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‘A educacao € uma resposta de finitude da infinitude. A educacao é possivel para o
homem, porque este € inacabado e sabe-se inacabado. Isto leva-o a sua perfeicdo. A
educacéo, portanto, implica uma busca realizada por um sujeito que é o homem. O
homem deve ser o sujeito de sua prépria educagao. Nao pode ser o objeto dela. Por isso,

ninguém educa ninguém. “ (Paulo Freire)



RESUMO

O presente estudo trata do uso de um aplicativo de jogo didatico denominado
“ELETROMEMORIA” para o ensino de fisica, cobrindo uma boa parte dos contetdos de
eletrodinamica como sendo uma ferramenta que auxiliara para avaliar a aprendizagem
do aluno em aulas de fisica. O projeto desenvolvido tem por objetivo investigar de que
forma se pode proporcionar a integragao de tecnologias no Ensino de Fisica a partir do
uso de um aplicativo instalado a ser executado em dispositivos méveis, como smartphone
e tablete. A justificagdo da proposta desse produto surgiu da duvida se conseguiria
observar a aprendizagem do aluno do 3° ano de Ensino Médio através da aplicagao de
Jogo Educacional (aplicativo) no ensino de fisica em relagdo ao conteudo de
eletrodinamica? Portanto, foi aplicado um jogo didatico em versao aplicativo um software
game usando a linguagem de programagdo Java sendo desenvolvido em Android,
propondo que podera ser jogado off line. O jogo foi avaliado através de um questionario
por Docentes que ministram aulas no Ensino Médio da rede publica e privada do estado
do Piaui e Maranhao antes da aplicagéo para alunos da terceira série do Ensino Médio.
Logo apés foi aplicado nas turmas de terceira série do Ensino Médio no Centro de Ensino
Santo Dumont em Caxias — MA. Antes e ap0s 0 uso do jogo em sala de aula, foi aplicado
um questionario com o intuito de avaliar sua eficiéncia como material potencialmente
significativo. Para finalizar essa investigacao foi realizado um tratamento estatistico com
os dados coletados e a partir desses dados notou-se que a maioria dos professores
consideraram o jogo de 6tima contribuicdo de maneira significativa para um aprendizado
efetivo dos alunos. Os resultados apontam que o jogo apresenta as principais
caracteristicas de uma atividade ludica e os aspectos necessarios para a sua
caracterizagdo como jogo educacional. Ainda é possivel concluir que o jogo despertou o
interesse do aluno pela Eletrodinamica, consideraram o jogo divertido, de facil instalagéo.

Palavras-chave: jogo didatico, eletrodindmica, aplicativo, aprendizagem significativa,
memoria.



ABSTRACT

This study deals with the use of a didactic game application called “ELECTROMEMORY”
for teaching physics, covering a good part of the contents of electrodynamics as a tool
that will help to assess student learning in physics classes. The project developed aims
to investigate how the integration of technologies in Physics education can be provided
through the use of an installed application to run on mobile devices such as smartphones
and tablets. The justification for the proposal of this product arose from the doubt whether
it would be possible to observe the learning of the student in the 3rd year of high school
through the application of Educational Game (application) in the teaching of physics in
relation to the content of electrodynamics? Therefore, a didactic game was applied in an
application version of a game software using the Java programming language being
developed on Android, proposing that it could be played offline. The game was evaluated
through a questionnaire by Professors who teach high school in public and private schools
in the state of Piaui and Maranh&o, with the aim of evaluating it before being applied to
third grade high school students. Soon after, it was applied to third grade high school
classes at the Santo Dumont Teaching Center in Caxias — MA. Before and after using the
game in the classroom, a questionnaire was applied in order to assess its efficiency as a
potentially significant material. To complete this investigation, a statistical treatment was
carried out with the data collected and from these data, it was noted that most teachers
considered the game a great contribution in a significant way for effective student learning.
The results show that the game presents the main characteristics of a recreational activity
and the necessary aspects for its characterization as an educational game. It is still
possible to conclude that the game aroused the student's interest in Electrodynamics, they
considered the game fun and easy to install.

Keywords: educational game, electrodynamics, application, meaningful learning,
memory.
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1 INTRODUGAO

O Ensino de Fisica, de um modo geral, ainda é apresentado somente por
aulas expositivas, onde o professor ministra suas aulas com o auxilio de quadro
negro/branco, giz/pincel e apagador, sendo o portador exclusivo de informacgdes,
muitas vezes desmotivando e desvalorizando a participagao dos alunos em sala de
aula o que pode levar a desmotivagao deles. Usar somente o quadro negro em sala
de aula pode desmotivar o aluno, sendo necessario o uso de investimentos em
novas tecnologias educacionais.

Desta forma, sdo necessarios a diversificacdo de materiais didaticos o uso
de novas tecnologias que auxiliem na aprendizagem significativa dos alunos para
que estes se sintam motivados para aprender e compreender os fenbmenos com
facilidade. Atualmente a utilizacdo de novos recursos didaticos depende da
chamada “boa vontade” de cada educador, uma vez que existem varios materiais
didaticos disponiveis para o auxilio de apresentagdes de aulas, pois muitas das
vezes 0s recursos didaticos que o professor utiliza no ensino n&o se torna atrativo
os estudantes, deixando este sem motivagao. Assim, o professor deve buscar meios
para os alunos se envolvam mais nas aulas de forma mais participativa. No
momento em que se apresenta ao aluno um novo corpo de informagdes, em muitos
casos, pode-se notar que este podera conseguir absorver o conteudo de maneira
um pouco mais rapido e com facilidade, sendo assim, pode acontecer de reproduzir
esse conteudo de maneira idéntica pela qual foi vista. Infelizmente, as aulas em que
o professor é emissor de informagdes e o0 aluno se coloca como um receptor passivo
e acritico, dominam o espaco escolar. Percebe-se que aulas com esse perfil sdo
pouco eficazes no processo ensino-aprendizagem. O professor deve pensar em
aulas mais dindmicas que estimulem os alunos a quererem se desafiar a estudar e

a adquirir mais conhecimento.
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Os materiais didaticos sao recursos importantissimos no processo de ensino-
aprendizagem e o jogo didatico pode ser uma alternativa viavel para auxiliar nesse
processo. A adogao de jogos para o ensino basico de fisica e mesmo, no processo
de ensino-aprendizagem de qualquer tipo de conhecimento € muito importante para
a facilitacdo da aprendizagem. Através dos smartphones, torna a sua utilizagao
muito mais significativa e prazerosa nas aulas, mas n&o deixando de lado o uso de
recursos didaticos tradicionais. Sendo que o professor deve saber o momento certo
para a utilizacdo dos smartphones, podendo ser utilizado em diferentes momentos,
como no inicio de um conteudo, ou no fim como revisdo, ilustracdo de aspectos
relevantes e até mesmo como na avaliagao de conteudos entre outros.

O jogo pedagogico ou didatico € aquele fabricado com o objetivo de
proporcionar determinadas aprendizagens, diferenciando-se do material
pedagogico, por conter o aspecto ludico (Cunha, 1988) e utilizado para atingir
determinados objetivos pedagodgicos, sendo uma alternativa para se melhorar o
desempenho dos estudantes em alguns conteudos de dificil aprendizagem. Séo
elementos valiosos no processo de apropriacdo do conhecimento, permitem o
desenvolvimento de competéncias no ambito da comunicacdo, das relacdes
interpessoais, da lideranga e do trabalho em equipe, utilizando a relagdo entre
cooperagao e competicdo em um contexto formativo. Eles sdo efetivos porque o
ser humano se identifica com as caracteristicas desta atividade, sendo prazeroso
jogar. Varios estudos realizados com alunos de ensino fundamental e ensino médio
tém mostrado que jogos didaticos aplicados ao ensino de fisica tém motivado o
interesse e atenc&o do aluno para o estudo dos conteudos para a aprendizagem.
Assim, estudos mostram que o uso de jogos como material didatico € positivo, pois
propiciam a utilizacdo de diversas habilidades, além de motivar e incentivar a
criatividade dos aprendizes. As vantagens que 0s jogos trazem consigo:
entusiasmo, concentragdo, motivacao, entre outros (SILVA e MORAIS 11, 2011).

O objetivo geral desse trabalho € mostrar um material instrucional para que

o professor o use em suas aulas, para contribuir no processo de ensino
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aprendizagem demonstrando que € possivel utilizar os aplicativos de jogos
educacionais como ferramenta didatica para o ensino de fisica em eletrodinamica.
Neste trabalho, avaliaremos se de fato e aplicativo avalia a aprendizagem do aluno
em relagdo aos conteudos de eletrodindmica em fisica, contribuindo no processo
ensino-aprendizagem e se esse recurso ajuda os professores de fisica a pensar em
produzir jogos didaticos através de aplicativo off line.

Para isso apliquei estas varias etapas, cada uma das quais com seus
objetivos especificos. Apos o desenvolvimento do aplicativo foram analisadas as
opinides e possiveis modificagdes propostas para a melhoria do jogo através dos
professores de fisica da rede privada e rede publica. Foi aplicado o teste da versao
inicial do jogo com a participagdo de dezenove professores de fisica do ensino
publico e privado. Enviei o aplicativo via WhatsApp para instalarem e logo apds o
link do questionario com objetivo de avaliar o jogo elaborado no Google Forms. Em
seguida, de forma remota na através da Plataforma Google Meet foi realizado para
os alunos uma revisao de todo o conteudo da eletrodindmica que faz parte do
aplicativo, logo apds aplicado um pré questionario pra avaliar se estes realmente
estdo por dentro do conteudo com questdes subjetivas e objetivas e a importancia
dos jogos didaticos no ensino de fisica. Em seguida apliquei o jogo didatico, apds
os alunos testarem o aplicativo, jogarem passei novamente um questionario para
avaliar a aplicagdo do jogo se realmente os alunos conseguem colocar em pratica
tudo que foi visto em eletrodindmica. Essas etapas com o docente, foram
formuladas para avaliar a necessidade melhorias e corregbes no aplicativo. Os
resultados relacionados a esses objetivos, combinados com resultados de
pesquisas anteriores, € que guia o grau de intervengdo de ensino através da
aplicacdo do aplicativo de jogo de memodria que visa melhor aprendizagem
conceitual deles. Enquanto em relagcédo aos alunos foi avaliado as concepgdes dos
alunos antes, durante e apods a intervencao com a finalidade de avaliar também o

impacto da intervengéo dos jogos nas aulas.
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No capitulo 2 abordaremos as fundamentagdes teoricas do projeto: a Teoria
da Aprendizagem Significativa de David Ausebel; a evolugdo histérica do jogo;
seguido das vantagens e importancia do uso de jogos no ensino de Fisica; o uso de
Tecnologia Digitais de Informagdo e Comunicagdo no Ensino de Fisica (TDIC) e
topicos da eletrodindmica da sequéncia didatica de acordo com o aplicativo
abordado no projeto.

O capitulo 3 traz a metodologia, o desenvolvimento do produto educacional,
a contribuicdo dos professores e alunos na percepgéo do jogo e detalhamento da
aplicacao do produto educacional.

No capitulo 4 traremos os resultados e discussoes, logo apds a aplicagao dos
questionarios e o aplicativo para os professores e alunos.

No capitulo 5, mostrara nossas conclusées do trabalho até aqui e das
perspectivas futuras do desenvolver de outros aplicativos seguido das referéncias

do trabalho.
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Este capitulo divide-se em 3 secbes. A primeira aborda a Teoria da
Aprendizagem Significativa de David Ausebel. A segunda parte aborda o uso de
Tecnologia de Informag¢ao e Comunicag¢ao no Ensino de Fisica (TIC), envolvendo a
evolugao historica do jogo com suas vantagens no ensino de Fisica e a quarta parte
aborda e a secgao 2.3 traz os principais tépicos da eletrodindmica que serao
abordados na sequéncia didatica. O foco principal € discutir a forma de melhorar o
processo de ensino-aprendizagem desta disciplina (fisica) por meio da aplicagdo do
jogo didatico sendo um aplicativo, possibilitando a construgdo do conhecimento

discente viabilizando o processo ensino-aprendizagem.

2.1 Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausebel

Essa proposta de trabalho tem como uma de suas bases a Teoria da
Aprendizagem Significativa de David Ausubel (AUSUBEL, 1963), a qual enfatiza
que para uma aprendizagem significativa € necessario a presenga de trés requisitos:
a oferta de um novo conhecimento estruturado de maneira logica; a existéncia de
conhecimentos na estrutura cognitiva que possibilite a sua conexdo com o novo
conhecimento e a atitude explicita de aprender e conectar o seu conhecimento com
aquele que pretende absorver. Esses conhecimentos prévios sao também
chamados de subsuncgores ou conceitos ancora. Para Ausubel € mais facil construir
um conhecimento partindo de uma ideia mais geral para uma ideia mais especifica.
E necessaria a elaboracdo de estratégias de ensino que facilitem uma
aprendizagem significativa dos alunos. Pois quando se depara com um novo corpo
de informagdes o0 aluno pode decidir absorver esse conteudo de maneira literal, e

desse modo, sua aprendizagem sera mecénica, ja que ele sé conseguira
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simplesmente reproduzir esse conteudo de maneira idéntica aquela que lhe foi

apresentada.

Aprendizagem significativa é o processo através do qual uma nova
informagdo (um novo conhecimento) se relaciona de maneira ndo arbitraria e
substantiva (n&o-literal) a estrutura cognitiva do aprendiz. E no curso da
aprendizagem significativa que o significado l6gico do material de aprendizagem se
transforma em significado psicologico para o sujeito. Para Ausubel (1963, p. 58), a
aprendizagem significativa € o mecanismo humano, por exceléncia, para adquirir e
armazenar a vasta quantidade de ideias e informacdes representadas em qualquer
campo de conhecimento, ou seja, para Ausubel, aprendizagem significativa é um
processo pelo qual um novo conhecimento interage com a estrutura de
conhecimento ja existente no aprendiz, a nova informagdo se liga a um
conhecimento especifico, o qual Ausubel define como subsuncgor. A aprendizagem
significa acontece quando a nova informagéo se ancora em conceitos preexistentes
na estrutura cognitiva (MOREIRA; MASINI, 1982). Ainda de acordo com Moreira e
Masini (1982) e reiterado por Moreira (1999) para Ausubel o cérebro armazena
informagédo de maneira hierarquica, onde conceitos mais especificos séo ligados a
conceitos mais gerais, portanto a estrutura cognitiva significa uma hierarquia de
conceitos que representam as experiéncias sensoriais do individuo. Nao-
arbitrariedade e substantivada s&o as caracteristicas basicas da aprendizagem
significativa. N&o-arbitrariedade quer dizer que o material potencialmente
significativo se relaciona de maneira ndo-arbitraria com o conhecimento ja existente
na estrutura cognitiva do aprendiz. Para que ocorra aprendizagem significativa é
necessaria a existéncia de subsuncor ou ideia-ancora onde o novo conhecimento
possa interagir. Subsungores sao conhecimentos prévios significativos para que os
novos conhecimentos sejam potencialmente significativos, podem ser proposicoes,
construtos pessoais, representacdes, ideias ou conceitos presentes na estrutura
cognitiva do aprendiz (MOREIRA, 2011). De acordo com Bessa (2008) subsungores
também podem ser entendidos como elementos utilizados pelo professor para
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ordenar e organizar o conhecimento a ser aprendido, sendo qualquer material ou
atividade que esteja voltada para uma construgéo inicial de conceitos e que facilitem
a aprendizagem. Subsungores sao conhecimentos prévios especificamente
relevantes para a aprendizagem de outros conhecimentos (MOREIRA, 2011, p. 28).
O que corre quando o aprendiz ndo tem subsungores? Como se formam os
subsuncores iniciais? Uma das respostas para esses questionamentos seria a de
que a aprendizagem mecanica € sempre necessaria quando o aprendiz obtém
conhecimento em uma area completamente nova para ele, em outras palavras, a
aprendizagem mecanica transcorre até que exista, na estrutura cognitiva do
aprendiz, algum conhecimento relevante a nova informacgao, servindo de subsuncgor
mesmo que pouco elaborado (MOREIRA; MASINI, 1982). Outra resposta plausivel
seria a hipotese de que a construgdo dos subsuncores iniciais se da através de
processos de interferéncia, abstracido, discriminagdo, descobrimentos envolvidos
em sucessivos encontros do sujeito com instancias especificas (MOREIRA, 2011,
p. 28).

De acordo com Moreira e Masini (1982) Ausubel recomenda a utilizagdo de
organizadores prévios ancoradouros que possam levar ao desenvolvimento de
conceitos subsuncgores para facilitar a aprendizagem consecutiva. Segundo Moreira
(2011, p. 105). O uso de organizadores prévios é uma estratégia proposta por
Ausubel para, deliberadamente, manipular a estrutura cognitiva a fim de facilitar a
aprendizagem significativa. Esses organizadores prévios sdo elementos
apresentados antes do conhecimento a ser aprendido. Moreira (2011) os define
como recurso instrucional exposto de forma muito abstrata, generalizado e inclusivo
em relacdo ao objeto de aprendizado, destacando apenas alguns aspectos do
objeto de estudo. Existem dois tipos de organizadores prévios: organizador
expositivo e organizador comparativo. Organizador expositivo — usado quando o
aprendiz ndo tem qualquer familiaridade com o material e nenhum subsungor que
possa ancorar o conhecimento novo, tem a funcdo de prover subsuncores

relevantes proximos ao ideal. Deve prover uma ancoragem de ideias com termos
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que sado familiares ao aprendiz. Organizador comparativo — utilizado quando o
aprendiz apresenta certa familiaridade com o material de aprendizagem, tem como
funcao integrar novas ideias com conceitos presentes na estrutura cognitiva, além
de acrescentar um novo grau de diferenciagéo entre as ideias novas e ja existentes,
que podem ser confundidas, mas sao diferentes. Organizadores prévios sao usados
para compensar a falta de subsungores ou para indicar a relagao e discriminacao
entre os conhecimentos ja existentes e os novos conhecimentos, isto é,
subsungores (MOREIRA, 2011). Seu principal beneficio é permitir que o aprendiz
aproveite a caracteristica de um subsuncor, ou seja, organizadores devem
identificar o conteudo relevante na estrutura cognitiva; dar uma visdo ampla do
material de aprendizagem e prover organizadores inclusivos, destacando o

conteudo especifico do novo material.

O conhecimento prévio serve de matriz ideacional e organizacional para a
incorporagao, compreensao e fixagdo de novos conhecimentos quando estes “se
ancoram” em conhecimentos especificamente relevantes (subsungores)
preexistentes na estrutura cognitiva. Novas ideias, conceitos, proposi¢des, podem
ser aprendidos significativamente (e retidos) na medida em que outras ideias,
conceitos, proposi¢cdes, especificamente relevantes e inclusivos estejam
adequadamente claros e disponiveis na estrutura cognitiva do sujeito e funcionem
como pontos de “ancoragem” aos primeiros. Substantividade significa que o que é
incorporado a estrutura cognitiva € a substancia do novo conhecimento, das novas
ideias, ndo as palavras precisas usadas para expressa-las. O mesmo conceito ou a
mesma proposi¢cao podem ser expressos de diferentes maneiras, através de
distintos signos ou grupos de signos, equivalentes em termos de significados.
Assim, uma aprendizagem significativa ndo pode depender do uso exclusivo de
determinados signos em particular.

A Teoria da Aprendizagem Significativa, proposta inicialmente por Ausubel
(1963) pressupde aproveitar o que o aluno ja sabe, usando esses conhecimentos
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como “pontos de ancoragem”. Tais pontos funcionam como uma base em que novas
informacdes e conceitos se apoiam. No entanto, tornar claro o saber prévio do
aprendiz nem sempre é simples: sdo necessarias estratégias de agao que suscitem
saberes as vezes repousado em seu intelecto. Repousados no sentido de que na
vivéncia do aprendiz se apresentam pouco necessarios a sua pratica, ou no sentido
de terem sido adquiridos de forma arbitraria e literal, numa aprendizagem mecanica,
0 que nem sempre possibilita uma contextualizagdo com o viver. Esses saberes
podem ter origem na experiéncia educativa, no senso comum ou na educag¢ao néo
formal (Internet, midia, leituras afins). Ausubel (1963) baseia sua teoria na premissa
de que a mente humana possui uma estrutura organizada e hierarquizada de
conhecimentos e essa estrutura € continuamente alterada pela incorporacdo de
novos conceitos, proposicoes e ideias. Cabe ao professor, identificar essa base de
conhecimentos e partindo de estabelecer conexdes criando oportunidades de novas
aprendizagens. Para ser significativa a aprendizagem tem que estabelecer uma
interacdo entre a nova informagao e um elemento cognitivo da estrutura mental do
aprendiz, ndo um elemento aleatério, mas sim aquele elemento que dé
possibilidades de desenvolvimento e modificacdes. Considera-se que uma
informagédo é aprendida de forma significativa, quando se relaciona com outros
conceitos, proposicoes ou ideias dotadas de relevancia e inclusdo, claras,
disponiveis no intelecto do aprendiz e que possam ser suportes para outras
aprendizagens que venham, a partir desta, serem ai ancoradas.

A aprendizagem significativa tem vantagens notaveis, tanto do ponto de vista
do enriquecimento da estrutura cognitiva do aluno como do ponto de vista da
lembrancga posterior e da utilizagdo para experimentar novas aprendizagens, fatores
que a delimitam como sendo a aprendizagem mais adequada para ser promovida
entre os alunos. Além do mais, e de acordo com Ausubel, pode-se conseguir a
aprendizagem significativa tanto por meio da descoberta como por meio da
repeticdo, ja que essa dimensdao ndo constitui uma distingdo tdo crucial como

dimenséao de aprendizagem significativa repetitiva, do ponto de vista da explicagao
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da aprendizagem escolar e do delineamento do ensino. Contudo, e com relagéo a
essa segunda dimensao, Ausubel destaca como sao importantes, pelo tipo peculiar
de conhecimento que pretende transmitir, a educagao escolar e, pelas proprias
finalidades que possui, a aprendizagem significativa por percepgao verbal. Segundo
a teoria de Ausubel, na aprendizagem ha trés vantagens essenciais em relagdo a
aprendizagem memoristica. Em primeiro lugar, o conhecimento que se adquire de
maneira significativa é retido e lembrado por mais tempo. Em segundo, aumenta a
capacidade de aprender outros conteudos de uma maneira mais facil, mesmo se a
informagao original for esquecida. E, em terceiro, uma vez esquecida, facilita a
aprendizagem seguinte — a “reaprendizagem”, para dizer de outra maneira. A
explicagdo dessas vantagens esta nos processos especificos por meio dos quais
se produz a aprendizagem significativa onde se implica, como um processo central,
a interagdo entre a estrutura cognitiva prévia do aluno e o conteudo de
aprendizagem. Essa interagdo traduz-se em um processo de modificagcdo mutua
tanto da estrutura cognitiva inicial como do conteudo que € preciso aprender,
constituindo o nucleo da aprendizagem significativa, o que é crucial para entender

as propriedades e a potencialidade.

Percebe-se que a aprendizagem significativa tem um real sentido e eficacia
na vida dos educandos. Ela corrobora para uma educagao de mais qualidade e um
conhecimento duradouro, bem como ativo e eficaz. Embora, seja necessaria a pré-
disposi¢cao do educando para o aprender, cabe ao professor, a funcdo de despertar
e fomentar reflexbes sobre o pensar para e com o conhecimento. Utilizar de
métodos diversificados, ndo limitando-se a uma aprendizagem mecanica tem um

poder transformador na vida do individuo.

2.2 O uso de jogos como TIC no Ensino de Fisica

A dindmica e a velocidade com a qual a sociedade se modifica faz com que
a importancia dos jogos, como recurso didatico, sofra mudangas ao longo do tempo.
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A relagao entre o jogo e a educacado vem de muito longe. Eles estdo presentes nas
diferentes épocas e foram objetos de estudo ao longo dos tempos, o que nos
permite hoje compreender melhor os aspectos historicos dos jogos.

Durante a Idade Média (séculos V a XV), por exemplo, segundo Kishimoto
(1999), o jogo era visto como imoral dentro de uma concepg¢ao cristd que pregava
a obediéncia, o controle e a disciplina, eram considerados uma infragao de lei como
a embriaguez e a prostitui¢ao.

Com a chegada do século XVI, surgem novos ideais, novas concepg¢des
pedagogicas, caracteristicos do Renascimento. Nesta época em que o ideal da
educacdo renascentista era o de formar no homem um espirito livre, capaz de
dominar todos os campos do conhecimento, desde a arte até a ciéncia,
consideraram-se as brincadeiras e jogos como uma forma de preservar a
moralidade das criancas, tidas até entdo, como adultos em miniaturas.

Kishimoto (1999) revela que, ainda no século XVI, os jesuitas percebem no
jogo um potencial pedagdgico. Sugiram os jogos educativos divulgados por Ignacio
de Loyola, tendo como objetivo enriquecer as agdes didaticas, por intermédio de
exercicios de carater ludico, onde as criangcas passaram a vivenciar uma
metodologia educacional diferente.

No século XVIII, nascem novas tendéncias e movimentos culturais. Segundo
Rosseau (1727 - 1778), o Romantismo constroi no pensamento da época um novo
lugar para a crianga e seu jogo, ou seja, esclarece a concepgéo sobre a crianga
como um ser distinto do adulto, o jogo ganha espago e valorizagdo no ambito
educacional na medida em que a educagao comega a se ajustar a natureza infantil.
Na Visao de Brougére (2008) foi a perspectiva de Rosseau que favoreceu o uso dos
jogos como suporte pedagdgico.

No contexto das novas praticas pedagogicas emergentes do século XIX
(término da Revolugédo Francesa), Montessori (1870 - 1952) e Décroly (1871- 1932)
contribuiram significativamente para o ensino da matematica, sendo considerados

como os primeiros pedagogos da educagao pré-escolar a romper com a educagao
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tradicionalista de sua época, propondo uma educacdo sensorial, através da
utilizag&do de jogos e materiais didaticos.

Ja no século XX, outros pesquisadores debrugaram-se sobre 0s jogos como
Vygotsky e Piaget. Vygotsky (1896 — 1934) considerava a brincadeira como
resultado das influéncias sociais que a crianca vai recebendo através do contato
com o meio envolvente. Piaget (1896 — 1980) via os jogos como meio para o
desenvolvimento intelectual.

Como ja mencionado, o processo de ensino-aprendizagem sofre
constantemente influéncias do contexto social, politico e econdmico, gerando entao
uma proposta educacional conservadora na qual a escola caracteriza-se como uma
instituicdo moldada pelo periodo historico no qual esta inserida. Atualmente, com a
evolugao dos estudos psicoldgicos e educacionais sobre o desenvolvimento infanto-
juvenil, constata-se que o jogo é fundamental para a construgdo do pensamento do
educando e para a aquisi¢cao da leitura, da escrita e do raciocinio I6gico-matematico.

O vocabulo jogo tem origem latina “ludus” (jogo, escola) que mais tarde foi
substituido por “jocus” (gracejo, zombaria). O Jogo também pode ser entendido
como atividade fisica ou mental, regida por um conjunto de regras que sao
obedecidas no ato de jogar, outro significado € um amontoado de coisas que
formam uma colegédo, como também a uma folga extrema. O jogo esta presente em
todas as dimensdes da sociedade, no entanto, ndo é exclusivo do ser humano,
animais também brincam, filhotes brincam uns com os outros obedecendo as
regras, como nao morder de forma mais enérgica, mostram estar zangados quando
nao estdo e demostram se divertirem.

O jogo é visto como uma atividade sem importéncia que nao atribui nenhum
bem, nenhum valor, por esse aspecto e muitas vezes desacreditado. De acordo
como o autor, o vocabulo jogo pode ser usado para designar um conjunto de pecas
de um todo, como o jogo de xadrez, também ha ideia de uma rede interligada (jogo
de engrenagens) e seu funcionamento. Segundo o autor, o jogo apresenta um

conjunto de regras que define o que € e 0 que nao é jogo, 0 que se pode e o0 que
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nao se pode fazer, as permissdes e limitagdes. As regras ndo podem ser violadas,
caso ocorra o jogo é imediatamente destruido, uma vez que, as regras sdo impostas
pela vontade do jogador e € fungéo dele respeita-las ou ndo. Assim, o jogo pode ser
entendido como um conjunto de regras e restricdes aceitas voluntariamente para se
obter uma ordem estavel dos acontecimentos.

Nos cursos de formacao de professores discute-se muito sobre os modelos
pedagogicos baseados apenas na transmiss&o de conhecimento do professor para
o aluno. Esse tipo de modelo é caracterizado por aulas nas quais o professor
apenas passa a matéria no quadro, ou a explica verbalmente, cobrando dos alunos
a assimilagao do que foi dito e a aplicacdo desses conteudos através de exercicios
escritos. A consequéncia direta desse tipo de ensino acaba sendo a transmissao de
conhecimento do professor para o aluno e este por sua vez o reproduz de forma
mecanica e associativa. Sendo assim, o aluno n&o € solicitado a pensar e nem a
desenvolver seu pensamento independente e criativo. Apesar das criticas
constantemente feitas pelo meio académico a respeito do método tradicional de
ensino, o que se percebe é que ele ainda continua presente na maioria das escolas
e numa proporgdo muito grande, sobretudo nas aulas de fisica.

Atualmente tem se trabalhado na tentativa de aplicar os novos conceitos de
ensino e aprendizagem desenvolvidos. A relagdo entre professores e alunos,
segundo as novas teorias, se baseia na troca e n&o apenas na transmissao de
conhecimento. Isso faz com que o aluno passe a adquirir conhecimentos e
desenvolva habilidades como o pensamento independente e a criatividade, dentre
outras. E o professor, por sua vez, acaba por aprender também com seus alunos.
O processo de construcdo do conhecimento, ao invés de ser unilateral, se torna
mutuo. Assim, os novos objetivos da educagao exigem novos meétodos de ensino,
novas ferramentas que auxiliem no processo de ensino-aprendizagem.

Mas o que acontece € que nem sempre a inovagao dos meétodos e técnicas
de ensino depende do apenas do professor para acontecer. As vezes, alguns fatores

como alunos resistentes @ mudangas, o proprio ambiente escolar ndo estar
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devidamente preparado, ou 0s recursos que a escola dispde serem inapropriados
ou inexistentes, dificultando inclusive esse processo de mudanca. O professor
acaba, também, se acomodando e tende a seguir com as aulas tradicionais. Hoje
em dia se faz necessario despertar o interesse desses alunos para o aprendizado
e os educadores apostam nas atividades diferenciadas. Dentre varias alternativas
de promover a aprendizagem significativa, o jogo didatico pode representar, sem
duvida, um étimo e eficiente recurso.

Os jogos ainda sdo muito questionados sobre o valor que desempenham no
processo de ensino-aprendizagem, devido a dicotomizagdo do aprender e jogar.
Lima (2008) mostra que o jogo é tratado, na maioria das instituigbes, como uma
atividade de descanso onde a crianga possa desgastar a energia que tem em
excesso. Essa ideia € baseada em relatos de docentes em curso de graduagéo,
estes relatam que sua formagao ndo os propiciou suporte para a utilizagao de jogos
na sala de aula, ou que as escolas nao tém condicdo materiais e até temporais para
a utilizagdo do jogo como recurso pedagogico (LIMA, 2008).

A utilizagdo de jogos facilita consideravelmente a aprendizagem dos alunos,
tomando experiéncia muito mais significativa e prazerosa, deixando de lado as aulas
tradicionais. Jogar em sala de aula promove ricas situagbes de interacdo e
aprendizagem e auxilia educadores e educandos no processo educacional,
podendo ser utilizados em diversas areas e diversos fins, sendo, portanto, de
grande relevancia, por viabilizar situagdes de aprendizagem e socializagdo com o0s
outros e com o meio. Para Campos e col. (2003), a aprendizagem significativa de
conhecimentos torna-se mais facil quando € apresentada em forma de atividade
ludica, pois os alunos ficam motivados e ja predispostos a aprender quando
recebem o conhecimento de forma mais interativa e divertida. Assim, os jogos
podem ser considerados como uma alternativa viavel, que podem vir a preencher
muitas lacunas deixadas pelo processo de transmissao de informacgao, favorecendo

a construgcédo do conhecimento pelos préprios alunos.
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Ao se usar jogos didaticos deve interliga-lo a outros recursos e
estratégias para garantir a aprendizagem do aluno. A eficacia do uso do jogo
didatico s6 ocorre quando o professor atua como orientador desse processo criando
um ambiente estimulador. O jogo quando utilizado como um recurso didatico,
também pode favorecer o aprendizado através do erro, sem constranger o aluno,
porque os erros cometidos durante o processo conduzem o jogador a refletir sobre
as acdes realizadas e a elaborar estratégias para resolver os problemas a fim de
vencer o jogo.

O jogo, pelo seu carater propriamente competitivo, apresenta-se como
uma atividade capaz de gerar situagbes-problema provocadoras, onde o sujeito
necessita coordenar diferentes pontos de vista, estabelecer varias relacoes,
resolver conflitos e estabelecer uma ordem. As criangas pequenas aprendem muito,
apenas com a agao nos jogos. Para o adolescente, onde a cooperagao e interagao
no grupo social sdo fontes de aprendizagem, as atividades com jogos de regras
representam situacdes bastante motivadoras e de real desafio.

Segundo Piaget citado por Puloski (1983):

(...) quando a crianga se interessa pelo que faz, € capaz de empreender
esforcos até o limite de sua resisténcia fisica. Apenas quando as criancas
se empenham em sua propria aprendizagem, apenas entdo tomara forma
a verdadeira disciplina — a disciplina que as prdprias criangas desejam e

aprovam.

Uma vez que se desperta o interesse dos alunos, o jogo oferece o estimulo
e 0 ambiente propicios que favorecem o desenvolvimento espontaneo e criativo dos
mesmos, além de permitir ao professor ampliar seu conhecimento de técnicas ativas
de ensino, desenvolver capacidades pessoais e profissionais para estimular nos
alunos a capacidade de comunicagdo e expressao, mostrando-lhes uma nova
maneira, ludica, prazerosa e participativa de relacionar- se com o conteudo escolar,
levando a uma maior apropriagdo dos conhecimentos envolvidos. Os jogos

didaticos dispdem de uma grande versatilidade possibilitando se trabalhar com os
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mais diversos conteudos e aspectos, de acordo com os objetivos do educador e

com o publico-alvo.

De acordo com Kishimoto (1998), o jogo educativo possui duas fungdes que

devem estar em constante equilibrio. Uma delas diz respeito a fungéo ludica, ligada

a diversédo, ao prazer e até o desprazer. A outra, a fungao educativa, que objetiva a

ampliagdo dos conhecimentos dos educandos.

Além das varias possibilidades e fungbes dos jogos, Wittizorecki, citado por

Ribeiro, Ribeiro e Le&do Junior (2007) leva em considerag&do alguns valores que

podem ser alcangados quando os jogos sao utilizados:

VALOR FiSICO: o jogo representaria a possibilidade de trabalhar as
propriedades motoras (forga, resisténcia, velocidade, flexibilidade, equilibrio,
coordenacgao, etc.), além das habilidades motoras basicas (correr, saltar,
langar, balangar-se, etc.).

VALOR PSIQUICO: o jogo representaria a possibilidade de expor tensdes
emocionais, além de experimentar diferentes papéis e lugares: liderar ou ser
liderado, foco na individualidade ou na coletividade, o fato de vencer ou
perder, etc.

VALOR INTELECTUAL: o jogo representaria a possibilidade de estimular as
fungdes cognitivas do individuo.

VALOR SOCIAL: o jogo representaria a possibilidade de ampliagdo do
espaco social da crianga, em funcéo da interagcéo, da convivéncia e dos lagos
estabelecidos com outros sujeitos que com ela brincam.

VALOR EDUCACIONAL: o jogo representaria, por meio do planejamento
adulto, a possibilidade de organizar a aprendizagem de normas, valores e
conteudos, configurando-se entdo como um jogo pedagogico.

O jogo, como recurso pedagodgico, assume papel fundamental no

desenvolvimento

humano, pois se trata de uma atividade fisica e mental que desenvolve diferentes

capacidades, que estdo intimamente ligadas aos valores supracitados. Para melhor
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aproveitamento do jogo e obten¢cdo de melhores resultados, o recomendavel é que
se tenha conhecimento prévio das caracteristicas e necessidades de cada faixa
etaria, para poder entao aplica-lo.

Ao aplicar um jogo didatico o professor deve ter atengédo na escolha do jogo
a ser utilizado. Ha jogos que focam muito na aprendizagem e trazem pouca
diversao, atraindo pouca atengao dos alunos e se tornando uma atividade macante
e levando a dispersao, por outro lado ha jogos que motivam, prendem ateng¢ao dos
alunos, e sdo bem divertidos, porém apresentam pouca utilidade como ferramenta
didatica. Um bom jogo didatico deve possuir equilibrio entre suas caracteristicas
didaticas e ludicas para que nao apenas possibilite uma aula dinadmica, divertida e
participativa, mas, também, que possibilite a aprendizagem. Com base no que foi
tratado a respeito do jogo como recurso didatico pode-se observar que se encaixa
como possivel recurso a ser utilizado em turmas inclusivas por favorecer, além da
aprendizagem, a interagao entre os alunos, mediada pelo professor, com o uso da
ludicidade do jogo.

Atualmente o uso de equipamentos eletronicos tem sido algo indispensavel
na vida do homem moderno, principalmente aqueles que nasceram apos a
popularizagdo do computador e o advento da internet. O avango tecnoldgico
proporcionou aos estudantes, dos dias de hoje, o acesso facil e rapido as
informagdes em geral, que podem ajudar ou dificultar a produgao de conhecimento.
Visto que, existem softwares de computador e celular que séo feitos apenas para
mero entretenimento, além de sites e arquivos da internet que néo oferecem
nenhuma informagéo educativa para vida desses jovens. Entretanto, a escola tem
um papel fundamental, através de seus agentes mediadores, de romper as
metodologias ultrapassadas e fazer uso de novas tecnologias da informacao para
despertar o interesse dos alunos aos conteudos trabalhados em sala de aula.

Segundo Vieira (2013), durante a década de 1980 surgiram as primeiras
propostas para integrar microcomputadores aos laboratorios didaticos. Sensores de
diversos tipos (termdmetros, sonares, photogates etc.) e sistemas de aquisicéo de
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dados simples foram ligados a computadores e utilizados em uma grande variedade
de experimentos. Com isso tornou-se possivel coletar rapidamente grandes
quantidades de dados e apresentar os resultados imediatamente em forma de
graficos. Também ficou muito mais facil realizar analises estatisticas, usando
programas (como as planilhas eletrénicas) instalados no proprio computador que
registra as medidas (VIEIRA, 2013).

Segundo Wiley, (2000a), a tecnologia € um agente de mudanga, e as
principais inovagdes tecnoldgicas podem resultar em mudangas de paradigma. A
internet inovou a comunicagao entre as pessoas e a forma de fazer negdcios, e no
momento, ela surge como agente inovador na forma como as pessoas aprendem.
Por conseguinte, estes aspectos influenciam diretamente a concepgéo,
desenvolvimento e utilizagdo do material utilizado para aprendizagem. A
Informatica, e principalmente a Internet, vem influenciando significativamente a
forma como as pessoas aprendem por estar se tornando acessivel e util a quase
todos. E uma das influentes ferramentas de ensino para o mundo moderno sao os
Objetos de Aprendizagem, que podem ser encarados como “materiais importantes
no processo de ensino e aprendizagem, pois nos fornecem a capacidade de simular
e animar fenbmenos, entre outras caracteristicas, assim como, reutiliza-las em
varios outros ambientes de aprendizagem.” (AUDINO; NASCIMENTO, 2010, p.
130).

O uso do computador como ferramenta complementar de ensino tem
crescido amplamente com o advento da tecnologia nas ultimas décadas fica cada
vez mais evidente que o uso deste instrumento no contexto de sala de aula se torna
um processo irreversivel, e com o passar do tempo as escolas, tém se adequado a
esta realidade, buscando ter em suas unidades laboratérios de informatica
equipados com computadores e acesso a internet.

Sendo assim, o cenario da sociedade atual exige que as escolas se

reinventem, se desejarem acompanhar o avango dos recursos tecnologicos
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educativos e se adaptarem a realidade de seus alunos. Porém, outro desafio &
desenvolver uma formagado adequada aos professores para uso dessas novas
tecnologias. Professores capazes de aliar os conhecimentos curriculares aos
conhecimentos prévios dos estudantes nessa area, promove um avango no
processo ensino e aprendizagem. O reconhecimento de uma sociedade cada vez
mais tecnoldgica deve ser acompanhado da conscientizagdo da necessidade de
incluir nos curriculos escolares as habilidades e competéncias para lidar com as

novas tecnologias.

No contexto de uma sociedade do conhecimento, a educacéo exige uma
abordagem diferente em que o componente tecnologico ndo pode ser ignorado.
Diante disso, um novo paradigma esta surgindo na educagéao e o papel do professor,

frente as novas tecnologias, sera diferente.

O professor, neste contexto de mudancas, precisa saber orientar os
educandos sobre onde colher informagao, como trata-la e como utiliza-la. Esse
educador sera o encaminhador da autopromog¢ao e o conselheiro da aprendizagem
dos alunos, ora estimulando o trabalho individual, ora apoiando o trabalho de grupos

reunidos por area de interesses.

Entdo, o éxito no emprego de recursos tecnoldgicos depende de sua
incorporagado no ensino sendo necessario que 0s recursos ja integrados sejam

utilizados, segundo as conquistas no campo da aprendizagem e da didatica.

De acordo com Almeida (2000), trabalhar com as tecnologias (novas ou n&o)
de forma interativa nas salas de aula requer: responsabilidade de aperfeigoar as
compreensdes de alunos sobre o mundo natural e cultural em que vivem. Faz-se
indispensavel o desenvolvimento continuo de intercambios cumulativos desses
alunos e a historia de sua natureza, de sua cultura, posicionando-se e expressando-
se de modo significativo. Kenski (2002) constata que:

A aprendizagem pode se dar com o envolvimento integral do individuo, isto

€, do emocional, do racional, do seu imaginario, do intuitivo, do sensorial
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em interacdo, a partir de desafios da exploragdo de possibilidades, do
assumir responsabilidades, do criar e do refletir juntos.

Esta € a parte visivel da introdu¢cdo de novas tecnologias na educagao. A
estrutura das salas de aula devera mudar. A implantagdo (mudanga) se inicia e
continua com a criagdo de certa infraestrutura tecnolégica e de um programa de
utilizacdo em que os professores sejam treinados operacionalmente, capacitados
metodologicamente e filosoficamente para a utilizagdo dessas novas tecnologias na

sua pratica.

Ao longo da histéria pode-se constatar que toda mudancga gera resisténcia
no momento inicial de sua aplicagdo. Com o uso das novas tecnologias no ensino

de fisica nao é diferente.

As principais resisténcias encontradas estdo relacionadas aos professores
gue dependem a manutengao do sistema tradicional de ensino e que tem dificuldade
na utilizacdo de recursos tecnolégicos, assim a fisica ensinada atualmente em sala
de aula, ndo daria condigdes basicas para compreender-se e usufruir-se das

tecnologias, uma vez que, nem mesmo se utilizam delas na ministragéo das aulas.

Percebe-se entdo que as novas tecnologias ainda estdo muito defasadas em
relagdo ao seu uso cientifico, seja porque a escola ndo dispde desses recursos ou
porque ndo conta com pessoal capacitado para manusea-lo.

O uso dos meios tecnoldgicos de ensino ndo garante por si que os alunos(as)
desenvolvam estratégias para aprender a prender, nem incentivam o
desenvolvimento das habilidades cognitivas de ordem superior. A qualidade
educativa destes meios de ensino depende, mais do que de suas caracteristicas
técnicas, do uso ou exploragao didatico que realize o docente e do contexto em que

se desenvolve.

E importante destacar que a ampliagdo e interagdo com as tecnologias
moveis no decorrer dos anos levou a utilizagdo de tentativas de inovagdes no

ambiente escolar. Em novas praticas, embora ainda seja um processo de



33

reconhecimento dos/as préprios/ as docentes, os smartphones, tablets e celulares
gradualmente vem conquistando espagos nas metodologias de ensino. Devido a
praticidade observada pelas novas geragbes de nativos digitais inseridos na
sociedade do conhecimento, surge a aprendizagem movel, configurada em um
cenario atrativo de possibilidades que a abrangéncia das TIC podem oferecer e
estas estdo sendo utilizadas de forma acentuada na sociedade e vem modificando
cada vez mais 0 nosso cotidiano, inclusive no processo de ensinar e aprender, nao
se trata de uma novidade, pois ainda que nem todas as pessoas se interessem por
elas, se veem cercadas delas nas diferentes atividades diarias. Tais consideracdes
sdo expressas por Braga (2013) ao evidenciar que a interferéncia das TIC
ultrapassa as comunidades, locais ou geograficamente separadas, bem como,
alcancga as geracgdes de individuos deslocados no tempo e no espacgo. Ao partir das
premissas apresentadas ao unir e integrar os temas, o projeto estas sintetizado em
uma proposta de um recurso didatico-pedagdgico expresso em aplicativos moveis
que propdem meios de contribuicdo no processo de ensino de fisica basica.

Para Sousa et al (2011), “E essencial que o professor se aproprie de gama
de saberes advindos com a presenga das tecnologias digitais da informagéao e da
comunicagdo para que estes possam ser sistematizados em sua pratica
pedagogica”. Dessa forma, o professor deve agregar as suas praticas pedagogicas,
tecnologias da informag&o, com o intuito de deixar as aulas mais atraentes a
participacéo do aluno.

No ensino de fisica, encontramos varios recursos tecnologicos que ajudam
na execugao dos calculos e, na visualizagdo dos fenbmenos estudados. Tendo em
vista, todas as séries incorporarem conteudos que envolvem conceitos e calculos.
Entre muitas ferramentas didaticas que auxiliam o ensino de Fisica, existem os
videos, e-books das bibliotecas virtuais que ajudam professores e alunos com
relagdo ao acesso a conteudo, ilustragdes, noticias e imagens que enriquecem a

atividade pedagogica.
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O computador atualmente é uma valiosa ferramenta cognitiva para a
aprendizagem de Fisica, existem aplicativos de computador e celular com a
finalidade de medir, gerar graficos e fornecer resultados para um determinado
problema, basta apenas, o usuario preencher os campos com os dados exigidos
pelo aplicativo e executar para os resultados aparecerem na tela. Tais recursos
merecem cuidado por parte do professor, tendo em vista que eles ja oferecem os
resultados pronto, e assim, os alunos podem nao produzir o conhecimento que se
espera.

De acordo com Medeiros; Medeiros (2002), um grande problema ao ensinar
fisica € a variedade de conceitos abstratos que devemos passar aos estudantes nas
escolas e universidades. Essa situagao faz com que eles se sintam desmotivados
e entediados ao ponto de detestar Fisica. Para contornar essa dificuldade, o uso de
novas tecnologias da comunicagdo na educagdo, como os simuladores e
animagdes computacionais tém se destacado por tornar os conceitos de alto nivel
de abstracdo, mais acessiveis a compreensdo dos alunos. Tais simulacdes
proporcionam interatividade com o fendbmeno em estudo, isso porque o estudante
introduz parametros no programa de computador e examinando a simulagao dos
fendbmenos conforme os dados inseridos eles testam hipoteses, além de coletarem
uma grande quantidade de novos dados rapidamente.

Na visdo moderna da educacdo, aprender brincando torna-se parte
integrante da agao educadora por prover o emprego do elemento ludico como forma
de atrair a atengdo do aprendiz, convidando-o a experimentar um universo

contextualizado ao objeto epistémico em consideragao.

O uso dos aplicativos de jogos didatico, nas aulas de fisica, desperta a
atengao e reforga o sentido dos alunos, estimula para uma boa aprendizagem e
melhora as aulas fazendo com que o professor ganhe tempo sentindo-se mais

motivado a transmitir os conteudos.



35

Muitos professores nao utilizam os jogos didaticos alegando, principalmente,
falta de tempo para utiliza-los, sendo que esta se deve a grande quantidade de
conteudos programados e a desvalorizagédo profissional que faz com que esses
professores procurem varias escolas para lecionar, ndo sobrando tempo para
elaborar jogos criativos e estimuladores. No entanto, nota-se, uma falta de dominio

ou aperfeicoamento desses profissionais frente a esses recursos.

E preciso que os professores de Fisica se atentem mais para o uso dos jogos
didaticos tecnoldgicos, visando manter uma boa relagdo no convivio com o seu
alunado, fazendo que eles participem das aulas de forma empolgante. A exposigao
da aula através do uso de programas computacionais, aliando teoria e pratica, sao
mecanismos que podem tornar mais dinamico e envolvente o ensino de fisica.
Nesse sentido, uma adequada preparacao por parte do profissional da educagéao se
faz necessaria. A importancia dos jogos didaticos em aplicativo utilizando celulares
nas aulas de fisica esta no sentido de estabelecer significados, buscar alternativas
e tornar a aprendizagem mais significativa, além de formar individuos ativos na
sociedade. Sabemos que desde seu surgimento, em 1973, o celular vem se
aperfeicoando e atraindo, cada vez mais, a atencdo das pessoas. Essa atragao
deve-se, principalmente, a mobilidade e as diversas possibilidades que ele retém,
tais como ouvir radio ou mp3, assistir a TV, tirar fotos, fazer fiimes e enviar
mensagem (PINHEIRO; RODRIGUES 2012). Além disso, o celular, como qualquer
outra tecnologia, evoluiu muito nos ultimos anos e, a maioria deles, hoje, tem
cameras de alta resolugcédo, com alta qualidade de imagem e sensores para as mais
variadas funcdes, além de contarem com novos sistemas operacionais que
permitem criar uma infinidade de aplicativos que facilitam muito as tarefas diarias e
a comunicagao das pessoas. No entanto, como qualquer outro recurso tecnolégico,

se for mal utilizado, pode causar danos a sociedade de um modo geral.

A interatividade entre o aluno e o dispositivo movel pode ser facilitada pela
familiaridade que se apresenta em sua utilizagdo, sobretudo, no caso do telefone
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celular (MARCAL et al, 2009). Alem dessas vantagens, e pensando pelo lado da
grande desmotivagao dos alunos do ensino médio, principalmente pelo estudo da
fisica, €, portanto, necessario que se busquem formas para tornar o ensino e a
aprendizagem mais atraentes. Nessa perspectiva, a utilizagdo do celular como um
recurso didatico e metodologico pode tornar o trabalho do professor mais eficiente
e gratificante (SILVA; DAMASIO, 2013). Com tudo que foi exposto a respeito dessa
tematica, é evidente que existem muitas vantagens no uso do celular como recurso
motivador e facilitador do ensino e da aprendizagem, no entanto, deve-se dosar o
seu uso em sala de aula, pois existe sempre algum aluno que acaba tirando a
atengao da aula para o celular. Nesse sentido, uma forma de evitar esses problemas
seria deixar que o aluno utilizasse esse aparelho, em sala de aula, apenas em casos
de resolugdes de tarefas que exigem o seu uso. Excetuando-se situagbées como
essas, a escola se encarregaria de guarda — lo.

2.3 Tépicos de eletrodinamica do jogo didatico

Nesta secdo sado abordados os conteudos basicos de fisica que estéo
relacionados com o aplicativo do jogo didatico apresentado neste trabalho. O
produto educacional que sera desenvolvido € direcionado para utilizagdo de um
aplicativo de jogo em turmas do terceiro ano do ensino médio, que geralmente,
abordam o estudo de eletrodinamica, em sua matriz curricular. Nesse sentido,
desenvolverei neste capitulo um breve resumo dos assuntos de Eletrodinamica
abordados no jogo didatico. Iniciarei explicando o conteudo de corrente elétrica,
resisténcia elétrica, aparelhos de medigcdo elétrica, receptor elétrico, gerador
elétrico, Leis de Kirchhoff, finalizando com energia e poténcia elétrica.

A eletrodinamica é o ramo da fisica que estuda os fendmenos relacionados
as causas e aos efeitos do movimento das cargas num circuito elétrico. A
movimentagdo dessas cargas é produzida quando se aplica uma diferenga de

potencial elétrico entre dois pontos de um meio condutor. A resisténcia do meio € a
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propriedade fisica que quantifica a facilidade em que uma corrente elétrica é
conduzida em seu interior. Além disso, a corrente elétrica € uma das grandezas

fundamentais da eletrodinamica.

2.3.1 Corrente Elétrica

Um circuito condutor isolado, como na figura 1(a), esta todo a um
mesmo potencial fazendo com que o campo elétrico no seu interior seja nulo, ou
seja, em equilibrio eletrostatico. Isto significa que ndo existe um fluxo liquido de
elétrons. Nenhuma forga elétrica resultante atua sobre os elétrons de condugao
disponiveis, logo ndo ha nenhuma corrente elétrica. Sob condigbes ordinarias, o
movimento dos elétrons em um metal é aleatério. Nestes, os elétrons movem-se
livremente a velocidades muito elevadas. Na temperatura ambiente a velocidade

média dos elétrons é da ordem de 108 m/s.

Figura 1: Circuitos elétrico simples (a) sem ddp e (b) com ddp aplicada.

s Bateria [T ——_ . *

b o} El o r

(a) (b)
Fonte: Autoria propria.

A inser¢cdo de uma bateria no circuito figura 1(b) gera um campo elétrico
dentro do condutor. Este campo faz com que as cargas elétricas se movam
ordenadamente, constituindo assim uma corrente elétrica, ou seja, quando
introduzimos uma bateria no circuito, produzimos uma diferenga de potencial entre

os pontos do fio que estdo ligados aos terminais da bateria. Com isso, a bateria
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produz um campo elétrico no interior do fio, que faz com que cargas elétricas se
movam no circuito. Este movimento ordenado de cargas livres pré-existentes nos
condutores determina a corrente elétrica i.

Superposto ao movimento desordenado termicamente, quando aplicado um
campo elétrico E no condutor (Veja figura 2), ocorre um movimento preferencial,
chamado movimento de deriva, dando a ideia de um vetor velocidade de deriva vq
das cargas livres. Esse movimento, se estabelece na dire¢do do vetor E aplicado
ao condutor; o sentido de vq4 depende do sinal das cargas livres. Em condutores
metalicos vq € contrario ao vetor E, pois as cargas livres sao elétrons; entretanto,
em condutores i6nicos vq4*) dos ions positivos é no sentido do vetor E e vq4©) dos

ions negativos é em sentido contrario ao sentido do vetor E.

Figura 2: Porgdo de um condutor mostrando os movimentos de deriva dos portadores de cargas
positivo e negativo.

++++++++

Fonte: Autoria propria.

A corrente elétrica i em um condutor € definida pela equagao

i=— (1)
em que dq € a variagdo da carga em coulomb, C, que passa durante um intervalo

de tempo dt, em segundo, s, por um plano hipotético que corta transversalmente o
condutor.

A unidade de corrente no Sl € o ampére (A):
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1 ampére=1A=1C/s.

A corrente elétrica € medida em Ampere, em homenagem a André-Marie
Ampeére (1775 — 1836) que foi um fisico e matematico francés, um dos principais
contribuidores das teorias da Eletrodindmica e eletromagnetismo. Dentre outras
contribuigdes, foi quem postulou que todos os fendmenos magnéticos sao
decorrentes do movimento de cargas elétricas.

Uma vez conhecido o comportamento temporal da corrente, a carga Aq que
atravessa um plano em um intervalo de tempo At pode ser determinada por métodos

de integracao, tal como:

t+At
sa=[ e @

t

Por outro lado, a corrente elétrica se conserva. Ndo importando quantos
elementos (resistores, capacitores, indutores...) exista associados em série, a
intensidade da corrente € a mesma em todos eles. Para que a intensidade da
corrente elétrica seja diferente em regides diversas de um circuito, deve existir um
ou mais nos ou divisores de corrente (tais como em associagbes em paralelo) entre
essas regides, como mostrado na figura 3. Quando isto ocorre, a corrente, iy se
divide (i1 e i2), entretanto, a soma das intensidades da corrente, i1 + iz, nas diversas

partes € necessariamente igual a corrente total, io.

Figura 3: Conservagéo da corrente através do né a.

SO
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Fonte: Autoria propria.

Sempre que o sentido do campo elétrico for mantido, embora possa variar
sua intensidade, a corrente € denominada continua (CC ou DC), ou seja quando
seu sentido no circuito é unico, o movimento dos portadores de carga que compdem
a corrente sempre acontecendo da mesma forma como na figura 4(a). A corrente

elétrica oriunda de pilhas e baterias € do tipo continua.

Figura 4: grafico de (a) corrente continua e (b) corrente alternada.
pi(t) yi(t)

t(s) \//\ t(s)

(a) (b)

Fonte: Autoria proépria.

Quando o sentido do campo varia periodicamente, o sentido da corrente
também varia, sendo assim denominada de corrente alternada (CA ou AC). Devido
a essa inversao de sentido, o grafico que melhor representa esse tipo de corrente é
uma onda senoidal, como mostrado na figura 4(b). A corrente que chega em todas
as residéncias e empresas alterna a uma frequéncia de 60 Hz. O uso de corrente
alternada predominou sob o uso de corrente continua, uma vez que a alternada
possui menos perdas, € mais eficiente para ser transmitidas a longas distancias e
por ter um custo/beneficio menor.

Daqui em diante descreveremos matematicamente algumas grandezas

enunciadas acima. Consideraremos portadores de carga(positiva) fluindo no sentido
do campo elétrico E num fio condutor longo de segéao transversal reta (A). Para

descrever esse fluxo, introduziremos a densidade de corrente f como uma
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grandeza vetorial que aponta na diregdo do campo elétrico, como mostrado na

figura 5(a).

Figura 5: Portadores de (a) carga positiva se movendo no sentido do campo e (b) carga negativa
se movendo no sentido contrario ao campo.
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Fonte: Autoria proépria.

A densidade de corrente f € constante em todos os pontos no condutor
definido por;

j=1 @3)

l
A
onde A € a area da secao transversal do condutor. A unidade no Sl para a densidade
de corrente € A/m?2. Uma vez conhecido o comportamento espacial da densidade de
corrente, a corrente liquida através de qualquer superficie, pode ser determinada

por métodos de integracgao, tal como:

i=|J@®-dA. (4)

%)

O vetor area d4 é normal & superficie do elemento diferencial dA.
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Para estimar a velocidade escalar de deriva das cargas em movimento,
consideremos ne como sendo o numero de portadores de carga por unidade de
volume, A é a area da secao transversal do fio de comprimento L, entdo a carga
que passa através do volume AL em um intervalo de tempo, At é

Aq = nAlLe. (5)

Nestas condi¢gdes podemos definir a velocidade de deriva por;

Vg = 77 (6)

Usando, a definicdo da equacgado (1) a corrente, i no fio, a qual podemos

escrever como

. _4Aq nALe
"Tac T A

= ndAvgze (7)

Resolvendo para vq e usando a equagéo (3), temos

L ®
Va = nde ne
ou na forma vetorial,
f = nev, 9

2.3.2 Resisténcia elétrica e resistividade
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Até o momento ndo correlacionamos as grandezas fisicas anteriores a
natureza do condutor. Quando aplicamos a mesma diferenga de potencial as
extremidades de barras de mesmas dimensdes feitas de cobre e de vidro, os
resultados sdo muito diferentes. Isso deve-se ao fato que resisténcia elétrica, R, dos
materiais sdo diferentes. Para os chamados condutores 6hmicos medimos a
resisténcia de condutor pela proporcionalidade da diferenca de potencial, V,

aplicada e a corrente, i, medida,
V =Ri (10)

De acordo com a equagéao (9), a unidade de resisténcia do Sl € o volt por
ampere redefinida como ohm (Q). Esse nome foi escolhido pelo sistema
internacional de unidades (SI) em homenagem ao fisico alemao, George Simon
Ohm (1789 — 1854). Fisico alem&o, estabeleceu a nog&o de resisténcia elétrica e
publicou suas observagdes, em 1827, no trabalho intitulado. Em um circuito, o
denominado resistor fornece a resisténcia especifica para controlar a corrente
elétrica. A figura 6 ilustra bem o comportamento grafico de um condutor 6hmico e
nao 6hmico. Qualquer comportamento que desvie do mostrado na figura 6(a), como
no caso da figura 6(b) é classificado como condutor ndo 6hmico, ou seja, que
desobedece a lei da equacéo (10).

Figura 6: Comportamento grafico de um (a) condutor 6hmico e (b) condutor ndo

6hmico.
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(a) | Y

Fonte: Autoria propria.

Para fazer uma corrente fluir com 7 2 v

densidade J, as cargas devem ser

empurradas com uma forga por unidade
de carga f cuja velocidade de resposta depende da natureza do material. De acordo
com Giriffiths (2011)

~
Il
Q

(11)

onde ¢ € a condutividade do material dada em unidade de (Q.m)'. Para nossos
objetivos a forga que realiza tal empurrdo € a forga elétrica, desprezando efeitos

magneéticos quando a velocidade das cargas é pequena, assim,;

~
Il
Q
Ty

(12)

Em geral é mais comum usar a resistividade, p, ao invés de condutividade

gue nada mais € que seu reciproco, assim em moédulo,

P=7

A unidade de p no Sl é o Q.m. A resistividade € relacionada a resisténcia de um
condutor de segao transversal A e comprimento L de acordo com a equagao;



L
R:pz

Tabela 1: Resistividade de alguns materiais.
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(14)

Material ( a 20°C) Resistividade p (Q.m) Coef. de resistividade (K)
PRATA 1,62x10 -8 4,1x10 3
COBRE 1,69x10 8 4,3x10 -3
ALUMINIO 2,75%x10 8 4,4x10 3
TUNGSTENIO 5,25x10 8 4,5x10 -3
FERRO 9,68x10 8 6,5x10 3
PLATINA 10,6x10 -8 3,9x10 3
MANGANINA 4,82x10 8 0,002x10 3
SILICIO PURO 2,5%10 -3 -70x10 -3
SILICIO TIPON 8,7x10

SILICIO TIPO P 2,8x10 -3

VIDRO 1010-10™

QUARTZO FUNDIDO ~10 16

Os metais tém resistividade da ordem de 108 Q.m, enquanto os isolantes tém

resistividade superior a 10'°. A resistividade dos semicondutores (como o germanio

e o silicio) encontra-se entre esses extremos. Uma grande inspiragdo para o

trabalho de Ohm foi o trabalho de Fourier sobre a condugao de calor, publicado anos

antes. Fourier descobriu que a condugao de calor entre dois pontos é proporcional

a diferenca de temperatura entre eles e a condutividade térmica do meio que os

separa. Fazendo a analogia, a corrente faz o papel do calor, o potencial faz o papel

da temperatura e a resisténcia faz o papel do inverso da condutancia térmica. Os

metais, na sua maioria, sao resistores 6hmicos, quando mantemos constante suas

temperaturas.
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Para verificar por que alguns materiais obedecem a lei de Ohm, precisamos
examinar os detalhes do processo de conducio de eletricidade a nivel atdbmico. No
momento, vamos considerar apenas a condugiao em materiais metalicos, como o
cobre, por exemplo. Nossa analise sera baseada no modelo de elétrons livres, no
qual supomos que os elétrons de condugao de um metal estdo livres para vagar por
toda a amostra, como as moléculas de gas no interior de um recipiente fechado.
Vamos supor também que os elétrons nao colidem uns com os outros, mas apenas
com os atomos do metal. De acordo com a fisica classica, os elétrons de condugao
deveriam apresentar uma distribuicido maxwelliana de velocidades como a das
moléculas de um gas e, portanto, a velocidade média dos elétrons deveria variar
com a temperatura. Acontece que os movimentos dos elétrons ndo sao governados
pelas leis da fisica classica e sim pelas leis da fisica quantica. Por isso, uma
hipétese que esta muito mais proxima da realidade € a de que os elétrons de
condugdo em um metal se movem com uma unica velocidade efetiva v, € que essa
velocidade nao depende da temperatura. No caso do cobre, v, = 1,6 x 108 m/s.

Quando aplicamos um campo elétrico a uma amostra metalica, os elétrons
modificam ligeiramente seus movimentos aleatérios e passam a derivar lentamente,
no sentido oposto ao do campo, com uma velocidade de deriva v,. A velocidade de
deriva em um condutor metdlico é da ordem de 10" m/s, muito menor, portanto, que

a velocidade efetiva, que é da ordem de 10° m/s. O movimento dos elétrons de

condugao na presenca de um campo elétrico E e, portanto, um movimento em alta
velocidade (a velocidade térmica), em diregbes aleatorias por causa de colisdes,
superposto a um movimento em uma diregdo definida, produzido pelo campo
elétrico. Para muitos elétrons livres, a média dos movimentos em dire¢des aleatorias
€ zero e nao contribui para a velocidade de deriva, que deve apenas ao efeito do
campo elétrico sobre os elétrons. Se um elétron de massa m € submetido a um
campo elétrico de moédulo E, o elétron sofre uma aceleragao dada pela segunda lei
de Newton:
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_ F _ ek 15
= m m (15)
A velocidade de deriva pode ser escrita como:
_ _ ek 16
vy =at = — T (16)
onde 7 € o0 tempo médio entre colisdes. Portanto,
B B ne’t g 17
J =nev; = - (17)
de acordo com este modelo classico, a condutividade € dada por
B nre? 18
0=—, (18)
ou a resistividade,
- 19
P - n_[ez' ( )

nao dependem de E, que é a caracteristica de um condutor dhmico.

O processo de condutividade dos portadores de cargas em um condutor tem
como resultado a produgcdo de energia térmica e elétrica em um circuito.
Consideraremos um circuito constituido de um fio de resisténcia desprezivel, uma

bateria e um dispositivo condutor ndo especificado, como mostra a figura 7.

Figura 7: Uma bateria estabelecendo uma corrente i em um dispositivo ndo-especificado.
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oe bg*| *

Fonte: Autoria propria.

A bateria mantém uma diferenga de potencial V, logo o terminal a do
dispositivo fica com um potencial maior que o terminal b e uma corrente / é também
estabelecida. A quantidade de carga que flui em um intervalo de tempo é
determinada pela equagéo (1). A carga dq sofre uma diminuigdo de potencial, e dai,

sua energia potencial diminui, em mddulo, da quantidade
dU = dqV = idtV (20)

Pela conservacgéo da energia, temos que o decréscimo na energia potencial
€ acompanhado pela transferéncia desta energia para outra forma. A poténcia P
associada com essa transferéncia € a taxa de transferéncia dada por;

dUu

P = E = lV, (21)

cuja unidade é o Volt x Ampére:
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Opcionalmente, usando a lei de Ohm, a equacéo (21) pode ser reescrita das

seguintes formas,

P =R (22)
ou
V2

2.3.2.1 Resistores

Existem uma diversidade de tipos de resistores com resisténcia variavel,
resisténcia fixa, fotorresistor, termistor e varistor. Aqui vamos destacar apenas os
resistores fixos que podem ser classificados de acordo com o seu tipo de material,
e pelo tipo construtivo. Os principais tipos de resistores fixos sdo os de carvao e
resistores de fio.

Resistor de carvao

Um resistor de carvao é composto por um bastdo de carvao granulado
envolvido por um isolante como mostrado na figura 8. Para estabelecer o contato
elétrico é inserido em suas extremidades fios condutores metalicos. De acordo com
a quantidade de carvao granulado bem como o material de preenchimento que é
inserido é obtido o valor da resisténcia. Estes resistores possuem uma maior
tolerancia com relagdo aos demais resistores fixos, cerca de 10 a 20%. E possivel
determinar o valor da resisténcia de um resistor de duas maneiras, uma utilizando
equipamentos de medi¢cado de resisténcia, como o multimetro, e de outro modo
utilizando uma tabela de cores. Para a segunda opcéo a identificagdo por meio da
tabela de cores, se da através das cores contidas no corpo do resistor.
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Figura 8: Resistor de carvao.

Bastdo de carvao granulado

Conexao
Envoltério isolante metalica

Fonte: Adaptado de Mattede (2014).

Visando uma facil interpretacdo, o codigo de cores de resistores € analisado
através de faixas, sendo cada faixa com sua fungédo. Pode se ter codigos para
resistores de 3 faixas, 4 faixas, 5 faixas e 6 faixas. A 12 faixa é sempre a que estiver

mais proxima de um dos terminais do resistor.

e (Codigo de cores resistores 3 faixas

Para resistores de 3 faixas é utilizada a tabela 2 seguindo as orientagbes

citadas.

12 Faixa: mostra o primeiro algarismo do valor da resisténcia.

22 Faixa: mostra o segundo algarismo da resisténcia.

32 Faixa: mostra quantos zeros devem ser adicionados a resisténcia.

Obs: Para os resistores de 3 faixas a tolerancia pode ser considerada em + 20%,

sendo definido sem cor.

Tabela 2: Tabela de cédigo de cores para 3 faixas.

COR 12 faixa 2%faixa N° de zeros/ Tolerancia(%)
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multiplicador

PRETO 0 0 0
MARROM 1 1 1
VERMELHO 2 2 2
LARANJA 3 3 3
AMARELO 4 4 4
VERDE 5 ) )
AZUL 6 6 6
VIOLETA 7 7 7
CINZA 8 8 8
BRANCO 9 9 9
DOURADO x0,1 +20%
PRATA x0,01

e (Cadigo de cores resistores 4 faixas

Para resistores de 4 faixas € utilizada a tabela 3 e os mesmos passos citados para
resistores de 3 faixas, mas com a adicdo de uma quarta faixa que identifica a

tolerancia que o componente tem.

Tabela 3:Tabela de codigo de cores para 4 faixas.

12 faixa 2%faixa N° de zeros/ Tolerancia(%)

multiplicador

Preto 0 0 0 +1
Marrom 1 1 1 +2
Vermelho 2 2 2
Laranja 3 3 3
Amarelo 4 4 4
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Verde 5 5 ) 10,5
Azul 6 6 6 10,25
Violeta 7 7 7 10,1
Cinza 8 8 8 +0,05
Branco 9 9 9

Dourado 0,1 +5
Prata 0,01 +10

e (Cadigo de cores resistores 5 faixas

Para resistores de 5 faixas € utilizada a tabela 4seguindo as orientagdes
citadas.

12 Faixa: mostra o primeiro algarismo do valor da resisténcia.

22 Faixa: mostra o segundo algarismo da resisténcia.

3?2 Faixa: mostra o terceiro algarismo da resisténcia.

42 Faixa: mostra quantos zeros devem ser adicionados a resisténcia.

52 Faixa: mostra a tolerancia que o componente tera.

Tabela 4:Tabela de codigo de cores para 5 faixas.

N° de zeros/ Toleran

multiplicador

Preto 0 0 0 0 +1
Marrom 1 1 1 1 +2
Vermelho 2 2 2 2

Laranja 3 3 3 3

Amarelo 4 4 4 4

Verde 5 5 5 ) 10,5
Azul 6 6 6 6 10,25
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Violeta 7 7 7 7 10,1
Cinza 8 8 8 8 +0,05
Branco 9 9 9 9

Dourado 0,1 +5
Prata 0,01 +10

e (Cadigo de cores resistores 6 faixas

Para resistores de 6 faixas pode ser seguido as mesma orientagdes citadas para
resistores de 5 faixas, mas com uma adigdo de uma 6 faixa que corresponde ao

coeficiente de temperatura em PPM/°C. Siga a tabela 5:

Tabela 5:Tabela de cédigo de cores para 6 faixas.

1@ 22 32 N°de zeros/ Tolerancia Coef.Tem
faixa | faixa faixa multiplicad (%) peratura
or PPM/°C
Preto 0 0 0 0 +1 100
Marrom 1 1 1 1 +2 50
Vermelho 2 2 2 2 15
Laranja 3 3 3 3 25
Amarelo 4 4 4 4
Verde 5 5 5 5 +0,5 10
Azul 6 6 6 6 10,25 5
Violeta 7 7 7 7 10,1
Cinza 8 8 8 8 +0,05
Branco 9 9 9 9
Dourado 0,1 +5
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Prata 0,01 +10

O coeficiente de temperatura mostra o quanto de variagao o resistor pode
sofrer em sua resisténcia de acordo com a temperatura em que é exposto. PPM
significa, partes por milhdo. Quando a faixa que corresponde ao numero de zeros
for da cor dourada ou prata, a jungdo dos algarismos deve ser multiplicada pelo
valor correspondente contido na tabela. Isso vale para todos os tipos de resistores
e suas faixas. Como existem varios resistores e suas faixas de cores também sao
variadas, a utilizagao destas tabelas facilita a identificagdo do valor de cada resistor.
As tabelas sdo praticamente iguais, s6 ha a adicdo de novas colunas que
referenciam mais valores. Assim caso precise saber o valor de um resistor, € ndo
tenha um equipamento de medi¢ao de resisténcia em maos, € so seguir a tabela de

cores, que sera facil saber o valor do resistor.

Resistor de fio

Os chamados resistores de fio, sdo construidos a partir de um nucleo de
ceramica ou fibra de vidro que em sua volta € enrolado um fio de liga de niquel e
cromo (nicromo) longo, conforme a figura 9. Tendo como referéncia o comprimento
e o diametro do fio é possivel determinar o valor da resisténcia. Este resistor € um
otimo dissipador de calor, geralmente possuem maiores poténcias e menores
valores 6hmicos. Diferentemente dos outros tipos, o seu valor de resisténcia é
fornecido no corpo do componente. Dos modelos mais basicos até os mais
sofisticados esta € a estrutura primordial. Nesse modelo o valor da resisténcia pode
ser determinado a partir do comprimento e do didmetro do fio. Por isso, o resistor
de fio € conhecido como um 6timo dissipador de calor, além de possuirem maior
poténcia ao passo que o valor 6hmico € menor. Em outras palavras, isso quer dizer
que uma corrente elétrica consegue manter fluxo de energia moderado sem
danificar os aparelhos eletronicos, ferramentas ou maquinas onde elas estejam

operando gragas a fungéo de filtro que o resistor de fio executa.



55

Figura 9: Resistor de fio.

Conexdo Isolante
metdlica / ceramico

Fio de Nicromo enrolado em '
um bastdo de fibra de vidro

%

Fonte: Adaptado de Mattede (2014).

Quando esses resistores estdo presentes em circuitos elétricos eles podem
ser associados de duas maneiras para que a corrente possa ser controlada. O
resistor equivalente de uma associagao é aquele que, submetido a mesma ddp da
associacao, fica percorrido por uma corrente de mesma intensidade que a
associacdo. Ha trés tipos de associacdo: em paralelo, em série e mista.

Descreveremos brevemente nas sec¢des seguintes

Associacido de Resistores em Série

A expressao “em série” significa apenas que as resisténcias s&o ligadas uma
apos a outra como mostrado na figura 10. Na associagdo em série, a corrente que
passa através dos resistores € a mesma e a soma das diferengas de potencial entre

as extremidades de cada resistor é igual a diferenga de potencial aplicada, assim;
V = Vl + Vz == Rll +R2i = (Rl +R2)l = Reql

onde
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Req = Rl + RZ (24’)

Figura 10: Associagéo de resistores em série.

/
R R

Fonte: Autoria propria.

Caso haja n resistores em série entdo podemos generalizar a equagéao (24):

V=V, +V,++V, =Ryi+ Ryi+... +Rpi = (Ry + Ry+... +R)i = Roqi

onde

n
Req = Rl + R2+.. . +RTL = Z Rl (24)

=1

Conforme a figura 11 as resisténcias ligadas em série podem ser substituidas
por uma resisténcia equivalente R,, percorrida pela mesma corrente /i € com a

mesma diferenga de potencial total V que as resisténcias originais.
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Figura 11: Resisténcia equivalente.

R,

VWV

¢ °
o0

Fonte: Autoria prépria.

Associacido de Resistores em Paralelo

O termo “em paralelo” significa que as resisténcias estéo ligadas entre si nas
duas extremidades como mostrado na figura 12. Assim, todas estdo sujeitas a
mesma diferenga de potencial aplicada pela fonte. Ou seja, exige a mesma
diferenga de potencial para cada resistor e a soma das correntes passando através
de cada resistor é igual a corrente total

N 2 4
W =7, ==
"R?OR,
4 V<1+1) 4
=L+, =V —+=)=5—
! 2 R1 RZ Req
onde
1 _1+1 25)
Req Rl R2

Caso haja n resistores em série entdo podemos generalizar a equagéao (24):
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=0+ i+ 4 V+V+ +V V<1+1+ +1) v
=1 +1 ety ==+ —+. . F+—=V|—F—F.. | ==
v "R, R, R, R, R, R,) R,
onde
n
1 _1 1, +1_21 26)
Req Rl RZ o Rn =1 Ri

Figura 12: Associacéo de resistores em paralelo.

R

1

iT |V
-+

Fonte: Autoria propria.

A resisténcia equivalente R., tem o mesmo significado que aquela mostrada
na figura 11. com a mesma diferenca de potencial V e a mesma corrente total i que

as resisténcias originais.

Associacido de Resistores mista

Os resistores sao ligados em série e em paralelo, conforme mostrado na

figura 13. Para calcula-la, primeiro encontramos o valor correspondente a

Figura 13: Associagéo de resistores mista.
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associagdo em paralelo e em seguida somamos aos resistores em série, ou vice-
versa. Para um circuito misto mais complexo essas operagdes sao realizadas varias
vezes. Como no exemplo da figura 11, o resistor equivalente aos resistores em série

fica em série com o resistor equivalente aos resistores em paralelo.

+

Fonte: Autoria proépria.

2.3.3 Aparelhos de Medicéo Elétrica

Sé&o aparelhos usados para realizar a medida de determinadas grandezas.
Os diversos tipos de instrumento de medidas elétricas podem ser de campo ou de
bancada, analdgicos ou digitais e com diferentes graus de precisdo. Permitem
avaliar a intensidade da corrente, a ddp, a resisténcia em qualquer parte do circuito.
Entre os diversos tipos de instrumentos de medigao, podemos citar os das se¢des

seguintes.

2.3.3.1 Amperimetro

O amperimetro, A, conforme mostra a figura 14, € um aparelho que mede a
intensidade da corrente elétrica que passa por um trecho do circuito, ligado sempre
em série no ramo do circuito onde se deseja medir acorrente elétrica. Deve possuir

resisténcia elétrica interna, R,, muito menor que todas as outras resisténcias do
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circuito (de acordo com a figura 14, R, < R; e R,) e é chamado de ideal quando tem
resisténcia elétrica nula. Se ndo for assim, a simples presen¢ga do medidor mudara

o valor da corrente que se pretende medir.

Figura 14: amperimetro.

+

€
| —
Fonte: Autoria propria.

2.3.3.2 Voltimetro

O voltimetro, V, conforme mostrado na figura 15, mede diferengcas de
potencial elétrico em um circuito. Este deve sempre estar ligado em paralelo ao
ramo do circuito onde se queira efetuar a medida sem interromper qualquer parte
do circuito. Contrario ao amperimetro, deve possuir resisténcia elétrica interna, (de
acordo com a figura 19, Ry > R, e R,), muito grande e € chamado ideal quando sua

resisténcia elétrica é infinita.
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Figura 15: voltimetro.

v

Fonte: Autoria propria.

2.3.3.3 Galvanbmetro

Aparelho capaz de detectar e medir correntes elétricas de pequena
intensidade. E um dispositivo cujo funcionamento se baseia nos efeitos magnéticos
da corrente elétrica para que se possa efetuar medidas de intensidades de correntes
mais elevadas ou para medir diferengca de potencial. O galvanémetro é o
componente principal de um voltimetro ou amperimetro analégico. Um
galvanémetro tipico de um laboratorio de ensino possui uma bobina mével com um
ponteiro acoplado em torno de um eixo imerso no campo magnético de um ima
permanente. Quando a bobina é atravessada pela corrente, 0 campo magnético
exerce um torque sobre o ponteiro rotacionando sobre uma escala indicando a

intensidade da corrente. A figura 16 ilustra a estrutura interna de um galvanémetro.
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Figura 16: Esquema de um galvanémetro.

escala

Ima
| permanente

mola bobina

Fonte: Adaptado de Mattede (2014).

Um galvandmetro tipico de bancada muitas vezes nao € adequado para uso
como amperimetro, principalmente porque tem uma resisténcia de cerca de 60 Q.
Podemos entender isso considerando que a corrente em um circuito simples em
série contendo uma bateria de 3 V e um resistor de 3 Q € 1 A. Se inserirmos um
galvanémetro de 60 Q neste circuito para medir a corrente, a resisténcia total torna-
se 63 Q2 e a corrente é reduzida para 0,048 A.

Um segundo fator que limita o uso de um galvanémetro como amperimetro &
o fato de que um galvanémetro tipico fornece uma deflexdo completa para correntes
da ordem de 1 mA ou menos. Consequentemente, tal galvanémetro ndo pode ser
usado diretamente para medir correntes maiores que este valor. No entanto, ele
pode ser convertido em um amperimetro util colocando um resistor shunt R, em
paralelo com o galvanémetro, cuja resisténcia interna € r;, conforme mostrado na
figura 17. O valor de R, deve ser muito menor que a resisténcia do galvanémetro

para que a maior parte da corrente a ser medida passe pelo resistor shunt.
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Figura 17: Circuito que utilizando um galvanémetro como amperimetro.

~I
—

Fonte: Autoria prépria.

Assim a ddp através do galvandmetro € a mesma sobre a resisténcia R,

dessa forma:
7, +R 1, + R
Vy = Rg.is = 1,.1 %izu.ig—w'=<u).ig (27)

Um galvanémetro também pode ser usado como voltimetro adicionando um
resistor externo denominada de resisténcia multiplicadora (R,,), em série com ele,
conforme mostrado na Figura 18. Neste caso, o resistor externo deve ter um valor
muito maior que a resisténcia do galvanémetro para garantir que o galvanémetro

ndo altere significativamente a tensdo que esta sendo medida.

Figura 18: Circuito que utiliza um galvanémetro e resisténcia multiplicadora.
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Fonte: Autoria propria.

Dessa forma a ddp da fonte € a soma das ddp no galvanédmetro e na

resisténcia multiplicadora, assim:
R, +T,
V="V.V,= (M> v, (28)

Pode-se usar um galvanémetro em série com uma bateria, €, € um resistor

R, para termos um ohmimetro simples, conforme a figura 19.

Figura 19: circuito que envolve o galvanémetro e resisténcia shunt.
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o

Fonte: Autoria propria.

Quando a e b estdo em curto, R, é determinada de modo que a corrente que
passa pelo galvanémetro proporciona uma deflexdo no ponteiro que cobre a escala
completa. Deflexdo nula indica uma resisténcia infinita entre os terminais. Quando
os terminais estiverem ligados por uma resisténcia desconhecida R, a corrente que
passa pelo galvanémetro depende dessa resisténcia e pode ser ajustada de modo
a dar a leitura direta de R.

Existem medidores que, dependendo da posicdo de uma chave, podem ser
usados como um amperimetro ou como um voltimetro e, em geral, como um
ohmimetro, um aparelho que mede a resisténcia do elemento ligado entre seus
terminais. Esses instrumentos multifuncionais s&do chamados de multimetros
possuindo diversas funcdes e além das tradicionais medi¢cdes de tenséo,
resisténcia, corrente e continuidade, podemos encontrar em um bom multimetro
opc¢des para medir frequéncia, temperatura, capacitancia e indutancia por exemplo.
Ou seja, é de medida multifuncional que reune a fung¢ao de voltimetro, ohmimetro e

amperimetro.
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2.3.3.4 A ponte de Wheatstone

A chamada ponte de Wheatstone é capaz de determinar resisténcias
desconhecidas. E um circuito elétrico muito util para a realizagdo de medidas
precisas de resisténcia elétrica. Esse circuito € formado por quatro resistores e um
galvanémetro, sendo dois desses resistores conhecidos (R1 e R2), um deles de
resisténcia variavel e, Rz, por ultimo, um de resisténcia desconhecida, Rx. Na figura
20, ajusta-se o valor da resisténcia R; de maneira que os potenciais nos pontos a e
b sejam os mesmos. Assim, ndo ha diferenga de potencial entre os pontos a e b.

Portanto, pode-se determinar uma resisténcia desconhecida R, por:

v, =V, :>R111=12R2}:>&_&
V3 =V, = R3l; = IRy R; R,
R3R;
R, = 29

Figura 20: Circuito que utiliza uma montagem de ponte de Wheatstone.

Fonte: Adaptado de Resnick (2009).
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2.3.4 Receptor Elétrico

Afuncao do receptor (motor) elétrico é receber energia elétrica de um gerador
e converté-la em energia mecanica util, em outras modalidades que ndo seja
exclusivamente a térmica. O calor é sempre uma fracdo da energia transformada
por um receptor. Em nosso cotidiano, estamos cercados de equipamentos que sao
classificados como receptores, tais como geladeiras, liquidificadores, aparelhos de
som, computadores, impressoras, batedeira e furadeira, etc, que transformam
energia elétrica em mecanica.

Acumuladores formados por placas de chumbo dentro de um eletrdlito,
transformam energia elétrica em energia quimica. Como o receptor recebe energia
elétrica do circuito, as cargas elétricas que constituem a corrente vao do potencial
maior (polo positivo) ao potencial menor (polo negativo). Todavia, um receptor n&o
podera transformar toda a energia elétrica recebida em energia util, ndo elétrica.
Uma parte dessa energia dissipa-se na resisténcia interna r' de maneira analoga ao
que ocorre no gerador. Para os receptores mais comuns em funcionamento verifica-
se que a poténcia elétrica util do receptor € diretamente proporcional a corrente que
o atravessa. Se P, € a poténcia elétrica util do receptor e i a corrente que o

atravessa, temos:

P,=¢i-e =

fu 30
7 (30)

onde, ¢ € a forga contra eletromotriz (fcem), uma constante de proporcionalidade.
Sua unidade no Sl é o volt (V). A equacao 31 representa a do receptor e o esquema

do receptor € mostrado na figura 21.

V=& +ri 31)
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Figura 21:Esquema do receptor.
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Fonte: Autoria prépria.

As poténcias util, total e dissipada do receptor sdo deduzidas de maneira

analogas ao do gerador.

2.3.5 Gerador Elétrico

Se uma quantidade de carga atravessa um resistor, estabeleceu-se uma
diferenga de potencial entre seus terminais. Para manter-se esse fluxo de carga
constante, € necessario conectar ao resistor um gerador, o qual possui uma forga
eletromotriz (fem), que realiza trabalho sobre a carga, mantendo-a constante sobre
o resistor; analogamente ao que acontece a uma bomba de agua que faz com que
o escoamento de agua em uma tubulagdo de irrigagdo seja constante. A forga
eletromotriz representa a ddp total do gerador. Pode ser compreendida como a
quantidade de trabalho que um gerador realiza para mover as cargas elétricas entre
dois pontos de um circuito. As baterias sdo capazes de realizar trabalho sobre
particulas eletricamente carregadas, transformando diferentes formas de energias
em energia elétrica. Um dispositivo que possui uma forga eletromotriz € uma bateria;

outro € o gerador elétrico. Células solares sdo também dispositivos que possuem a
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fem. Gerador é todo sistema capaz de transformar em energia elétrica qualquer
outro tipo de energia, ou seja, € um dispositivo que consegue converter diferentes
formas de energia, como energia mecanica, quimica e solar, em energia elétrica. O
principio de funcionamento mais comum entre os geradores é a indugéo
eletromagnética. Esse processo ocorre quando um conjunto de espiras condutoras,
dispostas no interior dos geradores, s&o colocadas entre imas, de modo que a
rotacao dessas bobinas possa produzir uma grande quantidade de corrente elétrica,
usada para alimentar os mais variados tipos de circuitos elétricos. A equacao 32
representa o gerador.

U=¢—r.i (32)

Figura 22: Esquema do gerador.
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Fonte: Autoria propria.

O grafico U em fungéo da corrente i € uma reta inclinada decrescente em

relacdo aos eixos U e i, de acordo com a figura 23.

Figura 23: Grafico U vs. i para gerador.
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U ()

icc . (A)

Fonte: Autoria prépria

O valor de corrente pelo qual a tensdo nos terminais do gerador é nula, é
denominado de corrente de curto circuito (icc) € € a maxima corrente langada por
um gerador num circuito, de acordo com a figura 24. Ela mostra duas medidas

particulares € e i A forca eletromotriz (¢) mede o maximo potencial elétrico que o

gerador & capaz de produzir. Esse valor, entretanto, s6 € obtido quando o gerador
esta desconectado do circuito, de modo que nenhuma energia seja dissipada pela
passagem de corrente elétrica.

Figura 24: gerador em um circuito.

r
A e B
¢ = } NN -
1CC 1CC
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Fonte: Autoria propria.

2.3.5.1 Usina Hidrelétrica

Transforma energia mecénica de uma queda de agua em energia elétrica
através de um gerador. As hidrelétricas funcionam por meio de grandes turbinas que
giram devido a forga das aguas. A agua passa por tubos que sé&o interligados as
turbinas, fazendo-as girar. Cada turbina € acoplada a um equipamento chamado
gerador, formando, assim, a unidade geradora que faz a transformagao da energia

mecanica, do movimento das pas da turbina, em energia elétrica.

2.3.6 Leis de Kirchhoff

As leis de Kirchoff diz respeito as leis de conservacéo da carga elétrica e da
energia nos nos e nas malhas dos circuitos elétricos, respectivamente e foram
enunciadas em 1854. Tais leis permitem calculo de correntes, voltagens e
resisténcias de circuitos elétricos que estendem o trabalho de Ohm. Gustav Robert
Kirchhoff, € um fisico alemao, nasceu em 12 de margo de 1824 em Konigsberg,
Prussia (hoje Kaliningrad, Russia) e morreu em 17 de outubro de 1887 em Berlin,
Alemanha. Suas contribuicbes cientificas foram principalmente no campo dos
circuitos elétricos, na espectroscopia, na emissao de radiagdo dos corpos negros e
na teoria da elasticidade. Kirchhoff propés o0 nome de "radiagdo do corpo negro" em
1862. Ele ensinou em Berlim em 1847 e Breslau. Em 1854 ele foi designado a
professor de fisicas a Heidelberg onde ele colaborou com Robert Bunsen.

Para aprendermos a usar as leis de Kirchoff, precisamos compreender o que
sa0 0s nos, ramos e malhas dos circuitos elétricos. Um né é um ponto comum a trés
ou mais elementos do circuito elétrico (como os pontos b e ¢ da figura 25), um ramo

€ um trecho do circuito elétrico que liga dois nés consecutivos (tal como befc, cdab
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e bc) e uma malha é um conjunto de ramos que forma um circuito elétrico fechado

(tal como befcb, cdabc e aefda).

Figura 25: um circuito contendo os trés elementos de Kirchoff.
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Fonte: Autoria propria.

A Lei dos Nos diz que a soma de todas as correntes que chegam a um no (/e)
do circuito deve ser igual a soma de todas as correntes que deixam (/s) esse mesmo
no. Essa lei € uma consequéncia do principio de conservacgéo da carga elétrica que
diz que ndo ha acumulo ou destruicdo de carga em um né. Segundo ele,
independentemente de qual seja o fenbmeno, a carga elétrica inicial sera sempre

igual a carga elétrica final do processo. Matematicamente podemos escrever,

Y= (33)

Dessa forma baseado no né c¢ da figura 25,

11 + 12 = 13. (34)



73

A Lei das Malhas diz que a soma das diferengcas de potenciais elétricos ao
longo de uma malha fechada deve ser igual a zero. Tal lei decorre do principio de
conservagao da energia, que implica que toda energia fornecida a malha de um

circuito € consumida pelos proprios elementos presentes nessa malha. Assim,

ZAV -0 (35)

Quando aplicarmos essa regra, imaginaremos percorrendo uma malha e
consideramos as mudangas no potencial elétrico. A primeira coisa que devemos ter
em mente é como esse percurso deve estar na malha, ou seja, através da figura 25,
podemos escolher sentidos horario e anti-horario, ou da esquerda para a direita,

como faremos na figura 26.

Figura 26: Regras para determinar a mudanca de potencial através de um resistor e uma bateria
sem resisténcia interna. Todos os elementos s&o atravessados da esquerda para a direita.

(a) ——NMWN—s

(b) @ M\ ot
(c) ';ll;;
a ) )

a )
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Fonte: Autoria prépria.

Como as cargas se movem da extremidade de alto potencial de um resistor
para a extremidade de baixo potencial, se um resistor (R) for percorrido na diregéo
da corrente (/), a mudanga no potencial AV através do resistor € -IR (Fig. 26(a)). Se
um resistor for percorrido na dire¢do contraria a corrente, a mudanga no potencial
AV através do resistor € IR (Fig. 30(b)).

Se uma fonte de fem é percorrida na dire¢cao da fem (de - para +), a mudancga
no potencial AV é +¢ (Fig. 26(c)). A fem da bateria aumenta o potencial elétrico a
medida que nos movemos nessa direcdo. Se uma fonte de fem é percorrida de +
para -, a mudancga no potencial AV é -¢ (Fig. 26(d)). Nesse caso, a fem da bateria
reduz o potencial elétrico a medida que nos movemos por ela nesse sentido.

Para ficar mais claro vamos considerar as malhas befcb, cdabc e aefda,
sendo percorridas no sentido horario do circuito da figura 25 e aplicar a lei das

malhas, como segue:

(i)ZAV:0:>—412—14+611—10:0 (36)
befcb
(i0) Z AV =0= -2I3+10—-6/; =0 (37)

cdabc

(iii) Z AV=0= -4, —14—-2,=0
aefda (38)

Agora devemos trabalha-las com a equacéo (34). Propomos aqui, isolar |1 e

l> das equacgdes (ii) e (iii) e substituir na equacao (34)
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—2I,+10 —14—2I,

= 39
—+t—— =1 (39)

Multiplicando tudo por 12, teremos:
—41;+20—-42—-6I; =12I; = -22=22; =13 =—-1A (40)

Isso s6 quer dizer que a escolha do sentido de I3 ou o sentido da malha nao

foi a melhor. Assim podemos determinar |4 e I,

—2x(-1) +10 12
I, = x(e) ===24 (41)

_—14-2x(-1) 12

12 —_ _3A

4 4 (42)

Se invertermos os sentidos das correntes a equagao (36) torna-se:
11+13 :12, (43)

com as correntes em modulo.
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3 DESENVOLVIMENTO DO JOGO

Compilando as ideias dos objetivos que se pretende chegar com os modelos
sistematicos elaborados por Ausubel construiu-se, nesse trabalho, um recurso
didatico baseado na referida metodologia. Eletromemdria € um aplicativo que utiliza
a plataforma Android, para ser utilizados em smartphones e tablets. Foi
confeccionado em versdo aplicativo um software game usando a linguagem de
programacao Java, onde foi definido em duas partes principais: um modulo central
conhecido como servidor e outro médulo chamado de grafico. O médulo servidor
sendo responsavel pela condugdo correta do jogo, conexao e transmissao das
mensagens dos clientes, aplicagdo das regras de memdria e geragcédo de um log que
serve para exibicdo do jogo pelo modulo grafico. Por sua vez, o modulo grafico é
responsavel pela leitura do log gerado pelo servidor e apresentagdo dos jogos
ocorridos no servidor de forma ludica.

No processo de desenvolvimento de software, as mudangas foram
constantes, mudancgas de regras, layout, usabilidade entre outras. Com base nisso,
o melhor procedimento para realizar o desenvolvimento, foi seguir o modelo iterativo
e incremental, que tem como principal finalidade realizar entregas rapidas e
funcionais. Sendo necessario algumas etapas para esse procedimento:

12 etapa: definiu os requisitos funcionais e nao funcionais do aplicativo, ou
seja, as funcionalidades e regras que foram desenvolvidas. A ideia era enumerar o
maximo possivel de informagbes, baseado no objetivo do projeto. Essas
informacoes iniciais sdo muito importantes, para definigao das proximas etapas.

Como requisitos funcionais iniciais, temos alguns exemplos:

+ O aplicativo (O ELETROMEMORIA possui graficos em alta resolugéo (HD) e
recursos tornando a experiéncia do jogador ainda melhor. Aprendizagem

para quem gosta de fisica principalmente do conteudo que envolve a

eletrodinamica. O jogo podera ser jogado off line através do computador,

smartphones ou tablet).
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Como requisitos nio funcionais, temos:
e O aplicativo foi desenvolvido para a plataforma Android;
e O aplicativo devera permitir a interagcao do jogo em tempo of line.

Os requisitos nao funcionais foram de bastante importancia para definicao da
tecnologia a ser utilizada no desenvolvimento, as mudangas em relagdo a esses
requisitos foram mais sensiveis, pois existia a possibilidade de acarretar a mudanca
de toda a arquitetura elaborada inicialmente.

22 etapa: elaboragcdo de protdtipos, desenhos das telas, que teria como
objetivo esclarecer melhor como sera o aplicativo, evitando assim ndo ser
desenvolvido algo que fuja do escopo do projeto. A elaboracdo dos prototipos
auxiliou também na definicdo de mais
requisitos.

ApoOs essas etapas iniciais, a equipe de desenvolvimento, com base na
experiéncia e requisitos definiu a arquitetura do sistema, ou seja, escolheu as
tecnologias que seriam utilizadas. Para esse projeto, com base nos requisitos, foi
definido que o sistema envolve tanto o sistema Android como também sera preciso
tem um ambiente em nuvem chamado API. O aplicativo foi desenvolvido em
Android, pois essa plataforma é mais utilizada para o publico-alvo, tem toda a
interface de interagdo com os jogadores, desenvolvida pensando na melhor
usabilidade, para manter o engajamento no jogo, e ser algo divertido e desafiador.
Foi definido a arquitetura, e logo ap6s comegou a etapa do desenvolvimento, onde
foi acompanhado diaramente o progresso do aplicativo, realizando testes, até obter
o produto final desejavel.

3.1 Produto Educacional: O jogo “ELETROMEMORIA”

O jogo da memoria é um classico jogo formado por pegas que apresentam
uma figura em um dos lados. Foi criado na China no século 15 e era formado por

baralho de cartas ilustradas e duplicadas. Cada figura se repete em duas pecas
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diferentes. Para comecgar o jogo, as pegas sédo postas com as figuras voltadas para
baixo, para que ndo possam ser vistas. No jogo classico, cada participante deve, na
sua vez, virar duas pegas e deixar que todos as vejam. Caso as figuras sejam iguais,
o participante deve recolher consigo esse par e jogar novamente. Se forem pecas
diferentes, estas devem ser viradas novamente, e sendo passada a vez ao
participante seguinte. Ja na versao online, deve-se encontrar os pares das figuras
o mais rapido possivel. Esse jogo funciona como um jogo de memoria com
pequenas alteracdes, devido ao seu carater didatico. E um jogo de meméria com
imagens referentes a conceitos e exemplos sobre o conteudo de eletrodinamica,
podendo ter um unico jogador. O jogo Eletromemdéria’ € dividido em quatro fases
utilizando somente as cartas conceito, cartas exemplo, cartas formulas e ambos os
tipos de cartas, formando pares com cartas referentes ao mesmo conceito fisico
mesmo que tenham imagens diferentes, seja carta conceito ou carta exemplo. A
dificuldade do jogo € proporcional ao numero de cartas presentes no mesmo. Sao
49 cartas diferente divididas em 7 grupos, cada grupo possuindo 8 pegas, uma
sendo repetida, onde cada grupo possui imagens, exemplos, formulas, de acordo

com o0 nome do grupo:

-1° grupo: corrente elétrica
1° grupo: resisténcia elétrica
1° grupo: aparelhos de medicao elétrica
1° grupo: leis de Kirchoff
1° grupo: receptor elétrico
1° grupo: gerador elétrico
1° grupo: energia e poténcia elétrica
Por exemplo: a carta com nome corrente elétrica forma par com a carta que
tem o conceito de corrente elétrica; a carta com a formula de resisténcia elétrica
forma par com a carta que tem a imagem de Georg Simon Ohm (quem a

determinou).
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Objetivo do jogo: € encontrar e formar pares. Esse passatempo tem quatro
niveis de dificuldade (facil, médio, dificil e experiente), portanto € um jogo desafiador
para os alunos pois envolve conceitos fisicos, além do a aluno memoriza, deve
compreender conceitos na eletrodinamica, acertando o maior numero de pares de
cartas.

Ao abrir o Aplicativo Eletromemodria encontra a tela do Menu inicial

representado na figura 27:

Figura 27: tela do Menu inicial.

Seja bem vindo!
Espero gque esteja
protegido.

Sintomas do
Covid - 189

li- Para O Jogo
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Na tela da figura 27, o usuario se depara com 2 opgdes de escolha: sintomas
do covid — 19 e ir para o jogo. Caso clique em sintomas do covid — 19, o usuario
sera encaminhado para uma tela de informagdes do covid 19 conforme a figura 28.

Figura 28: tela de informacées do covid 19.
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COVID - 19
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Se caso o usuario clicar em ir para o jogo, sera encaminhado para outra tela
com outras opgoes (, seta para voltar ao menu, regras do jogo? ; dificuldade e jogar
agora) conforme a figura 29.

Figura 29: outras opgdes (, seta para voltar ao menu, regras do jogo? ; dificuldade e jogar agora).

ELETROMEMORIA

.JOGARAGORA .
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Na tela da figura 29, o usuario clicando no ponto de interrogagdo no canto

acima a direita sera encaminhado para as regras do jogo, conforme a figura 30.

Figura 30: tela com regras do jogo.

ELETROMEMORIA

REGRAS
Este jogo funciona como um jogo de memoria com pequenas
alteracdes, devido ao seu cariter diddtico. E um jogo de memoéria
com imagens referentes a conceitos e exemplos sobre o conteudo de
eletrodinimica, podendo ter um unico jogador. O jogo
'‘Eletromemoria’ é dividido em 4 fases utilizando somente as cartas
conceito, cartas exemplo, cartas formulas e ambos os tipos de
cartas, formando pares com cartas referentes ao mesmo conceito
fisico mesmo que tenham imagens diferentes, seja carta conceito
ou carta exemplo. A dificuldade do jogo € proporcional ao numero
de cartas presentes no mesmo. Sao 49 cartas diferente divididas em
7 grupos, cada grupo possuindo 8 pecas, uma sendo repetida, onde
cada grupo possui imagens, exemplos, formulas, de acordo com o
nome do grupo:

1° grupo: corrente elétrica
2° grupo: resisténcia elétrica
8° grupo: aparelhos de medicao elétrica
4° grupo: leis de KRirchoff
5° grupo: receptor elétrico
6° grupo: gerador elétrico
7° grupo: energia e poténcia elétrica

Exemplo: a carta com nome corrente elétrica forma par com a
carta que tem o conceito de corrente elétrica; a carta com a
f6rmula de resisténcia elétrica forma par com a carta que tem a
imagem de Georg Simon Ohm (quem a determinou)
Objetivo do jogo: é encontrar e formar pares. Esse passatempo tem
quatro niveis de dificuldade (ficil, médio, dificil e muito dificil),
portanto é um jogo desafiador para os alunos pois envolve
conceitos fisicos, além do a aluno memoriza, deve compreender
conceitos na eletrodiniamica, acertando o maior numero de pares
de cartas.

- OG&RAGORA
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Na tela da figura 29, o usuario clicando em dificuldade sera encaminhado
para a escolha dos niveis do jogo (facil, médio, dificil, experiente) as regras do jogo,
conforme a figura 31.

Figura 31: tela com os niveis do jogo (facil, médio, dificil, experiente).

ELETROMEMORIA

Facil
Médio
Dificil

Experiente
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O usuario clicando em jogar agora, de acordo com a figura 29 sera
encaminhado para jogar o jogo conforme o nivel selecionado. Conforme a figura 32
temos o nivel facil, figura 33 o nivel médio, figura 34 o nivel dificil e figura 35 o nivel
experiente, sendo o inicio do nivel, um par acertado e nivel finalizado. Podemos
observar acima uma enumeragdo, onde indica a duragdo do jogo, e o tempo

passando.

Figura 32: tela do nivel facil.

CORRENTE
ELETRICA
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Figura 33: tela do nivel médio.

ELETRICA E
RESISTORES
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Figura 34: tela do nivel dificil.




Figura 35: Tela do nivel experiente.

P=U.1I

P poténcia (W)
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3.2 Contribuicao dos professores na percepg¢ao do jogo

Foram analisadas as opinides e possiveis modificacbes propostas para a
melhoria do jogo através dos professores de fisica da rede privada e rede publica.
A aplicagao teste da versao inicial do jogo ocorreu em agosto de 2021 com a
participacdo de dezenove professores de Fisica do ensino publico e privado. Enviei
o aplicativo via whatsap para instalares e logo apos o link do questionario. Ao fim
os professores participantes do teste responderam ao questionario com perguntas
fechadas marcando alternativas com as opgdes “Otimo”, “Bom”, “Regular”’ e “Ruim”,
podendo também fazer um comentario ou sugestdo em cada pergunta, caso

desejasse.

O questionario destinado aos professores foi com o objetivo verificar
possiveis erros na elaboracdo de modo a serem realizadas as corregoes
necessarias antes da producido da versao final e sua aplicacdo para alunos da
terceira serie do ensino de médio, que aborda apreensédo a eficiéncia do jogo no
aprendizado dos alunos no ensino de fisica e a opiniao em relagdo a aplicagao do
aplicativo em terceiro ano do ensino médio, sobre a praticidade e viabilidade desse
produto educacional. O instrumento para coleta de informagdes utilizado foi o

questionario (Apéndices B).

3.3 Contribuicao dos alunos na aplicagao do jogo didatico

A aplicacao da proposta didatica foi realizada de forma remota conforme
a figura 36 na escola Centro de Ensino Santos Dumont localizada em Caxias — MA
em duas turmas de ensino médio, primeiramente expliquei que o projeto € uma
estratégia de avaliacdo de aprendizagem de ensino diferenciado, por meio do

aplicativo do jogos didatico que conteudos alguns tépicos de Eletrodindmica como
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citado anteriormente com a finalidade de diminuir as dificuldades que os alunos
possam ter em relagdo a compreensao de alguns conceitos fisicos e que faz parte
de um dos requisitos para a formacédo no metrado. Expliquei para os alunos que o
aplicativo construido era um produto educacional construido por mim aluna do
Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica — MNPEF, que foi produzido
utilizando uma plataforma de programacéo livre. Foi realizado os seguintes passos:
uma revisao de todo o conteudo da eletrodinamica que faz parte do aplicativo, logo
apo6s aplicado um pré questionario para avaliar se os alunos realmente estao por
dentro do conteudo com questdes subjetivas e objetivas e a importancia dos jogos
didaticos no ensino de fisica. Em seguida apliquei o jogo didatico, apds os alunos
testarem o aplicativo, foi passado um questionario para avaliar a aplicagdo do jogo
se realmente os alunos conseguem colocar em pratica tudo que foi visto em

eletrodindmica. A organizacao dos encontros foi dividida de acordo com a tabela

Figura 36: apresentacéo do aplicativo.

Vocé esta compartilhando sua tela com todos os
participantes.

(@ Parar compartilhamento
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Tabela 6: Tabela geral para proposta de sequéncia didatica utilizada.

10
ENCONTRO

20
ENCONTRO

30
ENCONTRO

4°
ENCONTRO

50
ENCONTRO

60
ENCONTRO

70
ENCONTRO
80
ENCONTRO

90
ENCONTRO

Revisdo do conteudo da eletrodinamica que faz parte do
aplicativo (corrente elétrica).

Continuacgédo da revisdo do conteudo da eletrodindmica que faz
parte do aplicativo (e resisténcia elétrica).

Continuagédo da revisdo do conteudo da eletrodindmica que faz
parte do aplicativo (aparelhos de medigéo elétrica e receptor

elétrico).

Continuagédo da revisdo do conteudo da eletrodindmica que faz
parte do aplicativo (gerador elétrico e inicio das leis de
Kirchhoff).

Continuagédo da revisdo do conteudo da eletrodindmica que faz
parte do aplicativo (energia e poténcia elétrica).

Aplicagdo de um pré questionario pra avaliar se os alunos
realmente estdo por dentro do conteudo com questdes
subjetivas e objetivas.

Explicar como sera o manuseamento do aplicativo.

Aplicagao do aplicativo jogo didatico.
Aplicagao de outro questionario para avaliar a aplicagdo do jogo
se realmente os alunos conseguem colocar em pratica tudo que

foi visto em eletrodinamica.

3.4 Aplicagao do Produto Educacional

90
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O jogo foi utilizado como complemento para a melhoria na compreensao dos
conteudos de eletrodindmica por parte dos alunos, de forma qualitativa fazendo com
que os alunos pudessem compreender a complexidade e os detalhes das
informacdes obtidas. Nesse mesmo momento foram explicadas que primeiramente
iria passar o link de um questionario e dei um tempo de 30 min para responderem,
logo apds mandei no grupo de WhatsApp o aplicativo para eles baixarem, em
seguida abrir o aplicativo e fui explicando passo a passo do jogo, as regras do jogo
conforme a e respondidas as duvidas dos alunos referentes aos questionarios e as
regras de utilizagdo do jogo conforme a figura 37, em seguida compartilhei outro link
do questionario para ser respondido apods a utilizacdo do aplicativo por eles, e dei
um prazo de 6 horas para responderem. A maioria dos estudantes se envolveu com

a dinamica da aula, e ficaram empolgados, com entusiasmo.

Figura 37: Momento de explicagdo do Produto Educacional da dissertagédo e das regras do jogo
eletromemoéria.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO DA APLICAGAO DO JOGO

O procedimento utilizado para avaliar a aceitacéo do aplicativo apresentado
como produto educacional nessa dissertacdo foi obtido através do questionario
aplicado aos alunos antes e ap6s a aplicagédo do jogo que visa avaliar sua aceitagéo.
Também s&o analisadas as opinides e possiveis modificacbes propostas para a
melhoria do jogo através dos professores de fisica da rede privada e rede publica.
O questionario destinado aos professores foi com o objetivo verificar possiveis erros
na elaboragcdo de modo a serem realizadas as correcdes necessarias antes da
producgao da versao final e sua aplicagao para alunos da terceira série do ensino de
meédio. O instrumento para coleta de informagdes utilizado foi o questionario
(Apéndices B). A aplicagao teste da versao inicial do jogo ocorreu em agosto com a
participacédo de dezenove professores de Fisica do ensino publico e privado. Ao fim
do jogo, os professores participantes do teste responderam ao questionario com
perguntas fechadas marcando alternativas com as opgdes “Otimo”, “Bom’,
‘Regular” e “Ruim”, podendo também fazer um comentario ou sugestdo em cada

pergunta, caso desejasse.

O questionario destinado aos alunos foi com o objetivo de ter informacgdes
complementares sobre a aceitabilidade do jogo, sendo possivel discutir os
resultados obtidos. O instrumento para coleta de informag¢des utilizado foi o
questionario (Apéndices C e D). O apéndice C trata de um questionario pré-teste
antes de jogar o jogo com objetivo de observar o uso de jogos didaticos na disciplina
de fisica e o apéndice D trata de um questionario pos teste, aplicado logo apés jogar
0 jogo com o objetivo de avaliar o jogo Eletromemdéria e avaliar a aprendizagem do
aluno em relagcdo aos conteudos de eletrodindmica. Os questionarios perguntas

fechadas marcando alternativas com as opgdes “Otimo”, “Bom”, “Regular”’ e “Ruim”,
podendo também fazer um comentario ou sugestdo em cada pergunta, caso

desejasse.
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4.1 Docentes da rede publica e privada do estado do Piaui e Maranhao

A interpretagdo dos dados do grafico 1 mostra que a maior parte dos

professores possuem idade maiores que 30 anos.

Gréfico 1: idade.

25 anos 29 anos 31 33 anos 36 37 anos 45 50

Fonte: Autoria propria.

A interpretagdo dos dados do grafico 2 mostra que 89,5% dos professores

sao do sexo masculino e 10,5 sdo do sexo feminino.
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Grafico 2:sexo

/)

@ MASCULINO
@ FEMININO

Fonte: Autoria prépria

Conforme os dados do grafico 3, 68,4% sao professores de rede publica e
31,6% sao professores da rede privada.

Gréfico 3: rede privada ou publica.

@ PUBLICA
@ PRIVADA

Fonte: Autoria propria.

Conforme o grafico 4, os dados mostram que a porcentagem de 47,4% dos
professores entrevistados nunca utilizou nenhum tipo de jogo didatico em suas
aulas de fisica. 52,6% ja utilizaram algum tipo de jogo didatico em suas aulas.
Muitos professores disseram que trabalham com a produgéao de jogos didaticos nas
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disciplinas e cursos de extensao, mas n&o aplica nenhum desse material como

recurso das disciplinas.

Grafico 4: utilizagao de jogos didaticos na sala de aula.

®sim
® NAO

Fonte: Autoria propria.

A interpretacao dos dados no grafico 5, mostra que os jogos didaticos devem
estar inseridos no ensino de fisica. De acordo com o percentual de 100 %, jogos
podem auxiliar no processo ensino aprendizagem tornando o aprendizado mais

prazeroso, sendo mais uma forma ludica de aplicar o conhecimento.

Grafico 5: os jogos didaticos devem ou nao estar inseridos no Ensino de Fisica.

® siM
® NAO
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Fonte: Autoria propria.

Conforma o grafico 6, ao serem perguntados sobre se jogos didaticos
aplicados na fisica auxiliam na aprendizagem, 89,5 % dos entrevistados disseram
que sim, pois segundo eles, os jogos favorecem discussdes a respeito do tema,
facilitando que o aluno crie conexdes e analogias que n&o seria possivel apenas

com a exposicao de conteudo e melhora na fixagcdo do conteudo.

Grafico 6: os jogos didaticos aplicados na fisica auxiliam na aprendizagem.

® siM
® NAO

AUXILIA A SANAR ALGUMAS
DUVIDAS

Fonte: Autoria propria.

Para a construgdo do grafico 7, 94,7 % entrevistados afirmaram que jogos
didaticos é uma ferramenta que desperta interesse por parte dos alunos. Através do
jogo, alguns alunos que se consideram desinteressado ao vé o jogo e brincar pode

nascer um determinado interesse pela disciplina.
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Grafico 7: jogos didaticos € uma ferramenta que desperta interesse por parte dos alunos.

® siv
® NAO

_—

94,7%

Fonte: Autoria propria.

De acordo com o grafico 8, podemos observar que em relagéo a aparéncia
do jogo (cores, tamanho, formato, numero de cartas), 63,2 % dos professores

avaliaram como 6timo, 26,5 % como bom e 10,5 % como regular.

Grafico 8: aparéncia do jogo (cores, tamanho, formato, nimero de cartas).

® oTIMO

® BOM

@ REGULAR
® RUIM

Fonte: Autoria propria.
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No grafico 9, os dados mostram todos os professores entrevistados opinaram
que a clareza das regras no jogo esta 6tima.
Grafico 9: clareza do jogo.

® oTIMO
® BOM
© REGULAR

36,8%
' l ® RUIM

Fonte: Autoria propria.

A interpretagdo dos dados no grafico 10, mostra que a maior parte dos
professores opinaram em 6timo € bom em relagao aos niveis de dificuldade dos

jogos nas diferentes fases.

Grafico 10: opinido sobre os niveis do jogo.

@ oTIMO
® BOM
© REGULAR

l ® RUM
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Fonte: Autoria propria.

De acordo com o grafico 11, podemos observar que 63,2% os professores
avaliaram o jogo sendo bastante util e 36,8% sendo util, opinando ser uma ideia
muito boa, possibilitando o aluno a fixar o conhecimento discutido em sala de aula,
interessante, abordando o conteudo de forma pratica. Com todas as respostas
mensuradas pelos professores, notamos que o material tera uma boa aceitacio.

Em suas opinides o interativo e o muito bom prevalecem.

Grafico 11: avaliagédo sobre o aplicativo.

@ Bastante util
@ Util

Pouca utilidade
@ Sem utilidade

Fonte: Autoria propria.

No grafico 12, os dados mostram que 68,4% de professores entrevistados
opinaram que o jogo € uma ferramenta que ajudara muito os alunos a passar no
ENEM e/ou outras formas de ingresso de acesso na educacgéo de nivel superior.

15,8 5 sendo de uma ferramenta que ajudara pouco e 15,8% que talvez possa
ajudar, mas néo é certeza.
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Grafico 12: Se o jogo é uma ferramenta que ajudara muito os alunos a passar no ENEM e/ou
outras formas de ingresso de acesso na educacgéo de nivel superior.

@ Sim, é uma ferramenta que ajudara
15,8% muito.

@ Sim, é uma ferramenta que ajudara
pouco.

(@ Talvez ajudara, ndo tenho certeza.
@ Nao ajudara em nada.

Fonte: Autoria propria.

De acordo com o grafico 13, podemos observar que todos os professores
avaliaram o jogo de maneira satisfatéria, sendo uma ideia muito boa, possibilitando
o aluno a fixar o conhecimento discutido em sala de aula, interessante, abordando

o conteudo de forma pratica

Grafico 13: Nota para o jogo eletromemoéria.

®de0,0a25
@ de26a50
O de51a75
@ de7,6a10,0

Fonte: Autoria propria.



101

Além dos treze itens julgados anteriormente, o questionario apresenta quatro
questdes subjetivas, a primeira - O que vocé achou do jogo apresentado? As

respostas a essa pergunta estdo expostas na tabela 7 a seguir.

Tabela 7: Pergunta sobre o que achou do jogo.

O que vocé achou do jogo apresentado?

1 Muito bom.

2 Uma proposta muito boa e interessante, que desperta o interesse do

aluno sobre o tema proposto.

3 Muito bom.

4 Muito interessante para o processo de ensino-aprendizagem dos
alunos.
5 Muito bom! Bem dinamico.

6 Muito bom.

7 ACREDITO QUE NECESSITA DE ALGUNS AJUSTE COMO
PADRONIZACAO DE FONTE E FIGURAS.

8 Jogo simples e de facil acesso, muito bom. Trabalha um pouco a
questdo a memorizacao e estimula o aluno a obter mais informacdes

a respeito do conteudo abordado.

9 Muito didatico.

10 | A leitura de alguns caras ndo é muito bom em alguns modelos de

celulares.

11 Bem didatica.
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Achei muito interessante, do ponto de vista ludico. Para um aluno que
busca novas estratégias de aprendizado, esta ferramenta pode ser
muito util e facilita a compreensdo de alguns conceitos da

eletrodinamica.

13

Gostei do potencial que ele oferece no aprendizado de conceitos e
significados fisicos dos conteudos estudados, por meio de associagao

de ideias, simbolos e figuras.

14

Otimo.

15

O Jogo é muito bom, mas a mecénica podeira melhorar um pouco pois
0s pares que sao acertados quando acontece um erro todos viram,

reiniciando o jogo

16

Jogo bem interessante para o aluno assimilar conceitos alguns

conceitos fisicos da eletrodinamica.

17

A ideia do jogo é interessante pode auxiliar bastante no contato
continuo, de facil acesso com as repeticdes necessaria para a

memorizagao do conteudo.

18

Gostei. Principalmente das mudangas feitas quando se muda o grau
de dificuldade do jogo.

19

Bem formulado e dinamdmetro.
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De acordo com a tabela 7, podemos observar que todos os professores

avaliaram o jogo de maneira satisfatoria, opinando ser uma ideia muito boa,

possibilitando o aluno a fixar o conhecimento discutido em sala de aula,

interessante, abordando o conteudo de forma pratica. Com todas as respostas

mensuradas pelos professores, notamos que o material tera uma boa aceitacio.

Em suas opinides o interativo e o muito bom prevalecem.
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A segunda — Em sua opinido, o jogo apresentado despertara interesse por

parte dos alunos? As respostas a essa pergunta estdo expostas na tabela 8 a

seqguir.

Tabela 8: Pergunta sobre o interesse por parte dos alunos.

Em sua opinido, o jogo apresentado despertara interesse por parte

dos alunos?

1 Sim.

2 Sim, pois € um jogo didatico com 6tima aceitagéo.

3 Sim.

4 Sim. Tal ferramenta sendo utilizada em sala de aula instigara o aluno,
curiosidade e interesse de pesquisar a respeito sobre o tema abordado.

5 Sim , muito pois ele esta inserido nisso.

6 Sim.

7 ACREDITO QUE ELE DEVA SER MELHORADO, OS
QUESTIONAMENTOS QUE ELE APRESENTA NAO
CONTEUDISTAS, ERIA INTERESSANTE COLOCAR
QUESTIONAMENTOS NA VIVENCIA DO ALUNO E DO
CONTIDIANO.

8 Sim.

9 Sim, pois ajudara muito na absor¢ao conceitos da fisica para os alunos.

10 Acho que a forma de progresso poderia ser diferente.

11 Sim.
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12 Acredito que sim, ja que € uma maneira diferente de abordar os
conteudos de eletrodinamica e que envolve tecnologia.

13 Sim, porque é numa forma interativa de trabalhar os principais
conceitos.

14 Sim, devido deixar a aula mais dinamica. O ludico precisa estar cada
vez mais presente nas aulas de fisica.

15 Com toda certeza, sempre que nas aulas sdo envolvidos elementos
gque nao sao da rotina do aluno a receptividade deles para com o
assunto e a disciplina aumenta.

16 Com certeza, facilitara na compreensao de alguns conceitos fisicos.

17 Creio que sim, uma vez que tem a questdo do aluno ser desafiado e
explorando um lado saudavel da competitividade e por cima um
mecanismo de revisdo dos principais conceitos e ideias do conteudo.

18 Sim

19 Deve apresentar pois , 0s niveis e as perguntas encaminham ao aluno

ao enterrasse por ser bem dinamico .

De acordo com os dados da tabela 8, todos os entrevistados acreditam que

0 jogo despertara interesse por parte dos alunos, pois o assunto € bem interessante,

pois os alunos ja apresentam curiosidades sobre eletricidade; o aluno ao participar

do jogo estara mais curioso, motivado a conhecer cada vez mais os diferentes

conteudos da fisica, proporcionando o aluno a buscar mais conhecimento.

A terceira - Qual a sua atitude frente a possibilidade de utilizar esse jogo

digital em sua aula de fisica? As respostas a essa pergunta estdo expostas nas

tabelas 9 a seguir.



Tabela 9: Pergunta sobre a possibilidade de utilizar esse jogo digital em aula de fisica.

Qual a sua atitude frente a possibilidade de utilizar esse jogo
digital em sua aula defisica?

1 Otima.

2 Demostrar de maneira ludica os conceitos abordados.

3 Vou aderir.

4 A melhor possivel!

5 Sim.

6 Muito boa.

7 JOGOS ELETRONICOS SEMPRE APRESENTAM INTERESSE DO
ALUNO, DEVE TER CUIDADO PARA O JOGO POSSA TER
DINANICA O SUFICIENTE PARA NAO TORNA O OBJETIVO, QUE E
O APREDIZADO, EM SEGUNDO PLANO.

8 Apresentar o jogo digital,aos alunos, como uma ferramenta
complementar. Utilizar o jogo digital estimulando até mesmo o espirito
de competicdo, ja que ha a grandeza tempo, a memorizagao e dominio
de conteudo.

9 Que melhorar os conceitos de fisica para os alunos.

10 Usaria como ferramenta para reforgar o conteudo.

11 Seria muito interessante.

12 Levando em consideragdo que os adolescentes de hoje estdo cada vez

mais se identificando com a tecnologia e o que ela tem a oferecer, é

uma boa estratégia aplica-lo na aula de fisica.
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13 Iria usa-lo como reforgador dos conceitos estudados na eletrodinamica,
haja visto que aluno tem melhor desempenho no jogo quando ja
entende um pouco os conceitos.

14 Utilizar com mais frequéncia.

15 Apos o teste verifiquei que € uma ferramenta viavel para se usar nas
aulas, podendo se estender para outros assuntos nao so
Eletrodinamica.

16 Muito empolgado.

17 Irei aplicado, como uma tematica de estudo dirigido de uma maneira
ludica, e incentivar o uso do "app" pelos alunos fora do ambiente
escolar, verificar o impacto nas nota do conteudo tema do jugo.

18 Usaria como forma de complementar dos conteudos abordados.

19 Uma boa ferramenta , pois proporciona o professor e o aluno a

interagirem mais um com o outro , em busca desse conhecimento . E
faz o aluno compreender que a fisica ndo se ensina apenas em um

quadro.
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Conforme a tabela 9, todos os professores se sentiram empolgados para

aderir o uso desse jogo didatico.

A quarta - O senhor(a) tem alguma sugestdo para melhorar o jogo? As

respostas a essa pergunta estdo expostas nas tabelas 10 a seguir.

Tabela 10: Pergunta sobre sugestdes para melhorias do jogo

O senhor(a) tem alguma sugestao para melhorar o jogo?

Nao




2 Por enquanto ndo, pois ele atende todas nossas necessidades.

3 Nao

4 Nao.

5 | Tem diversidades de assunto

6 Mover as imagens nas rodads de erro

7 |ACREDITO QUE ELE DEVA SER MELHORADO, OS
QUESTIONAMENTOS QUE ELE APRESENTA NAO CONTEUDISTAS,
ERIA INTERESSANTE COLOCAR QUESTIONAMENTOS NA VIVENCIA
DO ALUNO E DO CONTIDIANO.

8 N3ao.

9 Nao

10 |Colocar os niveis como forma de progresso.

11 [Nao

12 |Os pares encontrados poderiam permanecer desvirados enquanto
procuramos o resto dos pares.

13 |Sugiro trabalhar também com solug¢des de questdes utilizando a mesma
estratégia.

14 |Nada a declarar.

15 |Para se tornar mais interessante os pares acertados deveriam ficar salvos,
ou seja, virados para cima mesmo cometendo um outro erro pois assim
nao reiniciados o jogo tendo que o participante, que no caso serao os
alunos, tenham que lembrar o posicionamento de todos os pares .

16 |Abranger para outras areas da fisica
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17 |Talvez expandir aos demais conteudo da disciplina e implementar alguma
audio descri¢cao para que o "TalkBack" do androide possa ler ou descrever
o conteudo das cartas para que alunos com baixa visdo ou mesmo cegos
possam usa-lo e deixar o app mais inclusivo.

18 |No momento néo

19 |Antes do inicio do jogo abrisse uma aba de regas de orientagéo.
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A maioria dos participantes relatou que o jogo ndo precisa de alteragao,

mostrando que o layout é agradavel, que as atividades proporcionam desafios que

podem ser superados e que este tem caracteristicas ludicas. Os demais

participantes opinaram sobre melhorias que poderiam ser aplicadas ao jogo como

pode ver na tabela 10. Com todas as respostas mensuradas pelos professores,

notamos que o material tera uma boa aceitagdo. Em suas opinides o interativo e o

muito bom prevalecem.

4.2 Pré-teste

A interpretagao dos dados do grafico 14 mostra que a maior parte dos alunos

possuem idade de 17 e 18 anos.
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Grafico 14: idade.

6

4

2

0 [ e [
17 17 anos 17 anos. 18 18 anos 18 anos 20anos

Fonte: Autoria propria.

A interpretagcdo dos dados do grafico 15 mostra que 65,5% dos alunos sao

do sexo masculino e 35,5% sdo do sexo feminino

Grafico 15: sexo.

@ Masculino
® Feminino

Fonte: Autoria propria.
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A interpretacédo dos dados do grafico 16 mostra que 75% séo alunos do 3°A
e 25% sao alunos do 3° B.

Grafico 16: Turma A ou Turma B.

®3A
@3B

Fonte: Autoria propria.

A interpretagdo dos dados do grafico 17 mostra que 65% dos alunos
entrevistados participaram de aulas de fisica com jogos didaticos em algum
momento na sala de aula. 35% dos alunos nao tiveram nenhum contato. Esse
percentual nos mostra que a metodologia dos jogos didaticos ndo vem sendo
aplicado no ensino de fisica
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Gréfico 17: participagéo em aulas de fisica com jogos didaticos.

® Sim
® Nao

Fonte: Autoria propria.

A interpretacao dos dados do grafico 18 mostra que 95% dos alunos afirmam
que jogos didaticos aplicado na fisica despertam interesse por parte dos alunos na
disciplina.

Grafico 18: jogos despertam a atengao dos alunos nas aulas de fisica.

® Sim
@® Nao

Fonte: Autoria propria.

Além dos 5 itens julgados anteriormente, o questionario pré-teste apresenta
quatro questdes subjetivas. A primeira - As atividades com jogos digitais devem
estar inseridas no ensino de fisica? Justifique. As respostas a essa pergunta estao
expostas na tabela 11 a seguir.



Tabela 11: Pergunta sobre inserir jogos didatico no ensino de fisica.

As atividades com jogos digital devem estar inseridas no ensino de
fisica? Justifique.

1 Sim, torna o conteudo mais divertido e facil de fixar na mente.

2 |A proposta para o desenvolvimento do estudo é relacionar atividades
com o uso de Tecnologias e suas linguagens, como os Jogos
Eletrénicos.

3 |Sim, ajuda um pouco mais no ensino.

4 Sim. Quanto mais sobre o conteudo melhor é.

5 Sim,assim é mais facil para aprendermos a matéria.

6 Sim pq trabalha a cabega do aluno.

7  |Sim porque ajuda noés alunos a fixar mais o assunto abordado.

8 |Acho que sim ,por que no meu ponto d vista a aula ficaria mais
interessante.

9 |Sim , porque como somos jovens talvez despertem um pouco mais de
interesse na matéria inserida.

10 [Sim.

11 |Sim, muito criativa e divertinda.

12 |[Sim.

13 [Sim.

14 |Sim.

15 |Sim, pois diferencia o ensino e se torna melhor.
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16 |Sim, pois é tanto uma forma divertida e de um aprendizado diferente.

17 |Sim. Motiva o interesse do aluno.

18 |Sim, pg revoluciona mais na pratica.

19 |sim, pois pode estimular o aluno a querer aprender mais.

20 [Sim.

Conforme a tabela 11, todos os alunos afirmaram que os jogos didaticos
devem estar inseridos no ensino de fisica.

A segunda - No seu ponto de vista, o emprego do jogo, com potencialidade
de facilitar a aprendizagem, é uma metodologia que os professores de Fisica
poderiam adotar, para facilitar o entendimento dos conteudos? Por qué? As

respostas a essa pergunta estdo expostas nas tabelas 12 a seguir.

Tabela 12: Pergunta se o emprego do jogo, com potencialidade de facilitar a aprendizagem, é uma
metodologia que os professores de Fisica poderiam adotar, para facilitar o entendimento dos
conteudos

No seu ponto de vista, o emprego do jogo, com potencialidade de
facilitar a aprendizagem, é uma metodologia que os professores de
Fisica poderiam adotar, para facilitar o entendimento dos contetudos?

Por que ?

1 Sim, tornaria as aulas mais dinamicas e seria mais facil para lembrar do

conteudo.

2 Sim porque as pode esta a pessoa pode esta jogando e ao mesmo tempo

aprendendo um assunto novo.

3 Sim.

4 Sim. Aula ficaria mais dinamica e interessante.
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5 |Sim.

6 Facilita a fisica mais facil.

7 Sim.

8 Nao sei 0 que dizer.

9 Sim , porque € uma coisa diferente e divertida e ao mesmo tempo

aprendemos com ela.

10 |Sim.

11 |Sim, fazendo com que a aula seja mais interessante.

12 |Por que facilita o estudo.

13 |Sim,facilita o aprendizado.

14 | Sim.

15 |Sim, porque ajudaria bastante na facilidade de aprendizado.

16 |Sim, € um método novo e bem legal que até também faz com que todos

interagimos.
17 | Sim.
18 |Sim.
19 |Sim.
20 |Sim.

De acordo com os dados da tabela 12, todos os entrevistados concordaram
que os professores devem adotar jogos didaticos no ensino de fisica para facilitar o

entendimento do conteudo, pois o jogo despertara interesse por parte dos alunos.
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A terceira - Se sua resposta for SIM, relate alguns momentos que isso pode

acontecer. As respostas a essa pergunta estdo expostas nas tabelas 14 a seguir.

Tabela 13: Pergunta se o jogo ajuda a interagir com seus colegas e professor-pesquisador na busca
da solugao das situagdes-problema, relatando alguns momentos.

O jogo ajuda a interagir com seus colegas e professor-pesquisador na
busca da solugao das situacoes-problema? Se sua resposta for SIM,

relate alguns momentos que isso pode acontecer.

1 |Sim, por exemplo, o professor pode pedir pra algum aluno jogar, outros
podem questionar o que aconteceria se ele fizesse tal coisa no jogo, entre

outras coisas, assim todo mundo poderia interagir.

2 |Sim.

3 |N&o.

4 | Acho q nao.
5 |N&o.

6 |Ajuda.

7 | Sim.

8 [Nao sei 0 que dizer.

9 |Sim, podemos discutir sobre coisas que achamos interessantes e que ainda
nao sabemos , perguntar ao professor mais sobre o assunto abordado e é

isso !l

10 |Sim hj msm eu fazendo cm meu amigo Rodrigo pra vem quem terminava

primeiro.

11 |N&o.

12 | Sim a interagir mais com eles.
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13 |Sim,pois discutimos as respostas.

14 |Sim.

15 |Sim, nas duvidas pode estar comentando sobre o jogo, ou até mesmo so6

comentando.

16 |Sim, momentos em que um n&o esta conseguindo mais tem outro ali do lado
0 jogo tem isso faz com que tenha vamos se dizer uma unido com cada

aluno.

17 |Sim.

18 |Sim.

19 |Sim.

20 [Sim.

Conforme a opinido da maioria dos alunos o jogo ajuda a interagir com seus
colegas e professor-pesquisador na busca da solugéo das situagdes-problema, em
uma das situagbes em que o professor pode pedir para algum aluno jogar, outros
podem questionar o que aconteceria se ele fizesse tal coisa no jogo, entre outras
coisas, assim todo mundo poderia interagir.

4.3 Pos-teste

A interpretagao dos dados do grafico 19 mostra que a maior parte dos alunos
possuem idade de 17 e 18 anos.
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Grafico 19: idade.

1(4,3%) 1(4,3%) 1(4,3%) 1(4,3%)

17 17 17 Anos 17 anos 17 anos 18 18 18 anos 19 20

A interpretagéo dos dados do grafico 20 mostra que 60,9% dos alunos sao

do sexo masculino e 39,1% sdo do sexo feminino.

Grafico 20: sexo.

@ Masculino
® Feminino

Fonte: Autoria propria.

A interpretagao dos dados do grafico 21 mostra que 52,2% sao alunos do 3°A

e 47,8% sao alunos do 3° B.
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Grafico 21: Turma A ou Turma B.

®3A
47,8% @38

Fonte: Autoria propria.

A interpretagdo dos dados do grafico 22, mostra que o jogo aplicado
conseguiu prender a atengdo e motivagéo para a sua continuidade pela a maior dos

alunos.

Grafico 22: O jogo aplicado conseguiu prender a atengéo.

® siM
® NAO

Fonte: Autoria propria.

No grafico 23, os dados mostram que 87% acharam faceis as regras do jogo,

Ou seja, a clareza das regras no jogo esta 6timas.
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Gréfico 23: Clareza nas regras.

® Sim
® Nao

Fonte: Autoria propria.

No grafico 24, os dados mostram que 95,7% de alunos entrevistados
conseguiram recordar assuntos estudados anteriormente.
Grafico 24: Lembranca dos conteudos.

® Sim
® Nao

Fonte: Autoria propria.

O grafico 25, nos mostra o conhecimento prévio dos alunos, onde foi afirmado
que em todo circuito elétrico ou componente eletrdbnico em funcionamento, ha

aquecimento, mesmo que baixo, em seguida foi perguntado qual o nome dessa
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grandeza associada a esse aquecimento. em relagao a circuito elétrico. 69 % dos

alunos responderam de forma correta, sendo a resposta resisténcia elétrica.

Grafico 25: Grandeza associada a esse aquecimento.

Em todo circuito elétrico ou componente eletronico em funcionamento, ha aquecimento, mesmo

que baixo. A grandeza associada a esse aquecimento é denominada:
23 respostas

@ resisténcia elétrica
@ capacitancia elétrica

campo elétrico
@ diferenca de potencial elétrico
M7

Fonte: Autoria propria.

O grafico 26, nos mostra o conhecimento prévio dos alunos, onde foi
perguntado qual as grandezas fisicas que representa as unidades Watts e Volts.
56,5 % dos alunos responderam de forma correta, sendo a resposta potencia

elétrica e voltagem.
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Gréafico 26: Grandezas Fisicas.

E muito comum vocé ver especificacdes elétricas em alguns eletrodomésticos como por exemplo:

100 Watts e 220 Volts. Nessa ordem, qual grandeza fisica representa essas unidades de medida?
23 respostas

@ Corrente elétrica e poténcia elétrica

@ Poténcia elétrica e voltagem
Voltagem e poténcia elétrica

@ Corrente elétrica e voltagem

Fonte: Autoria propria.

O grafico 27, nos mostra o conhecimento prévio dos alunos, onde foi
perguntado o que estabelece a primeira Lei de Ohm. 34,8 % dos alunos
responderam de forma correta, sendo a resposta: a resisténcia elétrica de um
resistor 6hmico é constante e € dada pela razdo da tenséo aplicada pela corrente

elétrica que o atravessa.
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Gréfico 27: Primeira Lei de Ohm

A primeira lei de Ohm estabelece que:
23 respostas

@ a resisténcia elétrica dos resistores
6hmicos é inversamente proporcional...

@ a resisténcia elétrica dos resistores
Sdhmicos é variavel e depende, exclusi...
a passagem de corrente elétrica por um
condutor é capaz de dissipar energia...

@ a resisténcia elétrica € uma grandeza
escalar medida em ohms.

@ a resisténcia elétrica de um resistor
Shmico é constante e é dada pela raz...

Fonte: Autoria propria.

Além dos 9 itens julgados anteriormente, o questionario pos-teste apresenta
quatro questdes subjetivas. A primeira no que se refere a diversao ao jogar o jogo
eletromemdéria. Qual a sua opinido inicial sobre o quanto divertido € o jogo?

Justifique As respostas a essa pergunta estdo expostas na tabela 15 a seguir.

Tabela 14: Pergunta se o jogo digital aplicado na disciplina de fisica, em sua opinido, auxilia na
aprendizagem do conteudo abordado

No que se refere a diversao ao jogar o jogo eletromemoéria. Qual

a sua opiniao inicial sobre o quanto divertido é o jogo? Justifique

1 Muito! Achei massa ficar buscando onde colocar a resposta.

2 Por ser um jogo didatico € interessante que aprendemos e nos
divertimos.

3 Nao achei muito divertido, pois ndo entendi muito bem. Mais achei
legal.

4 Muito bom 10.




5 E divertido pois quando mais se joga mais interessante fica o jogo.

6 Porqué,no comeco foi um pouquinho dificil, mas aprendi.

4 E divertido pq prende nossa atenco.

8 Eu gostei muito.

9 E bom, por que nos ajudar a aprender mais.

10 Q além o jogo ser 6timo, ele ensina algumas coisas novas também
gue nao vi ainda.

11 Porque o jogo explica um pouco dos assunto que eu ja estudei.

12 E meio dificil, até porque se tratando de fisica, tudo complicado kkkkk.

13 Prende muito o jogador/ aluno para achar as palavras e conceitos de
cada palavra.

14 Aprender mais sobre o assunto.

15 Bom ,porque estimula a o nosso cérebro.

16 Tive muita dificuldade.

17 Além de fazer relembrar os assuntos faz também fica atento ao jogo
de memoria.

18 Voce tem que saber o que e cada coisa para poder responder.

19 O jogo ser refere muito na fisica, sendo muito bom o jogo.

20 Bom.

21 Ele é bem divertido e prende a atencéo.

22 E muito instrutivo.

23 Muito bom pra interagir.

123



124

Essa foi uma questdo elaborada de forma subjetiva, os alunos deveriam
escrever uma resposta. Podemos obervar conforme a tabela 14 a justificativas
dadas pelos alunos. Dentre as justificativas dadas pelos alunos enunciamos
algumas: “Q além o jogo ser 6timo, ele ensina algumas coisas novas também que

nao vi ainda. “ ; “Porque o jogo explica um pouco dos assunto que eu ja estudei

“E meio dificil, até porque se tratando de fisica, tudo complicado kkkkk”“Além de

fazer relembrar os assuntos faz também fica atento ao jogo de memoria “

A segunda - O jogo |he ajudou a compreender algum(ns) fato(s) novo(s) da
disciplina? Se sim, Quais? As respostas a essa pergunta estdo expostas na tabelas

15 a sequir.

Tabela 15: Pergunta se o jogo digital aplicado na disciplina de fisica, em sua opinido, auxilia na
aprendizagem do conteudo abordado

O jogo lhe ajudou a compreender algum(ns) fato(s) novo(s) da
disciplina? Se sim, Quais?

1 Sim! O que era os tipos de corrente.

2 Sim.

3 Nao

4 Sim

5 Sim, € um jogo bem significativo.

6 Nao

7 Sim

8 Sim

9 Nao

10 |Sim.
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11 Sim.

12 Sinceramente me deixou mais confuso kkkk.

13 Sim.

14 Sim, deu pra clarear mais sobre o assunto.

15 |Sim, sobre resistores e geradores.

16 |Sim.
17 |Sim.
18 |Sim.
19 |Sim.
20 |Sim.
21 |Sim.
22 |Sim.
23 |Sim.

Essa foi uma questdo elaborada de forma subjetiva, os alunos deveriam
escrever uma resposta. Podemos observar conforme a tabela 15 a justificativas
dadas pelos alunos. Dentre as justificativas dadas pelos alunos enunciamos
algumas: “Sim! O que era os tipos de corrente “; “Sinceramente me deixou mais
confuso kkkk”.

A terceira - Utilize o espaco abaixo para comentarios a respeito do
jogo“Eletromemoaria”. As respostas a essa pergunta estdo expostas na tabelas 16 a

seguir.



Tabela 16: Pergunta se o jogo digital aplicado na disciplina de fisica, em sua opinido, auxilia na

aprendizagem do conteudo abordado

Utilize o espago abaixo para comentarios a respeito do

jogo“Eletromemoria”.

1 Muito bom.

2 Muito bom &.

3 Achei legal, s6 que bem dificil compreender o contexto do jogo.

4 Muito bom.

5 E um jogo muito educativo que deveria ser jogado mais vezes.

6 Resisténcia elétrica.

7 Gostei muito,achei bem divertido.

8 Sim.

9 Legal e bastante interessante.

10 E um jogo Muito bom,gostei.

11 O jogo é muito bom.

12 Esse jogo para os alunos, pode ter um desenvolvimento melhor no
aprendizagem da matéria.

13 Um jogo bem divertido, prende muito o jogador a cada vez mais pelo
fato de q tem g ser bem rapido pg tem os segundos contando e o
jogador pode acabar ndo achando todos os significados das palavras
do jogo.

14 Bem divertido e pratico.

15 Legal e bastante interessante.
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16 E um pouco dificil.

17 Muito bom.

18 Um o6timo jogo onde n&o so6 testa a memoaria mais o aprendizado.

19 O jogo eletromemoria e muito legal Pois o prender a atengdo do
jogador, sendo muito legal jogar.

20 Completar e ampliar.

21 E um jogo incrivel, gostei muito e foi muito proveitoso.

22 Muito bom para aprender de forma divertida.

23 Muito divertido.

127

Essa foi uma questdo elaborada de forma subjetiva, os alunos deveriam

escrever uma resposta. Podemos observar conforme a tabela 16 a justificativas

dadas pelos alunos. Dentre as justificativas dadas pelos alunos enunciamos

algumas: “Um o6timo jogo onde n&o s6 testa a memoria mais o aprendizado “; “O

jogo eletro memdria e muito legal Pois o prender a atengao do jogador, sendo muito

legal jogar”.

A quarta - Quais as principais diferenca entre associacao de resistores em

paralelo e em serie? As respostas a essa pergunta estdo expostas na tabela 17 a

seguir.

Tabela 7: Pergunta se o jogo digital aplicado na disciplina de fisica, em sua opinido, auxilia na
aprendizagem do conteudo abordado

Quais as principais diferengca entre associacao de resistores em

paralelo e em serie?




Série conserva a corrente.

Paralelo divide a corrente.

2 E a forma com que tensdo e corrente se comportam.

3 E a forma com que tens&o e corrente se comportam.

4 Pq série sao em etapas.

5 € a forma com que tensao e corrente se comportam. Circuito em séria a
corrente € a mesma e tensdo diferente sobre as cargas, ja em circuito
paralelo sera ao contrario, mesma tensao e corrente diferente para as
cargas.

6 Porqué cada um tem forma diferente.

7 N&o me lembro.

8 Nenhuma.

9 Em série a corrente € a mesma e tensdo diferente; e paralelo é ao
contrario mesma tensao e corrente diferente para as cargas.

10 Em série a corrente passa s6 por um caminho deslocando do ponto A até
o B,por exemplo! e em série ela passa por trés caminho diferente do
ponto para poder chegar ao ponto B.

11 Quando ligados em série ,0s resitores s&o percorridos pela mesma
corrente eletrica,que quando em paralelo, o potencial elétrico é igual para
0s resitores associados.

12 N&o faco ideia kkkk.

13 Em série a corrente € a mesma tensdo deferente sobre cargas ja o

paralelo sera ao contrario, mesma tensdo e corrente diferente para

cargas.
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14 Em serie a corrente € a mesma e tenséo diferente sobre as cargas, ja o
paralelo sera ao contrario, mesma tensao e corrente diferente para as

cargas.

15 Paralelo é a energia € a mesma so6 nado o trajeto e em série a energia e o

trajeto é o mesmol!

16 |a forma com que tensdo e corrente se comportam.

17 E a forma con que a tens&o é corrente se comportam.

18 | A diferenga € que em série a corrente elétrica € a mesma enquanto no

paralelo o potencial é igual para todos.

19 |aforma com que tensdo e corrente se comportam.

20 Mesma tensao e corrente diferente para as cargas.

21 A forma como a tensao e corrente se comportam.

22 |Sim.

23 Eletricidade.

Essa foi uma questdo elaborada de forma subjetiva, os alunos deveriam
escrever uma resposta. Podemos obervar conforme a tabela 17 a justificativas
dadas pelos alunos. Dentre as justificativas dadas pelos alunos enunciamos
algumas: “Em serie a corrente é a mesma e tensdo diferente sobre as cargas, ja o
paralelo sera ao contrario, mesma tensao e corrente diferente para as cargas.”; “a

forma com que tensao e corrente se comportam”

As opinides manifestadas pelos participantes demonstram que o aspecto
ludico esta presente no jogo, manifestada através de expressées como: “O jogo é

bem interessante”, “Foi divertido participar”, “Um 6timo jogo” estas elucidam que o

jogo é divertido, que seus praticantes sentiram-se estimulados a joga-lo que este
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tem caracteristica de atividade ludica. Além de seu aspecto ludico, podemos
observar que o jogo apresenta potencialidade de aprendizagem ajudando o aluno

aprender brincando, se divertir e a0 mesmo tempo aprender.

De acordo com a pesquisa, o jogo “ELETROMEMORIA” apresentou-se como
uma ferramenta de grande importancia para avaliar a aprendizagem do aluno
relacionado ao conteudo, tratado no material, por ser um jogo que revisa 0s
conteudos possibilitando os alunos revisar os conteudos. Podemos observar que
nem sempre vai existir um entendimento claro por parte do aluno em relagdo a
algumas pegas de conteudo fisico, cabendo este a fazer pesquisas ou professor ou
quem esta aplicando, ficar sempre por perto para tirar duvidas.

O posicionamento aberto dos professores e alunos sobre pontos fortes
vistos, frente ao uso do material, nos mostra que os pontos positivos destacados
sdo: a questao da interatividade e motivagao despertada para o conteudo fisico;
mais curiosidades sobre o0 assunto abordado; melhoria na dindmica da aula.

Entre pontos negativos indicados pelos participantes para a melhoria do
material didaticos sao citados com maiores frequéncias: deixar as pecas acertadas
viradas, mesmo se errar alguma, colocar questionamentos na vivéncia do aluno e
do cotidiano, abranger outras areas da fisica. Esse posicionamento nos mostra
alguns detalhes que podem ser mudados, mas para projeto futuro.

Quanto a aplicagéo desse jogo didatico, uma nova metodologia aos alunos
de fisica do ensino médio, pude observar que o “ELETROMEMORIA” despertou
interesse aos alunos, demonstrando empolgagdes, motivagdes pelo fato dos
mesmos nao terem contato com algum tipo de jogo aplicado no ensino e por
perceber o jogo como uma forma de rever, praticar, avaliar o conhecimento sobre o

tema.
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5 CONCLUSOES E PERPECTIVAS FUTURAS

Os jogos didaticos s&o, potencialmente, um recurso muito versatil para uso
no ensino de fisica e mesmo, no processo de ensino-aprendizagem de qualquer tipo
de conhecimento. Eles sédo efetivos porque o ser humano se identifica com as
caracteristicas desta atividade, sendo prazeroso jogar. O aplicativo do jogo
‘ELETROMEMORIA” € um material que sera desenvolvido para ser trabalhado
depois de ter visto o conteudo de eletrodindmica. De acordo com a pesquisa feita,
o material teve uma 6tima aceitagdo no que se refere ao objetivo do trabalho. No
aplicativo desenvolvido, os conteudos da eletrodinamica serdo apresentados de
uma maneira atraente, ilustrativa e interessante podendo vir ao encontro da
realidade de grande maioria deles, proporcionando motivagao, envolvimento no
processo ensino-aprendizagem, fazendo com que os alunos de fisica participem da
brincadeira de uma maneira agradavel e atraente. Por isso, acreditamos que os
jogos didaticos, de um modo geral, podem ser utilizados como ferramentas de
auxilio, mas nunca de forma unica, pois n&o deve deixar os outros recursos de lado,
cabendo ao professor ao saber o0 uso de cada material. Ao termino desta pesquisa,
buscamos contribuir de forma significativa para a melhoria do ensino de Fisica,
fornecendo um recurso didatico (produto educacional) que possa ser utilizado em
sala de aula, que proporcione ao aluno uma aprendizagem ludica dos conceitos de
Eletrodinamica. Pois, € sabida a escassez de materiais educacionais ludicos
relacionados a fisica. Pode-se concluir que o jogo sera uma ferramenta que
despertara atencao dos alunos, provocando até mais curiosidades no jogador para
poderem prosseguir na brincadeira. Deixa-se para o trabalho futuro, esse aplicativo
o desenvolvimento de outros aplicativos de jogos de memaoria com os conteudos da
fisica, por exemplo abrangendo apenas conteudos da eletrostatica, apenas
conteudos do eletromagnetismo e leva-los as escolas de Ensino Basico.
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APENDICE A: CARTA DE APRESENTAGAO PARA O PROFESSOR

UNIVERSIDADE FEDERAL DO MARANHAO - UFMA
CENTRO DE CIENCIAS DA NATUREZA
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM ENSINO DE FiSICA-UFMA
MESTRADO NACIONAL PROFISSIONAL EM ENSINO DE FiSICA- POLO UFMA
Carta de Apresentacao
Orientador: PROF° DR. ANTONIO JOSE SILVA OLIVEIRA
Mestrando: LAYANE DO NASCIMENTO LIMA
TITULO DA DISSERTACAO: ELETROMEMORIA: um aplicativo de jogo de
memoria como proposta de ferramenta didatica para o ensino de topicos em
eletrodinamica
SUJEITOS DA PESQUISA: Docentes que ministram aulas no Ensino Médio da rede
publica e privada do estado do Piaui e Maranhao.

Caro Professor, o senhor estda sendo convidado(a) para participar, como
voluntario(a) de um questionario da dissertagao intitulada ELETROMEMORIA: um
aplicativo de jogo de memodria como proposta de ferramenta didatica para o
ensino de topicos em eletrodinamica. Este questionario € um componente
indispensavel da minha dissertacdo, como parte curricular da minha obtencéo do
grau de mestre em ensino de Fisica. Tem como objetivo coletar dados referentes a
aplicacéo do jogo digital educacional de Eletrodindmica. Os dados aqui coletados
serdo usados estatisticamente, sempre visando uma analise geral do uso do recurso
(jogo digital) no ensino de Fisica.

Em caso de duvida sobre a pesquisa, o senhor podera em contato com o

pesquisador pelo e-mail layanny_limao@hotmail.com

Consentimento livre e esclarecido



140

Declaro que compreendi os objetivos dessa pesquisa, como ela sera realizada e
concordo em participar voluntariamente. Foi-me garantido que posso tirar meu
consentimento a qualquer momento, sem que isso acarrete qualquer penalidade.
Dou meu consentimento para que o pesquisador que elaborou o questionario utilize
os dados, por mim fornecidos, de forma anbénima, na dissertacdo, em relatorios,

artigos e apresentagdes.

Obrigada pela Colaboragao.
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APENDICE B: CARTA DE APRESENTAGAO PARA O PROFESSOR

MINISTERIO DA EDUCAGAO
UNIVERSIDADE FEDERAL DO MARANHAO
CENTRO DE CIENCIAS DA NATUREZA
MESTRADO NACIONAL PROFISSIONAL EM ENSINO DE FiSICA
MESTRANDA: LAYANE DO NASCIMENTO LIMA
ORIENTADOR: PROF° DR. ANTONIO JOSE SILVA OLIVEIRA
CO-ORIENTADOR: PROF DR. EDER NASCIMENTO SILVA

QUESTIONARIO DE AVALIAGAO DO JOGO “ELETROMEMORIA” -
PROFESSORES

Prezado(a) Professor(a): este jogo é o produto educacional resultante de uma
pesquisa de mestrado do Programa de Mestrado Nacional Profissional em Ensino
de Fisica MNPEF, e tem como objetivo favorecer o processo de ensino-
aprendizagem de Eletrodindmica em escolas de Ensino Médio. Gostariamos de
contar com a sua colaboragdo para testa-lo e avalia-lo segundo os critérios
apontados. Pedimos que seja sincero(a) em suas respostas para maior fidelidade
dos resultados obtidos, pelo que agradecemos. Atenciosamente, Layane Lima
INSTRUCOES

1. Marque com um X a alternativa escolhida.

2. Marque apenas uma alternativa por questéo.

3. Por favor, ndo deixe questdes em branco.

AGOSTO, 2021

QUESTIONARION®

Analise o jogo “Eletromemoria” quanto aos critérios abaixo:

PARTE | — INFORMACOES PESSOAIS E PROFISSIONAIS
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1. ldade:

2. Sexo:

( ) Masculino

() Feminino

3. Professor da Rede:

() Publica

() Privada

PARTE Il - INFORMACOES SOBRE O JOGO

Analise as afirmagdes abaixo e marque um X na alternativa que vocé julgar mais
adequada:

4. Ja usou algum jogo digital em sua disciplina?

() Sim () Nao

5. As atividades com jogos digital devem estar inseridas no ensino de fisica?
Justifique.

() Sim () Nao

6. O jogo digital aplicado na fisica, em sua opinido, auxilia na aprendizagem do
conteudo abordado? Justifique.
() Sim (') Auxilia a sanar algumas duvidas ( ) Nao

7. O jogo digital aplicado na Fisica faz despertar algum interesse pela disciplina?
()Sim () Nao
8. O que vocé achou do jogo apresentado?

9. Aparéncia do jogo (cores, tamanho, formato, numero de cartas):
() Otimo
()Bom
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() Regular
() Ruim

Comentario/Sugestéo (Opcional):

10. Clareza das regras:
() Otimo

()Bom

() Regular

() Ruim

Comentario/Sugestéo (Opcional):

11. Relagéo das imagens utilizadas com o conteudo de Eletrodinamica:
() Otimo

()Bom

() Regular

() Ruim

Comentario/Sugestéo (Opcional):

12. Sequéncia em que os conteudos sao apresentados como facilitadores para as
fases seguintes:

() Otimo

()Bom

() Regular

() Ruim

Comentario/Sugestéo (Opcional):
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13. Em sua opinido, o jogo apresentado despertara interesse por parte dos

alunos?

14. Qual a sua atitude frente a possibilidade de utilizar esse jogo digital em sua

aula de fisica?

15. O senhor(a) tem alguma sugestao para melhorar o jogo?

16.De que forma o senhor(a) professor(a) avalia, em relagdo a utilidade, o jogo
eletromemdria da fisica como recurso didatico para auxiliar no processo de ensino
aprendizagem em Fisica?

( )Bastante util

(Uil

( )Pouca utilidade

( )Sem utilidade

17. O senhor professor acha que o jogo é capaz de ajudar os alunos a passar no
ENEM e/ou outras formas de ingresso de acesso na educagao de nivel superior?

( )Sim, € uma ferramenta que ajudara muito.

( )Sim, € uma ferramenta que ajudara pouco.

( )Talvez ajudara, nédo tenho certeza.

( )Nao ajudara em nada.

18. Que nota o senhor professor da para o jogo Eletromemoria?, sabendo que 10,0
€ a melhor nota e 0,0 a pior nota. Considere o tempo para execug¢ao do jogo, o
aprisionamento do assunto, a facilidade de leva-lo para a sala de aula e outros
aspectos que julgar importante.

()de0,0a25
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()de2,6a5,0
()deb51a75
()de7,6a10,0
Obrigada!
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APENDICE C: QUESTIONARIO SOBRE APLICAGAO DE JOGOS
DIDATICOS — PRE — TESTE

MINISTERIO DA EDUCAGAO
UNIVERSIDADE FEDERAL DO MARANHAO
CENTRO DE CIENCIAS DA NATUREZA
MESTRADO NACIONAL PROFISSIONAL EM ENSINO DE FiSICA
MESTRANDA: LAYANE DO NASCIMENTO LIMA
ORIENTADOR: PROF° DR. ANTONIO JOSE SILVA OLIVEIRA
CO-ORIENTADOR: PROF DR. EDER NASCIMENTO SILVA

QUESTIONARIO SOBRE APLICAGAO DE JOGOS DIDATICOS - PRE — TESTE

Prezado(a) Aluno(a): este jogo é o produto educacional resultante de uma pesquisa
de mestrado do Programa de Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica
— MNPEF, e tem como objetivo favorecer o processo de ensino-aprendizagem de
Eletrodinamica em escolas de Ensino Médio regular da rede publica e privada
gostariamos de contar com a sua colaboragcédo. Pedimos que seja sincero(a) em
suas respostas para maior fidelidade dos resultados obtidos, pelo que
agradecemos. Atenciosamente, Layane Lima.

INSTRUGOES

1. Marque com um X a alternativa escolhida, ou responda os itens conforme
solicitado.

2. Qualquer duvida pergunte a pesquisadora que esta aplicando o questionario.

3. Por favor, ndo deixe questdes em branco.

PARTE | - INFORMAGOES PESSOAIS

1. |dade:

2. Sexo:
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() Masculino. () Feminino

3. Turma:

()3°A. ()3°B

PARTE Il - INFORMAGCOES SOBRE APLICACAO DE JOGOS DIDATICOS EM
AULAS DE FISICA

3. Vocé ja participou de alguma aula de Fisica mediada por jogos?

()Sim () Nao

Se SIM, comente sobre essa sua experiéncia anterior com o0s jogos.

4. As atividades com jogos digital devem estar inseridas no ensino de fisica?
Justifique.
()Sim ()Nao

5.No seu ponto de vista, o emprego do jogo, com potencialidade de facilitar a
aprendizagem, € uma metodologia que os professores de Fisica poderiam adotar,
para facilitar o entendimento dos conteudos?

()Sim () Nao

Por qué? (Comentarios livres)

6. O jogo digital aplicado na disciplina de fisica, em sua opinido, auxilia na
aprendizagem do conteudo abordado? Justifique.
() Sim (') Auxilia a sanar algumas duvidas ( ) Nao

7. O jogo digital aplicado na Fisica faz despertar algum interesse dos alunos pela
disciplina?
() Sim () Nao
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8.0 jogo ajuda a interagir com seus colegas e professor-pesquisador na busca da
solugdo das situagdes - problema? Se sua resposta for SIM, relate alguns
momentos que isso pode acontecer.
()Sim ( )Nao
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APENDICE D: QUESTIONARIO SOBRE APLICAGAO DE JOGOS
DIDATICOS - POS - TESTE

MINISTERIO DA EDUCAGAO
UNIVERSIDADE FEDERAL DO MARANHAO
CENTRO DE CIENCIAS DA NATUREZA
MESTRADO NACIONAL PROFISSIONAL EM ENSINO DE FiSICA
MESTRANDA: LAYANE DO NASCIMENTO LIMA
ORIENTADOR: PROF° DR. ANTONIO JOSE SILVA OLIVEIRA
CO-ORIENTADOR: PROF DR. EDER NASCIMENTO SILVA

QUESTIONARIO SOBRE O JOGO DIDATICO APLICADO - POS TESTE

Prezado(a) Aluno(a): este jogo é o produto educacional resultante de uma pesquisa
de mestrado do Programa de Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica
— MNPEF, e tem como objetivo favorecer o processo de ensino-aprendizagem de
Eletrodinamica em escolas de Ensino Médio regular da rede publica e privada
gostariamos de contar com a sua colaboracédo. Pedimos que seja sincero(a) em
suas respostas para maior fidelidade dos resultados obtidos, pelo que
agradecemos. Atenciosamente, Layane Lima.

INSTRUGOES

1. Marque com um X a alternativa escolhida, ou responda os itens conforme
solicitado.

2. Qualquer duvida pergunte a pesquisadora que esta aplicando o questionario.

3. Por favor, ndo deixe questbes em branco.

Analise o jogo “Eletromemodria® quanto aos critérios abaixo e marque um X na

alternativa que vocé julgar mais adequada:
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PARTE | — INFORMAQC)ES PESSOAIS
1. ldade:
2. Sexo:

( ) Masculino

() Feminino

3. Turma:

()3°A

()3°B

PARTE Il - INFORMAGCOES SOBRE O JOGO DIDATICO APLICADO

4. O jogo conseguiu prender sua atengcdo e manter motivado a continuar jogando?
a. () Sim

b. () Nao

5. As regras do jogo foram faceis para entendimento de prosseguir no jogo?

a. () Sim

b. () Nao

6. No que se refere a diversao ao jogar o jogo eletromemdria. Qual a sua opinido
inicial sobre o quanto divertido € o jogo? Justifique

a. ( ) Muito bom

b. ()

c. () Ruim
d. ()

7. O jogo lhe ajudou a compreender algum(ns) fato(s) novo(s) da disciplina?

Bom

Péssimo

Justifique

a.()Sim

b. () Nao

8. O jogo fez vocé recordar dos assuntos ja estudados?
a.()Sim

b. () Nao

9. Quais niveis do jogo vocé conseguiu completar?
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a. () Nivel 1

b. () Nivel 1e 2

c. () Nivel1,2e 3
d. () Todos os niveis

10. Se desejar, utilize o espago abaixo para comentarios a respeito do jogo

“Eletromemoria”.

PARTE Ill - INFORMAGOES SOBRE O CONTEUDO DO JOGO

11. Em todo circuito elétrico ou componente eletrébnico em funcionamento, ha
aquecimento, mesmo que baixo. A grandeza associada a esse aquecimento é

denominada:

a. resisténcia elétrica
b. capacitancia elétrica
c. campo elétrico

d. diferenga de potencial elétrico.

12- E muito comum vocé ver especificacdes elétricas em alguns eletrodomésticos
como por exemplo: 100 Watts e 220 Volts. Nessa ordem, qual grandeza fisica
representa essas unidades de medida?
a. Corrente elétrica e poténcia elétrica

b. Poténcia elétrica e voltagem
c. Voltagem e poténcia elétrica

d. Corrente elétrica e voltagem.
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13. Quais as principais diferenca entre associacéo de resistores em paralelo e em
serie?

14. A primeira lei de Ohm estabelece que:

a. a resisténcia elétrica dos resistores 6hmicos € inversamente proporcional a

tensao aplicada sobre eles.

b. a resisténcia elétrica dos resistores 6hmicos € variavel e depende,

exclusivamente, da tenséo aplicada.

c. a passagem de corrente elétrica por um condutor € capaz de dissipar energia

em forma de calor.
d. a resisténcia elétrica é uma grandeza escalar medida em ohms.

e. a resisténcia elétrica de um resistor 6hmico € constante e € dada pela razdo da

tensao aplicada pela corrente elétrica que o atravessa.
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APENDICE E: PLANOS DE AULA NOS ENCONTROS

CENTRO DE ENSINO SANTO DUMONT
PROFESSORA: LAYANE LIMA
TEMPO DE AULA: 2 HORAS/AULA

CORRENTE ELETRICA

OBJETIVOS:
» Identificar e descrever o sentido da corrente elétrica real e convencional,
e Calcular e reconhecer as grandezas fisicas e suas respectivas unidades de
medida;
e Identificar em um circuito elétrico simples quando ocorre a passagem de
corrente

elétrica.

CONTEUDO PROGRAMATICO:

e Corrente elétrica

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS:

A aula transcorrera de acordo com as seguintes atividades:

A abordagem ao conteudo sera a partir da problematizagdo de situagbes do
cotidiano, onde o aluno podera compartilhar experiéncias vividas, relacionando os
fendbmenos fisicos, possibilitando ao discente analisar e destituir razbes para
aceitacao de determinados fatos, raciocinios e procedimentos. As aulas serdo on
line, contando com os recursos disponiveis e interligando os conteudos a recursos

didaticos.

RECURSOS INSTRUCIONAIS
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e Livro
e Computador
e Slides

PROCEDIMENTOS AVALIATIVOS:

A avaliagédo sera diagnosticada das atividades do cotidiano dos alunos. Também
serao realizadas avaliagdes na forma de compreensao de textos interdisciplinares,
questdes objetivas, resolugao de listas de exercicios e participagdo nas aulas on

line.

REFERENCIAS:

BONJORNO, R.A; BONJORNO, J.R; BONJORNO V; RAMOS, C.M. Fisica
completa: volume unico. FTD S.A., Sdo Paulo.

CARRON, W., GUIMARAES, O. Fisica. Editora Moderna, Sao Paulo, 32 ed, (2016).
GASPAR, A. Fisica: volume unico. Atica, S0 Paulo, 32 ed, (2015).
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CENTRO DE ENSINO SANTO DUMONT
PROFESSORA: LAYANE LIMA
TEMPO DE AULA: 2 HORAS/AULA

RESISTENCIA ELETRICA

OBJETIVOS:

Conceituar as Leis de Ohm.

Compreender as grandezas utilizadas nas Leis de Ohm.

Diferenciar resistores 6hmicos e ndo 6hmicos.

Calcular a resisténcia elétrica.

Compreender o codigo de cores para resistores

Compreender os trés tipos de associagcao de resistores.

Saber identificar dentro do circuito elétrico que tipos de associag¢des existem.
Entender como efetuar calculos de corrente, tensao, resisténcia.

Efetuar os calculos para encontrar o valor da resisténcia equivalente em cada
modelo de associagao.

Reconhecer num circuito elétrico possiveis combinacdes de associacao de
resistores quanto ao acionamento das chaves e assim encontrar tanto
resistores associados em série, em paralelo ou uma associagdo mista.

Mostrar exemplos destes processos no cotidiano do aluno.

CONTEUDO PROGRAMATICO:

Resisténcia elétrica
Leis de Ohm

Associagao de resistores

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS:

A aula transcorrera de acordo com as seguintes atividades:
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A abordagem ao conteudo sera a partir da problematizagdo de situagbes do
cotidiano, onde o aluno podera compartilhar experiéncias vividas, relacionando os
fendmenos fisicos, possibilitando ao discente analisar e destituir razbes para
aceitacao de determinados fatos, raciocinios e procedimentos. As aulas serdo on
line, contando com os recursos disponiveis e interligando os conteudos a recursos

didaticos.

RECURSOS INSTRUCIONAIS

e Livro

e Computador

e Slides
PROCEDIMENTOS AVALIATIVOS:
A avaliagédo sera diagnosticada das atividades do cotidiano dos alunos. Também
serao realizadas avaliagdes na forma de compreensao de textos interdisciplinares,
questdes objetivas, resolugao de listas de exercicios e participagdo nas aulas on
line.
REFERENCIAS:
BONJORNO, R.A; BONJORNO, J.R; BONJORNO V; RAMOS, C.M. Fisica
completa: volume unico. FTD S.A., Sdo Paulo.
CARRON, W., GUIMARAES, O. Fisica. Editora Moderna, Sao Paulo, 32 ed, (2016).
GASPAR, A. Fisica: volume unico. Atica, S0 Paulo, 32 ed, (2015).
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CENTRO DE ENSINO SANTO DUMONT
PROFESSORA: LAYANE LIMA
TEMPO DE AULA: 2 HORAS/AULA
APARELHOS DE MEDICAO ELETRICA
OBJETIVOS:
Entender o principio de funcionamento dos principais instrumentos de medigcao de

grandezas elétricas.

CONTEUDO PROGRAMATICO:

e Aparelhos de medicédo elétrica

e Galvanbémetros;

e Amperimetros e voltimetros DC;

¢  Ohmimetros;

e Medidores de corrente alternada;

e Medigao de poténcia elétrica;
PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS:
A aula transcorrera de acordo com as seguintes atividades:
A abordagem ao conteudo sera a partir da problematizagdo de situagbes do
cotidiano, onde o aluno podera compartilhar experiéncias vividas, relacionando os
fendbmenos fisicos, possibilitando ao discente analisar e destituir razbes para
aceitacdo de determinados fatos, raciocinios e procedimentos. As aulas serdo on
line, contando com os recursos disponiveis e interligando os conteudos a recursos

didaticos.

RECURSOS INSTRUCIONAIS
e Livro

e Computador
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e Slides
PROCEDIMENTOS AVALIATIVOS:
A avaliagcédo sera diagnosticada das atividades do cotidiano dos alunos. Também
serao realizadas avaliagdes na forma de compreensao de textos interdisciplinares,
questdes objetivas, resolugao de listas de exercicios e participagdo nas aulas on

line.

REFERENCIAS:

BONJORNO, R.A; BONJORNO, J.R; BONJORNO V; RAMOS, C.M. Fisica
completa: volume unico. FTD S.A., Sédo Paulo.

CARRON, W., GUIMARAES, O. Fisica. Editora Moderna, Sao Paulo, 32 ed, (2016).
GASPAR, A. Fisica: volume unico. Atica, S0 Paulo, 32 ed, (2015).



CENTRO DE ENSINO SANTO DUMONT
PROFESSORA: LAYANE LIMA
TEMPO DE AULA: 2 HORAS/AULA
RECEPTOR ELETRICO
OBJETIVOS:
 Compreender a forga contra eletromotriz do receptor;
e Calcular o rendimento de um receptor e as poténcias;

e Entender a equagao do receptor.

CONTEUDO PROGRAMATICO:

e Receptor elétrico

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS:

A aula transcorrera de acordo com as seguintes atividades:
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A abordagem ao conteudo sera a partir da problematizagdo de situagbes do

cotidiano, onde o aluno podera compartilhar experiéncias vividas, relacionando os

fendbmenos fisicos, possibilitando ao discente analisar e destituir razbes para

aceitacdo de determinados fatos, raciocinios e procedimentos. As aulas serdo on

line, contando com os recursos disponiveis e interligando os conteudos a recursos

didaticos.

RECURSOS INSTRUCIONAIS
e Livro
e Computador
e Slides

PROCEDIMENTOS AVALIATIVOS:

A avaliagédo sera diagnosticada das atividades do cotidiano dos alunos. Também

serao realizadas avaliagdes na forma de compreensao de textos interdisciplinares,
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questdes objetivas, resolugao de listas de exercicios e participagdo nas aulas on

line.

REFERENCIAS:

BONJORNO, R.A; BONJORNO, J.R; BONJORNO V; RAMOS, C.M. Fisica
completa: volume unico. FTD S.A., Sédo Paulo.

CARRON, W., GUIMARAES, O. Fisica. Editora Moderna, Sao Paulo, 32 ed, (2016).
GASPAR, A. Fisica: volume unico. Atica, S0 Paulo, 32 ed, (2015).



CENTRO DE ENSINO SANTO DUMONT
PROFESSORA: LAYANE LIMA
TEMPO DE AULA: 2 HORAS/AULA
GERADOR ELETRICO
OBJETIVOS:
e Compreender a forga eletromotriz do gerador;
e Calcular o rendimento de um gerador e as poténcias;

e Entender a equacgao do gerador.

CONTEUDO PROGRAMATICO:

e Gerador Elétrico

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS:

A aula transcorrera de acordo com as seguintes atividades:
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A abordagem ao conteudo sera a partir da problematizagdo de situagbes do

cotidiano, onde o aluno podera compartilhar experiéncias vividas, relacionando os

fendbmenos fisicos, possibilitando ao discente analisar e destituir razbes para

aceitacdo de determinados fatos, raciocinios e procedimentos. As aulas serdo on

line, contando com os recursos disponiveis e interligando os conteudos a recursos

didaticos.

RECURSOS INSTRUCIONAIS
e Livro
e Computador
e Slides

PROCEDIMENTOS AVALIATIVOS:

A avaliagédo sera diagnosticada das atividades do cotidiano dos alunos. Também

serao realizadas avaliagdes na forma de compreensao de textos interdisciplinares,
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questdes objetivas, resolugao de listas de exercicios e participagdo nas aulas on

line.

REFERENCIAS:

BONJORNO, R.A; BONJORNO, J.R; BONJORNO V; RAMOS, C.M. Fisica
completa: volume unico. FTD S.A., Sédo Paulo.

CARRON, W., GUIMARAES, O. Fisica. Editora Moderna, Sao Paulo, 32 ed, (2016).
GASPAR, A. Fisica: volume unico. Atica, S0 Paulo, 32 ed, (2015).
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CENTRO DE ENSINO SANTO DUMONT
PROFESSORA: LAYANE LIMA
TEMPO DE AULA: 2 HORAS/AULA
LEIS DE KIRCHHOFF
OBJETIVOS:
e Compreender as Leis de Kirchhoff e a For¢a Eletromotriz.
e Apresentar os conceitos da primeira e segunda Lei de Kirchhoff.
e Definir o que é um n6, um ramo e uma malha.
e Aplicar as Leis de Kirchhoff na analise dos circuitos elétricos e verificar a
validade das leis na divisao de correntes e de tensao.
e |dentificar o sentido que a corrente faz dentro da malha.
e Compreender o conceito de Forga Eletromotriz.

e Analisar o circuito e identificar os nds e as malhas que esse possui.

CONTEUDO PROGRAMATICO:
e Leis de Kirchhoff

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS:

A aula transcorrera de acordo com as seguintes atividades:

A abordagem ao conteudo sera a partir da problematizagdo de situagbes do
cotidiano, onde o aluno podera compartilhar experiéncias vividas, relacionando os
fendbmenos fisicos, possibilitando ao discente analisar e destituir razbes para
aceitacdo de determinados fatos, raciocinios e procedimentos. As aulas serdo on
line, contando com os recursos disponiveis e interligando os conteudos a recursos

didaticos.

RECURSOS INSTRUCIONAIS
e Livro

e Computador
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e Slides

PROCEDIMENTOS AVALIATIVOS:

A avaliagédo sera diagnosticada das atividades do cotidiano dos alunos. Também
serao realizadas avaliagdes na forma de compreensao de textos interdisciplinares,
questdes objetivas, resolugao de listas de exercicios e participagdo nas aulas on

line.

REFERENCIAS:

BONJORNO, R.A; BONJORNO, J.R; BONJORNO V; RAMOS, C.M. Fisica
completa: volume unico. FTD S.A., Sédo Paulo.

CARRON, W., GUIMARAES, O. Fisica. Editora Moderna, Sao Paulo, 32 ed, (2016).
GASPAR, A. Fisica: volume unico. Atica, S0 Paulo, 32 ed, (2015).
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CENTRO DE ENSINO SANTO DUMONT
PROFESSORA: LAYANE LIMA
TEMPO DE AULA: 2 HORAS/AULA
ENERGIA E POTENCIA ELETRICA
OBJETIVOS:
e Como determinar a poténcia de aparelhos, conhecendo a tensao ao qual é
ligado e a corrente que o atravessa;
e Como relacionar a energia consumida por unidade de tempo em diferentes
aparelhos elétricos;

* Identificar o consumo de energia pela poténcia nominal do aparelho.

CONTEUDO PROGRAMATICO:

e Energia e Poténcia Elétrica

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS:

A aula transcorrera de acordo com as seguintes atividades:

A abordagem ao conteudo sera a partir da problematizagdo de situagbes do
cotidiano, onde o aluno podera compartilhar experiéncias vividas, relacionando os
fendbmenos fisicos, possibilitando ao discente analisar e destituir razbes para
aceitacao de determinados fatos, raciocinios e procedimentos. As aulas serdo on
line, contando com os recursos disponiveis e interligando os conteudos a recursos

didaticos.

RECURSOS INSTRUCIONAIS
e Livro
e Computador
e Slides

PROCEDIMENTOS AVALIATIVOS:
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A avaliagédo sera diagnosticada das atividades do cotidiano dos alunos. Também
serao realizadas avaliagdes na forma de compreensao de textos interdisciplinares,
questdes objetivas, resolugao de listas de exercicios e participagdo nas aulas on
line.

REFERENCIAS:

BONJORNO, R.A; BONJORNO, J.R; BONJORNO V; RAMOS, C.M. Fisica
completa: volume unico. FTD S.A., Sédo Paulo.

CARRON, W., GUIMARAES, O. Fisica. Editora Moderna, Sao Paulo, 32 ed, (2016).
GASPAR, A. Fisica: volume unico. Atica, S0 Paulo, 32 ed, (2015).
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CENTRO DE ENSINO SANTO DUMONT
PROFESSORA: LAYANE LIMA
TEMPO DE AULA: 2 HORAS/AULA

RESOLUCAO DE QUESTOES SOBRE O CONTEUDO APRESENTADO

OBJETIVOS:
Verificar o aprendizado do discente por meio de uma lista de exercicio que
contemplara todos os conteudos trabalhados com esse material instrucional.

CONTEUDO PROGRAMATICO:

e Resolucdo de questdes — Eletrodindmica

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS:
A aula transcorrera de acordo com as seguintes atividades:

Entregar uma lista de exercicios para os alunos resolvé-las.

RECURSOS INSTRUCIONAIS
e Pincéis
e Apagador
» Quadro de acrilico

e Computador

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS:

A aula transcorrera de acordo com as seguintes atividades:

A abordagem ao conteudo sera a partir da problematizagdo de situagbes do
cotidiano, onde o aluno podera compartilhar experiéncias vividas, relacionando os
fendbmenos fisicos, possibilitando ao discente analisar e destituir razbes para
aceitacdo de determinados fatos, raciocinios e procedimentos. As aulas serdo on
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line, contando com os recursos disponiveis e interligando os conteudos a recursos

didaticos.

RECURSOS INSTRUCIONAIS
e Livro
e Computador
e Slides

PROCEDIMENTOS AVALIATIVOS:

A avaliagédo sera diagnosticada das atividades do cotidiano dos alunos. Também
serao realizadas avaliagdes na forma de compreensao de textos interdisciplinares,
questdes objetivas, resolugao de listas de exercicios e participagdo nas aulas on

line.

REFERENCIAS:

BONJORNO, R.A; BONJORNO, J.R; BONJORNO V; RAMOS, C.M. Fisica
completa: volume unico. FTD S.A., Sédo Paulo.

CARRON, W., GUIMARAES, O. Fisica. Editora Moderna, Sao Paulo, 32 ed, (2016).
GASPAR, A. Fisica: volume unico. Atica, S0 Paulo, 32 ed, (2015).
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CENTRO DE ENSINO SANTO DUMONT
PROFESSORA: LAYANE LIMA
TEMPO DE AULA: 2 HORAS/AULA
APLICACAO DO JOGO DIDATICO
TEMA: ELETRODINAMICA - ELETROMEMORIA

OBJETIVOS:

e Relacionar conceitos de eletrodinamica com imagens e seus respectivos

nomes;
» Identificar exemplos do cotidiano referentes aos conceitos apresentados;

e Promover a interagdo do aluno com o jogo didatico.

CONTEUDO PROGRAMATICO:
e Corrente elétrica
* Resisténcia elétrica
e Aparelhos de medicdo elétrica
e Receptor elétrico
e Gerador elétrico
e Leis de Kirchhoff

e Energia e potencia elétrica

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS:
A aula transcorrera de acordo com as seguintes atividades:
e Primeiro momento: aplicagdo do questionario sobre aplicagdo de jogos
didaticos no ensino de fisica;
e Segundo momento: apresentacédo do jogo didatico “Eletromemoéria” e suas
regras aos alunos.
e Terceiro momento: baixar o jogo Eletromemoria;

e Quarto momento: utilizagdo do jogo Eletromemodria;
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e Quinto breve discussdo com os alunos sobre sua aceitacdo em relacédo ao
jogo.

* Sexto momento: aplicagdo do questionario de avaliagado do jogo.

RECURSOS INSTRUCIONAIS

» Jogo didatico: “Eletromemoria”

e Pincéis

e Apagador

e Quadro de acrilico

e Computador
PROCEDIMENTOS AVALIATIVOS:
O aluno sera avaliado continuamente de forma qualitativa, através da sua
participagdo, comportamento e, podendo ser adicionado 1,0(um) ponto a sua nota
e, também, de forma quantitativa, por meio de atividade avaliativa a ser realizada

em aula posterior a respeito do tema tratado.

REFERENCIAS:

BONJORNO, R.A; BONJORNO, J.R; BONJORNO V; RAMOS, C.M. Fisica
completa: volume unico. FTD S.A., S&do Paulo.

CARRON, W., GUIMARAES, O. Fisica. Editora Moderna, Sao Paulo, 32 ed, (2016).
HALLIDAY, D; RESNICK, R; WALKER, J. Fundamentos de Fisica. LTC, Rio de
Janeiro, 42 ed, (2010).

GASPAR, A. Fisica: volume unico. Atica, S0 Paulo, 32 ed, (2015).
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APENDICE F: PRODUTO EDUCACIONAL
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APRESENTAGAO

Caro(a) professor(a),

Neste trabalho, procuramos mostrar as contribuicdes que um jogo de
memoria tem para os estudantes na construgdo de uma aprendizagem significativa.
Nesse sentido, a proposta desse projeto possibilita vincular um jogo de memoria
usando um smartphone a varios toépicos de Eletrodinamica, chamado
ELETROMEMORIA.

O objetivo do uso deste jogo em sala de aula é potencializar a aprendizagem
significativa através da aquisi¢gao de subsungores ou modificagao dos ja existes na
estrutura cognitiva do aluno. E uma atividade ludica com potencialidade de
aprendizagem capaz de provocar melhoria na interagédo social entre aluno-aluno e
aluno-professor, oferecendo uma oportunidade de crescimento social e cultural do
aluno.

Este manual instrucional esta dividido em quatro partes: inicia-se com uma
breve introdugéo sobre o produto educacional; em seguida, um resumo de alguns
tépicos de EletrodinAmica; na terceira parte, ha orientagdes sobre como jogar e
apresentam-se também as regras do jogo, logo apds encontra-se orientagdes para
a aplicacao do aplicativo, apresentando sugestoes das atividades para aplicagao
em sala; e por fim, uma mensagem ao(a) professor(a). Espera-se que essa
ferramenta de ensino seja util para o(a), Professor(a), e que possibilite bons

resultados a seus alunos.
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1 INTRODUGAO

A eletrodinamica é o ramo da fisica que estuda os fendmenos relacionados
as causas e aos efeitos do movimento das cargas num circuito elétrico. A
movimentagdo dessas cargas é produzida quando se aplica uma diferenga de
potencial elétrico entre dois pontos de um meio condutor. A resisténcia do meio € a
propriedade fisica que quantifica a facilidade em que uma corrente elétrica é
conduzida em seu interior. Além disso, a corrente elétrica € uma das grandezas
fundamentais da eletrodinamica.

Segundo Sales (2012), a vantagem na pesquisa de pequena escala
conduzida pelo professor é que ele conhece a realidade da escola em que leciona,
acompanha o dia a dia dos estudantes, depara-se constantemente com indisciplina,
dificuldade de operacionalizagdo dos objetivos, avaliagao continuada, pressao das
turmas lotadas, sobrecarga de trabalho etc. Com o intuito de prover um meio de
ensino ao professor, este material propdée uma forma motivadora do ensino do
ensino de fisica na eletrodindmica para que o aluno supere o desanimo e seja
motivado ao querer aprender os conteudos da Fisica. Pois, estas dificuldades s&o
desafios que podem ser superados pelos professores com a insercédo em sala de
aula de métodos que proporcione uma aprendizagem significativa. Assim, esse
trabalho apresenta uma proposta de jogo didatico como mecanismo facilitador,
motivacional da aprendizagem para o aprendiz, buscando, ainda, despertar nele o
gosto/interesse pela disciplina.

O aplicativo didatico € proposto para ser aplicado logo apds os conteudos da
eletrodinamica abordados de forma tedrica podendo ser com a pratica experimental
estimulando o interesse dos alunos e, assim, contribuir para uma aprendizagem

significativa e critica no processo ensino aprendizagem.



2 TOPICOS EM ELETRODINAMICA

Nesta secdo sao abordados os conteudos basicos de Fisica que estido
relacionados ao aplicativo eletrodindamica. Iniciarei explicando o conteudo de
corrente elétrica, resisténcia elétrica, aparelhos de medicdo elétrica, receptor
elétrico, gerador elétrico, Leis de Kirchhoff, finalizando com energia e poténcia
elétrica. O produto educacional desenvolvido é direcionado para utilizacdo em
turmas do terceiro ano do Ensino Médio, que geralmente, abordam o estudo de em
sua matriz curricular. No periodo compreendido da pesquisa, que ocorreu no quarto
bimestre do ano de 2021, o professor trabalhou os conteudos de Eletrodinadmica.
Nesse sentido, desenvolvemos neste capitulo um breve resumo dos assuntos de

Eletrodinamica abordados no aplicativo didatico.

2.1 Corrente Elétrica

A inser¢cdo de uma bateria no circuito da figura 1 gera um campo elétrico
dentro do condutor. Este campo faz com que as cargas elétricas se movam
ordenadamente, constituindo assim uma corrente elétrica, ou seja, quando
introduzimos uma bateria no circuito, produzimos uma diferenga de potencial entre
os pontos do fio que estdo ligados aos terminais da bateria. Com isso, a bateria
produz um campo elétrico no interior do fio, que faz com que cargas elétricas se

movam no circuito originando a corrente elétrica i.

. =1 1 i

=5 = —;| Bateria F———_ - °

Figura 1 Circuito elétrico simples.



Superposto ao movimento desordenado termicamente, quando aplicado um

campo elétrico E no condutor (Veja figura 2), ocorre um movimento preferencial,

chamado movimento de deriva, dando a ideia de um vetor velocidade de deriva v,

das cargas livres. Esse movimento, se estabelece na dire¢do do vetor E aplicado

ao condutor, onde o sentido de v, depende do sinal das cargas livres. Em
condutores metdlicos, ¥, & contrario ao vetor E, pois as cargas livres sdo elétrons;
entretanto, em condutores idnicos, 17é+)dos ions positivos € no sentido do vetor E' e

‘75(1_) dos ions negativos € em sentido contrario ao vetor E.

®
i
3

;
5
P

Figura 2 movimentos de deriva dos portadores de cargas positivo e negativo.

Dai, a corrente elétrica i em um condutor € definida pela equagao

dq

~dt &

i

em que dq € a variagdo da carga em coulomb, C, que passa durante um intervalo
de tempo dt, em segundo, s, por um plano hipotético que corta transversalmente o

condutor. A unidade de corrente no Sl é o ampére' (A).

"1 ampére = 1 A =1 C/s. Uma homenagem a André-Marie Ampére (1775 — 1836) que foi um fisico e
matematico francés, um dos principais contribuidores das teorias da Eletrodinamica e eletromagnetismo.



Uma vez conhecido o comportamento temporal da corrente, a carga Aq que
atravessa um plano em um intervalo de tempo At pode ser determinada por métodos

de integracao, tal como:

t+At

quf i(t)dt. (2)

t

Para que a intensidade da corrente elétrica seja diferente em regides diversas
de um circuito, deve existir um ou mais nos ou divisores de corrente (tais como em
associagbes em paralelo, que veremos mais adiante) entre essas regides, como
mostrado na figura 3. Quando isto ocorre, a corrente, io se divide (i1 e i2), entretanto,
a soma das intensidades da corrente, i1 + i2, nas diversas partes € necessariamente

igual a corrente total, io.

o~
o~
\-‘

Figura 3 Conservagéo da corrente através do no a.

Sempre que o sentido do campo elétrico for mantido, embora possa variar
sua intensidade, a corrente € denominada continua (CC ou DC), ou seja quando
seu sentido no circuito é unico, o movimento dos portadores de carga que compdem
a corrente sempre acontecendo da mesma forma como na figura 4(a). A corrente
elétrica oriunda de pilhas e baterias € do tipo continua. Quando o sentido do campo

varia periodicamente, o sentido da corrente também varia, sendo assim
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denominada de corrente alternada (CA ou AC). Devido a essa inversao de sentido,
o grafico que melhor representa esse tipo de corrente € uma onda senoidal, como
mostrado na figura 4(b). A corrente que chega em todas as residéncias e empresas
alterna a uma frequéncia de 60 Hz.

pi(t) yi(t)

t(s) /\ t(s)
\/

(a) (b)

Figura 4 Grafico da (a) corrente continua e (b) corrente alternada.

Daqui em diante descreveremos matematicamente algumas grandezas

enunciadas acima. Consideraremos portadores de carga positiva (negativa) fluindo

no sentido (contra) do campo elétrico E num fio condutor longo de segao transversal

reta, A, como mostra a figura 5. Para descrever esse fluxo, introduziremos a

densidade de corrente fz, como uma grandeza vetorial que aponta na diregdo do

campo elétrico, como mostrado na figura 5(a)

—>

i J V¥ E
2 gy ' ]
I= L =
o o o oo - O
b . - —a(- —
(b) ¢ <F \/d() E
: -

2 A unidade no Sl para a densidade de corrente é A/m2.
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Figura 5 Portadores de (a) carga positiva se movendo no sentido do campo e (b) carga negativa se
movendo no sentido contrario ao campo.

e descrito matematicamente por;

i
[ J=7 (3) ]

Uma vez conhecido o comportamento espacial da densidade de corrente, a

corrente liquida através de qualquer superficie, pode ser determinada por métodos

de integracao, tal como:

i= f i@ - dd @)

Para estimar a velocidade escalar de deriva das cargas em movimento,
consideremos ne como sendo o numero de portadores de carga por unidade de
volume, A é a area da secéo transversal do fio de comprimento L, entdo a carga
que passa através do volume AL em um intervalo de tempo, At é

[ Aq = nAlLe. (5) ]

Nestas condi¢gbes podemos definir a velocidade de deriva por;

Vg = 7~ (6)
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e usando, a definicdo da equagéao (1) a corrente, i no fio, a qual podemos escrever

. Aq nAlLe
[ L= =— = ndvge. (7)}

como

Resolvendo para vq € usando a equagéo (3), temos

L ]
[ Va == (8)}

ou na forma vetorial,

[ J = nev, (9) ]

2.2 Resistencia Elétrica e Resistividade

Até o momento ndo correlacionamos as grandezas fisicas anteriores a
natureza do condutor. Quando aplicamos a mesma diferenga de potencial as
extremidades de barras de mesmas dimensdes feitas de cobre e de vidro, os
resultados sdo muito diferentes. Isso deve-se ao fato que resisténcia elétrica, R, dos
materiais sdo diferentes. Para os chamados condutores 6hmicos medimos a
resisténcia de condutor pela proporcionalidade da diferenca de potencial, V,
aplicada e a corrente, i, medida,
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De acordo com a equacao (10), a unidade de resisténcia do Sl é o volt por
ampére redefinida como ohm (Q)3. Em um circuito, o denominado resistor fornece
a resisténcia especifica para controlar a corrente elétrica. A figura 6 ilustra bem o
comportamento grafico de um condutor 6hmico e n&o Ohmico. Qualquer
comportamento que desvie do mostrado na figura 6(a), como no caso da figura 6(b)
é classificado como condutor ndo 6hmico, ou seja, que desobedece a lei da equagao
(10).

[ V =Ri (10) ]

a = arctan R

>

4

v

@) (b

Figura 6 Comportamento grafico de um (a) condutor 6hmico e (b) condutor ndo d6hmico.

Para fazer uma corrente fluir com densidade J, as cargas devem ser
empurradas com uma forga por unidade de carga f cuja velocidade de resposta
depende da natureza do material. De acordo com Griffiths (2011), onde o é a

condutividade do material dada em unidade de (Q.m)'. Para nossos objetivos a

3 Esse nome foi escolhido pelo sistema internacional de unidades (SI) em homenagem ao
fisico alemao, George Simon Ohm (1789 — 1854). Fisico alemao, estabeleceu a nogao de
resisténcia elétrica e publicou suas observagdes, em 1827.
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forga que realiza tal empurrdo € a forga elétrica, desprezando efeitos magnéticos

quando a velocidade das cargas € pequena, assim;

[ J = of, (11)}

[ ]_)ZO'E. (12) ]

Em geral € mais comum usar a resistividade, p, ao invés de condutividade

gue nada mais € que seu reciproco, assim em moédulo,

_E 13
pP=T (13)

A unidade de p no Sl é o Q.m. A resistividade é relacionada a resisténcia de
um condutor de secédo transversal A e comprimento L de acordo com a equacao;

L
R=p7 (14)

Para muitos elétrons livres, a média dos movimentos em dire¢cdes aleatérias
€ zero e nao contribui para a velocidade de deriva, que deve apenas ao efeito do
campo elétrico sobre os elétrons. Se um elétron de massa m é submetido a um
campo elétrico de moédulo E, o elétron sofre uma aceleragao dada pela segunda lei

de Newton:

Dai, a velocidade de deriva pode ser escrita como:

(15)




Vg =at =—7T (16)

onde t é o tempo médio entre colisbes. Portanto, a equacgéo (9) fica;

- ne’r
J=—"E (17)

De acordo com este modelo classico, a condutividade é dada por

[ ne’t }
o=— (18)

ou a resistividade,

. 19
p_nTez ( )

nao dependem de E, que é a caracteristica de um condutor dhmico.

2.3 Potencia Elétrica

15

O processo de condutividade dos portadores de cargas em um condutor tem

como resultado a produgcdo de energia térmica e elétrica em um circuito.

Consideraremos um circuito constituido de um fio de resisténcia desprezivel, uma

bateria e um dispositivo condutor ndo especificado, como mostra a figura 7.
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| |+

Figura 7 Uma bateria estabelecendo uma corrente i em um dispositivo ndo-especificado.

A bateria mantém uma diferengca de potencial V, logo o terminal a do
dispositivo fica com um potencial maior que o terminal b e uma corrente / é também
estabelecida. A quantidade de carga que flui em um intervalo de tempo é
determinada pela equacgéo (1). A carga dq sofre uma diminuigéo de potencial, e dai,

sua energia potencial diminui, em modulo, da quantidade

[ dU = dqV = idtV (20) ]

Pela conservacgéo da energia, temos que o decréscimo na energia potencial
€ acompanhado pela transferéncia desta energia para outra forma. A poténcia P
associada com essa transferéncia € a taxa de transferéncia dada por;

P=—=1iV, (21)
WEW
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cuja unidade é o Watt*. Opcionalmente, usando a lei de Ohm, a equagéo (21) pode

ser reescrita das seguintes formas,

ou

(

~\

P =R (22)
4 N
LIZ
P=—
- (23)
& J

2.4 Gerador Elétrico

Se uma quantidade de carga atravessa um resistor, estabelece-se uma

diferenga de potencial, V, entre seus terminais. Para manter esse fluxo de carga

constante, € necessario conectar ao resistor um gerador, veja figura 8, o qual possui

uma forga eletromotriz (fem), €, que realiza trabalho sobre a carga, mantendo-a

constante sobre o resistor; analogamente ao que acontece a uma bomba de agua

que faz com que o escoamento de agua em uma tubulagdo de irrigacdo seja

constante. Se negligenciarmos a resisténcia interna da bateria, a diferenca de

potencial através dela (chamada a tensdo terminal) € igual a sua fem. No entanto,

como uma bateria real sempre tem alguma resisténcia interna r, a tenséo terminal

nao é igual a fem para uma bateria em um circuito no qual existe uma corrente.

E

I

—p

’

41V 4= (1

J

C

)@

c
N

)

1L=1w.
S

r
|4
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Figura 8 Esquema do gerador.

Um gerador € todo sistema capaz de transformar em energia elétrica
qualquer outro tipo de energia, tal como energia mecénica, quimica e solar, em
energia elétrica. O principio de funcionamento mais comum entre os geradores é a
indugdo eletromagnética. Esse processo ocorre quando um conjunto de espiras
condutoras, dispostas no interior dos geradores, sao colocadas entre imas, de modo
que a rotagdo dessas bobinas possa produzir uma grande quantidade de corrente
elétrica, usada para alimentar os mais variados tipos de circuitos elétricos. As
baterias sdo capazes de realizar trabalho sobre particulas eletricamente
carregadas, transformando diferentes formas de energias em energia elétrica.
Células solares também sao dispositivos que possuem uma fem. A equacédo 24
representa o gerador.

V=c¢e—-ri (24)

Dai, o grafico de V em fung&o da corrente i € uma reta inclinada decrescente
como mostrdo na figura 9. Se acoplarmos o gerador a uma carga de resisténcia R,
a ddp entre 0s terminais e dada por;

Ri=¢e—r1.i
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-—

e/r

Figura 9: Grafico de V em fungéo de i para o gerador
elétrico.

Cuja corrente é,

(25)

Esta equacao mostra que a corrente neste circuito simples depende tanto da
resisténcia da carga R externa a bateria e a resisténcia interna r. Se R é muito maior
que r, como é em muitos circuitos do mundo real, podemos desprezar r. Se

multiplicarmos a equacéao 26 pela corrente i, obtemos;

el = Ri? + ri? (26)

Essa equacéo indica que, a poténcia total (de acordo com a definicdo da
equagao (21)) de saida da bateria, ¢i, € entregue a resisténcia de carga externa na

quantidade i°R e a resisténcia interna na quantidade i’r. Novamente, se r << R entdo
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a maior parte da energia fornecida pela bateria € transferida para a resisténcia de

carga.

2.5 Receptor Elétrico

A funcgédo do receptor (motor) elétrico é receber energia elétrica de um gerador
e converté-la em energia mecéanica util, em outras modalidades que ndo seja
exclusivamente a térmica. O calor é sempre uma fracdo da energia transformada
por um receptor. Em nosso cotidiano, estamos cercados de equipamentos que siao
classificados como receptores, tais como geladeiras, liquidificadores, aparelhos de
som, computadores, impressoras, batedeira e furadeira, etc, que transformam

energia elétrica em mecanica.

Acumuladores formados por placas de chumbo dentro de um eletrdlito,
transformam energia elétrica em energia quimica. Como o receptor recebe energia
elétrica do circuito, as cargas elétricas que constituem a correntevéo do potencial
maior (polo positivo) ao potencial menor (polo negativo). Todavia, um receptor n&o
podera transformar toda a energia elétrica recebida em energia util, ndo elétrica.
Uma parte dessa energia dissipa-se na resisténcia interna r de maneira analoga ao
que ocorre no gerador. Para os receptores mais comuns em funcionamento verifica-

se que a ddp no receptor é diretamente proporcional a corrente que o atravessa:

V=c¢+ri (27)
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onde, ¢’ é a forga contra eletromotriz (fcem), uma constante de proporcionalidade.
Sua unidade no Sl é o volt (V). A equagao 27 representa a do receptor e o esquema

do receptor € mostrado na figura 10.

Figura 10:Esquema do receptor.

As poténcias util, total e dissipada do receptor sdo deduzidas de maneira analogas

P,
[ g’ :T (28) J

2.5.1 Usina Hidrelétrica

ao do gerador.

Transforma energia mecanica de uma queda de agua em energia elétrica
através de um gerador. As hidrelétricas funcionam por meio de grandes turbinas
que giram devido a forga das aguas. A agua passa por tubos que séo interligados
as turbinas, fazendo-as girar. Cada turbina é acoplada a um equipamento chamado
gerador, formando, assim, a unidade geradora que faz a transformacgao da energia

mecanica, do movimento das pas da turbina, em energia elétrica.
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2.6 Circuitos Resistivos

2.6.1 Associacao de Resistores em Série

Quando esses resistores estdo presentes em circuitos elétricos eles podem ser
associados no minimo de duas maneiras para que a corrente possa ser controlada. O
resistor equivalente de uma associacdo € aquele que, submetido a mesma ddp da
associacao, fica percorrido por uma corrente de mesma intensidade que a associacao. Ha

trés tipos de associagao: em paralelo, em série e mista.

A expressao “em série” significa apenas que as resisténcias sao ligadas uma apoés
a outra como mostrado na figura 11. Na associagdo em série, a corrente que passa através
dos resistores € a mesma e a soma das diferengas de potencial entre as extremidades de

cada resistor € igual a diferenga de potencial aplicada, assim;

-~

Figura 11 Associacao de resistores em série.

V = V1 +V2 =R1L+R2l = (Rl +R2)l =Reqi

onde
[ Req = Rl + R2 (29) ]
Caso haja # resistores em série entdo podemos generalizar a equacao (29):
V= Vl + Vz + -+ Vn = Rll + R2l++Rnl = (Rl + R2+ +Rn)l = Reqi
onde

n
Req — R1 + R2+.. 5 +Rn - Z Rl (30)
i=1

0
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Conforme a figura 12 as resisténcias ligadas em série podem ser substituidas
por uma resisténcia equivalente R,, percorrida pela mesma corrente /i e com a
mesma diferenga de potencial total V que as resisténcias originais.

R i

—_— 5 i€

0

Figura 12 Resisténcia equivalente.

2.6.2 Associacao de Resistores em Paralelo

O termo “em paralelo” significa que as resisténcias estéo ligadas entre si nas
duas extremidades como mostrado na figura 13.

R

1

<

+

Figura 13 Associagéo de resistores em paralelo.
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Assim, todas estdo sujeitas a mesma diferenga de potencial aplicada pela
fonte. Ou seja, exige a mesma diferenga de potencial para cada resistor e a soma
das correntes passando através de cada resistor € igual a corrente total

A 4
ll_RI"'Z_R2
N —V<1+ 1)_ %4
=1 +i, = R, TR, Req
onde
1 _1.1 @1
Req Rl RZ
Caso haja n resistores em série entdo podemos generalizar a equagéao (31):
[ =i+ iy + -+ —V+V+ +V—V<1+1+ +1)— v
=1 Ly ln—Rl Rz Rn_ Rl R2 Rn —Req
onde

1 _1+1+ +1
_Rl Rz LU Rn

A resisténcia equivalente R, tem o mesmo significado que aquela mostrada

na figura 12. com a mesma diferenga de potencial V e a mesma corrente total i que

as resisténcias originais.
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2.6.3 Associacao Mista de Resistores

Os resistores sao ligados em série e em paralelo, conforme mostrado na
figura 14. Para calcula-la, primeiro encontramos o valor correspondente a
associagdo em paralelo (Regp) € em seguida somamos aos resistores em série,
(Regs), ou vice-versa. Para um circuito misto mais complexo essas operag¢des sé&o
realizadas varias vezes. Como no exemplo da figura 11, o resistor equivalente aos
resistores em série fica em série com o resistor equivalente aos resistores em
paralelo.

Figura 14 Associacao de resistores mista.

Para o circuito mostrado na figura 14 a resisténcia equivalente seria dada por;

Req = Regs + Regp

Reg =R +R, + ————— 33
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2.7 Leis de Kirchhoff

As leis de Kirchoff® diz respeito as leis de conservagéo da carga elétrica e da
energia nos nos e nas malhas dos circuitos elétricos, respectivamente e foram
enunciadas em 1854. Tais leis permitem calculo de correntes, voltagens e

resisténcias de circuitos elétricos que estendem o trabalho de Ohm.

Para aprendermos a usar as leis de Kirchoff, precisamos compreender o que
sa0 0s nos, ramos e malhas dos circuitos elétricos. Um né é um ponto comum a trés
ou mais elementos do circuito elétrico (como os pontos b e ¢ da figura 15), um ramo
€ um trecho do circuito elétrico que liga dois nés consecutivos (tal como befc, cdab
e bc) e uma malha é um conjunto de ramos que forma um circuito elétrico fechado
(tal como befcb, cdabc e aefda).

c e 3 Il—"./‘

10V 6 €2 11%
a e V\A( ® (]
2 Q

Figura 15 um circuito contendo os trés elementos de Kirchoff. Fonte: Halliday (2009).

5 Gustav Robert Kirchhoff, € um fisico alemao, nasceu em 12 de margo de 1824 em Konigsberg,
Prussia (hoje Kaliningrad, Russia) e morreu em 17 de outubro de 1887 em Berlin, Alemanha. Suas
contribuigdes cientificas foram principalmente no campo dos circuitos elétricos, na espectroscopia,
na emissao de radiagdo dos corpos negros e na teoria da elasticidade. Kirchhoff propés o nome de
"radiagao do corpo negro" em 1862. Ele ensinou em Berlim em 1847 e Breslau. Em 1854 ele foi
designado a professor de fisicas a Heidelberg onde ele colaborou com Robert Bunsen.
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A lei dos nés diz que a soma de todas as correntes que chegam a um no (le)
do circuito deve ser igual a soma de todas as correntes que deixam (Is) esse mesmo
no. Essa lei € uma consequéncia do principio de conservagéo da carga elétrica que
diz que ndo ha acumulo ou destruicdo de carga em um né. Segundo ele,
independentemente de qual seja o fenbmeno, a carga elétrica inicial sera sempre

igual a carga elétrica final do processo. Matematicamente podemos escrever,

Y=Y, (34)

Dessa forma baseado no né ¢ da figura 15,

Il + 12 — 13. (35)

A lei das malhas diz que a soma das diferengas de potenciais elétricos ao
longo de uma malha fechada deve ser igual a zero. Tal lei decorre do principio de
conservagao da energia, que implica que toda energia fornecida a malha de um

circuito € consumida pelos proprios elementos presentes nessa malha. Assim,

ZAV —0 (36)

Quando aplicarmos essa regra, imaginaremos percorrendo uma malha e

consideramos as mudangas no potencial elétrico. A primeira coisa que devemos ter
em mente & como esse percurso deve estar na malha, ou seja, através da figura 15,
podemos escolher sentidos horario e anti-horario, ou da esquerda para a direita,

como faremos na figura 16.
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——
(a) e AMN .
“ AV= —IR o
7
.
(b) e \A'AG f
* AV= +IR ’
E
(<) L g _-== = *
a b
AV= +&
E
a b
AV= _E

Figura 16 Regras para determinar a mudanga de potencial através de um resistor. Todos os elementos sdo
atravessados da esquerda para a direita, Fonte: Halliday (2009).

Como as cargas se movem da extremidade de alto potencial de um resistor
para a extremidade de baixo potencial, se um resistor (R) for percorrido na diregéo
da corrente (/), a mudancga no potencial AV através do resistor é -IR (Fig. 16(a)). Se
um resistor for percorrido na dire¢do contraria a corrente, a mudanga no potencial

AV através do resistor € IR (Fig. 16(b)).

Se uma fonte de fem é percorrida na dire¢cao da fem (de - para +), a mudancga
no potencial AV é +¢ (Fig. 16(c)). A fem da bateria aumenta o potencial elétrico a
medida que nos movemos nessa direcdo. Se uma fonte de fem é percorrida de +
para -, a mudancga no potencial AV é -¢ (Fig. 16(d)). Nesse caso, a fem da bateria

reduz o potencial elétrico a medida que nos movemos por ela nesse sentido.

Para ficar mais claro vamos considerar as malhas befcb, cdabc e aefda,
sendo percorridas no sentido horario do circuito da figura 15 e aplicar a lei das

malhas, como segue;

() z AV =0= —4[, — 14+ 6], —10 =0
befcb
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(ii) Z AV=0= —2I;+10—6I, =0

cdabc

(ii0) z AV =0= —4l, —14—2I; =0

aefda

Propomos aqui, isolar |1 e > das equagdes (ii) e (iii) e substituir na equacao
(35)

—2I,+10 —14—2I,

6+413

Multiplicando tudo por 12, teremos:

—41;+20—-42—-6I3 =12I;; = —22=22; = I3 =—-1A4

Isso s6 quer dizer que a escolha do sentido de I3 ou o sentido da malha nao

foi a melhor. Assim podemos determinar |1 e I,

_~&x(D+10_ 12
e 6 6

_-14-2x(-1) 12

I, = -34
2 4 4

Se invertermos os sentidos das correntes a equagao (35) torna-se:

11+13 :12,

com as correntes em modulo.
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2.8 Aparelhos de Medicao Elétrica

Sé&o aparelhos usados para realizar a medida de determinadas grandezas,
tais como a intensidade da corrente, a ddp, a resisténcia em qualquer parte do
circuito. Os diversos tipos de instrumento de medidas elétricas podem ser de campo
ou de bancada, analdgicos ou digitais e com diferentes graus de precisdo. Entre os
diversos tipos de instrumentos de medigc&o, podemos citar os das se¢des seguintes.

2.8.1 Amperimetro

O amperimetro, A, conforme mostra a figura 17, € um aparelho que mede a
intensidade da corrente elétrica que passa por um trecho do circuito, ligado sempre
em série no ramo do circuito onde se deseja medir acorrente elétrica. Deve possuir
resisténcia elétrica interna, R,, muito menor que todas as outras resisténcias do
circuito (de acordo com a figura 12, R, < R; e R,) e é chamado de ideal quando tem
resisténcia elétrica nula. Se ndo for assim, a simples presenga do medidor mudara

o valor da corrente que se pretende medir.

Figura 17 amperimetro em série com dois resitores e uma fonte.
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2.8.2 Voltimetro

O voltimetro, V, conforme mostrado na figura 18, mede diferengas de
potencial elétrico em um circuito. Este deve sempre estar ligado em paralelo ao
ramo do circuito onde se queira efetuar a medida sem interromper qualquer parte
do circuito. Contrario ao amperimetro, deve possuir resisténcia elétrica interna, (de
acordo com a figura 18, Ry > R, e R,), muito grande e é chamado ideal quando sua

resisténcia elétrica é infinita.

+Il8 -

Figura 18 Voltimetro.

2.8.3 Galvan6tmetro

Aparelho capaz de detectar e medir correntes elétricas de pequena
intensidade. E um dispositivo cujo funcionamento se baseia nos efeitos magnéticos
da corrente elétrica para que se possa efetuar medidas de intensidades de correntes
mais elevadas ou para medir diferengca de potencial. O galvanémetro é o
componente principal de um voltimetro ou amperimetro analégico. Um
galvanémetro tipico de um laboratorio de ensino possui uma bobina mével com um
ponteiro acoplado em torno de um eixo imerso no campo magnético de um ima
permanente. Quando a bobina é atravessada pela corrente, 0 campo magnético
exerce um torque sobre o ponteiro rotacionando sobre uma escala indicando a

intensidade da corrente. A figura 19 ilustra a estrutura interna de um galvanémetro.
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escala

Ima
\ | permanente

L\ ]

mola bobina

Figura 19 Esquema de um galvandmetro. Adaptado de Halliday (2009).

Um galvandmetro tipico de bancada muitas vezes nao € adequado para uso
como amperimetro, principalmente porque tem uma resisténcia de cerca de 60 Q.
Podemos entender isso considerando que a corrente em um circuito simples em
série contendo uma bateria de 3 V e um resistor de 3 Q é 1 A. Se inserirmos um
galvanémetro de 60 Q neste circuito para medir a corrente, a resisténcia total torna-

se 63 Q2 e a corrente é reduzida para 0,048 A.

Um segundo fator que limita o uso de um galvanémetro como amperimetro &
o fato de que um galvandémetro tipico fornece uma deflexdo completa para correntes
da ordem de 1 mA ou menos. Consequentemente, tal galvanémetro ndo pode ser
usado diretamente para medir correntes maiores que este valor. No entanto, ele
pode ser convertido em um amperimetro util colocando um resistor shunt R, em
paralelo com o galvanémetro, cuja resisténcia interna € r;, conforme mostrado na
figura 20. O valor de R, deve ser muito menor que a resisténcia do galvanémetro

para que a maior parte da corrente a ser medida passe pelo resistor shunt.
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Figura 20:Circuito que utilizando um galvanémetro como amperimetro.

Assim a ddp através do galvandbmetro € a mesma sobre a resisténcia R,

dessa forma;

Um galvanémetro também pode ser usado como voltimetro adicionando um
resistor externo denominada de resisténcia multiplicadora (R,,), em série com ele,
conforme mostrado na Figura 21. Neste caso, o resistor externo deve ter um valor
muito maior que a resisténcia do galvanémetro para garantir que o galvanémetro

ndo altere significativamente a tensdo que esta sendo medida.
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Figura 21:Circuito que utiliza um galvandémetro e resisténcia multiplicadora.

+

Dessa forma a ddp da fonte é a soma das ddp no galvanémetro e na resisténcia

multiplicadora, assim:

V=V+V,
vV V. v
I=1,=1I,= =4 _"T
Rp+1, 1, Ry

Pode-se usar um galvanémetro em série com uma bateria, €, € um resistor

R, para termos um ohmimetro simples, conforme a figura 22.

Figura 22:circuito que envolve o galvandmetro e resisténcia shunt.
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Quando a e b estdo em curto, R, é determinada de modo que a corrente que
passa pelo galvanémetro proporciona uma deflexdo no ponteiro que cobre a escala
completa. Deflexdo nula indica uma resisténcia infinita entre os terminais. Quando
os terminais estiverem ligados por uma resisténcia desconhecida R, a corrente que
passa pelo galvanémetro depende dessa resisténcia e pode ser ajustada de modo
a dar a leitura direta de R.

2.8.4 A ponte de Wheatstone

A chamada ponte de Wheatstone € capaz de determinar resisténcias
desconhecidas. E um circuito elétrico muito util para a realizagdo de medidas
precisas de resisténcia elétrica. Esse circuito € formado por quatro resistores e um
galvanémetro, sendo dois desses resistores conhecidos (R1 e R2), um deles de
resisténcia variavel e, Rz, por ultimo, um de resisténcia desconhecida, Rx. Na figura
23, ajusta-se o valor da resisténcia R; de maneira que os potenciais nos pontos a e
b sejam os mesmos. Assim, ndo ha diferenga de potencial entre os pontos a e b.
Portanto, pode-se determinar uma resisténcia desconhecida R, por:

Vi=V, =R, = IZRZ} Ri Ry
Vs = Vi = R3ly = LR, R; R,

_ RoRg

R
X R1

(39)
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Figura 23:Circuito que utiliza uma montagem de ponte de Wheatstone. Adaptado de Halliday
(2009).
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3 0JOGO ELETROMEMORIA

O jogo da memoria € um classico jogo formado por pegas que apresentam uma
figura em um dos lados. Foi criado na China no século 15 e era formado por baralho
de cartas ilustradas e duplicadas. Cada figura se repete em duas pecgas diferentes.
Para comecar o jogo, as pecgas sao postas com as figuras voltadas para baixo, para
que nao possam ser vistas. No jogo classico, cada participante deve, na sua vez,
virar duas pecas e deixar que todos as vejam. Caso as figuras sejam iguais, o
participante deve recolher consigo esse par e jogar novamente. Se forem pecas
diferentes, estas devem ser viradas novamente, e sendo passada a vez ao
participante seguinte. Ja na versao online, deve-se encontrar os pares das figuras
o0 mais rapido possivel. Esse jogo funciona como um jogo de memdria com
pequenas alteracdes, devido ao seu carater didatico. E um jogo de meméria com
imagens referentes a conceitos e exemplos sobre o conteudo de eletrodinamica,
podendo ter um unico jogador. O jogo Eletromemdéria’ € dividido em quatro fases
utilizando somente as cartas conceito, cartas exemplo, cartas formulas e ambos os
tipos de cartas, formando pares com cartas referentes ao mesmo conceito fisico
mesmo que tenham imagens diferentes, seja carta conceito ou carta exemplo. A
dificuldade do jogo € proporcional ao numero de cartas presentes no mesmo. Sao
49 cartas diferente divididas em 7 grupos, cada grupo possuindo 8 pegas, uma
sendo repetida, onde cada grupo possui imagens, exemplos, formulas, de acordo

com o nome do grupo:

1° grupo: corrente elétrica

2° grupo: resisténcia elétrica

3° grupo: aparelhos de medigao elétrica
4° grupo: leis de Kirchoff

5° grupo: receptor elétrico

6° grupo: gerador elétrico

7° grupo: energia e poténcia elétrica
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Por exemplo: a carta com nome corrente elétrica forma par com a carta que

tem o conceito de corrente elétrica; a carta com a formula de resisténcia elétrica
forma par com a carta que tem a imagem de Georg Simon Ohm (quem a
determinou).
Objetivo do jogo: € encontrar e formar pares. Esse passatempo tem quatro niveis
de dificuldade (facil, médio, dificil e muito dificil), portanto € um jogo desafiador para
os alunos pois envolve conceitos fisicos, além do a aluno memoriza, deve
compreender conceitos na eletrodinamica, acertando o maior numero de pares de
cartas.

Ao abrir o Aplicativo Eletromemodria encontra a tela do Menu inicial
representado na figura 24:
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Seja bem vindo!
Espero gque esteja
protegido.

Sintomas do
Covid - 189

I Para O logo

Figura 24: tela do Menu inicial.

Na tela da figura 24, o usuario se depara com 2 opgdes de escolha: sintomas
do covid — 19 e ir para o jogo. Caso clique em sintomas do covid — 19, o usuario

sera encaminhado para uma tela de informagdes do covid 19 conforme a figura 25.
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EVITAR BOCA L NARIZ LAVAR AS MAOS NAO COMPARTILIIAR
AGLOMIRACOLS l'—" '1’05!“\ L CSPIRRAR REGULARMENTE OBJCTOS DE USO
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li Para 0 Jogo

Figura 25: : tela de informagdes do covid 19.

Se caso o usuario clicar em ir para o jogo, sera encaminhado para outra tela
com outras opgdes (, seta para voltar ao menu, regras do jogo? ; dificuldade e jogar
agora) conforme a figura 26.
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ELETROMEMORIA

.J OGARAGORA .

Figura 26: outras opgdes (, seta para voltar ao menu, regras do jogo? ; dificuldade e jogar
agora).

Na tela da figura 26, o usuario clicando no ponto de interrogagao no canto

acima a direita sera encaminhado para as regras do jogo, conforme a figura 27.
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ELETROMEMORIA

REGRAS
Este jogo funciona como um jogo de memoria com pegquenas
alteracdes, devido ao seun cardter diddtico. E um jogo de memoria
com imagens referentes a conceitos e exemplos sobre o conteudo de
eletrodiniamica, podendo ter um unico jogador. O jogo
‘Eletromemoria’ é dividido em 4 fases utilizando somente as cartas
conceito, cartas exemplo, cartas formulas e ambos os tipos de
cartas, formando pares com cartas referentes ao mesmo conceito
fisico mesmo que tenham imagens diferentes, seja carta conceito
ou carta exemplo. A dificuldade do jogo é proporcional aoc namero
de cartas presentes no mesmo. Sao 49 cartas diferente divididas em
7 grupos, cada grupo possuindo 8 pecas, uma sendo repetida, onde
cada grupo possui imagens, exemplos, formulas, de acordo com o
nome do grupo:

1° grupo: corrente elétrica
2° grupo: resisténcia elétrica
38° grupo: aparelhos de medicao elétrica
4° grupo: leis de Kirchoff
5° grupo: receptor elétrico
6° grupo: gerador elétrico
7° grupo: energia e poténcia elétrica

Exemplo: a carta com nome corrente elétrica forma par com a
carta que tem o conceito de corrente elétrica; a carta com a
formula de resisténcia elétrica forma par com a carta que tem a
imagem de Georg Simon Ohm (quem a determinou)
Objetivo do jogo: é encontrar e formar pares. Esse passatempo tem
quatro niveis de dificuldade (facil, médio, dificil e muito dificil),
portanto é um jogo desafiador para os alunos pois envolve
conceitos fisicos, além do a aluno memoriza, deve compreender
conceitos na eletrodinamica, acertando o maior namero de pares
de cartas.

. OG A‘RBGO .

Figura 27: tela com regras do jogo.

Na tela da figura 26, o usuario clicando em dificuldade sera encaminhado
para a escolha dos niveis do jogo (facil, médio, dificil, experiente) as regras do jogo,
conforme a figura 28.
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Facil
Médio
Dificil

Experiente

Figura 28: tela com os niveis do jogo (facil, médio, dificil, experiente).

O usuario clicando em jogar agora, de acordo com a figura 26 sera
encaminhado para jogar o jogo conforme o nivel selecionado. Conforme a figura 29
temos o nivel facil, figura 30 o nivel médio, figura 31 o nivel dificil e figura 32 o nivel

experiente, sendo o inicio do nivel, um par acertado e nivel finalizado. Podendo
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observar acima uma enumeragdo, onde indica a duragdo do jogo, e o tempo

passando.

CORRENTE
ELETRICA

Figura 29: tela do nivel facil.



Figura 30: tela do nivel médio.

RESISTENCIA
ELETRICA E
RESISTORES
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Figura 31: tela do nivel dificil.



P=U.I

P poténcia (W)
| corrente eletrca (A)
U tenséio (V)

Figura 32: tela do nivel experiente.
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Segue abaixo o link do aplicativo do Jogo Didatico: ELETROMEMORIA:

https://github.com/layanny-lima/game

4 SUGESTAO DE PLANO DE AULA

O jogo de memoria “Eletromemoria” tem por finalidade motivar e atrair o aluno
para o estudo da eletrodindmica na disciplina de Fisica, como forma de manter o
entusiasmo e a concentragcdo durante o periodo em que o jogo esta sendo aplicado,
buscando, ainda, despertar nele o gosto/interesse pela disciplina.

O jogo de memoria “Eletromemoria” tem sua aplicagdo na terceira serie do
ensino médio, mais precisamente , quando normalmente se esta finalizando o
conteudo de eletrodinamica. Apos o referido conteudo ser ministrado da forma
tradicional ou seguindo outras, aplica-se o jogo proposto, a fim de melhorar a
compreensao, exercitar o conteudo exposto e realizar uma pequena avaliagcdo do
nivel de aprendizagem dos alunos. Uma vez ministrado o conteudo, o jogo de
memoéria “Eletromemoria” tem a proposta de ser aplicado, inicialmente, em 04
(quatro) aulas, podendo ser estendido ou reduzido a mais ou menos encontros, a
depender da avaliagéo sobre a fluéncia destas aplicagdes, que € a proposta original
do jogo. Durante a aplicagdo do jogo em suas aulas, o professor, ao conduzir a
execucao do jogo, precisa fazer observagdes e anotagdes sobre a aplicagéo, tendo
em vista ser fundamental que todas ou a maior parte das informacdes mencionadas
pelos alunos sejam comentadas, pois, neste momento, o aluno € o centro da

aplicagao.

Cada observacao/mencao feita pelos alunos é de extrema importancia, tendo
em vista que um dos objetivos da aplicagdo do jogo é fazer com que ele se sinta
parte fundamental da aula, e que suas observagdes sao valorosas, mesmo que ele

faca um comentario equivocado a respeito do conteudo. Ou seja, o discente deve
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ser valorizado, buscando, assim, manté-lo motivado a continuar interessado na
aplicacdo. No transcorrer da aplicacéo, o professor deve fazer suas observagdes e
anotacdes sempre que necessario. E neste momento que o professor devera
verificar o quanto que o conteudo foi bem absorvido pelos alunos, fazendo uma
pequena avaliacdo dos conceitos que foram bem ou nao tao captados, e ao mesmo
tempo fazer a sua analise particular (autocritica) sobre o que necessita melhorar em
suas aulas. Assim, mesmo que sejam inicialmente atraidos por bonificagbes
(pontuacdo extra), incentivos nas notas costumam ser fortes estimulos para os
alunos, ja que, por diversas vezes, eles se mostram bem mais motivados quando
sdo premiados, j& que durante a aplicagdo do jogo o aluno sé pode ganhar ou deixar
de ganhar, pois ele n&o perde pontuagdo em nenhum momento do jogo. Levando
em conta que, em dados momentos, os alunos ndo demonstram
interesse/motivacédo em participar das atividades, quando isso acontece, langar mao
de recompensas/premiac¢des, com o objetivo de atrair a atengdo e motiva-los para
desempenhar as atividades solicitadas, tem se mostrado uma estratégia assertiva,
se utilizada da forma mais adequada possivel.

Para isso pode ser utilizado o plano de aula a seguir que apresentado como
sugestao para o(a) professor(a) que deseja utilizar o jogo em sala de aula.

CENTRO DE ENSINO SANTO DUMONT
PROFESSORA: LAYANE LIMA
TEMPO DE AULA: 4 HORAS/AULA
APLICACAO DO JOGO DIDATICO
TEMA: ELETRODINAMICA - ELETROMEMORIA
OBJETIVOS:
e Relacionar conceitos de eletrodinamica com imagens e seus respectivos

nomes;
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» Identificar exemplos do cotidiano referentes aos conceitos apresentados;

e Promover a interagdo do aluno com o jogo didatico.

CONTEUDO PROGRAMATICO:
e Corrente elétrica
* Resisténcia elétrica
e Aparelhos de medicdo elétrica
e Receptor elétrico
e Gerador elétrico
e Leis de Kirchhoff
e Energia e potencia elétrica

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS:

A aula transcorrera de acordo com as seguintes atividades:

e Primeiro momento: revisdo dos conceitos de Eletrodinamica anteriormente
trabalhados envolvendo questionamentos com os alunos sobre sua aplicagcdo em

nosso cotidiano.

e Segundo momento: apresentac¢ao do jogo didatico “Eletromemoria” e suas regras

aos alunos.

e Terceiro momento: aplicagao do jogo.

¢ Quarto momento: breve discussdo com os alunos sobre sua aceitagdo em relacao

ao jogo.

¢ Quinto momento: aplicagdo do questionario de avaliagdo do jogo.
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RECURSOS INSTRUCIONAIS
e Jogo didatico: “Eletromemoria”
e Pincéis
e Apagador
» Quadro de acrilico

e Computador

PROCEDIMENTOS AVALIATIVOS:

O aluno sera avaliado continuamente de forma qualitativa, através da sua
participagdo, comportamento e, podendo ser adicionado 1,0(um) ponto a sua nota
e, também, de forma quantitativa, por meio de atividade avaliativa a ser realizada

em aula posterior a respeito do tema tratado.

REFERENCIAS:

BONJORNO, R.A; BONJORNO, J.R; BONJORNO V; RAMOS, C.M. Fisica
completa: volume unico. FTD S.A., Sédo Paulo.

CARRON, W., GUIMARAES, O. Fisica. Editora Moderna, Sao Paulo, 32 ed, (2016).
HALLIDAY, D; RESNICK, R; WALKER, J. Fundamentos de Fisica. LTC, Rio de
Janeiro, 42 ed, (2010).

GASPAR, A. Fisica: volume unico. Atica, S0 Paulo, 32 ed, (2015).
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5 MENSAGEM AO LEITOR

Esse manual instrucional foi elaborado com a intengao de ser utilizado por
qualquer professor(a) de Fisica do Ensino Médio que queira incorporar em suas
aulas um aplicativo de jogo didatico que contenha o conteudo de topicos de
Eletrodinamica. O referido material é fruto de um produto educacional referente a
conclusdo do curso do Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica
(MNPEF), ofertado pela Universidade Federal do Maranhdo (UFMA), cuja
dissertagéo foi intitulada “ELETROMEMORIA: um aplicativo de jogo de memodria
como proposta de ferramenta didatica para o ensino de topicos em eletrodinamica”.
Nessa dissertagdo, em especial, a se¢cédo do jogo didatico, encontra-se descrito todo
0 material passo a passo, as regras para a melhor explicagdo aos alunos.

Assim, espera-se que este trabalho possa ser proveitoso ao(a) professor(a)
em seu cotidiano profissional e contribua para que o processo de ensino e
aprendizagem seja incentivado e promova uma pratica investigativa dos conceitos

fisicos do Eletrodinamica.

Bom trabalho professor(a)!!
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