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“Vocé sabe que ndo pode se divertr em um
jogo a menos que conhega suas regras, seja ele
um jogo de bola, um jogo de computador ou
simplesmente um passatempo. Da mesma
forma, vocé ndo pode apreciar plenamente o
que o cerca até que tenha compreendido as leis
da natureza. A fisica € o estudo dessas leis, que
lhe mostrard como tudo na natureza estd
maravilhosamente conectado. Assim, a
principal razio para estudid-la é aperfeicoar a

maneira como vocé€ enxerga o mundo”.

Paul G. Hewitt
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RESUMO

Um problema causado pelas tecnologias atuais que reporta sobre entretenimento, midias
eletrOnicas, redes sociais € jogos para smartphones, é que muitas delas desviam a atenc@o e o
foco dos contetidos ministrados em sala de aula, consequentemente, prejudicam o aprendizado
dos alunos na escola e em suas residéncias. Neste contexto, pesquisadores buscam solugdes
para esse problema através da introducdo de midias eletronicas e jogos educacionais nas
escolas. Os jogos educacionais, por exemplo, se apresentam como uma eficiente ferramenta
diddtica no ensino das disciplinas porque conseguem atrair a aten¢do dos alunos e os motiva a
entender os contetidos trabalhados pelo professor. Dentro da proposta de se utilizar jogos como
ferramenta motivadora da aprendizagem, este trabalho, mtitulado “O uso de games
educacionais como estratégia de avaliagdo da aprendizagem no ensino da Dindmica”, versa
sobre um game educacional, desenvolvido a partir da plataforma RPG Maker MV, que auxilia
no processo de avaliacio da aprendizagem dos conteidos da Dindmica. A escolha por este
motor de jogos deve-se ao fato do desenvolvedor poder criar personagens fixos com quem o
her6i possa ter um didlogo. A possibilidade desse didlogo ocorrer entre os personagens, abre
precedente para que aconteca um jogo de perguntas com opcdes de respostas sobre os contetidos
de Fisica. Assim, os eventos e comandos da RPG Maker MV foram utilizados e adaptados a
compreensio dos adolescentes em ambientes de game a fim de alcancar o objetivo central desse
trabalho, que é de formar um ambiente em que os fendmenos fisicos sdo discutidos e perguntas
com opgdes de resposta sdo disponibilizadas com o intuito de avaliar o ensino e a aprendizagem
dos conteidos de Dindmica repassados ao educando. Em uma pesquisa qualitativa e
quantitativa em que utilizou-se dois questiondrio, entrevistas, observacdes e os didrios de turma
para obtencdo de dados, foi realizado um estudo de caso com a aplicagdo de um game
desenvolvido denominado “Zeeman”. No escopo deste trabalho, encontram-se um resumo dos
conteidos da Dindmica, uma reflexdo sobre as inteligencias miiltiplas e a aprendizagem de
Fisica, uma perspectiva sobre a avaliacdo da aprendizagem que deu suporte tedrico pedagdgico
para o desenvolvimento e aplicacio do produto educacional, uma andlise da literatura sobre
jogos educacionais, o desenvolvimento e uso do game Zeeman em substituicdo da avaliacdo
somativa convencional. Como resultados, apresenta-se os dados obtidos de um teste de
inteligéncias multiplas aplicado no primeiro dia do semestre letivo, que aponta os alunos que
tiveram dificuldades em entender os conteddos de fisica por ndo terem ainda desenvolvido a
inteligéncia l6gica-matematica, que € essencial para a compreensdo da disciplina Fisica; a
discussdo dos grificos e tabelas com a comparacdo entre as notas e médias dos educandos
adquiridos com a aplicacdo da avaliacio convencional e com avaliacio das fases do game
Zeeman; a discussdo dos resultados da aplicacdo de um questiondrio com o uso do Google
Docs que aborda a jogabilidade do game, a organizagdo dos contetidos em relacdo a dmndmica
do jogo e sua eficicia como ferramenta de avaliacio da aprendizagem em substituicdo da
avaliacdo convencional, respondido voluntariamente pelos alunos participantes da pesquisa;
por fim, conclui-se o trabalho com as consideracdes finais e perspectivas de trabalhos futuros.

Palavras-chave: Game Educacional. Avaliacdo da Aprendizagem. Ensino de Fisica. Dinamica.



ABSTRACT

A problem caused by the current technologies that report on entertainment, electronic media,
social networks and games for smartphones, is that many of them divert attention and focus
from classroom content, consequently, hinder students' learning in school and in their homes.
In this context, researchers seek solutions to this problem through the introduction of electronic
media and educational games in schools. Educational games, for example, present themselves
as an efficient didactic tool in teaching subjects because they can attract students' attention and
motivate them to understand the contents worked by the teacher. Within the proposal to use
games as a motivating learning tool, this work, entitltd "The use of educational games as a
strategy to evaluate learning in the teaching of dynamics", is about an educational game,
developed from the platform RPG Maker MV that assists in the process of evaluation of the
learning of the contents of the Dynamics. The choice for this game engine is because the
developer can create fixed characters with whom the hero can have a dialogue. The possibility
of this dialogue occurring between the characters sets the precedent for a game of questions
with options of answers on the contents of Physics. Thus, RPG Maker MV events and
commands were used and adapted to adolescents' understanding in game environments in order
to achieve the central objective of this work, which is to form an environment in which the
physical phenomena are discussed and questions with answer options are made available with
the purpose of evaluating the teaching and learning of the contents of Dynamics passed on to
the student. In a qualitative and quantitative research in which two questionnaires, interviews,
observations and the class diaries were used to obtain data, a case study was carried out with
the application of a developed game called "Zeeman". In the scope of this work, there is a
summary of the contents of Dynamics, a reflection on multiple intelligences and learning
physics, a perspective on the evaluation of learning that gave theoretical pedagogical support
for the development and application of the educational product, an analysis of the literature on
educational games, the development and use of the Zeeman game instead of conventional
summative evaluation. As results, the result of a test of multiple intelligences applied on the
first day of the semester, which points out the students who have had difficulties in
understanding the contents of physics because they have not yet developed the logical-
mathematical intelligence, which is essential for the understanding of the physical discipline;
the discussion of the graphs and tables with the comparison between the grades and means of
the learners acquired with the application of the conventional evaluation and with evaluation of
the phases of the Zeeman game; the discussion of the results of the application of a
questionnaire with the use of Google Docs that addresses the game's gameplay, the organization
of the contents in relation to the dynamics of the game and its effectiveness as a tool for
evaluating learning in place of conventional evaluation, voluntarily answered by students
participating in the research; Finally, we conclude the work with the final considerations and
perspectives of future works.

Keywords: Educational Game. Learning Evaluation. Physics Teaching. Dynamics.
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1 INTRODUCAO

A aprendizagem dos conteidos da disciplina Fisica no Ensino Médio,
particularmente, na 1* Série do Ensino Médio, talvez pelo fato de muitos alunos ndo terem
contato com seus conteddos no final do Ensino Fundamental, € considerada uma das mais
complexas e dificeis para os educandos. Neste sentido, tem-se realizado estudos sobre
mecanismos de ensino e aprendizagem que facilitem sua compreensdo. Dentre esses
mecanismos, destacamos o0s seguintes métodos encontrados na literatura: jogos
educacionais (SILVA, 2012), simulagdes computacionais (MACEDO; DICKMAN;
ANDRADE, 2012), laboratério virtual (FONSECA et al, 2013), a pesquisa como foco
(WESENDONK; TERRAZZAN, 2016), recursos educativos digitais (QUINTAS;
CARVALHO, 2016), teatro (OLIVEIRA; GOMES, 2016).

Atualmente, observa-se uma crescente utiizacio de tecnologias e suas
ferramentas nas salas de aula como alternativa de facilitar a aprendizagem em detrimento
as aulas tradicionais, que se baseiam em resolugdes de intermindveis listas com
exercicios, com o professor no centro das discussdes e sendo ele o dono da verdade, que
consequentemente, levam o aluno ao pensamento mediocre e mecanizado do
conhecimento (TRENTIN; SILVA; ROSA, 2018). Na maioria dos métodos aplicados ao
ensino hd uma busca por metodologias que estimulem a interacdo na aprendizagem e uma
preocupacdo de tornar o discente centro do pensamento educacional, na qual ele passa a
ter liberdade e autonomia para indagacdo, complementagcdo, contribuicdo, enveredando
pela busca do conhecimento significativo e efetivo do saber aprender (KENSKI, 2011;
PRETTO, 2011; BEDIN; BARWALDT, 2014; LIMA FILHO; WAECHTER, 2014;
MORAN, 2015; NASCIMENTO; SCHMIGUEL, 2017; SILVA; SERRA, 2018). Diante
disso, a mtroducdo de instrumentos facilitadores da aprendizagem em sala de aula
contribui para uma aprendizagem significativa dos conteidos ministrados pelo professor
ao aluno (TRENTIN; SILVA; ROSA, 2018).

No ambiente de sala de aula é notério que a escola tem perdido a atencdo dos
alunos para os dispositivos mdveis, pois estes possuem acesso as redes sociais € games,
o que justifica a necessidade da escola em se adequar aos novos meios digitais para
promover engajamento nas disciplinas (DAVID, 2003; FIRTH, 2013). Em geral, jogos
possuem como caracteristica intrinseca a capacidade de cativar a atencdo do jogador e

promover engajamento de maneira voluntiria, dessa forma, os jogos conseguem gerar
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uma motivacdo nos jogadores (KIMBALL et al, 2013; DURAN; LEWANDOWSKI;
SCHWEITZER, 2017). Assim, o desenvolvimento de um game que sirva para avalar a
aprendizagem dos conteddos de Fisica, mais precisamente da dindmica, mostra-se como
mais uma ferramenta facilitadora no processo avaliativo, visto que tem o potencial de
criar motivacdo e participagdo ativa, tornando o aprendizado na drea de Fisica mais
atrativo e eficiente para os alunos que iniciam o Ensino Médio.

Nesse contexto, o objetivo central desse trabalho foi desenvolver um game
educacional com o intuito de avaliar os conhecimentos da dindmica adquiridos pelos
educandos durante as aulas de fisica, a relevancia deste produto para a avalicdo pauta-se
na ludicidade e aproximagdo existente entre o game desenvolvido e os games usados
cotidianamente pelos adolescentes que fazem parte do corpo discente do Instituto Federal
do Maranhdo — Campus Bacabal (COSTA; MIRANDA; GONZAGA, 2018). Além disso,
¢ uma forma de introduzir nas escolas mais um recurso diddtico tecnoldgico que sirva
também para agucar a curiosidade dos alunos sobre alguns fendmenos da fisica
(BLANCHARD; FRASSON, 2006; BOMFOCO; AZEVEDO, 2006; LOPES;
OLIVEIRA, 2013; CARITA, 2014; AMORIM et al, 2016; DE SENA et al, 2016). Visto
que o game proposto possui didlogos entre personagens fixos do game e o herdi, que
personifica o aluno durante o jogo, e nesses didlogos sdo explicados, resumidamente,
alguns fenomenos de Fisica Moderna, Mecanica Quantica e Fisica no Cotidiano.

Como a proposta consistiu numa alternativa para a avaliacio da aprendizagem
dos contetidos da Dindmica e que aproxime a disciplina Fisica da experiéncia cotidiana
do aluno com games, evidenciou-se a contribuicdo deste projeto em uma abordagem na
busca do aprender a aprender' como prética pedagdgica do ensino e aprendizagem de
forma autonoma, significativa e organizada tendo como centro o educando. Conforme

afirma Demo:

Vale o mesmo na sala de aula. Mudar esta imagem retrégrada é indispensdvel.
Primeiro é essencial desfazer a nog¢do de “aluno” como sendo alguém
subalterno, tendente a ignorante, que comparece para escutar, tomar nota,
engolir ensinamentos, fazer provas e passar de ano. Segundo, como se pretende
gestar uma comunidade cidadd, ndo uma seita, ou umexército fechado, ou um
reformatorio, é de todo necessdrio que a crianga seja tratada como parceira de
trabalho. Vem a escola para trabalhar junto, tendo no professor a orientacdo
motivadora, nem mais, nem menos (DEMO, 2008, p. 15).

! Uma teoria para ajudar os estudantes a aprender e para ajudar os educadores a organizar o material da
aprendizagem. As duas principais ferramentas educacionais sdo a constru¢do dos mapas conceptuais,uma
forma de ajudar os estudantes e os educadores a ver os significados dos materiais de aprendizagem, e a
constru¢do dos diagramas em “Vé”, que constituem um meio de ajudar os estudantes e os educadores a
penetrar na estrutura e no significado do conhecimento que procuram compreender. (NOVAK, 1984, p.
17).
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A proposta se resume ao desenvolvimento de um game educativo que posiciona
o educando no centro do processo de ensino e aprendizagem porque, para utilizar o jogo,
o aluno tem que participar da aula e estudar os conteddos ministrados, somente assim,
alcancard conhecimento suficiente para conseguir passar pelos niveis de dificuldades dos
problemas propostos no game dentro de um ambiente lidico.

O diferencial desse game, em relagcdo aos encontrados na literatura atual, € que
0 mesmo consiste em contextualizar os conceitos e leis da Fisica dentro de um ambiente
virtual imersivo, em que o educando possa aplicar conhecimentos de mecanica, orientado
ao objetivo de resolver problemas que simulem situacdes reais envolvendo movimento,
posicdo, velocidade, aceleracdo de corpos, for¢a, quantidade de movimento, impulso,
colisdes e energia, proporcionando ao jogador uma experiéncia desafiante na qual os
obstdculos devem ser transpassados com o seu conhecimento adquirido em sala de aula.

Para aplicacdo do game em sala de aula como avaliacio da aprendizagem,
analisou-se a existéncia de diferencas entre os dois métodos de pesquisas, quantitativo e
qualitativo. Todavia, quem decide qual usar, ou o quantitativo, ou o qualitativo, ou até
mesmo ambos, € o pesquisador (MOREIRA, 2011). Cabe ao mesmo, analisar o que busca
em sua pesquisa, quais sdo as varidveis a serem utilizadas, quais sdo os dados que
precisam ser coletados, e a partir de suas definicoes decide o método mais adequado ao
seu trabalho (MARCONI; LAKATOS, 2018). Pode-se dizer também, que os dois
métodos quando utilizados na mesma pesquisa, os dados da quantitativa podem ser
analisados pelo método qualitativo tornando o estudo com maior qualidade,
aprofundamento e os resultados com maior cientificidade do fenbmeno pesquisado
(MOREIRA, 2011; GIL, 2018).

O método de pesquisa escolhido para esse trabalho foi o qualitativo e o
quantitativo. O wuso da pesquisa qualitativa justifica-se porque foram realizadas
observacdes durante a aplicacio do produto educacional em sala de aula, e durante as
observacdes, também, foram feitas perguntas diretamente para os discentes (entrevistas),
cujas respostas contribuiram para a melhoria das fases do game (MARCONI; LAKATOS,
2018). Além disso, foi aplicado um questiondrio, com o uso do Google Docs, para ser
respondido voluntariamente pelos alunos, constando questdes abertas e fechadas. Nas
questdes abertas, abordou-se as opinides dos discentes sobre o game, apurando-se o que

poderia ser feito para melhoraria da jogabilidade e o uso do jogo como ferramenta



15

metodologica para avaliacdo. Todos esses dados, foram interpretados e analisados e,
posteriormente, discutidos como resultado, o que caracteriza uma abordagem qualitativa.

Por outro lado, segundo Gil (2018), justifica-se a abordagem quantitativa para
as questdes fechadas de um outro questiondrio sobre as inteligencias muiltiplas, e, no
questiondrio do Google Docs, com a utilizacdo das perguntas fechadas sobre a aplicacdao
do game como estratégia de avaliacio da aprendizagem, bem como o uso da estatistica
das notas e médias alcancadas pelos alunos com o uso do jogo como avaliacdo da
aprendizagem em comparacdo com as avaliacdes convencionais feitas no semestre
anterior, que também fazem parte dos resultados deste trabalho.

Segundo Marconi e Lakatos (2018), como pesquisa exploratdria, por se tratar de
um estudo de caso, se fez necessdario um aprofundamento na literatura voltado para a
avalicdo da aprendizagem, recursos didéticos, procedimentos metodolégicos, coletas de
dados e andlise descritiva dos dados plotados em grifico, tabelas e figuras, bem como a
descri¢do da funcionalidade do game desenvolvido.

A hipétese deste trabalho ancora-se no objetivo central que € desenvolver um
game capaz de avaliar o conhecimento adquirido pelo aluno nos contetidos da dindmica.
Porém, a questdo que se pretendeu responder é se esse produto conseguiria diagnosticar
a aquisicdo do conhecimento pelos alunos com perguntas conceituais objetivas e de
calculo, de forma que o game pudesse substituir uma avaliacio convencional. Expondo-

se o fendmeno de interesse da pesquisa, que segundo Moreira,

A questdo bdsica, questdo chave, ou questao-foco, de uma pesquisa nao s6
pergunta alguma coisa, mas também diz algo. E a questdo que identifica o
fendmeno de interesse da pesquisa de tal forma que € provavel que alguma
coisa seja descoberta, medida ou determinada ao responde-la; € a pergunta que
informa sobre o ponto central da pesquisa, dizendo, em esséncia, o que foi
investigado (MOREIRA, 2011, p. 13).

O objeto de estudo € um dos pontos da pesquisa que tem de ser muito bem
delineado, para que a manipulacio das varidveis ndo seja um problema na hora da

aplicagdo do produto em campo. Como afirma Gil,

z

No planejamento de um experimento, é necessério determinar com grande
precisdo a populacdo a ser estudada. Para isso devem ser consideradas as
caracteristicas que sdo relevantes para a clara e precisa definicdo da populagao.
Por exemplo, ao se referir a uma populacdo de pessoas, convém que se
especifique o sexo, a idade, a instru¢do e o nivel socioecondmico (GIL, 2018,
p. 98).
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Além das observacoes, levantamentos de dados, aplicagdo de questiondrios com
perguntas fechadas e abertas, explicacdes sobre a funcionalidade do game e como foram
atribuidas as notas e médias aos alunos, foram usados os didrios das turmas, que sio
documentos oficiais da escola onde foi aplicado o produto educacional, para obtencao das
notas e médias adquiridas pelos alunos durante o semestre anterior a aplicagdo do produto
e do semestre em que o produto foi implementado em sala.

O universo da pesquisa foi o Instituto Federal do Maranhdo (IFMA), no campus
da cidade de Bacabal, que tem como corpo discente alunos dos cursos, Técnicos
Integrados ao Ensino Médio em: Administracdo, Informdtica, Meio Ambiente, Quimica
e Comércio; Técnicos na Forma Subsequente ao Ensino Médio em: Comércio,
Administracdo e Informdtica; Graduacdo em: Quimica e Tecnologia de Alimentos; Pds-
Graduacido Lato Senso em: Meio Ambiente Aplicado ao Ensino de Ciéncias e Controle
de Qualidade em Alimentos. Desse universo, escolheu-se uma turmas da 1* série dos
cursos Técnicos Integrados ao Ensino Médio como amostragem, na qual o professor do
primeiro semestre de 2018 ndo tenha sido o pesquisador deste trabalho. Pois, esta turma
fez parte do Grupo Controle (GC), com suas notas e médias do semestre de 2018.1, cujas
avaliacoes foram aplicadas de forma convencional; e, também, fez parte do Grupo
Experimental (GE), cujas notas e médias foram obtidas com o uso do game educacional
desenvolvido.

A turma era constituida por 37 (trinta e sete) alunos de ambos os sexos, que
compOs a amostragem dentro do universo de todos os alunos do IFMA — Campus Bacabal.
Os procedimentos de ensino durante as ministracdes das aulas foram realizados da mesma
forma como feito pelo professor que trabalhou a disciplina de fisica no primeiro semestre
de 2018. Ou seja, as aulas foram expositivas, dialogadas, considerou-se os conhecimentos
prévios dos alunos, contextualizou-se, utilizou-se o questionamento como provocagdo do
raciocinio dos alunos, foram abertas as indagacdes dos discentes; e, como recursos
didéaticos foram utilizados pesquisas na internet, atividades individuais e em grupos com
problemas propostos com niveis de dificuldades crescentes, quadro, pincel e livro texto
diditico. De forma que as aulas ministradas ndo tivessem diferenca metodoldgica de
como foram ministradas no semestre anterior, para que ndo houvesse interferéncia na
amostragem.

Os conteddos da dinamica trabalhados durante o semestre de 2018.2, foram: para
a primeira fase do game (primeira avaliagdo) e a segunda fase (recuperagdo da primeira

avaliacdo), as Leis de Newton e suas aplicacdes; na terceira fase do jogo (segunda
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avaliacdo) os conteddos abordados foram impulso, momento linear e colisdes; a quarta
fase (terceira avaliacdo) foi composta dos contetidos relacionados a trabalho, energia
cinética, teorema do trabalho-energia, energia potencial e energia mecanica; a quinta e
ultima fase do game foi composta de todos os contetidos trabalhados nas fases anteriores,
pois, esta compunha a avaliacdo final para os alunos que ndo obtiveram éxito em relagdao
a aquisicdo de conhecimento minimo nos conteudos previsto pelo professor nas fases-
avaliativas anteriores.

A ideia concebida ou hipétese era a realizacio de uma comparagdo entre a
avaliacdo convencional e a avaliagdo com o uso do jogo e, assim, propor a substituicao
da avaliacdo convencional pela pelas fases-avaliacoes do game como critério de pesquisa.

Pois, segundo Mazzotti e Gewandsznajder,

Na realidade, qualquer observac@o pressupde um critério para escolher, entre
as observagdes possiveis, aquelas que supostamente sejam relevantes para o
problema em questdo. Isto quer dizer que a observagdo, a coleta de dados e as
experiéncias sao feitas de acordo comdeterminados interesses e segundo certas
expectativas ou ideias preconcebidas. Estas ideias e interesses correspondem,
em ciéncia, as hipdteses e teorias que orientama observacao e os testes a serem
realizados. Uma comparacdo ajuda a compreender melhor este ponto
(MAZZOTTI; GEWANDSZNAIJDER, 1998, p.4).

Dessa forma, ao final de cada contetido, os alunos foram submetidos as fases-
avaliativas do game para que fosse diagnosticado o conhecimento sobre o contetido
ensinado, e, de posse das notas e médias, foram realizadas comparacdes entre os
resultados obtidos pelos dois grupos: grupo controle (GC), com o desempenho da turma
escolhida nas avaliagbes convencionais no semestre de 2018.1; e, o grupo experimental
(GE), com o desempenho da turma escolhida nas fases-avaliagdes do game desenvolvido
no semestre de 2018.2.

Além dessa comparagdo entre dos dois grupos, também fizeram parte da coleta
de dados dois questiondrios, um composto com perguntas fechadas, e outro com
perguntas abertas e fechadas, que foram respondidos pelo grupo controle.

A turma escolhida foi selecionada através de provas objetivas pelo seletivo de
admissdo de alunos para compor a 1* Série do Ensino Técnico Integrado ao Ensmo Médio
do IFMA - Campus Bacabal. Essa clientela é formada por alunos com idades entre 14 e
19 anos, proveniente das escolas publicas e privadas da cidade de Bacabal e cidades
vizinhas ao municipio, e, também, fazem parte das diferentes classes sociais e de ambos

os sexos daquelas cidades. Porque, para Gil,
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No planejamento de um experimento, é necessario determinar com grande
precisdo a populacdo a ser estudada. Para isso devem ser consideradas as
caracteristicas que sdo relevantes para a clara e precisa defini¢do da populagio.
Por exemplo, ao se referir a uma populacdo de pessoas, convém que se
especifique o sexo, a idade, a instru¢do e o nivel socioecondmico (GIL, 2018,
p. 98).

Diante do exposto, esses alunos foram escolhidos porque possuem uma
aleatoriedade da amostra preservada dentro do universo da pesquisa e, também, por
estarem estudando os conteidos da dindmica no momento da aplicacio do produto
proposto desenvolvido para esta pesquisa.

Este trabalho, encontra-se dividido num resumo dos conteidos da Dinamica
(secdo 2) embasados nos autores Feynman (2008), Knight (2009) e Hewitt (2015), que
compdem o suporte diddtico dos contetidos nesta pesquisa, visto que tais contetidos foram
abordados em sala de aula durante a aplicacdo do produto educacional e fazem parte das
dicas e questdes propostas no game desenvolvido.

A tercerra secdo destaca uma perspectiva sobre avaliacdo, pois o produto
desenvolvido serd utilizado como ferramenta no auxilio da avaliagio da aprendizagem
dos alunos. Nesta perspectiva, a avaliagdo tem a funcdo de auxiiar o ensino e a
aprendizagem, ndo sendo usada para selecionar, aprovar ou reprovar o educando, mas
como um mecanismo para subsidiar a aprendizagem dos conteudos da dindmica
ministrado pelo professor.

A quarta secdo, aborda a Teoria das Intelig€ncias Multiplas, pois no inicio do
semestre da aplicacdo do jogo em substituicdo da avaliacdo escrita convencional foi
aplicado um teste das inteligencias multiplas que apontou os alunos que precisavam
desenvolver melhor a inteligencia Logica-Matematica, visto que essa inteligéncia &
essencial para a aprendizagem dos conteudos da Fisica.

Na quinta se¢do, descreve-se como o jogo foi desenvolvido, suas fases, a
distribuicdo dos contetidos trabalhados no game, o roteiro do jogo, a funcionalidade para
0 uso como avaliagdo e o ambiente de discussao de fendmenos fisicos que o jogo possui.

Na sexta secdo, realizou-se a discussdo dos resultados obtidos depois da
aplicacdo jogo em sala de aula, tais resultados compdem os gréificos e tabelas plotados
nesse trabalho mostrando a eficiéncia do game como mais uma ferramenta auxiliar na
avaliacdo da aprendizagem dos conteddos da Dinamica.

Por fim, descreve-se as consideracdes finais com reflexdes de tudo que foi
apurado junto aos alunos em sala de aula, a eficiéncia do produto, as perspectivas para

futuros trabalhos, bem como uma reflexdo sobre a avaliacio da aprendizagem em Fisica.
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2 UM RESUMO DOS CONTEUDOS DE DINAMICA

O produto educacional desenvolvido € direcionado para a avaliacdo da
aprendizagem dos conteudos da Dindmica. Dessa forma, € conveniente que se faca um
pequeno resumo dos assuntos de Dinamica abordados no Game, porém de forma
qualitativa. Isso porque o intuito desse trabalho nio € o ensino da Dindmica e, sim, a
avaliacdo dos conhecimentos adquiridos pelos alunos. Deixamos o ensino de Dindmica
para autores conceituados como: Feynman (2008), em seu livro “Licdes de Fisica”;
Knight (2009), com o livro “Fisica: uma abordagem estratégica” e Hewitt (2015), em
“Fisica Conceitual”. Neste contexto, comegaremos este capitulo explicando em que se
concentra o estudo da Mecanica, com o que se relaciona a Dindmica, discutiremos
também sobre as trés leis de Newton, impulso e momento linear e fecharemos o capitulo
falando sobre trabalho e energia. Que sdao os contetdos explorados no game educacional
durante as avaliacoes.

A Mecanica para os fisicos estd relacionada com o movimento e a for¢a que
causa 0 movimento, ou seja, a conexao entre forca e movimento é o cerne da Mecanica.
Aqui n6s restringiremos ao estudo da Mecanica Cléssica, visto que, é o contetido estudado
tradicionalmente no primeiro ano do ensino médio. A Mecanica apoia-se basicamente no
conhecimento gerado nos trabalhos de Galileu e Newton entre o século XVII e final do
século XIX, que ficou conhecida como a Mecéanica Newtoniana. Porém, ndo existem
apenas essa formulacdo para a Mecanica Classica, além dessa, tem-se a Mecanica
Lagrangiana, que consiste em resolucdes de problemas de forma mais ficies em relacdo
a newtoniana, mas com uma abstracdo um pouco mais complexa. Outro formalismo da
Mecanica Classica € a mecanica hamiltoniana, que é um formalismo mais complexo e a

base para a mecanica quantica.

2.1 Conceitos Basicos

Os elementos conceituais bésicos da mecénica sdao os de espaco e tempo, que
proporciona o ambiente onde a Fisica ocorre; massa e for¢a, que mostra como ocorre o
movimento que estd relacionado com o espaco e tempo.

Para ocorrer o movimento € preciso um referencial que nos mostre a diminuicao

ou o0 aumento do espaco no decorrer do tempo. Assim, uma pessoa sentada no banco de
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um Onibus, tomando como referencial o motorista, estd em repouso. Por outro lado, se o
onibus se aproxima de uma pessoa que estd na parada de Onibus, a pessoa que estd dentro
do Onibus e 0o motorista estdo em movimento em relacdo a pessoa da parada de Onibus.
Pois, o espaco entre o 6nibus e a pessoa da parada diminui com o passar do tempo. Logo,
com a formulacio de um referencial pode-se perceber a variacio do espaco no tempo
relativa ao referencial adotado.

O tempo para a Mecénica Cldssica € algo simples, que passa igualmente para
todos os observadores, € algo que s6 aumenta e nunca diminui. Para sua determina¢do é
preciso que seja especificado uma origem e seja sincronizado um relégio. Um tempo
especifico muito usado na Mecanica Clissica € o periodo, que por definicdo € o tempo
que um objeto leva para realizar uma oscilagdo completa. Galileu, observando a oscilacdo
de um grande candelabro de uma igreja e usando sua pulsacdo para medir o tempo de

oscilacdo percebeu que o periodo era independente do peso dos objetos.

Segundo conta uma lenda, durante uma missa em Pisa, em 1582, Galileu notou
um grande candelabro oscilando levemente, apds o coroinha té-lo puxado de
lado para acender suas velas. Usando seu pulso para marcar o tempo, Galileu
percebeu que, embora o candelabro oscilasse cada vez menos, o tempo entre
duas oscilagdes consecutivas (o “periodo de oscilagdo”) era praticamente
sempre o mesmo (GLEISER, 1997, p.139).

O conceito intuitivo de forca que temos se refere a um puxdo ou empurrdo,
porém, esse conceito € interessante para o conceito cientifico de for¢a. Pelo conceito
intuitivo, ao arrastarmos uma mesa sobre um piso de ceramica, ou ao empurrarmos um
carro que tenha faltado combustivel na estrada, relacionamos esse puxdo ou empurrdo a
uma forca aplicada sobre os objetos que lhes causam como efeito o movimento. O que
ndo estd tdo distante do conceito de for¢a definido por Feynman (2008, p.92), “A Segunda
Lei forneceu uma maneira especifica de determinar como a velocidade muda sobre as
diferentes influéncias chamadas de forcas”.

E conveniente que dado um objeto, em um determinado contexto, que possamos
identificar quais sdo as forcas que esse objeto estd submetido. E que, essas forcas, podem
ser forcas de contato, quando o objeto estd interagindo com uma superficie, por exemplo,
um caixote sendo arrastado sobre o solo ou um livro sobre uma mesa. Ou forca de acdo a
distancia (de campo), quando um objeto é abandonado do alto de um prédio e cai devido
a acdo da forca gravitacional da Terra. Logico que ndo podemos ver as for¢as, mas
podemos observar e sentir os efeitos das mesmas. Ao observar um objeto cair de certa

altura, sabemos que ele cai devido a forca gravitacional da Terra; ao carregarmos uma
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sacola com compras feitas em um supermercado, sentimos a acdo da forca peso sobre a
sacola de compras; ao subirmos uma escada sentimos mais a a¢ao da gravidade (cansamos
mais) do que ao descermos por essa mesma escada, isso porque, ao subirmos estamos
indo contra a forca da gravidade e ao descermos estamos indo a favor da gravidade

terrestre.

2.2 As Leis de Newton

A parte da Mecanica que estuda o movimento e suas causas € conhecida como
Dindmica. Ao nos referirmos ao estudo da Dindmica € primordial que entendamos as trés
Leis de Newton. A pesar da primeira Lei de Newton (Lei da Inércia) ser um caso
particular da segunda Lei de Newton (lei fundamental da Dindmica), a segunda ndo
subsiste sem a primeira, porque a primeira serve para garantir o referencial inercial na
segunda Lei de Newton. Assim, a segunda lei definida como: uma forca (a “causa”)
aplicada sobre uma massa (um “objeto”) desenvolve uma aceleragdo (o “efeito”) sobre
essa massa, sO € possivel se existir um referencial nercial. Sem este, ndo se pode
determinar o movimento, consequentemente, nio se pode determinar a aceleracdo
adquirida por uma massa devidlo a uma for¢a, ou seja, sem um referencial ercial
determinado pela primeira Lei de Newton a segunda lei ndo terd validade. Dessa forma,

pode-se exprimir a funcdo da segunda Lei de Newton como uma taxa de variacdo do

momento linear e como o produto da massa pela aceleracdo da seguinte maneira:

= —=m—=maqa (1)

isto €, a Mecanica Classica mostra a equivaléncia entre a taxa de variacdo do momento e
o produto da massa pela aceleracdo, o que ndo se estende para a mecanica relativistica.
Na mecanica newtoniana a massa ¢ imutdvel, o espaco e o tempo sdo absolutos, assim,
podemos aceitar a relacdo de equivaléncia entre as duas formas de expressar a forca
resultante; por outro lado, na relativistica, que se baseia na taxa de variagio do momento,
temos a dilatacdo do tempo e a contracdo do espago, que deixam de ser absolutos,
consequentemente, a massa passa a ser varidvel. Na cldssica t€ém-se verdades aceitdveis
mtroduzidas por Newton, mas que posteriormente alcangou seu limite de certeza, como

afirma Feynman,
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Entdo, no come¢o tomamos muitas coisas como certas. Primeiro, que a massa
de um objeto é constante; isso ndo é verdade, mas devemos comegar com a
aproximacdo de Newton que a massa € constante, a mesma em todos 0s
tempos, e que, no futuro, quando colocarmos dois objetos juntos, suas massas
se somam. Essas ideias foram obviamente implementadas por Newton quando
ele escreveu sua equacdo, pois de outra maneira ela é insignificante. Por
exemplo, suponha que a massa varia inversamente com a velocidade; entdo o
momento nunca mudaria emnenhuma circunsténcia, entao a lei significa nada

menos que vocé conhega como a massa muda com a velocidade. De primeiro
dizemos, ela ndo muda (FEYNMAN, 2008, p. 93).

Apesar disso, quando Newton determina a segunda lei, ele a expressa em fungdo
do momento linear (BENTO, 1983). A equivaléncia da forca resultante com o produto da
massa pela aceleracdo € utilizada pela primeira vez em 1752 (ZANETIC, 1988). O que
para Feynman, ¢ uma coisa importante de se observar por fazer uma relacdo da for¢ca com
a direcdo.

A coisa mais importante a se perceber é que a relacdo nio envolve somente
mudancas na magnitude do momento ou da velocidade, mas tambémnas suas
diregdes. A aceleracdo a € ataxa de mudanca da velocidade, e a Segunda Lei
de Newton diz mais do que o efeito de uma dada forca varia inversamente com
amassa; ela tambémdiz que a diregdo da mudanga na velocidade e a direcdo
da forca sdo as mesmas. Assim devemos entender que uma mudanca em uma
velocidade, ou urna acelera¢do, tem um significado mais amplo do que na
linguagem comum: A velocidade de um objeto se movendo pode mudar pelo
aumento da sua velocidade, pela sua diminui¢do (quando diminui dizemos que

acelerou com uma aceleracdo negativa), ou mudando a sua dire¢do de
movimento (FEYNMAN, 2008, p. 93).

A forca resultante € o somatério vetorial de todas as forcas aplicadas em uma
determinada massa. Se imaginarmos um carro preso em um lamagal (“atolado”) e para
tirarmos esse carro desse lamacal convidarmos cinco pessoas para empurra-lo ou puxa-
lo, até que o mesmo saia dessa situacdo, terfamos vdrias forcas sendo aplicadas sobre o
mesmo objeto (o carro). Todavia, se ao invés de usarmos as forgcas das cinco pessoas para
tirar esse carro do atoleiro, usdssemos um unico trator e conseguissemos tirar o carro do
atoleiro, a forca que esse trator aplicou para realizar a tarefa corresponderia a0 somatorio
de todas as forcas das cinco pessoas. Assim, pode-se definir forca resultante com a

expressao:

F,=F+F +-+F, (1)

Uma definicdo da segunda lei de Newton € expressa por Knight (2009, p. 138):
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Segundalei de Newton: Um corpo de massa m, sujeito as forgas, ﬁl, 131,
sofrerd uma acelera¢o d dadapor

TN

es

m

a=

onde a for¢a resultante ﬁres = 131 + ﬁz + ﬁ3 + --- é o vetor soma de todas as
forcas exercidas sobre o corpo. O vetor aceleragcido d tem a mesma orientagio
que o vetor forca resultante ﬁres.

Mas, existem outras forcas que sao alisadas em uma perspectiva cldssica que

merecem atengdo. Na Tabela 1, tem-se uma variedade de forcas muito utilizadas nas

resolucdes de problemas de Dinamica.

Tabela 1 — Alguns tipos de for¢as usadas em dindmica.

Forca

Forca genérica

Forga gravitacional

Forga elastica

Tensao

Forca normal

Atrito estatico

Atrito cinético

Forca de arraste

Forca de empuxo

Em Dindmica pode ser observado dois tipos de equilibrio:

Notacao

51

=1}

—nd

—n

ol

F

empuxo

0 estatico € 0

dindmico. O estatico ocorre quando for¢as se anulam de tal maneira que a forca resultante

seja zero. Por outro lado, no dindmico a velocidade é constante e a aceleracdo € zero, o

que implica em uma forca resultante zero.



24

Figura 1- Detalhe da forca atdmica que a mesa exerce sobre o livro

As molas atdmicas
comprimidas empurram
L0 objeto para cima.

- Atomos

— Ligacoes atémicas

Fonte: Knight (2009).

Na Figura 1, observa-se um livio em equilbrio estitico sobre uma mesa. E
quando o livro aplica uma forca sobre a mesa, a mesa reage aplicando uma forca sobre o
livro. Essa forga de reag¢do é chamada de for¢a normal de apoio 7, que € uma reagdo das
ligacdes atdomicas do material da mesa sobre o livio e que o impede de afundar na mesa.
Assim, ocorre o equilibrio estitico porque ndo se tem movimento na vertical, pois a forca
peso se equilibra com a forca normal. Apesar de a for¢a peso ser igual a forca normal em
médulo, ndo se deve confundir P = 7 (que promove o equilibrio estitico) com um par
de acdo e reacdo (Terceira Lei de Newton), pois, uma é devido a for¢a que o livro aplica
sobre a mesa (forca de contato) e a outra é devido ao campo gravitacional terrestre (forca
a distdncia ou de campo). O par agdo e reacdo estd contido na for¢a de interacdo entre a
forca com que o livro atrai a Terra e a forca com que a Terra atrai o livro.

O equilibrio dindmico pode ser observado na Figura 2, mesmo que se perceba o
movimento do skatista, pode-se notar pelo esquema das velocidades, que ela é constante

e consistente como uma anulacdo da forga resultante devido a aceleracdo igual a zero.
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Figura 2 - Esquema da velocidade constante no movimento de um skatista

=t

Fonte: Knight (2009).

Esses dois tipos de equilibrios sdao expostos na primeira Lei de Newton,

conforme explica Feynman,

Galileu fezum grande avan¢o ementender o movimento quando ele descobriu
o principio da inércia: se umobjeto é deixado sozinho e ndo é perturbado, ele
continua a se mover com uma velocidade constante em uma linha reta se
originalmente ele estava se movendo assim, ou continua parado se ele estava
parado. Obviamente, este nunca parece ser o caso na natureza, pois se
deslizamos umbloco através de uma mesa ele para, mas iSso acontece porque
ele ndo foi deixado sozinho - ele estd se atritando com mesa (FEYNMAN,
2008, p. 92).

Ao se discutir a Terceira Lei de Newton pode-se mostrar de que maneira ela esta
relacionada com o principio da conservacdo do momento linear, que consiste em um
principio bdsico e essencial da Mecanica Cldssica. A terceira lei € observada quando um
corpo A exerce uma forca de acdo sobre um corpo B e, esse exerce uma for¢a de reacdo

sobre o corpo A, como definido por Knight (2009, p. 189):

Toda forga existe com um dos membros de um par de forgas ac¢do/reacdo.

. Os dois membros de qualquer par agdo/reacdo sdo exercidos sobre
diferentes objetos.

. Os dois membros de um par acdo/reacdo tém o mesmo modulo, mas
sentidos contrarios umao outro: F sobre B = — Fy sobre A-

Vamos representar a terceira Lei de Newton com a ilustracdo da Figura 3, que
indica duas particulas 1 e 2. A particula 1 exerce uma for¢ca sobre a particula 2, ﬁz,p ea

particula 2 reage exercendo uma for¢a sobre a particula 1, ﬁl 2
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Figura 3 - Colis@o entre duas particulas comsuas forgas internas e externas

1 S
O Fl ext

F1,2.

>
)

2 ext

®

Essas duas forcas sdo simultineas e possuem o mesmo médulo, porém sdo forgas
opostas entre si. As forcas de acdo e reacdo, necessariamente, ndo precisdo estar no
mesmo segmento de reta que as une. Mas, quando isso acontece, dizemos que a terceira
lei de Newton possui sua forma mais intensa possivel, ou seja, quando as duas forcas sao
paralelas ao segmento que as une. Isso acontece por causa da interacdo das forcas internas

entre as particulas, denominadas por Feynman como interagdo muitua,

Por enquanto, vamos tomar como verdadeiro que a agdo é igual a reacdo. E
claro que, se existe uma terceira particula ndo colinear com as outras duas, a
lei ndo significa que a forca total na primeira ¢ igual a forga total na segunda,
jd que a terceira particula, por exemplo, exerce sua propria forca em cada uma
das outras duas. O resultado € que o efeito total nas duas primeiras estd em
uma outra direc@o e as forcas nas duas primeiras particulas sdo, em geral, nem
iguais nem opostas. Entretanto, as forcas em cada particula podem ser
resolvidas em partes, havendo uma contribuicao ou parte devido a cada uma
das outras particulas interagentes. Entdo cada par de particulas tém

componentes correspondentes de interacdo mitua que sdo iguais emmagnitude
e opostas emdire¢cdo (FAYNMAN, 2008, p. 103).

Assim, podemos concluir que o somatdrio de um par de forgas internas ou forgas

mituas internas € sempre zero, ou seja, as forcas internas se anulam entre si. Pois,
= =
Fi,=—F,. )

Sendo a terceira Lei de Newton verdadeira, a segunda lei impde uma
conservacdo do momento linear. Logo, além do par de acdo/reacdo, se as particulas
sofrerem a¢des de forcas externas, como mostra a Figura 3, pode-se escrever a segunda

lei para cada uma das particulas. De maneira que para a particula 1, temos:
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-

. dp
Flexe T ﬁ1,2 = d_tl 3)

O mesmo pode ser escrito para a particula 2,

E

2 ex

d
 + B ) )

Considerando-se o sistema formado pelas particulas 1 e 2, pode-se representar o

momento total das duas particulas, 1_3, por:
B=p + b, 5)

Como a taxa de variagdo do momento total € igual a soma das taxas de variacdes dos

momentos das particulas 1 e 2, temos que

dt dt dt

Assim, pode-se afirmar que

dP
E=ﬁlext+ﬁ26xt+ﬁ1,2 +ﬁ2,1- )

Considerando-se a terceira Lei de Newton, pode-se dizer que a soma, ﬁl 2 T ﬁz’l, ¢ igual
a zero, porque as forgas sdo iguais em modulos e possuem sentidos opostos. Dessa forma,
0 que resta no segundo membro da equagdo (7) € o somatorio das forcas externas das duas
particulas, que podemos chamar de for¢a externa total. Isso implica que as forcas internas
do sistema nio contribuem para a taxa de variacdo do momento, existindo somente a

contribuicdo das forcas externas. Logo,

dP
ar _ 8
o E (8)

ext"
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Sendo essa expressdo verdadeira, implica dizer que se o vetor forca externa total for igual
a zero, o momento € conservado. E esse € o principio de conservacdo do momento linear,

como afirma Feynman,

Suponha, por simplicidade, que temos apenas duas particulas interagentes,
possivelmente de massas diferentes e numeradas como 1 e 2. As forcas entre
elas sdo iguais e opostas; quais sfdo as consequéncias? De acordo com a
Segunda Lei de Newton, a forga € a variagdio do momento com o tempo, entio
concluimos que a razio de mudanca do momento P; da particula 1 € igual a
menos a razao de mudanca do momento P2 da particula 2,[...] Agora, se a razdo
de mudanga é sempre igual e oposta, segue que a mudanga total no momento
da particula 1¢€ igual e oposta a mudanga total no momento da particula 2; isso
significa que se adicionarmos o momento da particula 1 ao momento da
particula 2, a mudanca na soma dos mesmos, devido as for¢as mituas
(chamadas de forcas internas) entre as particulas € zero; [...]Se a razio de
mudanca dessa soma é sempre zero, isso € s uma outra maneira de dizer que
a quantidade (P; + P2) ndo muda. (Essa quantidade também é escrita como
miv + mzvz, e é chamada de momento total das duas particulas.) Obtivemos
agora o resultado que o momento total de duas particulas ndo muda por causa
de qualquer interacio mutua entre elas. Essa sentenca expressa a lei de
conservacdo de momento nesse exemplo particular. Concluimos que se existe
qualquer tipo de forga, ndo importa o quio complicada, entre duas particulas,
e medimos ou calculamos m; v; + m2vz, ou seja, a soma dos dois momentos,
tanto antes corno depois de as forgas agirem, os resultados devem ser iguais,
isto é. 0o momento total ¢ uma constante (FEYNMAN, 2008, p. 103-104).

Um problema simples, mas que retrata a acdo da forca externa sobre um sistema
e a interacdo entre duas massas € o de duas caixas de massas distintas sendo empurradas

em uma superficie sem atrito (Figura 4).

Figura 4 - Caixas de massas diferentes sendo empurradas por uma mio em uma superficie sem atrito.

M

Superficie sem atrito

Fonte: Knight (2009).

Considerando apenas as for¢as horizontais do problema, percebe-se que a mao
exerce uma for¢a sobre o corpo A e, este, exerce uma for¢a sobre a mio e, também, A
exerce uma forca sobre B, que exerce uma forca sobre A. Assim, o conjunto adquire uma

aceleracdo no sentido indicado na Figura 4.
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Figura 5 - Diagrama dos corpos livres com as representacdes das forcas de interagdes do sistema

e

&

9
A sobre M

Fonte: Knight (2009).

Observando o esquema descrito na Figura 5, observa-se que a mdo exerce uma
forca de acdo sobre a caixa A e, esta, reage exercendo uma for¢a sobre a mao. De maneira

sobre 4 € Fa sopre y formam um par de agdo/reacdo. Da mesma forma, A exerce

que, F,,
uma for¢a sobre B, ﬁA sobre g» que reage exercendo uma for¢a sobre A, ﬁB sobre A-
Segundo a definicdo da tercera lei de Newton, pode-se afirmar que ﬁM sobre A =
ﬁAsobreM e ﬁAsobreB = Fg sopre a- COmo existe uma aceleragdo do sistema para a

direita, tem-se uma forca resultante devido uma taxa de variacdo da velocidade do

conjunto. Logo,

N
FM sobre A — ﬁAsobreM > ﬁB sobre A — ﬁA sobre B (9)

e podemos concluir que

ﬁM sobre A > ﬁB sobre A* (10)

Apesar da forca resultante sobre B ser maior que a forca resultante sobre A, o

somatdrio das for¢as de interacdo internas ao sistema se anulam, pois,

(11)

ﬁMsobreA + ﬁAsobreB = ﬁAsobreM + ﬁBsobre A

Restando somente a resultante das forcas externas sobre o sistema que leva a uma taxa de

variagdo do momento e, consequentemente, a ocorréncia de uma aceleragao.
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2.3 Momento Linear

Como vimos anteriormente, a mecinica newtoniana se resume as trés leis de
Newton, porém, em alguns casos fica mais dificil resolver problemas utilizando-se apenas
delas. Para contornar esta dificuldade, desenvolveram-se as leis de conservacio, que sdo
fundamentais para que possamos construir atalhos, muito mais ficeis, para resolucdes de
certos problemas. Outro aspecto relevante estd no limite da modelagem newtoniana para
descricdo da massa e velocidade do objeto estudado, pois as leis de Newton ndo se
aplicam a mecénica quantica, mas as leis de conservacido sim.

A definicio de momento linear ndo depende de referencial, ou seja, 0 momento
pode ser definido em um referencial inercial ou ndo inercial, mas é mais facil trabalhar
com referenciais inerciais que referenciais acelerados, por exemplo.

O momento € definido como o produto da massa pela velocidade, isto é, p =

mv. Se considerarmos um referencial inercial, ji discutimos que, a quantidade de
movimento € dado pela equacdo (8). Sendo a soma das forcas externas nula, o vetor P

torna-se constante, isto quer dizer que o vetor P é constante, ou seja, que ele ndo depende
do tempo. Logo, o momento é conservado, o que sé € valido para referenciais inerciais.
Assim, para todos os referenciais inerciais que se escolha o momento pode ser diferente,
mas a taxa de variagio do momento é a mesma porque ndo existem forcas externas

atuando sobre o sistema de referencial inercial. Como afirma Feynman,

Se estendermos o argumento para trés ou mais particulas interagentes em
circunstancias mais complicadas, € evidente que até onde as forcas internas sao
consideradas, o momento total de todas as particulas permanece constante, ji
que um aumento no momento de uma, devido a outra, € exatamente
compensado pelo decréscimo da segunda, devido a primeira. Ou seja, todas as
forcas internas se compensam, e, portanto, ndo podem mudar o momento total
das particulas. Entdo, se ndo existem for¢as vindas de fora do sistema (forcas
externas), ndo existem forcas que possam mudar o momento total; assim o
momento total € uma constante (FEYINMAN, 2008, p. 104).

Tomando como exemplo uma colisdo ineldstica entre dois carros, como mostra
a Figura 6, em que o carro B estd em repouso e o carro A se aproxima com uma certa
velocidade e colide com o carro B. E conveniente colocar que, no mundo real as forcas
externas sobre o sistema ndo sdo nulas, mas se considerarmos apenas o pequeno intervalo
de tempo antes e depois da colisio pode-se desprezar tais forcas em funcdo das forcas de

interacdes entre os dois carros.
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Figura 6 - Colisdo ineldstica entre dois carros com velocidades diferentes

Fonte: Knight (2009).

Assim, se considerarmos a soma das for¢as externas como sendo igual a zero,
F,.. = 0, temos que a soma dos momentos dos carros antes da colisdo € igual a soma dos
momentos depois da colisdo, segundo o principio de conservacdo do momento linear

P = Pdepois (12)

- - - -
MUy + MpVip = MyVyy + Mplyp. (13)

antes

7z

Como a colisdo € ineldstica, as velocidades depois da colisio para os dois carros sdo

iguais. Logo, temos,
My, + Mgl = (My+ my) D (14)

Desta forma, a velocidade final do conjunto é dada pela média ponderada, em

que a ponderacdo estd contida nas massas, tal que,

m, Uy, + Mpp (15)
m,+ mp

-
v =

Como a velocidade inicial de B € igual a zero, porque estd em repouso, temos que

R
myVqi4

U= (16)

m, + my
Para um caso particular, se considerarmos a massa de A muito menor que a
massa de B, por exemplo, um projétil balistico ao colidir com um pedaco de madeira em

repouso, livre de atrito e massa muito maior que o projétil, a expressdo pode ser analisada

para o casso limite de m, << mg. Logo, a equacdo (16) torna-se,
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(4
Il

(17)

Como a massa de A é muito menor que a massa de B, pode-se desprezar a contribuicdo

da razdo entre as massas no denominador da expressdo. Assim, ficamos com

> mA -
V= —7"Vqy4,
T (8)

que nos leva a deduzir que a velocidade do conjunto apds a colis@o ineldstica é menor que
a velocidade do projétil antes da colisdo e estd relacionada com a razdo entre as massas,
o que ocorre de fato em uma andlise real.

Feita essa andlise para duas particulas, podemos generalizi-la para um sistema
com vdrias particulas interagindo entre si e, demonstrar que a acdo das forcas externas
continua influenciando a conservacio do momento e nido as forcas internas do sistema.
Segundo a Figura 7, para esse caso, em que se tem trés particulas interagindo entre si,

podemos generalizar o nimero de particulas por N.

Figura 7 - Sistema com trés particula interagindo entre si sob a a¢do de forgas externas

Sistema

| F

at sobwe 3

|
\ i

Forga Forga

axierna externa

Fonte: Knight (2009).

Se considerarmos que as particulas interagem entre si, pode-se nomear cada uma

com a identidade k. Assim, devido a terceira lei de Newton, ocorrem as interagdes internas

entre as particulas, formando os pares de ac@o/reagdo, Fj sppre i © Fy copre j- Mas, ndo se
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pode deixar de considerar a acdo de forcas externas sobre as tais particulas, F, ., ¢opre &-

Logo, devido ao momento linear total, temos que

ﬁ=ﬁ1+ ﬁ2+ﬁ3+"'+ ﬁN=Zﬁk' (19)

O momento total definido na equacdo (19) varia com o tempo, assim, ao derivarmos por

dt teremos,

dP dpk
- = Z F,, (20)

a que age sobre k € a forca resultante e, esta, pode ser dada como a soma das forcas

externas e as forcas internas do sistema, tal que

Z j sobre k + ext sobre k* (21)

j*k

A particula k ndo exerce forca sobre si mesmo, por isso o termo j # k na

equacdo. Com tudo, pode-se expressar a taxa de variagdo do momento total, como:

= Z Z j sobre k + Z ext sobre k* (22)

k j#k

O somatdrio das forcas internas formam os pares de acdo/reagdo, que tem como
resultado zero. Isso justifica o duplo somatdrio observado na equagdo (22). Desta forma,

pode-se generalizar que,

T

E ext sobre k —

k

res* (23)

Da equacdo (23) retira-se duas importantes conclusdes que segundo Knight (2009, p. 249)

Sao:
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Primeiro, podemos analisar o movimento do sistema como um todo sem
precisar levar em conta as forcas de interagdo entre as particulas que
constituemo sistema. De fato, temos usado essa ideia como uma hipdtese do
modelo de particula. Quando tratamos carro, pedras e bolas de beisebol como
particulas, consideramos que as forcas internas entre seus dtomos - as forcas
que mantém integro o objeto - ndo afetam em nada o movimento do objeto
como um todo. [...] A segunda implicagdo, e a mais importante, aplica-se ao
que chamamos de sistema isolado. Umsistema isolado ¢ aquele para o qual a
forca resultante externa € nula, ou seja, um sistema isolado € aquele sobre o
qual ndo sio exercidas forgcas externas ou para o qual as forcas externas
exercidas se contrabalancam e sua soma resulta em zero.

Conclui-se que, as forcas de interacdes que formam os pares acdo/reagdo para
um sistema formado por apenas duas particulas, tem como resultante um somatério nulo.
E que o mesmo acontece se ampliarmos esse sistema para N particulas, ou seja, os pares
de acdo/reacdo anulardo as somas das forcas internas de qualquer sistema, restando

apenas, como forca resultante, o somatério das forcas externas ao sistema. E, segundo

Feynman,

Portanto, usando esse principio, podemos analisar qualquer tipo de colisdo na
qual dois corpos de mesma massa colidem e se grudam. De fato, embora
tenhamos trabalhado em apenas uma dimensdo, podemos descobrir muito
sobre colisdes bem mais complicadas imaginando que estamos andando em

um carro em alguma dire¢do obliqua. O principio € o mesmo, mas os detalhes
ficam um pouco complicados (FEYNMAN, 2008, p. 107).

Apesar de saber que o estudo dos detalhes de uma colisdo obliqua pode propiciar
um bom conhecimento da aplicacdo do momento, o intuito, aqui, é esclarecer o principio
de conservacdo do momento linear. Assim, apds as conclusdes feitas sobre o momento

linear, analisaremos um outro topico muito interessante para a Dindmica, que € o impulso.

2.4 Impulso

Quando dois objetos colidem ocorre, em um intervalo de tempo muito curto,
uma deformacdo momentdnea desses objetos. Essa deformacdo € devido as ligagdes
moleculares dos materiais, que funcionam como se fossem minusculas “molas” ligando
os atomos. Portanto, no momento da colisdo ocorre a compressdo das ligacdes atOomicas
dos materiais envolvidos e posteriormente a compressao ocorre a expansao entre as

ligacdes atOmicas, como ilustrado na Figura 8.



35

Figura 8 - [lustragdo das ligacdes atdmicas em uma colisdo entre dois objetos

A e B exercem forgas
de mesmo madulo,
mas opostas, um sobre
0 outro. .

B I---'.
Q9
A 29 A
Fﬁwh‘-,qi . ggg i#m‘.mn v :

L 999

As ligagdes sdo *999
LJgﬂQ(.}CEi molecu- ‘9+9"¢ comprimidas, depois 9

Iares HpO;mOla; novamente expandidas
Antes Durante Apés

Fonte: Knight (2009).

A duragcdo de uma colisao € muito breve, esse intervalo de tempo depende dos
tipos de materiais envolvidos no choque e da dureza dos materiais. E, segundo Knight
(2009, p. 241), “uma forca intensa, exercida durante um curto intervalo de tempo, €
chamada de forca impulsiva”. Na Figura 9, tem-se a ilustracio de uma colisdo ineldstica

e o grifico da forca impulsiva em fun¢do do tempo de colisdo.

Figura 9 - Tlustrag@o da colisdo de uma bola com uma parede

A sobre B
Ponto de compressio
mixima
Antes .L., A colisao dura
detat.®
Antes F Ll Durante [

O =g O E0) e
- e Apds ) Inicio do uragao Fim do
v, =0 Vi < 0 Vix contato contato

a b c

a) no momento da colisdo pode ser observado na uma deformagdo da bola; b) o tempo de colisdo é muito
pequeno e, normalmente, estd naescala dos ms; ¢) o grafico da forca em fun¢do do tempo de colisdo fornece

a compressdo molecular maxima que ocasiona a deformagdo momentinea. Fonte: Knight (2009).

Se analisarmos essa colisdo em uma dimensdo, eixo x, segundo a segunda lei de

Newton, podemos destacar a for¢a impulsiva em fungdo do tempo F(t) como

vx
ma, =m-—- = E,(¢). (24)
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Multiplicando os dois membros da equagdo (24) por dt, temos
mv, = F,(t) dt. (25)

Na equagcdo (25), ao integrarmos o primeiro membro em uma variacdo da
velocidade que vai de vy, a vy, e o segundo membro em um intervalo de tempo que vai

det;a tr, tem-se

vf tr
mj dv, = mvg, — mv;, = J E.(t) dt. (26)
v t

i i

Desse modo, pode-se observar que chegamos a uma variagio do momento linear, entio,

podemos reescrever a equacao (26) como

tr
Ap, = Dpy — Dix = f E,.(t) dt. 27
t

i

Essa relacdo da variagdo do momento linear com a integral da for¢a no tempo,

nos levar a concordar com Knight (2009), que a chama de impulso (/). Assim, tem-se,

tr
I = f E.(t) dt. (28)
t.

1

O resultado obtido na equagdo (28) pode ser escrito de forma mais clara para

representar 0 Teorema do Impulso-Momento. Logo, para a coordenada x, temos:

Apy = Jy- (29)

Segundo Knight (2009, p. 243), “o importante é a nova ideia de que um impulso
exercido sobre uma particula faz variar o momentum da mesma”. Na
Figura 710, podemos observar o teorema do impulso-momento par uma bola que

ricocheteia em uma parede.
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Figura 10 - Teorema do impulso-momento e sua interpretacdo grafica
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Fonte: Knight (2009).

Quando a bola se direciona para a parede temos uma velocidade positiva e, nesse
instante, até o limite de tocar a parede, temos o momento da bola no sentido positivo.
Assim, antes do contato temos: v, > 0e p;, > 0. Durante a interagdo da bola com a
parede temos o impulso com a compressdo das ligacdes atdOmicas dos materiais € seu
dpice no pico da curva destacada no grafico da forca impulsiva, F, (t). Logo em seguida,
ocorre a expansdo das ligagdes atomicas dos materiais até que a bola deixe a superficie
da parede. Nesse momento, a velocidade da bola muda de sentido para Vpy < 0 e,
consequentemente, também muda de sentido o momento para pg, < 0. A segunda parte
do grafico nos mostra o inicio e fim do contato da bola com a superficie, 0 que nos leva
a observacdo da variagdo do momento linear e sua relacio com o impulso gerado pela
forca impulsiva, ou seja, confirma o teorema do impulso- momento.

Durante o contato da bola com a parede existe uma perda de energia, a energia
cintica € transformada em energia térmica e vibracional nos materiais envolvidos. Apds
a compressao maxima, uma parte dessa energia ¢ dissipada na parede e por isso a

velocidade de retorno, em geral, é menor. Conforme afirma Feynman,
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Entretanto, ha situacdes em que os corpos ndo se unem, como, por exemplo,
dois corpos de mesma massa que colidem com velocidades iguais e sdo
rebatidos. Por um breve momento eles estdo em contato e ambos estdo
comprimidos. No instante de mixima compressido ambos tem velocidade zero
e a energia ¢ guardada em corpos eldsticos, como em uma mola comprimida.
Essa energia vem da energia cinética que os corpos tinham antes da colisdo,
que se toma zero no instante em que as velocidades sdo zero. A perda de
energia cinética € apenas momentanea, entretanto. A condi¢do comprimida é
andloga ao pequeno explosivo que libera energia em uma explosdo. Os corpos
sdo imediatamente descomprimidos em uma espécie de explosdo e voam para
longe umdo outro novamente; mas ji conhecemos esse caso - 0s corpos vao
embora com velocidades iguais. Entretanto, essa velocidade de rebatida é
menor, em geral, que a velocidade inicial, porque nem toda a energia esta
disponivel para a explosdo, dependo do material. Se o material é macio,
nenhuma energia cinética é recuperada, mas se é algo mais rigido, ganha-se
alguma energia cinética de volta. Na colisdo, o resto da energia cinética é
transformado em calor e energia vibracional - os corpos ficam quente e
vibrando. A energia vibracional também é rapidamente transformada em calor.
E possivel fazer os corpos, que colidirdo, de materiais altamente eldsticos,
como aco, com para-choques de mola cuidadosamente desenhados, de modo
que a colisdo gera muito pouco calor e vibragdo. Nessas circunstancias as
velocidades de rebatimento s@o praticamente iguais as velocidades iniciais; tal
colisdo é chamada de eldstica (FEYNMAN, 2008, p. 108).

Como podemos perceber, existe uma relacdo préxima entre colisdes e a energia
gerada, quer sejam: a energia cinética devido a velocidade dos objetos, a energia
vibracional devido as ligacdes atomicas dos materiais, ou a energia térmica advinda das
vibragdes das ligacdes atdmicas que, apOs se transformar em energia térmica, se dissipa
nos materiais. Por isso, depois dos comentdrios sobre colisdes, se faz necessdrio uma

explanacdo sobre energia e trabalho, ainda que de forma qualitativa, como discorrido a

seguir.

2.5 Energia Cinética e o Teorema do Trabalho

A energia ¢ um conceito muito importante em Fisica e, através dela, pode-se ter
um didlogo com outras ciéncias. O conceito de energia ndo se limita apenas a mecanica
classica, mas se estende a mecanica quantica por causa do interesse em varidveis que se
mantém constante na natureza. Ou seja, o conceito de energia foi construido ao longo do
tempo pelos cientistas e levou a concepcido de que € possivel existir na natureza valores

que ndo se alteram com o tempo. Como afirma Feynman,

Existe um fato, ou se vocé preferir, uma lei que governa todos os fendmenos
naturais que sao conhecidos até hoje. Nao se conhece nenhuma exce¢do aessa
lei— ela € exata até onde sabemos. A lei é chamada de conservagdo da energia.
Nela enuncia-se que existe uma certa quantidade, que chamamos de energia,
que ndo muda nas multiplas modificacdes pelas quais a natureza passa. Essa é
uma ideia muito abstrata, por que é um principio matematico; ela diz que existe
uma quantidade numérica que ndo muda quando algo acontece. Nao é a
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descri¢do de um mecanismo ou algo concreto; € apenas um estranho fato de
que podemos calcular algum nimero e, quando terminamos de observar a
natureza fazer seus truques e calculamos o nimero novamente, ele ¢ 0 mesmo
(FEYNMAN, 2008, p. 39).

Assim, surge o principio de conservacdo da energia a partir de observacdes dos
processos de transformacdes de um tipo de energia em outro que ocorrem ha natureza.
Esse foi um dos motivos da demora da concepc¢do da ideia do conceito de energia ao

longo do tempo, como afrma Knight (2009, p. 269):

O objetivo principal é determinar sob que condi¢des a energia é conservada.
Curiosamente, o principio de conservacdo da energia nao foi reconhecido
como uma lei da fisica até meados do século XIX, muito depois de Newton. A
razdo foi que levou muito tempo para que os cientistas descobrissem quantos
sdo os tipos de energia e as vdrias maneiras como ela pode ser convertida de
uma forma em outra. Como vocé logo aprenderd, as ideias acerca da energia
vao muito além da mecanica newtoniana e incluem conceitos novos acerca do
calor, da energia quimica e das energias dos dtomos e das moléculas
individuais que constituem um sistema.

Se considerarmos a ideia que um objeto possui energia porque estd se movendo,
podemos chegar a conclusdo que existe uma relacio da energia com a velocidade desse
objeto. Assim, pode-se conceituar a energia associada ao movimento de um objeto como

sendo a energia cinética. Expressa pela equacao,
1
T = - mvZ (30)

Desta equacdo, podemos destacar que a energia cinética € uma grandeza escalar
mesmo dependendo da velocidade, que é uma grandeza vetorial. Essa afirmacdo baseia-
se no fundamento que tal dependéncia € ao quadrado da velocidade que € igual ao produto
escalar ¥ - U. Outro ponto a destacar, é que a velocidade depende de um referencial
determinado. Logo, um objeto possui energia cinética se estiver se movendo em relacdo
a um referencial determinado, caso esteja em repouso em relacdo a esse referencial, ele
ndo possuird energia cinética.

Nesse sentido, o interesse € determinar qual a taxa de variacdo da energia

cinética com o tempo. O que nos leva a expressao

ar 1 d(%%)_l di . dv an
dt_ 2m dt v.v —zm dt .U U.dt .
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Como o produto escalar € comutativo, podemos trocar a ordem dos produtos porque o

resultado sera o mesmo. Assim,

ar _ 1 ( di “

a2 \Fac V) (32)
Logo,

dT dv

. R I (33)

ac - tar VY v

Aqui, determina-se a taxa de variacdo temporal da energia cinética em funcdo
do produto escalar da forca resultante pela velocidade adquirida por uma massa, que € o

termo denominado de poténcia. Como afirma Feynman,

Devido ao conceito da energia cinética e energia em geral, ser tdo importante,
vdarios nomes tem sido atribuidos aos termos importantes em equacdes como
estas. 1/2 m 2 ¢, como conhecemos, chamada de energia cinética. F- v é
chamado de poténcia: a forga atuante num objeto vezes a velocidade do mesmo
(produto "escalar" do vetores) € a poténcia transferida para o objeto pela forga.
Entdo temos o maravilhoso teorema: a taxa de variagcdo da energia cinética de

um objeto é igual a poténcia gasta pela forca que atua sobre o mesmo
(FEYNMAN, 2008, p. 136).

Prosseguindo com a andlise da equagdo, podemos expressa-la em funcdo da
posicdo, pois o vetor velocidade é dado como a variacdo temporal da posicdo. Dessa

forma, tem-se que,

d_T - F. d_r (34)
dt dt

Eliminando-se dt, dos dois membros da equacdo, teremos
dT = F . d7. (35)

A Figura 11, representa um percurso muito pequeno, d7, de uma particula em

uma trajetéria que parte da posi¢do 7; até a posicdo 7; + d7.
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Figura 11 - Trajetéria de uma particula sob acdo de uma forga resultante

Durante esse pequeno deslocamento da particula, tem-se uma pequena variacao
da energia cinética que € dada pelo produto escalar da forca resultante pela pequena
variacdo do vetor deslocamento. Todavia, se formos prever a mudanga da energia cinética
em um deslocamento finito, por exemplo, da posi¢do 7, para 7, devemos somar todos os
pequenos intervalos dr sujeitos as variagdes das forcas durante o percurso. E esse
somatdrio € realizado com o uso de uma integral de linha que depende do percurso do

objeto sobre a trajetéria, denominado de trabalho, expressando-se por:

F- ar (36)

O significado dessa expressdo para Feynman, é:

Significa que se um objeto estd se movendo em qualquer direcdo sob a
influéncia de uma forga, se movendo emalgum tipo de caminho curvo, entao,
a mudanga na E. quando esse objeto vai de umponto para outro ao longo da
curva € igual a integral da componente da forca ao longo da curva vezes o
diferencial do deslocamento ds, a integral sendo feita de um ponto até o outro.
Essa integral também tem um nome; ela é chamada de trabalho realizado pela
forca no objeto. Vemos imediatamente que a poténcia é igual ao trabalho
realizado por segundo. Também vemos que é somente a componente da for¢a

na dire¢do do movimento que contribui para o trabalho realizado
(FEYNMAN,2008, p. 137).

Assim, demonstrou-se que a aplicacio de uma forca resultante sobre uma
particula pode desloca-la de uma posicao inicial para uma posicao final e, com o
deslocamento, a particula sofre uma variacio em sua energia cinética que € igual ao

trabalho realizado pela forca resultante sobre a particula entre as duas posicdes em uma
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trajetéria. Esse enunciado é o que denomina-se de teorema do trabalho-energia
cinética, representado por
AT = W (37

o7y
2.6 Energia Potencial e Conservacio da Energia Mecanica

Apesar da definicdo do teorema do trabalho-energia cinética depender do
percurso que a particula realiza em uma trajetéria, alguns estudos em Fisica mostram que
hd forcas para as quais o trabalho realizado, entre dois pontos, sobre um objeto ndo
depende da trajetoria. Tais forcas sao muito importantes no estudo de fendmenos fisicos

e sdo chamadas de forcas conservativas, que segundo Feynman:

Na natureza existem certas forgas, como a gravidade, por exemplo, que tém
urna propriedade maravilhosa que chamamos de "conservativas" (nenhuma
ideia politica envolvida € novamente urna daquelas "palavras malucas"). Se
calcularmos quanto trabalho é realizado pela for¢a ao mover umobjeto de um
ponto a outro ao longo de algum caminho curvo, em geral o trabalho depende
da curva, mas em casos especiais ele ndo depende. Se ele ndo depende da
curva, dizemos que a forca é conservativa (FEYNMAN, 2008, p. 147).

O conceito de forcas conservativas associa-se a uma extensdo do conceito de
energia cinética que nos direciona a uma definicdo de energia. Quando se tem uma
interacdo conservativa pode-se construir uma ideia do que € a energia potencial, que se
associa a energia cinética para a constru¢do de um outro conceito de energia denominado
energia mecanica total, que na condicdo de conservativa permanece constante.

Para que um sistema seja conservativo é necessdrio que haja somente forcas

conservativas, cujas duas condicdes para que exista sio:
e Depender apenas da posicdo, F = F(#).
e E que a integral de linha do produto escalar da for¢a pela posicao, friz F.d7 , ndo
dependa da trajetoria, mas somente dos pontos extremos.
Baseado nestas premissas, podemos definir algumas das forcas conservativas existentes

na natureza, como € o caso da forca gravitacional.

Agora, definiremos uma fungdo que dependa apenas das posicdes, com o valor

zero para a posi¢do 7, que é uma posi¢do arbitriria. Assim, podemos escrever a fungdo,
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U@ = — f P ar (38)

A fungdo U(7) pode ser expressa dessa forma porque ndo depende do caminho, mas
somente das posicdes 7, e 7. E essa fungdo, como jd definida anteriormente, é o trabalho

realizado pela forga sobre uma particula entre as duas posi¢oes definidas, W _, . Porém,

se quisermos determinar um trabalho total realizado que se inicia na posi¢do 7, e vd até a

posi¢do 7,, podemos escrever que:
Wi sw, = We o + Wi Lz, (39)
que também pode ser escrito da seguinte forma,
7o, = Weoop, — Wi Lz, (40)
Logo, podemos definir que,
Wi i, = — U,) + U(7). 41

A equagdo (41) mostra que o trabalho realizado por uma forca conservativa entre
dois pontos quaisquer ¢ dado como sendo a diferenga entre dois valores da fun¢do U(7),
que denommnamos de energia potencial associada a forca conservativa.

E como, ja anteriormente explicado, a variacdo da energia cinética € igual ao
trabalho realizado por uma forca sobre uma particula em um deslocamento entre dois

pontos, tal que

AT = W F- d7. (42)

P,
De forma que podemos reescrever a equacdo (42) como sendo

T(#) - T(#) = = U(#) + U®). (43)

Reorganizando esta expressdo, tem-se que
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T(R)+ UG) = TE)+ UG). (44)

A partir da equagcdo (44) demonstra-se que, se tivermos forcas conservativas
atuando sobre uma particula, pode-se definir uma fun¢do escalar da posicdo, denominada
de energia potencial associada a essa forca conservativa, que pode ser associada a energia
cinética da particula, de maneira que a soma dessas energias sdo sempre constantes. Como
afirma Feynman, ‘“como uma consequéncia destas duas chegarmos a proposicao que se
somente forcas conservativas atuam, a energia cinética T mais a energia potencial U se
mantém constante: T + U = constante”. Essa soma das energias é chamada de energia
mecanica, além disso, essa soma € o que justifica o uso do sinal negativo quando se expos
a fun¢do da energia potencial, U (7).

Na Figura 12, temos um exemplo da conservacdo da energia mecanica, em que
uma pedrinha € lancada para cima a partir solo e, ao atingir a sua altura maxima, retorna
ao ponto de partida; considerando, também, que as forcas atuantes sejam conservativas.
A energia cinética estd associada ao quadrado da velocidade adquirida pela pedrinha e a

energia potencial € associada a altura atingida pela mesma.

Figura 12 - Demonstragdo grafica da conservacio da energia mecanica

Enquante sobe, a pedrinha O Dwrante a descida, a pedrinha
perde energia cindticae_ K=0 perde energia potencial e ga-
ganha energia polenc jal. " nha energia cinética.
P
U,=0 O{-" 0
A soma K + [f, mantém-se constante.
\J
S N
KL KT KU KU KU

Fonte: Knight (2009).

Pela Figura 12, verificamos que no ponto de partida a energia potencial da
pedrinha € zero, considerando o solo como referencial. A partir do momento em que a
pedrinha entra em movimento para cima, sua velocidade € diferente de zero, logo, existe

uma energia cinética associada a velocidade. E, como a altura comeca a aumentar, existe
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uma energia potencial associada a ela. Conforme a pedrinha vai subindo, ela vai
diminuindo sua velocidade, consequentemente, diminui sua energia cinética, até atingir a
altura mixima, ponto em que sua energia cinética € zero, pois a pedrinha adquire o
repouso para mudar de sentido. No intervalo do solo a altura mdxima, observa-se que a
energia cinética € transformada em energia potencial em uma propor¢cdo que a soma das
duas permanece constante. Por outro lado, quando a pedrinha comeca a descer, ela
aumenta sua velocidade e diminui sua altura, ou seja, a energia potencial da pedrinha é
transformada em energia cinética que ao atingir o solo alcancard sua energia cinética
maxima com a que tinha no momento de partida. Mas, para ambos o0s casos, subida e
descida da pedrinha, a energia é transformada de cinética em potencial ou de potencial
em cintica de maneira que a energia mecanica permaneca constante.

Com a descri¢ao do resumo dos contetidos da Dindmica nessa se¢do, ficou claro
que o aprendizado da Fisica estd atrelado ao raciocinio Logico-Matematico, apesar da
énfase na abordagem conceitual da fisica proposta por alguns autores, Feynman (2008),
Knight (2009) e Hewitt (2015), € indispensdvel o desenvolvimento dos alunos quanto a
matematica, mesmo que seja a matematica direcionada a compreensdo da fisica. E uma
forma de diagnosticar os discentes que possuem dificuldades em desenvolver o
aprendizado com relacdo a matematizacdo da fisica, € submeté-los a um teste de
inteligéncias multiplas, que pode apontar os alunos que possuem dificuldades no
aprendizado da Fisica, bem com aqueles que possuem afinidade com essa disciplina.
Sobre essa teoria, discorre-se, na secdo a seguir, o surgimento das inteligéncias muiltiplas,
0 que sdo e quais sdo as inteligéncias desenvolvidas pelos seres humanos na visdo do
autor da teoria, Gardner (1994); e, também, expde-se uma pequena demonstragao de um
teste online que aponta as inteligencias desenvolvidas pelas pessoas, que foi aplicado aos

alunos participantes desse estudo.
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3 TEORIA DAS INTELIGENCIAS MULTIPLAS

No final do século XIX foi feito a primeira tentativa de classificar a intelig€ncia
humana conforme parametros estatisticos pelo inglés Francis Galton, que defendia a
inteligéncia humana como sendo um produto da hereditariedade e, em 1865, publicou
dois artigos que compunham duas partes com o titulo “Hereditary talent and character”
(“Talento e carater hereditarios”), estabelecendo sua teoria (GALTON, 1865; HENRY,
1998; DEL CONT, 2008). Porém, com os resultados de seus estudos ndo conseguiu
provar sua teoria e abandonou sua pesquisa. Em 1901, a teoria de Galton foi levada para
os Estados Unidos, pelo psicologo James McKeen Cattell, que apds varios testes,
também, ndo consegui obter resultados que comprovasse sua teoria (HENRY, 1998).

A teoria de Galton, era focada na hereditariedade, ou seja, pais inteligentes
teriam grandes possibilidades de terem filhos inteligentes e a de Cattell baseava-se na
discriminagdo sensorial e os indices de desempenho intelectuais (NEISSER et al 1996;
HENRY, 1998; JENSEN, 1999). Mas, foi no inicio do século XX, em plena revolucdo
industrial e a expansdo das escolas nos grandes centros populacionais, que surgiu o teste
Binet-Simon mais conhecido como Quociente Intelectual (Q.I.). Nesse periodo, na
Franga, criangas consideradas com “retardacdo mental”, atestadas assim pelos psicologos
da época, eram retiradas da escola e levadas para asilos. Incomodado com essa situagdo,
o psicologo Alfred Binet, em parceria com Victor Henri e Théodore Simon, em 1905,
publicou seu trabalho que baseava-se em medidas qualitativas com diversidade de
inteligncia e ndo em medidas quantitativas (HENRY, 1998). Dessa forma, Binet abriu
caminho para um estudo mais aprofundado da inteligéncia humana que fundamentou
mais tarde outras teorias.

O teste de Q.I., foi popularizado nos Estados Unidos depois que o psiclogo
Lewis Terman revisou o modelo de Binet-Simon, na Universidade de Stanford,
renomeando o para Stanford-Binet, em 1916 (HENRY, 1998; RIGO; DONOLO, 2013).
O novo modelo de Q.I. pautava-se em habilidades cognitivas distribuidas entre trés niveis
de fatores hierdrquicos com um fator g, que era comum a todos os niveis e representava
uma variagdo das tarefas cognitivas (RIGO; DONOLO, 2012; 2013).

Todavia, muitos psiclogos discordavam da Teoria do Q.I., e defendiam que a
abordagem desse teoria restringia-se apenas as habilidades linguisticas e ldgico-

matematicas, tratando as demais habilidades, tais como: musicais, cinestésicas,
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interpessoais, como sendo apenas “aptidoes” e ndo como inteligncias (ROPELATO et
al, 2011; RIGO; DONOLOQO, 2012; 2013). De maneira que, no inicio da década de oitenta,
em 1983, surge a Teoria das Inteligncias Multiplas (I.M.) desenvolvida pelo psicologo
Howard Gardner, na Universidade de Harvard. Gardner, que levou em consideracdo as
habilidades do ser humano de forma mais completa, defendeu que o intelecto possui sete
inteligencias e que o individuo pode ter uma ou mais dessas inteligéncias potencializadas.

Segundo Gardner, essas itelig€ncias estdo associadas a sete regides intelectuais,

Minhas sete formas “centrais” de inteligéncias sdo um esfor¢o para
esquematizar sete regides intelectuais nas quais a maioria dos seres humanos
possui o potencial para sélido avanco, e sugerir alguns dos marcos que serdo
passados quando estas competéncias intelectuais forem realizadas por
individuos talentosos e por individuos que, embora sejam inteiramente
normais, aparentemente nao possuem talentos especiais em determinada esfera
(GARDNER, 1994, p. 283).
De forma que, mesmo que uma pessoa ndo tenha um bom desempenho com o
racioctnio l6gico-matematico, pode desenvolver outras inteligencias, como por exemplo,
a corporal-cinestésica e ser um bom dancarino, um bom jogador ou cirurgiio. Como

afirma Ropelato et al (2011) citando WALTER et al (2008),

A teoria de Gardner sobre as IM, ao permitir a identificacdo das inteligéncias
mais marcantes e das menos desenvolvidas nos alunos, possibilita tanto
aproveitar as inteligéncias bem desenvolvidas para facilitar o aprendizado,
como desenvolver e estimular aquelas inteligéncias que ainda nfo estdo
totalmente desenvolvidas. Assim, tendo por base as inteligéncias bem
desenvolvidas, o professor poderd desenvolver estratégias diddticas que
facilitem a assimilacdo e a compreensdo dos conteidos ministrados, assim
como promover o desenvolvimento de outras inteligéncias por meio da
realizacdo de atividades complementares (ROPELATO et al, 2011, p. 213).

Por mais que o aluno ndo consiga assimilar por completo as teorias e leis que
regem a Fisica e as Ciéncias Exatas, por ndo ter afinidade com as disciplinas, ndo significa
que ele ndo tenha afinidade ou ndo consiga desenvolver outra inteligéncia que faca parte
de uma habilidade que o mesmo tenha consigo (LLOR et al, 2012). Neste ponto, cabe ao
professor pesquisar uma estratégia que possa desenvolver no aluno tal habilidade, de
maneira a facilitar o aprendizado do educando dentro da habilidade central demonstrada
pelo mesmo (CARPINTERO; CABEZAS; SANCHEZ, 2009). Sendo esta, uma excelente
oportunidade do professor conhecer, em sua pratica pedagogica, as inteligéncias multiplas

de seus discentes em uma sala de aula heterogénea. Conforme afirma Oliverra,

Atualmente, hd uma preocupagio como processo de ensino-aprendizagem, no
sentido de determinar como o individuo aprende, ja que uns tem mais
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facilidade que outros na resolucdo de problemas. Como estudo dessa teoria, o
professor terd condigdes de conhecer as vdrias inteligéncias dos alunos e as
atividades que as estimulam para poder desenvolver um trabalho que facilitara
a assimilacdo e a compreensdo dos contetidos ministrados, e o aluno podera

compreender as inteligéncias que possui e as que precisam ser estimuladas
(OLIVEIRIA et al, 2011, p.24).

A teoria das Inteligéncias Miuiltiplas possui quatro pontos considerados
essenciais pela teoria, que segundo Oliveira et al (2011, p. 25) citando Armstrong (2001),
sao:

I. Toda pessoa possui as sete inteligéncias, porém manifesta mais umas que
outras;

II. A maioria das pessoas pode desenvolver essas inteligéncias adequando as a
um certo nivelamento de competéncia;

II. As inteligéncias funcionam em conjunto de forma complexa;

IV. Existem muitas maneiras de desenvolver as inteligéncias.

As Inteligéncias Muiltiplas sdo distribuidas na Figura 1, que conforme Gardner
(1994), dividem-se em: Logica-Matematica, Linguistica, Espacial, Musical, Corporal-

Cinestésica, Interpessoal e Intrapessoal.

Figura 13 - Estrutura da Teoria das Inteligéncias Miltiplas e suas ramificagdes

Légico
Matematica

Linguistica Interpessoal

Espacial

Musical

Fonte: Adaptado de Gardner e Hatch (1989).

Para Gardner e Hatch (1989); Gardner (1994; 2003); Rigo e Donolo, (2013), as
competéncias intelectuais sdo independentes, tendo sua origem e limites genéticos
proprios e dispdem de processos cognitivos, também, proprios. As pessoas possuem

particularidades, e isso as levam a uma forma especifica da aprendizagem, pois cada um
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organiza, de acordo com sua inteligéncia central, o processo cognitivo para resolver
problemas, e se sobressair em profissdes e tarefas distintas, que depende da inteligencia

desenvolvida pela pessoa. E, segundo Gardner e Hatch,

A introducdo de atividades em uma ampla gama de dreas torna possivel
desafiar e examinar cada inteligéncia de maneira apropriada. Vincular as
atividades as atividades vitais permite que os alunos descubrame desenvolvam
habilidades que, por sua vez, aumentam suas chances de experimentar um
senso de engajamento e de alcangar algum sucesso em sua sociedade
(GARDNER; HATCH, 1989, p.7).

A seguir, sdo organizadas as Inteligencias Multiplas com suas respectivas
caracteristicas e distincdbes em que se pode associar algumas habilidades e suas
individualidades. De forma que, as pessoas podem se adequarem as suas profissdes
conforme sua inteligncia central. As Inteligencias, habilidades e profissdoes afins, que

para Gardner e Hatch (1989, p. 6), sdo:

1. Logico-matemitica - Capacidade de discernir, padrdes logicos ou
numéricos; Capacidade de lidar com grandes cadeias de raciocinio.

v Habilidades - Enumerar, seriar, deduzir, medir, comparar, concluir,
provar (fisicos, matematicos, contadores).

2. Linguistica — Sensibilidade aos sons, ritmos e significados das palavras;
sensibilidade as diferentes funcdes da linguagem.

v Habilidades - Descrever, narrar, observar, comparar, relatar, avaliar,
concluir e sintetizar (jornalista, poetas, escritores).

3. Musical - Habilidades para produzir e apreciar o ritmo, o tome o timbre;
apreciacdo das formas de expressividade musical.

v Habilidades - observar, identificar, relatar, reproduzir, conceituar e
combinar ritmos, sons e melodias (compositores, cantores, atores).

4. Espacial - A capacidade de perceber com precisdo o mundo visual e
espacial e de realizar transformagdes sobre essas percepgdes.

v Habilidades - comparar, medir, relatar, transferir, demonstrar, interagir,
sintetizar, interpretar, classificar (marinheiro, engenheiro, escultor, pintor).

5. Corporal-cinestésica — capacidade para controlar os movimentos do
corpo e manipular os objetos habilmente.

v Habilidades - coordenacdo, equilibrio, destreza forga, flexibilidade e
velocidade (dangarinos, atletas, cirurgides e artistas).

6. Interpessoal — capacidade que se apresenta em individuos que possuem
o poder do bomrelacionamento com os outro.

v Habilidade de interagir, perceber, relacionar-se com empatia
(vendedores, os politicos, professores, terapeutas e lideres religiosos).

7. Intrapessoal - capacidade correlata voltada para dentro, de formar um
modelo acurado e veridico de si mesmo e conhecimento das préprias focas,
fraquezas, desejos e inteligéncias.

v Habilidades - autoestima, autoconhecimento e ética.

Vale lembrar, que as inteligncias podem se sobressafrem, serem notadas,
externadas, de forma individual em cada pessoa, mas ndo significa que uma ndo interaja

com a outra, ou seja, uma pessoa pode ter mais evidente uma certa inteligéncia e ao
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mesmo tempo manifestar outras, de forma menos evidente que aquela que considerada
central.

No Gréfico 1, observa-se a evidéncia da inteligéncia Logica-Mateméitica em um
teste de inteligéncias multiplas feita no site da IDAAM (2018), demonstrando a

mteligéncia logico-matemdtica em conjunto com as demais.

Grifico 1 - Resultado de um teste de desenvolvimento das Inteligéncias Miiltiplas

Inteligéncias Multiplas
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Fonte: Adaptado do site da IDAAM (2018).

Esse teste foi realizado com um questiondrio de multipla escolha contendo um
total de 70 perguntas que encontram-se no anexo desse trabalho (ver Al). O teste foi
realizado com o intuito de demonstrar que as demais inteligéncias estdo presente em
qualquer individuo e ndo apenas aquela que mais se destaca, a inteligencia central. Esse
teste consegue explicitar as sete intelig€ncias que o ser humano pode desenvolver
(GARDNER; HATCH, 1989; GARDNER, 1994; ANTUNES, 2002). Para cada questio,
se poderia escolher uma tUnica resposta de quatro opgdes, € cada op¢do tem um peso em
pontos, cujas opcoes e pesos eram: discordo totalmente (1 ponto), discordo parcialmente
(2 pontos), concordo parcialmente (3 pontos) e concordo totalmente (4 pontos).

No Griéfico 1, observa-se que apesar de se sobressair a Inteligencia Ldgica-
Matematica, que € evidente nos profissionais das dreas de cdlculos, como: Fisicos,
Matematicos, Contadores, Economistas dentre outros, as demais inteligncias também
estdo presente e se manifestaram. Porque, como dito antes, o ser humano tem a capacidade
de desenvolver ndo apenas uma Unica inteligencia, e sim, aquela que é evidenciada em
conjunto com as demais, mesmo que estas sejam menos evidenciadas. Dessa forma, a

escola deve contribuir para que o individuo consiga desenvolver suas inteligéncias,
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pretenda o discente ser um profissional das dreas exatas, ou das humanas, ou qualquer

que seja sua pretensdo profissional. Para Armstrong (2001),

Na realidade, a Teoria das Inteligéncias Multiplas defende nada menos do que
uma mudanc¢a fundamental na maneira pela qual as escolas estfo estruturadas.
Ela transmite a educadores do mundo todo a vigorosa mensagem de que 0s
alunos que chegam a escola no inicio de cada dia t€ém o direito de viver
experiéncias que ativem e desenvolvam todas as suas inteligéncias
(ARMSTRONG, 2001, p. 63).

Promover meios que desenvolva as inteligéncias dos alunos, € prover o convivio
dos mesmos como cidaddo, pois eles convivem em sociedade, precisam conhecer o seu
idioma, convivem com seus semelhantes, ouvem musicas, vdo em apresentacoes,
assistem a jogos e, tudo, pode agucar o interesse das pessoas por conhecer as outras dreas
do conhecimento que ndo seja aquela em que o individuo tenha dominio.

De acordo com o que foi exposto, qualquer pessoa pode aprender os contetidos
ministrado pelo professor sobre qualquer disciplina na escola (CARPINTERO;
CABEZAS; SANCHEZ, 2009). Assim, em uma turma heterogénea em que alguns alunos
tem preferéncia pelas ciéncias humanas ndo significa que 0s mesmos ndo possuam a
capacidade de aprender os temas ensinados nas ciéncias exatas, ainda que esse
conhecimento a ser desenvolvido seja 0 minimo necessdrio para que o professor possa
prosseguir para o proximo conteddo a ser ministrado. Para isso, se faz necessdrio o uso

de atividades variadas, que segundo Gadner e Hatch,

A introducdo de atividades em uma ampla gama de 4reas torna possivel
desafiar e examinar cada inteligéncia de maneira apropriada. Vincular as
atividades as atividades vitais permite que os alunos descubrame desenvolvam
habilidades que, por sua vez, aumentam suas chances de experimentar um
senso de engajamento e de alcangar algum sucesso em sua sociedade
(GARDNER; HATCH, 1989, p.7).

Dessa maneira, apds a ministracdo das aulas de fisica, os alunos podem ser
submetidos ao game proposto por esse trabalho, desde que o professor perceba que a
turma adquiriu conhecimento suficiente para responder as perguntas sobre os temas da
dindmica contidas no jogo, mesmo que ndao possuam afinidade com a disciplina, segundo
a Teoria das Inteligéncias Multiplas, sdo capazes de aprender tais conteudos pois a IM
Logica-Matematica também pode ser desenvolvida por qualquer pessoa (PRIETO;
FERRANDIZ, 2001; KUO et al, 2010). Alm disso, a logico-matemditica relaciona-se
com as demais IM, segundo Antunes,
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A relagdo dessa inteligéncia com as demais é muito explicita. A beleza da
l6gica e a expressdo pura da matematizacdo do cotidiano precisam da
inteligéncia linguistica e essa busca espacial da matematica ndo dispensa a
inteligéncia cinestésica corporal. Nao hd nada mais matematico do que adanca
de um grande bailarino, e a prépria expressdo da geometria ndo dispensa a

z

inteligéncia pictérica. A espacialidade € quase nada sem matemdtica € os
grandes misicos fazem da sua arte uma matemdtica sonora. Toda a forca
poética dessas multiplas relacdes talvezse sintetize na mensagem de Fernando

z

Pessoa: "O bin6mio de Newton é tdo belo quanto a Vénus de Milo"
(ANTUNES, 2002, p.33).

E vale lembra, que o game educacional desenvolvido € um mecanismo para
avaliar a aprendizagem do educando em dindmica e diagnosticar os erros que, porventura,
tenham sidos cometidos pelos alunos durante o jogo. Assim, o professor poderd mntervir
com novas atividades para conduzir o discente a resgatar o conhecimento que deixou de
aprender e, posteriormente, submeté-lo, novamente, ao game para novo diagndstico
avaliativo.

O teste das inteligncias muiltiplas realizado nesta pesquisa apontou os discentes
que precisavam de uma aten¢do maior por ndo terem ainda desenvolvido a Inteligencia
Logica-Matematica, que € a inteligéncia devida para o entendimento dos contetidos da
Fisica. Esse apontamento, que é uma forma de diagnosticar a afinidade dos alunos com a
disciplina e seus conteidos, serviu de suporte para a utilizacdo de atividades muiltiplas
com o intuito de desenvolver a inteligtncia matemdtica no discente, o que favoreceu a
superacdo dos mesmos na avaliacdo da aprendizagem com a utilizacdo do Game Zeeman
desenvolvido.

Nesse sentido, aborda-se a avaliacdo da aprendizagem na proximo se¢ao em uma
perspectiva de autores como: Perrenoud (1999), que defende a avaliagdo formativa como
forma de evolu¢do do aluno no desenvolvimento da aprendizagem; Luckesi (2011), que
mostra uma visdo da avaliagdio como meio para subsidiar a aprendizagem, dentro de um
minimo de conhecimento que deve ser alcangado pelo aluno e planejado pelo professor,
com o intuito de equalizar o desenvolvimento do conhecimento aos aprendizes; e
Hoffmann (2009), que aborda o erro na avaliacdo como uma oportunidade de evoluir o
aluno na aprendizagem dos conteidos das disciplnas. Como o objetivo central deste
trabalho foi desenvolver um game para avaliar os conhecimentos dos contetidos de
Dindmica, torna-se importante se analisar uma visdo atualizada sobre avaliacdo da

aprendizagem que fundamenta e norteia as fases avaliativas do game desenvolvido.
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4 UMA PERSPECTIVA SOBRE A AVALIACAO DA APRENDIZAGEM

Em geral, o termo avaliacdo remete os professores a pensarem nos contetidos
ensinados € na prova como verificagdo da aprendizagem dos alunos quanto aos conteddos
trabalhados. Os alunos pensam em uma melhor forma de obter uma boa nota na prova ou
teste que o professor ird aplicar. Os pais pensam no boletim ao final do ano, semestre ou
bimestre e, consequentemente, nas notas que seus filhos irdo ter nesse boletim, com a
preocupacdo de que seus filhos obtenham médias para serem aprovados. Na realidade, o
proprio sistema de ensino se baseia em torno das médias e das notas dos alunos, quando
divulga as médias e estatisticas como os norteadores que mostram se os alunos estdo
aprendendo os conteidos propostos pelas diretrizes curriculares. Discordando dessa
percepcdo, Perrenoud (1999, p. 145) afirma que: “[...] Para mudar as praticas no sentido
de uma avaliacdo mais formativa, menos seletiva, talvez se deva mudar a escola, pois a
avaliagdo esta no centro do sistema didatico e do sistema de ensino”.

Partindo desse contexto, o sistema de ensino, os professores, os profissionais da
educagdo, os pais e os alunos precisam repensar o verdadeiro sentido da avaliacio da
aprendizagem. O que € proposto, acima, nada mais € do que verificacdo da aprendizagem
e ndo avaliacdo da aprendizagem. A verificacdo € seletiva, taxativa, exclui o educando do
processo da aprendizagem, se preocupa somente em aprovar ou reprovar com o uso de
médias aritméticas ou ponderadas, ou outra forma de medida e trata o educando como
“coisa” e ndo como um ser humano em desenvolvimento com um pensamento social,
cultural, politico, cientifico e que é parte da sociedade e da comunidade em que vive.

Conforme afirma Luckesi:

O modo de trabalhar com os resultados da aprendizagem escolar — sob a
modalidade da verificacdo — reifica a aprendizagem, fazendo dela uma “coisa”
e ndo um processo. O momento de afericdo do aproveitamento escolar ndo é
ponto definitivo de chegada, mas um momento de parar para observar se a
caminhada estd ocorrendo com a qualidade que deveria ter. neste sentido, a
verificagdo transforma o processo dindmico da aprendizagem em passos
estdticos e definitivos. A avaliagdo, ao contrdrio, manifesta-se como um ato
dinamico que qualifica e subsidia o reencaminhamento da acéo, possibilitando
consequéncias no sentido da constru¢do dos resultados que se deseja.
(LUCKESI, 2011, p.54).

O ponto central da verificagdo € a média dos alunos no final de um bimestre, ou
um semestre, ou até mesmo no fim do ano letivo, € uma forma de controle e regulacdo

(CATANI; OLIVEIRA; DOURADO, 2002; LIBANEO, 2012); porém, a média ndo
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representa o real aprendizado dos educandos nos conteidos trabalhados pelo professor
(FREITAS; OVANDO, 2013; HORTA NETO, 2014). Como exemplo, pode-se pensar
em uma situacio em que o aluno, em um teste sobre o conteudo ‘“Primeira Lei de
Newton”, obtenha uma nota 10 (dez); em um segundo teste, agora, sobre o contetdo
“Segunda Lei de Newton”, obtenha 8 (oito); por fim, um terceiro teste, dessa vez, sobre
o contetdo “Terceira Lei de Newton”, obtenha uma nota 0 (zero). A média aritmética
desse aluno seria 6 (seis), o que corresponde a um aprendizado, em relacdo as trés Leis
de Newton, razoavelmente bem, o que justifica sua aprovacdo em alguns sistemas de
ensino. Mas, na verdade essas notas significam que o aluno aprendeu muito bem a
primeira Lei, obteve um decréscimo na aprendizagem da segunda Lei, ou seja, em ambas
seu aprendizado € tido como satisfatorio; mas, com relacdo a terceira Lei, o aluno ndo
conseguiu aprender e obteve um resultado nio satisfatério em seu desempenho no teste.
Esta andlise € interessante porque taxa o aluno com uma nota seis em todos os contetidos,
o que ndo é verdade. O educando conseguiu €xito nos dois primeiros conteudos, € nao
conseguiu nada no terceiro, e, caso este seja cobrado em futuras aulas, ele se saird mal
nos testes e provas. Essa média mascara a aprendizagem do aluno e ndo corresponde a

sua real situacdo em relacdo ao desenvolvimento do conhecimento. Como afirma Luckesi:

A média minima de notas € enganosa do ponto de vista de ter ciéncia daquilo
que o educando adquiriu. Ela opera no que diz respeito ao aproveitamento
escolar, com pequena quantidade de elementos — dois, tr€s ou quatro
resultados; e a média, em numero reduzido de casos, cria, como sabemos, uma
forte distor¢c@o na expressao da realidade. (LUCKESI, 2011, p. 56).

Por outro lado, a avaliacdo da aprendizagem € um mecanismo que subsidia o
ensino e a aprendizagem do educando. Ela inclui o aluno e o auxilia a desenvolver seu
pensamento acerca dos conteidos ministrados, além de leva-lo a autonomia, € uma
avaliacdo qualitativa, processual, inclusiva e democrdtica que promove uma aproximacao
entre professor e aluno de forma interativa (SAUL, 1988; PERRENOUD, 1999; HADII,
2001; MACHADO, 2012; CIASCA; SILVA; ARAIjJO, 2017). Dentro do ambiente
escolar deve ocorrer mudangas em relacdo a avaliacdo da aprendizagem, de forma que

para Vianna (2000),

[...] a avaliacio ndo se limita apenas a verificacdo do rendimento escolar,
atividade rotineira (e burocratica) no ambito institucional da escola. A
avaliagdo atual concentra-se em um nivel maior, segundo uma perspectiva
integrada a programas de qualidade. (VIANNA, 2000, p. 21).
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Revisitando-se o exemplo anterior, e, em vez de se verificar a aprendizagem,
fosse avaliada a aprendizagem, planejar-se-ia um minimo de aprendizagem para cada
conteido ministrado a serem alcangados pelos alunos. Como o objetivo é o minimo de
conhecimento, no sentido do conteido necessdrio para a aprendizagem dos proximos
assuntos a serem trabalhados e que tem como base a aquisicio do minimo de
conhecimento estipulado pelo professor, as atividades diversificadas seriam propostas
para que os alunos alcancassem esse objetivo e prosseguissem na busca pelo préximo
conhecimento. Na visdo de Vasconcellos (2003, p. 16), na avaliagio ndo precisa ocorrer
a “I...] constru¢do de novos conceitos, mas sim a desconstru¢do de outros ja enraizados;
ndo se trata apenas de adquirir uma cultura de avaliagdo, mas de mudar uma ja existente”.

Em uma turma de alunos, o pensamento e a aprendizagem nunca serd
homogéneos, mas sim, um aprendizado diversificado. Todavia, quando se faz o
diagnéstico do processo de aprendizagem dos alunos, pode-se aplicar diferentes
atividades para construir o conhecimento adquirido sobre o contetdo, até que os discentes
atinjam o minimo proposto pelo professor sobre determinado contetido trabalhado em
sala de aula. O que na perspectiva de Perrenoud (1999, p. 145) ¢€: “[...] uma evolu¢do das
praticas no sentido de uma avaliacdo formativa, de uma avaliacdo que ajude o aluno a
aprender e o professor a ensinar’.

Dessa forma, aqueles que possuem a inteligéncia miultipla l6gica-matematica,
terdo como avangar para problemas mais complexos sobre os conteidos de Dinamica e,
aqueles que ainda ndo desenvolveram tal inteligéncia, possam obter um aprendizado
sobre o assunto de forma que consigam entender os proximos contedidos que tem como
base os conhecimentos adquiridos anteriormente (OLIVEIRA et al, 2011). Isso seria uma

maneira de equalizar a aprendizagem em uma turma diversificada, como afirma Luckesi,

Alguns alunos, devido as diferencas individuais, culturais e sociais,
ultrapassardo, facilmente ou com certa dose de trabalho, o minimo necessdrio;
outros, porém, pelo menos, chegardo ao minimo. Isso garantiria uma
equalizacdo entre os alunos, ao menos nas condi¢cdes minima de aprendizagem
dos conteudos escolares. Esse seria um caminho para garantir a socializacdo
do saber, no contexto da escola, pois todos adquiririam o minimo necessario,
e a avaliacdo estaria a servico desse significativo processo social e politico.
(LUCKESI, 2011, pp.57-58).

Outro ponto de equivoco € a recuperacdo da aprendizagem adotada em muitas
escolas, pois, nada mais € do que um novo teste, exame, prova, sobre os contetidos ja
trabalhados em sala de aula. Ou seja, apds a prova bimestral, se o aluno ndo obteve nota

que lhe propicie alcancar uma média, que segundo o sistema escolar de muitas escolas,
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retrata o aprendizado do discente sobre aquela disciplina ministrada pelo professor, o
aluno € novamente submetido aos contetdos, isso quando o professor retrocede e ministra
a mesma aula dada anteriormente, para fazer mais uma prova sobre o mesmo assunto.
Assim, se sua nota for maior que a nota da prova bimestral, aquela substitui essa, ou, se
sua nota for menor que a nota da prova bimestral, fica valendo a maior nota, no caso, a

nota da prova bimestral. Enquanto que para Hadji (2001):

A avaliagdo no sentido estrio é apenas um auxiliar da acdo pedagédgica. Isso
significa a0 mesmo tempo que elando passa deumde seus componentes e que
o importante para os professores-avaliadores € ensinar, isto €, ajudar os alunos
a progredirem em suas aprendizagens. E isso que parece afirmar de modo
surpreendente, ainda que implicito, a pratica de avaliacdo formadora (HADII,
2001, p. 66-67).

De outra forma, a avaliacdo de recuperacdo da aprendizagem do aluno deve ser
percebida e concebida paralelamente ao desenvolvimento das aulas com o uso da
avaliacdo diagndstica, e esta, através das atividades, dos problemas propostos, dos
desafios, perceber as dificuldades do discente acerca do contetido trabalhado naquele
momento, € com tempo hdbil, recuperar a aprendizagem do aluno com a avaliacdo
formativa utilizando-se dos erros para conduzi-lo a construcio do conhecimento, pois 0s
erros sao oportunos para a aprendizagem do discente. Segundo Ferreira (2013, p. 201):
“A esséncia da mudanca do paradigma da avaliagdo estd no acompanhamento do processo
de ensino, continuo, participativo, diagndstico e investigativo, singular — no tempo
adequado de aprendizagem de cada um”. A partir do erro, o professor pode motivar o

aluno a saber porque ele errou, onde ele errou e qual a solu¢do para seu erro. Para Macedo

(1994),

Se o erro faz parte do processo, se pode ser analisado de diferentes angulos,
entdo ndo se trata de nega-lo ou justifica-lo de maneira complacente, nem de
evitd-lo por meio de punicdes, mas de problematizi-lo, transformando-o em
uma situacdo de aprendizagem. O importante € sabermos a servi¢co do que estd

a correcao e qual seu sentido — estrutural ou funcional — a crianca (MACEDO,
1994, p. 77).

Dessa forma, o aluno evolui na busca pelo conhecimento e no pensar de forma
autdbnoma para alcancar o minimo de conhecimento sobre o contetido necessdrio a sua
aprendizagem e continuidade em seu desenvolvimento. Isso é a evolucdo natural no
processo de aprendizagem a que se refere Hoffmann,

O grande equivoco das escolas, ameu ver, estd emconceber recuperagdo como

repeticao e ndo como evolugdo natural no processo de aprendizagem. Nado se
trata de voltar atrds, mas de prosseguir com experiéncias educativas
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alternativas que provoquem o estudante a refletir sobre os conceitos e nogdes
em construgdo. Significa considerar dividas e erros como propulsores daagédo
e ndo como entraves, interpretando-lhes a natureza epistemoldgica e
implementando agdes desafiadoras coerentes. (HOFFMANN, 2009, p.24).

Ao se propor uma experiéncia pratica sobre dindmica para o aluno ou para um
grupo de alunos, esta deve conter todos os passos a serem seguidos, ou seja, o manual da
experiéncia pratica. Por mais que o professor tenha ministrado a aula sobre o assunto,
questionado, feito exemplos, o aluno podera errar na hora de preparar a experimentacio,
poderd errar na hora de fazer os cdlculos, e isso, € natural dentro do processo de
aprendizagem. Porém, o erro deve ser visto como uma oportunidade de aprendizagem, de
motivagdo, de questionar, provocar, de evoluir na busca do conhecimento. O importante
€ ndo deixar o educando desistir quando aparecer uma dificuldade, uma barreira, até
mesmo, porque em sua vida sempre haverd problemas, barreiras a serem ultrapassadas.
Tais erros, sdo defendidos por Hoffmann como um dos momentos importantes na

aprendizagem do aluno:

Assim como as criangas, jovens e adultos também aprendem fazendo muitos
ensaios e erros, naturais ao processo, esperados em determinados momentos
da construgcdo de nocdes, de atividades a realizar. Esses erros representam
momentos tdo ou mais significativos que os acertos, a medidas que levam a
autocorre¢do, a tomada de consciéncia, a tentativas de superacao. Eles dizem

muito sobre a “qualidade” (no sentido das estratégias) dos processos
percorridos. (HOFFMANN, 2009, p. 48).

Usando uma analogia que retrata o erro como uma maneira de persisténcia, até
que se alcance um resultado dentro do minimo estipulado ou acima disso, feita por

Luckesi (2011), que diz:

Niao basta lermos uma receita de como fazer um determinado alimento para
dizer que ja sabemos fazé-lo. De fato, a essa altura, somente temos informagao
de como ele pode ser feito; apds isso, importa, tentar produzi-lo na cozinha e
no fogdo de nossa casa, acertando e errando até conseguir o melhorresultado.
Mas nunca desistindo (LUCKESI, 2011, p.31-32).

Uma pessoa para fazer um bolo, deve conhecer muito bem a receita (teoria), mas
ndo significa que ele saiba fazer o bolo (prética). Para fazer o bolo, deve-se saber o ponto
da mistura da massa com seus ingredientes, deve-se saber a temperatura exata do forno
para colocé-lo para assar, deve-se saber o tempo certo em que o bolo tem que permanecer
no forno e, mesmo assim, até que se consiga fazer um excelente bolo, este rd queimar,
solar, até que se consiga acertar o ponto em que o resultado final seja bom. Com essa
analogia, significa que o professor pode aprender muito sobre a avaliacio, mas € na

priatica do cotidiano educacional que o resultado serd moldado, lapidado, torneado.



58

Segundo Villas Boas (2008, p. 24), ‘I...] a avaliagdo, ao ser mal praticada, alia-se ao
trabalho escolar desprovido de prazer e de sentido ndo sé para alunos, mas também para
professores”.

O importante € ndo desistir da avaliacdo da aprendizagem, e sim, desistir da
verificacdo da aprendizagem, mesmo que o sistema de ensino, outros colegas de
profissdo, pedagogos, coordenadores, pais de alunos, sejam contra essa luta drdua que
espera aqueles que querem mudar o ensino € querem usar a avaliagdo como mecanismo
subsidiador da aprendizagem de seus alunos. Porque, atualmente, o que se tem é um

equivoco, conforme afirma Luckesi,

Pais, sistemas de ensino, profissionais da educagao, professores e alunos, todos
témsuas atengdes centradas na promogdo, ou nao, do estudante de uma série
de escolaridade para outra. O sistema de ensino estd interessado nos
percentuais de aprovagao/reprovagdo do total dos educandos; os pais estio
desejosos de que seus filhos avancemnas séries de escolaridade; os professores
se utilizam permanentemente dos procedimentos de avaliagdo como elementos
motivadores dos estudantes, por meio da ameaga; os estudantes estdo sempre
na expectativa de virema ser aprovados ou reprovados e, para isso, servem-se
dos mais variados expedientes. O nosso exercicio pedagdgico escolar é
atravessado mais por uma pedagogia do exame que por uma pedagogia do
ensino/aprendizagem. (LUCKESI, 2011, p. 36).

A avaliacdo passa por um processo bem mais elaborado e vem de uma reflexao
aprofundada dentro do ensino institucional. O ambiente escolar tem que ser
constantemente avaliado para que se possa discutir os acertos e erros, advindos de uma
prética pedagdgica para obtencdo do sucesso escolar. Se outrora o educando era o Unico
a ser avaliado, ocorria um erro dentro do sistema educacional, pois, quando se avalia um
aluno, uma turma de alunos e ndo se obtém sucesso, algo deve estar errado. Entdo, a
maneira de pensar e refletir avaliacdo também estar errada. E, segundo Vianna (2014, p.
103): “A partir das nossas vivéncias pessoais, quantitativo e qualitativo, objetivismo e
subjetivismo, deixaram de ser polos opostos, irreconcilidveis, que ndo podem coexistir,
mas posicionamentos que se completam no exercicio da avaliagdo educacional [...]".

Neste contexto, pensar em avaliacio ndo € sO avaliar o aluno, mas avaliar a
pratica pedagdgica escolar, diagnosticando os erros e redirecionando a prética
pedagdgica, para que se tenha sucesso no processo de ensino e aprendizagem como um
todo. Visto desta maneira, a avaliacdo retrata um processo continuo dentro do sistema
educacional. Portanto, o professor passa a ndo ser o dono da verdade, mas um reflexo de
uma instituicio que pensa na avaliacdo dentro da pratica pedagdgica. Conforme afirma

Hoffmann:
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Esse professor [...] cumpre a exigéncia da escola sem perceber que a acdo de
avaliar se fez presente e de forma efetiva na sua acdo educativa. E que o
equivoco se encontra nas exigéncias burocraticas da escola e do sistema. [...]
Sdo necessdrias a tomada de consciéncia e a reflexio a respeito desta
compreensdo equivocada de avaliacdo como julgamento de resultados, porque
ela veio se transformando numa perigosa pratica educativa. A avaliagdo ¢
essencial a educagdo. Inerente e indissocidvel enquanto concebida como
problematizacdo, questionamento, reflexio sobre a agdo. (HOFFMANN, 2014,

p. 15).

Avaliar € refletir sobre uma determinada realidade, a partir de dados e
informacdes. Emitir dados e informacdes € emitir um julgamento que possibilite uma
tomada de decisdo. Medir € apenas descrever uma realidade, ou seja, € obter dados e
informacdes sobre ela. Neste sentido, provas e exames ndo sdo o modelo mais eficiente
de avalicdo, na realidade € um verificacdo de aprendizagem, € apenas um mecanismo que
excludente e que classifica aqueles que, segundo os exames, sdo aprovados ou

reprovados. Isso € a prética escolar que afirma Luckesi:

A pritica escolarusualmente denominada de avaliacdo da aprendizagempouco
tema ver comavaliacdo. Ela constitui-se muito mais de provas/exames do que
de avalicdo. Provas/exames t€m por finalidade, no caso da aprendizagem
escolar, verificar o nivel de desempenho do educando em determinado
conteddo (entendendo por conteido o conjunto de informacdes, habilidades
motoras, habilidades mentais, convic¢des, criatividades etc.) e classifica-lo em
termos de aprovacdo/reprovacdo (para tanto, podendo utilizar-se de niveis
variados, tais com: superior, médio-superior, médio, médio-inferior, inferior,
sem-rendimento; ou notas que variam de Oa 10, ou coisa semelhante). Desse
modo, provas/exames separam os “eleitos” dos “ndo-eleitos”. Assim sendo,
essa pratica exclui uma parte dos alunos e admite, como “aceitos”, uma outra.
Manifesta-se, pois, como uma pratica seletiva (LUCKESI, 2011, p. 168).

Vale lembrar, que a reflexdo da realidade ndo deve ficar apenas no parametro do
pensar e, sim, no diagnosticar e praticar as acdes de impacto dentro do sistema
educacional para um melhor ensino e aprendizagem do educando. Pois aquele modelo de
avaliacdo € tradicional e excludente, que segundo Fonseca (2015, p. 81) ¢, ‘T...]
identificada com principios quantitativos, em que a fun¢do da avaliacdo estd relacionada
a classificacdo dos alunos, tendo em vista sua aprovacdo ou reprovacdo ao final de um
periodo letivo”.

E preciso que fique claro, que nesse trabalho nio estd se descartando o uso do
teste ou da prova escrita ou outro método avaliativo que o professor costuma usar em seu
trabalho escolar como um dos mecanismos para se realizar a avaliacdo da aprendizagem,
mas o que é proposto € que esse ndo seja o unico método a ser usado para avaliar e que

seja utiizado para diagnosticar o aprendizado, nio como ponto definitivo mas parte do
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processo evolutivo do educando na constru¢do do aprendizado durante o bimestre, ou

semestre ou ano letivo. O que para Villas Boas (2015), é:

A interacdo entre professor e aluno durante todo um periodo ou curso é um
processo muito rico, oferecendo oportunidade para que se obtenham varios
dados. Cabe ao professor estar atento para identific-los, registra-los e usd-los
em beneficio da aprendizagem. Portanto, a utilizacdo exclusiva de provas
escritas para decidir a trajetéria de estudos do aluno deixa de considerar os
diferentes estilos e manifestagdes de aprendizagem. A prova € um instrumento
que pode ser util quando seus resultados sdo associados aos de outros
procedimentos. (VILLAS BOAS, 2015, p. 36).

O uso de jogos como estratégia de avaliacdo se tornam relevantes como método
didético, porque o game é um recurso que faz parte do cotidiano do aluno e o mesmo ji
possui familiaridade com os comandos e estratégias para jogd-lo (CHEE, 2016;
WARREN, 2017). Assim, cabe ao professor pesquisar a melhor forma de implementar os
jogos para serem usados na avaliacio da aprendizagem do aluno na disciplina ministrada
(GROS, 2003). Como o game proporciona diversdo ao aluno em seu dia a dia, essa
ludicidade pode ser usada como estratégia eficiente para inseri-lo, de forma ativa, no
processo de aprendizagem. Além disso, o game estimula o jogador a querer sempre vencer
suas etapas e, no caso do game educacional proposto, para o educando vencer suas fases
€ preciso adquirir conhecimentos sobre os contetidos da dindmica, o que pode direciond-
lo a buscar esse conhecimento nas aulas do professor, em pesquisar na internet, nos livros
didéticos, ou outra forma encontrado na literatura. Dessa forma, o discente se torna agente
ativo no processo de ensino e aprendizagem da disciplina Fisica e, no caso mais especifico
desse estudo, nos contetidos da Dindmica. Nesse contexto, aborda-se na subsecdo que
segue a diferenca entre gamificacdo, jogos sérios e jogos educacionais, direcionados a
visdo do uso dos jogos eletrdnicos como motivacdo e engajamento dos alunos para a
disciplina de Fisica, como método estratégico para éxito do discente na avaliacio
utilizando-se um game educacional em substituicdo da avaliacio cumulativa

convencional.

4.1 O Game Educacional Desenvolvido como Estratégia de Avaliacao

Os jogos eletronicos sdo considerados umas das formas eficientes para a
aprendizagem, com potencial de direcionamento para as disciplinas ensinadas nas escolas
(GROS, 2003; GEE, 2007; 2007; 2013). Atualmente, os jogos digitais sdo divididos em

jogos de entretenimento, jogos sérios (serious games) e jogos educacionais (GEE, 2013;
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CHEE, 2016; DORNER, 2016). Para Dorner (2016, p. 7, tradugdo nossa), “um jogo de
entretenimento € um jogo digital que tem exclusivamente como objetivo entreter o
jogador”. Um outro termo muito utilizado pelos desenvolvedores de jogos e também
pelos que usam jogos em sala de aula, quer sejam jogos digitais ou eletrdnicos ou jogos
de outro tipo, € o termo gamificacdo. Termo que se diferencia de jogos com um proposito,
segundo Dorner (2016, p. 7, traducdo nossa), “Gamificacdo significa adicionar elementos
de jogos a uma drea que nao é de jogos, enquanto jogos com um propdsito denotam jogos
projetados para explorar uma drea especifica para alcancar uma finalidade ndo
relacionada a jogos”. Por outro lado os jogos sérios sdo subconjuntos da gamificacdo que

agregam subsidios para um possivel jogo educacional, como explica Kapp (2012);

Os jogos sérios serdo considerados uma forma de gamificagdo porque os jogos
sérios sdo um subconjunto especifico do metaconceito de gamificacdo. A
gamificacdo engloba a ideia de adicionar elementos de jogo, pensamento de
jogo e mecanica de jogo ao aprendizado. O objetivo da gamificagdo é fazer
comque seja normalmente apresentado como uma palestra ou umcurso de e-
learning e adicionar elementos baseados emjogos (histéria, desafio, feedback,
recompensas, etc.) e criar uma oportunidade de aprendizagem gamificada na
forma de um jogo educativo, na forma de elementos de jogo, em cima de
tarefas normais, como ocorrer nos exercicios, ou na forma de uma envolvente
experiéncia de salade aula,emque os alunos participam de um desafio baseado
na histdria para dominar os apresentados (KAPP, 2012, p. 18, traducdo nossa).

Com o exposto, pode-se definir os jogos educacionais ou educativos ou de
aprendizagem como sendo um subconjunto de um jogo sério que usa a gamificacdo com
o intuito de ensinar um contetido especifico ou vdrias conteidos, tudo depende do jogo
desenvolvido, de forma a envolver a sala de aula em um ambiente lidico para se alcancar
uma eficiéncia no ensino e aprendizagem dos alunos. E, segundo Chee (2016), depende
do envolvimento dos professores e alunos para que ocorra o sucesso dos jogos

educacionais como ferramenta pedagdgica;

A eficicia dos jogos para aprendizagem depende em grande parte da
capacidade dos professores para alavancar jogos de forma eficaz como
ferramentas de aprendizageme na disposicdo dos alunos de se envolveremem
jogos e outras atividades pedagdgicas - como interacdes dialégicas para a
criacdo de significado - para que o uso do jogo no curriculo tornar-se eficaz
para o aprendizado (CHEE, 2016, p.4, traducio nossa).

Para que um jogo educacional seja incluido no curriculo escolar é preciso que o
mesmo tenha relacdo com os conteddos estudados em sala de aula, do contrdrio, o jogo
ndo passard de mais um jogo de entretedimento e ndo corresponderd a um jogo
educacional vidvel para sala de aula. Ele pode at¢é mesmo ser divertido e envolver os

alunos, o que € natural por se tratar de um jogo digital, mas se ndo tiver relacdo com
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aquilo que o professor planejou para aula, ou seja, para o que faz parte do curriculo
escolar, serd apenas mais um brinquedo. No jogo educacional, segundo Chee (2016, p. 4,
tradugdo nossa), “os alunos precisam identificar, enquadrar e resolver problemas
envolvendo atividades complexas que, por definicdo, simulam situacdes realistas que
exigem tomadas de decisdao e agdes [...]”. O que de certa forma ndo deixa de envolver a
gamificacdo, ou seja, o jogo educacional € um subconjunto do jogo sério, este contém em
seu ambiente a gamificacdo, o que inclui no educacional a mesma gamificacdo. O que
ocorre quando se, “estd usando mecanica baseada em jogos, estética e pensamento de
jogo para envolver as pessoas, motivar a a¢do, promover o aprendizado e resolver
problemas (KAPP, 2012, p. 10, tradugdo nossa)”.

O game Zeeman desenvolvido para esse trabalho possui as caracteristicas de um
jogo educacional, pois utiliza-se de um ambiente de jogos digitais sérios para discussdes
de problemas que envolvem os conteidos da dindmica, conteddos que envolvem
problemas que retratam situacdes realisticas do cotidiano educacional do aluno (KAPP;
BLAIR; MESCH, 2014; CHEE, 2016). E, utiliza-se da estratégia da ludicidade do
ambiente de game para motivar e envolver o aluno no desenvolvimento da aprendizagem
dos contetidos da disciplina proposta, com o intuito de avalia-lo quanto ao aprendizado
através das resolucdes de problemas conceituais e subjetivos encontrados no jogo criado
em substituicio da avaliagio somativa ou cumulativa (HADJI, 2001; KAPP, 2012;
KAPP; BLAIR; MESCH, 2014).

Como visto antes, a avaliagdo é um mecanismo que subsidia o aprendizado e
estd a disposicdo do educador para ser usada dentro do processo avaliativo. Cabe ao
professor enfatizar um modelo que seja consistente com sua forma de avaliagdo adotada.
Um modelo a ser considerado mais apropriado a um projeto pedagdgico dinamico que
busca a transformacdo da realidade. Mesmo porque, as trés fun¢des da avaliagdo, a
diagndstica, a formativa e a somativa, sdo interdependentes, isto é, elas dependem uma
das outras e se complementam. Segundo Otaviano; Silva; Lima, (2017, p. 294) “Para
entender a avaliacdo, € preciso identificar os tipos de avaliacdo possiveis, os métodos que
poderdo ser utilizados e qual € o tipo de avaliacio mais apropriado que ajudard o aluno a
crescer no seu desempenho intelectual”. O que ndo pode ocorrer, é o professor se limitar
a um modelo de avaliacdo que consiste apenas em testes escritos e atribuir uma nota ao
aluno, como se o educando fosse um objeto que ndo possui sentimento, valor e cidadania.
O processo de ensino leva o educador a buscar mudancas dentro dos parametros da

educacdo para melhor ensinar e avaliar. Corroborando com o que diz Hoffmann (2014, p.
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17), “um professor que ndo avalia constantemente a agdo educativa, no sentido
indagativo, investigativo do termo, instala sua docéncia em verdades absolutas, pré-
moldadas e terminais”.

O professor que pesquisa adquire conhecimento prévio e suficiente para
responder as indagacdes dos alunos, € o questionamento ¢ uma forma de a avaliagdo
continua. Porque o questionamento do aluno indica que o mesmo estd de fato buscando
entender os temas discutidos nas aulas. E quando o professor durante as aulas lanca um
questionamento para a turma e os discentes respondem com propriedade, significa que o

conteido foi compreendido. Para Barros Filho e da Silva (2002):

[...] a avaliacdo é um requisito basico para o melhoramento da qualidade de
ensino, a medida que pode vir a ser usada como um instrumento de feedback
tanto para os professores quanto para os alunos. A avaliagdo deve servir para
acompanhar o desenvolvimento dos alunos, permitindo fazer mudancas,

ajustes e corre¢des nas agdes pedagdgicas, verificando se determinada
atividade teve o resultado (BARROS FILHO; DA SILVA, 2002, p. 29).

Neste ponto, o professor estd avaliando a aprendizagem dos alunos de forma
continua. Dessa forma, o educando pode ter sucesso nas avaliacdes, que passam pela
progndstica ou diagndstica, formativa e cumulativa ou somativa (HADJI, 2001;
OTAVIANO; SILVA; LIMA, 2017).

A ferramenta de avaliacdo da aprendizagem proposto nesse trabalho estd em
consonincia com a avaliagdo discorrida pelos autores Perrenold (1999), Luckesi (2011)
e Hoffmann (2009; 2014) e outros, pois, o jogo educacional é uma estratégia eficiente de
aproximar o aluno dos conteudos da disciplina Fisica. E, o game proposto, além de ser
desenvolvido em uma das plataformas em que sdo desenvolvidos alguns jogos usados
pelos alunos, a forma como ele foi desenvolvido direciona o aluno a buscar conhecimento
nas aulas, livros, internet e outras fontes literdrias sobre o tema abordado. Pois segundo
Hadji (2011, p. 15), “aqueles que acreditam na necessidade de uma avaliagdo formativa
afirmam a pertinéncia do principio segundo o qual uma pratica — avaliar — deve tornar-se
auxiliar de outra — aprender”. Como as fases que contém as perguntas estio de acordo
com os conteidos vistos durante os bimestres, tanto em uma sequéncia logica quanto
diddtica, como usada na maioria das escolas, tem-se uma facilidade na avaliacio da
aprendizagem do educando e por conseguinte um novo mecanismo de avaliagdo para
subsidiar a aprendizagem em Dindmica, como afrma Haydt (1988) apud Melo e Bastos
(2012):
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A avaliacdo do rendimento do aluno tem sido uma preocupagido constante dos
professores, pois faz parte do trabalho docente verificar e julgar o rendimento
dos alunos, avaliando os resultados do ensino, e ainda porque o progresso
alcancado pelos alunos reflete a eficicia do ensino. Nesse sentido, o ren-
dimento do aluno reflete o trabalho desenvolvido em classe pelo professor,
uma vez que, ao avaliar os alunos, o professor estd também avaliando seu
proprio trabalho. Portanto, a avaliacio faz parte da rotina escolar e ¢é
responsabilidade do professor aperfeicoar suas técnicas de avaliacdo
(HAYDT, 1988, p.7 apud MELO; BASTOS, 2012, p. 183).

O game proposto possui cinco fases, cada fase possui quinze perguntas tedricas
e sete de célculo sobre dindmica e os assuntos abordados estio em uma sequéncia didatica
como encontrada no livro “Fisica Conceitual” de Paul Hewitt (2015), ou seja, possui, em
sequéncia os conteddos: as leis de Newton e suas aplicacdes, impulso, momento, colisdes,
trabalho e energia. Assim, ao término dos conteidos ministrados nas aulas sobre os
conhecimentos que envolvem as leis de Newton, por exemplo, os alunos foram
submetidos ao game para o diagndstico o desenvolvimento de conhecimento nos assuntos
trabalhados.

A avaliacdo realizada com game desenvolvido ocorreu da seguinte maneira: o
professor estipulou um minimo de conhecimento que o discente deveria alcangar para que
O mesmo prosseguisse ao proximo assunto, se o aluno passar pela primeira fase
respondendo dez questdes tedricas corretas, dentre as quinze propostas, € uma de cdlculo
entre as sete propostas, demonstraria que adquiriu conhecimento suficiente sobre os
conteudos abordados nas aulas. De forma sucinta, o aluno alcancaria um aprendizado
significativo dentro do minimo estipulado pelo professor sobre o contetido. Isso ndo
significa que o aluno ndo pudesse aumentar sua nota no jogo. Para tanto, estabeleceu-se
uma propor¢do que, ao acertar dez ou mais questdes tedricas o discente alcancaria a nota
seis, logo, precisaria acertar mais quatro questdes de cdlculo para obter a nota maxima,
pois cada questdo de cdlculo valia um ponto. Todavia, se conseguisse acertar as sete
questdes de célculo proposta por fase do jogo, alcangaria sete pontos, precisando apenas
de mais cinco acertos nas questdes tedricas para alcancar a nota maxima. Assim, tanto os
alunos que melhor se adaptam aos conceitos como os que melhor se adaptam aos calculos
ndo seriam prejudicados com a avaliagio no game.

Porém, para aqueles que nido conseguiram atingir 0 minimo de pontuacdo no
jogo, consequentemente, o minimo de conhecimento adquirido estipulado pelo professor,
puderam recomegar a fase do jogo e tentar ampliar seus pontos. Se o aluno conseguiu
acertar, por exemplo, cinco tedricas e uma de célculo, sua nota correspondera a quatro.

Ao remiciar a fase o aluno pode tentar responder as dez tedricas e respondendo
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corretamente essas questdes, como ja havia respondido uma de célculo, sua nota passaria
a ser sete, que foi o minimo estipulado. Se desejar, o discente poderia tentar responder
mais questdes de cdlculo para ampliar mais ainda sua nota. Isso foi possivel porque o
game possui uma aleatoriedade em cada um dos pontos de perguntas tedricas, ou seja, as
perguntas ndo seriam as mesmas que foram feitas na primeira tentativa na avaliacio.

A maior parte da nota na avaliacdo atribuiu-se ao conhecimento teérico de Fisica,
pois conhecer os fendmenos e os conceitos que envolvem a Fisica se torna mais relevante
para a aprendizagem do aluno e para a avaliacdo, do que a modelagem matemitica da
disciplina, que também ndo pode ser excluida da avaliacdo. Porque se o discente consegue
resolver os problemas de célculo proposto, significa que o mesmo conseguiu identificar
e compreender a teoria envolvida no fendmeno fisico discorrido no problema proposto na
avaliacdo da aprendizagem.

Outro ponto positivo do jogo, € que mesmo que o aluno passe de fase, ou o jogo
seja reiniciado, ou a fase seja reiniciada, as perguntas ndo serdo as mesmas, pois, para
cada ponto de pergunta onde estardo os “Guardides de Energia” (personagem do jogo que
faz as perguntas tedricas ao jogador) haverd um banco aleatorio de trés questoes distintas.
Assim, em uma Unica fase, que consta de quinze pontos de perguntas tedricas, o jogo terd
45 (quarenta e cinco) questdes que serdo disponibilizadas aleatoriamente por fase,
totalizando 225 (duzentos e vinte e cinco) questdes conceituais disponibilizadas nas cinco
fases do game.

Se mesmo depois desse procedimento o aluno ainda ndo alcancar a nota minima
planejada pelo professor, o discente poderad tentar novamente ampliar sua nota na segunda
fase, pois essa corresponde a recuperacdo dos conhecimentos da primeira fase. Pois, o
problema da aprendizagem ja devera ter sido diagnosticado e recuperado com o uso de
atividades diversificadas e o aluno poderd melhorar sua pontuagdo, consequentemente,
sua nota (HOFFMANN, 2009). Assim, todos tem a oportunidade de aprendizagem dos
conteidos planejados pelo professor, e conseguirdo obter uma nota satisfatéria na
avalicdo e, esta, desenvolverd seu real papel que é auxiliar o ensino e a aprendizagem.

Corroborando com o que diz Luckesi:

[...] o professor terd de planejar o que € o minimo necessério e trabalhar com
seus alunos para que todos atinjam esse minimo. A avaliacdo, no caso, seria
um mecanismo subsididrio pelo qual o professor iria detectando os niveis de
aprendizagem atingidos pelos alunos e trabalhando para atinjam a qualidade
ideal minima necessdria. S6 passaria para umconteido novo, quando os alunos
tivessem atingido esse patamar minimo. (LUCKESI, 2011, p. 57).
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Com o exposto, o game educacional pode ser uma das estratégias eficiente de
aproximar o aluno dos contetdos trabalhado em sala de aula de uma forma lidica para
direcionar a atengdo do educando para o ensino dos contetidos de fisica na escola. E €
uma alternativa para as escolas se adequarem as tecnologias que dispersam a atencao dos
alunos diante de uma realidade do cotidiano educacional e, assim, inclurr o discente no
processo avaliativo, convidando-o a melhorar seu aprendizado.

Dessa forma, a avaliacdo ndo exclui o educando, como se observa na aplicagdo
de exames e provas que ocorrem sem diagnosticar os pontos que precisam ser
desenvolvidos pelos discentes. A avaliacdo deve ser praticada com o diagndstico, depois
aplica-se atividades que desenvolvam cognitivamente o aluno com relagdo aos contetdos
ensinados, e, posteriormente, aplica-se a avaliacio cumulativa ou somativa (HADIJI,
2001). Se assim ndo ocorrer, ndo se estar diante de um processo avaliativo continuo e,
sim, diante de uma verificacdo da aprendizagem que taxa o alo como “aprovado” ou
“reprovado”, sem que o aluno tenha chance de desenvolver o conteddo ministrado, é um

ponto final, é uma prética excludente. Como discorre Luckesi;

Para distinguir essas duas condutas — examinar ou avaliar na escola —, basta
relembrar sucintamente que o ato de examinar se caracteriza, especialmente
(ainda que tenha outras caracteristicas) pela classificacdo e seletividade do
educando, enquanto que o ato de avaliar se caracteriza pelo seu diagndstico e
pela inclusdo. O educando ndo vem para a escola para ser submetido a um
processo seletivo, mas sim para aprender e, para tanto, necessita do
investimento da escola e de seus educadores, tendo em vista efetivamente
aprender. O investimento necessdrio do sistema de ensino € para que o
educando aprenda e a avaliacdo estd a servigco dessa tarefa. Os exames, por
serem classificatorios, ndo témessa perspectiva; a sua funcao € de sustentar a
aprovagdo ou reprovagdo do educando; fungdo diversa de subsidiar um
investimento significativo no sucesso da aprendizagem, propria da avaliagdo.
(LUCKESI, 2011, p.29).

O jogo desenvolvido é uma estratégia para avaliacdo da aprendizagem que pode
aproximar a escola do cotidiano do aluno, direcionar a aten¢do dos educandos para os
conteidos abordados em sala de aula, serve para diagnosticar o conhecimento de Fisica
desenvolvidos pelos discentes € pode recuperd-los nos pontos abordados em que os
mesmos ndo conseguiram éxito e, tudo feito de forma prazerosa e satisfatoria tanto para
o aluno como para o professor.

Na préxima secdo, serd demonstrado o desenvolvimento do game Zeeman na
plataforma RPG Maker MV, o motivo da escolha dessa plataforma para o
desenvolvimento do jogo foi devido a possibilidade de ocorréncia de um didlogo entre o

her6i e personagens fixos no game, o que abriu um precedente para que ocorresse um
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jogo com de perguntas com op¢des de resposta voltadas para a avaliagdo da aprendizagem
somativa em dindmica dos alunos. E, também, serd exposto o passo a passo da usualidade
do jogo para o propdsito de avaliar o desenvolvimento dos alunos com relagdo aos
conteidos da Dinadmica. Para isso, apresenta-se a interface do jogo, as torres e oS
conteidos que cada uma avalia quando o aluno estd jogando, os procedimentos para
manter o aluno no jogo até o final da avaliacdo, como utilizar as dicas do game para
relembrar o que foi ensinado durante as aulas, e, se preciso, como retornar ao inicio da
fase para obtencdo de um melhor aproveitamento na fase-avaliativa do game e,

consequentemente, melhoria na pontuacdo na avaliacdo do aluno.
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S DESENVOLVIMENTO E JOGABILIDADE DO GAME ZEEM AN

A plataforma RPG Maker é uma engine destinada a desenvolvimento de jogos
eletronicos que tem uma grande biblioteca de objetos que facilta este tipo de
“programagao”. Essa ferramenta foi desenvolvida no fim dos anos de 1988 no Japao, pela
empresa American Stardard Code for Information Interchange (ASCII) e,
posteriormente, comprada pela Enterbrain, com sua distribuicio apenas no idioma
japonés. O diferencial da RPG Maker em comparacdo com outras engines de
desenvolvimento de jogos € a facilidade com que os games podem ser desenvolvidos, a
ponto de “pessoas sem nenhum conhecimento de logica de programacdo” conseguirem
esse feito (SEREIA; TENORIO, 2016). A RPG Maker possibilita ao desenvolvedor
comecar a producdo de um jogo desde do inicio ao fim, bastando para isso, um pouco de
dedicacdo e paciéncia (CRUZ; ALBUQUERQUE, 2014).

O surgimento da RPG Maker se deu com o intuito de criar jogos para consoles,
porém, ndo foi bem sucedido devido aos recursos serem muito limitados para essa
finalidade e ter sua distribuicdo complexa. Assim, a ASCII buscou outro publico alvo, os
Jogadores de games em PCs (SEREIA; TENORIO, 2016). Surge, entdo, a primeira versao
da RPG Maker para PCs, a RPG Maker 95, que foi lancada no ano de 1997, com todo o
seu conteido em japonés (DIAS, [s.d.]). De imediato, o idioma foi o grande empecilho
do nd3o conhecimento desta ferramenta no ocidente, visto que poucas pessoas na parte
ocidental do mundo conseguem decifrar o sistema silibico japonés, o hiragana. O RPG
95 trazia consigo muitos recursos programdticos para o desenvolvimento de jogos, sem
que fosse preciso muito conhecimento de programacdo, como por exemplo, personagens
prontos com todos os movimentos, graficos usados para fazer mapas (cendrios do jogo),
musicas de fundos, efeitos sonoros dentre outros (SEREIA; TENORIO, 2016). Mesmo
com todos esses recursos disponiveis para o desenvolvimento de games pela RPG 95,
havia limitagdes que ndo permitiam o uso de toda a criatividade do desenvolvedor e, isso,
tornava o software pouco atrativo para esse fim.

Com o surgimento da plataforma RPG Maker MV, em 2015, os jogos
desenvolvidos puderam ser exportados para executarem em outras plataformas além da
Windows, tais como: Mac OS X, iOS, HTML 5 e Android. Outra novidade foi a mudancga
da linguagem de programacdo da Ruby para a linguagem de programacdo JavaScript
(DIAS, [s.d.]; SEREIA; TENORIO, 2016). Porém, o desenvolvimento de jogos na
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plataforma RPG Maker MV continua ndo sendo complicado com relagdo a linguagem de
programacgdo, isto porque, a RPG Maker foi criada para facilitar o desenvolvimento de
jogos feito por amadores e iiciantes. Mas, nada impede que jogos mais elaborados
possam ser feitos na plataforma, a diferenca em relacdo as outras € a disposicdo dos
objetos de sua biblioteca e a faciidade de manuseio dos mesmos, sem comandos
complicados e dificeis de se aprender. Na verdade, essa plataforma parece mais uma
montagem de “cubinhos” que vao criando formas da maneira que o desenvolvedor quiser.

A RPG Maker possui um banco de dados que tem todas as informagdes para a
criacdo de um jogo e, nele, o desenvolvedor poderd criar, editar e gerenciar os dados do
seu jogo. Devido a facilidade de uso dos eventos e seus comandos, o desenvolvedor pode
criar uma conversa entre 0 heréi e um personagem, ataques de monstros, vendas em uma
loja ou mercado, o que possibilita a criacdio de um jogo educacional onde um fendmeno
pode ser discutido ou uma pergunta pode ser feita com as opc¢des de resposta, e esse € 0
motivo para a escolha da RPG Maker MV como plataforma para o desenvolvimento do

game educacional ‘“Zeeman”.

Figura 14 - Interface inicial da RPG Maker MV
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Fonte: RPG Maker MV (2015).
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Na Figura 14, observa-se a mterface inicial da RPG Maker MV, onde na parte
superior tém-se os comandos: arquivo, editar, desenhar, escala, ferramentas, jogo e ajuda.
Logo abaixo dos comandos citados, encontram-se alguns destes comando em forma de

icones de acesso rapido.

Figura 15 - Mapa mundo do Planeta Zeeman desenvolvido para o game com as cidades que
correspondem as fases do game

Fonte: Desenvolvido na plataforma RPG Maker MV (2015).

A RPG Maker MV, disponibiliza mapas completos, sem que o desenvolvedor
precise ter o trabalho de fazer um mapa mundo. Porém, no mundo dos desenvolvedores,
a criatividade é muito apreciada e usar um mapa ja pronto demonstra falta de criatividade,

isso € mais usado para quem estd comecando no desenvolvimento de games para facilitar
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a aprendizagem e uso dos comandos da engine. Na Figura 15, tem-se o mapa mundo do
planeta ‘“Zeeman”, que mostra as cidades que correspondem as fases do game
desenvolvido.

Ao se desenvolver a primeira cidade (Figura 16), o game j4 disponibiliza o heréi
pronto (Figura 17), porém, caso o desenvolvedor queira, 0 mesmo pode ser modificado e
personalizado conforme a sua criatividade (Figura 18). Além disso, o herdi j4 vem com
todos 0s movimentos prontos, 0 que na programacdo convencional levaria muito tempo
e dependeria de muitos comandos de programacao.

Na Figura 16, tem-se um cendrio de uma cidade do game, em que o personagem

do her6i rd encontrar outros habitantes que discutirdo alguns fendmenos Afisicos.

Figura 16 - Cidade do Planeta Zeeman onde ocorre discussdes de fendmenos fisicos

Fonte: Desenvolvido na plataforma RPG Maker MV (2015).

Além de o desenvolvedor personalizar o her6i de acordo com sua criatividade, o
mesmo pode escolher, também, um personagem homem ou mulher, Figura 17. A lista que
¢ disponibilizada do lado esquerdo do personagem, quando se clica no icone de acesso
rapido “Gerador de personagem”, possui tudo que se pode mudar no herdi, tais como:
rosto, cabelo frontal, cabelo traseiro, barba, orelhas, olhos, sobrancelhas, nariz, boca,

roupas, acessorios e outros.
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Figura 17 - Personalizacdo do heréi de um jogo na RPG Maker MV
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Fonte: RPG Maker MV (2015).

A tUnica diferenca da lista do personagem homem para a lista da personagem
mulher é que na lista da mulher ndo tem barba. E quando se altera algo no her6i
automaticamente € alterado no Sprite (miniaturas do personagem com todos os seus

movimentos no jogo), Figura 18.

Figura 18 - Personalizagdo do herdiou heroina e de seus Sprites comtodos os devidos movimentos

Fonte: Desenvolvido na plataforma RPG Maker MV (2015).

Na Figura 17, tem-se o personagem do herdi original, € uma ampliagdo da
personalizacdo do heréi mostrando que o desenvolvedor pode mudar a cor e corte do
cabelo, o rosto, orelhas, a roupa e acessOrios e outras caracteristicas, € exibida na Figura
18. O Sprite j4 vem pronto com todos os movimentos, como observado ao lado da foto
do heroi, tais como: movimento de andar para a direita, esquerda, para cima e para baixo,
batalha lateral, batalha frontal, morrendo e outros.

Na Tabela 2, tem-se os requisitos minimos para execucdo de um jogo

desenvolvido na plataforma RPG Maker MV, segundo a Steam (2015).
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Tabela 2 - Recursos minimos para o RPG Maker MV.

Sistema Operacional Windows 7/ 8/ 8.1/ 10 (32bit/64bit)
Processador Intel Core2 Duo
Memoéria 2 GB de RAM
Placa de video DirectX9/0penGL 4.1 capable GPU
Armazenamento 1 GB de espaco disponivel
Display 1280 x 768

Suporte de driver de hardware OpenGL

Recomendados ES 2.0 necessario para aceleracdo
WebGL. (AMD Catalyst 10.9, nVidia
358.50), i0S 8.0, Android 4.4.4

Fonte: Adaptado da Steam (2015).

Como a linguagem de programacdo da RPG Maker, que estd sujeita aos eventos
controlados por comandos, € orientada a objeto, isso facilita muito o desenvolvimento de
jogos nesta plataforma porque a Programacdo Orientada a Objeto (POO) ndo estd
interessada em como o sistema funciona, mas para que serve cada comando de evento.
Com estes comandos o desenvolvedor pode fazer, por exemplo, um didlogo entre o herdi
e um outro personagem, emitir um flash de luz ao atingir 0 nimigo, um som ao golpear
o inimigo dentre outras coisas. Dentre os comandos da RPG Maker, podemos destacar
alguns, como: mostrar mensagem, armazenar ndmeros, mostrar escolhas, miciar batalha,
teletransporte, inserir nome do heréi, chamar menu, parar batalha e muito mais. A
estrutura da programacdo disponibiliza trés itens que sdo muito usados no
desenvolvimento de games, que sdo: Switches, Varidveis e Condi¢oes.

A Switches controla ou determina o fim de um evento, funciona como um
mterruptor de ligar ou desligar um evento. Por exemplo, caso o heréi encontre um
“Guardidao de Energia” e este lhe faca uma pergunta, se a resposta for correta o jogador
recebera certa quantidade de energia que fard parte de um total de energia para que o heréi
mude de fase, ou em caso de erro na resposta o jogador ndo ganha a quantidade de energia.
Se nesse evento ndo for usado a Switches € o jogador voltar no mesmo Guardido de
Energia (GE), o evento se repete, mas caso a Switches seja aplicada, o evento se encerra
e mesmo que o jogador volte no mesmo GE, ndo havera repeticdo da pergunta. No game
desenvolvido a finalizagdo desse evento ¢ marcado com a frase “Muito bem”, o que

significa que o jogador ja respondeu a pergunta e nio poderd refazeé-la (Figura 19).
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Figura 19 - Finalizagdo do evento como uso de switches

Muito bem

Fonte: Desenvolvido na plataforma RPG Maker MV (2015).

Para que o aluno permanega jogando porque o game € uma avaliacdo, o ideal é
que o heréi ndo “morra”, assim, sdo disponibilizadas varias “por¢cdes de cura” em todas
as fases do jogo para que o herdi possa aumentar sua “vida” depois de uma luta com os
monstros que guarnecem o lugar. A contagem dessas “porgdes de cura” ¢ um exemplo do
uso de varidveis, que faz parte de um item chamado de “Por¢ao” (Figura 20).

Outro exemplo contabilizado com o uso das varidveis, s3o os nimeros de acertos
das questdes tedricas, feitas pelos Guardides de Energia, e o nimero de acertos das
questdes de cdlculo, feitas pelos batds no game. A intensdo da RPG Maker é simplificar
a0 maximo a programacgdo, logo, as varidveis utilizadas sdo de numeros inteiros e as
principais operagdes aritméticas sdo: soma, subtracdo, multiplicacdo, divisdo e resto

divisor.
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Figura 20 - Uso de varidveis para a contagem das porcdes de cura no game

Armadura Item principal

1\

Fonte: Desenvolvido na plataforma RPG Maker MV (2015).

Ja as condigdes sao os comandos que se deve criar para que surja uma
necessidade de um acontecimento. Como por exemplo, no jogo para que o her6i passe de
fase, o mesmo terd que responder corretamente dez perguntas direcionadas para Fisica,
especificamente ao conteudo de Dindmica. Assim, a condicdo para o jogador mudar de
fase é responder corretamente dez perguntas de Dinamica das quinze disponibilizadas em

uma fase.

5.1 Comandos do game Zeeman

Todos os comando para se jogar esse game sdo ficies de se aprender, porque,
além de se usar poucas teclas, elas sdo de conhecimento comum para quem usa o teclado
de computadores. Esse conjunto de teclas sdo usados para escolher a fase que se quer
iniciar, iniciar o jogo, conduzir o herdi pelo game, atacar durante as batalhas, responder
as perguntas conceituais, colocar os codigos das perguntas subjetivas, aumentar o “life”

do her6i durante as lutas ou depois das lutas e reiniciar a fase.
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Abaixo segue a lista de comandos game com suas fungdes e utilidades para o
jogador:

- as teclas do cursor, Figura 21a, servem para o jogador direcionar, na tela inicial,
a escolha de iniciar 0 novo jogo, continuar e opcdes. Depois de iniciado o jogo, elas sdao
usadas conduzir o herdi, isso também pode ser feito com o mauser, e para escolher a fase
que se quer jogar. Também, sdo usadas para escolher a op¢do de resposta nas questdes
conceituais e colocar o c6digo nas questdes subjetivas.

- a tecla “Enter”, Figura 21b, serve para confirmar a escolha feita com a tecla do
cursor e passar os quadros das perguntas e didlogos no game, e, também serve para atacar
durante as batalhas no jogo. Além disso, serve para acelerar o enredo quando se inicia um
“Novo jogo”, (ver Figura 22).

- a tecla “Esc”, Figura 21c, serve para acessar os itens que o her6i conseguir
pegar durante o jogo, por exemplo, as po¢des de cura que aumentam o seu “life”. Essa
tecla também serve para retornar ao jogo depois de escolhido um item.

- a tecla da barra de espaco, Figura 21d, € utilizada para fazer o herdi atacar os

monstros guardioes.

Figura 21 - Teclas de comandos do game Zeeman

1
Esc Barra de Espago
a b C d

a) Tecla para movimentar o herdi e fazer escolhas no game; b) Tecla de confirmagio
de uma escolha no jogo; ¢) Tecla para retornar uma acao no game; d) Tecla de ataque.

Os comandos do jogo sdo ficeis para garantir uma boa jogabilidade e diversao
ao aluno. De maneira que, em poucos minutos o professor poderd ensinar os comandos
do jogo aos educandos, ou os mesmos podem entender como se joga 0 game € como S0

realizadas as avaliagdes com o jogo, lendo o produto educacional (Apéndice B).

5.2 Iniciando o Game Zeeman

Ao se iniciar o game aparece a tela com a interface do jogo (Figura 22), com as

opgdes de novo jogo, continuar e opgdes. A opcao “Novo jogo” ja € alto explicativo, ou



77

seja, o aluno niciard o um jogo novo. Ao optar por “Continuar”, o educando voltard para
o inicio da fase e recomecard a avaliacdo, porém as perguntas conceituais sio modificadas
automaticamente, ou seja, nao serdo as mesmas do inicio do jogo e essa opc¢ao sé € ativada
depois que o aluno inicia 0 jogo pelo menos uma vez. Ao escolher “Opcdes”, o jogador

poderd aumentar, diminuir ou anular os sons do jogo, dentre eles, os de ataques.

Figura 22 - Tela inicial do game Zeeman

Novo jogo
Continuar
Opgdes

Fonte: Desenvolvido na plataforma RPG Maker MV, 2015. UFEMA, 2018.

Antes de miciar o jogo, deve-se verificar se existe alguma informacdo no item
“save” no diretério dos arquivos do game, Figura 23. Isso acontece se alguém ja tiver
utilizado o jogo e deixou arquivado as respostas das perguntas de célculo. Para verificar,
selecione “save” e der um “Enter” ou dois cliques. Caso, tenha algo nesse arquivo, como
na Figura 3, selecione tudo e delete tudo. Esse procedimento deve ser realizado toda vez
que se inicia a avaliacdo ou se inicia o game. Pois, caso nido seja realizado esse
procedimento as respostas dos “Baus”, que correspondem as perguntas de calculo no
jogo, dadas pelo jogador anterior (aluno) serdo mantidas. Ou seja, as respostas dos bats

ficam gravadas e precisam ser apagadas antes do inicio do jogo.
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Figura 23 - Procedimento antes do inicio do jogo
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Fonte: Desenvolvido na plataforma RPG Maker MV, 2015. UFMA, 2018.

Apds a selecdo de todos os arquivos encontrado em “save”, o professor deve

apagar (deletar) todas as informacdes (Figura 24).

Figura 24 - Procedimento antes do inicio do jogo

configapglave
file | rpgsave
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global.rpgsave

Fonte: Desenvolvido na plataforma RPG Maker MV, 2015. UFMA, 2018.

Depois desses procedimentos, o jogo estd pronto para ser iniciado. E para isso,
deve-se selecionar no diretério dos arquivos do game o arquivo “Game.exe”, Figura 25.
Com esse passo, 0 jogo serd iniciado com o enredo do game, que conta como o herdi
“Niels” foi teletransportado para o planeta Zeeman. Caso o jogador queira que o enredo
passe mais rapido, basta apertar e segurar a tecla “Enter”.

Depois de passar todo o enredo, a tela inicial do game aparecerd, como na Figura
22. O jogador observard na interface inicial que a opgdo “Continuar” estara indisponivel,
assim, ele terd que optar pela opcdo “Novo jogo” para iniciar sua avaliagdo de

aprendizagem.
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Figura 25 - Procedimento para iniciar o Game Zeeman
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Fonte: Desenvolvido na plataforma RPG Maker MV, 2015. UFMA, 2018.

O enredo do jogo se passa em um planeta dominado pelos conceitos Fisicos,
onde os fendmenos fisicos sdo debatidos constantemente. Tudo comeca quando o Prof.
Dr. Max, pai solteiro e que trabalha com Mecanica Quantica Avangada, acidentalmente
descobre um portal para um planeta chamado ‘“Zeeman”, e ¢ sugado por este portal
deixando seu filho, Niels, um adolescente estudante do Ensmo Médio, sem saber o que
aconteceu com seu pai. Ao chegar no planeta, o Prof. Max percebe que o mesmo pode
conter respostas para suas perguntas sobre suas pesquisas que podem leva-lo a grandes
descobertas em Tecnologias Quanticas.

Niels, ao chegar da escola, percebe que seu pai havia desaparecido e comeca a
procurd-lo em todos os comodos da casa. Ao chegar no laboratério de seu pai, encontra
os manuscritos que Ele havia deixado para trds ao ser absorvido pelo portal. Niels comeca
a lé-los, na expectativa de encontrar respostas para o sumico de seu pai, quando se depara
com o portal para o planeta Zeeman. Entdo, atravessa o portal e comeca a sua

peregrinacdo, nesse “novo mundo da Fisica”, em busca do paradeiro de seu pai. A Figura

26 retrata a mudanca de ambiente de Niels e o inicio do jogo.
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Figura 26 - Chegada do herdi Niels no planeta Zeeman

T4l sy
Aonde estou?
Este ndo é o meu quarto.

Fonte: Desenvolvido na plataforma RPG Maker MV (2015).

Quando Niels chega em uma cidade do planta Zeeman, percebe que aquele
planeta se parece muito com a Terra, porém em uma época que mais parece o periodo
medieval. Entdo, ele parte em busca de pistas que levem ao seu pai e, ao se aproximar de
uma senhora que estd estendendo roupa em um varal, comeca um didlogo. Nessa
conversa, a senhora explica para Niels o fenomeno fisico responsivel pela secagem das
quando exposta a luz solar, e na continuacdo do didlogo a personagem explica como as
roupas secam com a a¢do do vento, conforme ilustra Figura 27.

Esses didlogos podem ser vistos como uma oportunidade de discutir outros
fendmenos fisicos que, necessariamente, ndo seja sobre Dinamica, tema deste trabalho.
Essas discussdes podem agucar a curiosidade do jogador sobre outros fendmenos, o que
pode leva-lo a pesquisar na literatura sobre o assunto ou perguntar ao professor, caso niao

entenda o que foi explicado pelo personagem do jogo.
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Figura 27 - Didlogo entre o herdi e um habitante do planeta Zeeman

Ao estendermos a roupa molhada no varal, o calor do Sol
fornece energia térmica para as moléculas de agua que
comegam a se movimentar.

A energia para a movimentagdo das particulas:ndo vem do
calor, mas do deslocamento do ar com o vento, que é
mais rapido que o calor.

Assim, algumas moléculas se desprendem do tecido
lentamente e vdo para a atmosfera em forma de vapor.
Quando todas as moléculas se soltarem, a roupa estara

seca por conveccdo:
v

Neste processo, conhecido como convecgdo, a massa de ar
agita e “empurra” as moléculas de agua para fora do
tecido, secando a roupa.

Fonte: Desenvolvido na plataforma RPG Maker MV (2015).

Outra vantagem adicionada no jogo é que logo em seu inicio, quando Niels chega
em Zeeman, o jogador tem a opg¢do de ir direto para o local onde ocorre a avaliacdo e,
também, escolher para qual fase (avaliagdo) deseja iniciar. Assim, o jogador decide se
quer ir direto para uma das avaliagdes ou quer fazer uma espécie de turismo na cidade e
conversar com os habitantes de Zeeman para conhecer um pouco mais sobre a Fisica do

cotidiano, Fisica Moderna e Mecénica Quantica.

5.3 Avaliacao da Aprendizagem com o uso do Game Zeeman

Como mencionado anteriormente, um ponto positivo da plataforma RPG Maker
MYV, € que o desenvolvedor pode criar personagens fixos com quem o herdi pode ter um
didlogo. De forma que, o criador pode realizar uma discussdo para explicar algum
fendmeno fisico. Com base nessa possibilidade, de ocorrer um didlogo entre os

personagens, € que desenvolvemos um jogo de perguntas e respostas sobre os contetidos
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que foram trabalhados em sala de aula neste estudo e o produto educacional (Apéndice
B).

Ao chegar no planeta Zeeman o herdi Niels, que personifica o aluno ou jogador,
tem a opcao de ser teletransportado diretamente para o local onde ocorrera a avaliagdo da

aprendizagem dos conteidos de Dindmica, conforme ilustra a Figura 28.

Figura 28 - Teletransporte do her6i Niels direto para uma das avaliagdes

Torre
Torre
Torre

Torre

1
2
3
Torre 4
5
Cancelar

Deseja se transportar para qual torre?

Fonte: Desenvolvido na plataforma RPG Maker MV (2015).

Dentre as escolhas, encontram-se as cinco torres correspondentes as avaliagdes
que ocorreram no segundo semestre de 2018. Distribuidas da seguinte forma: Torre 1,
corresponde a primeira avaliacdo; Torre 2, representa a avaliacio de recuperacdo da
primeira avaliacdo; Torre 3, € a segunda avaliagdo; Torre 4, representa a terceira
avaliacdo; por fim, a Torre 5, que corresponde a avaliacdo final, ou seja, se por acaso o
discente ndo obteve €xito nas demais avaliacOes, ele serd submetido a quinta fase do
game, composta com todos os conteddos das trés avaliacdes anteriores.

Ao encontrar o Velho Sabio, Niels € orientado, a antes de prosseguir em busca
de seu pai, que seus conhecimentos adquiridos sobre contetidos da Dindmica serdo

z

testados pelos Guardides de Energia (Figura 29). Nesta etapa, Niels também ¢&
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presenteado pelo Velho Sabio com um manto da mvisibilidade, que servird para tornar o
jogador invisivel para os orcs, girgulas e monstros que guarnecem o lugar onde se

encontram os GuardiOes.

Figura 29 - Orientagdes do velho Sdbio para Niels

Bem vindo viajante. Pegue este manto da invisibilidade para ajuda-lo,
Se desejas falar com o grande sabio desta torre, infelizmente esta descarregado.

primeiro deve passar pelos outros sabios e suas

perguntas.

Responda corretamente as perguntas dos sabios e eles o Caso responda errado, deve prosseguir sob a sua propria
dardo uma pequena carga ate o proximo sabio. sorte. Devo alerta-lo de que monstros habitam os
corredores desta torre. Sem um manto carregado vocé

devera fugir ou enfrenta-los
h 4

Fonte: Desenvolvido na plataforma RPG Maker MV (2015).

O manto da mvisibilidade, é uma estratégia de manter o aluno no jogo para que
sua avaliacdo seja concluida. Porém, o manto s tornard Niels invisivel até que o mesmo
consiga chegar ao proximo Guardido e quando ocorrer os encontros serdo feitas as
perguntas tedricas sobre Dindmica. E, sempre que o jogador chegar ao Guardido de
Energia, é exposto o nimero do Guardido, ou seja, se € o primeiro, segundo, ..., décimo
quinto Guardido, Figura 30a. Isso para que o aluno possa se situar em qual pergunta
tedrica ele se encontra, pois sdo disponibilizadas quinze perguntas tedrica distribuidas em
cada uma das fases do game. Cada ponto de pergunta tedrica (locais onde se encontram

os Guardides de Energia que realizardo as perguntas tedricas) possui uma aleatoriedade
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de trés perguntas. Para mudar de fase, o discente (jogador) terd que responder apenas dez

das quinze disponibilizadas.

Figura 30 - Encontro do herdi com o primeiro Sabio Guardido de Energia

a resultante das forgas é 10 N.
a resultante das forcas € nula.

Sou o primeiro sabio. Uma particula de massa igual a 1kg estd sob a agdo
Para passar vocé deve responder uma de minhas de varias forgas em MRU, com velocidade de 10 m/s.
perguntas corretamente. Qual é a intensidade da resultante das forgas?

Oque deseja ganhar? Pocdo foi encontrada!

Fonte: Desenvolvido na plataforma RPG Maker MV (2015).

Nas Figuras 30a e 30b, se observa que existe uma pequena grade (porta) fechada
e que a mesma sO € aberta depois que o jogador responde a pergunta do Guardido (Figura
30c). Essa porta indica o caminha para o préximo Guardido, isso facilita para que o aluno
perceba o caminho que deve seguir no game. Outro indicador do caminho certo no jogo
¢ a mensagem “Muito bem” proferida pelo Guardido que ja teve sua pergunta respondida.

Ao responder a pergunta tedrica corretamente, como mostra a Figura 30b, o
jogador poderd optar pela “ivisibiidade”, que lhe garantirda chegar até o proximo
guardidio sem que seja atacado pelos monstros que guarnecem o local, ou optar pela
“porcdo de cura”, que lhe restaurara seu “life”, caso o heroi tenha lutado e se ferido na
batalha (Figura 30c). Uma estratégia é optar pela invisibiidade, pois sempre haverd
porcdes de cura espalhadas pela fase do jogo (Figura 30d). E, essas por¢cdes podem ser

guardadas como “item” pelo jogador para serem usadas sempre que precisar curar seus
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ferimentos apds uma batalha (Figura 31a). A Figura 31, representa uma simulagdo da

invisibilidade do her6i apds ter tomado uma por¢ao de cura.

Figura 31 - Estratégia do uso da por¢do de cura para se manter invisivel no jogo

Armadura Item principal

Equipar Opgdes Fim do jogo

Crianga Crianga
HP__216/ 500 HP__500/.500
90/ 100 MF 99/ 100

Fonte: Desenvolvido na plataforma RPG Maker MV (2015).

Na Figura 31a, observa-se que durante o jogo foram guardados quatro itens de
por¢do de cura, ao entrar em combate com as gargulas, o heroi perde parte de seu “life”
simbolizado pela sigla HP (Figura 31b). No final da batalha, Niels sai vencedor mais seu
HP, que era de 500, cai para 216 (Figura 31c), e, ao usar uma das quatro por¢des que tinha
anterior a batalha, seu HP volta a ser de 500 (Figura 31d). Com essa estratégia de estocar
porcdes de cura, o aluno permanecerd no jogo e as batalhas serdo apenas uma diversdao a
parte, ou seja, o discente conseguird terminar sua avaliacdo da aprendizagem com o uso
do game.

Como o mtuito desse projeto € a substituicdo da avaliacdo convencional pela
avaliacdo com o uso do game Zeeman, ndo poderia deixar de faltar no jogo as questdes
de célculo, mesmo que a énfase seja para aquisicdo do conhecimento tedrico da Fisica

conceitual. Na Figura 32, tem-se um exemplo de como sdo feitas as perguntas que
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requerem um pouco de conhecimento matematico € uma interpretacdo conceitual para

suas solucdes no game.

Figura 32 - Pergunta de cdlculo e a solucdo como cédigo para abriu o bad

Para abrir este bal é necessario inserir uma senha Um corpo de 50 kg realiza um movimento retilineo

correspondente a solugdo da pergunta: uniformemente variado. Num percurso de 4 m sua
velocidade varia de 3 m/s a 5 m/s. Qual o médulo da
forga resultante que age sobre esse corpo?

Se F é a resultante das forgas que agem em uma uma aceleracdo a, cujo médulo é diretamente
particula, entdo, em consequéncia de F, a particula proporcional a intensidade da forca. Assim, a expressdo
adquire, na mesma direcdo e no mesmo sentido da forga, matematica da 2a Lei de Newton é: F = m a.

Fonte: Desenvolvido na plataforma RPG Maker MV (2015).

Além existir didlogos entre o herdi e os personagens fixos no jogo, objetos como
os bats que se encontram espalhados pelas fases do game, também podem dialogar com
o her6i (Figura 32a). Entdo, foi proposto que para abrir o bad, o jogador tem que inserir
um c6digo ou senha (Figura 32b). Esse cddigo é exatamente o nimero que corresponde
a solucdo do problema proposto pelo bad. Ao conseguir abrir o bad, Niels ganhard
algumas moedas para comprar o que quiser nas cidades e o aluno ganha uma explicacio
sobre um fendmeno fisico que poderd lhe ajudar a resolver as proximas perguntas, quer
sejam objetivas ou de cdlculo (Figuras 32c e 32d). Essa recompensa pelo sucesso na

resolucdo do problema é para motivar o aluno e conduzi-lo ao éxito em sua avaliacdo,
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também conhecida como gamificacdo?. Além das dicas nos bats, existem no game Vvarios
pergaminhos espalhados que também presenteia o aluno com bdnus em forma de
explicacdes rapidas sobre Dinamica.

Outo ponto que deve ficar claro para o aluno, € o que ocorre nas perguntas como
as das Figuras 33a e 33b, cujos valores atribuidos a solucdo das perguntas forem valores
decimais, o resultado deverd ser atribuido utilizando-se o teclado virtual do game, e no
lugar da virgula serd usado o ponto e virgula (Figura 33c). Mas, a bonificagdo com uma

boa dicas, caso o aluno acerte o c6digo, permanece (Figura 33d).

Figura 33 - Utilizagdo do teclado virtual do game para resultados decimais

Uma forca de 180 N, quando aplicada sobre uma Que aceleragdo seria produzida pela mesma forga se as
particula A, produz aceleragdo de 6 m/s?. A mesma particulas fossem unidas?

forga, aplicada sobre outra particula B, produz

aceleragdo de 9 m/s?.

®— X 0 T QO

Galileu derrubou a nogdo de que um corpo em movimento
requer uma forca para tal. Ele mostrou que uma forga é
necessaria para alterar o movimento, e ndo para manté-lc
em movimento, desde que o agrito fosse desprezivel.

* A E N 3 TN

o= <<orrow
Y
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Fonte: Desenvolvido na plataforma RPG Maker MV, 2015. UFMA, 2019.

Na sala onde se encontra o Guardido de Energia, ou em outros lugares do jogo,
pode haver um pergaminho com uma boa dica para ajudar o aluno a resolver as proximas
questdes. Essa ideia parte da compreensdo que durante a avaliacdo, o professor pode

fornecer informagdes, quando requisitada pelo aluno, que direcione o discente ao

2 Gamificagdo é um fendmeno emergente, que deriva diretamente da popularizagio e popularidade dos
games, e de suas capacidades intrinsecas de motivar a agdo, resolver problemas e potencializar
aprendizagens nas mais diversas dreas do conhecimento e da vida dos individuos (FARDO, 2013, p. 2).
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pensamento correto para a solugdo de problemas propostos. Isso ndo significa fornecer a
resposta pronta ou a solu¢do do problema, mas conduzir o educando ao pensamento
autdbnomo e ao raciocinio cognitivo das questdes que se encontram no game. Nesse
contexto, a avaliacdo proposta pelo jogo possui mais um ponto que o diferencia da
avaliacdo convencional, além da ludicidade natural dos games.

Para cada resposta correta das questdes objetivas dos Guardides, o jogador
receberd uma fracdo de 1/10 da quantidade total de energia que ird precisar para ser
teletransportado para outra cidade do planeta Zeeman, que pode ser, por exemplo, para a
segunda fase do game. Pois, a energia para que Niels seja teletransportado deve ser
exatamente a de dez Guardides, o que significa que o jogador terd que responder
corretamente dez perguntas sobre Dindmica em cada fase, das quinze disponibilizadas

por fase, conforme exemplo mostrado na Figura 34.

Figura 34 - Finalizacdo da fase com o resultado da avalia¢do do aluno

Vocé ja tem 10 de energia e-ja pode falar com o Sou o sabio de numero 12.
mestre. Deseja ser transportado? Para passar vocé deve responder uma de minhas
perguntas corretamente.

(Chame o professor) (Chame o professor)
Notas: 10 © @ 0 @ Notas: 10 © © @

Bads: 6 0 @ 0 @ Bais: 6 0 0 0 0 — N =
Insira a senha para prosseguir: Insira a senha para prosseguir:! e

Fonte: Desenvolvido na plataforma RPG Maker MV (2015).
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Depois de alcancar os dez acertos, o proximo guardido perguntard se Niels quer
falar com o Mestre dos Guardides (Figura 34a). Se o responder que “Sim”, Niels sera
enviado para o Mestre, representado pelo Sabio Guardido de nimero 12 (Figura 34b).
Apesar desse guardido mencionar que Niels tem que responder uma de suas perguntas,
assim que o jogador apertar a tecla “Enter” ou clicar com o “Mauser”, aparecerd na tela
a mensagem “Chame o professor” (Figura 34c). Observa-se nessa tela que é preciso
inserir um c6digo para prosseguir, isso impede o aluno de sair da tela sem que o professor
faca andlise de sua nota (Figura 34d).

Dez ou mais questdes objetivas respondidas corretamente corresponderdo a uma
nota 6,0 (seis) e cada bau corresponde a 1,0 (ponto). No exemplo mostrado na Figura 34d,
a nota seria 6,0 (seis) pontos de teoria e 6,0 (seis) pontos de célculo, somando um total de
12,0 (doze) pontos, ou seja, a nota desse aluno seria 10,0 (dez) nessa avaliagdo. Esse foi
o modelo de propor¢do que utilizou-se nesse trabalho, mas, nada impede que cada

professor crie seu proprio modelo ao utilizar este game-avaliagdo.

Figura 35 - Chegada do herdi na préxima cidade para descansar e compara armas

Muito bem, viajante. Acertou 10 das 15 perguntas.
Por ter chegado ate aqui podera

ser transportado para a cidade de Vening.

Deseja ser transportado agora ?

106 para uma noite. Vocé gostaria de ficar?

Fonte: Desenvolvido na plataforma RPG Maker MV (2015).
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Por fim, o cédigo é serido e o mestre guardido pergunta se Niels quer ser
teletransportado para outra cidade (Figura 35a). Respondendo “Sim”, o herdi aparecera
em outra cidade para descansar, comprar armas e se alimentar (Figuras 35b, 35c e 35d).
Se sua resposta for “Nao”, o game retorna ao menu inicial. Dessa forma, o jogador podera
optar por “Continuar” a jogar e tentar melhorar sua nota, caso ndo tenha obtido uma boa

pontuagcao na avaliagao (Figura 36).

Figura 36 - Menu inicial do game com a opg¢do de continuar a jogar

Novo jogo
Continuar
Opgoes

Fonte: Desenvolvido na plataforma RPG Maker MV (2015).

Um ponto relevante que se tem com a utilizacdo desse game em substituicdo da
avaliacdo convencional, é que o resultado da avaliacdo é obtido imediatamente no final
de cada fase. E, ao optar por continuar, o aluno retornard para o inicio da avaliacdo
correspondente a fase que encerrou. E, ao reiniciar a fase, as perguntas conceituais nao
serdo as mesmas feitas anteriormente, pois o game possui uma aleatoriedade de trés
questoes para cada Guardido de Energia. Porém, as novas perguntas conduzem o discente
para a mesma construcdo do conhecimento que as questdes anteriores, ou seja, o grau de
dificuldade vai aumentando de acordo com o nimero do Sabio, até que o educando atinja
o conhecimento minimo, estipulado pelo professor, que precisard para o proximo

conteudo a ser ministrado.
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Logo, sdo anotadas as pontuagdes dos baus e dos guardides, por exemplo, se
aluno acertou as respostas de 2 (dois) bais e de 5 (cinco) guardides, sua nota
corresponderd aos dois pontos dos bauds mais trés pontos proporcionais aos cinco acertos
das perguntas conceituais dos guardides, assim, sua nota serd 5 (cinco). Se ainda tiver
tempo de avaliacdo, o educando podera retornar ao inicio da fase e tentar as dez questdes
conceituais dos guardides para aumentar sua proporcdo para 6 (seis) pontos nas tedricas.
Como j4 havia acertado 2 (dois) baus, que correspondem a dois pontos, sua nota passard
para 8 (oito) pontos.

Como o objetivo deste trabalho € avaliar a aprendizagem do aluno em Dinamica,
0 jogo pode ser iniciado em qualquer uma das cinco fases, ou seja, iniciado na fase que
corresponde ao conteddo ministrado em sala de aula, contetidos que foram divididos no

game conforme a Tabela 3.

Tabela 3 - Divisdo dos contetdos trabalhados poretapas no jogo

1* Etapa/Fase Leis de Newton e suas aplicacdes
2° Etapa/Fase Leis de Newton e suas aplicacdes
3 Etapa/Fase Impulso, momento linear e colisdes
4° Etapa/Fase Trabalho e energia

5% Etapa/Fase Revisdo dos contetidos

Os conteddos assim distribuidos no jogo, estio de acordo como foram
ministrados durante a aplicacdo do prototipo em sala de aula. Ou seja, a primeira fase
correspondeu a primeira avaliacio, a segunda foi aplicada como recuperacdo da primeira,
por isso a repeticdo dos contetidos, a terceira correspondeu a segunda nota, a quarta foi
usada como terceira nota e a quinta fase contribuiu para a recuperacao final.

Neste contexto, a avaliacio da aprendizagem feita por este game educacional
ndo serd uma medida taxativa de aprovar ou reprovar, ou uma forma de excluir o aluno
e, sim, um processo de aprendizagem e inclusdo do discente na busca pelo conhecimento.

Neste contexto, a aprendizagem do aluno passa a ser o objetivo do processo avaliativo e
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a relacdo professor-aluno se torna mais proxima e humana, e nio uma relacdo de notas,
sistema ou coisas, afinal, o aluno € parte maior do processo de aprendizagem e o sistema
de ensino s0 existe porque existe o aluno.

A premissa por desenvolver um produto educacional que possa avaliar o
aprendizado do aluno quanto aos conteidos de Dinamica trabalhados em sala de aula e
aproximar a busca do conhecimento a uma tecnologia que o aluno associe ao seu
cotidiano, como forma de mudanca na préitica pedagdgica do professor em sala de aula,
foi construida devido a avaliagdo ser vista como um processo continuo nio como uma
média, uma nota, um conceito, € sim, um mecanismo que subsidia o ensino e
aprendizagem do aluno.

Visto por essa perspectiva, o discente ndo serd rotulado de bom ou ruim, mas
alcancard um conhecimento minimo estipulado pelo professor para que o aluno possa
prosseguir para outro tema, pois todos sdao capazes de aprender e entender os conteddos
de Fisica, segundo a teoria das inteligencias muiltiplas. E aqui vale lembrar, que a
avaliacdo € feita de forma diagndstica, formativa e somativa, ou seja, apds as aulas os
alunos podem ser submetidos ao jogo para serem avaliados os seus pontos fortes e suas
deficiéncias em dindmica (diagndstica), depois de detectados os pontos fracos os mesmos
podem ser desenvolvidos com atividades que faca o aluno evolur no conteudo
(formativa) e, por fim, depois de todo esse processo, submeté-los novamente ao jogo para
uma nova avaliacdo (somativa), fechando o processo avaliativo e preparando o educando
para a proxima etapa dos conteddos. Dessa forma, ndo ocorre exclusdo ou seletividade, e
sim, inclusdo e um convite pra que os discentes continuem a busca pelo aprender e a
construir o caminho do conhecimento com autonomia e autoria.

A construcdo desse produto levou em consideragdo a opinido daqueles que irdo
utilizi-lo, tais como: alunos, professores e desenvolvedores, para que o game seja
dindmico e o mais proximo da realidade do aluno. Mas, tudo feito com base na didatica
que requer a pedagogia para o ensino de Fisica. E para averiguar a dindmica, a didética e
jogabilidade do game desenvolvido, serdo discutidos, na proxima secdo, os resultados da
aplicagdo do questiondrio com o teste de inteligéncias multiplas que aponta os possiveis
alunos que terdo dificuldade no desenvolvimento da inteligencia ldgico-matematica que
€ essencial para o aprendizado dos conteddos da Fisica; a aplicacdo do questiondrio com
o uso do Google Docs para obtencdo de informacdes sobre a jogabilidade do game,
satisfacdo dos alunos quanto ao uso do jogo desenvolvido para avaliar a aprendizagem

dos contetidos da dindmica e a opinido dos discentes quanto a substituicdo da avaliagdo
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somativa convencional pelo game Zeeman. Além disso, para mostrar a eficiéncia do jogo
em substituicdo da avaliagdo somativa convencional, apresenta-se uma comparacdo das
avaliacbes com e sem o game durante os semestres de 2018.1 e 2018.2 aos alunos

participantes da pesquisa.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO DA APLICACAO DO GAME ZEEMAN

De acordo com a teoria das Inteligéncias Miuiltiplas (IM), existe uma relacdo
entre a inteligéncia central do aluno e sua afinidade com as disciplinas ministradas na
escola (GARDNER; HATCH, 1989; GARDNER, 1994; ANTUNES, 2002). Todavia, as
demais inteligencias podem ser desenvolvidas no discente, de maneira que 0 mesmo seja
capaz de aprender e entender os conteidos das disciplinas que ndo fazem parte de suas
disciplinas “afins”.

Com o intuito de averiguar as inteligncias centrais dos alunos, o que indicaria
o “grau” de afinidade dos discentes com a disciplina Fisica, aplicou-se um questiondrio
online, encontrado no site <https//idaam.edu.br/testes/teste-das-multiplas-inteligencias>,
que versa sobre as IM (IDAAM, 2018). O teste, que se encontra no Anexo A, é composto
de 70 (setenta) perguntas sobre diversos assuntos, em que o participante pode optar, como
resposta as perguntas, entre: discorda totalmente, discorda parcialmente, concorda
totalmente, concorda parcialmente. Com os dados, observou-se a inteligncia logico-

matemitica desenvolvida pelos alunos entre as sete IM, conforme a Tabela 4.

Tabela 4 - Desenvolvimento da IM Légico-Matemadtica entre as sete Inteligéncias

Aluno/IM Ling. Lég. Mat. Mus. Cin.Corp. Esp. Vis. Interp. Intrap. IM Lég. Mat.
Al 29 25 36 34 34 35 33 1*— Desenvolvida
A2 27 26 34 31 25 35 26
B1 25 25 38 32 29 25 27 3*— Desenvolvida
C1 38 23 32 20 22 36 28 4*— Desenvolvida
C2 33 26 32 26 22 34 26 5*— Desenvolvida
Dl 28 25 28 25 23 22 29 6" — Desenvolvida
D2 30 26 27 33 26 31 28 7%— Desenvolvida
El 27 19 22 30 24 25 29
H1 26 23 28 31 25 31 26
J1 31 29 31 30 29 30 31

J2 25 18 32 24 21 26 18


http://idaam.edu.br/testes/teste-das-multiplas-inteligencias
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Fonte: Adaptado do Teste de Inteligéncias Miiltiplas realizado no IDAAM (2018).
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Os alunos destacados em negrito, na Tabela 4, sdo aqueles que possuem a IM
l6gico-matematica desenvolvida entre as trés ultimas das sete inteligéncias desenvolvidas
pelo ser humano. Esta andlise tornou-se necessdria para que fosse observado que ha
alunos que devem ter uma atencdo maior com relacdo ao contetido trabalhado em sala de
aula. Isso ndo significa que os demais também ndo devem ter a atencdo do professor, mas
sim, que o mesmo quando aplicar alguma atividade em grupo, por exemplo, poderia
envolver os alunos que ainda ndo possuiam desenvolvida a inteligéncia Idgico-
matemdtica com os demais que jd possuiam a logica-matemitica bem desenvolvida. Pois,
o éxito da avaliagdo s6 ocorre se houver o aprendizado de forma significativa, e para isso,
€ necessdrio que seja identificada a inteligéncia desenvolvida pelo educando que melhor
se adequa ao contetdo trabalhado pelo professor.

As teorias da aprendizagem significativa e das inteligéncias miultiplas estio
atreladas, ou seja, uma corrobora ou até mesmo complementa a outra, agregando na
préatica do professor uma contribuicdo para que o aluno tenha a liberdade de aprender da
forma que melhor lhe convém (GARDNER, 1994; AUSUBEL, 2003). Logo, para que
haja o aprendizado dos contetdos de Fisica, é preciso que o aluno tenha desenvolvido a
IM l6gico-matematica. Sendo esse um indicador de que o discente podera alcancar o
aprendizado minimo dos contetidos de Fisica, mesmo que a logica-matemdtica ndo seja a
IM que mais se sobressaia no discente. Além disso, a logico-matemética relaciona-se com

as demais IM, segundo Antunes,

A relagdo dessa inteligéncia com as demais € muito explicita. A beleza da
légica e a expressdo pura da matematizacdo do cotidiano precisam da
inteligéncia linguistica e essa busca espacial da matemdtica ndo dispensa a
inteligéncia cinestésica corporal. Nao hd nada mais matematico do que adanga
de um grande bailarino, e a propria expressdo da geometria ndo dispensa a
inteligéncia pictérica. A espacialidade € quase nada sem matemdtica e os
grandes misicos fazem da sua arte uma matemdtica sonora. Toda a forga
poética dessas multiplas relacdes talvezse sintetize na mensagem de Fernando
Pessoa: "O bindmio de Newton € tdo belo quanto a Vénus de Milo"
(ANTUNES, 2002, p.33).

O desenvolvimento de uma inteligncia pelo aluno ndo significa que o mesmo
nao possa desenvolver outra ou até mesmo a tenha. Assim, caso o aluno tenha
desenvolvido bem a inteligéncia corporal-cinestésica e seja um excelente jogador de ténis
de mesa, ndo quer dizer que ele ndo possa aprender Fisica, que faz parte da inteligéncia
l6gica-mateméatica. Tudo parte da forma como se aborda o tema ou o fendmeno fisico

trabalhado em sala de aula, se for feito de forma progressiva e dada determinada €nfase a
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ideia fisica do fendmeno, sem se ater a cdlculos matematicos, esse aluno, que tem a
inteligencia corporal-cinestésica, terd perfeitas condicdoes de entender e discutir o assunto
com seus colegas que possuem a inteligéncia l6gico mateméitica bem desenvolvida. Essa
situacdo pode abrir precedente para um bom debate entre os discentes sobre a Fisica
devido a possibilidade das leis que regem a disciplina estarem presentes em um jogo de
t€nis de mesa. O uso de jogos € uma forma eficiente de despertar no aluno sua inteligéncia,

como afirma Antunes,

A ideiade umensino despertado pelo interesse do aluno acabou transformando
o sentido do que se entende por material pedagdgico e cada estudante,
independentemente de sua idade, passou a ser um desafio a competéncia do
professor. Seu interesse passou a ser a forca que comanda o processo da
aprendizagem, suas experiéncias e descobertas, o0 motor de seu progresso € o
professor um gerador de situagdes estimuladoras e eficazes. Enesse contexto
que o jogo ganha um espaco como a ferramenta ideal da aprendizagem, na
medida em que propde estimulo ao interesse do aluno, que como todo pequeno
animal adora jogar e joga sempre principalmente sozinho e desenvolve niveis
diferentes de sua experiéncia pessoal e social. O jogo ajuda-o a construir suas
novas descobertas, desenvolve e enriquece sua personalidade e simboliza um

instrumento pedagdgico que leva ao professor a condi¢do de condutor,
estimulador e avaliador da aprendizagem (ANTUNES, 1998, p. 36).

Dessa forma, os resultados das avaliacdes de Fisica estdo relacionados com o
desenvolvimento da inteligéncia l6gica-matemdtica, que mesmo ndo sendo a inteligéncia
central aparece entre as sete desenvolvidas pelo aluno e influencia em seu aprendizado,
como mostra-se na Tabela 5. Observa-se nestes dados que dos alunos destacados em
negrito na Tabela 4, que fazem parte do grupo de alunos que possuiam a inteligéncia
l6gico-matemdtica desenvolvida entre as ultimas das sete IM, apenas seis ndo
conseguiram desenvolver a inteligéncia l6gico-matemdtica a ponto de obter o minimo de
conhecimento nos contetidos planejado pelo professor na primeira fase avaliativa do

game e nem na segunda fase, que € a recuperagdo da primeira.

Tabela 5 - Relacao da IM Logica-Matemdtica com as notas dos alunos no game Zeeman

Al Légica 12 Fase 22Fase 32Fase 42 Fase 52 Fase
UNOS  Matematica 2018.2 2018.2 2018.2 2018.2 2018.2
Al 25 2,0 7,0 8,0 55 7,00
A2 26 7,0 9,0 35 7,50

B1 25 2,0 5,0 7,0 8,0 7,00
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99

18 1,5 7,0 10,0 75 7,00
35 9,0 9,0 7,5

10,0 10,0 10,0
22 7,0 8,0 8,0
25 7,0 9,0 8,5
27 10,0 6,0 6,0
24 2,0 7,0 8,0 6,5 8,00
24 3,0 7,0 10,0 6,5 7,00
31 9,5 10,0 9,0
29 10,0 10,0 75 8,00
27 7,0 75 10,0 7,0 7,50

Fonte: Didrios de turma do IFMA (2018).

A 1? fase do game, Tabela 5, corresponde a 1* nota do segundo semestre de 2018,

e os contetdos trabalhados para essa fase foram as Leis de Newton e suas aplicagdes. A

compreensio desses conteudos sdo fundamentais para que os educandos possam entender

os demais conteudos da 3* e 4* fases do game. Por esse motivo, a 2° fase também ¢é

composta com questdes conceituais e de cdlculos sobre as Leis de Newton e suas

aplicagdes, mas com questOes diferentes das encontradas na 1* fase. Esta fase do jogo

corresponde também a recuperacdo paralela da aprendizagem.

Com relag@o a recuperacdo, nio € preciso que o professor revisite os conteudos

com a ministracdo de novas aulas, basta inserir atividades diversificadas que conduzam o

discente a evoluir na aquisicdo do conhecimento necessdrio para depois realizar uma nova

avaliacdo, nesse caso, a 2* fase do game. Como afirma Hoffmann,

Estudos paralelos de recuperagdo sdo inerentes a uma pratica avaliativa
mediadora, com a intencdo de subsidiar, provocar, promover a evolugcdo do
aluno em todas as dreas do seu desenvolvimento. Tarefas, respostas e
manifesta¢des sdo analisadas comfrequéncia pelo professor que propde novas
perguntas e experiéncias educativas ajustadas as necessidades e interesses
percebidos. Nessa concepcdo, os estudos de recuperacdo sdo direcionados ao
futuro, porque ndo se trata de repetir explicacdes ou trabalhos, mas de avancar
em termos do conhecimento. (HOFFMANN, 2009, p.24).
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Depois de direcionar os discentes, que precisavam, a evoluir na recupera¢do do
conhecimento e aplicar a 2° fase do game, observou-se um desenvolvimento da maioria
dos alunos que participaram da recuperagdo, mesmo que alguns ndo tenham alcancado a
nota minima estipulada pela instituicio de ensino onde ocorreu a pesquisa.

Ainda sobre a Tabela 5, observa-se as notas da 3* e 4° fases no game, essas
compuseram a 2* nota do segundo semestre de 2018 (ver Tabela 6). Essa nota foi
composta da média aritmética das duas fases, 3* e 4%, que correspondem, respectivamente,
aos conteddos impulso, momento linear, colisdes e trabalho, energia cinética, energia
potencial, energia mecanica (ver Tabela 3). Os contetidos organizados e avaliados dessa
maneira, possuem um sentido melhor na construcio do conhecimento dentro dos
conteidos de Dinamica. Pois, na primeira e segunda fases os destaques sdo dados para as
Leis de Newton, nas quais trabalha-se muito o conceito e aplicacdo da forca. Logo, ndo
faz sentido pular os contetidos impulso e momento linear, que precisam do conhecimento
das Leis de Newton e suas aplicagdes, e ministrar os contetidos trabalho e energia, como
se encontram em alguns livros didéticos adotados por algumas escolas.

Assim, a avaliacdo ocorrida na terceira fase do game foi composta apenas pela
sequéncia da constru¢do do conhecimento dos conteddos ministrados, ou seja, para essa
avaliacdo foi trabalhado somente os conteddos impulso, momento linear e colisdes, o que
provavelmente contribuiu para a melhoria das notas dos discentes e, principalmente,
daqueles que ndo possuiam a IM l6gico-matemitica como sendo a inteligencia central
Essa atitude, deve ter contribuido para a diferenca entre as notas do primeiro semestre e

as do segundo semestre de 2018, como mostra a Tabela 6.

Tabela 6 - Relag@o entre as notas das avaliacdes dos dois semestres de 2018

Alunos 12 Aval. 22 Aval. 12 Aval. 22 Aval. Média Aval. Aval.
2018.1 2018.1 2018.2 2018.2 Anual Final Recuperagdo
Al 3,50 10,00 7,00 6,80 6,83 7,00 7,00
A2 5,00 4,00 7,00 6,30 5,58 7,50
B1 5,50 8,00 5,00 7,50 6,50 7,00 5,00
C1 1,50 6,00 7,00 6,50 5,25 7,00

(67) 7,25 6,00 7,00 8,00 7,06
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P> 9,50 7,00 10,00 10,00 9,13
P3 7,00 6,00 7,00 8,00 7,00

R1 8,25 5,00 7,00 8,80 7,26

S| 8,50 6,00 10,00 6,00 7,63

S2 6,00 4,00 7,00 7,30 6,08 8,00 7,00
T1 6,50 4,00 7,00 8,30 645 7,00 7,00
Wi 6,75 4,00 9,50 9,50 7,44

W2 1,25 4,00 10,00 8,80 601 8,00

w3 1,25 4,00 7,50 8,50 531 7,50 7,50

Fonte: Didrios de turma do IFMA (2018).

Na Tabela 6, encontram-se as notas que correspondem a 1* fase do game ja
substituidas pelas notas da avaliacdo de recuperacdo (2° fase do game). Além dessa
substituicdo, ocorre outra que € a segunda nota de 2018.2, substituida pela média
aritmética da 3* e 4° fases do game. E, observa-se também que apesar das notas que os
alunos obtiveram com o game serem mais satisfatérias em relacio a nota minima de
aprovacao estipulada pela instituicdo de ensino dos mesmos, ou seja, menos notas abaixo
da nota minima (sete), a média anual obtida por muitos alunos ficaram abaixo da nota
minima de aprovacdo da instituicdo, alunos destacados em negrito na Tabela 6. Isso se
deve pelo baixo desempenho dos educandos nas avaliagdes do primeiro semestre
(2018.1).

Destaca-se também que, com poucas excegdes, a grande maioria desses alunos
sdo apontados como aqueles que desenvolvem a inteligéncia l6gico-matematica entre as
trés ultimas das sete IM, Tabela 4. Por outro lado, os alunos que fazem parte das excecoes
sdo devido aos seus empenhos na construcio de um melhor desenvolvimento da
inteligéncia logico-matemdtica durante as atividades propostas nas aulas. De maneira que,
esses aprendizes foram englobados no grupo de alunos que mesmo ndo tendo um bom
desempenho no semestre 2018.1, obtiveram €xito na média anual de aprova¢cdo com nota
igual ou superior que a minima estipulada pela instituicdo de ensino onde os mesmos

estudam, como os destacados em vermelho na Tabela 6. Com tudo, o problema da ndo
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aprovacdo na média anula dos alunos que ndo obtiveram éxito foi solucionado com a
aplicacdo da 5* fase do game, que correspondeu a avaliacdo final dos discentes. A nota
dessa avaliagdo final € somada com a média anual e dividida por dois, o resultado obtido
deve ser a nova nota minima (seis) para a aprovacdo dos educandos estipulada pela escola
onde foi feito essa pesquisa.

O essencial é fazer o aluno progredir na busca do conhecimento e raciocinar de
forma autonoma, percebendo qual a sua inteligencia. E, cabe ao professor buscar uma
forma de motivd-lo a deixar sobressair tal inteligncia na construcdo do conhecimento

com base na diferenciacdo progressiva das ideias. Como afirma Moreira:

Diferenciag@o progressiva € o principio programitico segundo o qual as ideias
mais gerais e inclusivas da matéria de ensino devemser apresentadas desde o
inicio da instrucdo e, progressivamente, diferenciadas emtermos de detalhes e
especificidade. Nao se trata de um enfoque dedutivo, mas sim de uma
abordagemna qual o que é mais relevante deve ser introduzido desde o inicio
e, logo em seguida, trabalhado através de exemplos, situacdes, exercicios. As
ideias gerais e inclusivas devem ser retomadas periodicamente favorecendo
assim sua progressiva diferenciacio. E um principio compativel com a
progressividade da aprendizagem significativa (MOREIRA, 2010, p.5).

Para que isso seja uma realidade no cotidiano da sala de aula, os métodos e
mecanismos a serem empregados devem estar em consonancia com o que € vivenciado
pelo aluno, porque de outra forma, o0 mesmo nio terd interesse em participar do processo
de aprendizagem. Nesse sentido, as tecnologias atuais, como filmes, internet, softwares,
simuladores e jogos eletrOnicos constituem-se como recursos adicionais na abordagem a
ser feita pelo professor. Tais recursos, quando usados de maneira apropriada sio
excelentes mecanismos facilitadores da aprendizagem por serem, por se s, atrativos e
por fazerem parte do cotidiano do educando, pois a escola ndo pode se eximir e deixar de
fora de seu ambiente ferramentas que estimulam o aprendizado dos alunos de forma

ludica, como € o caso dos jogos educacionais. Concordando com o que afirma Antunes,

Estéa se perdendo no tempo a época em que se separava a “brincadeira”, 0 jogo
pedagbgico, da atividade “séria”. [...] Assim, brincar significa extrair da vida
nenhuma outra finalidade que nao seja ela mesma. Em sintese, o jogo € o
melhor caminho de iniciagdio ao prazer estético, a descoberta da
individualidade e a meditacdo individual (ANTUNES, 1998, p. 36-37).
A tensdo de uma avaliacdo convencional pode ser amenizada quando se utiliza um
jogo para avaliar o aluno, estando ciente dessa forma de avaliacdo e sabendo que o
aprendizado dos conteudos em sala sdo os suportes para perpassar os desafios

proporcionados pelo game, o mesmo torna-se mais participativo e interessado em
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entender os contetidos ministrados durante as aulas. E pode render-lhe uma melhoria no
aprendizado comprovado pelo diagnéstico da avaliacdo cumulativa.

No Gréafico 2, compara-se as notas dos alunos entre os primeiros bimestres de
2018.1 e 2018.2, ou seja, as notas das avaliacdes realizadas de forma convencional (prova
escrita) € com o uso do game Zeeman (fase-avaliagdo). Pelo Gréafico 2, observa-se que
dos 37 (trinta e sete) alunos participantes da pesquisa, apenas 6 (seis) obtiveram notas
abaixo das notas da avaliagdo convencional utilizando as fases do game para realizagdo
das avaliacOes. Entretanto, 31 (trinta e um) alunos conseguiram elevar suas notas

utilizando as fases-avaliagdes do game em relagcdo a avaliagio convencional.

Gréfico 2 — Comparacdo das notas dos alunos no primeiro bimestre
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Fonte: Didrios de turma do IFMA (2018).

Outro dado interessante revelado no Grafico 2, é que apenas 6 (seis) discentes
ficaram com nota abaixo da média de aprovacido estipulada pela instituicdo, ou seja,
abaixo da nota 7,0 (sete). Enquanto que a quantidade de notas abaixo da média de
aprovacdo dos educandos na avaliacio convencional foram 24 (vinte e quatro). As seis
notas abaixo da média obtidas com o uso do game, provavelmente estdo relacionadas com
o fato de alguns alunos ndo terem o hdbito de brincarem com games por nio gostarem

muito dessa modalidade de “brincadeira”, como indica o Grafico 3.
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Gréfico 3 - Pergunta sobre a diversao de realizar avaliagdes com um game

Vocé achou divertido realizar suas avaliagdes utilizando um game?

34 respostas

@ Sim, muito diferente e divertido em
relacdo a avaligdo convencional

@ Pouco, ndo gosto muito de games,
mas achei melhor do que a
A avaliagd@o convencional
Néo, prefiro a avaliacéo
convencional

Fonte: Questiondrio Google Docs (2018).

Ainda no Gréfico 3, verificou-se que mesmo os discentes que classificaram
como pouco divertido a avaliacio com o game também consideraram essa forma de
avaliacio melhor que a avaliacio convencional. Isto €, nao optaram por preferir a
avaliacdo convencional, que era uma das opc¢des do questiondrio.

Outra justificativa para as notas abaixo da média com o uso do game, também
pode estar atrelada a “afinidade” que os alunos possuem com a disciplina Fisica. Como
se trata de uma disciplina vinculada a IM l6gica-matematica, observa-se, na Tabela 4, que
o desenvolvimento dessa inteligéncia por alguns dos educandos encontra-se em ultimo
ou pendltimo lugar entre as sete desenvolvidas, o que comprova a “ndo afinidade” com a
disciplina, consequentemente, a existéncia de dificuldade no aprendizado dos contetdos
da Dindmica. Em contra partida, a Tabela 5, mostra que alguns dos alunos que
desenvolveram a inteligencia logica-matematica entre as ultimas conseguiram superar as
dificuldades de aprendizado dos contetdos trabalhados em sala de aula e obtiveram éxito
na disciplina.

Para a segunda nota, utilizou-se a média das notas da terceira e quarta fase do
game. Como exposto anteriormente, a avaliacdo foi dividida em duas fases do game, pois,
aplicada dessa forma ndao houve acimulo de conteddo em uma unica avaliagdo. E,

novamente as notas da maioria dos alunos foram superior as notas obtidas na avaliagao

convencional, como se observa no Grafico 4.
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Gréfico 4 - Comparagdo das notas dos alunos no segundo bimestre

Aval. Convencional x Aval. Game

12,0
10,0
8,0
6,0

4,0 o 00 o0 o o (1} 00000

Notas Bimestrais

2,0 o0
0,0

Alunos

2% Aval. 2018.1 =0==2% Aval. Game - 2018.2

Fonte: Didrios de turma do IFMA (2018).

O Griéfico 4 mostra que apesar das notas da maioria dos educandos terem
atingido valores maiores que a segunda avaliacdo bimestral convencional, ocorreu um
aumento das notas abaixo da nota de aprovacdo em relacdo as primeiras notas obtidas
com o game. Talvez, esse aumento tenha ocorrido devido a divisio dos conteidos da
avaliacdo do segundo bimestre em duas fases-avaliativas, ou seja, ndo houve acumulo de
muito conteido para cada uma das duas avaliacdes que compuseram a segunda nota
bimestral. Ou, pode ser também, que esteja associado a familiarizacio com os comandos
do game e a nova forma de avaliacio de um bimestre para o outro. O Gréfico 5, confirma

esse avanco nas notas dos discentes do primeiro para o segundo bimestre.

Gréfico 5 - Comparagdo das avaliacdes bimestrais com uso game Zeeman
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Fonte: Diarios de turma do IFMA (2018).
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O Gréfico 5, aponta também que os alunos com notas abaixo da nota de
aprovacdo no segundo bimestre sdo praticamente os mesmos que nio alcancaram nota de
aprovacio no primeiro bimestre. Provavelmente, isso se deve ao fato destes discentes nao
terem conseguido melhorar o desenvolvimento da IM Iégico-matemdtica durante as
ministracdes das aulas e as atividades realizadas em sala. Contudo, mesmo que poucos
educandos ndo tenham obtido éxito, como ja era apontado pelo teste de IM, no
aprendizado dos contetdos, o resultado das médias no segundo semestre com as fases do
game foi mais satisfatério que o resultado das médias do primeiro semestre com avaliagao

convencional (Gréafico 6).

Gréfico 6 - Comparacdo entre as médias das avaliacdes convencionais e das fases-avaliagdo no game
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Fonte: Diarios de turma do IFMA (2018).

Vale lembrar, que a avaliacio com o uso do game Zeeman é apenas mais um de
varios mecanismos de avaliagdo que o professor pode dispor. O diferencial desse game-
avaliativo em relacdo a avaliacdo convencional € a ludicidade que proporciona ao
educando uma amenizagdo na “pressdo” psicologica que uma prova escrita pode ter. Além
disso, o jogo conseguiu diagnosticar os alunos com dificuldade de aprendizagem dos
conteidos de Dindmica, indicando ao professor para quais discentes deveriam ser
aplicadas atividades que recuperassem a aprendizagem dos contetddos. Porque o intuito
de avaliar ndo deve ser o de reprovar ou taxar o educando, e, sim, diagnosticar seus pontos
de dificuldades para conduzi-los a uma evolucio na aquisicdo do conhecimento na

disciplina. Como sugere Hoffmann, com as atividades diversificadas,
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O professor propde atividades diversificadas, propicia a busca do
conhecimento a partir de varios agentes de informacao, observa, intervém com
explicacdes e novas perguntas, favorece diferentes momentos e formas de
representacdo do pensamento (verbal, escrita, plastica, musical, dramitica
etc.), cria momentos de confronto e interagdo grupal, propde questdes, tarefas,
relatérios para expressdo individual do conhecimento. (HOFFMANN, 2009,
p. 68).

Com o exposto, percebe-se que os jogos eletronicos possuem um grande atrativo
e que podem servir de estratégia para o ensino e aprendizagem como um excelente recurso
diddtico para o professor, desde que os mesmos sejam adaptados para a disciplina do
docente. Dessa maneira, o jogo eletronico consegue desenvolver ou agucar varias
habilidades intrinsecas ao aluno, que, muitas vezes, as manifestam sem perceber quando
estdo jogando. Segundo Savi e Ulbricht (2008, p. 7), essas habilidades manifestadas pelo

aluno ao jogar, sdo:

1. Heito motivador: Os jogos educacionais demonstram ter alta
capacidade para divertir e entreter as pessoas ao mesmo tempo em que
incentivam o aprendizado por meio de ambientes interativos e dindmicos e
motivam estudantes comdesafios, curiosidade e interacao.

2. Facilitador do aprendizado: Os jogos colocam o aluno no papel de
tomador de decisdo e o expde a niveis crescentes de desafios para possibilitar
uma aprendizagem através da tentativa e erro.

3. Desenvolvimento de habilidades cognitivas: Os jogos promovem o
desenvolvimento intelectual, j4 que para vencer os desafios o jogador precisa
elaborar estratégias e entender como os diferentes elementos do jogo se
relacionam. E, também desenvolvem varias habilidades cognitivas, como a
resolu¢do de problemas, tomada de decisdo, reconhecimento de padrdes,
processamento de informacdes, criatividade e pensamento critico.

4. Aprendizado por descoberta: Desenvolvem a capacidade de explorar,
experimentar e colaborar, pois o feedback instantdneo e o ambiente livre de
riscos provocam a experimentacdo e exploragdo, estimulando a curiosidade,
aprendizagem por descoberta e perseveranga.

5. Socializacdo: Outra vantagem dos jogos educacionais é que eles
também podem servir como agentes de socializagdo a medida que aproximam
os alunos jogadores, competitivamente ou cooperativamente, dentro do mundo
virtual ou no préprio ambiente fisico de uma escola ou universidade.

6. Coordenacao motora: Diversos tipos de jogos digitais promovem o
desenvolvimento da coordena¢@o motora e de habilidades espaciais.
1. Comportamento expert: Criangas e jovens que jogam video games se

tornam experts no que o jogo propde. Isso indica que jogos com desafios
educacionais podemtero potencialde tornarseus jogadores experts nos temas
abordados.

Nesse contexto, o jogo eletronico educacional pode conseguir aliar vdrias
habilidades e despertar as mteligéncias dos alunos, além de atrai-los para o contetido ou

tema proposto pelo professor.
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Gréfico 7 - Comparacdo do game Zeeman com os utilizados cotidianamente pelos alunos

O game utilizado para realizagao da avaliacao de aprendizagem se parece
com algum game que voceé jogou ou joga em seu dia a dia?

34 respostas

@ Se parece muito
@ Se parece um pouco

N&o se parece com nenhum game
que eu joguei anteriormente

Fonte: Questiondrio Google Docs, 2018 (UFMA).

Porém, o game deve estar o mais proximo possivel do tipo de jogo usado pelo
educando em seu cotidiano (Grafico 7), para que o mesmo se sinta atraido e tenha
facilidade em manusear seus comandos (Gréfico 8). A ludicidade do game faz com que o
recurso avaliativo ndo seja uma mera extensdo da avaliacdo convencional conhecida pelo
discente em sua vida académica que tanto o desmotiva e o abala psicologicamente
(ANTUNES, 1998). O uso das fases-avaliativas do jogo conduz o educando para um
aprendizado prazeroso quando a aprendizagem € o caminho para transpassar pelos
desafios que o game oferece em quanto o aluno joga. Além disso, 0s jogos sdo uma forma
de desenvolver no aluno a inteligncia logico matemdtica que é essencial para o

aprendizado dos contetidos da disciplina Fisica. Como recomenda Antunes;

[...] O estimulo a essa inteligéncia, evidentemente, ndo se limita a infincia.
Interacdes abstratas, problemas matematicos, andlises algébricas, jogos como
gamio e xadrez (igualmente estimulador da inteligéncia espacial, como se
verd), games especificos e que explorema dedugdo e o raciocinio analitico, os
desafios ligados a engenharia e a arquitetura representam procedimentos
recomenddveis, mesmo para os que ndo busquem essa alternativa lidica ou
profissional. Do ponto de vista bioldgico, existe algum consenso de que os
I6bulos parietais esquerdos e as dreas de associacdo temporal e occipital
contiguas assumem relevancia no desempenho dessa inteligéncia, e lesdes
nessa drea ocasionamcolapsos em capacidade de cdlculo, desenho geométrico
e orientacdo esquerda/direita (ANTUNES, 2002, p. 33).

Por outro lado, o aprendizado para uma avaliagdo convencional, muitas vezes, €

z

feita apenas com aulas expositivas e entediantes, em que o aluno é o depositirio € o

professor aquele que deposita a verdade indiscutivel e incontestdvel. E, a avaliacio é
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usada como ameacga por falta de autoridade pedagdgica do professor em sala de aula,
conduzindo o aluno a estudar por medo da reprovacdo e ndo por ser importante o

aprendizado dos contetdos, como afirmar Luckesi;

[...] o professor utiliza-se das provas como um fator negativo de motivacdo. O
estudante deverd se dedicar aos estudos ndo porque os conteidos sejam
importantes, significativos e prazerosos de serem aprendidos, mas sim porque
estdo ameagados por uma prova. O medo os levard a estudar. (LUCKESI,
2011, p. 37).

O questionamento, a contextualizagdo, a motivagdo, o conhecimento prévio
devem sempre estar presentes na ministracdo dos contetidos aos alunos, pois assim haverd
significado no aprendizado. Propor o desafio de aprender os conteddos para se sair bem
nas fases-avaliativas do game ¢ uma “brincadeira” estratégica que motiva os educandos
na busca do conhecimento. Certo que ndo se pode usar qualquer jogo ou de qualquer
maneira, a aplicacdo do game deve estar dentro do planejamento do professor para surtir

o efeito esperado de um auxilio eficiente, segundo Antunes (1998, p. 40),

Os jogos devem ser utilizados somente quando a programagdo possibilitar e
somente quando se constituirem em um auxilio eficiente ao alcance de um
objetivo dentro dessa programagdo. De cera forma, a elaboracdo do programa
deve ser precedida do conhecimento dos jogos especificos e, na medida em
que estes aparecerem na proposta pedagdgica, é que devem ser aplicados,
sempre com o espirito critico para manté-los, altera-los, substitui-los poroutros
ao se perceber que ficaram distantes desses objetivos.

O ideal € que os comandos do game sejam familiares aos alunos para que tenham
facilidade durante a avaliacdo, do contrdrio, o game serd mais um fator complicador do

que motivador (Gréfico 8).



Gréfico 8 - Uso dos comandos do game Zeeman

Vocé teve dificuldades para usar os comandos do game?

34 respostas

Fonte: Questiondrio Google Docs (2018).

@ Sim, muita dificuldade

@ Sim, pouca dificuldade

@ Nao, ja conhecia jogos da
plataforma RPG Maker

@ Nao, aprendo rapido sobre
comandos de games
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Os contetidos ministrados durante as aulas deve ser outra preocupacdo do

professor, pois, € 16gico, que s se deve propor em uma avaliacdo aquilo que foi ensinado.

E quando se trata do aluno de ensino médio, ¢ melhor que a linguagem dos problemas

propostos seja em um nivel de compreensdo do discente, de forma que o educando possa

entender o que lhe foi perguntado nas questdes da avaliacdo. Com essa preocupagdo,

elaborou-se a questdo que segue no Gréfico 9.

Grifico 9 - Relagdo entre os contetidos propostos no game Zeeman e o ensino emsala de aula

Os conteudos das questdes propostas no game estavam de acordo com o

que foi ensinado em sala de aula?

34 respostas

Fonte: Questionario Google Docs (2018).

@ Sim, tudo que foi perguntado no
game foi ensinado em sala de aula

@ Talvez, nao me recordo se todos os
conteudos foram trabalhados em
sala de aula

@ Talvez, faltei algumas aulas e néo
tenho certeza

@ Naio, todas as perguntas ndo
condiziam com o que foi ensinado
em sala de aula
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O Griéfico 9, revela que por mais que alguns alunos tenham duvidas, quanto ao
conteido ministrado em sala e o proposto nas questdes do game, muitos ndo aprenderam
por ndo terem assistido as aulas ou por ndo se recordarem. Porém, a maior parte dos
participantes do questiondrio confirma que os conteidos foram trabalhados em sala de

aula.

Gréfico 10 - O tempo de avaliacido das fases do game Zeeman

0 tempo proposto para realizagdo da avaliagdo com o game-avaliativo foi
adequado?

34 respostas

@ Muito adequado, consegui repetir a
fase do game até conseguir uma
boa nota

@ Suficiente, consegui terminar a
avaliagdo em tempo
Pouco adequado, consegui
terminara a fase mais néo pude
repeti-la para melhorar minha nota

® Insuficiente, ndo consegui terminar a
fase do game e tive muita dificulda...

Fonte: Questiondrio Google Docs (2018).

O tempo de realizacdo da avaliagdo € outro ponto que deve ser levado em
consideracdo pelo professor na hora da elaboracdo da mesma. Esse tempo deve ser
percebido durante as atividades em sala de aula, lembrando-se que o tempo do aluno nio
¢ igual ao tempo do professor; este conhece os contetidos por trabalhar com os mesmos
durante anos, enquanto o discente se depara pela primeira vez com tais assuntos no ensino
médio. Para saber se o tempo de avaliacio com o uso do game foi suficiente para o aluno,
propOs-se a pergunta como exposto no Grifico 10.

Ao terminar a fase do game, anotou-se o resultado individual de cada aluno, pois
o game dispunha do resultado imediatamente ao final de cada fase (Figura 34). A anotacdo
constava das questdes corretas de cdlculo (os baus) e objetivas (perguntas feitas pelos
Guardides) que o discente alcangou. Se o aluno ndo atingisse 0o nimero minimo estipulado
de questdes objetivas corretas, o educando poderia reiniciar a fase para tentar melhorar
sua nota, caso nao tivesse expirado o tempo para tal. O que ndo proporciona prejuizos

para a avaliacdo, pois o game possui uma aleatoriedade de perguntas conceituais para
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cada guardido (locais de perguntas objetivas no game). Quanto as perguntas subjetivas,
elas sdo fixas, isto €, depois de solucionadas o discente saberia o codigo do bau, assim,
ndo faz sentido ter que soluciona-las novamente, basta colocar a senha ja descoberta com
a solucdo do cdlculo da questdo do bat. O intuito € desafiar o discente a se superar, dando-

lhe condi¢hes para vencer os desafios, corroborando com o que diz Hoffmann;

Avaliar €, entdo, questionar, formular perguntas, propor tarefas desafiadoras,
disponibilizando tempo, recursos, condi¢cdes aos alunos para a construgao das
respostas. Os conteidos ndo deixam de existir, eles sdo mais do que nunca
importantes, assim como a visdo interdisciplinar, e é compromisso do
professor sugerir e disponibilizar variadas fontes de informacao. A premissa é
oferecer aos alunos muitas e diversificadas oportunidades de pensar, buscar
conhecimento, engajar-se na resolucdo de problemas, reformular suas
hipéteses, comprometendo-se com seus avancos e dificuldades (HOFFM ANN,
2009, p. 71).

Quando o aluno € convencido que a avaliacdo nio tem a intensdo de reprova-lo,
mas de conduzi-lo a compreensdo dos conteidos da disciplina ministrados, pode diminui
a tensdo provocada por uma prova escrita. E quando a avaliacio convencional €
substituida pela ludicidade de um game, tem-se a juncdo do brincar e aprender. Mas,
mesmo durante a aplicacdo da avaliacdo surgem momentos de aprendizagem, em que a
davida do aluno pode ser esclarecida pelo professor para conduzi-lo a um raciocinio que
objetive a solugdo de um problema proposto. Nao se trata de dar resposta pronta ao aluno,
mas de fazé-lo lembrar do que foi ensinado em sala. Essa € uma concepcdo mediadora

que acompanha a constru¢do progressiva do conhecimento, com afirma Hoffmann:

Na pratica classificatoria, a pergunta do professor “comprova” respostas e que
ele ja antecipou. Ele explica no¢des e ensina como se faze depois pergunta ou
realiza tarefas para ver se a resposta do aluno estd de acordo com o que ele
ensinou. Na concep¢do mediadora, o professor pergunta sempre — ao iniciar,
ao desenvolver e ao finalizar etapas de discussdo sobre um tema. Tarefas e
testes s@o elaborados e interpretados a partir dos diferentes significados que
adquirem no acompanhamento da construcdo progressiva do conhecimento:
investigar o que o aluno ja entende sobre umnovo assunto, acompanhar as

estratégias cognitivas de que se vale para suas descobertas, a expressdo de
hipdteses e conceitos construidos (HOFFMANN, 2009, p. 67-68).

Para verificar essa afirmacdo, foi perguntado aos alunos participantes da
pesquisa: “Existem explicagdes sobre os conteidos da disciplina ensinados em sala de
aula disponibilizadas dentro dos bats e espalhadas pelas fases do game. Essas dicas lhe
ajudou a solucionar as questdes do jogo? Justifique sua resposta”. Dentre as respostas dos

alunos ao formuldrio do Google Docs, destacaram-se as seguintes:

“Sim, pois fazemos anotagdes e utilizamos nas resolugdes das outras”.
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“Sim, pois as vezes ndo lembramos de algum detalhe importante ¢ os baus
ajudam bastante”.

“Sim, essas dicas me deram nog¢do de mais ou menos como se resolvia os
célculos”.

“Sim, algumas dicas foram de extrema importdncia para a resolugcdo das
questdes”.

“Sim. Existe varias dicas que é o conteudo estudado na sala de aula”.

“Ajudou bastante. Sempre que tinha duvida, essas dicas lembravam alguma
informagdo dita nas aulas, e as questdes ficaram cada vez mais ficeis de se
responder”.

“Sim, demais! Ajudou muito tinha esquecido um contetido e vino jogo quando
"cliquei no livro", isso me ajudou a responder um bat, ainda bem! Parabéns
professor, por esse belo jogo”.

“Sim, pois as vezes a gente esquece do conceito de alguns assuntos,e comessa
ajuda acaba lembrando”.

“Sim. A partir delas pude recobrar formulas e, digamos, "macetes" para a
realizacdo da avaliacdo alternativa, conseguindo obter um bomdesempenho e
me divertindo bastante emmeio ao processo”.

A conducdo do aluno a um conhecimento que foi ensinado em sala de aula
durante uma avaliacdo, corrobora com o sentido de avaliar. O ensino e a avalicdo ndo
estdo desassociados, diagnosticar se o aluno aprendeu aquilo que foi ensinado € utilizar-
se de um auxilio para fortalecer os pontos que precisam ser desenvolvidos pelo aluno nos
conteddos trabalhados € algo essencial. Todavia, quando utiliza-se um jogo quer seja para
0 ensino ou para avaliacdo da aprendizagem o mesmo ndo pode ser muito ficil e nem
impossivel de ser solucionado, pois, ambos os extremos pode conduzir o aluno ao

fracasso. Como afirma Antunes,

Jogos extremamente “faceis” ou cuja solucdo se coloque acima da capacidade
de solugdo porparte do aluno causamseu desinteresse e, 0 que € pior, sua baixa
estima, associada a uma sensagdo de incapacidade ou fracasso. Nesse
particular, € importante que o professor possa organizd-los para simbolizarem
desafios intrigantes e estimulantes, mas possiveis de seremconcretizados pelos
alunos, individualmente ou em grupo. Esse nivel de dificuldade ideal ndo é
parte inerente do jogo, mas provémda acuidade e perspicdcia de observagdo
do professor que pode, aqui e ali, dar algumas “dicas” facilitadoras quando o
jogo € muito dificil, ou criar estratégias mais complexas, se julga de facil
solucdo. Oreforco positivo expresso seguido de entusidstico convite para outro
jogo, na préxima vez (ANTUNES, 1998, p.41).

A msercdo de jogos na escola como instrumento para auxilio da aprendizagem
ou da avalicdo € sempre uma novidade que muito agrada ao educando. Mas, deve-se

manter um certo rigor pedagdgico, principalmente com os jogos eletronicos, que podem
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desviar atencdo do aluno para outro sentido que ndo seja o objetivado pela disciplina
ministrada em sala. E certo que, dentro do processo de aprendizagem, a avaliacdo requer
uma quantidade de tempo que deixa pouco espago para que o professor possa inovar em

sua pratica pedagdgica. Como afirma Perrenoud,

Para fazer com que a miquina avaliativa funcione, trabalha-se, tomam-se
miltiplas decisdes, negocia-se. Tudo isso deixa finalmente poucos recursos
para pensar emrenovar o ensino, para se lancar em experiéncias didaticas, para
transformar os métodos ou o estilo de administracao de aula. Esse obstdculo a
inovacdo é tdo simples quanto importante: a avaliagdo frequentemente absorve
a melhor parte da energia dos alunos e dos professores, ndo restando grande
coisa para inovar (PERRENOUD, 1999, p. 68).

Ao se Utilizar um game para avaliar o aprendizado do educando, tem-se que se
questionar se ele representa uma inovagdo e uma experiéncia didatica que pode
proporcionar algo muito diferente em relagdo a uma avaliacio convencional. Assim,
perguntou-se aos alunos: “O que vocé€ achou de realizar uma avaliacdo de aprendizagem
com o uso de um game? Justifique sua resposta”. Dentre as respostas do formuldrio do

Google Docs, destacaram-se as seguintes:

“Achei bem interessante, ¢ uma forma de aprender e se divertir a0 mesmo
tempo”.

“Legal, ¢ bem intuitivo e divertido, ¢ testa os conhecimentos da mesma
maneira da prova normal”.

“Achei muito legal, ajuda muito no aprendizado, e diminui a tensdo de uma
prova convencional de fisica”.

“Uma forma diferenciada de realizar a avaliagdo, e uma forma divertida logo
para uma matéria que muitos tem tanta dificuldade”.

“Algo totalmente diferente, mas muito melhor que a prova "normal" pois achei
muito mais divertido”.

“Otimo, pois alémde ajudar muito na avaliagdo é uma forma de se descontrair
e relaxar”.

“Otima. E uma boa forma de avaliar o aluno de uma forma menos cansativa,
deixando-o focados nos desafios que o jogo tema oferecer, sendo tanto pelas
questdes como pelos adversarios espalhados pelo mapa”.

Assim, torna-se necessdrio que o docente compreenda que a utilizacdo de games
como estratégia de ensino ou de avaliacio necessita de uma boa pesquisa para direciona-
lo e transforma-lo em uma ferramenta educacional. O Iidico da estratégia deve

permanecer, até mesmo, porque esse ponto € o atrativo para o aluno, porém, o

conhecimento, essencialmente, deve caminhar junto com o lidico. Corroborando com o
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que afirma Gros (2003, p. 1689), “os jogos sdo programas que podem ser facilmente
introduzidos nas escolas para ensinar conteidos curriculares especificos ou desenvolver
estratégias e procedimentos; e sugere a transformacdo do jogo para a potencializacdo do
aprendizado das criangas”. Utilizar-se de um game para avaliar o aprendizado dos alunos
em Dindmica, antes de tudo, deve-se ter o cuidado para que o jogo seja devidamente
direcionado para os conteidos ministrados em sala de aula. O game deve ter seus
comandos muito bem explicados para os discentes e a estrutura grifica deve ser a mais
parecida possivel dos jogos comumente utilizados pelos mesmos. Assim, o atrativo do
jogo, que € a ludicidade, se mantém para provocar as mesmas sensacdes que o jogador

sente quando joga cotidianamente.



117

7 CONSIDERACOES FINAIS E PERSPECTIVAS FUTURAS

A ideia de mecanismo facilitador de aprendizagem pauta-se nos recursos
didéticos utilizados pelo professor em sala de aula, de maneira que o mesmo consiga fazer
com que o aluno entenda o que € ensinado, fazendo com que ocorra o aprendizado
significativo, de forma que a inteligncia miltipla do aluno seja motivada, pois essa
inteligencia serd o que definird o futuro do discente na disciplina ministrada e na vida em
sociedade. Quando o professor pesquisa a melhor forma de fazer com que seus alunos
assimilem o conteddo trabalhado, depara-se com a problemdtica de como ensinar uma
turma heterogénea na forma de pensar e compreender o assunto. Nesse sentido, constata-
se que os jogos eletrnicos (games) conseguem atrair a atengdo de jovens e adolescentes
para si. Entdo, o professor, ao se utilizar de games educacionais terd em mios uma
excelente ferramenta pedagdgica para motivar uma maior participacdo dos alunos na
ministracdo de suas aulas em sala.

Partindo desse contexto, desenvolveu-se um game para avaliar os conhecimentos
adquiridos pelos alunos em Dindmica. Aplicou-se as fases do jogo depois da ministracao
dos conteidos em substituicdo da avaliacio convencional (prova escrita) e obtive-se
resultados que descrevem certa evolugdo em relacdo aprendizagem dos alunos
participantes da pesquisa. As andlises obtidas através dos graficos e tabelas plotados neste
trabalho indicam claramente uma diferenca das notas e médias entre o primeiro, com
avaliacdes convencionais, € 0 segundo semestre, com as fases-avaliagdes do game, em
2018, ano da aplicacdo do game em substituicdo da avaliacdo convencional na escola,
destacando-se nesta andlise um aumento na média dos alunos.

Antes de submeter os alunos ao game, realizou-se um teste de intelig€ncias
multiplas para observar a aptidio de cada aluno e comprovar que todos os alunos
participantes da pesquisa, mesmo que ndo fosse a inteligéncia central, possuiam a
inteligéncia logico-matemédtica dentre as sete desenvolvidas. Isto €, todos os participantes
poderiam adquirir conhecimento dos contetidos ministrados em sala de aula em relacdo a
Fisica. Entdo, as aulas foram ministradas considerando-se os conhecimentos prévios dos
alunos, contextualizando-se, instigando-se o questionamento, dialogando-se em uma
linguagem acessivel aos discentes, aplicando-se atividades individuais e em grupos de
formas diversificadas e, no final das ministracdes dos conteidos, os alunos foram

submetidos as fases-avaliacdes do game.
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Em cada uma das fases do game, disponibilizou-se aos discentes quinze questoes
conceituais e sete questdes de célculo para realizacio das avaliagdes, na qual observou-
se um crescente aumento nas notas dos alunos da primeira para segunda avaliagdo, que
se deve principalmente a adaptacdo a nova metodologia.

Para avaliar a ludicidade e a jogabilidade do game, utilizou-se um formulirio do
Google Docs, que foi respondido voluntariamente pelos alunos, em que se observou a
preferéncia por esse tipo de avaliagdo, com o uso de um game, em relacio a avaliacdo
convencional, mesmo entre os alunos que nido gostam de brincar com jogos eletronicos
cotidianamente. Com o formuldrio, comprovou-se, também, que a jogabilidade do game
ndo era dificil e que o jogo, assim com seus comandos, se pareciam com os games jogados
pelos alunos em seu dia a dia. Outra informagdo interessante foi que os discentes
conseguiram perceber que os conteidos ministrados em sala estavam de acordo com as
questdes do game e, também, que o tempo foi suficiente e adequado para realizacdo da
avaliacdo com as fases do game. Além disso, a gamificacdo existente no game e dicas
sobre a dindmica do jogo espalhadas nas fases e dentro dos baus, conduziram os
participantes a um raciocinio cognitivo que os remetiam aos conteddos ensinados em
aula, ou seja, conseguiram aprender mesmo durante a realizacdo da avaliacdo.

Outro ponto mteressante do game, é a economia de papel que se tem com sua
aplicacdo em substituicdo da avaliacdo convencional. Em geral, as turmas da escola onde
se aplicou essa pesquisa, sdo compostas por 40 (quarenta) alunos e, quando se aplica as
provas, utiliza-se no minimo duas folhas de papel por prova com dez questdes cada. Ou
seja, para a aplicacdo de uma avaliacdo convencional em uma Unica turma, utilizam-se,
em médias, 80 (oitenta) folhas de papel. Para as quatro avaliagdes semestrais precisam-
se entdo de 320 folhas de papel, e para o ano escolar, 640 folhas. Essa economia de papel
seria para uma Unica turma, todavia, considerando-se 10 (dez) turmas, a economia seria
de 6400 folhas ou 12,8 resmas de papel por ano. O que pode parecer pouco, mas,
estendendo-se o game para todos os conteidos da Fisica e se, o mesmo, fosse utilizado
em todos os campi do IFMA, a economia de papel seria muito mais consideravel.

Por fim, a avaliacdo da aprendizagem dos contetidos da Dindmica com o uso do
game Zeeman, conseguiu atender de forma satisfatoria aos anseios da hipdtese inicial
deste trabalho, que era desenvolver um game para substituir a avaliacio convencional.
Além disso, os resultados superaram as expectativas quando se mostraram melhores que
os da avaliagdo somativa convencional. Diante disso, para trabalhos futuros pretende-se

estender o game Zeeman para todos os contetidos da Fisica no Ensino Médio, e nada
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impede que professores de outras dreas do conhecimento também desenvolvam suas

avaliacdes a partir deste prot6tipo.
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APENDICE A - Questionirio sobre o0 Game Zeeman aplicado pelo Google Docs

PERGUNTAS resposTAs [

Questionario sobre o Game "Zeeman"

Prezado aluno(a)!

Eu sou o professor Pedro Fontes, do Instituto Federal do Maranh&o - Campus Bacabal, e estou fazendo uma pesquisa
através deste formulario sobre a aplicagdo do Game Educacional "Zeeman” em substituicio da avaliag&o convencional na
‘12 série do Ensino Técnico Integrado ao Médio do curso de Informatica, turma onde foi aplicado o game. Conto com sua
colaboragdo para responder o questionario que segue abaixo e contribuir para melhorias do Game Zeeman.

As informagies desse questionario serdo utilizadas estritamente para fins cientifico e todas as informacgdes serdo
mantidas sigilosas. Ndo & necessario sua identificagdo pessoal, apenas idade e sexo.

- o ®
Nome da sua escola?

. s
Qual o turno que vocé estuda?
Matuting

Vespertino

Qual a sua idade? *

o &
Qual o seu sexo?
Masculino

Feminino

O game urilizado para realizacio da avaliacio de aprendizagem se parece com algum

game que voce jogou ou joga em seu dia a dia?
Se parece muito

Se parece um pouco

Nio se parece com nenhum game que eu joguei anteriormente
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Vocé teve dificuldades para usar os comandos do game? )
Sim, muita dificuldade
Sim, pouca dificuldade
M3o, ja conhecia jogos da plataforma RPG Maker

MN3o, aprendo rapido sobre comandos de games

Se sua resposta foi sim, para a questiao anterior. contribua com o game justihcando qu:lis as

dificuldades e o qual sugestao vocé daria para melhoria do jogo.

Além do Zeeman, vocé ji havia realizado uma avaliagao de aprendizagem com o uso de

um game, ou ouviu falar, ou leu sobre o assunto em algum lugar? Justifique sua resposta.

(@) ('lLIL‘ voce achou de realizar uma '.l\"il]iill;ﬁ(] dC zll.}I'L‘]'ldi?IzlgL‘ﬂ'i COm O uso d{‘ um g:’l]']'lll‘?

_|u::tiﬁquc sua resposta.

Os Ct’!l'l[ll‘fll’.']('!& L'] as (]UCSIL_'JL‘S propostas no game esravam L]L‘ ilCL)l'dU com o {_'{lll_‘ f("rl

ensinado em sala de aula?
Sim, tudo que foi perguntado no game foi ensinado em sala de aula
Talvez, ndo me recordo se todos os conteddos foram trabalhados em sala de aula
Talvez, faltei algumas aulas e ndo tenho certeza

M3o, todas as perguntas ndo condiziam com o que foi ensinado em sala de aula

r 5 : o = s 22 al = . 3
Vocé achou divertido realizar suas avaliagoes utilizando um game?
Sim, muito diferente e divertido em relagdo a avaligdo convencional

Pouco, ndo gosto muito de games, mas achei melhor do que a avaliagio convencional

M3o, prefiro a avaliagdo convencional
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O tempo proposto para realizacao da avaliacio com o game-avaliativo foi adequado? -
Muito adequado, consegui repetir a fase do game até conseguir uma boa nota
Suficiente, consegui terminar a avaliagdo em tempo
Pouco adequado, consegui terminara a fase mais ndo pude repeti-la para melhorar minha nota

Insuficiente, ndo consegui terminar a fase do game e tive muita dificuldade no jogo

Se sua resposta a pergunta anterior foi “Pouco zldct.]undo“ ou “Insuficiente”, e vocé queira
especifica-la por ndo concordar totalmente com a opcio que marcou, responda qual 0 tempo
ideal para voce realizar a avaliagio no formado do game e por que esse tempo seria

necessario para voce.

Existem explicacdes sobre os contetidos da disciplina ensinados em sala de aula
disponibilizadas dentro dos bais ¢ espalhadas pelas fases do game. Essas dicas lhe

:1judou a solucionar as questoes do jngo‘."'justiﬁquc sua resposca.




132

APENDICE B — Produto Educacional



PodunoFanute s

Prnoduto Educacional
Messtnado e Ensino de Fisica




Autor:

Pedro Alves Fontes Neto

Orientador:

Prof. Dr. Edson Firmino Viana de Carvalho

Capa:

Pedro Alves Fontes Neto

Figura da capa:

Desenvolvido na plataforma da RPG MakerMV

Sao Luis

2019



© Pedro Alves Fontes Neto e Edson Firmino Viana de Carvalho — 2019.
O material apresentado neste documento pode ser reproduzido
livremente desde que citada a fonte. As imagens apresentadas sdo de
propriedade dos respectivos autores e utilizadas para fins didaticos. Por
favor, contate os autores caso constate que houve violacio de seus
direitos autorais. Este documento € veiculado gratuitamente, sem

nenhum tipo de retorno comercial a nenhum dos autores, e visa apenas a

divulgacdo do conhecimento cientifico.



Apresentacio

Este trabalho consiste na apresentacdo de um produto educacional desenvolvido com
o intuito de substituir a avaliacdo convencional pela utilizacio de um game educacional para
avaliar os conhecimentos adquiridos pelos alunos nos conteddos de Dindmica.

A relevancia deste produto para a avalicdo pauta-se na ludicidade e aproximacdo
existente entre o game desenvolvido e os games usados cotidianamente pelos adolescentes.
Além disso, € uma forma de introduzir nas escolas mais um recurso didatico tecnolégico que
sirva também para agucar a curiosidade dos alunos sobre alguns fendmenos fisicos, visto que,
0 game proposto possui didlogos entre os personagens que retratam resumidamente alguns
fendmenos de Fisica Moderna, Mecanica Quantica e Fisica no Cotidiano.

O diferencial desse game, em relacdo aos encontrados na literatura atual, é que o
mesmo consiste em contextualizar os conceitos e leis da Fisica dentro de um ambiente virtual
imersivo, em que o educando possa aplicar conhecimentos de Mecéanica, orientado ao objetivo
de resolver problemas que simulem situacdes reais envolvendo movimento, posi¢do,
velocidade, aceleragdo de corpos, for¢a, quantidade de movimento, impulso, colisdes e energia,
proporcionando ao jogador uma experiéncia desafiante na qual os obsticulos devem ser
transpassados com o seu conhecimento adquirido em sala de aula.

Os didlogos de personagens fixos com o herdi, abriu precedente para que os eventos e
comandos do jogo fossem utilizados e adaptados a compreensdo dos adolescentes em ambientes
de games para Windows, em que os fendmenos fisicos sdo discutidos e perguntas conceituais
com opcdes de resposta, bem como perguntas de cdlculo, cujas respostas sdo cddigos para
abertura de bads que contém dicas para solucionar as proximas perguntas sobre Dindmica. Essas
perguntas sdo disponibilizadas com o intuito de avaliar o ensino e a aprendizagem do conteddo
repassado ao educando.

Dessa forma, apresenta-se neste produto educacional a interfase do jogo criado, seu
funcionamento, ilustracdes do game com perguntas e opg¢des de respostas, ilustragdes com
fendmenos fisicos sendo discutidas, organizacdo dos conteddos em relagdo a dindmica do game

e sua eficicia como ferramenta de avaliacdo da aprendizagem.
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1 Introducao

A plataforma RPG Maker € uma engine destinada a desenvolvimento de jogos
eletronicos que tem uma grande biblioteca de objetos que facilita este tipo de “programagdo’.
Essa ferramenta foi desenvolvida no fim dos anos de 1988 no Japdo, pela empresa American
Stardard Code for Information Interchange (ASCII) e, posteriormente, comprada pela
Enterbrain, com sua distribuicdo apenas no idioma japonés. O diferencial dessa plataforma em
comparac¢do com outras engines de desenvolvimento de jogos € a facilidade com que os games
podem ser desenvolvidos, pois nio hd necessidade que se conheca muito sobre logica de
programacdo. De forma que, com um pouco de dedicacdo e paciéncia, € possivel ao
desenvolvedor comecar a producdo de um jogo desde do inicio ao fim.

Com o surgimento da RPG Maker MV, em 2015, os jogos desenvolvidos puderam ser
exportados para executarem em outras plataformas além da Windows, tais como: Mac OS X,
i0S, HTML 5 e Android. Outra novidade foi a mudanca da linguagem de programacdo da Ruby
para a linguagem de programacdo JavaScript. Porém, o desenvolvimento de jogos nessa
plataforma continua nao sendo complicado com relagdo a linguagem de programacgdo, isto
porque, ela foi criada para facilitar o desenvolvimento de jogos feito por amadores e iniciantes.
Mas, nada impede que jogos mais elaborados possam ser feitos nessa engne. A diferenca em
relacdo as outras € a disposicao dos objetos de sua biblioteca e a facilidade de manuseio dos
mesmos, sem comandos complicados e dificeis de se aprender. Na verdade, essa plataforma
parece mais uma montagem de ‘“cubinhos” que vao criando formas da maneira que o
desenvolvedor quiser.

Dessa maneira, utilizou-se a RPG Maker MV, que possui um banco de dados com
todas as informacdes para o desenvolvimento de um game, para editar, gerenciar os dados de
seu sistema e criar didlogos entre o herdi e personagens fixos, o que possibilitou a criagao de
um jogo educacional em que um fendmeno pode ser discutido ou uma pergunta pode ser feita
com as opcodes de resposta. O resultado desse esforco foi a criacdo do game educacional
“Zeeman”, que ¢ voltado para estudantes do Ensino Médio, cuja principal finalidade ¢ de avaliar

os conhecimentos adquiridos em sala de aula sobre o contetido de Dinamica.



2 Resumo dos conteuidos da Dinamica

O produto educacional desenvolvido € direcionado para a avaliagdo da aprendizagem
dos contetidos da Dindmica. Dessa forma, é conveniente que se faca um pequeno resumo dos
assuntos de Dindmica abordados no Game, porém de forma qualitativa. Neste contexto,
comecgaremos este capitulo explicando em que se concentra o estudo da Mecanica, com o que
se relaciona a Dindmica, discutiremos também sobre as trés leis de Newton, impulso € momento
linear e fecharemos o capitulo falando sobre trabalho e energia. Que sio os contetdos
explorados no game educacional durante as avaliagdes e, vistos dessa forma, proporcionam uma

representacdo diddtica mais coerente.

2.1 Conceitos bdsicos

Os elementos conceituais bésicos da mecanica sdo os de espaco e tempo, que
proporciona o ambiente onde a Fisica ocorre; massa e forca, que mostra como ocorre o
movimento que esta relacionado com o espago e tempo.

Para ocorrer o movimento € preciso um referencial que nos mostre a diminuicio ou o
aumento do espaco no decorrer do tempo. Assim, uma pessoa sentada no banco de um Onibus,
tomando como referencial o motorista, estd em repouso. Por outro lado, se o dnibus se aproxima
de uma pessoa que estd na parada de Onibus, a pessoa que estd dentro do Onibus e 0 motorista
estdo em movimento em relacdo a pessoa da parada de Onibus. Pois, o espaco entre o Onibus e
a pessoa da parada diminui com o passar do tempo. Logo, com a formulagdao de um referencial
pode-se perceber a variagcdo do espaco no tempo relativa ao referencial adotado.

O tempo para a Mecénica Classica é algo simples, que passa igualmente para todos os
observadores, € algo que s6 aumenta e nunca diminui. Para sua determinacdo € preciso que seja
especificado uma origem e seja sincronizado um relégio. Um tempo especifico muito usado na
Mecanica Classica é o periodo, que por defmicdo € o tempo que um objeto leva para realizar
uma oscilacdo completa. Galileu, observando a oscilacdo de um grande candelabro de uma
igreja e usando sua pulsacdo para medrr o tempo de oscilacio percebeu que o periodo era
independente do peso dos objetos. (GLEISER, 1997).

O conceito intuitivo de forca que temos se refere a um puxao ou empurrdo, porém,

esse conceito € interessante para o conceito cientifico de forca. Pelo conceito intuitivo, ao

arrastarmos uma mesa sobre um piso de ceramica, ou ao empurrarmos um carro que tenha
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faltado combustivel na estrada, relacionamos esse puxdo ou empurrdo a uma forca aplicada
sobre os objetos que lhes causam como efeito o movimento. O que ndo estd tdo distante do
conceito de forca definido por Feynman (2009, p.92), “A Segunda Lei forneceu uma maneira
especifica de determinar como a velocidade muda sobre as diferentes influéncias chamadas de
forcas”.

E conveniente que dado um objeto, em um determinado contexto, que possamos
identificar quais sdo as for¢as que esse objeto estd submetido. E que, essas for¢as, podem ser
forcas de contato, quando o objeto estd interagindo com uma superficie, por exemplo, um
caixote sendo arrastado sobre o solo ou um livro sobre uma mesa. Ou for¢a de acdo a distancia
(de campo), quando um objeto € abandonado do alto de um prédio e cai devido a acdo da forca
gravitacional da Terra. Logico que ndo podemos ver as forcas, mas podemos observar e sentir
os efeitos das mesmas. Ao observar um objeto cair de certa altura, sabemos que ele cai devido
a forca gravitacional da Terra; ao carregarmos uma sacola com compras feitas em um
supermercado, sentimos a acdo da forca peso sobre a sacola de compras; ao subirmos uma
escada sentimos mais a acdo da gravidade (cansamos mais) do que ao descermos por essa

mesma escada, isso porque, ao subirmos estamos indo contra a forca da gravidade e ao

descermos estamos indo a favor da gravidade terrestre.

2.2 As Leis de Newton

A parte da Mecanica que estuda o movimento e suas causas € conhecida como
Dindmica. Ao nos referirmos ao estudo da Dmimica é primordial que entendamos as trés Leis
de Newton. A pesar da primeira Lei de Newton (Lei da Inércia) ser um caso particular da
segunda Lei de Newton (lei fundamental da Dmndmica), a segunda ndo subsiste sem a primeira,
porque a primeira serve para garantir o referencial inercial na segunda Lei de Newton. Assim,
a segunda lei definida como: uma for¢a (a “causa”) aplicada sobre uma massa (um “objeto”)
desenvolve uma aceleragdo (o “efeito”) sobre essa massa, s6 € possivel se existir um referencial
mercial. Sem este, ndo se pode determinar 0 movimento, consequentemente, ndo se pode
determinar a aceleracdo adquirida por uma massa devidlo a uma forca, ou seja, sem um
referencial inercial determinado pela primeira Lei de Newton a segunda lei ndo terd validade.
Dessa forma, pode-se exprimir a fungao da segunda Lei de Newton como uma taxa de variagao

do momento linear e como o produto da massa pela aceleracdo da seguinte maneira:



R dp dv R
Fres = -0 = m—-=md, (M

isto €, a Mecanica Classica mostra a equivaléncia entre a taxa de variacdo do momento € o
produto da massa pela aceleracdo, o que ndo se estende para a mecanica relativistica. Na
mecanica newtoniana a massa € imutivel, o espaco e o tempo sdo absolutos, assim, podemos
aceitar a relacdo de equivaléncia entre as duas formas de expressar a forca resultante; por outro
lado, na relativistica, que se baseia na taxa de variagdo do momento, temos a dilatagdo do tempo
e a contracdo do espago, que deixam de ser absolutos, consequentemente, a massa passa a ser
variavel.

Apesar disso, quando Newton determina a segunda lei, ele a expressa em funcdo do
momento linear (BENTO, 1983). A equivaléncia da forca resultante com o produto da massa
pela aceleracdo € utilizada pela primeira vez em 1752 (ZANETIC, 1988). A forga resultante é
o somatdrio vetorial de todas as forcas aplicadas em uma determinada massa. Se imaginarmos
um carro preso em um lamacal (“atolado”) e para tirarmos esse carro desse lamagal
convidarmos cinco pessoas para empurra-lo ou puxa-lo, at¢ que o mesmo saia dessa situacao,
terfamos vdrias forcas sendo aplicadas sobre o mesmo objeto (o carro). Todavia, se ao invés de
usarmos as forcas das cinco pessoas para tirar esse carro do atoleiro, usdssemos um dnico trator
e conseguissemos tirar o carro do atoleiro, a for¢a que esse trator aplicou para realizar a tarefa
corresponderia a0 somatdrio de todas as for¢cas das cinco pessoas. Assim, pode-se definir forca

resultante com a expressao:

N
B, = Zﬁi =B+ B+t B @)
i=1

Uma definicdo da segunda lei de Newton € expressa por Knight (2009, p. 138):

Segundalei de Newton: Um corpo de massa m, sujeito as forgas, ﬁl, ﬁl, ... sofrerd
uma aceleragdo @ dada por
Fres

m

a=

em que a forca resultante ., = F, + F, + F; + --- é o vetor soma de todas as
forgas exercidas sobre o corpo. O vetor aceleragio @ tem a mesma orientacdo que o

vetor forca resultante F.,q.

Mas, existem outras forcas que sao alisadas em uma perspectiva cldssica que merecem
atencdo. Na Tabela 1, tem-se uma variedade de forcas muito utilizadas nas resolucdes de

problemas de Dinamica.



forca resultante zero.

Tabela 1 — Alguns tipos de for¢as usadas em dindmica.

Forca

Forga genérica

Forca gravitacional

Forga elastica

Tensao

Forca normal

Atrito estatico

Atrito cinético

Forca de arraste

Forca de empuxo

Toda forga existe com um dos membros de um par de forcas acdo/reagao.
. Os dois membros de qualquer par agdo/reac¢io sdo exercidos sobre diferentes

objetos.

Notacao

elast

=l

=1}

—n

s

wl]

F

empuxo

Em Dindmica pode ser observado dois tipos de equilibrio: o estitico e o dindmico. O
estatico ocorre quando forcas se anulam de tal maneira que a forca resultante seja zero. Por

outro lado, no dindmico a velocidade é constante e a aceleracao € zero, o que implica em uma

Ao se discutir a Tercerra Lei de Newton pode-se mostrar de que maneira ela esta
relacionada com o principio da conservagdo do momento linear, que consiste em um principio
basico e essencial da Mecanica Classica. A terceira lei € observada quando um corpo A exerce
uma forca de ac@o sobre um corpo B e, esse exerce uma forca de reacdo sobre o corpo A, como

definido por Knight (2009, p. 189):
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. Os dois membros de um par agdo/reacio t€ém o mesmo modulo, mas sentidos
- -

contrdrios um ao outro: Fy ¢opre 5 = — Fg sopre a-

As forcas de acdo e reacdo, necessariamente, ndo precisdo estar no mesmo segmento
de reta que as une. Mas, quando isso acontece, dizemos que a terceira lei de Newton possui sua
forma mais intensa possivel, ou seja, quando as duas forcas sdo paralelas ao segmento que as
une. Assim, podemos concluir que o somatério de um par de forcas internas ou forgas muituas

internas € sempre zero, ou seja, as forcas internas se anulam entre si. Pois,

F.,=-F,. 3)
Sendo a terceira lei de Newton verdadeira, a segunda lei impde uma conservacdo do momento
linear. Restando somente a resultante das forcas externas sobre um sistema que leva a uma taxa

de variacdo do momento e, consequentemente, a ocorréncia de uma aceleracdo.

2.3 Momento linear

A mecanica newtoniana se resume as trés leis de Newton, porém, em alguns casos fica
mais dificil resolver problemas utilizando-se apenas delas. Para contornar esta dificuldade,
desenvolveram-se as leis de conservacdo, que sdo fundamentais para que possamos construir
atalhos, muito mais ficeis, para resolucdes de certos problemas. Outro aspecto relevante estd
no limite da modelagem newtoniana para descricdo da massa e velocidade do objeto estudado,
pois as leis de Newton ndo se aplicam a mecdnica quantica, mas as leis de conservacdo sim.

A definicdo de momento linear ndo depende de referencial, ou seja, o momento pode
ser definido em um referencial inercial ou ndao inercial, mas é mais facil trabalhar com
referenciais inerciais que referenciais acelerados, por exemplo. O momento é definido como o

produto da massa pela velocidade,

“4)

=
Il
3
({4

Tomando como exemplo uma colisdo inelastica entre dois carros, em que o carro B
estd em repouso e o carro A se aproxima com uma certa velocidade e colide com o carro B. E
conveniente colocar que, no mundo real as forcas externas sobre o sistema ndo sdo nulas, mas
se considerarmos apenas o pequeno intervalo de tempo antes e depois da colisao pode-se

desprezar tais forcas em fungdo das for¢cas de interagdes entre os dois carros.
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Assim, se considerarmos a soma das forcas externas como sendo igual a zero, ﬁext =

0, temos que a soma dos momentos dos carros antes da colisdo € igual a soma dos momentos

depois da colisdo, segundo o principio de conservagdo do momento linear.

= =

Pantes = Pdepais (5)

- - - -
My, + MpUip = MuU,, + MgVyp. (6)

como a colisio € ineldstica as velocidades depois da colisio para os dois carros sdo iguais.
Logo, temos,

myUy, + mpvyp = (my+ my) v. (7

Desta forma, a velocidade final do conjunto é dada pela média ponderada, onde a

ponderacdo estd contida nas massas, tal que,

- -
MyVi4 + MpVp (8)
m,+ m,

S
v =
Como a velocidade inicial de B € igual a zero, porque estd em repouso, temos que

S5 My,
v =

©)

mA+ meg

Para um caso particular, se considerarmos a massa de A muito menor que a massa de
B, por exemplo, um projétil balistico ao colidir com um pedaco de madeira em repouso, livre
de atrito e massa muito maior que o projétil, a expressdo pode ser analisada para o casso limite

de m, & mg. Logo, a equacdo (16) torna-se,

my -
mi V14
—
1+
mpg

({2
Il

(10)

Como a massa de A é muito menor que a massa de B, pode-se desprezar a contribuicdo da razio

entre as massas no denominador da expressdo. Assim, ficamos com
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V= — Ty, (11)

que nos leva a deduzir que a velocidade do conjunto apds a colisao ineldstica € menor que a
velocidade do projétil antes da colisio e estd relacionada com a razio entre as massas, 0 que
ocorre de fato em uma andlise real.

Conclui-se que, as forcas de interacdes que formam os pares acdo/reacdo para um
sistema formado por apenas duas particulas, tem como resultante um somatério nulo. E que o
mesmo acontece se ampliarmos esse sistema para N particulas, ou seja, os pares de acdo/reacio
anulardo as somas das forcas internas de qualquer sistema, restando apenas, como forca
resultante, o somatdrio das forgas externas ao sistema. Apesar de saber que o estudo dos
detalhes de uma colisio obliqua pode propiciar um bom conhecimento da aplicacdo do
momento, o intuito, aqui, € esclarecer o principio de conservacdo do momento linear. Assim,
apés as conclusdes feitas sobre o momento linear, analisaremos um outro topico muito

interessante dentro do conteido de Dindmica, que é o impulso.

2.4 Impulso

Quando dois objetos colidem ocorre, em um intervalo de tempo muito curto, uma
deformacdo momentanea desses objetos. Essa deformacdo € devido as ligacdes moleculares dos
materiais, que funcionam como se fossem minusculas “molas” ligando os atomos. Portanto, no
momento da colisdo ocorre a compressdo das ligacdes atdOmicas dos materiais envolvidos e
posteriormente a compressao ocorre a expansdo entre as ligagdes atdmicas, como ilustrado na

Figura 1.

Figura 1 - Tlustracdo das ligacdes atdmicas em uma colisdo entre dois objetos.

A e B exercem forgas
de mesmo mddulo,
mas opostas, um sobre
0 oultro. k

- B I--'
g Q9
A A 29 A
A 2 !—_\- H QQ.Q : 7 . vy
V8 B sobec A v B i 0@,0 g | Al Vi o
S — > -t Feimt B > =
! : - -
o _I" - As ligacoes sio = =
Egﬁg}cs mul;Lu- comprimidas, depois
drEs PO O novamente expandidas
Antes Durante Apos

Fonte: KNIGHT, 2009.
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A duracdo de uma colisdo € muito breve, esse intervalo de tempo depende dos tipos de materiais
envolvidos no choque e da dureza dos materiais. E, segundo Knight (2009, p. 241), “uma forca
intensa, exercida durante um curto intervalo de tempo, é chamada de for¢a impulsiva”.

Se analisarmos essa colisaio em uma dimensdo, eixo x, segundo a segunda lei de

Newton, podemos destacar a forca impulsiva em funcdo do tempo F(t) como

vx
ma, =

=X — 12
x =M E.(1). (12)

Multiplicando os dois membros da equacdo (24) por dt, temos
mv, = F,(t) dt. (13)

Na equacdo (25), ao integrarmos o primeiro membro na variacdo da velocidade que

vai de v, a vg, e 0 segundo membro em um intervalo de tempo que vai de t; a t;, tem-se

vf t
mf dv, = mvy, — mv;, = f E,.(t) dt. (14)
v t

i

Desse modo, pode-se observar que chegamos a uma variagdo do momento linear, entdo,

podemos reescrever a equacao (26) como

t

f
Apy = Dpx — Dix = f E.(¢t) dt. (15)
t.

1

Essa relacdo da variagdio do momento linear com a integral da forca no tempo, nos

levar a concordar com Knight (2009), que a chama de impulso (/). Assim, tem-se,

ty
I = f E.(¢t) dt. (16)
t.

v

O resultado obtido na equacdo (28) pode ser escrito de forma mais clara para

representar 0 Teorema do Impulso-Momento. Logo, para a coordenada x, temos:
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Ap, = J,. 17)

Segundo Knight (2009, p. 243), “o importante € a nova ideia de que um impulso
exercido sobre uma particula faz variar o momentum da mesma”.

Quando a bola se direciona para a parede temos uma velocidade positiva e, nesse
instante, at¢ o limite de tocar a parede, temos o momento da bola no sentido positivo. Assim,
antes do contato temos: v;,, > 0e p;,, > 0. Durante a interacdo da bola com a parede temos o
impulso com a compressdo das ligacdes atdmicas dos materiais € seu dpice no pico da curva
destacada no grafico da forca impulsiva, F, (t). Logo em seguida, ocorre a expansdo das
ligacOes atdomicas dos materiais até que a bola deixe a superficie da parede. Nesse momento, a
velocidade da bola muda de sentido para vy, <0 e, consequentemente, também muda de
sentido o momento para pg, < 0. A segunda parte do grafico nos mostra o inicio e fim do
contato da bola com a superficie, o0 que nos leva a observacido da variagdo do momento linear e
sua relacio com o impulso gerado pela forca impulsiva, ou seja, confrma o teorema do
impulso-momento.

Durante o contato da bola com a parede existe uma perda de energia, a energia cinética
¢ transformada em energia térmica e vibracional nos materiais envolvidos. Apds a compressao
maxima, uma parte dessa energia ¢ dissipada na parede e por isso a velocidade de retorno, em
geral, € menor (FEYNMAN, 2009). Assim, percebe-se que existe uma relacdo proxima entre
colisdes e a energia gerada, quer sejam: a energia cinética devido a velocidade dos objetos, a
energia vibracional devido as ligagdes atomicas dos materiais, ou a energia térmica advinda das
vibragdes das ligagdes atdmicas que, apds se transformar em energia térmica, se dissipa nos
materiais. Por isso, depois dos comentdrios sobre colisdes, se faz necessario uma explanacdo

sobre energia e trabalho, ainda que de forma qualitativa, como discorrido a seguir.

2.5 Energia cinética e o teorema do trabalho

A energia € um conceito muito importante em Fisica e, através dela, pode-se ter um
didlogo com outras ciéncias. O conceito de energia ndo se limita apenas a mecanica cldssica,
mas se estende a mecdnica quantica por causa do interesse em varidveis que se mantém
constante na natureza. Ou seja, o conceito de energia foi construido ao longo do tempo pelos
cientistas e levou a concep¢do de que € possivel existir na natureza valores que ndo se alteram

com o tempo. Como afirma Feynman,
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Existe um fato, ou se vocé preferir, uma lei que governa todos os fendmenos naturais
que sdo conhecidos até hoje. Ndo se conhece nenhuma excecdo a essalei — ela é exata
até onde sabemos. A lei é chamada de conservagdo da energia. Nela enuncia-se que
existe uma certa quantidade, que chamamos de energia, que n3o muda nas multiplas
modifica¢des pelas quais a natureza passa. Essa é uma ideia muito abstrata, por que é
um principio matematico; ela diz que existe uma quantidade numérica que nido muda
quando algo acontece. Nao € adescri¢cdo de ummecanismo ou algo concreto; € apenas
um estranho fato de que podemos calcular algum nimero e, quando terminamos de
observar a natureza fazer seus truques e calculamos o nimero novamente, ele é o
mesmo (FEYNMAN, 2009, p. 39).

Assim, surge o principio de conservacdo da energia a partir de observacdes dos
processos de transformacdes de um tipo de energia em outro que ocorrem na natureza. Esse foi
um dos motivos da demora da concep¢do da ideia do conceito de energia ao longo do tempo.
Se considerarmos a ideia que um objeto possui energia porque estd se movendo, podemos
chegar a conclusdo que existe uma relagdo da energia com a velocidade desse objeto. Assim,
pode-se conceituar a energia associada ao movimento de um objeto como sendo a energia

cinética. Expressa pela equacgdo,

1
T = - mvZ2 (18)

Desta equacdo, podemos destacar que a energia cintica é uma grandeza escalar
mesmo dependendo da velocidade, que € uma grandeza vetorial. Essa afirmacdo baseia-se no
fundamento que tal dependéncia é ao quadrado da velocidade que € igual ao produto escalar
¥ - . Outro ponto a destacar, é que a velocidade depende de um referencial determinado. Logo,
um objeto possui energia cinética se estiver se movendo em relacdio a um referencial
determinado, caso esteja em repouso em relacdo a esse referencial, ele ndo possuird energia
cinética.

Nesse sentido, o interesse € determinar qual a taxa de variacdo da energia cinética com

o tempo. O que nos leva a expressao

ar 1 d 1 dv dv

_— = —_)__) = = —._) _)._. 19
il L Rt Ll (19

Como o produto escalar é comutativo, podemos trocar a ordem dos produtos porque o resultado

serd o mesmo. Assim,



16

dr 1 zdﬁ . -0

ac 2" \“ac v 20)
Logo,

dr dv

- — 25 = .3 21

= MV E-D. (21)

Aqui, determina-se a taxa de variacdo temporal da energia cinética em fungdo do
produto escalar da forca resultante pela velocidade adquirida por uma massa, que € o termo
denominado de poténcia.

Prosseguindo com a andlise da equacdo, podemos expressa-la em funcdo da posicao,

pois o vetor velocidade ¢ dado como a variacdo temporal da posicdo. Dessa forma, tem-se que,

ar_ p. 4 (22)
dt dt

Eliminando-se dt, dos dois membros da equagio, teremos

Durante esse pequeno deslocamento da particula, tem-se uma pequena variacdo da
energia cinética que € dada pelo produto escalar da forca resultante pela pequena variacio do
vetor deslocamento. Todavia, se formos prever a mudanca da energia cinética em um
deslocamento finito, por exemplo, da posicdo 7; para 7, devemos somar todos os pequenos
intervalos d7 sujeitos as variagdes das forgas durante o percurso. E esse somatério é realizado
com o uso de uma integral de linha que depende do percurso do objeto sobre a trajetoria,

denominado de trabalho, expressando-se por:
W; . = F.A¥ = AT. (23)

Assim, demonstrou-se que a aplicacdo de uma forca resultante sobre uma particula
pode desloca-la de uma posicdo inicial para uma posicdo final e, com o deslocamento, a
particula sofre uma variagdo em sua energia cinética que € igual ao trabalho realizado pela forca
resultante sobre a particula entre as duas posicoes em uma trajetoria. Esse enunciado € o que

denomina-se de teorema do trabalho-energia cinética, representado por
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AT = W (24)

7o Ty
2.6 Energia potencial e conservacio da energia mecanica

Apesar da definicdo do teorema do trabalho-energia cinética depender do percurso que
a particula realiza em uma trajetéria, alguns estudos em Fisica mostram que h4 for¢as para as
quais o trabalho realizado, entre dois pontos, sobre um objeto ndo depende da trajetdria. Tais
forcas sdo muito importantes no estudo de fendmenos fisicos e sdo chamadas de forcas
conservativas.

O conceito de forgas conservativas associa-se a uma extensio do conceito de energia
cinftica que nos direciona a uma definicdo de energia. Quando se tem uma interacdo
conservativa pode-se construir uma ideia do que € a energia potencial, que se associa a energia
cinética para a constru¢do de um outro conceito de energia denominado energia mecanica total,
que na condicdo de conservativa permanece constante.

Pode-se definir algumas das for¢as conservativas existentes na natureza, como € o caso
da forca gravitacional. Assim, define-se uma funcdo que dependa apenas das posi¢cdes, com o

valor zero para a posi¢do 7, que é uma posi¢do arbitrdria. Logo, escreve-se a fungdo,

UF) = —mg - AF. 25)

Esta fun¢do pode ser expressa dessa forma porque ndo depende do caminho, mas somente das
posi¢des 7;) e 7. E essa fun¢@o, como ja definida anteriormente, é o trabalho realizado pela forca
sobre uma particula entre as duas posicoes definidas, Wi _ 7. Porém, se quisermos determinar

um trabalho total realizado que se inicia na posigdo 7, e va até a posi¢do 7,, podemos escrever

que:
Wi oz, = Wi op + Wiz, (26)

que também pode ser escrito da seguinte forma,
#oiy = Wenr, — Wi Sz (27)

Logo, podemos definir que,
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Wiz = — U) + UF). (28)

Na equagdo da Figura 12, temos um exemplo da conservacdo da energia mecanica,
em que uma pedrinha € langada para cima a partir solo e, ao atingir a sua altura mixima, retorna
ao ponto de partida; considerando, também, que as forcas atuantes sejam conservativas. A
energia cinética estd associada ao quadrado da velocidade adquirida pela pedrinha e a energia

potencial € associada a altura atingida pela mesma.

Figura 2 - Demonstragdo grafica da conservacdo da energia mecanica.

Enquanto sobe, a pedrinha O Dwurante a descida, a pedrinha
perde energia cindtica e K= perde energia potencial e ga-
panha energia potencial. ™ nha energia cinética.
- L= o
P
u,=0 =10
A soma K + [f mantém-se constante.

K U,

Fonte: KNIGHT, 2009.

Pela Figura 12 verificamos que no ponto de partida a energia potencial da pedrinha é
zero, considerando o solo como referencial. A partir do momento em que a pedrinha entra em
movimento para cima, sua velocidade é diferente de zero, logo, existe uma energia cinética
associada a velocidade. E, como a altura comeg¢a a aumentar, existe uma energia potencial
associada a ela. Conforme a pedrinha vai subindo, ela vai diminuindo sua velocidade,
consequentemente, diminui sua energia cinética, até atingir a altura maxima, ponto em que sua
energia cinética € zero, pois a pedrinha adquire o repouso para mudar de sentido. No intervalo
do solo a altura mixima, observa-se que a energia cinética € transformada em energia potencial
em uma propor¢do que a soma das duas permanece constante. Por outro lado, quando a pedrinha
comega a descer, ela aumenta sua velocidade e diminui sua altura, ou seja, a energia potencial
da pedrinha é transformada em energia cinética que ao atingir o solo alcancard sua energia
cinética maxima com a que tinha no momento de partida. Mas, para ambos os casos, subida e
descida da pedrinha, a energia € transformada de cinética em potencial ou de potencial em

cinética de maneira que a energia mecanica permaneca constante.
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3 Comandos do game Zeeman

Todos os comando para se jogar esse game sdo ficies de se aprender, porque, além de
se usar poucas teclas, elas sdo de conhecimento comum para quem usa o teclado de
computadores. Esse conjunto de teclas sdo usados para escolher a fase que se quer iniciar,
iniciar o jogo, conduzir o her6i pelo game, atacar durante as batalhas, responder as perguntas
conceituais, colocar os codigos das perguntas subjetivas, aumentar o “/ife” do her6i durante as
lutas ou depois das lutas e reiniciar a fase.

Abaixo segue a lista de comandos game com suas fungdes e utilidades para o jogador:

- as teclas do cursor, Figura 3a, servem para o jogador direcionar, na tela inicial, a
escolha de iniciar o novo jogo, continuar e opc¢des. Depois de iniciado o jogo, elas sdo usadas
conduzir o her6i, isso também pode ser feito com o mauser, e para escolher a fase que se quer
jogar. Também, s@o usadas para escolher a op¢do de resposta nas questdes conceituais € colocar

o c6digo nas questdes subjetivas.

Figura 3- Teclas de comandos do game Zeeman

1
Esc
- |- Enter Barra de Espago
a b C d

a) Tecla para movimentar o herdi e fazer escolhas no game; b) Tecla de
confirma¢do de uma escolhano jogo; ¢) Tecla para retornar uma ac¢io no game;
d) Tecla de ataque.

- a tecla “Enter”, Figura 3b, serve para confirmar a escolha feita com a tecla do cursor
e passar os quadros das perguntas e didlogos no game, e, também serve para atacar durante as
batalhas no jogo. Além disso, serve para acelerar o enredo quando se iicia um “Novo jogo”,
(ver Figura 4).

- a tecla “Esc”, Figura 3c, serve para acessar os itens que o herdi conseguir pegar
durante o jogo, por exemplo, as po¢des de cura que aumentam o seu “life”. Essa tecla também
serve para retornar ao jogo depois de escolhido um item.

- a tecla da barra de espaco, Figura 3d, ¢ utilizada para fazer o herdi atacar os monstros

guardioes.
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Os comandos do jogo sdo ficeis para garantir uma boa jogabilidade e diversdo ao
aluno. De maneira que, em poucos minutos o professor poderd ensinar os comandos do jogo
aos educandos, ou os mesmos podem entender como se joga o game e como sdo realizadas as

avaliacdes com o jogo, lendo esse produto educacional.
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4 Iniciando o game Zeeman

Ao se iniciar o game aparece a tela da Figura 4, com as op¢des de novo jogo, continuar
e opcoes. A opgao “Novo jogo” ja ¢ alto explicativo, ou seja, o aluno iniciard o um jogo novo.
Ao optar por “Continuar”, o educando voltard para o inicio da fase e recomecara a avaliagdo,
porém as perguntas conceituais sdo modificadas automaticamente, ou seja, ndo serdo as mesmas
do inicio do jogo. Ao escolher “Opgdes”, o jogador poderd aumentar, diminuir ou anular o som

do jogo e dos ataques.

Figura 4 - Tela inicial do game Zeeman

Novo jogo
Continuar
Opgoes

Fonte: Desenvolvido na plataforma RPG Maker MV, 2015. UFMA, 2018.

Antes de iniciar o jogo, deve-se verificar existe alguma informacdo no item “save” no
diretério dos arquivos do game, Figura 5. Para verificar, selecione “save” e der um “Enter” ou
dois cliques. Caso, tenha algo nesse arquivo, como na Figura 6, selecione tudo e delete tudo.
Esse procedimento deve ser realizado toda vez que se inicia a avaliacdo ou se inicia 0 game.
Pois, caso ndo seja realizado esse procedimento as respostas dos “Baus”, que correspondem as
perguntas de cdlculo no jogo, dadas pelo jogador anterior (aluno) serdo mantidas. Ou seja, as

respostas dos baus ficam gravadas e precisam serem apagadas antes do inicio do jogo.
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Figura 5 - Procedimento antes do inicio do jogo

didcompiler_47.41

fmpegsume.dil

“°

Hame exe
sdti dm
bEGL dll
bGLESV. .0l
nw.pak
package json

pat.all

Fonte: Desenvolvido na plataforma RPG Maker MV, 2015. UFMA, 2018.

Apds a selecao de todos os arquivos encontrado em “save”, o professor deve apagar

todas as informacdes.

Figura 6 - Procedimento antes do inicio do jogo

configapglave
file ! rpgrave
filel rpgsave
filel rpgsave
filed rpgrave
fileS.rpgsave

global.rpgsave
Fonte: Desenvolvido na plataforma RPG Maker MV, 2015. UFMA, 2018.

Depois desses procedimentos, o jogo estd pronto para ser iniciado. E para isso, deve-
se selecionar no diretoério dos arquivos do game o arquivo “Game.exe”, Figura 7. Com esse
passo, o jogo serd iniciado e no iicio o enredo do game, que conta como o herois “Niels” foi
teletransportado para o planeta Zeeman, ird aparecer. Caso o jogador queira que o enredo no
micio do jogo passe mais rapido, basta apertar e segurar a tecla “Enter”.

Depois de passar todo o enredo, a tela inicial do game aparecerd, como na Figura 8.
O jogador observara na tela iicial que a opcdo “Continuar” estard indisponivel, assim, ele tera

que optar pela op¢ao “Novo jogo” para iniciar sua avaliacdo de aprendizagem.
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Figura 7 - Procedimento para iniciar o Game Zeeman

d3idcompiler_47 il
fmg €giumo 4l
= Game.exe
wdtl dat
bEGL.4I
bGLESv2.dl
w.pak
peckagesor

pdf .4l

Fonte: Desenvolvido na plataforma RPG Maker MV, 2015. UFMA, 2018.

O enredo do jogo se passa em um planeta dominado pelos conceitos Fisicos, onde os
fendmenos fisicos sdo debatidos constantemente. Tudo come¢a quando o Prof. Dr. Max, pai
solteiro e que trabalha com Mecanica Quantica Avancada, acidentalmente descobre um portal
para um planeta chamado “Zeeman”, e ¢ sugado por este portal deixando seu filho, Niels, um
adolescente estudante do Ensino Médio, sem saber o que aconteceu com seu pai. Ao chegar no
planeta, o Prof. Max percebe que o mesmo pode conter respostas para suas perguntas sobre suas
pesquisas que podem leva-lo a grandes descobertas em Tecnologias Quanticas.

Niels, ao chegar da escola, percebe que seu pai havia desaparecido e comega a procura-
lo em todos os comodos da casa. Ao chegar no laboratério de seu pai, encontra 0S manuscritos
que Ele havia deixado para trds ao ser absorvido pelo portal Niels comeca a I€-los, na
expectativa de encontrar respostas para o sumico de seu pai, quando se depara com o portal
para o planeta Zeeman. Entdo, atravessa o portal e comeca a sua peregrinacdo, nesse “novo

mundo da Fisica”, em busca do paradeiro de seu pai, Figura 8.
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Figura 8 - Chegada do herdi Niels no planeta Zeeman.

Aonde estou?
Este ndao é o meu quarto.

Fonte: Desenvolvido na plataforma RPG Maker MV, 2015. UFMA, 2018.

Quando Niels chega em uma cidade do planta Zeeman, percebe que aquele planeta se
parece muito com a Terra, porém em uma época que mais parece o periodo medieval. Entao,
ele parte em busca de pistas que levem ao seu pai e, ao se aproximar de uma senhora que esta
estendendo roupa em um varal, comec¢a um didlogo. Nessa conversa, a senhora explica para
Niels o fendmeno fisico responsdvel pela secagem das quando exposta a luz solar, e na
continuagdo do didlogo a personagem explica como as roupas secam com a ag¢dao do vento,

conforme ilustra Figura 27.
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Figura 9 - Didlogo entre o her6i e um habitante do planeta Zeeman

Ao estendermos a roupa molhada no varal, o calor do Sol
fornece energia térmica para as moléculas de agua que
comegam a se movimentar.

A energia para a movimentagdo das particulas:ndo vem do

Assim, algumas moléculas se desprendem do-tecido
lentamente e vdo para a atmosfera em forma de vapor.
Quando todas as moléculas se soltarem, a roupa estara
seca por convecgdo.

Neste processo, conhecido como convecgdo, a massa -de ar

calor, mas do deslocamento do ar com o vento, que é
mais rapido que o calor.

agita e “empurra® as moléculas de agua para fora do
tecido, secando a roupa.

Fonte: Desenvolvido na plataforma RPG Maker MV, 2015. UFMA, 2019.

Esses didlogos podem ser vistos como uma oportunidade de discutir outros fendmenos
fisicos que, necessariamente, ndo seja sobre Dindmica, tema deste trabalho. Essas discussoes
podem agucar a curiosidade do jogador sobre outros fendmenos, o que pode leva-lo a pesquisar
na literatura sobre o assunto ou perguntar ao professor, caso ndo entenda o que foi explicado
pelo personagem do jogo.

Mas, no inicio do jogo, quando Niels chega em Zeeman, o jogador tem a opgdo de ir
direto para o local onde ocorre a avaliacao e, também, escolher para qual fase (avaliacdo) deseja
iniciar. Assim, o jogador decide se quer ir direto para uma das avaliagdes ou quer fazer uma
espécie de turismo na cidade e conversar com os habitantes de Zeeman para conhecer um pouco

mais sobre a Fisica do cotidiano, Fisica Moderna e Mecanica Quantica.

4.1 Como utilizar o game “Zeeman” para avaliar
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Como explicado anteriormente, o her6i pode ter um didlogo com personagens fixos do
game e necessariamente ndo sao apenas com pessoas, mas também com os baus nos locais de
avaliacdo. E nesses didlogos, pode ser realizada uma discussdo para explicacdo de algum
fendmeno Fisico, por exemplo. E com base nessa possibilidade de didlogo entre os personagens,
€ que se tem o precedente para que ocorra um jogo de perguntas e respostas sobre os contetidos
que foram trabalhados em sala de aula neste estudo.

Ao chegar no planeta Zeeman o her6i Niels, que personifica o aluno ou jogador, tem
a opcao de ser transportado diretamente para o local onde ocorrerd a avaliagdo da aprendizagem

dos contetdos da dindmica, Figura 10.

Figura 10 - Teletransporte do herdi Niels direto para uma das avaliagdes.

Deseja se transportar para qual torre?

Fonte: Desenvolvido na plataforma RPG Maker MV, 2015. UFMA, 2019.

Dentre as escolhas, encontram-se as cinco torres correspondentes as avaliacdoes da
aprendizagem dos conteddos da dindmica ministrados em sala de aula que sdo distribuidas da
seguinte forma: Torre 1, corresponde a primeira avaliacdo; Torre 2, representa a avaliacdo de
recuperacao da primeira avaliacao; Torre 3, € a segunda avaliacdo; Torre 4, representa a terceira

avaliacdo; por fim, a Torre 5, que corresponde a avaliacdo final, ou seja, se por acaso o discente
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ndao obtiver éxito nas demais avaliacdes, o mesmo serd submetido a quinta fase do game,
composta com todos os contetidos das trés avaliagdes anteriores.

Ao encontrar o Velho Sabio, Niels é orientado, a antes de prosseguir em busca de seu
pai, que seus conhecimentos adquiridos nos conteudos de Dinidmica serdo testados pelos
Guardides de Energia (ver Figura 29). Nesta etapa, Niels também € presenteado pelo Velho
Sabio com um manto da mvisibilidade, que servird para tornar o jogador invisivel para os orcs,

gargulas e monstros que guarnecem o lugar onde se encontram os Guardides.

Figura 11- Orientagdes do velho Sdbio para Niels.

Bem vindo viajante. Pegue este manto da invisibilidade para ajuda-lo,
Se desejas falar com o grande sabio desta torre, infelizmente esta descarregado.

primeiro deve passar pelos outros sabios e suas

perguntas.

Responda corretamente as perguntas dos sabios e eles o Caso responda errado, deve prosseguir sob a sua propria
dardo uma pequena carga ate o proximo sabio. sorte. Devo alerta-lo de que monstros habitam os
corredores desta torre. Sem um manto carregado vocé
devera fugir ou enfrenta-los
A4

Fonte: Desenvolvido na plataforma RPG Maker MV, 2015. UFMA, 2019.

O manto da invisibilidade é uma estratégia de manter o aluno no jogo para que sua
avaliacdo seja concluida. Porém, o manto s6 tornard Niels invisivel at¢é que o mesmo consiga
chegar ao proximo Guardido, nesses encontros, serdo feitas as perguntas tedricas sobre
Dindmica, na Figura 30 mostra um dos didlogos que podem ser encontrados no jogo. Sempre
que o jogador chegar ao Guardido de Energia, é exposto o niimero do Guardido, ou seja, se € o

primeiro, segundo, ..., décimo quinto Guardido. Isso para que o aluno possa se situar em qual
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pergunta tedrica ele se encontra, pois sdo disponibilizadas quinze perguntas tedricas
distribuidas em cada uma das fases do game. Cada ponto de pergunta tedrica (locais onde se
encontram os Guardides de Energia que realizardo as perguntas tedricas) possui uma
aleatoriedade de trés perguntas. Para mudar de fase, o discente (jogador) terd que responder
apenas dez das quinze disponibilizadas.

Na Figura 30 se observa que existe uma pequena grade (porta) fechada e que a mesma
s6 € aberta depois que o jogador responde a pergunta do Guardido. Essa porta indica o caminha
para o proximo Guardido, isso facilita para que o aluno perceba o caminho que deve seguir no

game. Outro indicador do caminho certo no jogo ¢ a mensagem ‘“Muito bem” proferida pelo

Guardido que jé teve sua pergunta respondida.

Figura 12 - Encontro do her6i com o primeiro Sdbio Guardido de Energia.

a resultante das forgas é 10 N.
a resultante das forgas é nula.

Sou o primeiro sabio. Uma particula de massa igual a 1kg esta sob a agdo
Para passar vocé deve responder uma de minhas de varias forgas em MRU, com velocidade de 10 m/s.
perguntas corretamente. Qual é a intensidade da resultante das forgas?

Oque deseja ganhar? Pogdo foi encontrada!

Fonte: Desenvolvido na plataforma RPG Maker MV, 2015. UFMA, 2019.

Ao responder a pergunta tedrica corretamente, como mostra a Figura 30, o jogador
podera optar pela “invisibilidade”, que lhe garantird chegar at¢ o proximo guardido sem que

seja atacado pelos monstros que guarnecem o local, ou optar pela “porcdo de cura”, que lhe
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restaurard seu “life”, caso o herdi tenha lutado e se ferido na batalha. Uma estratégia é optar
pela mvisibilidade, pois sempre havera por¢des de cura espalhadas pela fase do jogo. E, essas
por¢des podem ser guardadas como “item” pelo jogador para serem usadas sempre que precisar
curar seus ferimentos apds uma batalha. A Figura 31 representa uma simulacdo da

invisibilidade do her6i apds ter tomado uma porgdo de cura.

Figura 13 - Estratégia do uso da porgéo de cura para se manter invisivel no jogo.

Armadura Item principal

Equipar Opgdes

o7 TN

Crianga Crianga
HP__216/ 500 HP 500/ 500
99/ 100 Mi 90/ 100

Fonte: Desenvolvido na plataforma RPG Maker MV, 2015. UFMA, 2019.

Na Figura 31, observa-se que durante o jogo foram guardados quatro itens de por¢ao
de cura, ao entrar em combate com as gargulas, o herdi perde parte de seu “life” simbolizado
pela sigla HP. No final da batalha, Niels sai vencedor mais seu HP, que era de 500, cai para
216, e, ao usar uma das quatro por¢des que tinha anterior a batalha, seu HP volta a ser de 500.
Com essa estratégia de estocar por¢des de cura, o aluno permanecerd no jogo e as batalhas serdo
apenas uma diversdo a parte, ou seja, o discente conseguird terminar sua avaliacio da

aprendizagem com o uso do game.
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Como o intuito desse projeto € a substituicdo da avaliagdo convencional pela avaliacdo
com o uso do game Zeeman, ndo poderia deixar de faltar no jogo as questdes de célculo, mesmo
que a énfase seja para aquisicdo do conhecimento tedrico da Fisica conceitual. Na ual para suas

solucdes no game.

Figura 32, tem-se um exemplo de como sdo feitas as perguntas que requerem um

pouco de conhecimento matemdtico e uma interpretacdo conceitual para suas solucdes no game.

Figura 14- Pergunta de cdlculo e a solu¢@o como c6digo para abriu o bad.

Para abrir este bal é necessario inserir uma senha Um corpo de 50 kg realiza um movimento retilineo

correspondente a solugdo da pergunta: uniformemente variado. Num percurso de 4 m sua
velocidade varia de 3 m/s a 5 m/s. Qual o mbdulo da
forga resultante que age sobre esse corpo?

Se F é a resultante das forgas que agem em uma uma aceleragdo a, cujo médulo é diretamente
particula, entdo, em consequéncia de F, a particula proporcional a intensidade da forca. Assim, a expressdo
adquire, na mesma direcdo e no mesmo sentido da forga, matematica da 2a Lei de Newton é: F = m a.

Fonte: Desenvolvido na plataforma RPG Maker MV, 2015. UFMA, 2019.

Além existir didlogos entre o herdi e os personagens fixos no jogo, objetos como o0s
bats que se encontram espalhados pelas fases do game, também podem dialogar com o her6i.
Entdo, foi proposto que para abrir o bad, o jogador tem que inserir um cédigo ou senha. Esse
codigo € exatamente o nimero que corresponde a solugdo do problema proposto pelo bad. Ao
conseguir abrir o bad, Niels ganhard algumas moedas para comprar o que quiser nas cidades e

o aluno ganha uma explicacdo sobre o fendmeno que poderd lhe ajudar a resolver as proximas
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perguntas, que seja objetiva ou de cdlculo. Essa recompensa pelo sucesso na resolucio do
problema é para motivar o aluno e conduzi-lo ao éxito em sua avaliacdo, também conhecida
como gamificacio®. Além das dicas nos baus, existem no game vdrios pergaminhos espalados
que também presenteia o aluno com bonus em forma de explicacdes rdpidas sobre Dindmica.
Outro ponto que deve ficar claro para o aluno, € quanto aos valores atribuidos a solucdo
das perguntas dos baus, pois quando forem valores decimais, o resultado serd mostrado através

do teclado do game, e no lugar da virgula serd usado o ponto e virgula.

Figura 15 - Utilizacdo do teclado do game para resultados decimais.

Uma forga de 180 N, quando aplicada sobre uma Que aceleracdo seria produzida pela mesma forga se as
particula A, produz aceleragdo de 6 m/s2. A mesma particulas fossem unidas?

forga, aplicada sobre outra particula B, produz

aceleragdo de 9 m/s?.

Galileu derrubou a nogdo de que um corpo em movimento
requer uma forga para tal. Ele mostrou que uma forga é
necessaria para alterar o movimento, e ndo para manté-lc
em movimento, desde que o aE{ito fosse desprezivel.
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Fonte: Desenvolvido na plataforma RPG Maker MV, 2015. UFMA, 2019.

No quarto quadrinho da Erro! Fonte de referéncia nio encontrada., tem-se mais um
xemplo de gamificacdo no game. Na sala onde se encontra o Guardido de Energia, ou em outros
lugares do jogo, pode haver um pergaminho com uma boa dica para ajudar o aluno a resolver

as proximas questoes. Essa ideia parte da compreensdo que durante a avaliagdo, o professor

3 Gamificagdo € um fendmeno emergente, que deriva diretamente da popularizagio e popularidade dos games, e
de suas capacidades intrinsecas de motivar a acdo, resolver problemas e potencializar aprendizagens nas mais
diversas dreas do conhecimento e da vida dos individuos (FARDO, 2013, p. 2).



32

pode fornecer informacdes, quando requisitada pelo aluno, que direcione o discente ao
pensamento correto para a solugdo de problemas propostos. Isso ndo significa fornecer a
resposta pronta ou a solugdo do problema, mas conduzir o educando ao pensamento autonomo
e ao raciocinio cognitivo das questdes que se encontram no game. Nesse contexto, a avaliacao
proposta pelo jogo possui mais um ponto que o diferencia da avaliacio convencional, além da
ludicidade natural dos games.

Para cada resposta correta das questdes objetivas dos Guardides, o jogador receberd
uma fracdo de 1/10 da quantidade total de energia que ird precisar para ser teletransportado para
outra cidade do planeta Zeeman, que pode ser, por exemplo, para a segunda fase do game. Pois,
a energia para que Niels seja teletransportado deve ser exatamente a de dez Guardides, o que
significa que o jogador terd que responder corretamente dez perguntas sobre Dindmica em cada
fase, das quinze disponibilizadas por fase, conforme exemplo mostrado nas quatro ilustragoes

da Figura 34.

Figura 16 - Finalizacdo da fase com o resultado da avaliacao do aluno.

Vocé ja tem 10 de energia e-ja pode falar com o Sou o sabio de numero 12.
mestre. Deseja ser transportado? Para passar vocé deve responder uma de minhas
perguntas corretamente.

(Chame o professor) (Chame o professor)

Notas: 10 © @ @ O Notas: 16 @ © © @
Bais: 6 0 0 0 0 Bas: 6 06 0 0 0

Insira a senha para prosseguir: Insira a senha para prosseguir:

Fonte: Desenvolvido na plataforma RPG Maker MV, 2015. UFMA, 2019.
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Depois de alcancar os dez acertos, o préximo guardido perguntard se Niels quer falar
com o Mestre dos Guardides. Se o responder que “Sim”, Niels sera enviado para o Mestre,
representado pelo Sdbio Guardido de nimero 12 (ver Figura 34). Apesar desse guardido
mencionar que Niels tem que responder uma de suas perguntas, assim que o jogador apertar a
tecla “Enter” ou clicar no “Mauser”, aparecera na tela a mensagem “Chame o professor”.
Observa-se nessa tela que € preciso inserir um cOdigo para prosseguir, isso impede o aluno de

sair da tela sem que o professor faga andlise de sua nota.

4.2 Uma proposta de avaliacio com o game Zeeman

Dez ou mais questOes objetivas respondidas corretamente corresponderdo a uma nota
6,0 (seis) e cada bau corresponde a 1,0 (ponto). No exemplo mostrado na Figura 34, a nota
seria 6,0 (seis) pontos de teoria e 6,0 (seis) pontos de cdlculo, somando um total de 12,0 (doze)
pontos, ou seja, a nota desse aluno seria 10,0 (dez) nessa avaliacdo. Esse foi o modelo de
proporcao utilizado nesse trabalho, mas, nada impede que cada professor crie seu proprio

modelo ao utilizar este game-avaliacdo.

Figura 17 - Chegada do herdi na préxima cidade para descansar e compara armas



Muito bem, viajante. Acertou 10 das 15 perguntas.
Por ter chegado ate aqui podera

ser transportado para a cidade de Vening.

Deseja ser transportado agora ?

106 para uma noite. Vocé gostaria de ficar?

Fonte: Desenvolvido na plataforma RPG Maker MV, 2015. UFMA, 2019.

Um ponto relevante que se tem com a utilizacdo desse game em substituicdo da
avaliacdo convencional, € que o resultado da avaliacio é obtido imediatamente no final de cada
fase. E no final o cdédigo é inserido e o mestre guardido pergunta se Niels quer ser
teletransportado para outra cidade (proxima fase). Respondendo “Sim”, o herdi aparecera em
outra cidade para descansar, comprar armas e se alimentar, Figura 17. Se sua resposta for
“Nao”, o game retorna ao menu iicial. Dessa forma, o jogador podera optar por “Continuar” a

jogar e tentar melhorar sua nota, caso ndo tenha obtido uma boa pontuacdo (ver Figura ).
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Figura 18- Menu inicial do game com a op¢do de continuar a jogar.

Novo jogo
Continuar
Opcoes

Fonte: Desenvolvido na plataforma RPG Maker MV, 2015. UFMA, 2019.

Ao optar por continuar, o aluno retornard para o inicio da avaliagdo correspondente a
fase que encerrou. E, ao reiniciar a fase, as perguntas conceituais ndo serdo as mesmas feitas
anteriormente, pois 0 game possui uma aleatoriedade de trés questdes para cada Guardido de
Energia. Porém, as novas perguntas conduzem o discente para a mesma construcdo do
conhecimento que as questdes anteriores, ou seja, o grau de dificuldade vai aumentando de
acordo com o nimero do Sébio, at€ que o educando atinja o conhecimento minimo, estipulado
pelo professor, que precisard para o préximo conteddo a ser ministrado.

Logo, sdo anotadas as pontuacdes dos bads e dos guardides, por exemplo, se aluno
acertou as respostas de 2 (dois) baus e de 5 (cinco) guardides, sua nota corresponderd aos dois
pontos dos bauds mais trés pontos proporcionais aos cinco acertos das perguntas conceituais dos
guardides, assim, sua nota serd 5 (cinco). Se ainda tiver tempo de avaliacdo, o educando poderd
retornar ao inicio da fase e tentar as dez questdes conceituais dos guardides para aumentar sua
propor¢do para 6 (seis) pontos nas tedricas. Como ja havia acertado 2 (dois) bats, que

correspondem a dois pontos, sua nota passard para 8 (0ito) pontos.
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Como o objetivo deste trabalho € avaliar a aprendizagem do aluno em Dinamica, o
jogo pode ser miciado em qualquer uma das cinco fases, ou seja, iniciado na fase que

corresponde ao conteddo ministrado em sala de aula, conteddos que foram divididos no game
conforme a Tabela 3.

Tabela 2 - Divisdo dos contetddos trabalhados por etapas no jogo.

1? Etapa/Fase Leis de Newton e suas aplicacdes
2° Etapa/Fase Leis de Newton e suas aplicacdes
3" Etapa/Fase Impulso, momento linear e colisdes
4° Etapa/Fase Trabalho e energia

5 Etapa/Fase Revisdo dos contetddos

Os conteudos assim distribuidos no jogo, estdo de acordo como foram ministrados
durante a aplicacio do protétipo em sala de aula. Ou seja, a primeira fase correspondeu a
primeira avaliacdo, a segunda foi aplicada como recuperacdo da primeira, por iSso a repeticao
dos conteddos, a terceira correspondeu a segunda nota, a quarta foi usada como terceira nota e
a quinta fase contribuiu para a recuperacao final.

Neste contexto, a avaliacio da aprendizagem feita por este game educacional ndo serd
uma medida taxativa de aprovar ou reprovar, ou uma forma de exclur o aluno e, sim, um
processo de aprendizagem e inclusdo do discente na busca pelo conhecimento. A aprendizagem
do aluno passa a ser o objetivo do processo avaliativo e a relacdo professor-aluno se tornar mais
préxima e humana, € ndo uma relacdo de notas, sistema ou coisas, afinal o aluno é parte maior
do processo de aprendizagem e o sistema de ensino s6 existe porque existe o aluno (LUCKESI,
2011).

A premissa por desenvolver um produto educacional que possa avaliar o aprendizado
do aluno quanto aos conteidos de Dindmica trabalhados em sala de aula e aproximar a busca
do conhecimento a uma tecnologia que o aluno associe ao seu cotidiano, como forma de
mudan¢a na prixis pedagogica do professor em sala de aula, foi construida devido a avaliacdo

ser vista como um processo continuo ndo como uma média, uma nota, um conceito, € sim, um
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mecanismo que subsidia o ensino e aprendizagem do aluno. Visto por essa perspectiva, o
discente ndo serd rotulado de bom ou ruim, mas alcangard um conhecimento minimo estipulado
pelo professor para que o aluno possa prosseguir para outro tema, pois todos sdo capazes de
aprender e entender os conteidos de Fisica, segundo a teoria das intelig€ncias multiplas
(GARDNER, 1994). E aqui vale lembrar, que a avaliacdo € feita de forma diagndstica,
formativa e somativa, ou seja, apds as aulas os alunos podem ser submetidos ao jogo para serem
avaliados os seus pontos fortes e suas deficiéncias em dindmica (diagnéstica), depois de
detectados os pontos fracos os mesmos podem ser desenvolvidos com atividades que faca o
aluno evoluir no contetido (formativa) e, por fim, depois de todo esse processo, submeté-los
novamente ao jogo para uma nova avaliacdo (somativa), fechando o processo avaliativo e
preparando o educando para a proxima etapa dos conteudos. Dessa forma, ndo ocorre exclusao
ou seletividade, e sim, inclusdo e um convite pra que os discentes continuem a busca pelo

aprender e a construir o caminho do conhecimento com autonomia e autoria.
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5. Mensagemao professor

Prezado(a) Professor(a),

Este material instrucional, aqui descrito, € para ser utiizado em sala de aula com o
intuito de substituir a avaliacio convencional por um game. A realizacdo da avaliacio com este
prototipo lhes poupard longas horas de correcdo de provas escritas, algo que faz parte da ardua
carreta de um professor. Pois, os resultados das avaliacdes sdo disponibilizados
automaticamente apds o fim de cada fase do game. Todavia, torna-se necessério que fique claro
para os alunos a funcionalidade do jogo, a proporcionalidade dos acertos das questdes
conceituais com a nota da avaliagdo, a proporcionalidade dos acertos das questdes subjetivas
dos bads com a nota da avaliacdo. A descricio da proporcionalidade dos acertos das questdes
com a nota da avaliacdo neste material € apenas um modelo, ndo significa que o professor deva
usar 0 mesmo parametro.

As questdes utilizadas no game, bem como as explicacdes dos pergaminhos e as dicas
dos bauds foram embasados em livros diddticos autuais que versdo sobre os conteidos da
Dindmica, de autores consagrados na literatura da Fisica para o Ensino Médio, como: Ramalho,
et. al. (2009), Kazuhito, et. al. (2012), Hewitt (2015) e Hellou, et. al. (2016).

O download do game pode ser feito gratuitamente no portal “Luz da Fisica”, no site:
<http//luzdafisica.com.br/>. Professor, faca bom uso do game em sua sala de aula, pois o
mesmo foi pensado para contribuir com o seu trabalho e introduzir na escola mais uma
ferramenta tecnologica que aproxime o aluno ao conhecimento dos fendmenos explicados pela

Fisica.
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ANEXO A - Exemplo de teste de Inteligéncias Miiltiplas no site do IDAAM

Eu gosto de aprender sobre a minha personalidade

Eu consigo tocar um instrumento musical

Acho que € mais facil de resolver os problemas, quando eu estou fazendo alguma atividade

fisica

Eu sempre tenho uma musica ou o trecho de uma musica na minha cabeca
Eu acho que fazer orgcamentos e gerenciar recursos financeiros é algo facil
Acho que é facil inventar historias

Eu sempre tive boa coordenacdo motora

Ao falar com alguém, eu fico atento as palavras que a pessoa usa e ndo no que ela quer
dizer

Eu gosto de palavras cruzadas, caca-palavras e outros quebra-cabegas que envolvam
palavras

Eu ndo gosto de ambiguidade, eu gosto das coisas bem claras

Eu gosto de quebra-cabecas de ldgica ao estilo SUDOKU

Eu gosto de meditar

A musica € muito importante para mim

Eu sou um mentiroso convincente

Eu pratico um esporte ou a danca

Sou muito interessado em testes de personalidade e testes de inteligéncia

Pessoas que se comportam irracionalmente me irritam

Acho que a musica que me atrai € muitas vezes baseada em como eu me sinto
emocionalmente

Eu sou uma pessoa muito sociavel e que gosta de estar com outras pessoas

Eu gosto de ser sistematico e exaustivo

Acho graficos e tabelas faceis de compreender

Eu arremesso objetos com excelente mira - dardos, flechas, pedras, frisbees, etc

Acho que é facil de lembrar citacdes ou frases

Eu sempre posso reconhecer lugares pelos quais j& passei, mesmo que tenham passado
muitos anos

Eu gosto de uma grande variedade de estilos musicais
Quando estou concentrado tendo a rabiscar

Eu posso manipular as pessoas se assim eu quiser

Eu posso prever meus sentimentos e comportamentos em determinadas situactes com
bastante precisdo

Faco contas de cabeca facilmente
Eu posso identificar a maioria dos sons sem ver o que lhes causa

Na escola, um dos meus temas favoritos era lingua portuguesa

Eu gosto de pensar por um problema com cuidado, considerando-se todas as
consequéncias

I Concordo parcialmente

Discordo totalmente

I Discordo totalmente

Concordo parcialmente

I Discordo parcialmente

Discordo parcialmente

I Concordo totalmente

Discordo parcialmente

I Concordo parcialmente

Concordo totalmente

I Concordo parcialmente

Concordo parcialmente

I Discordo parcialmente

Concordo parcialmente

I Discordo totalmente

Concordo parcialmente

I Concordo totalmente

Concordo parcialmente

I Concordo parcialmente

Concordo totalmente

I Concordo totalmente

Concordo parcialmente

I Discordo parcialmente

Concordo parcialmente

ID'lscordo parcialmente

Concordo parcialmente

ID'lscordo parcialmente

Discordo parcialmente

I Concordo totalmente

Concordo parcialmente

I Discordo parcialmente

Concordo totalmente

31

12

13
34
25
26
47

28

39

410
311
312
213
314
115
316

417

318

319

420

421

322
223

324

225

326

227

228
429
330

231

432

149



Gosto de debates e discussdes

Eu amo esportes de adrenalina e radicais

Prefiro os esportes individuais

Eu me preocupo com o que o0s que me rodeiam sentem

Minha casa esta cheia de imagens, fotografias e quadros

Eu gosto e sou bom em fazer as coisas - eu sou bom com as minhas maos
Gosto de fazer as coisas ouvindo musica em segundo plano

Acho que é facil de lembrar nimeros de telefone

Eu estabeleco metas e planos para o futuro

Sou uma pessoa sensivel ao tato

Posso dizer facilmente se alguém gosta de mim ou ndo

Posso facilmente imaginar como um objeto seria a partir de uma outra perspectiva
Eu nunca leio as intrugdes para montar moéveis ou fazer funcionar eletro-domésticos
Eu acho facil falar com pessoas que ainda ndo conheco

Para aprender algo novo, eu so preciso ver e experimentar que ja aprendo
Costumo ver imagens claras quando eu fecho meus olhos

Eu ndo uso meus dedos quando eu conto

Muitas vezes eu falo para mim mesmo - em voz alta ou na minha cabeca
Na escola eu adorava as aulas de musica

Quando eu estou no exterior, acho que é facil de pegar o bésico de outro idioma
Acho que jogos de bola sdo faceis e agradaveis

Minha matéria favorita na escola era matematica

Eu sempre sei como estou me sentindo

Eu sou realista sobre os meus pontos fortes e fracos

Eu tenho um diério

Sou consciente da linguagem corporal das outras pessoas

Minha matéria favorita na escola era arte

Acho prazeiroso ler

Eu posso ler um mapa facilmente

Me perturba ver alguém chorar e néo ser capaz de ajudar

Eu sou bom em resolver disputas entre outros

Eu sempre sonhei em ser um miisico ou cantor

Eu prefiro esportes de equipe

Cantar me faz sentir felicidade

I Concordo parcialmente

Discordo parcialmente

I Discordo totalmente

Concordo parcialmente

I Discordo totalmente

Concordo parcialmente

I Discordo totalmente

Concordo parcialmente

IConcordo parcialmente

Concordo parcialmente

I Concordo parcialmente

Concordo parcialmente

I Concordo parcialmente

Discordo parcialmente

I Concordo parcialmente

Concordo parcialmente

I Concordo totalmente

Concordo totalmente

I Discordo parcialmente

Discordo totalmente

I Discordo parcialmente

Concordo totalmente

I Concordo parcialmente

Concordo parcialmente

I Discordo totalmente

Discordo parcialmente

I Discordo totalmente

Concordo parcialmente

I Concordo totalmente

Concordo totalmente

I Concordo parcialmente

Discordo totalmente

I Concordo parcialmente

Discordo parcialmente

333
234
135
336
137
338
139

340

341
342
343
344
345
246
347
348
449
450
251
152
253
454
355
356
157
258
159
360
461
462
363
164
365

266

150



Se estou aprendendo a fazer alguma coisa, gosto de ver desenhos e diagramas de como o

Eu nunca me perco quando estou por conta prépria em um novo lugar I Concordo parcialmente 367

Concordo parcialmente

objeto funciona 368
Fico feliz de gastar meu tempo ficando sozinho I Concordo parcialmente 369
Meus amigos sempre me procuram para apoio emocional e aconselhamento Concordo parcialmente 370
W Pontos
Linguistica Lég.-Matematica Musical Cinest -Corporal Espacial-Visual  Interpessoal Intrapessoal
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