d 5d - d 2d 3d 4d 5d 4

I = I o+ e o +
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Figura 23 - Exemplo genérico de perda de pontuacao.

Ao depositar os botons, o estudante necessita de ter atencdo na posicdo de cada vetor.
Nasituacdo da Figura 23 as cartas vetores foram aplicadas na distribuicdo de cargas |ocalizadas

do lado esquerdo da imagem, a segunda distribuicdo de cargas néo recebeu cartas vetores. Se
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colocar a carta vetor de maneira incorreta a equipe ira perder4 100 Joules. Se analisar
incorretamente a formac&o vetorial perdera mais 100 Joules.
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3.2 O UNIVERSO DA PESQUISA

Quanto a natureza, a pesquisa caracteriza-se como qualitativa, pois ndo se trabalhou
com ferramentas estatisticas no processo de andlise do problema. Todavia, dados quantitativos
nos resultados da pesquisa foram obtidos a partir de medida de frequéncias e apresentados em
quadros e gréficos. Dados numéricos e interpretacdo conceitual ndo se contrapdem; de certo
modo se complementam resultando para um mesmo estudo melhor compreensdo do fenémeno
estudado (GODQY, 1995).

Seguindo BOGDAN & BIKLEN (1994), a pesguisa possui caracteristica de pesguisa
qualitativa: ainfluéncia do contexto sobre o comportamento dos jogadores e, desta forma, n&o
€ possivel separar 0 mundo objetivo e a subjetividade do sujeito; investigacéo é descritiva em
cada uma das fases do jogo, e ha um registro tdo rigoroso quanto possivel do modo como
pessoas interpretam os resultados de sua participacdo (tanto do professor/pesquisador, quanto
do auno); visa propiciar indicativos das possivels mudancas procedimentais e atitudinais.

Nesse sentido, em virtude do envolvimento do pesquisador com o grupo de jogadores
€ coerente classifica-lacomo pesquisa-acdo ou com nuances de pesqui sa-acao dado que o tempo
de coleta de dados foi de apenas seis semanas.

A aplicagdo dos jogos e as aulas ministradas durante 0 processo levaram em
consideragdo os principios facilitadores da Teoria de Aprendizagem Significativa Critica,
dentre eles, ando centralidade no livro texto e a diversidade de material didético.

Procurou-se diversificar os locais de aplicacéo da pesquisa, ndo seguindo, no entanto
critério estatistico, caracterizando-se, portanto, como estudos de caso.

O universo desta pesguisa (popul agdo) € composto de estudantes dos terceiros anos A,
B e C do Ensino Médio da Escola Estadual Jodo Brienne de Camargo; do terceiro ano E do
Ensino Médio da Escola Estadua Dr. Estevéo Alves e do 2° ano do Ensino Médio da Escola
do Farina, aqual, diferentemente das duas anteriores € uma escola privada.

A populagdo teve cerca de 30 estudantes participando efetivamente da pesquisa. O
perfil do corpo discente € complexo. S&o alunos de vérias classes sociais. Muitos deles ndo tém
acompanhamento dos pais e ndo sdo estimulados a estudar ou por outro lado apresentam
problemas com ajustica. E possivel observar que aintervencéo do professor com umavisio de
mundo voltado para a pesquisa e novas metodologias de ensino, com atividades plangjadas, €
determinante para superacdo dos obstaculos da aprendizagem. O aluno sabe distinguir acoes
planejadas de improvisagdes. O corpo docente das escolas publicas € praticamente 0 mesmo de

toda a rede estadual: muitos professores interinos desestimulados e carentes de qualificacéo
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profissional. Do total dos alunos pesquisados 55,5% s&o do sexo masculino e 44,5% do sexo
feminino. Destetotal 66,67% s&o oriundos da escola publica. Nascidos nadécada 90, com idade

oscilando nafaixa etaria dos 15 anos aos 18 anos.

3.3 A COLETA DE DADOS

Os dados da pesquisa foram coletados por meio de registros de audio e fotografias,
filmagem em video (estes tiveram o consentimento prévio de todos os envolvidos), questionério
avaiativo (anexo 03), aém das observacOes diretas durante a atividade ludica educativa
(anotagGes em blocos).

Em salade aula e nos encontros durante aaul as foram col etadas informagdes arespeito
de contetidos estudados pel os participantes da pesquisa. Essas informagdes ficaram registradas
em blocos de anotaces. Os dados foram obtidos em oito encontros.

No enceramento dos encontros foram aplicados pés-testes para avaiar a disposi¢ao
dos alunos com relagdo ao produto educacional destacando-se: (i) o0 produto como uma
ferramenta que possibilita interacdo e aprendizagem de conceitos; (ii) utilizacdo de atividades
|Gdicas para ensino-aprendizagem, no caso o0 jogo de cartas. Os objetivos do pos-teste foram:
identificar o conhecimento junto aos alunos sobre os conceitos; verificar quais oS
conhecimentos prévios dos alunos de contelidos da Lei de Coulomb e dos processos de
eletrizacdo, ou sgja, quais 0s subsungores que estavam presentes.

Ao término da pesquisa tivemos 14 videos de registro de momentos do jogo, sete
audios das rodadas de jogo e imagens (fotografias) registrando os jogadores produzindo os
grafos. Os dados coletados (imagens, audios e videos) permitiram: (i) identificar os
conhecimentos construidos pelos alunos ao longo da pesquisa; analisar as narragdes que

ocorreram entre 0s emissores e receptores nas situacdes de jogo.
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RESULTADOSE DISCUSSOES.

Os Encontros

Durante a pesquisaforam realizados oito encontros com os alunos (Tabela 3). Asletras
de A a E representam as escolas participantes:

A — Escola Estadual Nilo Pévoas (publica de ensino médio);

B — Escola Estadual Dr. Estevéo Alves (publica - estudante de terceiro ano);

C — Escola do Farina (escola privada de ensino médio);

D — Escola Estadual Ulisses Cuiabano (publica de ensino médio) e

E — Escola Estadual Jodo Brienne de Camargo (publica de ensino médio).

Tabela 3 - Caracterizagéo dos encontros

Encontro Data L ocal Escolas = nimer o de alunos

01 17/07/2014 SEMIPEQ - UFMT A=08 B=07 C=09 D=06
02 21/07/2014 Instituto de Fisica B =06

03 21/08/2014 Instituto de Fisica B+E =30

04 19/07/2014 Escola Dr. Estevao Alves B =26

05 11/07/2014 Escola Jodo Brienne de Camargo E=06

06 04/10/2014 Escolado Farina Cc=08

o7 19/11/2014 Escola Jodo Brienne E=06

08 12/12/2014 Escola Dr. Estevao Alves B =08

No primeiro encontro, aconteceu um minicurso e o intervalo de tempo inicia foi
utilizado para apresentacOes e para indagacdes a respeito de conhecimentos prévios dos
participantes dapesquisa. Foram explicadas as regras do jogo e apos encerramento do minicurso
foi realizada umaavaliagdo qualitativado encontro nas seguintes categorias: produto, tempo de
duracdo do minicurso, desenvolvimento experimental dos conceitos, o desenvolvimento tedrico
de conceitos, didatica e dominio de conteido pelo professor. No terceiro encontro, a
configuragdo “B+E” indica que somente duas escolas participaram, e, apés o igual, tem-se 0
numero de estudantes desse encontro.

A Tabela 4 possui dados relativos ao tempo de preparacéo para o jogo, os contelidos
estudados, a aula experimental com o0 assunto desenvolvido e informagdes a respeito de
conhecimentos prévios registrados em apéndices e no anexo (primeiro encontro). Também
presentes em apéndices e no anexo, o registro das avaligdes ocorridas.

Antes deiniciar a partida, os estudantes revisaram as regras de jogo € 0s processos de
eletrizacdo para distinguir as diferencas entre elas e também para separar as cartas de Séries

Triboel étrica, além de examinar detal hes das cartas.
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Tabela4 - Preparagdo para 0 jogo nos encontros

Aulatedrica Aula experimental .
Conhecimentos
Tempo Assunto Tempo Assunto [
(Min) (Min)
01 30 Eletrostética 30 Eletrizacdo Anexo
02 90 Eletrostética - - Apéndice A
03 45 Eletricidade 45 Eletrizaggo N&o ocorreu
04 30 Lei de Coulomb - - ApéndiceAeB
05 40 Eletrizag8o 20 Lei de Coulomb ApéndiceA eB
06 60 Eletrostética - - Apéndice A
07 90 Eletrostatica 30 Lel de Coulomb Apéndice D
08 60 Lei de Coulomb - - Apéndice D

Na Tabela 5, temos o registro do tempo de jogo ocorrido em cada encontro. Além
disso, a tabela aponta como foram registrados dados da pesquisa e o registro de avaliagoes de
conhecimentos prévios. Além de dados registrados em blocos de anotacdes e cadernos de
campo, foram registrados momentos de jogo utilizando gravador, camera fotogréfica e
filmadora.

Tabela5 - Ojogo

Tempo Registro L )
(Min) Sonoro Fotogréfico Video Avaliagao posterior

01 36 Sim Sim N&o Anexo
02 120 Sim Sim Sim Apéndice A
03 90 Sim Sim N&o N&o ocorreu
04 30 N&o Sim N&o ApéndiceA eB
05 135 Sim Sim Sim ApéndiceA eB
06 120 Sim N&o N&o ApéndiceCeD
07 180 Sim Sim Sim Apéndice D
08 60 Sim Sim Sim Apéndice D

Durante 0s jogos, para 0s quais os interval os de tempo estdo registrados na Tabela 5,
houve situacdes de rotina de aulas expositivas e dialogadas, tais como perguntas do estudante
para o professor e do professor para os alunos, e situactes fora da rotina, tais como perguntas
de curiosos que adentraram no local onde ocorria 0 jogo e discussdes inerentes a0 jogo
propriamente dito. Nessas discussdes surgiram exemplos, curiosidades, brincadeiras e
momentos de descontracao e alegria.

A Figura 24 apresenta situagoes padréo do jogo que ocorreram nesses encontros. No
item “a”, o pesquisador apresenta para os estudantes participantes do SEMIPEQ, o produto de
ensino-aprendizagem, as regras do jogo e 0s conceitos de eletrizacdo e explica a Lei de
Coulomb. No item “b”, t€ém-Se 0 registro de estudantes jogando e examinando atentamente as
cartas, afim de elaborar situacdes estratégicas de jogo e compreender como ocorre aformagao

de grafos de eletrizagdo. Trata-se do registro do segundo encontro, que aconteceu no Instituto
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de Fisica na sala de estudos da Pos-Graduacéo de Ensino de Ciéncias Naturais. No item “c”, 0
jogador elabora estratégia para aformacéo de um grafo de um dado conceito de eletrizacdo. O
item “d” destaca a apresentacdo do pesquisador com relacdo aos conceitos de el etrizactes, ao
estudo da Le de Coulomb utilizando o tabuleiro de jogo.

(d)

Figura 24 — Registro de ac6es desenvolvidas nos encontros.

No terceiro encontro, os estudantes das Escolas Estaduais Dr. Estevéo Alves e Jodo
Brienne de Camargo reuniram-se no Instituto de Fisica e se dirigiram para o Laboratério de
Fisica Experimental para participar de experiéncias rel acionadas com fendmenos de €l etrizacéo
edalLe de Coulomb. Em sequéncia formaram-se grupos de estudos para estudar as regras do
jOgO e executar o jogo.

A Figura 25 retrata, no item “@’, a apresentacdo do pesquisador na atividade
experimental desenvolvida no Laboratério de Fisica experimental abordando as formas de
eletrizacdo no gerador de Van der Graff e a Lel de Coulomb. No item “b”, destaca-se a
orientacdo de como propor a formagdo de grafos e os registros de pontos obtidos no jogo na
tabela de pontuacdo. Nessa fase do jogo, 0s estudantes observam atentamente as equipes e
orientagdes do pesquisador para dar continuidade ao jogo. Os itens “C” e “d” representam

equipes diferentes produzindo a formag&o de conceitos utilizando as cartas com diferentes
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modos de eletrizagdo (atrito, contato e inducéo). As equipes fazem proposi¢coes de conceitos e
discutem entre os membros da (S) equipe (S) os grafos obtidos na respectiva rodada de jogo.
Nessas proposi ¢coes surgem andlises e argumentacdes que viabilizam a formagdo de conceitos
mais elaborados e com maior grau de complexidade. A medida que as equipes avangam em
nimero de vezes de jogadas, elas se apropriam de conhecimento das propriedades do jogo,
como reconhecimento de imagens, de conceitos, de lacos de ligaghes entre os conceitos.

©

Figura 25 - Encontro com as escolas.

Os estudantes que participaram do 1° e 2° encontro gjudaram 0 pesquisador como
colaboradores ao organizar asalade aula e gudar as equipes que estavam com dificuldade para
jogar.

No quinto encontro estudantes do terceiro ano “A” e “B” estudaram conceitos, regras
e jogaram. Nesse evento participaram alunos do primeiro ano “A”. Durante o jogo, foram
realizadas as intervencdes necessérias para aperfeicoar o tempo de jogo e de elaboracbes
estratégicas conceituais. No sétimo encontro, por ser o Ultimo jogo com essaturma, as perguntas
ficaram mais complexas e com situagdes de jogo mais elaboradas. Foram realizadas avaliagoes
escritas (Apéndices) com os aunos no ultimo encontro de cada escola (Tabela 3), de modo que
todos foram avaliados.
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3.4 AsRespostas aos Questionarios e as Anotacdes dos Blocos

Foram realizados questionérios sobre a satisfacdo dos alunos com relagdo aos jogos,
para tentar captar a motivacdo que o instrumento proporcionou. Os questionarios foram
aplicados no primeiro e no ultimo encontro de jogo em sua escola de origem.

Foram identificadas como caracteristicas positivas pelos estudantes: a apresentacéo
gréfica; a interagdo entre os colegas e com o professor possibilitando, por meio do jogo, de
maneira descontraida, lUdica; e de propiciar momentos diferenciados da rotina de sala de aula.

Em especial, a transcricdo da resposta de um aluno a pergunta “Baseado no jogo
apresentado, vocé acha que este proporcionou maior interacéo do tipo aluno-aluno e aluno-
professor?’, ela destaca diversos principios da TASC: o principio de interacdo social, do
abandono da narrativa, da ndo centraidade do livro de texto; do aprendiz como
perceptor/representador: “podiamos montar grupos e discutir mais a respeito dos contetdos e
conceitos que antes ficavam apenas na sala de aula e nos livros, dém de poder interagir mais
com o professor e tirar dividas de uma forma mais divertida”.

Os estudantes salientaram que, por ser um material autoexplicativo, possibilita a
aprendizagem pelo proprio manuseio das cartas.

Em relacéo ao estudo de mecanica 50% estudaram vetores, 74% estudaram as Leisde
Newton, 53,33% estudaram a lei da Gravitacdo Universal, 33,33% estudaram a Le de
Coulomb. Quatro estudantes tiveram contato com mapa conceitual, paraum deles, o contato se
deu no ensino fundamental e outros trés no ensino médio. Apenas 2% consideraram o material
regular no primeiro encontro. No segundo questionério, foi unanime a opinido de que o jogo €
uma estratégia facilitadora da aprendizagem.

Convidados a comentar sobre a atividade aplicada, vé&ios aunos teceram
consideracOes bastante positivas sobre a estratégia ludica, transcrevo duas respostas. (i)
“Melhor trabalho que pude presenciar em minha vida escolar por trazer umaforma diferente e
atrativa de se passar um contetido muito importante paraa vida de um aluno. Foi com este jogo
que me apaixonei por e etricidade e suas fungdes navidado ser humano”; (ii) “Além de ser um
modo diferenciado de estudar a pessoa consegue aprender brincando o que acaba sendo mais
agradével”. Uma terceira resposta, que permite perceber a evolugdo do entendimento sobre o
assunto que 0 jogo exige para pratica-lo: “As cartas, inicialmente tive um pouco de dificuldade
pelos estudos mesmo, mas a partir do momento que a gente comegou a estudar mais a fundo
sobre a teoria e cada significado da carta, mas peguei bem legal. Precisa estudar Fisica para

poder jogar”.
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Com relacdo a eletrizacdo, observou-se que 100% dos participantes responderam
corretamente, desde o primeiro questionario, sobre quantas e quai s sdo as formas de el etrizagéo.
Dos participantes 50% escreveram as diferencas argumentando, 30% escreveram
resumidamente as diferencas e 20% citaram apenas exempl os caracterizando a el etrizagdo por
atrito, por contato e por indugdo. Alguns distinguirdo pouco mais adequadamente essas formas:
() “Eletrizagdo por atrito, atritar corpos diferentes deixando um eletrizado positivamente e o
outro negativamente. Eletrizacdo por contato ocorre quando dois corpos possuem diferenca de
potencial e quando colocadas em contato faz com gue os elétrons da esfera negativamente
carregada passem espontaneamente para a esfera neutra. Eletrizagdo por indugdo, quando
atribuir carga elétrica a um objeto utilizando outro corpo carregado sem que haja contato entre
eles”; (i) “A forma de el etrizagdo por atrito esta ligada basicamente a se atritar um material a
outro causando uma diferenca de carga entre eles, um corpo fica carregado positivamente por
perder elétrons e outro corpo fica carregado negativamente por ganhar elétrons. A eletrizacdo
por contato esta ligada a troca de cargas entre dois corpos, e enquanto maior o corpo colocado
em contato mais carga ele vai possuir no final do processo e sempre que chegar ao final das
trocas os dois corpos terminaram com cargas de mesmo sinal independentemente do tamanho.
A eletrizag8o por inducdo esta ligada a presenca do indutor que ao se aproximar do induzido
faz com que as cargas do induzido figuem separadas por um momento”.

“O que é abordado no estudo da Lei de Coulomb? Cite pelo menos um exemplo” foi
uma pergunta cuja distribuicdo das repostas teve uma das maiores variagfes. “Uma lei que
aborda a interacdo eletroestética entre particul as eletricamente carregadas que podem se atrair
ou repelir. Exemplo: cargacom sinal oposto se atraem e com sinais iguais se repelem” e “Forga
de interagdo entre as cargas com relagdo a seus valores e a distancia entre eles”. Para 0s
participantes da pesquisa 80% reconhecem as grandezas Fisicas estudadana Lei de Coulomb e
como as cargas interagem através daforca. Os 20% néo responderam a questao.

Para a pergunta: “Descrevao que € Campo Elétrico. Cite um exemplo onde se percebe
a acdo do Campo elétrico” 70% responderam explicando parciamente a definicdo de campo
elétrico ao relacionar espaco, forca e carga. Como a pesquisa ficou focada mais tempo nos
processos de eletrizagbes e na Lel de Coulomb, 30% dos participantes da pesquisa néo
conseguiram explicar corretamente a defini¢&o de campo el étrico, desses 30% encontram-se 0s
aunos do primeiro ano que participaram da pesquisa. “E um campo de forca provocado pela
acdo de cargas elétricas (protons, elétrons ou ions). Percebe a acdo do campo el étrico sempre

onde tiver carga”. “Campo elétrico sdo forgas de atragdo e repulsdo que uma carga produz se
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for colocada uma carga puntiforme positiva no meio de uma carga positiva e uma carga
negativa, a carga positivavai gerar um campo paraforae acarganegativava gerar um campo
para dentro”. Algumas respostas mostraram como ¢ resiliente o conceito de campo como regiao
do espaco: “Campo clétrico é o espago onde existem muitos elétrons”.

Com relagdo a fungdo de um indutor e um induzido, uma pequena parcela de alunos
demonstrou dificuldade para expressar a funcdo do indutor e do induzido, outros confundiram
afuncdo de indutor com outros dispositivos el étricos, tais como circuitos el étricos, capacitores
e bobinas, quando analisamos resposta, “O indutor tem como funcdo armazenar energia e o
induzido gerar um circuito elétrico através da variagdo de um campo magnético”. No entanto,
algumas respostas apresentaram uma defini¢cao mais apropriada, onde se percebe afuncéo entre
o indutor e o induzido, porem ressalta a existéncia de forca coulombiana atuando durante o
processo de eletrizacdo por inducdo. Para esta resposta podemos inferir que o estudante
demonstra conhecimento ao fazer correlagcdo entre inducdo e forga colombina durante o
processo de indugdo entre as cargas elétricas, como se percebe na resposta, “Indutor tem funcéo
de estar eletricamente carregado positivamente ou negativamente, quando se aproximar do
induzido faz com que ele separe as cargas e com isso ocorre areacdo de atracdo”, “o induzido
tem funcdo de separar as cargas que tem dentro de si para quando o indutor aproximar de
determinada parte do induzido e essas cargas se atrairem”.

3.5 Situacbes dejogo que aconteceram durante os encontros

Os dados coletados no momento do jogo ficaram armazenados em audios, videos e
fotografias. Analisando as anotagdes do bloco de notas e observando as equi pes durante o jogo
foi possivel verificar quais conhecimentos prévios (subsuncores) os alunos traziam em sua
estrutura cognitiva e como eles realizavam as operagdes com as cartas utilizando esses

conceitos parafinalizar aformacéo de um dado conceito.

Também fica explicito na mensagem a necessidade da equipe de falar, de argumentar,
de perguntar, de saber se ajogada que a equipe executou no tabuleiro esta correta e se ndo ficou
correta ou 0 que foi que deu errado, e qua a solugcdo para corrigi-la Nessas mensagens
identificamos os principios facilitadores de aprendizagem significativa de Ausubel. Parainiciar
0 jogo as equipes lancaram o dado e a maior pontuagao ficou para a equipe “C” ¢ a segunda
maior foi da equipe “A”. AS equipes jogaram e toda a discusséo e reflexdes que surgiram

durante a partida contribuiram para a produ¢do dos grafos das equipes “A”, “B” e “C”.
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Tabela 6- Mensagens das equipes “A”, “B” e “C’ no evento SEMIPEQ.

MENSAGENS-GRUPO A MENSAGENS - GRUPO B MENSAGENS - GRUPO C
Eletrizac&o por atrito Eletrizacéo por contato Eletrizac&o por indugéo

Vou jogar um corpo eletrizado
negativamente. O corpo € um
indutor.
“Beine, entre a prata e o
bronze qual desses corpos
ficam eletrizados
positivamente?”.
“Vou jogar um bastdo de
cobre negativo”.
Através da série Triboelétrica da para
saber quem fica eletrizado positivamente.
A gente vai fazer uma eletrizacdo por
contato, vou colocar um corpo neutro.

Na eletrizacdo por indugdo, vou
colocar um corpo induzido, ele é
neutro.
Vou jogar atrito, papel
eletrizado positivo.
A gente vai jogar um condutor metdlico
parafazer a eletrizacdo por contato.

Vou jogar um fio terra na
eletrizacdo por indugdo pra
completar a indugdo, porque tem
um corpo negativo entra em
contato com Corpo neutro e com o
fio terra ele passa os positivos
paraaterra

Atrito, corpo positivo para

fazer atrito.

Agora a gente vai jogar um corpo entrar
em contato com o corpo neutro e positivo
gue vai de outro lado do condutor
metdlico que vai

Os grafos produzidos pela configuracéo de enunciados e ligagdes de conceitos entre as equipes
estao relacionados com a eletrizacdo por atrito, contato e inducdo. Durante 0 jogo as equipes
estavam organizadas de modo que em cada equipe havia integrantes de diferentes escolas do
Municipio de Cuiab& As mensagens indicam as formagdes de conceitos que ocorrem durante
0 jogo. Nessas mensagens encontramos as comunicagdes das equipes durante o evento, nelas
destacamos as duvidas em relagdo as regras, aos conhecimentos prévios, a dificuldade para
estabelecer o vinculo com as imagens existentes na parte inferior das cartas, pois, o vinculo
deve produzir uma sequéncia légica que se traduz numa formacéo de conceito e que leva a
formagdo do grafo de jogo. As mensagens sd0 usadas para compreender o processo da
construcao de grafos e identificar as relagtes de aprendizagem dos conceitos e aprendizagem

significativa que ocorrem quando as equipes enunciam e estabelecem links conceituais que
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ocorrem entre as equipes “A”, “B” e “C” enquanto jogam. As trocas de informag0es entre as
equipes gjudam as equipes a jogar, a entender as regras e como produzir os grafos. As
mensagens de comunicagdo das equipes “A”, “B” ¢ “C” estdo registradas parcialmente natabela
6.

3.6 Informagbesdejogo da primeirarodada ocorrido naUFMT.

A equipe “A” ¢é constituida de estudantes de escolas publicas, mas nela participa
estudantes de escola privada, essa equipe destaca-se por apresentar razoavel conhecimento
prévio de e etrostatica no que se refere a eletrizacdo e forga coulombiana, destacando-se nessa
equi pe estudantes sem nenhum conhecimento prévio (subsuncores) de eletricidade estética. A
equipe é muito interativa, pois realiza perguntas durante o jogo para entender os fenémenos de
eletrizacdo e sanar pequenas duvidas existentes com relacdo as figuras tanto da parte superior
quanto inferior que aparecem nas cartas. Para a pergunta, entre “a prata e o bronze qual desses
corpos ficam eletrizados positivamente?”. No ambiente de muita interagdo a equipe “B”
rapidamente se prontificou a responder a pergunta da equipe “A”. Ao dar a resposta novas
discussdes foram levantadas com relagdo ao processo de €l etrizacdo e suas aplicacdes. A equipe
“A” foi a segunda equipe a jogar. Como se tratam do primeiro contato dos estudantes com o
j0go, selecionaram as cartas que, para el es aparentemente apresentavam umaligacdo conceitual,
mas essa dificul dade se acentuou devido aausénciade conhecimentos prévios. A terceiraequipe
a jogar foi equipe “B”, a equipe possui bom dominio de conceitos de eletrizagdo e estava
bastante atenta ao jogo, muito interativa e a0 mesmo tempo receptiva ao que se refere a busca
de aprendizagem de conceitos relacionando as regras com as imagens para encontrar a relacéo
existente entre el as e assim obter bons resultados durante o jogo. A medida que o jogo avancou,
as equipes passaram a entender a técnica de jogo, e, entdo paulatinamente surgiram as
formagdes de conceitos esperados pelo pesquisador. Apenas 2% dos presentes no minicurso
ndo participaram do jogo. As pontuagdes das rodadas de jogo estéo registradas nas tabelas 4, 5
e 6.

Os grafos de jogo foram elaborados de acordo com as mensagens das equipes “A”,
“B” e “C”. A maior pontuacéo foi daequipe B, por apresentar maior dominio conceitual, maior
interacdo, com mais disposicao para aprender. A equipe “B” completou as trés rodadas e
conseguiu manter uma sequénciade jogo ao realizar conceitual mente o processo de €l etrizagao,
portanto, receberam a bonificagdo de 100 Joules. Na primeira carta usaram um corpo neutro. A
segunda carta usada estrategicamente em jogo possui um condutor metélico em gue existe uma

seta na parte inferior da imagem e ao lado est4 a letra | que corresponde a intensidade de
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corrente elétrica, o qual indica um movimento de cargas entre e a primeira carta e a terceira
carta depositada no tabuleiro em ha naimagem um corpo eletrizado positivamente.

Tabela 7 - Pontuactes do grupo B.

Tabela de pontuacio da equipe “B”

Tabuleiro Eletrizacéo por Eletrizagéo por Eletrizacgdo Energiainterna Pontuacdo
atrito contato (J) por inducdo (J) Grupo B (J)

+100 1000 + 500

+100 - 100

+100

+100

-100

+100 =1400

A equipe ndo analisou e ndo explicou o jogo, dessa forma perdeu 100 Joules. Além disso, na
Figura 26 identificamos gque apresentaram o grafo corretamente e com grau de sutileza, pois a
segunda carta de jogo requer da equipe conhecimento relativo de intensidade de corrente
elétrica, demonstrando com isso, que o jogador tem que realizar a leitura da imagem na parte
inferior para perceber que no metal representado naimagem ha um fluxo de el étrons.

Grafos da situagdo de jogo da equipe “B”.

A pontuagdo dessa equipe foi de 1400 Joules. Em segundo lugar ficou a equipe “C”
gue conseguiu completar uma rodada. Na equipe ha jogadores com conhecimentos prévios de
eletricidade estética e jogadores que ndo apresentam subsuncgores de eletricidade estatica. A
equipe conseguiu concluir astrés fases darodada de jogo, masinfelizmente naterceirafase ndo
conseguiram completar a sequéncia de cartas para formar o grafo e assim formalizar um

conceito completo de eletrizacdo, por razéo perderam 100 Joules.

|~ Carta eletrizagao por contato arta eletrizagao por contaro Carta eletrizacdo por contato

Contato

Figura 2

De acordo com a sequéncia de cartas (Figura 26), observamos que existe um movimento de
cargas do corpo existente naimagem daprimeiracartaparao corpo cujaimagem estanaterceira
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carta, esse movimento ocorre por meio da segunda carta depositada no tabuleiro, onde esta
presente um condutor. Paranossa surpresa e contentamento a equipe realizou bom desempenho,
pois ndo esperavamos um nivel de compressdo dejogo janaprimeirapartida. A equipe utilizou
conhecimentos de el etrodinadmica para construir uma sequéncia conceitual, demonstrando com
isso boa base de conhecimentos prévios. Na andlise qualitativa de dados temos uma categoria
de palavras (conjunto de dados) que possuem lacos de ligaghes entre os conceitos de
eletrostatica e de eletrodinamica. Esses conceitos estdo relacionados com o sinal das cargas
apos a eletrizacdo, a quantidade de cargas ap0s a eletrizacdo, o tamanho dos corpos que
participaram da el etrizac&o e o estado de €l etrizacdo desses corpos antes e depois da el etrizagéo,
aém do movimento de cargas por meio de um condutor de el etricidade.

A equipe “C” utilizou o aterramento no corpo neutro e com essa atitude demonstrou
gue conhece 0 processo de eletrizacdo por inducdo. Durante a partida a equipe citou exemplos
de eletrizacdo por inducdo e argumentou com as demais equipes a respeito conceito de
eletrizacdo e como ela ocorre. Com relacdo ao processo de andlise conceitual de eetrizacdo
receberam 100 Joules. Para completar 0 jogo a equipe deveriater depositado no tabuleiro uma
carta correspondente a terceira vez da rodada a carta que deveria demonstrar o efeito final de
eletrizacdo por inducdo, ou sga, a carta deveria corresponder a um induzido eletrizado
positivamente, apos aretiradado fio terra.

" Carta eletrizacao por inducao > arta eletrizacao por inducao ~ Carta eletrizacao por inducdo

&
-
Z4
7,

¢ )
Vel s ‘
P2
y

e
&

.. Cargas iguais se repelem
Inducao

esfera

Figura 27 - Grafos de jogo daequipe"C".

De acordo com a teoria de aprendizagem significativa, a equipe partiu do conceito
mais generalizado para o conceito mais especifico. Nessa categoria de conceitos de el etrizagéo
por inducdo os lacos de ligagéo s&o as palavras induzido, indutor e fio terra. A finalidade do
aterramento paraaequipe “C” como mostra a Figura 27 expressa a condugdo de cargas el étricas
por meio do fio terra. A pontuagdo da equipe “C” foi de 1100 Joules. O grafo apresentado néo

possui uma formag&o conceitual coerente com 0s processos de eletrizacdo, devido a nédo
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conclusdo do processo de eletrizacdo e aimagem apresentada utilizando as cartas ndo estédo em
consonéncia efetivando um vinculo conceitua de eletrizagéo.
Tabela 8- Pontuagdes do grupo C.

Tabela de pontuacio da equipe “C”
Tabuleiro Eletrizacdo por  Eletrizagéo Eletrizacdo por  Energiainterna  Pontuacdo
atrito por contato inducdo (J) (J Grupo C (J)

-100 1000 +400

+100 -300

+100

-100

+100

-100

+100 =1100

O terceiro lugar ficou com aequipe “A” que completou a rodada, mas ndo conseguiu
realizar uma sequéncia de jogo estruturando as cartas conceitualmente, pois utilizaram na
eletrizacdo trés corpos diferentes e todos el etrizados.

bastao de cobre

Figura 28 - Grafos de jogo da equipe "A".
N&o explicaram porque os corpos se el etrizaram positivamente ou negativamente, portanto ndo
conseguiram realizar as relacdes conceituais por meio de enunciados de forma significativa,
demonstrando clareza e dominio dos processos de eletrizagdo nas argumentagdes, logo ndo
conseguiram finalizar o grafo, desse modo perderam 100 Joules.
Tabela 9- Pontuactes do grupo A.

Tabela de pontuacio da equipe “A”

Tabuleiro Eletrizacéo por Eletrizagdo por Eletrizacdo por  Energia Pontuacéo

atrito (J) contato inducéo interna (J) Do grupo A (J)
-100 1000 -400

+100 +200

+100

-100

-100

-100

=800
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Durante a realizagdo do jogo ndo analisaram as cartas e nem explicaram a situagdo de jogo
produzida no tabuleiro e de acordo com a Figura 28 as imagens nas cartas ndo apresentam
formacdo de conceitos e ndo contem uma estratégia com lagos de ligagOes conceituais de
eletrizacdo por atrito. A pontuagdo final da equipe “A” ficou 800 joules ao fim de jogo. Paraa
equipe, nessa categoria de conceitos, o processo de el etrizacdo esta ligado por meio de cargas
positivas, 0 que indica que, para o jogador, nessa eletrizacdo os corpos ficam carregados
positivamente, demonstrando com isso, que em toda el etrizacdo haverd um corpo que apos a
eletrizaco ficara eletrizado com cargas positivas, e a el etrizacgo depende de corpos €l etrizados
positivamente e isso se percebe na Tabela 9.

Além disso, a Ultima carta que ele depositada pela equipe no tabuleiro apresenta a
imagem na parte inferior da carta “positiva”. Na apresentacdo do grafo ndo conseguiram
estabelecer arelacdo conceitua entre as arestas (ligaces de imagens na carta) e o vértice de
jogo (conceitos). O grafo obtido pelaequipe ndo apresentou ligagdes conceituai s de el etrizaco.
Para a equipe “A” ficou caracterizado que na categoria de eletrizacdo por atrito os corpos
ficaram eletrizados positivamente. No jogo de cartas as palavras so conceitos que representam
categorias, mas essas categorias ab mesmo tempo em que funcionam como mensagens para a
equipe “A” tornam recepgoes para as equipes “B” e “C” e vice-versa Com o revezamento dos
processos de eletrizacdo pela troca de baralhos as equipes “B” ¢ “C” respectivamente acabam
tornando-se mensageiras e a equipe “A” receptora de mensagens. Os conceitos de eletrizacdo
por inducdo, contato e atrito sdo as arestas (Iacos) que se conectam ao vértice do grafo, no caso
adevidafinalizagcdo de umarodada de jogo se constitui pelarede de enunciados emitidos pelos
emissores através de mensagens e percebidas pelos receptores concluindo o processo de
eletrizacdo de jogo na respectiva partida, essa é a configuragdo do grafo do jogo, e que
corresponde ao processo desencadeado pela separacdo das cartas, a ordem gue essas cartas
deverdo ser depositadas no tabuleiro de modo que o vinculo entre elas consiga dar uma
correspondente formagdo de conceitos. Para que essa formagao venha gerar um conceito se faz
necessario toda uma articulacéo cognitiva que o processo desencadeia desde a primeira até a
Ultima carta a ser depositada no tabuleiro de jogo, considerando que essas etapas Sa0
acompanhadas de interacdo com as demais equipes, além da articulagcdo cognitiva necesséria
paraefetivar aestruturacdo conceitual de jogo. Os conceitos de el etrizacéo possuem linguagem
verbal especificaque € utilizada em jogo requer dominio especifico da respectivalinguagem de

processo de eletrizagdo e Lei de Coulomb, fato que se concretiza naturalmente com a
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quantidade de partidas desempenhadas pelas equipes, e para tanto, estéo associadas a essas
partidas o dominio dos processos de el etrizacdo e de construgdo dos grafos, o que configura,
portanto, que é natural que quanto maior o niumero de partidas, melhor sera o resultado de

formacéo de conceitos e obtencdo de grafos.

Qualidade dos Minicursos

H 6timo Hbom regular Mfraco M muito fraco

0% 0%

7%

Figura 29 - Qualidade dos minicursos.
Fonte: Laboratério de Pesquisa e Ensino de Quimica— Labpeq Area De Ensino De Quimica

Os resultados obtidos na avaliacéo proposta pela SEMIPEQ paraum minicurso detrés
horas apresentaram resultados satisfatérios quanto a organizagdo, quanto ao dominio de
conceitos apresentados pelo pesquisador (palestrante), considerando nessa situagdo o produto
de ensino aprendizagem aplicado como uma estratégia facilitadora de ensino destacou-se com
45% de aceitacdo para 0s participantes como 6timo e 48% como bom, demonstrando dessa

forma gue se apresenta como instrumento de motivacdo e de ensino aprendizagem.

O resultado apresentado na Figura 29 trata ainda a relacéo da satisfacéo de 45% em
relacdo a apresentagdo da aula expositiva. No entanto 48% consideram o minicurso bom, e esse
percentua € um indicador de que devemos buscar metodol ogias de aprendizagem alternativas,
gue despertem o interesse do aprendiz, através de estratégias que motivem a aprendizagem.
Tavez esse indice ndo tenha sido melhor em funcéo do pequeno intervalo de tempo para ter
contato com 0 jogo e dominar as regras. No minicurso 7% dos participantes acharam regulares
as atividades, pois afirmaram ndo ter interesse em participar do jogo, das experiéncias
demonstrativas e dainteracdo com os participantes do encontro, e ndo informaram o motivo do
desinteresse pelo evento. De acordo com os registros o indice de 7% corresponde a quantidade

de dois alunos participantes do minicurso.
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A Figura 30 demonstra que 50% dos participantes da pesquisa reconheceram gue 0
papel do pesquisador deve ser de agente transformador do meio socia no qual estainserido, ou
sgja, deve ter o perfil de pesquisador-professor, isto é aguele que possibilita o ensino
aprendizagem e que repassa 0 conhecimento para os possivei s alunos onde atua. Por outro lado,
para 40% dos estudantes fica claro que a palavra “professor” nesta relacdo deve ser entendida
como mediador promovendo a interagdo entre professor e estudantes que participaram do

mini curso.

Quanto ao Perfil do
Ministrante

M 6timo mbom regular Mfraco ® muito fraco

10% 0% 0%

Figura 30 - Perfil do ministrante na exposi¢do de mapas conceituais.
Fonte: Laboratério de Pesquisa e Ensino de Quimica— Labpeq Area De Ensino De Quimica

3.7 2° Encontro “Conhecendo melhor o produto educacional”

No segundo encontro o tempo foi dedicado a compreensdo de regras, conceitos,
pontuacdo de jogo (no caso energia recebida ou perdida), identificacdo de processos de
eletrizacdo, separacdo de cartas para a referida estratégia a ser jogada no tabuleiro.
Sel ecionamos os videos, imagens e audios que correspondem aos encontros das equipes com o
objetivo de efetuar partidas para aprendizagem de conceitos com énfase na aprendizagem
significativa de conceitos de el etrizac8o para sua avaliacdo e andlise qualitativa de verificacdo
de aprendizagem através de palavras indutoras, de formacdo de conceitos, da eloquéncia das
palavras, darapidez em que as frases sdo proferidas ou repetidas e as imagens caracterizando
uma formagdo de conceitos correta ou incorreta. O jogo ficou mais intenso, ele teve mais
dinamicidade e passou a ser compreendido com mais clareza.

Na mensagem dada pelo emissor contemplado no item “a” na Figura 31, temos
indicagdo que a medida que a partida avanca, as cartas formam o conceito idealizado pela
equipe demonstrando a finalizag&o de um grafo. Durante 0 jogo a equipe reporta aos demais

jogadores o estado de e etrizagdo que se encontra a substéncia presente na carta depositada no
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tabuleiro, e naconcretizagdo dajogadadeveredizar aandlise darespectivaformade el etrizacéo
estruturada em jogo que se concretiza por meio do grafo.

Figura 31 - Mensagens de comunicagzo.

Essa atividade intensade jogar, propor situacdes dejogo, seja de blefe ou de situacdes
gue caracterizam um erro na formacdo de um dado conceito de €eletrizacdo é prevista na
metodologia, pois considera os Principios de Aprendizagem Significativa Critica de Marco
Antonio Moreira. Antes de comegar 0 jogo, item (b), os jogadores conversam entre eles para
decidir qual a estratégia que iréo usar e qual a sequéncia de cartas que colocar&o no tabuleiro.
Como parte estratégica de jogo, cabe identificar caracteristicas essenciais das cartas quanto ao
ensino aprendizagem de eletrostatica, capaz de conduzir o estudante aprender sem querer, 0
que, segundo relato dos jogadores, sem querer se aprende eletrizacao ao jogar.

Na Tabela 10 ha mensagens de comunicacdo entre as equipes, de um lado encontra-se
o Emissor, aguel e que esta efetuando 0 jogo, do outro, 0 Receptor atentamente observae analisa
aproposicao daequipe que efetua ajogada, para posteriormenterealizar asintervencdes e jogar.

Tabela 10 - Mensagens de comuni cagao.

Emissor Receptor M ensagem do emissor Conceitos
Eletriza¢&o por atrito, corpo neutro, N .
A B bastéo de prata. Eletrizac8o por atrito.

B A Vou jogar carta de eletrizac&o por Eletrizac80 por contato.
contato, corpo €eletrizado.

Ao terminar ajogada a equipe faz as consideragdes finais, em seguida equipe davez entraem
cena e faz os questionamentos e intervencdes que possam criar situagdes de dano e ou
provocacdes na equipe que acabou de produzir uma demanda de jogo, e sO entdo deposita a
carta que corresponde a respectiva vez de jogo. Como ja era esperado, na segunda partida
surgiram muitas duvidas em relacdo ao funcionamento do jogo e as conexdes conceituais

presentes nas cartas, no formato apropriado da linguagem a ser praticada em cada rodada de
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jogo, principalmente no que se trata da linguagem especifica do ensino de eletrizacdo. No
entanto, essa dificuldade é decorrente do processo ensino aprendizagem e foi trabahada
constantemente no sentido de ameniza-la e obter os resultados esperados. Os intervalos de
tempo sdo prolongados entre a mudanca na vez de uma equipe para outra, pois os jogadores
buscam o entendimento das regras e como montar a sequéncia de eletrizacdo utilizando as
cartas. A solugéo para corrigir o intervalo de tempo prolongado para iniciar 0 jogo surgiu
guando estudantes, com conhecimento dejogos de cartas com 0 mesmo perfil do nosso produto,
comegaram a se destacar no jogo. Desse modo, 0 grupo comecou se desenvolver a construcéo
de conceitos, a entender melhor o produto e a criar vinculos com a proposta de construcéo de
conceitos. Os estudantes analisam as cartas antes de iniciar uma situacéo de jogo para
posteriormente depositar a carta no tabuleiro, e assim, pensam em estratégias diferentes para
continuar a obter resultados de eetrizacdo nas rodadas de jogo, e com essa perspectiva a
aprendizagem de conceitos acaba ocorrendo espontaneamente. Paulatinamente a proposta foi
efetivando e as arestas se incorporando até a concretizacdo do grafo em que a estrutura
conceitual de eletrizacdo carece de uma formacao em cadeia de conceitos de el etrizacdo

Para um segundo encontro péde-se observar que nesse tipo de atividade os alunos se
posicionaram de forma mais participativa, demonstrando seriedade e observacéo para entender
0s conceitos (vértices), como organizar a sequéncia das cartas de formaldgica, fazer aligacdo
de cada aresta conceitual com o vértice e a correspondente finalizacdo do grafo. Para os
jogadores ficou em destaque a formacéo de alguns conceitos chaves, tais como el etrizacao por
atrito, por contato, por inducdo, e como proceder no manuseio das cartas para chegar a
finalizagdo de jogo deixando o corpo eletrizado. Cabe destacar que durante o processo de
emissdo de mensagens relativo a conceitos de eletrizacdo e formagdo de conceitos mediante
grafos, as equipes receptoras estavam em ressonancia com as referidas mensagens, para, ho
entanto, perceber se as mesmas estavam corretas ou ainda, caso houvesse sutilidade em tais
mensagens com objetivo de enganar os participantes das demais equipes (receptores de
mensagens) estas seriam percebidas e receberiam a resposta de acordo com o grau de
conhecimento de cada equipe.

Ao analisar os grafos de jogo os estudantes deveriam rever as falhas que aconteceram
e na sequéncia de jogo efetuar as correcdes, pois 0s jogadores observavam com atencdo as
jogadas do oponente para encontrar erros conceituais e desse modo podiam obter pontuacéo

extrano jogo.
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Os erros conceituais relacionados com a el etrizagao por atrito, por contato ou inducéo,
as duvidas, dteragbes comportamentais e cognitivas foram observadas atentamente e
registradas pelo pesquisador. As observacbes passaram pelo crivo de andlise, discussdo de
conceitos, de estrutura dos grafos, de regras, de erros conceituais e a separacdo de cartas para
compor a formacéo dos conceitos finalizando com corregfes e organizagdo do baralho. As
evolugdes que ocorreram no jogo estimularam capacidade de poder de decisdes e de reagOes a
uma dada situacdo de jogo presente no tabuleiro.

3.8 3° Encontro: “atividade experimental e lidica”

Os estudantes do Ensino Médio que participaram da pesquisa se reuniram no
laboratério de Fisicaexperimental daUFMT com objetivo de observar e entender os fendmenos
relacionados a eetricidade estética e a Lel de Coulomb. No laboratério participaram de
experiéncias de processos de eletrizacdo como: a atracdo e repul so elétrica, forca de atracdo e
repulsdo, campo el étrico e cargas el étricas. Muitas dividas e fatos curiosos surgiram durante a
apresentacdo dos experimentos, e que oportunamente suscitou aindimeras argumentacoes para
sanar as davidas e ao mesmo tempo estabel ecer rel agcbes com aformacao de conceitos existentes
nas cartas. Os estudantes participaram das demonstragdes colaborando com a producéo dos
processos de eletrizagcdo, tais como se submeter a aproximar do gerador para eletrizar os
cabel os.

@ (b)
Figura 32 - Atividade experimental e Ludica.

Utilizando o gerador de Van Der Graaff, Figura 32, item “a” demonstramos como
ocorre a eletrizacéo por inducéo entre dois corpos. O gerador funciona como um indutor e a
esfera do péndulo eetrostatico é o induzido, pois € atraida pela esfera do gerador ao ser
induzida, porém, se tocar no gerador e€la se €eetriza por contato, sofre a repulsdo e
posteriormente mantem a eletrizacdo por indugdo, em consequéncia disso fica distante do

gerador devido aforcaelétrica.
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No inicio a0 jogo demonstramos como produzir uma pequena el etrizacdo de modo
experimental utilizando uma régua de acrilico e seda. O jogador deve entender esse processo
de e etrizacdo a fim de executa-lo durante o0 jogo. O processo consiste em buscar o vinculo de
conceitos existente entre el as e estabel ecer 0 agrupamento das mesmas para finamente produzir
o grafo de eletrizagdo. No item “b”, sugerimos uma formag&o de conceito de eletrizacdo por
atrito, a quantidade de cartas necessérias, linguagem utilizada no processo de eletrizacdo
durante uma partida e possiveis caminhos para chegar na concluséo daformacéo da el etrizacao.
O processo consiste na retirada das cartas do baralho e uma prévia selecdo de quantidade de
cartas arestas que irdo compor a devida formacdo de conceitos de eletrizacdo. Cada equipe
prepara a ordem e estrutura de conceitos a qual pretende depositar no tabuleiro paraformar os
conceitos de eletrizacdo a que se propde, e essa ordem ira depender das imagens que foram
selecionadas na parte inferior das cartas, pois elas sdo arestas para chegar ao vértice que
finalizam aformacéo do grafo. Essa selecdo necessita de uma organizagao entre elas para dar
caracteristicas de eletrizacdo, portanto ndo podem ser depositadas al eatoriamente no tabuleiro.
Naproducéo do material didético, asimagensforam produzidas com ligacdes de conceitos entre
elas de modo que ao observa-las com atencéo o jogador pode entende-las e criar conceitos com
diversas possibilidades de imagens, mas € importante a orientacdo do professor no sentido de
conduzir os estudantes a perceber elos entre essas imagens.

Quando a carta € depositada no tabuleiro o jogador cria por meio da carta um padréo
de eletrizacao por atrito, por contato ou por inducdo. A habilidade e dominio de jogo requer
tempo de jogo e dominios de conceitos de el etrizacdo, com o passar do tempo e do nimero de
jogadas, a orientacdo do professor e o entrosamento das equipes o resultado de aprendizagem
torna-se significativo e ndo se caracteriza como aprende proporcionado pelainteracdo entre os
pares de jogo. A criacdo de estratégia vai depender da criatividade de cada equipe, pois cada
partida possui desafios propostos pelas equipes que participam do jogo. Quando uma carta €
depositada no tabuleiro a equipe deve fazer a explicacao e andlise da mesma, e é nesse instante
que o grafo comega a ser construido. O grafo € toda a construgdo conceitual de uma partida, e
o mesmo finaliza todas as etapas previstas nas regras do jogo. Minutos antes do jogo ocorreu
com uma revisdo de tépicos de eetricidade estética no auditério do Instituto de Fisica da
UFMT, como se observa na Figura 33 itens “a” ¢ “b”. As equipes receberam orientacOes de
Como organizar a sequéncia que as cartas devem ser depositadas no tabuleiro. Nesse sentido,
trés cartas de eletrizago por atrito conseguem formar uma estrutura conceitual, que associada

atoda a andlise de jogo e argumentacOes necessarias determinam o grafo da e etrizagdo por
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atrito. A Figura 33, parte inferior esquerda e direita apresenta momentos do jogo no auditério
do Ingtituto de Fisica. Asimagens registraram momentos em que as equi pes observam o produto
educacional e a0 mesmo tempo jogam. Durante 0 jogo o0 pesquisador observou as equipes e
analisou as formacbes de conceitos elaborados pelas equipes, realizou as interferéncias
necessdrias para obter bons resultados de aprendizagem na aplicagdo do produto. Muitas vezes
0 pesquisador realizou situagdes de jogo com erro conceitual (blefe) para demonstrar para as
equipes gque o jogo de cartas apresenta essa possibilidade de potencial de jogo, provocando

situacOes inéditas e desafiadoras para quem participa do evento.

Figura 33 - Estudando a Lei de Coulomb.

Para desenvolver esta atividade, level em consideracéo o que Ausubel (2001) propde
[...] anova informag&o interage com uma estrutura de conhecimento especifico pré-existente
na estrutura cognitiva do aluno [...] . Para trabalhar com o jogo denominado Lei de Coulomb
consideram-se 0s conhecimentos prévios do grupo de estudantes do terceiro ano.

Como se trata de equipes de estudantes, as interagdes entre eles motivaram o grupo
proporcionando aformagéo de conceitos de forma continuae gradativa com respeito doslimites
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de aprendizagem de cada componente do grupo ao associar 0 contelido da aula experimental
com as diferencas entre cada proceso de el etrizagéo.

As intervengdes do pesquisador nesse sentido sdo para provocar discussoes com 0
grupo arespeito da aprendizagem dos conceitos levando-se em conta os principios da TASC e
daTeoriade Aprendizagem Significativa. Nos eventos os estudantes trabal haram para conhecer
e dominar as relagbes conceituais entre as cartas, buscando as arestas entre 0os conceitos
existentes nas imagens das cartas e que sera o fio condutor paraaformacdo do vértice do grafo.
Os estudantes foram orientados com relacéo a formagdo de Conceitos errdneos que aparecem
nas imagens de muitas cartas e essas informagdes permitem elaborar situagdes que favoregcam
autilizacédo do blefe durante o jogo, e que facilita aformagéo incorreta de conceitos entre el as,
desse modo com afinalidade de provocar as outras equipes e a0 mesmo tempo desafia-las. Com
isso, as equipes ficam atentas as proposicdes Conceituais desenvolvidas no tabuleiro. As
equipes realizam a construgdo de grafos, refazem as constru¢bes quando necessario e que
resultam em novas elaboragOes conceituais. Neste encontro priorizamos uma dinamica de
palavras indutoras para fazer surgir, de forma espontéanea, associacOes relativas as palavras
exploradas ao nivel dos conceitos de el etrizacdo quefacilitam ainteracdo com aLe de Coulomb
e cargas elétricas.

A aplicacdo da dindmica de jogo é simples. pede-se aos sujeitos que associem, livre e
rapidamente, a partir da audi¢do das palavras indutoras (estimulos), outras palavras (respostas)
ou paavras induzidas, que facam relagdes conceituais presentes nas cartas existentes no
baralho, afim de produzir umarelacéo conceitual de eletrizacdo configurada em grafos a partir

dos subsuncgores.

3.9 4° Encontro: “Explorando a Lei de Coulomb com bédtons e cartas vetores”

A aula foi plangada para estudar os conceitos de eletrizagcdo por atrito, contato e
inducdo através da atividade [Udica, 0 jogo de cartas. Tanto os conceitos de e etrizaces, quanto
adefinicdo daLe de Coulomb jahaviasido estudada pelas equipes, porém nao tinham estudado
tais grandezas fisicas jogando. A Figura 34 é registro do quarto encontro, nesse evento as
equipes revisaram as regras do jogo, as formas de eletrizaco, a definicdo da Lel de Coulomb,
além de jogar, como se observa nos itens “a” e “b”’. Apos a conclusdo de duas modalidades de
eletrizacdo diferentes, as equipes comegaram a trabalhar com os bétons e cartas vetores. As
cartas vetores e 0s botons sdo depositados no tabuleiro com fim de entender como se comporta
aforca de acordo com aLei de Coulomb. A selecéo de cartas vetores deve ter umaintensidade
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que facilite o trato com a Lei de Coulomb, e a medida que o estudante deposita essas cartas no
tabuleiro explica para as equipes o que ocorre com a intensidade da forga coulombiana, e vai
paulatinamente criando o grafo de jogo com trocas de mensagens, as relacdes entre objeto e
relacionamentos, de modo o objeto se caracteriza por botons, cartas vetores e 0s

relacionamentos séo os did ogos produzidos durante jogadas e as interacéo entre 0s pares.

@ (b)
Figura 34 - Estudando jogando.

As cargas sd0 colocadas num sistema de coordenadas cartesianas previamente definidas pela
equipe, de modo que na sequéncia de jogo as posi ¢ces dos botons sdo alteradas. Além disso, a
quantidade de b6tons pode aumentar ou diminuir, mas essa ateracéo ird ocorrer de acordo com
0 grau de evolugcdo cognitiva de aprendizagem significativa do jogador. Agora, novas
configuracOes de forca serdo criadas no tabuleiro de acordo com a configuragdo de cargas
disponibilizadas por meio dos bétons no tabuleiro e nesse sentido formam-se os vértices e as
arestas que acabam gerando os grafos. Os vértices sdo constituidos por conceitos formados
durante 0 jogo e estes possuem a vizinhanga, uma vez que apresentam lagos conceituals entre
0S processos de el etrizacdo.

Durante o jogo alguns integrantes das equipes tiveram dificuldade para perceber a
sequéncia conceitual correspondente ao vinculo que as cartas possuem para dar a formagéo
conceitual correta, mas essa dificuldade é relacionada com a dificuldade que o estudante tem
para compreender a Lei de Coulomb e posteriormente fazer transposicao conceitual das
imagens cartas e converte-las em linguagem falada. Uma medida adotada para corrigir
dificuldade de eleger uma sequéncia coerente de formagéo conceitua foi a interacdo com o
pesquisador e sobre tudo com os membros que participaram do jogo. Os conceitos prévios das
equipes contribuiram para 0 processo de andlise dos fenbmenos permitindo formular suas
conclusbes. Esta atividade ladica possui significado qualitativo, pois promovem o

desenvolvimento de atividades de comportamento investigativo e reflexivo, como preconiza os
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principios da TASC/ TAS, onde o foco de ensino aprendizagem significativo parte dos
conhecimentos prévios de cada aluno e a utilizacdo de facilitadores de aprendizagem. Uma das
metas da equi pe que estdjogando, é propor solucdes mais elaboradas conceitualmente em cada
rodada, tanto do ponto de vista vetorial quanto da quantidade concentracéo de cargas el étricas
disponivel para cada equipe.
3.10 5° Encontro: “Experimentando o produto com 1° e 3°ano”

Na Figura 35, no canto superior esquerdo e direito, esta representado os botons e os
vetores no tabuleiro destacando o estudo da L ei de Coulomb. A equipe colocao vetor no sistema

de coordenadas cartesianas ao lado do béton, porem a indicacdo do vetor quanto direcdo e

intensidade deixa claro a percepcéo do jogador quanto a compreensdo da Lei de Coulomb.
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Figura 35- Cartas vetores.
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Na parte inferior da figura, item “c” e “d” caracterizam-se Situagbes que as equipes
posicionaram incorretamente as cartas vetores, aém disso vale a pena inferir que a imagem
enfatiza a percepcdo que o jogador possui de direcéo, sentido, intensidade e nocéo da Terceira
Lei de Newton. Por outro lado, no item “c” fica claro que o jogador pode aterar a construcéo
de vetores, uma vez que a construcdo esta incorreta, é possivel redizar adequagdes que
contribuem com o processo de aprendizagem. Apds andlise e discussdo da respectiva
configuragcdo de vetores, novos grafos sdo estabelecidos determinando novas formacgdes
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conceituais. Diante desta premissa novos grafos oriundos da linguagem sdo emitidos e
alinhados com a Lei de Coulomb. Com as alteragdes e discussdes vamos de encontro ao que
preconiza a Teoria da Aprendizagem significativa de Ausubel que é promover a aprendizagem
significativa.

Grafos do quinto encontro

A figura 36 corresponde a producéo de grafo de eletrizagdo por atrito e o grafo é
congtituido de um bastdo rigido de pléstico, um bastéo rigido de cobre, ambos neutros e a
terceira carta com um bastéo de cobre eletrizado positivamente representando o resultado da
eletrizacéo.

Equipe A

Carta eletrizacao por atrito /" Carta eletrizacao por atrito

' arta eletrizacao por atrita

bastio rigido de plstico

bastao de cobre

Figura 36- Eletrizag8o por atrito.

Depois do encerramento dessa fase as equipes trocam o baralho e comecam a jogar
eletrizacdo por contato. A Figura 36 e 37 representam grafo de jogo correspondente ao quinto
encontro da equipe “A”, a primeira trata da eletrizagdo por atrito e a segunda da eletrizagao por

contato.

|~ Carta eletrizagao por contato ' “arta eletrizacao por contato arta eletrizacao por contato

Contato

Corpo elewizado

S+
\+
i

= : - g
Figura 37 - Eletrizac8o por contato.

Na mensagem propositiva de formacdo de grafo a equipe informa que apos a
eletrizacdo os corpos se separam e ficam eletrizados com quantidades iguai s de cargas, e nesse



70

momento o jogador explica para as demais equipes que ocorreu o Principio da Conservagdo das
Cargas como se V& na imagem resultante do processo de eletrizagdo. Nas mensagens de
formacédo dos grafos, a discussdo das equipes que participaram da eletrizacdo por atrito e por
contato giram em torno das particularidades e diferencas que cada uma das modalidades de
eletrizacdo apresentaentre elas. A primeiracartada Figura 37 depositadano tabuleiro apresenta
um corpo de raio R neutro, e na segunda carta a imagem da parte inferior tem um corpo
eletrizado positivamente que por meio do contato com o corpo neutro produz a el etrizacéo
esperada.
Equipe B

Carta eletrizacdo por contato Carta eletrizacdo por contato Cariag}o por contato

e b

2. Eletriza¢do Por Contato
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bastao de cobre : bastao de cobre

Figura38 - Eletrizag8o por contato.

A construcéo do grafo identificado na Figura 38 da equipe “B” destaca a eletrizagdo
por contato, a equipe discorre verbalmente o estado de el etrizagdo daimagem na primeira carta
com um corpo de raio R neutro e a segunda carta com um bast@o de cobre rigido eetrizado
positivamente. A finalizacdo do grafo caracteriza-se pela eletrizacdo por contato com evidente
separacdo dos corpos e a distribuicdo de cargas. Ap0s a separacdo dos corpos, 0 corpo neutro
deraio R e 0 bastdo de cobre estardo eletrizados com cargas de sinaisiguais, e o grafo enquanto
imagem apds corredes e indagacdes esta pronto. E conveniente destacar a importancia das
mensagens faladas que sdo emitidas durante o jogo, pois, representam a materializacdo do
grafo, no entanto a discussao de conceitos que € proferida espontaneamente é muito importante,
pois ai reside aimportancia de deixar o aluno falar, de ausentar-se da ndo utilizacéo lousa em
todo o tempo de aula, de ndo centrar-se apenas no livro didatico, assegurando desse modo que
o grafo € o conjunto resultante das rel agbes que ocorrem napartida, isto € amaterializacdo das
imagens nas cartas e do processo de interacdo existente na partida, nesse conjunto ha grafos
adjacentes, isto €, sdo vizinhos conceitualmente, e que portanto, possibilitadiscutir os conceitos

entres as equipes e corrigir as discrepancias existentes. O didlogo, isto € alinguagem verbal se
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destaca durante 0 jogo, e é nesse lago de ligacdo de ideias cognitivas que as categorias
conceituals se formam. Durante 0 jogo a equipe explica que de acordo com a eletrizacdo por
contato o bastdo de cobre fica el etrizado positivamente e o corpo de raio R também eletrizado
positivamente concluindo que os corpos ficam com cargas de mesmo sinal apos a el etrizacao.
A Figura 39 apresentana primeiracartaum cilindro de plastico rigido neutro que sera el etrizado
com seda neutra (segunda carta) pararesultar em seda el etrizada positivamente. Durante o jogo
aequipe “B” utilizou osreferenciais tedricos de el etrizacdo por atrito para saber qual o sinal da
carga elétrica na seda e no cilindro de plastico rigido. As equipes realizaram a producdo de
grafos com extrema cautela, pois o baraho possui cartas indutoras de formagdes conceituais
inadequadas que induzem a formagdo de situacfes de blefe. Por exemplo, a seda nédo é
condutora de eletricidade, assim as cargas permanecem apenas na posi¢cao da eletrizacdo do
cilindro de pléstico com aregido onde ocorreu a eletrizacdo com a seda, no entanto, consta no
baraho cartas com distribuicdo de cargas espalhadas no tecido da seda, logo as equipes
explicam que a seda foi eletrizada com um todo e que as cargas se distribuem na seda quando
passa pelo processo de el etrizacdo. Quando o jogador faz essa jogada ele deve esclarecer para
os demais as diferencas entre condutores de el etricidade e isolantes elétricos. Essa sutilidade
existente nas cartas permite a provocacdo de discussoes entre os participantes de jogo e ainda
pode suscitar o blefe. A atencéo no contelido das cartas do baralho é vital paraobter aformacéo
conceitual correta.

o —

arta eletrizacao por atrito -~ Carta eletrizacdo por atrito v arta eletrizacdo por atrito
] 4) ‘v‘

cilindro plastico

Figura 39 - Eletrizag&o por atrito.

Na producdo de Conceitos os estudantes foram sensibilizados para a importancia das
transformacdes de energias que ocorrem no jogo, pois para redlizar as atividades de producéo
de grafos eles produzem transformagdes de energia, sgja cinética, bioquimica, térmica, e até
mesmo sonora. Partindo dessa premissa que a producéo de grafos demanda transformacédo de

energia. Os estudantes foram orientados que todas as vezes que conseguisse efetuar formagdes
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conceituais corretas ou incorretas eles receberiam uma pontuagdo relacionada com energia
interna que sdo registradas na tabela de pontuagbes. A Figura 40, no item “a” destaca a
orientacdo de como jogar, como construir uma sequéncia de jogo e o registro de pontuacdes na
tabela de energia. Os estudantes organizaram a formac&o conceitual utilizando cartas com
processo de eletrizagdo por atrito, contato ou indugdo. Uma construgéo de conceitos que
viabilize aformag&o de grafos utilizando as cartas pode ser obtida como resultado final apenas
trés cartas desde que a equipe tenha dominio conceitual das regras e dos processos de
eletrizacdo. A segunda imagem, no canto superior direito apresenta dois botons localizados
estrategicamente numa dada posi¢cdo do sistema cartesiano existente no tabuleiro onde sera
estudado a Lei de Coulomb.

o (™
b i 5\
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Figura 40 - Processos de eletrizagdo.
Disponivel em: www.youtube.com/watch?v=ZQld4L xi GDO& feature=youtu.be

A terceira imagem, cuja representagdo esta indicada pelo item “C”, é sequéncia da
segunda imagem e nesta foi depositada cartas vetores, percebe-se nessa proposta conceitual
uma formagéo inadequada da aplicacdo de vetores nos bétons representando cargas elétricas.
Apds discussies esses vetores devem ser posicionados de maneira correta, de modo que tenha
aformacao conceitua correta, no entanto cabe enfatizar que aimagem demonstra a percepcao

do estudante ao aplicar a carta vetor na posicdo do béton e sO depois de conversar com 0
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pesquisador e com as demais equipes o jogador chega finalmente a entender a posicéo correta
do vetor com relagdo aL e de Coulomb. Essa metodologia suscita ateracéo do grafo até entéo
produzido, mas 0 caminho para chegar ao novo vértice do grafo que finaliza a situacéo final de
jogo se configuraentre os participantes do evento, nesse sentido, esse erro conceitual possibilita
a aprendizagem significativa, pois o jogador desconstr6i um conceito para produzir novo
conceito, mais consistente e elaborado. A intensidade do vetor forga representado pela carta
vetor depositada no tabuleiro é definido pela equipe, 0s passos seguintes estardo relacionados
com a estratégia conceitual de cada equipe com relacdo ao entendimento da Lei de Coulomb.
A mudanca de posi¢do do béton ou do vetor implica em ter um dominio conceitual de vetor
resultante e as relagdes com a quantidade de cargas e a posi¢ao dessas cargas no sistema de
coordenadas, 0 que quer dizer que 0s passos seguintes devem estar em concordanciacom a Lei
de Coulomb.

No fim dejogo as equipes fizeram a conclusdo sobre asformas de el etrizacdo de acordo
com forma de eletrizagdo utilizada na construcéo de grafos produzidos durante o jogo e
consequentemente as interacdes entre as equipes nesse jogo.

Vale destacar que, ao final do jogo, como visto no item “d”, alinguagem conceitual, a
vel ocidade de emissdo de conceitos e de estratégias sofreram reducdo em relacdo aos interval os
de tempo. Houve um avanco em relacdo a compreensdo dos conceitos, momentos de
descontracdo, aconteceram mais interacdes e 0 que € mais importante, a melhoria no processo
ensino aprendizagem. Por outro lado, estudantes das equipes “B” e “C” apresentaram-se mais
eficientes no dominio dalinguagem com relacdo a maneira que ocorre a el etrizagdo. Os grupos
de estudantes do terceiro ano, que ja possuiam mais experiéncia com apresentacdes e
conclusdes, ndo apresentaram dificul dade para elaborar e organizar verba mente as conclusoes,
de acordo com a sequéncia de construcao de formac&o de conceitos nos grafos. Deste quadro
de acontecimentos e dos anteriores, pode-se inferir gue ao longo das aulas de laboratorio, foi
privilegiada uma abordagem facilitadora da aprendizagem significativa critica, considerando a
principio aimportancia do conhecimento prévio dos alunos, estimulando ainteracdo socia e o
guestionamento. O fim de jogo ocorre com sequéncia de cartas onde as equipes apresentam
dominio da linguagem especifica utilizada na parte especifica do ensino de eletrostética, as
interacOes entre as equipes demonstram confianga no produto e seguran¢cano momento de expor
as cartas no tabuleiro para fechar a jogada, isto €, para concluir as etapas de jogo entre as
equipes. Durante 0 jogo 0s estudantes se preocuparam em construir o conceito de forca

coulombiana utilizando a interagéo entre a quantidade de cargas existentes no tabuleiro e a
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distancia na referida configuragdo de cargas e, essa construcéo e entendimento da Lei de
Coulomb tornou-se referéncia de aprendizagem significativa sempre que as equipes
organizavam as cartas vetores em dada posi¢ao e posteriormente reorganizavam essas cartas
em outras posi¢des assegurando de maior compreensdo, e complexidade no que se refere ao

dominio da Le de Coulomb.

3.11 6° ENCONTRO: “Avaliando conceitos na escola Estevao Alves”

No desenvolvimento do produto levamos em consideracdo o Principio da
aprendizagem pelo erro, de modo que possibilite a reflexéo e uma reorientagdo no sentido de
buscar 0 acerto na construgdo de conceitos dos grafos. N& somos perfeitos, sendo assim
estamos sujeitos ao erro e ao pensar que a verdade cientifica é absoluta, que a certeza existe e

gue o conhecimento é permanente, como € ensinado nas escolas.

Figura41 - Jogo final.

No sexto encontro com estudantes da escola estadual Dr. Estevao Alves, Figura 41,
item “a” procuramos realizar as diferenciagdes e finalmente as reconciliagdes de conceitos de
eletrizacdo e como distribuicdo de conceitos estava distribuido nas cartas, além disso os
estudantes discorreram sobre possiveis implementacfes que poderiam ser produzidas no
material paraviabilizar novas formagdes de conceitos utilizando as cartas, avaliando conceitos
e observando as sutilezas no material didatico. Nesse evento, item “b”, percebemos o nivel de
maturidade dos jogadores, como se observa nafigura, os estudantes ja tinham experiéncia com
0 jOgo e que 0 Mesmo Se caracteriza como uma estratégia facilitadora de aprendizagem. Os
estudantes ndo apresentavam mais duvidas com relagdo ao contelido das cartas e sabiam as
diferencas entre elas. Nesse evento a caracteristica marcante do jogo foi a discusséo e andlise

de conceitos entre as equipes. As equipes realizaram analises de jogo ocorrido anteriormente
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apresentando as caracteristicas essenciais dos conceitos existentes nas cartas ao fazer as
diferenciacOes e reconciliagdes dos processos de el etrizacoes.

Se 0 jogo se transforma em um ambiente para pensar, 0s estudantes encontram
oportunidades de desenvolvimento porque el e:

[...] organizae praticaasregras, elaboraestratégias e cria procedimentos afim
de vencer as situacbes-problema desencadeadas pelo contexto |udico.
Aspectos afetivo-sociais e morais estdo implicitos nos jogos, pelo fato de
exigir relagdes de reciprocidade, cooperacdo, respeito mutuo. Relagdes
espaco-temporais e causais estdo presentes na medida em que a crianca
coordena e estabelece relagbes entre suas jogadas e a do advers&rio
(BRENELLI, 2001, p.178).

Nessa perspectiva os jogadores destacaram as diferencas existentes nas cartas e como
essas diferencas se estabeleciam. Com isso, percebermos que a linguagem utilizada pelos
estudantes durante os eventos sofreram alteragdes, no entanto essas alteragdes eram esperadas,
e nesse sentido vao de encontro a alguns dos Principios da Teoria de Marco Anténio Moreira,
dois quais podem citar o Principio do aprendiz como perceptor e representador, Principio de
incerteza do conhecimento, Principio do abandono da narrativa, Principio dainteracdo socia e
do questionamento, Principio do conhecimento prévio, Principio da ndo centralidade do livro-
texto, etc. Pode-se perceber que no processo de eletrizagdo 0s corpos neutros participam com
boa frequéncia na relacdo entre as eletrizacbes por atrito, contato e inducdo. Os participantes
deste grupo efetuaram diversas partidas e estiveram presentes nos minicursos e encontros
promovidos pelo pesguisador, assim a realizacdo de eventos no tabuleiro passou a ter mais
agilidade e eficiéncia dado a0 amadurecimento de tempo de convivio como o produto

conhecido como jogo de cartas Lei de Coulomb.

3.12 7° ENCONTRO: “Cartas Principios e Cartas Desafios”

A participagéo dos estudantes da escola privada de ensino, denominada Escola do
Farina, ficou registrada pela euforia, entusiasmo, receptividade e bom animo, demonstrando
sempre interesse pelo produto e confianga quando se tratou de possibilidade aprendizagem de
conceitos. No inicio da partida, apareceram pegquenas dividas com relacdo ao dominio da
linguagem especifica do ensino de Fisica, 0 que € natural, pois a apropriacéo da linguagem
especifica de cada disciplina ocorre lentamente, e o processo de aprendizagem de conceitos foi
se desenvolvendo paulatinamente. A medida que o grupo passou a assimilar a légica do jogo

de cartas, o interval o tempo de reacéo das el aboragdes conceituai s diminuiu significativamente,



76

0 que é natural, pois 0 a equipe possui boa base de conhecimentos prévios e assim 0 pequeno
tempo de contato com o produto ndo dificultou a confec¢do de grafos.

Tabela 1l - Palavrasindutoras — inferéncias

Equipe A Equipe B Equipe C
Carta de eletrizac8o por contato, Carta de eletrizacdo por inducdo, Cartade atrito eletrizada
COrpo neutro. corpo neutro induzido.

Vou jogar um corpo €letrizado Carta de eletrizagdo por indugdo. Eletrizagéo por atrito, o corpo esta
positivamente Eletrizado positivamente. Indutor.  eletrizado positivamente.

Agoraeu jogo acartado contato Carta de eletrizagdo por inducdo Carta de eletrizagdo por atrito,
com esse, certo, no contato as sem encostar, um induzido que cilindro de plastico neutro.
duas ficam com cargas iguais ficou com separacdo de cargas, de
positivas. um lado as cargas positivas do
outro as cargas negativas.
Carta de eletrizac&o por contato, Carta de eletrizagdo por inducdo, Carta de eletrizagdo por atrito,

um corpo neutro. esfera eletrizada negativamente.  uma seda neutra.
Corpo eletrizado negativamente. Carta de eletrizacdo por indugdo Carta de eletrizacdo por atrito,
fio terra. bastdo de plastico eletrizado
positivamente.

Disponivel em https://drive.google.com/drive/#my-drive

Com os dados qualitativos obtidos na Tabela 11 verificamos que o produto obteve
bons resultados, visto que, os aunos relacionaram novas informagdes com seus subsuncores
indicando que, possivelmente a ferramenta favoreceu a aprendizagem significativa e também a
aprendizagem significativa critica, onde se verifica no desenvolvimento da partida o Principio
da ndo utilizacdo do livro didético, do Principio de deixar o aluno falar. Nesse sentido, a
aprendizagem se fundamenta num modelo dindmico, no qual o estudante participa ativamente
com todo o seu conhecimento prévio. As equipes realizaram esse jogo com muita determinagéo
e objetivo, aqual se percebe pelo fato de deslocar até a escola no sdbado no periodo vespertino
para realizar 0 evento. Essa iniciativa partiu das equipes que estavam presentes no evento.
Durante 0 jogo a equipe “A” esteva confusa em relagdo ao sinal da carga que 0S corpos
adquirem ao concluir a eletrizagdo por contato.

A equipe “B”, como esta indicado na Tabela 11, apresentou todos os conceitos
corretamente e conseguiu formar o grafo sem dificuldade, fez as andlises de jogo, as
argumentacdes e contra argumentacdes, além disso, ndo deixaram divida quanto a apreensao
de conceito e dominio de regras do jogo. A equipe “C”, assim como a equipe “A” apresentaram
dificuldade com sinais das cargas apos 0 processo de eletrizacdo dos corpos, ficou com
dificuldade parainterpretar asimagens e redlizar a sequénciade jogo de cartas. Ao fim dejogo,
as equipes “A” e “B”, apbs as andlises e corregdes de fim de rodada de jogo redizaram as

alteracOes necessarias paraareestruturacdo dos grafos até entdo el aborados. Todo esse processo
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permitiu aprimorar a formagdo conceitual dentro da respectiva proposta estratégica por eles
definida.

3.13 8° Encontro - “reduzindo o intervalo de tempo”

A velocidade de jogo, o fluxo na oralidade a0 expressar 0s conceitos, e a construcéo
dos processos de eletrizaco e Lei de Coulomb atingiram expectativa aém do esperado devido
estruturacdo e andlise de grafos produzidos na partida. A construcéo dos conceitos utilizando a
carta depositada no tabuleiro passou a ter uma frequéncia com pequenos interval os de tempo.
Rapidamente as equi pes explicavam os conceitos e as demai s equi pes aguardavam a explicagao
dos conceitos emitidos, pois estavam de prontiddo para fazer questionamentos e a seguir
depositar a carta correspondente a respectiva vez de jogo desencadeando as relacOes entre
conceitos ja emitidos nas mensagens e fazendo associagBes conceituais com os modos de
eletrizacdo. A construcdo de grafos tornou-se agil, e as andlises de contelidos existentes nas
cartas e de conceitos de eetrizacdo alcancaram niveis significativos dado que as equipes ja
tinham expressivo tempo de contato com o produto de ensino-aprendizagem. Os jogadores
depositavam as cartas com mais seguranca e o intervalo de tempo nas trocas de equipes ao
realizarem a efetivacdo da finalizagdo de uma partida ficaram reduzidos. A liberdade para
expressar uma formacdo conceitual caracterizava-se na expressdo oral e facia de cada
participante do jogo quando faziam as andlises do seu respectivo jogo e das demais equipes,
com isso realizavam comparacao entre os grafos produzidos pelas outras equipes. Tornaram-se
evidente as situacOes desafios, combinagdes entre os componentes da equipe de jogo afim de
formar estratégias desafiadoras como proposicdo aos demais participantes do evento. Vale
ressaltar que a percepcdo de jogo melhorou quanto a disposicao que as cargas €l étricas ocupam
no contelido das cartas de acordo com as caracteristicas inerente de cada substéncia. Para
produzir novas estratégias de jogo os estudantes podiam utilizar as cartas desafios existentes no
baralho, que entre elas destaca-se o0 Principio da conservacéo das cargas.

Cabe destacar que os estudantes no inicio da pesquisa ndo sabiam sequer posicionar
0s bétons no tabuleiro, e ainda estavam confusos com relacéo a direcdo, sentido e intensidade
de vetores. No encerramento do jogo, a percepcéo de coordenadas e a frequéncia de conceitos
haviam mudado significativamente. Resta ainda citar que o intervalo de tempo para analisar,

argumentar e contra argumentar reduziu muito comparado ao primeiro jogo das equipes.
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4 CONSIDERACOESFINAIS

A presente pesguisa, com estudo fundamentado na producdo de grafos utilizando
cartas de conceitos, cartas vetores, botons representando cargas elétricas e um tabuleiro com
divisdes que configuram um sistema de coordenadas buscou contribuir para o ensino da Fisica,
trazendo a opcéo de ensinar Fisicano Ensino M édio, tendo como foco principal arealizacéo de
atividades ludicas em sala de aula ou fora do ambiente escolar, cujo diferencial esta em
despertar no estudante o interesse pela aprendizagem de conceitos de El etrostatica.

O jogo de cartas € um produto educacional que se destacou por apresentar como
consequéncia a interacdo entre seus pares, no qual se buscou agucar os sentidos em relacéo ao
ato de questionar e investigar, apresentando caracteristica marcante e extravagante, tornando a
possi bilidade de interac&o e de argumentacdo nos lances de exposi¢do das cartas no tabuleiro e
aexplicacdo de conceitos embutidos nasimagens propostas na parte inferior das cartas, gerando
esse conjunto o que denominamos de grafos.

Muitos grafos foram construidos ao longo de oito encontros. Esses grafos estéo
caracterizados por meio dos enunciados de conceitos de eletrostética (eletrizacdo entre os
corpos) e Lei de Coulomb que foi exaustivamente explorada por meio das cartas vetores e
bo6tons contribuiram como facilitadores de aprendizagem para os estudantes que efetivamente
estabel eceram relagOes conceituais entre essas imagens e socializaram com as equipes durante
atrajetdria de oito encontros. Todas as mensagens que acompanham afiel finalizacdo de cada
partida foram registradas e servem de base para confirmar que os principios facilitadores de
aprendizagem significativa foram contemplados durante a pesquisa e reforcam a ideia da
importancia de buscar aternativas que conduzam os estudantes para a motivacao e interesse.
As mensagens demonstram que o produto educacional conseguiu facilitar nos estudantes a
comunicagdo (interacdo) entre 0s pares, e assim sendo, assegurar mensagens relacionadas com
0 ensino aprendizagem de eletrizacdo e da Lei de Coulomb. As mensagens apresentaram uma
evolucdo conceitual durante a aplicacdo da pesquisa caracterizando a apreensdo de conceitos,
mas com diferencial que supera a aprendizagem mecanica, pois esta apresenta caracteristicas
de aprendizagem significativa de David Ausubel e Aprendizagem Significativa Critica de
Marco Anténio Moreira, quando fica evidente nafala dos estudantes a apreenséo dos conceitos
facilitadores de aprendizagem significativa, no caso as diferenciagbes e reconciliagoes
integradoras e Principios da Aprendizagem Significativa Critica de Marco Anténio Moreira,
tais como, Conhecimento como linguagem; Consciéncia Semantica, Aprendizagem pelo Erro;
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N&o utilizagdo do quadro-de-giz; a Incerteza do conhecimento, Abandono da narrativa e da
desaprendizagem. Os Principios usados como referéncia na pesguisa indicam gue os objetivos
especificos propostos na pesquisaforam atingidos. No entanto, percebemos que o produto além
de incentivar a pesquisa através da leitura e da reflexdo entre seus pares favoreceu a solucéo de
problemas de aprendizagem dessa disciplina durante os momentos de jogo.

E preciso levar sesmpre em consideracdo os Principios da aprendizagem Significativa
e aprendizagem Significativa Critica quando pretendemos ministrar o ensino aprendizagem da
Lei de Coulomb, pois a construcdo do conceito de forca coulombiana para as equipes que
participaram do jogo levou em consideracdo uma atividade IUdica no qual o estudante utilizou
material concreto para entender anocao de vetores no caso especifico, a forga coulombiana.

Essa construcdo de forca utilizando vetores foi possivel porque agregou a utilizagdo
de cartas vetores depositados no tabuleiro com coordenadas cartesianas. Os boétons quando
depositados no tabuleiro permitiam uma demanda de aplicacdo de cartas vetores, tornado
favorével para as equipes uma interacdo e compreensdo da Lel de Coulomb, enaltecendo em
todas as etapas do jogo a interacdo entre as equipes, e nesse intervalo o pesquisador estava
atento e produzindo as inferéncias necessarias para chegar ao resultado esperado, isto €, a
aprendizagem norteada pelos facilitadores de aprendizagem significativa e aprendizagem
significativa critica. Nessa perspectiva faz-se necessario identificar e valorizar a formagéo
conceitual que o estudante possui de el etrostética para posteriormente trabalhar a formacéo de
conceitos usando as cartas, de modo que os estudantes consigam finalmente obter como
resultados os grafos. O jogo de cartas como uma proposta | idica de aprendizagem de conceitos
destacou-se por confrontar 0 senso comum com 0s conceitos de eletrizacdo e os paradigmas
que envolvem construcdo e desconstrucéo de conhecimento cientifico, também contribuiu com
ainteracdo de relacbes entre grupos de diferente localidade de estudo, promoveu a diversidade
social, intelectual, cognitiva, além de gerar integracdes de niveis diferentes de escolarizacéo.

A metodologia aplicada permitiu identificar os subsuncores através das interagdes
ocorridas com os participantes dos grupos de producéo de grafos durante a aplicacdo do jogo,
trabalhando nesse interim a diferenciacdo progressiva com reconciliacdo integradora
viabilizando um status de aprendizagem significativa. Considera-se, entéo, que o produto
educacional se apresenta pontualmente como um diferencial, um potencial de inser¢éo no
ambiente escolar de evento, que favorece uma aprendizagem significativa critica.

Para 0 ensino de Fisica, o jogo de cartas Lel de Coulomb significa uma tentativa de

envolver mais os alunos com as discussdes de temas cientificos, principalmente quando os
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estudantes passam a observar 0 glossério e identificar diversos fenbmenos de e etrostatica
relacionados com a experiéncia de vida e cotidiano dos estudantes, nesse viés aumenta a
possibilidade de interesse e investigacdo, delineando formacéo de novas ideias e curiosidades
arespeito da apreensdo de novos conceitos e as rel acbes com avida.

Observamos que o relacionamento entre professor e alunos e entre os proprios alunos,
durante os minicursos e os eventos de construcdo de grafos, evoluiram, significativamente. As
interacOes cognitivas passaram ater processo de assimilacdo mais eficiente, acada novapartida
a autoestima em relagdo ao dominio conceitual estruturado nas cartas se elevava viabilizando
avancos na frequéncia da oralidade, sem pausas e com efeitos conclusivos no fim de cada
rodada de jogo de eletrizacdo em que cada palavra ou mensagem da enunciagdo suscita o
processo de compreender, e para isso, produzir uma resposta desencadeando novas situactes
de jogo.

Com a andlise de &udios, videos e imagens registradas ao longo da pesquisa,
observamos, nas argumentacdes entre os estudantes, que o jogo facilita a forma de aprender, €
divertido, sai da rotina existente nas aulas tradicionais, adquire-se conhecimento de forma
divertida, além de aumentar a concentracdo, embora sgja necessario estudar as teorias de
eletrizacdo para que se possajogar com eficiéncia, pode-se dizer que para certas equipes o jogo
possibilitou a aprendizagem de conceitos sem requer das equipes a obrigatoriedade de ter que
aprender os conceitos. Para outras equipes o produto favoreceu ainteragdo e a ruptura de uma
estrutura de aula centrada apenas no livro texto, ou sgja, abriu a possibilidade de deixar o aluno
falar, falar com os participantes de outras equipes, falar com o professor, romper a barreirada
formalidade por meio da comunicagdo envolvendo os lagos de conceitos mediante as categorias
conceituais.

O ensino-aprendizagem por meio de estratégias facilitadoras traz beneficios paraquem
estuda, pois possibilita a oportunidade de sentir-se desafiado, motivado, com vontade de
aprender. E para o professor uma ferramenta para sair da rotina habitual de sala de aula, de
ministrar apenas teorias e exercicios. Por fim, aferramenta de trabaho do professor ndo pode
ser apenas a lousa, 0 giz e o professor enquanto profissional da educacdo, mas sim que o
professor corra na dire¢cdo de novas oportunidades, oportunidades facilitadoras de ensino-
aprendizagem para melhorar a aulas onde desenvolve as respectivas atividades pedagodgicas.
Para que isso acontegca, necessita forca de vontade e otimismo e a busca pela formacéo

continuada para vencer os obstacul os.
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APENDICE A - PERGUNTASREALIZADAS DURANTE ASAULAS

Q0w

UNIVERSIDADE FEDERAL DE MATO GROSSO
INSTITUTODE FISICA
PROGRAMA DE ROSGRADUAQAO
EM ENSINO DE CIENCIASNATURAIS
Prezado estudante, solicito a sua colaboragdo em responder este questionario. As informactes
serdo utilizadas na dissertacdo de mestrado de Beine José da Silva, mestrando do Programa de
Pés-graduacéo em Ensino de Ciéncias Naturais da UFMT. Este trabalho esta sendo orientado

pelo Prof. Dr. Denilton Carlos Gaio. Desde ja agradeco sua gjuda.

Escola: Série: Turma:

A1 - Contetidos estudados no ensino médio.
a) Em relagfo adisciplinade FiSICA assinale o contelido que vocé j& estudou:
() Movimento uniforme - MU
() Movimento uniforme variado - MUV
() Cineméticavetoria
() Leisde Newton e suas aplicacdes
() Gravitacdo Universal
B — SOBRE A FERRAMENTA DE ENSINO: O MAPA CONCEITUAL.
B1 - O que € mapa conceitual?
B2 — De acordo com o nivel de escolaridade estudado, assinale sim ou ndo na aternativa ou
nas alternativas em que seu professor aplicou a ferramenta de ensino: mapa conceitual.
Ensino Fundamental:
()sim () néo
Ensino Médio:

()sm () nédo



C - SOBRE O CONTEUDO DA FiSICA: Eletrizacio
C1 — Quantas formas de el etrizagdes existem?

C2 - Fagaadistingéo entre a as formas de el etrizacfes. Pode utilizar de exempl os.

C3 - O que é abordado no estudo da Lei de Coulomb? Cite pelo menos um exemplo.

C4 — Descreva o gque é Campo elétrico? Cite um exemplo onde se percebe a agdo do Campo
el étrico.

C5 — Qual afuncéo de um indutor e um induzido?
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APENDICE B —- QUESTIONARIO AVALIATIVO APOS APLICACAO DO JOGO

UNIVERSIDADE FEDERAL DE MATO GROSSO

SP s,

Trabalho de Pesquisa de Ensino de Fisica

Anexo 01:

Escola: Série: Turma

1 - Como vocé classifica o jogo apresentado?

() bom — podemos aprender Fisca jogando

() ruim — ndo tem proveito na disciplina

() proveitoso — € Gtil no aprendizado

() interessante — mas ndo da pra aprender Fisica

2 — Ojogo apresentado pode abordar temas da atualidade relacionando com a disciplinade
Fisica?

()sim () néo

3 —Vocé acha que o professor da disciplina deveriatrazer maisjogos para a sala de aula?
()sim () néo

4 — Baseado no jogo apresentado, vocé acha que este proporcionou maior interacdo do tipo
aluno-aluno e aluno-professor. Justifique sua resposta.

()sm () ndo

5 — Vocé acredita que podemos aprender Fisica, brincando com jogos educativos?
()sim () néo

6- Faca um comentéario sobre a atividade aplicada, sua opinido é muito importante paraa
avaliacdo deste trabal ho.

Obrigado pela atencéo!
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APENDICE C - RESPOSTASAPOS APLICACAO DO JOGO

0$ programa de

pla-graduaciico am
UFMT

Escola: Farina Série: 3°ano Turma:

1 - Como vocé classifica o jogo apresentado?

() bom — podemos aprender Fisicajogando

() ruim — n&o tem proveito nadisciplina

() proveitoso — é Util no aprendizado

() interessante — mas ndo da pra aprender Fisica

2 — O jogo apresentado pode abordar temas da atualidade rel acionando com a disciplinade
Fisica?

()sm () ndo
3 —Vocé acha que o professor da disciplina deveriatrazer maisjogos para a sala de aula?
()sm () ndo

4 — Baseado no jogo apresentado, vocé acha que este proporcionou maior interacdo do tipo
aluno-aluno e aluno-professor. Justifique sua resposta.

()sm () ndo

Pois se comunicam mais diretamente e assim tiram suas davidas com o professor.

5 — Vocé acredita que podemos aprender Fisica, brincando com jogos educativos?
() sm () ndo

6- Faca um comentéario sobre a atividade aplicada, sua opinido é muito importante paraa
avaliagao deste trabal ho.

Além de ser um modo diferenciado de estudar a pessoa consegue aprender brincando o que
acaba sendo mais agradavel. Obrigada pela atencao!
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APENDICE D - TESTE EVENTO

UNIVERSIDADE FEDERAL DE MATO GROSSO
INSTITUTODE FISICA
PROGRAMA DE ROSGRADUAQAO
EM ENSINO DE CIENCIASNATURAIS

Prezado estudante, solicito a sua colaboragdo em responder este questionario. As informactes
serdo utilizadas na dissertacdo de mestrado de Beine Jose da Silva, mestrando do Programa de
P6s-graduacéo em Ensino de Ciéncias Naturais da UFMT. Este trabalho esta sendo orientado
pelo Prof. Dr. Denilton Carlos Gaio. Desde j& agradeco sua gjuda.

Anexo 03: Perguntas realizadas durante as aul as.
Escola: Série: Turma:

A1 - Dados Profissionais relacionados com a pesquisa.

A — Em relagdo adisciplina de FiSICA assinale o conteido que vocé ja estudou:

() Movimento uniforme — MU

() Movimento uniforme variado - MUV

() Cinemética vetoria

() Leis de Newton e suas aplicagdes

() Gravitacdo Universd

B - SOBRE A FERRAMENTA DE ENSINO: O MAPA CONCEITUAL.

B1 - O que € mapa conceitual ?

E uma estrutura que apresenta conceitos mais detal hados e organizados parafacilitar o
entendimento.

B2 — De acordo com o nivel de escolaridade estudado, assinale sm ou ndo na aternativa ou
nas alternativas em que seu professor aplicou a ferramenta de ensino: mapa conceitual .

Ensino Fundamental:

() sm () nao
Ensino Médio:
() sm () ndo

C — SOBRE O CONTEUDO DA FiSICA: Eletrizagi

C1 — Quantas formas de el etrizagdes existem?

C2 — Fagaadistin¢éo entre a as formas de eletrizacbes. Pode utilizar de exemplos.

Eletrizacdo por atrito, atritar corpos diferentes deixando um eletrizado positivamente e o outro

negativamente. Eletrizac&o por contato ocorre quando dois corpos possuem diferenca de
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potencial e quando colocadas em contato faz com que os elétrons da esfera negativamente
carregada passem espontaneamente para a esfera neutra. Eletrizagcdo por inducéo, quando
atribuir carga elétrica a um objeto utilizando outro corpo carregado sem que haja contato entre
eles.

C3 - O que é abordado no estudo da Lei de Coulomb? Cite pelo menos um exemplo.

Umalei que aborda ainteracdo el etroestatica entre particulas eletricamente carregadas que
podem se atrair ou repelir. Exemplo: carga com sinal oposto se atraem e com sinaisiguais se
repelem.

C4 — Descreva 0 que é Campo el étrico? Cite um exemplo onde se percebe a agdo do Campo
el étrico.

E um campo de forca provocado pela aggo de cargas e étricas (protons, elétrons ou fons).
Percebe a acdo do campo el étrico sempre onde tiver carga.

C5— Qual afuncéo de um indutor e um induzido?

O indutor tem como fungdo armazenar energia e o induzido gerar um circuito elétrico através

da variacdo de um campo magneético.



89

APENDICE E - CARTASDO JOGO LEI DE COULOMB

~ Carta elettizacio por atita -

1 —

Ao et e b e o e

nos mata
50 dlistrbui

Como
sevéa

7 Carta elerizago por atrito 7" Cana slevizagio por auito poraito "7 Cana letrizagio poratito

u
- « Em grego, ambar
pode ser traduzido
como elektron, e
dai vieram os

pOdE ser traduzido nos me:
como elektron, e 50 cistrbui poic

+ Pode-se dizer que a 0 P
jer P
eletricidade foi datuigkanmge modo regula
primeiramente

3¢30 por atrito

Dbastéo de cobre

+ bastéo de cobre



ANEXO - FORMULARIO DO SISTEMA DE AVALIACAO DO SEMIPEQ

UNIVERSIDADE FEDERAL DE MATO GROSSO

AREA DE ENSINO DE QUIMICA

0 LABORATORIO DE PESQUISA E ENSINO DE QUIMICA —LABPEQ

SEMANA DE MINICURSOS DAS PRATICAS DE ENSINO DE QUIMICA DA UFMT
LabPE SISTEMA DE AVALIAGAO

——

Ano/Semestre:

Versao:

MINICURSO:

MINISTRANTES:

I nstrumento de Avaliagéo para o PUBLICO

UTILIZE OSCONCEITOS

OTIMO=0 BOM =B

REGULAR

-R FRACO=F

MUITO FRACO = MF

CATEGORIAS

INDICADORES

|| CONCEITO

Organizacéo do Evento

01 — Quanto a divulgag&o do Projeto SEMIPEQ.

02 — Vocé ja participou de outras edi¢Bes desse
evento?

SIM() NAO()

03 — Quanto ao acesso ao ICET/UFMT.

04 — Quanto a adequagao dos locais (laboratérios,
salas, auditrios etc.) utilizados para as atividades.

05 — Quanto ao atendimento as suas dividas e
necessidades.

06 — Vocé indicaria este evento a outras pessoas?

| sSIMO) NAO()

Qualidade
dos
Minicursos

o> >~ rr><>

07 — Quanto a atualidade e aimportancia dos
temas trabal hados.

08 — Quando ao desenvolvimento experimental
dos conceitos.

09 — Quanto & adequaco das apostilas ao
contetido ministrado?

10 — Quanto ao tempo destinado ao minicurso.

11 — Quanto ao desenvolvimento dos conceitos
durante o minicurso.

12 — Quanto ao local utilizado para 0 minicurso.

13 - Quanto a utilizagdo de equipamentos pelos
ministrantes.

Quanto ao
perfil dos
Ministrantes

>0 4>»0 -0

14 — Quanto a postura dos ministrantes.

15 — Quanto ao tempo (inicio, desenvolvimento e
fim) do minicurso?

16 — Quanto a didética?

17 — Quanto ao dominio do conte(ido ministrado?

Quanto ao perfil dos
Monitores

18 — Quanto a postura dos monitores.

19 — Quanto ao apoio prestado durante o
minicurso.

20 — Quanto ao dominio dos conceitos trabalhados
durante o minicurso.

Informagdes adicionais
Registre outras infor macdes
Se necessario escreva no
verso desta folha. Obrigada.

Nota geral:
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