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Resumo

Neste trabal';’ig, apresentamos uma estratégia para diminuir a aversdo que a maioria dos
alunos do nono an(; do ensino fundamental e alunos do ensino médio apresentam & Fisica. O
ensino de Fisica ainda se apresenta, em sua maioria, plenificado nos livros, longe de
contextualizagGes e experimentacdo, o que contribui para o desinteresse dos alunos pela
ciéncia. Esse trabalho fala da importancia do lidico ¢ mostra uma de suas aplicacoes.

Quando se pretende ensinar Fisica é importante enfatizar o fenémeno fisico, os conceitos
associados e apresentar o assunto com formalismo, mas sem rigidez. Desta maneira o aluno se
sentird a vontade e o aprendizado fluird. Pensando em quebrar a rigidez e comegar a falar de
Fisica de uma maneira descontraida é que proponho um jogo para introduzir os conceitos da
cinemadtica.

Desenvolvi um jogo que associa elementos estudados em cinemdtica e facilita o
entendimento do movimento uniforme. Esses elementos ja fazem parte do cotidiano desses
alunos mesmo sem eles terem percebido. O lidico pode desmistificar do ensino de Fisica, sem
perder o rigor do chnhecimento. O jogo deve ser utilizado para simular o movimento de alguns
méveis, permitindo determinar algumas grandezas, como a velocidade e a variacdo do mével,
substituindo outros experimentos menos acessiveis aos alunos do Ensino Médio.

Os alunos participam do jogo prestando atenc¢io no que esta acontecendo a cada jogada,
observando o movimento das pecas no tabuleiro e associando ao movimento de ura movel
qualquer. Desta forma, os conceitos apresentados nas aulas tradicionais de cinemdtica passam a
ter sentido: os alunos percebem o significado da velocidade, o que quer dizer variagdo de

posi¢io e até mesmio o conceito de aceleragio.



1. Introducao

Entre os problemas que afetam a relagao ensino-aprendizagem hoje, chamamos atencdo
para a dificuldade das praticas de aula conseguirem atrair o interesse da maior parte dos alunos.
Virios fatores colaboram para dificultar a tarefa dos educadores no sentido de estimular a
curiosidade e fundamentalmente o prazer do conhecimento. Podemos citar a atragdo que a
midia exerce sobre a nossa sociedade, impondo uma incrivel velocidade no processo de
informagdo. A possibilidade cada vez maior de acessar novos dados colabora para que as
praticas tradicionais fiquem verdadeiramente magantes e ultrapassadas.

Partindo da necessidade de buscar elementos que motivem o interesse pelo aprendizado,
desenvolvi um trabalho baseado no lidico, que atrai os alunos pelo simples fato de sair do
convencional e permite uma maior intera¢ao com a realidade vivenciada por eles. A utilizagao
dos jogos no ensino das ciéncias ji vem sendo bastante aplicada, é uma das tentativas de
desmistificar o ensino delas.

No Departamento de Educagao do Instituto de Biociéncias da Unesp (Campus Botucatu)
{1} foram desenvolvidos jogos didaticos para o ensino de biologia. Um deles utiliza um tabuleiro
semelhante ao do nosso jogo. Trata-se de um tabuleiro desenhado com base no cladograma da
evolucao dos vertebrados, onde ao visualizar o tabuleiro os alunos tém uma visao geral de toda
a evolucdo desde tempos remotos até a época atual. Nesse “cladograma” os jogadores tém que
se movimentar ao longo do tempo geoldgico, passando por todas as evolugées e vivenciando o

que aconteceu com cada grupo de vertebrados.

Figura |. Tabuleiro do jogo desenvolvido no Departamento de
Educagio do Instituto de Biociéncias da Unesp (Campus Botucatu).

No CINTED-UFRGS, foi desenvolvido um software educativo composto por um jogo
que aborda o tema radioatividade. Este jogo, intitulado “URANIO 235", apresenta os seguintes
contetdos de quimica do programa do ensino médio: Matéria; Modelos Atomicos; Estados
Fisicos da Matéria; Misturas e Separacdes; Tabela Periédica; Ligacdo Quimica; Fungoes

Quimicas; Rea¢des Quimicas; e, obviamente, Radioatividade.



Segundo a explicagio no sitio eletrénico do CINTED-UFRGS:

“Com a finalidade de mostrar que a ciéncia, principalmente a quimica, nio ¢ algo
de outro planeta, ¢ que foi desenvolvido este Software’. E possivel aprender
quimica! [...] Este jogo foi feito para que os estudantes de primeiro e segundo grau

[sic] adgram uma nogio de quimica, e aprendam alguns conceitos basicos.” (2]

O Centro Multidisciplinar para o Desenvolvimento de Materiais Cerdmicos (CMDMO).
do Instituto de Quimica da Unesp, campus de Araraquara, também desenvolveu recentemente
o software “Chemical Sudoku”, uma adaptagio do milenar jogo oriental sudoku, que estimula o
raciocinio e apresenta conceitos da tabela periédica de maneira hidica e interativa. 3]

No Departamento de Educacdo do Instituto de Biociéncias da Universidade de Sio
Paulo (Campus Claro), foram desenvolvidas vérias oficinas pedagégicas para o ensino de Fisica
cujo objetivo é exposto no sitio eletrénico do CECEMCA (Centro de Educagio Continuada

em Educacio Matemitica, Cientifica e Ambiental) da seguinte forma:

“As oficinas de construcao de materiais experimentais tém como objetivo dar
suporte aos professores em suas aulas, anmeintando o repertdrio de recursos
didatico: para o ensino. A utilizacio de experimentos em sala de aula, seja como
construgio, manuseto ou até mesmo como demonsiragdo é, com certeza, uma forma
de tornar a aula muito mais interessante, nao si para o aluno, mas também mais
prazerosa para o professor, pois este percebe o envolvimento do aluno na

realizacao dessas atividades.”

As oficinas possuem um cardter lidico e tem como foco principal despertar o interesse
dos alunos por diversos fenémenos fisicos. Os experimentos sdo construidos utilizando
marteriais de baixo custo, o que reforga a intencio e {azer com que conhecimentos cientificos
sejam mais acessiveis.

A proposta do trabalho que apresentamos nesra monografia é a utilizacdo de um jogo
para apresentacio de conceitos da cinemdtica. Experimentos em cinemdtica que permitem
quantificar a velocidade ou a aceleracio dos moéveis sdo relativamente caros. Materiais de
laboratério necessarios para realizagiio de experimentos gue possibilitam medir algumas
grandezas cinematicas, tais como trilhos de ar, centelhadores e fita termo sensivel nio sdo
fornecidos nas escolas de ensino médio.

Podemos fazer apresentagBes gue mostram méveis em movimento uniforme ou em
movimento uniforrremente variado, mas dificilmente poderemos determinar a velocidade ou a
aceleracio desses mdveis. Proponho entio, um jogo para que essas medidas sejam feitas para
um movel que se d=sloca em um tabuleiro, onde cada casa é uma unidade de deslocamento e
que em cada jogada um dado determina quantas unidades de tempo estio se passando. No
lugar de pura abstracdo (ler um problema e imaginar a situagao), fazemos uma con paragio da
situacio simulada pelo jogo, que é concreto, com a situagdo proposta por um p -oblema de
cinematica. Atividades lidicas, como a proposta desse trabalho, podem conduzir os alunos ao

aprendizado sendo aplicadas mesmo antes de se enveredar pelos tramites tedricos.
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E importante que antes da utilizaciio do jogo se faga uma investigagao, através de bate-
Papo ou questionario informal, para perceber o que os alunos envolvidos na proposta ja sabem
sobre cinematica. O que os alunos trazem como verdade adquirida pelo senso comum? Quais
os conceitos da cinemdtica que ja fazem parte do cotidiano desses alunos e eles ainda ndo
perceberam? A partir desses dados podemos interagir com os alunos durante o jogo e esclarecer
dividas sobre algumas situacdes do cotidiano tais como, por exemplo, as indicagdes de limite
de velocidade das estradas. O jogo deve funcionar como um simulador, permitindo inclusive,
mensurar algumas grandezas que niio podem ser mensuradas com tanta facilidade no cotidiano.

O estudo da cinemiitica deve proporcionar ao aluno identificar e entender a evolugdo dos
movimentos que ele realiza e que os outros seres ou objetos realizam também. E importante a
percepeao das grandezas tempo e posi¢io e a variagae de uma em fungdo da outra. Ao longo de
uma partida do jego que estd sendo proposto, esses conceitos podem ser discutidos e até
mesmo mensurados para um maével que se desloca no tabuleiro.

Para a des ricio detalhacda da utilizagio do jogo, organizamos o texto da seguinte
maneira: Inicialmente, no Capitulo 1, descrevemos os aspectos didaticos que motivaram esse
trabalho. No Capitulo 2 apresentamos o jogo, e em seguida, no Capitulo 3, falamos sobre a
utilizacio do jogo com uma turma do nono ano do ensino fundamental. Terminamos esta

monografia com nossas consideracoes finais.
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2. Aspectos didaticos

Muitos alunos do nono ano (oitava série) de ensino fundamental ou alunos do ensino
médio tém aversio a Fisica. Antes mesmo de eles terem contato com os conceitos da Fisica,
eles dizem nio serem capazes de entendé-los. Muitas das vezes os alunos ouvem de alguns
familiares e amigos que trata-se de uma ciéncia muite complicada, que envolve muitos cilculos
e férmulas e ja criam um bloqueio que dificulta a assimilacdo das teorias fisicas que lhe sio
apresentadas.

E necessirio perceber como é possivel falar sobre os fendémenos fisicos utilizando a
matematica apenas como ferramenta. O aluno deve primeiro de encantar pela possibilidade de
identificar os fenémenos e depois, jd estimulado pela curiosidade, aprofundar-se nos conceitos.

E importante perceber que a Fisica estd presente no cotidiano, que aprendemos sobre
essa ciéncia muito cedo, mesmo sem percebermos. O professor de Fisica deve fazer o aluno
entender que a Fisica ndo é uma ciéneia que trata de assuntos distantes da sua realidade.
Simplesmente ela tenta explicar diversos fendmenos que fazem parte da nossa vida. E
explicando os fenémenos naturais e as tecnologias ji desenvolvidas pelo homem que podemos
capacitar mais pessoas para entender fendémenos (ue ainda nio conhecemos bem e para
desenvolver novas tecnologias.

Segundo os PCN+Ensino Médio-Fisica:

“Antes se desejava transmitir conbecimentos disciplinares padronizados, na
forma de informaches e procedimentos estangues; agora se deseja promover
competéncias gerars, que articulem conbecimentos, sejam estes disciplinares ou
nao.” {4}

Mas, como fazer o aluno se encanrar pela fisica? Uma lousa repleta de férmulas nao €
nada atraente, pelo menos a primeira vista. Fazer o aluno se encantar pela Fisica ou por
qualquer outra ciéncia nio tem sido uma tarefa ravivo ficil, talvez por muitas das vezes nio
estarmos fazendo da maneira correta. Nio podemos esquecer, principalmente quando se estd
dentro de uma sala de aula, que podemos acessar, fora dela, novas informag6es com muita
agilidade. A sala de aula ndo é o Gnico e nem o mais agraddvel acesso 2 informagio e fora dela
podemos escolher acessar a informacido que desejarmos, que ndo necessariamente estd de
acordo com o conteido programético escolar. Entdo o professor deve ser criativo para atrair a
atencdo desses alunos para os contetidos apresentados em sala de aula. E é por isso que julgo
importante a utiliza¢io de propostas como a desse trabalho.

Em sala de aula eu explicava:

— O corpo estd realizando uma trajetéria retilinea, com velocidade constan e de 3 m/s.
Qual foi o deslocamento desse mével em 4 segundos?

Alguns alunos franziam a testa, algumas expressoes eram de dor. A interrogagao pesava
sobre algumas “cabecinhas”, era como se eu falasse um idioma que cles ndo conheciem. Até que
um aluno, disse:

— Professora, tepete para eu tentar imaginay.
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Neste momento percebi a necessidade de concretizar o problema. Olhei para o chio e
percebi o piso quadriculado da sala de aula e nele imaginei uma trilha. Chamei um aluno para
me ajudar na tarefa e expliquei:

— Marcarei o passar do tempo batendo palinas. Cada vez que eu bater palmas o colega
que estd me ajudando pulari 3 pisos.

E assim fizercos. ApGs eu bater palmas 4 vezes propus que contdssemos quantos pisos o
aluno tinha pulado:ao total. O resultado foi imediato. Os alunos responderam:

—- O aluno pulou 12 pisos.

Entio conclui:

~— Quando o colega pula 3 pisos a cada barida de palma, ou seja, velocidade de 3
pisos/palma, ele consegue pular 12 pisos em 4 batidas de palma. Da mesma forma, quando um
corpo qualquer se locomove com velocidade 3 m/s, consegue se deslocar 12 metros em 4
segundos.

— Agora sim!!! Se a senhora rtivesse explicado assim desde o inicio agente ji teria
entendido.

“ 0 pulo do gato” era, sempre que possivel,

Entio, naquele momento, percebi que °
concretizar os problemas. Os alunos do ensino fundamental e do ensino médio ndo tém muita
facilidade para abstrair. A sala de aula que eu utilizava tinha o piso quadriculado, mas poderia
nio ter. Eu precisava desenvolver um mecanismo para concretizar a situacdo que eu colocava
para os alunos e motiva-los a aprender, sem depender do espago fisico onde a aula aconteceria.
Foi por isso que elaborei o jogo. _

E possivel que o aluno goste do jogo, que através dele reconhega movimentos que fazem
parte do seu cotidhano e a proposta de entender melhor esses movimentos, escrever uma
equagio que os descreva e até construir grificos desses movimentos deixe de ser uma coisa
“sem sentido” para o aluno, pois ele ji terd se familiarizado com o assunto. As férmulas que
aparecerem na lousa terdo a func¢éo de explicar algnma coisa do interesse dele, logo ji podem
inclusive ser atraentes. O jogo é s6 uma ferramenta que o professor utilizard e ape feicoard de
acordo com o interesse de seus alunos.

Nos Parimetros Curriculares Nacionais do Ensino Médio.

“O ensino de Iisica tem-se realizado fregiientemente mediante a apresentacao de
conceitos, lets e formulas, de forma desarticulada, distanciados do mundo vivido
pelos alunos e professores e nio s6, mas taméém por isso, vaztos de significado.
Privilegia a teoria e a abstragio, desde o primeiro momento, em detrimento de um
desenvoivimento gradual da abstragio que, pelo menos, parta da pritica e de
exemplos concretos. Enfatiza a utilizacdo de formulas, em situagdes artificiars,
desvincuiondo a linguagem matematica que essas formulas representam de seu
significado fisico efetivo.”[5]

Os PCNs+ refor¢am a necessidade de considerar o mundo vivencial em que o jovem esta

inserido, sua concepeiio de mundo e modelos intuitivos que ele traz em sua bagagem cultural.
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“A nova escola de ensino médio nio bi de ser mais um prédio, mas um projeto de
realizagin bhumana, reciproca e dindmica, de alunos e professores ativos e

comprometidos, em que o aprendizado esteja priximo das questoes reais...”

Simulando situages reais é que o jogo proposto neste trabalho também contempla a

possibilidade de desenvolver nos alunos as habilidades e competéncias determinadas nos
PNCs.

“ Estudar os movimentos requer, inicialmente, identificé-los, classificd-los,
aprendendo formas adequadas para descrever movimentos reats, de objetos -
carros, animats, estrelas ou outros.”{6]

“ Identificar diferentes movimentos que se realizam no cotidiano e as grandezas
relevanie: para sua observacio (distancias, percursos, velocidade, massa, tempo,
etc.) buscando caracteristicas comuns e ﬁm@s de sistematizd-los (.regunda

trajetdrias, variacoes de velocidade etc.)”
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3. Ojogo.

O jogo ¢ uma ferramenta pedagdgica que motiva e estimula o raciocinio légico podendo
ser utilizado para levantar questionamentos e trabalhar idéias relacionadas a situagbes

cotidianas. Johan Huizinga, antigo reitor da Universidade de Leyden, Hollanda, defende no seu
texto classico “Hemo Ludens” que o jogo corresponde a uma das noges mais primitivas e

profundamente enraizadas em toda a realidade humana. |7]
O jogo ¢ sua nogio, segundo Huizinga,é mais primitivo do que a cultura, pois faz parte

daquelas coisas em comum que 0 homem partilha com os animais.

“Play is older than culture, for culture, however inadequately defined, always
presupposes buman soctety, and animals bave not waited for man to teach them

their playing.”
Gilda Rizzo, enfatiza a fung¢do emotiva do jogo, que é um elo entre o aprender e o prazer:

“Importancia do jogo.

A construgao da inteligéncia ¢ sempre resultante da coordenacdo de agoes
realizacias com o sentido de buscar formas ¢ esquemas de adaptagio a problemas
gerados pelo meio ambiente. As emogies do jogo geram necessidades de ordem
afetiva ¢ € a afetividade 2 mola dessas agbes.!...] O jogo motiva e por isso é um
instrumento muito poderoso na estimulaciv da construgdo de esquemas de

raciocinio, através de sua ativacéo.l...]

O interesse por qualguer atividade [idica produz como resposta o empenbo de
forcas, acao intencional em alguma direcao ou propdsito, fato essencial para

produzir z construgao de esquemas racionais, gradativamente mais aperfeicoados.

8]

3.r Construcao do tabuleiro ¢ regras do jogo.

A construgio do tabuleiro do jogo € muito simples. Basta construir uma trilha e dividi-la
em aproximadamente 200 casas. B interessante que nessa trilha hajam curvas para que
possamos aproveitd-las para falar do cariter vetorial da velocidade. E necessirio comprar ou
confeccionar 2 dados e alguns “ pinos”( um para cada jogador), para se locomoverem na trilha.

Para decidir quem comecard a jogar, os jogadores devem langar os dois dados, o primeiro
serd quem obtiver maior soma, e assim sucessivamente. O menor valor apresentado pelos dados
serd o fator de multiplicacio (FM) e o menor vaior apresentado pelos dados indica por qual

casa o jogador comecara.
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A cada cinco jogadas o fator de multiplicagdo deve ser definido novamente através do
lancamento de um dado. Depois de definido o FM das cinco primeiras partidas o jogo pode
comecar. Os jogadores lancam um dado e multiplicam o valor obtido pelo FM, determinando

assim quantas casas vao pular. Vence quem chegar ao final da trilha em menos tempo.

RS EITpy,

=t T:I =3 %) R ":-'mf' A

b s Al essdiesioc]ssldipay Lgren

i P 1 P T P ) P
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Figura 2. Esta figura representa o tabuleiro do jogo empregado nas
atividades com os alunos, no Colégio Futuro VIP.

Ao longo da partida cada jogador deverd completar uma tabela como a mostrada a seguir:

Tabela 1. Tabela basica para o jogo.

Casa inicial
Jogada Fator de Valor obtido Aciimulo de Nimero de casas | Casa avancada
multiplicacdo | através do dado | valores obtidos que andou
pelo dado
Is’d’
21‘1
35
4&!
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Ap6s jogar € completar a tabela os alunos devem construir grificos (casa alcangada vs.
acimulo de valores obtidos pelo dado) verificando que trata-se de uma fungio do primeiro

grau.

3.2 Relacao do jogo com o movimento uniforme

Os alunos devem ser conduzidos a comparar a dindmica do jogo com o movimento
uniforme realizado por um mével qualquer.

Vamos consicierar que a cada jogada, o dado langado determina o intervalo de tempo que
se passa durante essa jogada, cada casa no tabuleiro representa uma unidade de deslocamento e
o FM. representa a velocidade do mével, que serd constante durante 5 jogadas.

Exemplo:

Considere que cada casa no tabuleiro representa o comprimento de 1 m ¢ que cada
unidade obtida pelo dado representa 1s, conseqiienterente o FM representard quantos metros
serdo avangados a cada segundo (velocidade em metros por segundo).

Vamos representar na tabela as jogadas de uma pessoa que ao inicio da partida langou os
dois dados obtendo 4 e 6. Sendo assim, o jogador comegou na 6 casa e as suas cinco primeiras
jogadas aconteceram com a velocidade de 4 m/s. A coluna de variagdo temporal é composta
pelos valores obtidos pelo dado ¢ a coluna da variagio de posigio é compostas pelo niimero de
casas avangadas a cada partida.

Suponhamos que os valores obtidos nas cinco primeiras jogadas foram: 2, 3, 5, 6 e 4. Apos
as cinco primeiras jogadas o jogador lancou novamente o dado que determina a velocidade,
obtendo 2 unidades, logo a velocidade das cinco jogadas seguintes foi 2 m/s.

Suponhamos que os valores obtidos nas 3 jogadas seguintes foram: 3, 5, 2.

Tabela 2. Tabela aplicada ao mevimento uniforme.

4 e e e e

'] . Posicio inicial: 6 m

Jogada | Velocidade Variacio .l Tempo total de Variaciio da Posicio
' (m/s) temporal (s) | perensso (s) posi¢io (m) alecangada ()
e P | R A RS SRS H A ISP ORISR AT RO i —— e e
|
1 4 2 l 2 i 8 14
. e el -
2 4 3 | 5 E 12 26 i
i e T s
3 4 § | 10 20 49
4 4 & 1' {4 24 e
_ t -
5 4 4 | 20 ' 16 86
{
6 : 2 3 i 23 6 92
7 2 g l' 28 10 102
| i |
8 2 2 ] 30 4 106
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Durante as jogadas é importante chamar atengdo para a posicdo que o movel estd
ccupando, qual serd o deslocamento do mével ¢ qual serd a posicio ocupada apés o
deslocamento; ressaltar o significado da velocidade, fazendo o aluno perceber, por exemplo,
que quando um mdvel se locomeve com velocidade de 4 m/s, a sua posigio varia 4 metros a
cada segundo. Essa informacio pode ficar mais clara ao observar o movimento das pegas no
tabuleiro.

E também interessante comentar a variacio da velocidade a cada jogadas e lembrar que
poderfamos realizar uma varia¢do de velocidade de forma linear, ou seja, ndo fazer com que a
varia¢do da velocidade fosse determinada pelo dado e sim que variasse sempre um mesmo valor
a cada g jogadas. Neste momento também podemos introduzir o conceito de aceleracio e
ressaltar que nfio e trata apenas de aumento do médulo da velocidade e sim da variagio da
mesma.

O tabuleiro do jogo deve ser desenhado com algumas curvas e o professor pode comentar
o cariter vetorial da velocidade, falar sobre a existéncia da aceleragio centripeta, mesmo sem

mensuri-la, para o objeto que se move no tabuleiro.

3.3 Vamos Jogar!

Para que a dinimica do jogo fique melhor explicada, vamos simular uma partida entre
dois jogadores em ur tabuleiro de apenas 200 casas.

Jogadores: Humberto e Sandra.

Humberto lasica os dados obtendo 4 e 3 e Sandra langa os dados obtendo 6 e 2. Sandra é
quem comega a jogur pois a soma dos valores obtidos pelos dados langados por ela é maior que
a soma dos valores obtidos pelos dados langados por Humberto.

A velocidade do mével de Humberto, nas 5 primeiras jogadas, serd 3 m/s e a posi¢io
inicial 4 m. A velocidade do mével de Sandra, nas § primeiras jogadas, serd 2 m/s e a posi¢io
inicial 5 m.

Condig¢ées iniciais:

Tabela 3. Condicoes iniciais da partida simulada.

. JOGADOR | POSICAO VELOCIDADE
f | INICIAL

| SANDR l 6,0m 2,0 mis

| HUMBERTO |[ 40m 3,0 m/s

As tabelas sepuintes se referem aos valores obtidos pelos dados a cada jogada e a

respectiva movimeitagio das pecas no tabuleiro.



Tabela 4. Primeira jogada.

17

| e s i
JOGADOR Vzlores | Velocidade H' Variagio | Tempo | Posicio l Variacdo da Posicio |
sorteados ‘ i temporal | total de | anterior ,l posicio aleanc¢ada |
| (mfs) ‘ PErcurag ] |
l | (8) (m) | (m) (m) ._
, I (m) |l |
6 2 [ 6 6 6 | 12 g i
SANDRA | ' | z :'
= . | J
[ [ I
HUMBERTO # 3 J 4 4 B 6 |
Tabela 5. Segunda iogada.
|
JOGADOR Valores | Velocidade | Variacio ‘ Tempo | Posicio | Variagiio da Posicio !
sorteados temporal | totalde | anterior posiciio alcancada
(m/s) percurso
(5) ‘ I (m) (m) (m)
L m)
|
7 | 1w 8 8 26
SANDRA " i & :
2 § =T T TE 16 6 22
HUMBERTO ‘ |
Tabela 6. Terceira jogada.
e = St .
JOGADOR Valores | Velocidade | Variaciio | Tempo | Posicio Variacio da Posicio
sorieados temporal | total de | anterior posicio aleancada
| (m/s) | percurse
| (s) (m) (m) (m) }
() —l
SANDRA | 1 | z o i1 26 2 28 i
b . : :
HMUEETO 6 3 6 i2 22 : 18 40 ‘
Tabela 7. Quarta jogada.
- Co S :
JOGADOR Yatores | Velocidade ]‘Vuriagéo Tempn | Posicéo i VYariagiio da Posicio
sorteados i temporal | total de | anterior J posicio alcancada
{m/s) percur<o i
L ® (m) (m) (m)
I (m)
9 1z 1 4 5 28 8 36
SANDRA t | 1 - ?
2 D I4 40 6 46
HUMBERTO ? ! ¢ | 1 t




Tabela 8. Quinta jogada.

JOGADOR Valores | Velocidade | Variaciio | Tempo | Posicio | Variacio da Posicio
sorteados temporal | total de | anterior posicio alcancada .
(m/s) pereurso |
(s) (m) (m) (m) i
(m)
2 26 ] 10 [} :
SANDRA s A 3 4 |
e e |
HUMBERTO ? ¢ 2 i #° 4 A |

Humberto estd a frente de Sandra, mas agora é momento de definirmos a velocidade das

proximas 5 jogadas.

Humberto lzr ¢a o dado obtendo 4 e Sandra obtém 6.

Condicoes para as préximas § jogadas:

Tabela 9 Novas condigoes para a partida simulada.

f T
[ JOGADOR t POSICAO NA 5 VELOCIDADE
! ' JOGADA
| I .
i SANDRA | 46 m 5,0 m/s
HUMBERTO i[ 55m 4,00 m/s
Tabela z0. Sexta jogada.
JOGADOR Valores | Velocidade | Variagio | Tempo | Posicio VYariacio da Posicao
sorteados temporal | total de | anterior posicio aleancada
(m/s) percurso
(s) (m) (m) (m)
{m})
e o ! & 6 & B
SANDRA : I 4 2 5
iri TS B _ i = 2 : | o= CE =
| HUMBERTO ’ + J | 5 ? 75
Tabela rx. Sétimaa ]ﬂgada
i o i s
| JOGADOR Valores ! Velocidade ‘ Varlaq:w Tempo Poq:g:au Variacfio da Posicdo
i sortendos | ‘ temporal | total de | anterior posicao alcancada
| (mfs) | pereuruo
! | (s} (m) (m) (m)
| | {m1)
6 G ! i 28 5 6
SANDRA : ] | : 2 -
3 25 12 8
womperto | ¢ | P2 F i 7
1 — |




Tabela x2. Oitava jogada.
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JOGADOR Valores | Velocidade Variagio | Tempo | Posicio | Variacfio da Posicio
sorteados | temporal | total de | anterior posiciio alcancada :
| |
i (m/s) percurso | |
‘. - © | m) 1 m) (m) |
— | @ | |
s 7 T I 6 100
SANDRA | re | 2 94 | |
PN T T '3"“*'{H"'%?'"_"'"—r??“ -’ 20 107 |
HUMBERTO | ’ | ‘ ; ‘ ‘
Tabela 13. Nona jogada.
‘ JOGADOR Valores | Velocidade | Variacio | Tempo | Posicio | Variaciio da Posicio [
i sor teados ! temporal | total de | anterior posicho alcancada |
| (m/s) Perceurso [
| ® (m) (m) (m) |
| \ | (1) '
< 6 I [714] 2 I2
!; SANDRA f |4 H 8 ¢ % |
| 2 Tz 2 10 8 33 ‘_—"
| HUMBERTO o ‘3 é : |
Tabela r4. Décima jogada.
]
\ JOGADOR Valores | Velocidade | Variacdo | Tempe | Posiciio Variaciio da Posicao 1
,' sorteados ], temporal | total de | anterior posicio alcangada ’
|! {m/s) i percurso
f | (s) (m) (m) (m)
‘ (m) J
6 2 i : 3 2
SANDRA A4 8 ; # Hid 5 H J
| S A
I . ¢
HUMBERTO | S g 3 e # e J

Novamente vamos determinar a velocidade dos méveis.

Humberto lan¢a o dado obtendo 2 e Sandra obtém 3.

Condig¢bes para as proximas 4 jogadas:

Tabela 15. Novas condicoes para a partida simulada.

l JOGADOR POSICAO NA 10° VELOCIDADE
‘ 'I JOGADA

‘ SANDRA 142 m 20m/s

\ HUMBERTO 1'9m 5,0 m/s




Valores |

Velocidade

Tabels 16. Décima jogada.
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JOGADOR Variacdo | Temno | Posi¢io | Variagio da Posicao i
‘ sorteados l| temporal | total de | anterior posicio alcancada !
| (m/s) pereurso
| | (s) (m) (m) (m)
' ! {m;
. 6 ' 2 3
. SANDRA 6 4 142 12 154
HUMBERTO g 5 ! ¥ iy 4 it
Tabela 17. Décima jogada.
JOGADOR Yelores | Velocidade | Variagio | Tempo | Posicdo | Variacio da Posiciio
sor” eados | temporal | total de | anterior posi¢io alean¢ada
(m/g) percurso
(s) (m) (m) (m)
(m)
SANDRA s [ 7] 3 47 54 o ¥
4 _ 2 I 20 16.
HUMBERTO 4 > # 1 i 1
Tabela 18. Décima jogada.
| JOGADOR Vaiores | Velocidade | Variagio | Tempo | Posicio | Variagio da Posigéio
' sorteados temporal | total de | anterior posiciio aleancada
‘ L (m/s) pereurso
i (s) (m) (m) (m)
| (m)
SANDRA | 4 | 2 4 4T 164 & 172
|
HUMBERTO s | 5 5 7 24 & Lz
Tabela 19. Décima jogada.
JOGADOR Valores i Velocidade | Variacfio | Tempo | Posigio | Variaciio da Posicsio
sorteados | temporal | total de | anterior posicio aleanc¢ada
| | (m/s) percurso
| ‘ | () (m) (m) (m)
| | (m)
|
SANDRA [ 6 g 6 55 I72 1z 184
HUMBERTO l 3 5 3 50 3 e 04 b
I
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Na décima quarta jogada, Humberto vence o jogo, pois atinge o final da trilha antes de

Sandra. Vamos representar os grificos da posigao vs. instante de tempo e da velocidade vs.
instante de tempo que Humberto e Sandra constroem de acordo com as jogadas.

Figura 3. Graficos da posi¢do vs. instante de tempo da partida simulada.

Com os dados do jogo os alunos constroem um grafico da posi¢ao vs. instante de tempo e
podem perceber que a posig¢do varia linearmente com o tempo. E interessante mostrar também
que a inclinagio da reta que representa o movimento depende da velocidade. Na descrigao do
movimento, pode fazer muita diferenca visualizar graficamente que quanto maior a velocidade
maior serid o deslocamento. Podemos ainda falar que o coeficiente angular da reta obtida é
numericamente igual a velocidade do objeto que se desloca.

A cada cinco jogadas a velocidade ¢ redefinida aleatoriamente. Este é um componente do
jogo que permite falar dos movimentos nos quais a velocidade nio é constante, como a
velocidade pode variar e quais seriam as implicagdes de uma variagdo linear da velocidade
(M.U.V.). A construcao do grifico da velocidade vs. instante de tempo também € importante

para a comparacio da drea sob a curva com o deslocamento executado pelo mével.
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Jouxd | Jandia

Figura 4. Graficos da velocidade vs. instante de tempo da partida
simulada.

3.4 Variagoes do jogo

O jogo admite variacbes que podem tornd-lo uma ferramenta mais potente.

3.4.1 O jogo e o movimento uniformemente variado.

Podemos utilizar um tabuleiro semelhante para movimentar pegas que se desloquem com
accleracao constante e diferente de zero (M.U.V.), mas as regras do jogo se tornam mais
complicadas e a utiliza¢do do tabuleiro convencional nio seria ideal.

Para utilizar o jogo com o movimento uniformemente variado, o ideal seria criar um
software que trabalhasse com esse jogo.

Para facilitar vamos trabalhar com um mével que parte do repouso. Neste caso teremos:
a
AS=—1*, (1)

ou seja, temos o deslocamento dado pelo semi-produto da aceleragdo pelo quadrado do tempo
decorrido desde o inicio do movimento.

Permitiremos, no caso do tabuleiro tradicional, a utilizacao de uma calculadora para
auxiliar nesses calculos.

Vamos entdo substituir af2 por m, que sera chamado de multiplicador e serd mencionado
nas regras do jogo para “M.U.V.”.

Entio, no inicio da partida cada jogador definird através do lancamento de um dado, ou

de outro dispositivo no caso do tabuleiro virtual, qual serd o seu multiplicador.
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A posi¢io que o mdével alcancar serd dada pelo produto do quadrado do instante de

tempo em que o jogador se encontra, pelo seu muitiplicador. A cada jogada o jogador deverd

primeiramente se localizar no tempo, pois o instante de tempo que ele vivencia em cada jogada

€ a soma do valor obtido no dado nesta jogada com o instante de tempo vivido na jogada

anterior, para depois se localizar no espago.

O jogador também deve jogar completando uma tabela como a mostrada abaixo. No caso

do software, cada Jinha da tabela deve ser completada pelo programa assim que um: dispositivo

determine a variagio temporal da jogada.

Tabela 20. Tabela aplicada ao movimento uniforme.

Posiciio inicial:

Jogada Variaciio

temporal (s)

Tempo total de
percurso t (s)

] Multiplicador:

e

t* (s)

Deslocamento
(m)

Posicao
alcancada (m)

s

Simulando 8 jogadas de um dos jogadores que dispura uma partida, temos a seguinte

tabela:
Tabela 21. Tabela aplicada ao movimento uniforme.
]
| Posiciio inicial: 4 m ! Multiplicador: 3
1 T
Jogada | Variaciio | Tempo total de £2(s) Deslocamento Posicio
]| temporal (s) || percurso t (s) (m) alcancada (m)
1 i 2 | g 4 12 12
2 | 3 1 5 25 75 87
e e e————— _.T |
3 '| 5 , 10 100 300 387
|
4 | 6 : 6 256 768 1155
{ —_————— -~ ._1 S— - S — SR S s r——————
| '
5 l 4 ] 20 r—‘_ 400 1200 2355
i = e
© Z i 22 434 1452 3807 ‘
7 } 3 [ 25 625 1875 :] 5682 1'
- ] |
i T L |
8 : 1 i 26 676 2028 [ 7710 |

Observando a rabela € ficil perceber que a dificuldade de trabalhar com um tabuleiro

convencional esti na quantidade de casas que a trilha devera possuir. A escolha da escala
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adequada para tracar o grifico do movimento pode ser considerada uma outra barreira para a
utilizagdo do jogo para o movimento uniformemente variado ou considerado um étimo fator
que estimule o desenvolvimento da habilidade de escolher corretamente uma escala para tragar

o gréfico.

3.4.2 O jogo, cinemitica e dindmica.

Na versio do jogo que a proposta desse trabalho prioriza, para trabalhar conceitos do
movimento uniforme, a velocidade, a posicdo inicial e a variacdo temporal de cada partida sdo
determinadas aleatoriamente pelo lancamento de dados. Se desejarmos trabalhar conceitos de
dindmica poderiamos utilizar cartas, contendo informacdes sobre ativagdo do mecanismo de
aceleracio do moével, informagoes sobre colisGes que esse moével poderia sofrer, informacio
sobre a mudanga da trajetéria e outras informagdes de acordo com o0s possiveis acoutecimentos
durante um percusso realizado por um movel real. Essas informagdes deveriam estar, nas

mesmas cartas, vinculadas a variacio na velocidade que esses acontecimentos implicariam.

Exemplos:

Neste momento discutimos com os alunos a técnica de linearizacdo desta curva,
empregando logaritmos. Logaritmos é matéria de 1* série do ensino médio assim como as leis
de Kepler, logo podemos dar uma maior motivagio @os alunos quando estes ficam sabendo da

utilidade de ferramentas matemadticas na fisica, astronomia ou outras dreas.

Vocé precisa chegar Qleo na pistal

Curva perigosal ao seu destino zm o
pouco tempo. Mantenha uma distancia

. Esta pista permite sequra do veiculo que

Reduza a velocidade aumento da velocidade. estd a sua frente,

a metade. Dirija com cautela, mas Volte 5 casas e reduza

\ pode aumentar a velocidade a velocidade em 4m/s,
1 em 5m/s. sem frear bruscamente.

Figura 5. CartGes empregados no jogo para por em evidéncia as causas
do miovimento de movel.

Nesta versao do jogo, o professor pode aproveitar cada carta retirada por um aluno para
explicar um fenémeno que provavelmente nao foi percebido pelo aluno. E possivel trabalhar,
utilizando esse jogo como ferramenta, as leis de Newton, colisbes, for¢a centripera e outros

conceitos da Fisica.
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4. Utilizacao do jogo.

Em 2004, tive a oportunidade de apresentar o jogo a uma turma de nono ano do ensino
fundamental (oitava série), aplicando-o a0 movimento uniforme.

O colégio que permitiu a aplicagdo do jogo foi um colégio particular, Colégio Futuro de
Caxias. A turma na qual o jogo foi trabalhado era uma turma de nono ano do ensino
fundamental. A turma era composta por §4 alunos, faixa etdria 13 a 15 anos. Era o primeiro ano
que os alunos tinham aulas de Fisica e tinham um conteddo programitico de Fisica a ser
cumprido ao longo do ano, pois este colégio ndo deixa a cargo de um tnico professor de
ciéncias a tarefa de apresentar conceitos de Quimica e Fisica para o nono ano e sim opta por
dividir a disciplina ciéncias e sim, dividir em trés frentes: Quimica, Fisica e Biologia. Cada uma
das frentes ¢ trabalhada por um professor da drea.

Pretendendo apresentar para os alunos dessa turma conceitos do movimento uniforme,
preparei um questiondrio para avaliar o conhecimento que eles tinham sobre o assunto. Minha
intengdo era verificar as respostas e através delas apontar durante o jogo elementos que

fizessem os alunos refletirem sobre o que responderam.

4. O Questionstio

1) Suponha que vocé estd dentro de um 6nibus, indo para a escola, atrasado. O motorista
lhe beneficiard aumentando ou diminuindo a velocidade? Qual € a relacdo entre a velocidade, a

distincia percorrida até a escola e o tempo?

2) O que fazem os motoristas, ou qual o mecanismo acionam, quando querem aumentar a

velocidade do carrc que dingem?

3) Vocé esta viajando e passa por uma placa na estrada que indica “km 60”. O que

significa essa sinalizagdo?

4) Marcia ligou seu computador a Internet. Para fazer uso dessa rede, ela paga uma taxa
fixa de R$ 30.00, mais 10 centavos de Real a cada miruro de uso. O valor a ser pago por Marcia

ao final do més depende, entio, do tempo que ela gasta acessando a Internet.
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Complete a tabela que relaciona o valor a ser pago com o tempo de acesso i rede:

Tabela 22. Tabela aplicada ao movimento uniforme.
e D |

|
Tempo de acesso ‘ Yalor a ser pago |

{em minutos) (ern Reais)

[ 30 + 0,70 = 30,10 |

2 30 + 2X 0,10 = 30,20 )

Analisei as respostas dadas pelos alunos, mas nao os corrigi. Devolvi os questiondrios para

os alunos e discutimos as respostas, dessa forma eles fizeram as corregoes

4.2 Andlise das Respostas do Questiondrio:

As respostas referentes a primeira pergunta comprovavam que os aluno. percebem
velocidade e tempo-cumo grandezas inversamente proporcicnais. Quando falamos sobre as
respostas aproveiter para trabalhar a mesma idéia mantendo constante um outro pardmetro e
variando a distincia, comparando por exemplo, o trajeto de casa a escola realizado por dois
alunos.

Quanto a segunda pergunra, todos os alunos responderam “acelerador”, e na discussao
sobre as respostas perguntei-lhes: O que € aceleracio? A resposta imediata e undnime foi:
Anmento de velocidade. Essa resposta foi a grande chave para falarmos que acelerar € variar a
velocidade, nao necessariamente aumentando o seu médulo, falamos também sobre o cariter
vetorial da velocidade.

Quanto a sinal'zaggo da placa, alguns alunos confundem posi¢ido com velocidade, pois nao
prestam atencdo nas unidades de medida da grandeza que aparece na sinalizagdo. Essa questdo
foi interessante para justificar a cobranga dos professcres para que os alunos nio esquecerem
de colocar as unidades de medida quando expressam uma resposta.

A quarta questdo foi importante para os alunos se familiarizarem com as fungées de 10
grau, perceberem como variam, para posteriormente trabalhar com a equag¢do do movimento
uniforme.

Apés esta discussio os alunos foram convidados a construir um jogo e brincar!



4.3 A turma jogando

A turma foi dividida em 11 grupos, 10 grupos com 5 alunos e 1 grupo com 4 alunos.

Desenhei 0 modelo do tabuleiro no quadro e pedi para que cada grupo confeccionasse o
seu tabuleiro e trouxesse 2 dados e um objeto para a locomogio de cada jogador pelas casas do
tabuleiro. A maioria dos grupos construiu o tabuleiro em uma folha de cartolina = fixou-o na
mesa, utilizando fita adesiva, mas dois grupos construiram o tabuleiro em folhu de isopor.
Todos os grupos ¢¢ mpraram os dados ao invés de confeccioni-los e os objetos par: locomogio
foram os mais diversos possiveis, Um dos grupos utilizou imis de geladeira comc objetos de
locomocio no tabuleiro.

A facilidade para construgio do tabuleiro e o baixo custo do material sdo fatores
importantes, pois isso significa que o jogo € acessivel a todos.

Devido ao tamanho da turma, fui com eles para o refeitério do colégio, para que os
grupos sentassem cada um ao redor do seu tabuleiro. Como eu ja tinha explicado as regras do
jogo e distribuido as tabelas para que cada alunc preenchesse com os dados das jogadas que
realizava, fui me locomovendo por entre os grupos e apontando elementos nas jogadas que
eram chaves para questionamentos importantes.

Perguntas feitas para os alunos e conceitos trabalhados com essas questoes:

1) Se a velocidade do seu mével € menor do que a velocidade do mével do seu colega,

como vocé pode estar na frente dele?

» Com esta pergunta mostrei para os alunos que a posi¢io ocupada pelo mével depende

nio s6 da velocidadz, mas também do ponto de partida e do tempo de locomogio do mével

2) Vocé estd ocupando a casa do tabuleiro que indica 200 m. Isso significa que vocé se

deslocou 200 m?
* Com esta pergunta trabalhet a diferenga enire posicace e deslocamento.

3) Acelerar é variar a velocidade. Se neste trecho. onde hi uma curva, vocé manteve o

moédulo da velocidade constante, o mével sofreu aceleracio?
* Com esta pergunta trabalhei o cardter vetorial da velocidade

Como nio tinha tempo suficiente para finalizar toda a dindmica em sala de aula, pedi para
que os alunos construissem, cada um deles, um grifico (posi¢io vs. tempo) de acordo com a
tabela que eles preencheram enquanto jogavam. A. tarefa foi como dever de casa para que

conferissemos na proxima aula. Nesta aula eles também deveriam trazer a tabela de volta.
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Alguns aluncs ndo realizaram a rarefa da consirugio do grafico (nfo consegui seduzir
todos, mas isso ji era esperado) e enfio pedi que acompanhassem a aula utilizando o grafico de
um colega.

Comegamos a comparar a inclinagio da reta obtida com os pontos dos primeiros 5
segundos coma a reta obtida com os pontos dos § segundos seguintes. Calculamos o coeficiente
angular das retas e verificamos que estes eram numericamente iguais a0 médulo da velocidade
do mével no intervalo de tempo considerado.

Analisando a tabela, pedi para os alunos atentarem para o fato da posi¢do alcangada ser
dada pela soma da posi¢do anterior com o deslocamento efetuado pelo mével, deslocamento
este que foi dado pelo produto da velocidade do mével pelo intervalo de tempo decorrido em
cada jogada. Desta forma podemos escrever a posi¢dc em fungo do tempo e da velocidade da

seguinte forma:

Posi¢ao = Posi¢do anterior + velocidade x intervalo de tempo decorrido.

QOusei brincar com os alunos dizendo:

—= O famoso § = 8, + vt , que tirou o sono de alguns, virou uma brincadeira para voceés.

4.4 O resultado da dindimica

O resultado foi interessante pois como era uma brincadeira, os alunos repetiam o
procedimento virias vezes, permitido a comparagio de movimentos com velocidades
diferentes. Foi mais simples partir para a fun¢io hordria de posi¢do do movimenro uniforme
pois os alunos ja tinham se familiarizado com a situagdo.

Os alunos gostaram do trabalho e alguns disseram que seria interessante trabalhar outros
contetidos desta fo-ma.

Acredito que o aproveitamento teria sido melhor se a turma fosse menor, o que
possibilitaria mais discussio sobre o assunto e uma aten¢do melhor na construgdo e

interpretacao dos graficos.
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5. Consideracoes finais

Este trabalho mostra mais uma estratégia que poderi ser utilizada pelos prof:ssores para
atrair os alunos pari o aprendizado. Quando apliquei o jogo proposto percebi que | razer é uma
engrenagem quase que fundamental para o aprender. Consegui motivar os alunos, mostrar que
também falo “o mesmo idioma” que eles e que adquirir conhecimento em uma sala de aula nio
é necessariamente chato.

Nio posso afirmar que a turma que participou desse trabalho apresentou um rendimento
melhor do que outras, nem que um outro professor vai ficar tdo a vontade quanto eu fiquei
utilizando esse jogo como ferramenta pedagégica, mas eu vi os olhos de alguns alunos brilhando
quando eles através do jogo conseguiram concretvizar uma situagio, interpreti-la e discuti-la.
Aprender brincando néo ¢ a Gnica forma de aprendizado, talvez nem seja a mais eficiente, mas
pode ser uma das mais prazerosas tanto para o educando quanto para o educador.

Através do jogo conseguimos conceituar posi¢io, deslocamento, velocidade, aceleracio,
salientar o cardte: vetorial da velocidade, mostrar técnicas para a construgido de grificos e
chamar atengio para a interpreta¢io dos mesmos. O objetivo, falar de cinemdtica de maneira
descontraida e conseguir transmitir as informagdes necessdrias, foi alcancado. Acredito que o
aperfeicoamento desta técnica possa render muitos bons frutos. .

Com este modelo de aula conseguimos discutir com os alunos as equagées de cinemadtica,
construindo-as jurro com eles através do jogo. Empregamos instrumentos matemadticos de
expressdo e raciocinio, permitindo aos alunos exercitar abstracées matemadticas nio somente
no desenvolvimen-o cinemdtica, em particular, mas também exercitar as habilidades deles,
alunos quanto ao cardter grifico, geométrico e algébrica. Contemplamos também, deste modo,
os objetivos educacionais da Resolucao CNE/98 e da orientagio dos Programas Curriculares
Nacional Ensino Médio — PCNEM.
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