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RESUMO

DESENVOLVIMENTO DE JOGOS COMO RECURSO PEDAGOGICO NO
ENSINO DE FiSICA

Luiz Daniel Alves Rios

Orientador:
Dr. José Ramos Goncalves

Dissertacdo de Mestrado submetida ao Programa de Pds-Graduacéo do
Departamento de Fisica da Universidade Federal do Ceara no Curso de
Mestrado Profissional de Ensino de Fisica (MNPEF), como parte dos
requisitos necesséarios a obtencdo do titulo de Mestre em Ensino de
Fisica.

Na atual conjuntura do ensino de Fisica, os educadores, muitas vezes,
ndo conseguem despertar o0 interesse dos seus alunos. Os métodos
tradicionais de ensino estdo cada vez menos atraentes e 0s professores nao
potencializam espacos para que seus alunos questionem e participem das
aulas. A sala de aula acaba se transformando num imenso espaco de “anti
criacdo”. H4 uma necessidade latente de novas metodologias e técnicas que
despertem o interesse pela Fisica e gere condicdbes para um melhor
desempenho, reivindicada, ha algum tempo pelos educandos. Sabe-se que
todo aluno, a partir da infancia, deve desenvolver o gosto para aprender e uma
boa alternativa pode ser 0s jogos, queremos registrar que 0 jogo, aqui, €
utilizado como sinbnimo de ludicidade, permitindo, assim, que o estudante
desenvolva suas capacidades intelectuais, afetivas, motoras e sociais. Este € 0
caminho certo para 0 momento, portanto a proposta deste estudo € abordar a
importancia da ludicidade na vida do aluno, incentivando o educador a
introduzir o uso dos jogos nas aulas de Fisica, como ferramenta pedagdgica, e
desenvolver estratégias interdisciplinares que levem os educandos a aprender
brincando, tanto no ensino fundamental como no médio. As metodologias com
jogos e outros tipos de materiais Iudicos sdo potencialmente indicadas para
abordar conteddos de Fisica de maneira dinAmica e diferenciada, pois
envolvem o aluno e favorecem a motivacdo, tornando-o sujeito ativo do
processo. Com certeza, o0 jogo, a brincadeira e o brinquedo podem ser Uteis
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para estimular o desenvolvimento do aluno. Para Santos (1997), a ludicidade é
uma necessidade do ser humano em qualquer idade e ndo pode ser vista
apenas como diversdo. O desenvolvimento do aspecto ladico facilita a
aprendizagem, o desenvolvimento pessoal, social e cultural, colaborando para
uma boa saude mental, além de facilitar os processos de socializacéo,
comunicacdo, expressao e construcdo do conhecimento. Espera-se que 0
estudo, aqui apresentado, e 0s jogos desenvolvidos possam contribuir para a
melhoria do desempenho, tanto do corpo docente quanto do discente, tornando

assim, o ludico uma forma satisfatéria de adquirir conhecimento.

Palavras Chave: Ludicidade; Ensino de Fisica; Jogos.

Fortaleza
2017
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ABSTRACT

GAME DEVELOPMENT AS EDUCATIONAL RESOURCE IN PHYSICAL
EDUCATION

Luiz Daniel Alves Rios

Supervisor:
Dr. José Ramos Goncalves

Abstract of master's thesis submitted to Programa de Pds-Graduagdo do
Departamento de Fisica da Universidade Federal do Cear4 no Curso de
Mestrado Profissional de Ensino de Fisica (MNPEF), in partial fulfillment of the
requirements for the degree Mestre em Ensino de Fisica.

In the current situation of teaching physics educators often fail to arouse
the interest of their students. Traditional teaching methods are becoming less
attractive and the teachers do not potentiate spaces for their students to
question and participate in classes. The classroom ends up turning into a huge
space "anti creation." There is a latent need for new methodologies and
techniques that stimulate interest in physics and generate conditions for better
performance, claimed the time by students. It is known that every student, from
childhood, to develop a taste for learning and a good alternative may be the
games, we note that the game here is used as a synonym for playfulness, thus
enabling the student to develop their intellectual, emotional, motor and social
skills. This is the right way for the moment, so the purpose of this study is to
address the importance of playfulness in the life of the student, encouraging the
teacher to introduce the use of games in physics classes, as a pedagogical tool,
and develop interdisciplinary strategies that take the students to learn while
playing, both in elementary school and in the middle. The methodologies with
games and other play materials are potentially suitable for addressing physical
content of dynamic and differentiated way, since they involve the student and
foster motivation, making it the active subject of the process. Certainly the
game, the game and the toy can be useful to stimulate the development of the
student. For Santos (1997), the playfulness is a necessity of the human being at
any age and can not be seen just as fun. The development of the playful aspect
facilitates learning, personal, social and cultural development, contributing to
good mental health, facilitates the processes of socialization, communication,
expression and knowledge building. It is hoped that the study, presented here,
and developed games can contribute to improving the performance of both the
faculty as the student, thus making the playful a satisfactory way of acquiring
knowledge.

Keywords: playfulness; Physics Teaching; games.

Fortaleza
2017
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INTRODUCAO

Em geral, as aulas de Fisica estdo direcionadas de forma a priorizar
calculos, tornando a disciplina sem motivacdo para muitos; desta forma, a
utilizacdo de jogos ajuda a analisar a interpretacdo sobre a interdisciplinaridade
nas aulas de Fisica, voltando sua atencdo para a importancia da aprendizagem
com jogos pedagogicos, tracando diagnoésticos, dando uma assisténcia integral
ao longo do processo e buscando solucdes para os problemas que afetam a

aprendizagem nas aulas de Fisica.

Assim, se interroga: “O que fazer para contribuir com os alunos na
valorizagdo de seu proprio saber, nas aulas de Fisica?”. Os jogos estimulam a
agir, pensar, trabalhar com essa disciplina e oferecem condi¢gdes para um bom
desempenho escolar que se justifica na necessidade do professor de levar para
a sala de aula a critica séria e competente sobre a introducdo dos jogos como

recursos pedagogicos nas aulas de Fisica.

Entretanto, ndo se pode esquecer que 0S jogos Sd80 apenas um
complemento e podem ser utlizados pelos educadores como um recurso
didatico. Aulas expositivas, tedricas e praticas podem estar interligadas,

contribuindo para o processo de ensino-aprendizagem.

Considera-se que a interdisciplinaridade ndo anula as disciplinas, mas
possibilita o didlogo entre elas, numa perspectiva educacional, em busca de
inovacao para que o discente seja o foco do novo modo de aprender e possa
construir um conhecimento significativo para a sua atuacdo na sociedade em
que vive. Para que pudesse ter melhores subsidios sobre o conteldo, este
estudo fundamentou-se em Gadotti (2004), Arando (2007), Cavalcante (2010),

além de outros que influenciaram na realizagdo deste trabalho.

Assim, 0 objetivo desta pesquisa € assegurar tempo e espago para
introduzir jogos nas aulas de Fisica através de uma atitude valorizadora e
participativa da brincadeira que contribua, decisivamente, para a compreensao
de que brincar é aprender. Ademais, busca-se também, discutir o uso da
interdisciplinaridade no ensino didatico, analisando de forma critica 0 uso desta

metodologia pedagdgica como veiculo de motivacdo para a aprendizagem,

1



além de identificar como o professor pode abordar a interdisciplinaridade

usando os jogos didaticos como ferramenta pedagoégica nas aulas de Fisica.

A metodologia aplicada é de carater qualitativo, exploratorio e descritivo
com a transcricdo de analises de entrevistas feitas pelos sujeitos em estudo do

ensino de Fisica com 0s sujeitos pesquisados.

Estrutura-se, pois, este trabalho em capitulos em que, no primeiro, é
dada a introducdo da pesquisa e uma discursdo das dificuldades encontradas
no ensino de Fisica. No segundo capitulo trata-se da importancia dos jogos nas

aulas de Fisica, conceituando-os para mostrar 0 quanto eles motivam a

aquisicao do conhecimento, além de uma breve analise dos tipos de jogos que
ajudam no ensino-aprendizagem, trabalha-se também nesse capitulo a teoria
de Piaget, Wallon, Vygotsky, Ausubel e Gardner em relacdo a contemplacéo
dos jogos no ensino e aprendizado de Fisica. No terceiro capitulo se discuti as
estratégias de jogos para trabalhar fisica e a relacdo professor x aluno como
fator importante no ensino, além do uso dos jogos como mediador do processo.
A confeccdo e as estratégias dos jogos analisados sdo contetdos trabalhados
no quarto capitulo. No quinto capitulo contempla-se a utilizacdo dos jogos em
sala de aula como perspectiva pedagodgica na disciplina de Fisica e uma

andlise da aplicacéo e dos resultados adquiridos neste projeto.

As consideragdes finais mostram as conclusbes feitas ao longo da
pesquisa e as referéncias bibliograficas constituem as ferramentas consultadas

gque deram suporte ao trabalho.



CAPITULO 1
DESMISTIFICANDO A APRENDIZAGEM DE FISICA

De acordo com Xavier (2005), os alunos chegam ao Ensino Médio
com medo e, muitas vezes, traumatizados com o Ensino de Fisica. Muitos tém
em mente esta disciplina como algo impossivel de se aprender e sem nocéo
de que a Fisica é uma ciéncia experimental e de grande aplicacdo no dia a dia.
O que ocorre é que a maneira como ela vem se apresentando nos livros-textos
e, consequentemente, em sala de aula, esta distanciando e distorcendo o seu
real proposito. As pesquisas relacionadas ao ensino de Fisica demonstram
que o ensino atual tem assumido um carater propedéutico. A situacdo €
comprovada ao se observar o uso indiscriminado de livros recheados de
exercicios preparatérios para as provas dos vestibulares e que, em sua
esséncia, primam pela memorizacdo e pelas solugdes algébricas (ROSA,
2005).

De acordo com Bonadiman (2005), as causas apontadas para o0s
discentes ndo apreciarem a Fisica e para explicar as dificuldades dos mesmos
na aprendizagem da referida disciplina, partem de varios fatores os quais estao
relacionados: a pouca valorizagdo do profissional do ensino; as condi¢cbes
precarias de trabalho do professor; a qualidade dos contetudos desenvolvidos
em sala de aula, enfoque demasiado na chamada fisica/matematica em
detrimento de uma Fisica mais conceitual;, a fragmentacdo dos conteudos
desenvolvidos em sala de aula; ao distanciamento entre o formalismo escolar e
o cotidiano dos alunos e também a falta de conhecimentos basicos em leitura e
interpretacdo de texto. Para o entendimento de qualquer ciéncia, € preciso que
o discente tenha certo dominio da linguagem para uma aprendizagem
satisfatoria. Uma das grandes dificuldades encontrada no ensino de fisica esta
relaciona a capacidade de compreensdo de leitura por parte dos alunos. Ha
também a deficiéncia no conhecimento basico em matematica. Estes fatores

prejudicam os estudantes para a aprendizagem desta disciplina.



A Fisica é, inicialmente, apresentada aos alunos do Ultimo ano do ensino
fundamental. E a partir deste momento que o aluno comeca a sentr
dificuldades em entender o real sentido desta disciplina. Outro fator que
dificulta a aprendizagem, segundo os professores, € o fato de o contetudo de
Fisica ser muito extenso nos trés anos do ensino médio. O professor, em geral,
dispbe de um tempo muito reduzido para desenvolver, de modo aprofundado,
os assuntos relacionados a esta disciplina. Isto o obriga a usar livros de volume
anico nos quais o contetdo dos trés anos se apresenta de forma condensada.
Tais livros utilizam-se de modelos simples e que pouco estimulam o cognitivo
do aluno. Outro problema também observado € a falta de professores formados
na area. Muitas vezes, quem leciona esta disciplina ndo esta capacitado para
atuar em sala de aula. Pode ocorrer também de os recursos e a metodologia
usados por este professor ja estarem ultrapassados e, com isso, estas aulas se

tornam cansativas, dificultando o aprendizado do discente.

Em seu liro Fisica, Delizoicov e Angotti (1991), propdem uma
abordagem metodolégica de ensino de Fisica para ensino médio visando a
possibilidade da construgcdo do conhecimento de forma mais integrada, uma
vez que o conteudo é organizado a partir de uma mesma problematica geral.
Assim, a tradicional compartimentalizagdo das varias areas no ensino € mais
facilmente substituida pela construcdo de um corpo tedrico Unico, em que as
congruéncias, simetrias e relacdes entre as areas sao evidenciadas mais
claramente e os conteudos ganham maior significacdo por serem abordados

segundo uma tematica comum de carater social, cientifico e tecnoldgico.

Aléem da integracdo interna da Fisica, essa abordagem permite uma

integracdo desta com outras areas do saber. Delizoicov e Angotti (1991, p.22).

“A reflexdo e utilizagdo sistematica de conceitos unificadores permitem
perpassar as fronteiras rigidas impostas, sobretudo pelos livvos didaticos, ao
apresentarem o conteudo de fisica. Por exemplo, o conceito de energia nao
esta enclausurado no escopo da Mecanica, pois ele traduz e incorpora os dois
anteriormente mencionados [processos de transformacdo e regularidades],

além de se caracterizar essencialmente como supradisciplinar”’



Apesar de ndo se mencionar a palavra interdisciplinaridade, a proposta

aponta potencialmente para esse tipo de abordagem nas aulas de Fisica.

Outro aspecto que torna a proposta interessante € a possibilidade de
inclusdo dos aspectos sociais ligados ao tema durante a transposicdo didatica
do contetudo que busca evidenciar as diferentes significacfes e interpretacdes
dos conceitos de forma integrada e ndo fragmentada. E preciso um esforgo
consciente dos professores para tornar o conteido de forma mais explicita em
uma abordagem ‘interdisciplinar’ que aponte na dire¢cdo que alcance uma
formacdo mais critica e integrada do conhecimento de fisica em detrimento da
formacdo descontextualizada e fragmentaria dominante no ensino desta

disciplina.

1.1- Dificuldades Encontradas pelos Alunos na Aprendizagem
da Fisica

O ensino de Fisica torna-se dificil para o aluno, pois ele sempre se
apresenta nos livros sem experimentacdes, ou seja, desconexo com a
realidade, o que ndo contribui muito para que o discente se sinta motivado para
estudar fisica. Desmitificar o ensino de Fisica € um bom desafio, pois uma

proposta pedagodgica de carater ludico sempre € motivadora, - como as
Oficinas de Fisica - sem perder, contudo, a cientificidade do conhecimento.

Segundo Sales, Barbosa (2005, p.12)

“Nesta perspectiva fundamenta-se na teoria de David Ausubel,
que privilegia a aprendizagem significativa, articulada com a proposta
interacionista de Vygotsky, posto que a mesma enfoca o
desenwlvimento cognitivo, sintonizado com o ambiente sociocultural.
Como resultados parciais, foi werificada a melhoria na aprendizagem
dos contelidos de Fisica, revelado nas avaliagdes dos alunos. Apontou
também que a interagcdo entre os sujeitos enwlvidos: pedagogos,
professores, licenciandos em Fisica e alunos, propiciou pluralidade de
olhares e de agles, praticas que tdo bem se adequaram ao tratamento
da Fisica, ciéncia tida como complexa, mas que em realidades
diversas, fora das quatro paredes da sala de aula, como em
exposi¢cdes dentro de shopping Center, quebra o seu rigor ao render-se
aos encantos do ludico.”

Para a melhoria na aprendizagem de Fisica, conforme as teorias de

autores acima citados, o ensino deve ser modificado, ampliado com acbes
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desafiadoras para esta disciplina tdo complexa, mas que esta, dia a dia,
procurando avancar. Os professores, ao ensinar Fisica, devem ter consciéncia
de que o brinquedo e as brincadeiras ajudam a desenvolver a imaginacao, a
criatividade, dando oportunidade para o aluno brincar, aprender e interagir com

as pessoas na sala de aula.

Entretanto, o que se observa na esséncia da escola, nas aulas de Fisica,
€ uma aprendizagem baseada em metodologias mecanicas e abstratas,
totalmente fora da realidade do aluno em que o corpo € apenas objeto de
manipulacdo dos educadores a servico dos conteudos escolares,
prevalecendo, no periodo das aulas, o siléncio, a disciplina e uma completa
falta de expresséo, chegando até a imobilidade. Portanto, o que se observa,
principalmente em muitas salas de aula, é que o ato de brincar para aprender

fica completamente esquecido e colocado de lado, esquecido.

Se o ludico pode contribuir de forma significativa no desenvolvimento
cognitivo e motor do aluno, por que ndo se da a estes a importancia necessaria
no contexto escolar nas aulas de Fisica para quebrar esta barreira que existe
nas dificudades encontradas na aprendizagem dessa disciplina? As
brincadeiras ndo sao um ato sem significado para os alunos. Brincando, eles
ndo somente se divertem, como revivem o mundo que lhes cerca, procurando

aprender através do ludico.

Desse modo, € importante que 0s jogos e as brincadeiras ocupem um
lugar de destaque no programa escolar das aulas de Fisica e que seja
incorporado o lidico como eixo de trabalho. Os valores culturais, as regras
sociais e tudo quanto determina a identificacdo de uma cultura transparecem
no jogo. O jogo €, pois, um veiculo propicio para a transmissdo dos valores.
De acordo com os pensamentos de Santos (1997, p.23), “se o ludico for
trabalhado mediante estas fungdes, a crianca estara bem encaminhada para o

sucesso da aprendizagem superando as dificuldades que possam surgir”.

Deve-se ressaltar que a caracteristica da atividade Iidica estd muito

ligada a atitude do educando durante todo o processo ludico, e ndo no material
0]



em si. E a maneira e as possibilidades de trabalhar o material que v&o
influenciar no processo de desenvolvimento do aluno, e ndo o fato de possui-lo
como préatica. Torna-se necessario incorporar nas aulas de Fisica a ludicidade,
que €& sua fungcdo primeira, além de promover o desenvolvimento

socioeducacional, valorizando o conhecimento que nela ja é ministrado, e

garantindo a aquisicdo de novos conhecimentos.

1.2 - Porqueos Alunos Nao Gostam da Disciplinade Fisica

Embora se comente que nas aulas de Fisica sejam perceptiveis as
dificuldades na aprendizagem e os alunos ndo gostam de estudar, se observa
gue as aulas praticas estimulam a curiosidade cientifica, que levam a uma
reflexdo, relacionando-se ao cotidiano, como também a vivéncia escolar na
sociedade em que vive. Se assim for procedido, os alunos se motivam a
aprender, colhem dados, registram o que € explicado e formam um aparato que

da para observar e aprender o que leem nas teorias. Schenberg (2001, p.85)

“Ensinar a Fisica é passar por um processo de descoberta do
mundo natural e de suas propriedades, que leva a uma apropriagéo
deste mundo observado pela percep¢do visual dos fendbmenos e pelas
suas transformacdes. Muitos sdo notados através de simbolos nos
guais todos os alunos poderdo compreender. Sé que precisa conectara
visualizacdo do fendmeno e a expressdo matematica, o que torna o
aprendizado de Fisica um tanto complicado. E que muitas vezes é
introduzido um conceito ainda ndo vivenciado, logicamente ou ainda

porque se sabe a definicdo ou nédo se & tudo.”

Através de simbolos, se torna mais facil uma compreensao, porém o0s
alunos, as vezes, ndo conseguem conectar o fenbmeno com a parte
matematica, o que gera grandes dificuldades na aprendizagem. Se a fisica, nos
seus conteudos, passa por transformacdes e € observada pela percepcao
visual dos fendbmenos, ela se torna facil de compreender, entretanto, alguns
alunos pertencem a uma familia que ndo se interessa por seus estudos e vao
para a escola e encontram professores que ndo sao muito comprometidos e

isso leva o0 aluno a ndo gostar das aulas de Fisica.



Na maioria das vezes, os professores sdo comprometidos, 0s pais se
interessam, porém, o raciocinio do aluno ndo é tdo rapidamente desenvolvido
ou compreendido quanto a explicacdo do professor, e este vai seguindo com
mais matérias e novos raciocinios, entdo o aluno acaba se perdendo e ndo
consegue acompanhar mais o professor, deixando este desestimulado em
aplicar conteldos. As vezes, existem alunos que possuem o raciocinio muito
lento e se sentem intimidados de falar para o professor que ndo estéo
entendendo, que tém vergonha de admitir na frente de seus colegas e
professores, que ainda ndo compreenderam a explicacdo e mentem, dizendo

gue ja entenderam.

Essas pessoas dirdo sempre que Fisica € dificil, que ndo aprendem,
gue ndo possuem capacidade, além de repassar este medo para as outras
pessoas. Isso ndo sO ocorre com a disciplina de Fisica, mas também com

Matematica, Quimica, Portugués e outras. Para Speyer (1918, p. 02),

“A \isdo geocéntrica coloca os seres humanos no palco central
por que o criador ndo agiria de outra forma. “O homem é a medida de
todas as coisas” Desde o surgimento da humanidade o homem tewe a
necessidade de desenwlver tecnologias que facilitasse a sua
sobrevivencia, um dos primeiros inventos foi a descoberta do fogo por
meio do atrito entre pedras e os machados artesanais com suas partes
mais finas para que o ponto de contato pudesse cortar objetos e
facilitar a vida do ser humano. Com o passar do tempo comecaram as
inquietacdes para responder algumas questdes do cotidiano, como por
exemplo, a existéncia de dia e noite. Dai entdo entrou a vez dos
filosofos como Aristoteles, Ptolomeu, dentre outros. Que procuravam
explicacdes logicas que satisfaziam a populacéo e aigreja.”

Assim como os filosofos procuraram descobrir o porqué das coisas que
lhe interessavam, também os alunos deverdo se interessar para decifrar
conteudos explicados pelo professor para que possam satisfazé-los e mostrar

que aprendeu o que lhe foi transmitido. Ferreira (2000, p. 323)

“Por definigao, “fisica é a ciéncia que investiga as propriedades
dos campos e as propriedades e a estrutura dos sistemas materiais, e
suas leis fundamentais”. Apesar de estar presente em todos os lugares
seja ele do planeta ou do universo, muitas pessoas nao tém
conhecimento de como ela esta influenciando sua vida. Dado fato sdo
circunstancia da histéria, devido ao surgimento como area que estuda
os fenbmenos, suas causas e consequéncias. Os cientistas eram
tratados ndo como pessoas normais, mas como uma classe
diferenciada da populagéo, pois se pensava que as descobertas feitas
por eles so a interessavam.”
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Muitos alunos veem os contetdos de Fisica, mas ndo estdo muito
ligados aos seus desafios e isso precisa ser corrigido, pois muitas pessoas nao
tém conhecimento de como ela esta influenciando sua vida e eis a razdo de
mostrar a importancia dessa disciplina para que todos tomem conhecimento do

que na realidade ela direciona. Cavalcante (2010, p.12)

“Contudo, a fisica sé é ministrada, até hoje, no ensino médio, e
€ apresentada com uma peguena introducdo no nono ano do ensino
fundamental juntamente com a quimica, e ainda levam o nome de
ciéncias. Com isso ao iniciarem 0 ensino médio, os alunos se deparam
com a fisica e a quimica separadamente, é a fase em que o discente
encontra dificuldade, pois a disciplina fisica exige diversos
conhecimentos adquiridos ao longo de todo ensino fundamental, “a
falta de conhecimentos basicos em leitura e interpretacdo de textos, e
dificuldades com a matematica basica, sdo fatores que prejudicam a
aprendizagem do estudante logo no primeiro contato com a fisica”.

Segundo os PCNs (2008, p. 46), “o objetivo principal do ensino médio é
a formagdo da autonomia critica do educando, esta deve dar-se sob trés
aspectos: intelectual, politico e econdmico”. Assim, ainda se referindo a
aprendizagem no ensino da Fisica € que conforme os PCNs (2008, p. 54) se
observa:

“Outro obstéculo encontrado no caminho da fisica na escola é a
pequena carga horaria, ficando a fisica ensinada, na escola, sem
ligacdo alguma com o cotidiano do individuo, essas praticas ndo
asseguram a competéncia investigativa, visto que ndo promovem a
reflexdfo e a construgdo do conhecimento. Ou seja, dessa forma
ensina-mal e aprende-se pior”.

Sao muitos os obstaculos encontrados para se estudar fisica na escola,
pois a carga horaria € muito pequena e se, em matematica, que possui uma
carga horaria maior, os alunos sentem dificuldades, quanto mais fazendo com
que os conteudos sejam explorados de forma quase que artificial e sempre
voltados para provas de vestibulares. Com isso, os professores acabam
buscando o que se conhece por resumos. Existe, hoje, um relacionamento dos
saberes, um elo formado, exigindo cada vez mais que o0s conteludos sejam
ministrados ndo como algo independente, e sim com muita homogeneidade,
embora, no que se refere a pratica, essa ligacdo quase sempre nao aconteca
devido a falta de tempo para os docentes se prepararem e se adaptarem a esta
nova forma de orientacdo curricular.

1.3- Almportanciadainterdisciplinaridadeno Ensino de Fisica
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A interdisciplinaridade, atualmente, estd sendo considerada como uma
grande arma para solucionar problemas nos novos saberes da educacao no
pais. O termo interdisciplinaridade significa uma relagdo de reciprocidade para
ser trabalhada uma atitude diferente a ser assumida diante do problema do
conhecimento. Japiassu (1976 p.65):

‘A interdisciplinaridade caracteriza-se pela intensidade das
trocas entre os especialistas e pelo grau de integracdo real das
disciplinas no interior de um mesmo projeto de pesquisa..., como é o
caso do Projeto Pedagégico da Escola, fio condutor de nossas agdes
educativas e compromisso profissional. Podem-se desenwolver outros

projetos afins, e, principalmente aqueles de interesse coletivo, que de
uma forma ou de outra, esta contemplado no ideéario do Projeto maior.”

E pelo desenvolvimento da sensibilidade para uma formacéo adequada
que se desenvolve a acdo pedagodgica de efetivacdo. Fazenda (1993, p.21).
“‘Nessa acao a relevancia metodoldgica € indiscutivel, porém € necessario nao
fazer-se dela um fim, pois interdisciplinaridade ndo se ensina nem se aprende,

apenas vive-se, exerce-se e porisso, exige uma nova Pedagogia...”.

Quando se integram dois ou mais componentes curriculares para se
construir conhecimento, chama-se de Interdisciplinaridade. A
interdisciplinaridade busca conciliar os conceitos pertencentes as diversas
areas do conhecimento a fim de promover avangos como a producao de novos
conhecimentos, isto €, para formacdo de novas subareas. De acordo com a

revista Nova Escola (2005),

“A interdisciplinaridade ocorre quando, ao tratar de um assunto
dentro de uma disciplina, vocé langca méo dos conhecimentos de outra.
Ao estudar a \elocidade e as condicSes de multiplicacdo de um virus,
por exemplo, é possivel falar de uma epidemia ocorrida no passado
devido as precarias condigdes de saude e higiene e a pobreza do local.
Dai é possivel até explorar, em outros momentos, 0s aspectos politicos
e econdémicos que geraram tamanha pobreza. A interdisciplinaridade é,
portanto, a articulacdo que existe entre as disciplinas para que o
conhecimento do aluno seja global, e ndo fragmentado.”

Sabe-se que a interdisciplinaridade articula as disciplinas para que o

ensino se torne globalizado e facilite a aprendizagem. Gadotti (2004, p.23)
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“A interdisciplinaridade, como um enfoque tedrico-metodolégico ou
gnosiolégico, como a denomina surge na segunda metade do século passado,
em resposta a uma necessidade werificada principalmente nos campos das
ciéncias humanas e da educacdo: superar a fragmentacdo e o carater de
especializagdo do conhecimento, causados por uma epistemologia de
tendéncia positivista em cujas raizes estdo o0 empirismo, 0 naturalismo e o
mecanicismo cientifico do inicio da modernidade.”

Confirma-se o que diz o autor que, desde a metade do século passado,
reconhecendo a necessidade das ciéncias humanas e no campo educacional,
a interdisciplinaridade acontece como um enfoque tedrico-metodoldgico e isso
foi muito bom, pois facilitou mais o ensino e fortificou a aprendizagem. Nas
aulas de Fisica, ela é muito importante para os desafios que a disciplina exige
e € por isso que nela deve sempre existir um olhar interdisciplinar. Para
Goldman (1979, p. 25),

“‘Um olhar interdisciplinar sobre a realidade permite que
entendamos melhor a relagdo entre seu todo e as partes que a
constituem. Para ele, apenas o modo dialético de pensar, fundado na
historicidade, poderia favorecer maior integracdo entre as ciéncias.
Nesse sentido, o materialismo histérico e dialético resolveu em parte o
problema da fragmentagdo do conhecimento quando colocou a

historicidade e as leis do movimento dialético da realidade como
fundamentos para todas as ciéncias.”

Foi desde essa época que conceituar interdisciplinaridade acontece em
diferentes ambientes, especificando-se bem na educacdo, o que deu asas ao

raciocinio e para trabalhar melhor a metodologia das disciplinas.

Portanto, a interdisciplinaridade tornou-se de grande importancia entre o
ensinar e o aprender. Sabe-se que ela € uma formulacdo tedrica e assumida,
pois é incumbida de auxiliar os educadores e as escolas no trabalho
pedagdgico em termos de curriculo, de métodos, de conteludos, de avaliacédo e

das formas de organizacdo dos ambientes para a aprendizagem.
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CAPITULO 2
A IMPORTANCIA DOS JOGOS NAS AULAS DE FiSICA

E importante quando o professor se conscientiza que ensinar fisica
através do ludico, ndo sO para ele como também para o aluno na ludicidade, o
que mais se apresenta como condutor da aprendizagem € 0 jogo, quer na
apresentacdo de nocbes, quer no desenvolvimento do raciocinio ou do
relacionamento, uma vez que desenvolve o afetivo, pois 0 que mais se faz
importante € o envolvimento do aluno que brinca. Segundo Almeida (2009,
p.12)

‘O ludico tem sua origem na palawa latina "ludus" que quer
dizer "jogo”. Se achasse confinado a sua origem, o termo ludico estaria
se referindo apenas ao jogar, ao brincar, a0 movimento espontaneo. O
lidico passou a ser reconhecido como trago essencial de
psicofisiologia do comportamento humano. De modo que a definicdo
deixou de ser o simples sindbnimo de jogo. As implicacGes da

necessidade Iudica extrapolaram as demarcagbes do brincar
espontaneo.”

A crianca ou adolescente que tem acesso ao ludico ocorrem, na sua
aprendizagem, experiéncias, criatividade, e é através dessas acdes que 0O
conhecimento aparece. Quando se fala no jogo de regras, o afetivo se
manifesta quando passa a praticar a liberdade, sem perceber o ato que esta
sendo envolvido porque surge entdo um desafio, uma tarefa, uma dulvida,
entretanto, € o préprio sujeito quem impde a si mesmo resolvé-los. Assim, jogar

é estar interessado, ndo pode ser uma imposicéo, € um desejo.

A competicdo, que esta imposta ao jogo de regras, mostra ao aluno o
relacionamento e que ele, ao participar, devera estar apto para perder ou
ganhar, o que talvez lhe seja mais interessante do que mesmo participar de um
grupo. Isto acontece porque o aluno ndo se da por vencido, lanca desafios,
desejando provar seu poder e sua forca mais para si mesmo do que para 0s

outros.

Alunos com dificuldades de aprendizagem vao, aos poucos, modificando
0 seu comportamento, ao passo que o educador sabe que aprender € uma

atividade interessante e desafiadora. E na acdo que o aluno pratica o seu
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saber; ao jogar, ele vai adquirindo um bom comportamento; a maneira de se
relacionar bem com os colegas; a autoconfianca, fazendo parte do processo,
incentivando-0 a questionar e a corrigir suas acoes; analisar, organizar e cuidar

dos materiais utilizados.

O desenvolvimento de seu raciocinio € muito importante, o que contribui
para a valorizacdo de seu proprio saber, pois 0s jogos estimulam a agir, a
pensar, a trabalhar com a logica e oferece condicbes para um bom

desempenho escolar.

A participacdo em jogos de grupo desenvolve o cognitivo, sua parte
emocional, moral e social, pois eles adquirem conhecimento e passam a tomar
decisbes, a resolver problemas, sendo assim, estimulado para o
desenvolvimento da competéncia matematica e a formagdo de verdadeiros
cidadados. Segundo Macedo (1995, p.67), “a competicdo ndo € boa nem ma.
Ela caracteriza uma situacdo onde duas pessoas desejam a mesma coisa ou

dela necessitam ao mesmo tempo’.

Quando se pratica jogos, por exemplo, o jogo de regras, acostuma-se
com a derrota, aprende-se a perder e a vencer, transformando a derrota em

algo provisério e a vitéria em algo a ser partilhado.
2.1 - Conceituando os Jogos

O uso dos jogos na aprendizagem € algo muito importante, pois o
proprio professor, em relacdo ao que quer ensinar, muda sua metodologia para
melhor, porque o Iludico favorece este comportamento. Ele passa a ser um
observador, um questionador, incentivador da aprendizagem e do processo de

construcdo do saber pelo aluno.

Quando o professor lanca atividades ludicas desafiadoras, os alunos se
guestionam uns com 0s outros e apresentam solugdes para os problemas que
surgem, tudo isso porque usam o ludico como suporte para esse desafio, pois,
as vezes, as situacdes forcam a reflexdo e eles aprendem a se socializar, o

gue € muito importante, tanto para quem aprende como para quem ensina.
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O jogo, para o aluno, é um desafio; em cada jogada, uma reflexdo e em
cada perda ou vitoria, um aprendizado (Moura, 1994, p.11). “E claro que,
quando se usa jogo na sala de aula, o barulho € inevitavel, pois s6 através de

discussdes € possivel chegar-se a resultados convincentes’.

Assim, se 0 aluno conseguir aprender, ndo ha nada de errado reservar
alguns minutos da aula para essa atividade, pois, ao discutir regras, ao
competir, varias coisas estdo acontecendo em sua vida: Interacdo,
direcionamento de regras, discussfes sobre o que é certo ou errado, tira-

duvidas.

E preciso encarar esse “barulho dos jogos” de uma forma construtiva; se
assim nao for procedido, ndo h&4 motivacdo para o jogo. Ao se falar em
motivacdo, nota-se que ela € uma parceira para a aprendizagem. A escola,
com todas as suas contradicOes e limites, ocupa um espaco privilegiado na
vida dos educandos e influencia intencionalmente, ou ndo, na construgcao de
suas identidades e projetos de vida. Guimardes e colaboradores (2002)
apontaram que:

‘A motivacdo para a aprendizagem pode ser parcialmente
avaliada por meio de observacOes diretas de comportamentos, pelo
julgamento de outros e por relatos e auto-avaliagbes, sem é claro
desconsiderar o contexto que ja foi citado anteriormente. As
observacdes diretas estdo relacionadas a andlise dos comportamentos

de um estudante que poderiam ser indicativos de aspectos
motivacionais.”

Falar de motivacdo €, sem duvida, uma tarefa complexa, pois alguns
aspectos sobre este conteldo devem ser considerados como: ambiente
escolar, a maneira como os professores relacionam os pensamentos dos pais
aos alunos, como as aulas sdo ministradas, o curriculo escolar, as

caracteristicas individuais de cada aluno, entre outras.

A motivacao interfere muito no hébito do trabalho em grupo, uma vez
que o barulho diminui se os alunos estiverem acostumados a se organizar em
equipes. Importante se faz comentar que o professor ndo obtém sucesso assim
tdo rapido, o que exige paciéncia para que os resultados sejam obtidos com

maior rapidez.
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Torna-se necesséria uma metodologia adequada, para a qual, o
professor, antes de levar os jogos para a sala de aula, deve preparar
previamente cada jogo, o que sO € possivel jogando. O professor €, portanto, a
peca fundamental na sala de aula, sendo o lider da situacdo para dar seus
enfoques metodoldgicos, desencadeando reflexdes e descobertas. Segundo os
PCN's (1997 p.48-49),

“Um aspecto relevante nos jogos € o desafio genuino
que eles provocam no aluno, que gera interesse e prazer. Por
isso, é importante que os jogos facam parte da cultura escolar,
cabendo ao professor analisar e avaliar a potencialidade

educativa dos diferentes jogos e 0 aspecto curricular que se
deseja desenvolver.”

E nesse contexto que o jogo ganha um espaco como ferramenta ideal de
brincar. O jogo ajuda a construir suas novas descobertas, desenvolve e
enriquece sua personalidade e simboliza um instrumento pedagdgico que leva

ao professor a condi¢cdo de condutor, estimulador e avaliador da aprendizagem.

A teoria de Piaget (1998, p.16) mostra que “a competicdo nos jogos é
parte de um desenvolvimento maior, que vai do egocentrismo a uma habilidade

cada vez maior em descentrar e coordenar pontos de vista”.

O melhor momento para se competir com jogos é quando se trabalha em
grupos porque, desde o inicio, se desenvolve uma atitude saudavel em relacao
a vitoria ou a derrota. O jogo e a competicdo estdo intimamente ligados, e o

jogo social ndo pode existir ou ndo tem graca sem esta competitividade.

Desde a antiguidade, brinquedos, jogos e brincadeiras fazem parte do
convivio social. No passado, todos, inclusive a propria crianca, tinha acesso ao
proprio processo de construgdo do brinquedo. No século XIX, os primeiros
instrumentos de diversdo surgem. Assim comenta Benjamin (2002, p.84),
‘somos introduzidos nos mistérios do mundo ludico pelas cdmaras oOpticas,
pelos dioramas, mirioramas e panoramas, cujas imagens eram confeccionadas

em maioria na cidade de Ausburgo’.

Na concepcdo de Benjamim (2002, p. 84), h4d evolucdo do brinquedo

quando se:
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“‘Realiza um interessante enlace entre a imagem e o ludico,
prentncio da ewlucdo posterior do brinquedo e do avangco das
transformagdes que se processariam neste campo ha direcdo do
virtual. Na Europa, inicialmente elaborados em pequenas oficinas, os
brinquedos de madeira, estanho e outros materiais eram
confeccionados a partir de especialidades que se diferenciavam a
partir das formas e materiais utilizados.”

A cultura do brincar, ou, mais especificamente, o interesse pelos
brinquedos, como a materializacdo da atividade em si, teve sua origem na
Alemanha, em lugares nao especializados, como oficinas de entalhadores de
madeiras ou de fundidores de estanho. Benjamin (1984, p. 67) comenta:

“Foi somente a partir de meados do século XVIII que os
brinquedos passaram a aflorar no competitivo mercado de fabricantes
especializados. A partir desse periodo, as industrias manufatureiras,
que anteriormente tinham sua producdo de brinquedos posta em
segundo plano e eram restritas a fabricagcdo apenas daquilo cujo

ramo lhes competia, passaram a dividir entre si as tarefas distintas
que culminariam na producdo do brinquedo a ser vendido sob altos

custos como mercadoria (idem, ibid., p. 68).”

A fabricacdo especializada de brinquedos surgiu da necessidade de se
produzir objetos de artes menores que servissem na decoracdo de casa, 0 que

foi dando margem a confec¢do de minasculos brinquedos.

Com o tempo, ganhou tamanho e foram perdendo, por consequéncia,
seu carater discreto, minisculo e agradavel. Tratando-se da diferenca entre
jogo e brincadeira, percebe-se que as brincadeiras sdo mais livres, ndo existe
muita confusdo entre os participantes, ndo tem fim determinado, termina na
hora que a crianca cansa ou ndo quer mais brincar. Enquanto houver interesse
e motivacdo, ela acontece. As brincadeiras em grupo podem estabelecer

regras. Podem sofrer modificacGes de acordo com a vontade dos participantes.

Assegurar tempo e espaco para brincar atraves de uma atitude
valorizadora e participativa da brincadeira contribui, decisivamente, para o
desenvolvimento das novas geracfes, confirmando que brincar €, sim,

aprender.

As criancas e os adolescentes devem brincar em espacos publicos. O

espaco é adequado para a competicdo de jogos de regras. Acredita-se ser um
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grande desafio, j& que muitos pais ndo deixam seus filhos brincarem ao ar livre,
pois sentem que 0s centros urbanos ndo sdo de confianca para deixar uma
crianga brincar. Preferem deixa-la interligada a internet e a televisdo; quando
iISSo acontece, ela interage cada vez menos com outras criangas € menos

aprende.

Basta um pequeno estimulo para que a imaginacdo da crianca a leve
para um mundo repleto de criatividade e movimento, expressando o0 seu
conhecimento. Avedon & Sutton-Smith (1971) “No entanto, quando se trata de
jogos h& em geral certa concordancia sobre o que se deve considerar como

elementos dessa atividade, o que facilita sua classificagdo.”

Ainda referente a questdo de jogos, Taylor (1971, p.21) aponta que
essas atividades possuem origem comum no mundo antigo e afirma que, com
frequéncia, sdo encontradas em diversos paises, porém com adaptacfes e
nomenclaturas diferenciadas, a depender do local onde sé&o observadas. Suas
afirmacdes corroboram a ideia de Brougére (1994, p.12) no sentido de localizar
0s jogos dentro de sistemas mais complexos de interacdo, porém ndo entra no

mérito de introduzi-los no mundo das brincadeiras.

A brincadeira, por sua vez, sera orientada muitas vezes pelo brinquedo
e, constantemente, sera guiada por regras que podem ser prévias ou
construidas durante o processo do brincar, sempre respeitando o acordo

estabelecido entre os brincantes e o tipo de brincadeira que se pretende.

No momento em que se considera 0 jogo como algo motivador, ou
melhor, mais motivador para a crianca do que outra atividade qualquer, fica
dificil ndo o comparar ou até mesmo confundi-lo com o que se conhece como

brincadeira.
2.2 -Tipos de Jogos

O jogo tem sua relevancia em todas as areas de atuacdo da
humanidade, uma vez que facilita a vida das pessoas; no entanto, estas devem

manipula-lo e ndo deixar que ele as domine.
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Atualmente, o jogo tem um lugar muito importante no mundo da
educacdo. O desejo de jogar estimula os alunos a descobrir, manipular,
observar e interpretar o mundo que os rodeia. Através do jogo, aprendem a se
relacionar, a exercitar as suas capacidades, a conhecer o seu corpo, além de
desenvolverem as suas personalidades e encontrarem um lugar na sociedade.
Sobre isso, Piaget (1976, p.160) diz que: “a atividade ludica € o bergo

obrigatério das atividades intelectuais da crianga”.

Essas ndo sdo apenas uma forma de desafogo ou entretenimento para
gastar energia das criangcas, mas meios que contribuem e enriguecem o

desenvolvimento intelectual. Piaget (1976, p.160) afirma ainda que:

‘O jogo €, portanto, sob as suas duas formas essenciais de
exercicio sensodrio-motor e de simbolismo, uma assimilacdo da real a
atividade propria, fornecendo a esta seu alimento necessario e
transformando o real em fungdo das necessidades mudltiplas do eu.
Por isso, os métodos ativos de educagdo das criangas exigem todos
que se forneca as criangas um material conveniente, a fim de que,
jogando, elas cheguem a assimilar as realidades intelectuais que,
sem isso, permanecem exteriores a inteligéncia infantil.”

O jogo da memoria € um importante instrumento de aprendizado infantil
j& que estimula o raciocinio l6gico e a capacidade de memorizacao do cérebro
da crianga. Estes jogos podem comecar a aparecer entre as brincadeiras da
crianca a partir de 01 ano de idade, periodo em que ja reconhece cores, ou
seja, corresponde os estimulos visuais. Neste caso, 0 pai, conversando com a

crianca e mostrando os nomes, estimula a fala também.

Uma crianga que brinca com jogos da memadria pode ter raciocinio mais
rapido e capacidade de memorizagdo mais agucada. Porquanto, € muito
importante que as criangcas sejam estimuladas e aceitem esse tipo de
brincadeira educativa que € saudavel para a mente da crianca a qual esta em
pleno desenvolvimento. Isso porque estimula que o pequeno fique atento aos
desenhos, textos ou imagens que fazem parte do jogo para saberem suas

posicoes.

A crianca costuma aprender mais através dos brinquedos, brincadeiras e

jogos educativos, pois se mantém envolvida pelo entusiasmo do momento,
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havendo assim, um envolvimento emocional que proporciona o0
desenvolvimento do cérebro naquele momento. Os jogos de memoéria sao
importantes, pois sdo prazerosos e estimulam ainda mais o aprendizado, por
serem vistos apenas como uma brincadeira. Vygotsky (1994, p.32) afirma que
‘l...] através do brinquedo a crianga aprende a agir numa esfera cognitivista,
sendo livre para determinar suas proprias agbes.” Segundo ele, o brinquedo
estimula a curiosidade e a autoconfianca, proporcionando desenvolvimento da

linguagem, do pensamento, da concentracdo e da atencao.

Além disso, os jogos de memodria sdo possiveis de estimular a
criatividade e a nocédo das regras, desde muito cedo, de uma forma ludica e
divertida. Esse estimulo melhora o comportamento infantil diante de regras que
surgem em casa, na escola e em toda sua vida; um sentido de que a regra
serve apenas para organizar e tornar a vida mais facil e ndo que seja algo ruim.
Nota-se entdo, a importancia que este tipo de jogo educativo tem para as

criangas e para o desenvolvimento delas.

O jogo simbdlico tem a funcdo de transformar a realidade e satisfazer
necessidades. Segundo Piaget (1975, p.34)

‘O jogo simbdlico satisfaz as necessidades do “eu”, ou seja,

satisfazer o “eu” por meio da transformacdo do real em funcdo dos

desejos: a criangca que brinca de boneca refaz sua propria vida

corrigindo-a & sua maneira e revive todos os prazeres ou conflitos,
resolvendo-os e assim, completando a realidade através da ficgao.”

Quando as criancas brincam de dona de casa, de mae e filha, elas
assumem papéis de outras pessoas e expressam o modo como sentem a
realidade, representando as suas vivéncias quotidianas. Como 0 processo
verbal é complicado, expressam-no pela acao, pelo jogo, revivendo a realidade.
Elas brincam de varrer, lavar, fazer comidinha, felizes por ser a sério, o que
nem sempre podem fazer no universo familiar. O jogo funciona entdo como
uma compensacdo das atividades que, na vida real, lhes séo interditas. Piaget
(1974. p.12)

“Considera que a criangca em idade pré-escolar ao realizar
essa importante funcdo desenwlve adequadamente a assimilagédo
(atividade da crianca quando esta se apropria dos elementos da
realidade de acordo com a percepcdo que deles tem), e a
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acomodacao (influéncia que o meio exerce sobre a crianca
obrigando-a a modificar uma conduta a fim de se adaptar) o que a
vai ajudar a adaptar-se no mundo.”

Na pré-escola, o raciocinio légico ainda ndo é suficiente para que ela dé
explicacdes coerentes a respeito de certas coisas. O poder de fantasiar ainda
prepondera sobre o poder de explicar. Entdo, pelo jogo simbdlico, a crianca
exercita ndo sO sua capacidade de pensar, ou seja, representar
simbolicamente suas acfes, mas também suas habilidades motoras, ja que

salta, corre, gira, transporta, rola, empurra, entre outros.

Assim é que se transforma em pai/mae para seus bonecos ou diz que
uma cadeira € um trem. Didaticamente, deve-se explorar com muita énfase as
imitacbes sem modelo, as dramatizacdes, os desenhos e as pinturas, o faz de
conta, a linguagem e, muito mais, permitir que realizem os jogos simbdlicos,
sozinhas e com outras criancas, tdo importantes para seu desenvolvimento

cognitivo e para o equilibrio emocional.

E dos trés aos seis anos que a crianca torna esta estrutura de faz de
conta cada vez mais complexa e duravel, imagina o seu mundo preferido no
qual pretende viver e simula o real, modificando-o em funcdo das suas
necessidades. O jogo simbdlico vai, portanto, surgir na crianca quando ela

adquire a nocéo de representacdo e pretende ser uma cépia da realidade.

Segundo as novas orientagbes curriculares para o Pré-Escolar, o jogo
simbdlico é uma atividade espontanea que tera lugar no jardim de infancia em
interacdo com 0s outros e apoiada pelos recursos existentes. O faz de conta
vai permitir a crianca recriar experiéncias da vida quotidiana, situacdes
imaginérias e utilizar os objetos livremente, atribuindo-lhes significados
multiplos. A adaptacdo das condicbes concretas, existentes nos jardins, e 0
aproveitamento dos materiais disponiveis, bem como as disponibilidades
emocionais da crianca permitem conjunturalmente a materializacdo e a
evolucdo do jogo simbdlico. A concretizacdo deste tipo de jogo deriva

necessariamente do jogo dramatico.
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A atividade de jogo dramético ndo resulta de regras, ndo resulta da
vontade de produzir uma obra, nem de nenhuma expressado estética
determinada, antes resulta da vontade da crianga em exprimir 0S seus
sentimentos, emocdes e interesses em face de uma realidade que deseja viver

e reviver através da acao.

Mas, a crianca, neste processo de jogo dramatico, deseja comunicar
com O outro 0 que sente. Para sua afirmacéo e para exteriorizagdo do Eu, tem
necessidade que outro jogue também. Segundo Queiroz (2006, p. 19),

“A primeira nocdo de jogo de regras aparece, segundo Piaget,
aos 4, 5 anos, mas é sO a partir dos 6, 7 anos, que a crianga se
consegue obedecer \erdadeiramente a regra. A infancia é a idade
das brincadeiras, através delas as criangas realizam seus desejos e
interesses individuais, libera energia, exercita a criatividade, fortalece

a socializacéo, prepara para a vida, possibilita vivenciar experiéncias
e estimula a liberdade de desempenho.”

Através desses jogos, a crianca ird melhor se adaptar as mudancas que
acontecem em sua vida; irA aprender a conviver e a respeitar as pessoas; a
lidar com seus préprios sentimentos: raiva, alegria, tristeza; ir4 tornar-se um
adulto que sabe que tem regras a seguir e, se ndo estiver satisfeito, podera

tentar transforma-las para assim viver melhor.

Dessa forma, isso € o que acontece quando a crianga brinca e, a cada
momento, vai modificando as regras do jogo de acordo com sua necessidade e
criatividade. Nessa fase, ela vai descobrindo a jogar com seus colegas e como
competir, 0 que se torna interessante para ela, pois fica empolgada para ser

vencedora.
2.3 -0s Jogos na Percepcao de Piaget, Wallon e Vigotsky

Desde a infancia que a ludicidade esta presente e, nesse sentido, vé-se
a importancia de se desenvolver os estudos sobre os tipos de jogos nas
diferentes concepcdes. Pesquisando alguns autores como Piaget, Wallon e
Vigotsky, observam-se algumas concepg¢des de jogos que s&o descritas por
eles. No ponto de vista deles, as criancas possuem caracteristicas da
ludicidade por faixa etaria, em que se péde colher algumas informacdes.
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2.3.1 - Concepcao de jogo para Piaget

Na visdo de Piaget, os jogos sdo, em geral, a assimilacdo que se
sobrepuja a acomodacdo, uma vez que o0 ato da aprendizagem leva ao
equilibrio entre a assimilacdo e a acomodacéo, sendo a Ultima prorrogada pela
imitacdo. Conforme a crianga vai se socializando, o jogo vai adquirindo regras
ou entdo a imaginacdo simbolica vai se adaptando de acordo com as
necessidades da realidade. O simbolo de assimilacdo individual d& espacgo as
regras coletivas, objetivos ou aos simbolos representativos ou a todos, Negrine
(1994).

Para Piaget, 0 jogo constitui-se quando a assimilacdo é produzida antes
da acomodacdo, sendo entdo o0 jogo considerado um complemento da
imitacdo. Considerando a imitacdo, este autor reconhece a existéncia de seis
estagios progressivos e, a partir desses estagios, define trés grandes tipos de
estruturas mentais que surgem na evolugcdo do brincar: o exercicio, o simbolo e

aregra.

Os jogos de exercicio sao trabalhados durante os primeiros anos de
vida, e a crianca repete 0s gestos e os movimentos simples, como balancar os
bracos, objetos, imitar os sons, engatinhar, andar, pular, correr, entre outros.

Até a idade adulta, eles permanecem.

Os jogos simbdlicos aparecem entre dois e seis anos. De acordo com
Piaget (1978, p.56), esse tipo de jogo tem como funcdo assimilar a realidade
por analogia, de acordo com a sua vontade, isto €, a crianca atribui significado
a objetos diferentes do habitual. Por exemplo, uma vassoura vira um cavalo,

uma caixa de fosforos, um carrinho e varia conforme a vontade da crianga.

Entre os sete e doze anos, o simbolismo decai e comegcam a aparecer,
com mais frequéncia, desenhos, trabalhos manuais, representacdes teatrais,
entre outros. Dentro dessa categoria, destacam-se 0s jogos de faz de conta, de

papéis e de representacdo.

O jogo de regra se manifesta aos cinco anos quando comeca a se
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manifestar; desenvolve-se principalmente na faixa dos sete aos doze anos e
continua até a idade adulta. Caracterizado pela presenca de regras impostas

previamente pelo grupo, estas sdo aceitas e cumpridas.
2.3.2 - Concepcao de jogo para Wallon

Para Wallon, o ser humano se desenvolve considerando 0s Varios
campos funcionais em que se distribui a atividade infantil, pois cada crianca
deve ser contextualizada em suas relagcbes com o meio. Deste modo, sua
evolucdo ird ocorrer tanto em ambientes sociais como em ambientes fisicos,
dois aspectos importantes para a formacdo da personalidade. Esta, por sua
vez, realiza a agregacdo de duas fungBes principais: a inteligéncia e a
afetividade. No inicio de seu desenvolvimento, a crianca ndo consegue ver
suas interacfes separadas do parceiro, porém, com o tempo, a crianca vai
perdendo esse papel coletivo e se individualizando. Para Wallon, o0 homem

nasce um ser social e, ao logo de seu desenvolvimento, vai se individualizando.

Segundo Wallon, a aquisicdo motora desempenha um crescimento
progressivo para o desenvolvimento individual, é por meio do corpo e da
projecdo motora que a crianca estabelece a primeira comunicacdo com o meio,
por isso a criangca deve ter oportunidade de brincar. O autor classifica infantil
como sendo sinénimo de ludico, querendo dizer que o periodo infantil é a fase,
no qual predomina o lidico e a criatividade de forma mais espontanea.
“Sabemos que ¢é através das brincadeiras que as criangas estabelecem relagao
com 0 meio, interagem com o outro, para construir sua propria identidade e
desenvolver sua autonomia.” (FREIRE et al, p.1). O brincar ira contribuir
decisivamente para o crescimento da crianga e, consequentemente, auxiliar em
seu desenvolvimento. Assim, 0s jogos sdo uma atividade voluntaria livre da
crianca e, quando imposta, perde seu carater de jogo e passa a ser

caracterizado com um trabalho ou ensino.

Ainda segundo Wallon (1979), a compreensao infantil € uma simulacéo
que vai da outra pessoa a si mesmo e de si mesmo ao outro. A imitacao,

quando funciona como um meio para que haja essa fusdo, representa uma
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hesitacdo na qual explica algumas oposi¢des em que 0 jogo encontra alimento.
2.3.3 - Concepcao de jogo para Vygotsky

Vygotsky estuda o desenvolvimento humano considerando os aspectos
social ou cultural dos individuos e apresenta estudos sobre o papel psicolégico
dos jogos para o desenvolvimento da crianga; a palavra jogo deve ser
entendida como brincadeira, caracterizando o brincar da crianca como
imaginacdo em acao, um dos elementos fundamentais. Com isso, é importante
investigar as necessidades, as motivacdes e as tendéncias que as criancas
manifestam e como se satisfazem nos jogos a fim de se compreender o0s
avancos nos diferentes estagios de seu desenvolvimento. O surgimento de um
mundo ilusério e imaginario na crianca € 0 que, na opinido de Vygotsky, se
constitui “jogo”, uma vez que a imaginagao, COmMo NOVO processo psicoldgico,
nao esta presente na consciéncia das criancas pequenas e é totalmente alheia

aos animais. Negrine (1995 p. 10).

O autor acredita ainda que o brinquedo também comporta uma regra
relacionada com o que esta sendo representado. Assim, quando a crianca
brinca de médico, busca agir de modo muito proximo daquele que ela observou
nos médicos do contexto real. A crianca cria e se submete as regras do jogo ao
representar diferentes papéis, ndo se importando com o ganhar ou perder, pois
o fato de estar brincando j& lhe proporciona prazer. Mediante isso, o papel da
imitacdo Ihe € atribuido, onde a crianca faz aquilo que ela viu o outro fazer,
mesmo sem ter clareza do significado da ac&o. Aos poucos, deixa de repetir
por imitacdo, passando a realizar a atividade conscientemente, criando novas
possibilidades e combinac¢des. Por isso, a imitacdo ndo pode ser vista como
uma simples repeticdo mecéanica dos movimentos e modelos, pois quando ela
age, imitando, esta construindo novas possibilidades e se desenvolvendo tanto

psicoldégica como fisicamente.

O jogo é sempre uma atividade com objetivos, isto é, seu proposito
decide o jogo e justifica a atividade, sendo o objetivo o fim Ultimo, que

determina duas variaveis relevantes nos jogos da crianca. Negrine (1995 p.
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10). O autor aponta que, para Vygotsky, o jogo, por um lado, traz certa
liberdade para a crianca; por outro, esta liberdade € iluséria porque as criancas
estdo subordinadas ao significado das coisas e desenvolvem seu pensamento
abstrato. Durante o jogo, ela passa para o campo da realidade aquilo que era
uma imaginacao e sao nos jogos coletivos que elas desenvolvem o controle do

seu proprio comportamento e depois se desenvolve o controle voluntario.

Para Vygotsky, o vinculo do jogo com o desenvolvimento € tudo aquilo
gue interessa a crianca, € a realidade do jogo, jA que, na vida real, a acao
domina o significado, no qual h& uma transferéncia onipresente do
comportamento do jogo para a vida real. No jogo, a crianca cria uma zona de
desenvolvimento proximal; isto permite que ela esteja acima de sua idade
média. Nesse sentido, o0 jogo contém tendéncias evolutivas que sé&o

consideradas fontes de desenvolvimento.

7

A esséncia do jogo € a nova relacdo que se cria entre 0 campo do
significado e o campo real, que seria a relacdo entre a imaginacdo que so6
existe no pensamento e em situagOes reais. Para o autor, t&o somente uma
andlise interna e profunda do jogo permite determinar o percurso de suas

mudancas e o seu papel no desenvolvimento.

Assim afirma Piaget (1978, p.34). Desde que a criangca nasce esta
presente a atividade ludica, por isso a importancia de desenvolver estudos
sobre os tipos de jogos nas diferentes concepcdes, dada a importancia dos
mesmos no desenvolvimento infantil e a sua colaboracdo para a pratica do
professor. Interpretando os autores acima sobre a ludicidade na faixa etaria da

crianga, podem-se encontrar caracteristicas especfficas para cada idade.

Na idade de dois anos, as criangas tém mais preferéncia pelas cores;
sdo emotivas, brincam de faz de conta; divertem-se com objetos pequenos;
passeiam com bonecas ou brincam com carrinhos, se forem do sexo
masculino; iniciam a no¢cdo em cima e embaixo; gostam de pintura a dedo e

outras.

Na idade de trés anos, a crianca brinca com seus companheiros, mas
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ndo partilha; ndo dialoga e, quando balbucia, € sozinho; ndo espera resposta,
ela mesma diz o que é. Gosta de brincar com agua e sabdo; comeca a ter

ordem; mostra-se agressiva e interessada nos brinquedos de outras criangas.

Ja nos quatro anos, a crianga mostra-se interessada em perguntar, mas
nao se interessa muito pelas respostas. Sabe contar histérias com abundancia
de personagens imaginarios e cria situacbes que parecem verdadeiras. E a

idade da fantasia.

Na idade de cinco anos, participa de jogos com grupos NuUMerosos,
avalia seus desenhos, suas construgdes; utiliza os brinquedos em grupo, mas

com fins individuais; compreende a diferenga entre o hoje e 0 amanha.

Aos seis anos, gosta de desenhar e colorir; gosta de patinar e fazer
exercicios em barras fixas; brinca de guerra, policia, méde, médico, casinha. O

jogo simbdlico comeca a desaparecer.

Aos sete anos, tem interesse pelo ludico, brinca o dia inteiro com
bonecas. Gosta de excursbes; de seus brinquedos; adquire o costume de
contar; as meninas gostam de recortar papéis para as bonecas; 0s meninos

gostam de pular, correr; o uso do jogo pega-pega é frequente.

Aos 8 anos, ndo gosta de brincar sozinha; inicia as atividades de grupo.
Neste momento, abre-se espaco para sensibilizar as criancas sobre o valor de
construir junto; partilhar ideias; estimular, no grupo, a importancia da
socializacdo, favorecendo a ideia de pertencer. Para tanto, o educador deve
interagir com todos os participantes, procurando alcancar o objetivo pretendido

e a criagdo de um grupo fortalecido pelos lagos de amizade.

Alguns autores diferenciam jogos de brincadeiras, assim, Almeida (2005,

p. 23), em seu artigo na Revista Virtual online, relata:

“A brincadeira se caracteriza por alguma estruturacdo e pela
utilizac@o de regras. Exemplos de brincadeiras que poderiamos citar
e que sdo amplamente conhecidas: Brincar de Casinha, Ladréo e
Policia etc. A brincadeira é uma atividade que pode ser tanto coletiva
quanto individual. Na brincadeira a existéncia das regras ndo limita a
acdo ludica, a crianga pode modificad-la, ausentar-se quando desejar,
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incluir novos membros, modificar as préprias regras, enfim existe
maior liberdade de acdo para as criancas. A compreensdo de jogo
esta4 associada tanto ao objeto (brinquedo) quanto a brincadeira. E
uma atividade mais estruturada e organizada por um sistema de
regras mais explicitas. Exemplos classicos seriam: Jogo de Mimica,
de Cartas, de Tabuleiro, de tem uma associacdo mais exclusiva com

o mundo infantil. Construcéo, de Faz de conta etc.”

A dramatizacdo das meninas é através de teatrinhos; gostam de brincar
em grupo, mas, as vezes, nao respeitam as regras do jogo; apreciam jogos de

mesa, como dominds e jogo de damas.

Aos 9 anos, esta sempre ocupada, a maior parte do tempo se ocupa em
atividades solitarias; tem enorme interesse pela televisdo. O menino joga
futebol até ndo aguentar mais; a menina brinca o dia inteiro de bonecas e tem

seus brinquedos preferidos.

Aos 10 anos, organiza jogos de equipe; gosta de andar de bicicleta;
gosta de brincar na rua com os amigos; aprecia desenhar; teatrinhos de faz de

conta; clubes secretos; roupas, embora nao seja muito de conservar.

E assim, a crianca vai desenvolvendo sua criatividade, sua imaginacao e
interagindo com o mundo. Um brinquedo que atenda as necessidades
educativas e prazerosas de uma crianca deve estar voltado para determinados
fatores que contribuam para que as necessidades infantis sejam

convenientemente atendidas.

2.4- 0s Jogos naPercepcéao da Aprendizagem Significativa de

Ausubel

A complexidade, caracteristica do homem, pode ser percebida na
variedade de opc¢lOes de que ele lanca mao na condicdao de aprendiz. A
interacdo com 0 meio e o contexto social proporciona uma multiplicidade de
condicbes e representa exemplos concretos da pluralidade de possibilidades

de aprendizagens que caracterizam o homem.

Por essa razdo, Moran apud Togni (2007) exalta o poder da mente como

uma “tecnologia, infinitamente superior em complexidade ao melhor
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computador, porque pensa, relaciona, sente, intui e pode surpreender” (p. 41).
Tal superioridade pode ser observada por Moreira (1983a, p. 61) ao mencionar

a existéncia de trés tipos gerais de aprendizagem, a saber:

“Cognitiva, afetiva e psicomotora. A aprendizagem cognitiva é
aquela que resulta no armazenamento organizado de informagdes na
mente do ser que aprende e esse complexo organizado € conhecido
como estrutura cognitiva. A aprendizagem afetiva resulta de sinais
internos ao individuo e pode ser identificada com experiéncias tais
como prazer e dor, satisfacdo ou descontentamento, alegria ou
ansiedade. Algumas experiéncias afetivas sempre acompanham as
experiéncias cognitivas. Portanto, a aprendizagem afetiva é
concomitante com a cognitiva. A aprendizagem psicomotora enwolve
respostas musculares adquiridas através de treino e pratica, mas
alguma aprendizagem cognitiva é geralmente importante na aquisi¢ao

de habilidades psicomotoras.”

Assim, verifica-se que a aprendizagem cognitiva pode ocorrer
juntamente com o desenvolvimento de outras competéncias, por isso, para
falar de aprendizagem, € interessante saber que 0 psiquiatra norte-americano
Ausubel foi o elaborador, na década de sessenta, de uma das primeiras teorias
que, para a explicagdo da aprendizagem e do ensino, coloca o aluno na
condicdo de elemento principal, dando inicio a um afastamento das teorias

condutistas, que colocavam o professor como referencial (Santos, 2008).

A Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel, como é
conhecida, direciona-se a explicacéo tedrica do processo de aprendizagem na
otica do cognitivismo, isto é, da psicologia da cognicdo que, por sua vez,
‘preocupa-se  com 0 processo de compreensdo, transformacéo,
armazenamento e uso da informagao envolvida na cognicdo” (Moreira, 1983b,
p.15).

O aspecto central da teoria de Ausubel é o “de que o fator isolado mais
importante influenciando a aprendizagem € aquilo que o aprendiz ja sabe”
(Moreira; Masini, 2001, p.17) e esta estrutura de conhecimento especifica

recebe o nome de “conceito subsuncor” ou somente “subsuncgor’.
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Nesse contexto, € importante lembrar que a aprendizagem mecanica,
preterida quando comparada a aprendizagem significativa, tem papel
importante na formagdo dos subsuncores de uma area, até entdo
desconhecida pelo individuo. Isto é, alguns conceitos subsuncores existentes
na estrutura cognitiva de uma determinada pessoa podem ter sua origem em

atividades de memorizacao (Moreira; Masini, op. cit.).

Este elemento subsungor ou “ancora” representa um conhecimento
prévio importantissimo para a aprendizagem significativa, pois, de acordo com
“Ausubel, a aprendizagem é muito mais significativa a medida que o novo
contetdo € incorporado as estruturas de conhecimento de um aluno e adquire
significado para ele a partir da relagdo com seu conhecimento prévio” (Santos,
2008, p. 53).

Segundo o tedrico acima citado, mesmo verificada a importancia de um
conhecimento prévio para o sucesso da aprendizagem, a simples presenca do
subsuncor ndo é suficiente para ocorrer aprendizagem significativa, pois, como
lembra Ausubel (2003, p. 72),

‘A aprendizagem significativa exige que o0s aprendizes
manifestem um mecanismo de aprendizagem significativa (ou seja,
uma disposicdo para relacionarem o novo material a ser apreendido, de
forma ndo arbitraria e ndo literal, a propria estrutura de conhecimentos)
e que o material que apreendem seja potencialmente significativo para
0s mesmos, nomeadamente relacional com as estruturas de

conhecimento particulares, numa base néo arbitraria e ndo literal.”

Essa questdo tem que ser bem entendida pelo professor ao preparar
uma determinada aula, pois parece ndo haver dividas de que a escolha de um
material potencialmente significativo diminuirA muito o0s obstaculos

apresentados no processo de ensino-aprendizagem.

O professor necessita ter a sensibilidade para enxergar a necessidade
conferida por Ausubel para que ocorra a aprendizagem significativa. De forma

sintetizada, Santos (2008) afirma que é preciso que:
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e O aprendiz demonstre uma disposi¢ao para o relacionamento e ndo para
a simples memorizacdo mecanica, muitas vezes até simulando alguma
associacao. Esse fato é bem caracteristico em estudantes acostumados
a métodos de ensino, exercicios e avaliacao repetitivos e padronizados;

e Exista um conteddo, isto é, um conhecimento minimo na estrutura
cognitiva do aluno, com “subsuncbes” suficientes para suprir as
necessidades relacionais;

e O conhecimento a ser assimilado seja potencialmente significativo, isto
€, ndo arbitrario em si. Conteddos arbitrarios podem se tornar

significativos com o auxilio de organizadores prévios.

Os organizadores prévios sdo mencionados por Moreira e Masini (2001)
ao salientarem que representam materiais introdutérios apresentados antes do
conteudo a ser aprendido. Servem de ancora para a nova aprendizagem e
desenvolvem o0s conceitos subsungores para facilitar a aprendizagem
subsequente. Trata-se de uma sugestdo de Ausubel que visa,
deliberadamente, manipular a estrutura cognitiva com a intencdo de facilitar a

aprendizagem significativa.

Os autores relatam, ainda, que a principal funcdo dos organizadores
prévios, na visdo de Ausubel, é servir de ponte entre aquilo que o aprendiz
sabe e o que ele precisa saber. Ao funcionarem como “ponte cognitiva”, os
organizadores prévios sdo Uteis para facilitar a aprendizagem. Resumidamente,
pode-se dizer que os organizadores devem ser utilizados para “superar o limite
entre 0 que o aluno ja sabe e aquilo que ele precisa saber, antes de poder

aprender a tarefa apresentada” (Moreira; Masini, 2001, p. 21).

Entretanto, dois aspectos precisam ser lembrados, na visdo dos autores
acima citados, a respeito dos organizadores prévios: primeiramente, eles sédo
mais eficientes ao serem apresentados no inicio das atividades de
aprendizagem do que quando introduzidos simultaneamente com o contetdo a
ser aprendido. O segundo aspecto importante € que ndo se deve esperar que
0s organizadores prévios facilitem a aprendizagem de algumas informacfes

“sem significado”, e sim de conteudos potencialmente significativos.
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Nesse contexto, ao propor um conteudo a ser aprendido, € fungcdo do
professor planejar estratégias que permitam a manifestacdo das concepcdes
prévias dos alunos (Moreto apud Hengemiihle, 2008). O autor menciona, ainda,
que € necessario associar o conteudo ao contexto para que ele adquira
sentido. Dessa forma, parece ndo haver dividas de que, para a aprendizagem
ser significativa, ndo adianta simplesmente associar conteddos a
conhecimentos prévios, € importante que esta associacdo amplie ndo s6 o
conhecimento de um determinado assunto, mas também a possibilidade de
solucionar problemas complexos da contemporaneidade. Nesse sentido, faz-se
necessario atentar para a linha ténue entre a aprendizagem significativa e o

desenvolvimento de inteligéncias, pois, como afirma Smole (s/a; s/p):

‘Em uma perspectiva de aprendizagem significativa, a
inteligéncia esta, acima de tudo, associada a aptiddo de organizar
comportamentos, descobrir valores, inventar projetos, manté-los, ser
capaz de libertar-se do determinismo da situacdo, solucionar
problemas e analisa-los. [...] a funcdo da escola passa a ser a de
propiciar o desenwolvimento harménico dessas inteligéncias e usar os
diferentes potenciais de inteligéncia dos aprendizes para fazer com que

eles aprendam.”

Tal relacdo é também mencionada por Togni (2007), o qual ressalta que
estdo envolvidas no ato de aprender as “capacidades cognitivas dos alunos,
quais sejam: inteligéncia, raciocinio, memoria, bem como as capacidades
motoras de equilibrio pessoal e de relagbes interpessoais” (p. 42). No entanto,
cabe ao professor estar atento a multiplicidade de competéncias presentes nos

alunos, pois, como afirmam Walter et al. (2006, p. 4),

‘O professor, sabendo qual inteligéncia predomina em sua sala
de aula, pode desenwlvwer um trabalho que leve os alunos a
aprenderem/assimilarem com mais facilidade o contedtdo e a
desenwlverem ferramentas para melhorar a aprendizagem daqueles

com maior dificuldade de assimila¢do.”

Assim, é importante conhecer a ideia pluralista da inteligéncia e a

relevancia dessas competéncias no desenvolvimento da autonomia e na
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formac&o de um cidad&o critico.

2.5 - Os Jogos na Percepcao das Inteligéncias Mdultiplas de
Gardner

De acordo com Gardner (1995), foi em Paris, na Franga, em 1900, que
surgiu o teste do “Qf, isto é, um “teste de inteligéncia” desenvolvido, a pedido
dos pais daquela cidade, pelo psicélogo Alfred Binet. O referido teste tinha por
objetivo predizer o sucesso ou o fracasso das criangcas nas escolas daquela
sociedade. No entanto, foi apenas com o advento da Primeira Guerra Mundial
que o teste de QI passou a ter um imenso reconhecimento, apés ser utilizado
em cerca de um milhdo de recrutas americanos, e tornou-se 0 maior
acontecimento da psicologia, uma vez que parecia certa, com a sua utilizacéo,
a possibilidade de quantificacdo da inteligéncia, isto é, de sua medida real ou

potencial.

Nesse aspecto, percebe-se um problema interessante, pois, de acordo
com Gardner (1994) e Gardner e Walters (1995), o quociente de inteligéncia,
ou QI, é bem eficiente no que se refere ao desempenho escolar da crianca,
entretanto, ndo prediz com exatiddo se esta tera, ou ndo, sucesso na vida,
numa determinada profissdo, por exemplo, apés o formalismo de seus estudos.

Além disso, o teste de QI mede somente as faculdades l6gico-linguisticas.

Para se ter uma ideia da visdo reducionista da “inteligéncia”, os autores
mencionam a definicdo sob o ponto de vista tradicional, afirmando que “a
inteligéncia € definida operacionalmente como a capacidade de responder a

itens em testes de inteligéncia” (Gardner; Walters, 1995, p. 21).

Aléem deste entendimento singular e geral da inteligéncia, verifica-se
tradicionalmente uma concepgdo congénita bem acentuada, porque a
experiéncia ou o treinamento ndo proporcionariam mudancas intensas na
faculdade geral da inteligéncia e a mesma ganharia uma definicdo de atributo

inato13 ao individuo.

Os autores citados questionam, assim, o porqué de os testes de
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“‘inteligéncia” ndo identificarem, por exemplo, o espetacular jogador de xadrez,
o violinista conhecido mundialmente e o brilhante atleta campeé&o. Eles ndo

seriam “inteligentes”, especificamente, naquilo que fazem?

Numa tentativa de ultrapassar a nocdo de inteligéncia, dada como um
potencial geral, e de questionar quanto a possibilidade de ser medida por
instrumentos como o teste de inteligéncia, Gardner (1994) escreveu Estruturas
da Mente, livro que, segundo Gardner e Walters (1995), pluralizou o conceito,
até entdio tradicional, de inteligéncia. E nesta obra que Howard Gardner
elaborou a Teoria das Inteligéncias Mdltiplas (IM) e, nesta perspectiva,
concebe-se que “uma inteligéncia implica na capacidade de resolver problemas
ou elaborar produtos que sao importantes num determinado ambiente ou

comunidade cultural” (Gardner; Walters, 1995, p. 21).

E importante salientar também que, na elaboracio da lista das IM,
Gardner (1994) buscou fundamentar-se em evidéncias de fontes bem
diversificadas: estudo de prodigios, idiotas sabios, criancas autistas, individuos
talentosos, pacientes com danos cerebrais, criangcas normais, adultos normais,
especialistas em diferentes linhas de pesquisas e individuos de diversas

culturas.

Inicialmente, foram elaboradas e apresentadas sete inteligéncias que, de

acordo com Gardner (1994, 1995), sédo descritas conforme segue.

e Inteligéncia LoOgico-Matematica: caracteriza-se por enfatizar a
capacidade logica e matematica, bem como a cientifica, pois € notoria a
facilidade para a realizacdo de calculos, percep¢do geométrica nos
espacos, analise de problemas logicos, etc., sendo caracteristica dos

matematicos, engenheiros, fisicos e até dos jogadores de xadrez.

¢ Inteligéncia Linguistica: caracteriza-se pela capacidade de organizar
palavras na formagcdo de sentencas, manifestando-se por meio da
escrita ou ndo, como no caso de oradores e vendedores que usam as

palavras e transmitem, com clareza, suas ideias e emocdes. E
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caracteristica principal de poetas e escritores.

E importante mencionar, entretanto, que as inteligéncias logico-

matematica e linguistica, frequente e facilmente, manifestam-se no senso-

comum, em que pessoas simples, como pedreiros, carpinteiros, feirantes, etc.,

demonstram habilidades explicitamente inerentes a tais capacidades.

Inteligéncia Espacial: E a capacidade de reconhecer objetos, iguais ou
diferentes, vistos de angulos variados, para observar o mundo visual
com exatiddo, com precisdo; para realizar uma orientagcdo no espaco;
para executar alteracdes sobre suas percepcdes iniciais; para recriar
aspecto do conhecimento, isto é, da experiéncia visual, mesmo que
esteja longe de estimulos fisicos relevantes; para apreciar similaridades
entre duas formas aparentemente incompativeis, como no exemplo de
John Dalton, ao conceber o atomo como um pequeno sistema solar, ou
da concepcéo de Freud do inconsciente submerso sendo igualado a um

iceberg.

7

A inteligéncia espacial € caracteristica dos arquitetos, marinheiros,

geografos, cartografos, especialistas em computacdo gréafica, etc., entretanto,

faz-se presente, também, em individuos comuns que recebem estereotipos

genericos de muito “criativos”.

¢ Inteligéncia Musical: Manifesta-se pela sensibilidade a sons, incluindo

suas qualidades fisiolégicas, como: o timbre, os ritmos e, ainda, a
habilidade para producdo e/ou reproducdo de musicas. O talento
musical € o que surge mais cedo nos individuos. Além disso, a
inteligéncia musical pode ser facilmente observada em separado das
outras, pois ha casos de criangas autistas que tocam instrumentos
musicais maravilhosamente, entretanto, apresentam dificuldades

intrapessoais e, algumas vezes, linguisticas e espaciais.

e Inteligéncia Corporal-Cenestésica: E a capacidade de utilizar seu corpo

de diversas maneiras e com habilidades para finalidades expressivas,

assim como direcionadas a objetivos. Observada, por exemplo, nos
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mimicos que demonstram grande astlcia para fingir correr, subir num
trem, ou até carregar sua maleta pesada. Tal inteligéncia se caracteriza
também pela capacidade de trabalhar com objetos engenhosamente,
utilizando parte do corpo, como os dedos e as maos ou 0 corpo inteiro.
Verificada em artesaos, instrumentistas e jogadores de futebol, que
apresentam a capacidade de manipular objetos habilmente, ou também
em nadadores e dancarinos, que apresentam grande dominio dos
movimentos de seus Ccorpos.

e Inteligéncia Interpessoal: E a capacidade de observar, nos outros,
diferencas, principalmente, verificando contrastes entre suas intengoes,
motivacdes, temperamentos e estados de animo. Aparece de forma
bem desenvolvida em professores, lideres religiosos, politicos, pais,
terapeutas, etc. Tal inteligéncia, quando bem desenvolvida, d4 a um
adulto a condicao de perceber as intencdes e até os desejos de outras
pessoas, mesmo que estas tentem esconder tais sentimentos.

e Inteligéncia Intrapessoal: E a inteligéncia que permite a um individuo
conhecer a si proprio e trabalhar consigo, isto €, uma capacidade de
perceber, de conhecer aspectos internos da prépria vida, como seus
sentimentos e emocdes, com habilidades para distinguir tais emoc¢des
e direciond-las ao entendimento e a orientacdo do préprio

comportamento.

Em entrevista concedida a Revista Nova Escola, Gardner (1997) salienta
outra inteligéncia, a naturalista ou biolégica, que ndo consta nas obras iniciais
do autor, sendo uma das Ultimas apresentadas. Tal capacidade € caracteristica
principalmente de pessoas que trabalham no campo, paisagistas, gedgrafos e
botanicos. Gardner (1997, p. 43).

‘Essa [...] inteligéncia se refere a habilidade humana de
reconhecer objetos na natureza. Em outras palawas, trata-se da
capacidade de distinguir plantas, animais, rochas. E ndo se pode
esquecer de que ela é vtal para as sociedades que ainda hoje
dependem exclusivamente da natureza, como alguns indios da floresta

amazonica.”
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A inteligéncia naturalista pode se manifestar explicitamente em alguns
individuos, como é possivel observar em comunidades tribais que apresentam
intensa relacdo com o ambiente, todavia, se pouco desenvolvida, tal
relacionamento se reduz a percepcdo da natureza voltada para uma

abordagem econbmica e estética.

Vale ressaltar que, no Brasil, existem estudiosos com trabalhos
direcionados as Inteligéncias Multiplas (MACHADO, 2011; Smole, 2000) e,
nesses estudos, salienta-se a existéncia de uma oitava inteligéncia,
denominada inteligéncia pictérica. Ao se observar “a manifestacdo e o
desenvolvimento das habilidades infantis, € possivel notar que qualquer
crianca, desde idade muito tenra, expressa-se através de desenhos” (Machado,
2011, p.102).

O autor afirma ainda que a expressao pictérica, manifestada por meio de
trago, “associa-se naturalmente a manifestacBes artisticas de diversas
naturezas, como a pintura” (p.102), sendo, assim, caracteristica de ilustradores,

pintores e cartunistas.

Um exemplo destacado de manifestacdo da inteligéncia pictorica que
merece ser lembrado no Brasil é o do cartunista, criador da “Turma da Mbnica”,
Mauricio de Souza. A revista de sua principal personagem foi lancada em
1970, seguida pelas revistas de Cebolinha, Chico Bento, Cascéo, Magali,

Pelezinhol14, entre outras.

Com relacdo ao funcionamento das inteligéncias, Gardner (1995, p. 22)
afirma que, com excecado dos “individuos anormais, as inteligéncias sempre
funcionam combinadas, e que qualquer papel adulto sofisticado envolvera uma

fusao de varias delas”.

Os estudos de Antunes (1998b), Gardner (2009), Machado (2011) e
Smole (2000, p.138) apontam a utilizacdo de jogos para trabalhar as mditiplas
inteligéncias, pois “o jogo propicia situagdes que, podendo ser comparadas a

problemas, exigem solugdes vivas, originais, rapidas”.
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Dessa forma, acredita-se que o jogo, quando bem planejado, pode ser
um aliado do professor para o trabalho em sala de aula e merece atencéo,

principalmente por ser um objeto de interesse popular.

Assim, entende-se que a utilizacdo do jogo, ndo s6 como um recurso
lidico, mas também com objetivos pedagdgicos e epistemoldgicos, envolve um

leque de dimensbes, em potencial, para o desenvolvimento do individuo.

Antunes (1998b) destaca, ainda, o uso do jogo “‘como um estimulo ao
crescimento, como uma astlcia em direcdo ao desenvolvimento cognitivo e aos
desafios do viver, e ndo como uma competi¢cao” (p.11) direcionada a vitoriosos
ou derrotados. Salienta que, em sentido integral, 0 jogo proporciona o elemento

de maior eficiéncia para o exercicio de inteligéncias.

Pestalozzi (1746-1827) é citado por Almeida (1987, p.18) ao retratar que
‘o jogo é um fator decisivo que enriquece o senso de responsabilidade e
fortifica as normas de cooperacéo”. Antunes (1998b, p. 38).

“Jogos ou brinquedos pedagdgicos sdo desenwlvidos com a
intencdo explicita de prowcar uma aprendizagem significativa,
estimular a construgdo de um now conhecimento e despertar o
desenwlvimento de uma habilidade operatéria: [...] uma aptiddao ou
capacidade cognitiva e apreciativa especifica, que possibilita a
compreensdo e a intenencao do individuo nos fendmenos sociais e

culturais e que o ajude a construir conexdes.”

Tais habilidades sdo essenciais as inteligéncias de um individuo. A
capacidade légico-matematica pode ser trabalhada ao desenvolver habilidades,
como decifrar e comparar, embora a habilidade de comparar, por exemplo,

possa atuar em outras inteligéncias como a linguistica (Antunes, 1998b).

O Quadro 1 apresenta uma pequena relacdo das habilidades operatérias
gue podem ser desenvolvidas no aluno e que devem ser ajustadas ao projeto
pedagodgico da escola, ja que tais habilidades sdo bem mais ligadas ao

desenvolvimento do jogo do que a especificidade do contetdo.
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Quadro 2.1 - Habilidades operatérias

Ed. Infantil Ensino Fundamental | Ensino Médio Ensino Superior
Observar Enumerar Refletir Flexionar
Conhecer Transferir Criar Adaptar
Comparar Demonstrar Conceituar Decidir
Localizar no Tempo Debater Interagir Selecionar
Separar/Reunir Deduzir Especificar Planejar
Medir Analisar Ajuizar Negociar
Relatar Julgar/Avaliar Discriminar Persuadir
Combinar Interpretar Revisar Liderar
Conferir Provar Descobrir Edificar
Localizar no Espago | Concluir Levantar/Hipéteses
Classificar Seriar
Criticar Sintetizar

Fonte: Antunes (1998b, p. 38).

Parece ndo haver duvida, ao observar o Quadro 2, que a utilizacdo de
um jogo pedagogico pode apresentar potenciais condi¢cdes ao desenvolvimento
de varias habilidades concomitantes, contudo, é interessante que o professor o
direcione para essa fungdo ao trabalhar suas regras e fundamentos (Antunes,
1998b).

O autor salienta ainda que ndo se deve entender que 0S jogos estejam
longe de alguma classificacdo, recomenda separa-los de acordo com a
inteligéncia que mais explicitamente desenvolvem e tomar como referéncia o

seguinte esquema.

e Inteligéncia Linguistica: apresenta-se no vocabulario, na fluéncia verbal,
na gramatica, em alfabetizagdo e na memoria verbal.

e Inteligéncia Logico-Matematica: manifesta-se  principalmente em

conceituacdo, sistemas de numeragdo, operagdo e conjunto,

instrumentos de medida e pensamento I6gico.

e Inteligéncia Espacial: relaciona-se a lateralidade, orientagdo espacial e
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temporal, criatividade, além da alfabetizacdo cartografica.

e Inteligéncia Musical: revela-se na percepc¢do auditiva, discriminacdo de
ruidos, compreensédo de sons, discriminacdo de sons e estrutura ritmica.

e Inteligéncia Corporal-Cinestésica: €é exigida na motricidade e
coordenacdo visual, na coordenacdo viso-motora e tatil, na percepcéo
de formas, peso e tamanho, no paladar e na audicao.

e Inteligéncia Naturalista: esta presente em momentos de curiosidade,
exploragéo, descoberta, interagdo e aventuras.

¢ Inteligéncia Pictorica: é importante no reconhecimento de objetos, cores,
formas e tamanhos, além da percepcao de fundo e viso-motora.

e Inteligéncia Pessoal: manifesta-se na percepgdao corporal, no
autoconhecimento e no relacionamento social, ao se administrar as
emocgdes, na ética e na empatia, no autoconhecimento, no processo de

comunicacao interpessoal.

Como pode ser observado, cada inteligéncia esta relacionada a algumas
linhas do desenvolvimento pessoal do individuo que compdem um campo
variado de habilidades.

Assim, € importante ressaltar, em relacdo a utlizacdo dos jogos,
segundo Antunes (1998b), que nunca ha o trabalho isolado de uma

inteligéncia. Almeida (1987, p. 22) sintetiza afirmando que

“Considerando toda a ewlucéo dos jogos, podemos dizer que a
educacdo ludica integra na sua esséncia uma concepcdo tedrica
profunda e uma concepcdo pratica atuante e concreta. Seus objetivos
sdo a estimulacdo das relagdes cognitivas, afetivas, verbais,
psicomotoras, sociais, a mediacdo socializadora do conhecimento e a

provocacdo para uma reacgao ativa, critica, criativa dos alunos.”

Dessa forma, entende-se 0 jogo como um instrumento importante, que
deve fazer parte do planejamento pedagogico do professor no intuito de
agregar, contribuir e elucidar atividades inerentes ao trabalho docente. Nao se
pode conceber a aprendizagem reduzida a resolucdo de exercicios ou a
“explicacdo” de um conceito. O elemento ludico presente na interagao subjetiva
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do homem com o mundo pode ser potencializado pelo professor e fazer parte
do “ato de ensinar ciéncias com objetos ou ideias que utilizem o conhecimento
cientifico como regra ou atributo ludico” (Ramos; Ferreira, 2001, p.140), onde
qualquer elemento, jogo, brinquedo, charadas, etc., pode apresentar

conhecimentos cientificos, estabelecendo implicitamente regras.

Os autores salientam ainda que, por meio da interacdo ludica entre o
homem e o conhecimento, a aprendizagem dispora de algumas possibilidades,

como Ramos; Ferreira (2001, p.140):

“A formacdo de nows conceitos; o desenwlvimento cognitivo; o exercicio de
estruturas cognitivas e/ou motoras ja existentes; ou contribuir para a formacédo de
uma espécie de massa critica para aprendizagem futura, devido a familiarizagcdo do

sujeito com este objeto ou ideia.”

Assim, pode-se observar que a utilizacdo de recursos ludicos na
educacdo apresenta possibilidades interessantes ao trabalho cognitivo,
necessario para o desenvolvimento do aluno. Tudo indica que este objeto pode

contribuir como um aliado na melhoria do ensino de Fisica.

Ramos e Ferreira (2001) concluem relatando que o uso, no ensino de
Fisica, de jogos e brinquedos constitui um artefato pedagdégico poderosissimo,

interessante e sedutor na construcdo de possibilidades educacionais.
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CAPITULO 3
ESTRATEGIAS DE JOGOS PARA TRABALHAR FiSICA

Em relacdo a disciplina de Fisica, os jogos apresentam uma grande
capacidade de despertar o interesse dos alunos, principalmente porque os
jogos alcancam esses conteudos imersos em um ambiente ludico, adequado a
uma melhor aprendizagem, diferentemente das aulas tradicionais nas escolas,
que, frequentemente, sdo expositivas, tornando o ambiente um espaco de

“anti-criagao”, dificultando uma maior participacao dos alunos nas aulas.

Os professores, ao procurarem por aulas praticas de Fisica, querem, de
fato, assegurar a aprendizagem dos conceitos. Muitos, portanto, procuram
praticas que permitam melhorar o rendimento dos alunos. Porém, isso ndo é
simples incluindo os jogos educativos. Ndo é sempre que esses jogos
conseguem chegar nesse objetivo. Sua simples aplicagdo, sem uma
metodologia eficaz, ndo conseguird motivar os alunos que poderdo entendé-los
como simples brincadeira usada para “enrolar aula”. Ndo se pode deixar de
falar da importancia dos encaminhamentos pedagdgicos pds-jogo, pois, afinal,
0 modo como 0s jogos sao trabalhados e direcionados em sala de aula podem
interferir diretamente nos resultados que esses recursos podem alcancar.
Como afirma (Starepravo, 1999, p.15), “os jogos ndo proporcionam ‘grandes
milagres”, a produtividade do trabalho depende diretamente do

encaminhamento dado pelo professor”.

Os jogos com recursos educacionais voltados para a disciplina de Fisica
podem ser bastante simples, como os de exercicios e praticas, mas podem ser
ambientes de aprendizagem bastante ricos e complexos. Um dos seus
objetivos primordiais €é: despertar o interesse dos alunos pelos conteddos e
criar um ambiente propicio para a aprendizagem. Um grande perigo na
elaboracdo de jogos é apresentar para 0s jogadores uma colecdo de
problemas e quebra-cabecas sem nenhuma ligacdo, tornando o0 jogo um
recurso sem interesse. A Fisica € uma ciéncia bem subjetiva, e muitas vezes

abstrata, o que ja causa certas dificuldades no aprendizado; ao tentar abordar
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0S jogos com conteludos completamente desconexos, 0 jogo tendera a falhar

nos seus objetivos.

Quando o interesse é na construcdo de jogos pedagodgicos, ha certas
dificuldades em sua confeccdo, pois ndo possuem o0 mesmo estimulo,
interatividade, dinamismo e desafio de um jogo popular, por exemplo. Isso

acaba causando certo pré-conceito com relacdo aos jogos educativos.

Por sua necessidade inerente de unir diversdo a aprendizado, 0s jogos
educativos constituem um desafio no que diz respeito a aceitacdo final do
jogador. Equipes envolvidas na confeccdo e na elaboracdo de jogos
pedagdgicos sempre se deparam com o0 obstaculo de fazer com que o
conteudo da aprendizagem seja assimilado com sucesso pelo jogador,
despertando seu interesse. Entretanto, uma bem-sucedida assimilagdo do
contetudo educacional de um jogo pode ir ao encontro de requisitos basicos,
como jogabilidade e diversdo. Em outras palavras, o desenvolvimento de jogos
educativos requer um cuidado a mais em encontrar um equilibrio coerente

entre aprendizado e diversao de tal forma a evitar que um prejudique o outro.

Na contextura dos jogos, a participacdo ativa do sujeito sobre o seu
saber é enaltecida por pelo menos dois motivos. Um dos motivos deve-se ao
fato de oferecer uma oportunidade para os estudantes estabelecerem uma boa
relacdo com a aquisicdo de conhecimento, porque conhecer passa a ser
concebido como uma real possibilidade. Alunos com dificuldades de
aprendizagem vao, gradativamente, modificando a imagem negativa do ato de
conhecer, tendo uma experiéncia em que aprender € uma atividade
interessante e desafiadora. Através de atividades ludicas, os alunos vao
adquirindo autoconfiangca e sao incentivados a se autoquestionar e a corrigir
suas préprias agles, analisando e comparando pontos de vista, organizando e

cuidando dos materiais utilizados.

Outro motivo que defende a valorizacdo e a participacdo do sujeito na
construcdo do seu préprio saber € a oportunidade de desenvolver seu

raciocinio. Os jogos sdo instrumentos para exercitar e estimular um agir € um
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pensar com ldgica e critério, condigbes fundamentais para jogar bem e ter um

bom desempenho escolar.
3.1 - As Estratégias de Jogos para Trabalhar Fisica

Alguns estudos, baseados na teoria do Processamento de Informacéo,
destacam a importancia de uma préatica pedagodgica que leve em consideracao
o0 ensino de estratégias cognitivas. A escola tradicional, centrada na
transmissdo de contetdos, com certeza ndo estd preparando o aluno para
pensar e resolver seus problemas futuros, dai a necessidade de buscar novas

praticas educacionais a fim de suprir a necessidade do educando.

Nas condicbes atuais, em que a educacdo € uma necessidade e nao
mais um ideal a ser atingido, os desafios que se colocam ao educador séo
imensos, por isso sdo necessarias mudancas no meio de ensino
aprendizagem. A Fisica se faz presente em quase todos os momentos de
nosso cotidiano, € uma matéria temida pelos alunos, porque a maioria deles
acham-na complicada e ndo se sentem motivados para aprender os contetdos
relacionados. Essa realidade percorre parte do ensino médio, deixando os
professores da disciplina desmotivados com a educacédo, tornando-se assim
necessario que os educadores procurem melhorar na sua formacao profissional
a fim de que possam encontrar melhores formas de ensinar. Conforme
Kishimoto (2000, pg. 75),

“O raciocinio decorrente do fato de que o0s sujeitos aprendem
através do jogo € de que este possa ser utilizado pelo Professor em
sala de aula. As primeiras a¢cdes de Professores apoiados em teorias
construtivistas foram no sentido de tornar os ambientes de ensino
bastante ricos em quantidade e variedade de jogos, para que os alunos
pudessem descobrir conceitos inerentes as estruturas dos jogos por

meio de sua manipulagdo. Esta pratica tem levado esponteneistas da
utilizagdo dos jogos nas escolas”.

S&o os jogos, as dinamicas usadas no ensino da Fisica que fazem com
gue alunos gostem de aprender essa disciplina, isso muda um pouco a rotina

que eles vivenciam dentro da sala de aula. A aprendizagem através de jogos

permite que o aluno assimile os conteldos de forma descontraida e divertida.
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Ao usar o jogo nas aulas de Fisica, pode-se observar criangas, jovens
que praticam a ludicidade nas mais diferentes nocdes de fisica que sao
vivenciadas no momento em que estdo estudando. No entanto, o ensino da
Fisica com a Iudicidade permite uma interacdo ativa entre alunos e
professores, propiciando um desenvolvimento eficaz acerca de sua curiosidade
e da investigacdo na resolucdo de problemas que possam leva-los a uma

compreensdo ampliada da realidade na qual esta situado.

Ministrar a disciplina de Fisica, de acordo com as novas propostas
curriculares, faz do discente, sujeito do seu préprio saber, transformando o
ensino de tal disciplina em algo prazeroso, produtivo e atraente. E, para que
isto aconteca, é preciso observar que tanto o discente quanto o docente
desempenhem papéis que lhes foram reservados ha décadas, onde o aluno &

aguele que nada sabe e o professor aquele que o tira da ignorancia.

Ao modificar esses papéis, o educador e 0 educando terdo de substituir
métodos antiquados por métodos modernos, pois sé assim serdo arquitetos do
seu proprio conhecimento. Embora a ludicidade seja uma atividade com que se
lida hd muito tempo, nos momentos atuais, ainda ndo é perceptivel a utilizacdo
da mesma no processo de ensino-aprendizagem, de acordo com o0 pensamento
de Arando (2007, p. 20). A acao do professor € extremamente importante, uma
vez que pode selecionar o material mais apropriado as questdes mais
significativas e orientar a colocacdo dos problemas em uma sequéncia que leve

a uma abstracao gradativa.

E possivel afirmar que a Fisica, hoje, € considerada uma disciplina
cientifica moderna, a qual € determinada por fatores externos de forma
globalizada e age como um 6rgdo que desmistifica, contextualiza, motiva e
auxilia a formalizar opinides através das descobertas de acontecimentos

historicos.

O conhecimento fisico escolar ndo deve se apresentar sob forma de
questdes resolvidas, prontas para serem transmitidas de maneira

desconectada de significados em relacéo ao contexto vivido pelo aluno ou sob
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aspectos codificados nas questdes resolvidas. Pode-se observar, através da
ludicidade, as concepcdes, os estimulos e a criatividade que a crianca é capaz
de desenvolver quando enfrentam desafios. O brinquedo oferece oportunidade
para a crianca experimentar, descobrir, inventar, aprender e criar habilidades,
além de estimular a curiosidade, a autoconfianca e a autonomia,
proporcionando o0 desenvolvimento da linguagem, do pensamento da

concentragao e atengao.

No Brasil, por varias razdes, o brincar foi valorizado em detrimento do
ocio. Ainda hoje, por algumas pessoas, o brincar é considerado como perda de
tempo, mas, foi nesse momento, que houve o desperdicio de tempo para o
desenvolvimento das criancas. A escola deve reconhecer a importancia do
brincar como funcéo sociocultural e educacional, respeitando a necessidade e
0 gosto da crianca, pois ela s6 aprende o que é interessante e o que lhe da
prazer. Pelas brincadeiras, o professor pode observar e ter uma visdo dos
processos de desenvolvimento das criangcas em conjunto e de cada um em
particular, registrando suas capacidades de uso de linguagem, assim como

suas capacidades sociais.

3.2 - Relacao Professor - Aluno como fator Importante nas

Aulas de Fisica

Apesar de limitada por um programa, um conteudo, um tempo pré-
determinado, normas internas e pela infraestrutura da instituicdo, € a interacao
entre o professor e o aluno que vai dirigir o processo educativo. Conforme a
maneira pela qual esta interacdo se d4, a aprendizagem do aluno pode ser mais
ou menos facilitada e orientada para outra direcdo. Piaget (1993, p.12) afirma
que:

“(...) um aspecto importante é a competéncia do professor para
diagnosticar e aproweitar o potencial intelectual e de aprendizagem que

cada aprendente possui, fawrecendo a vivencia de situagdo de
sucesso que serdo significativas para a regulacdo de sua autoestima.”

Na pratica da metodologia do trabalho em sala de aula, com a disciplina

de Fisica ou de qualquer outra area, o professor deve prevenir expropriacdes na
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relacdo do aluno com o saber, pois ele, se sentindo em posse do seu processo
de aprendizagem, se torna o agente mobilizador na busca do seu préprio saber.
Cabe ao professor organizar-se dentro da sala de aula, possibilitando a
construcdo do conhecimento. O contrato que liga o professor ao aluno €
composto de uma reciprocidade essencial, que é o principio e a base de uma

colaboracao.

A relagdo professor-aluno necessita que o educador, ao facilitar o
conhecimento, apresente o contetdo, e haja atuacdo do aluno ao recebé-lo, que
facilite as formas de avaliagdo e que a reacdo dos pais, frente a essa nova
postura da escola, seja de plena aceitacdo. A aprendizagem é o resultado da

complementaridade aprendente - ensinante — conteddo - eu — mundo.

Essa relacéo é indispensavel, pois a escola tem um papel importante na
formacdo do individuo e, por ser responsavel significativamente pelo processo
de aprendizagem do ser humano e por cumprir o papel de mediadora, pensou-
se, inicialmente, que a atividade relacdo professor-aluno possa servir como
reeducadora, fonte de experiéncia para a educacdo de problemas

educacionais.

E também muito importante que o professor demonstre que gosta do
que faz, seu semblante revele ser a sala de aula um lugar em que ele se sinta
bem, para isto, entretanto, € crucial que a escola de “ser professor’ esteja
marcada pela paixdo de formar. Este perfil de professor é formado pelos alunos
como um lider, um referencial consequentemente. Sua palavra também é
formada como a de alguém responsavel digna de ser ouvida. Um professor
sensibilizado possibilita espaco para que haja a circulagdo da palavra,

apostando na possibilidade discursiva de seus alunos.

De nada adianta falar sobre organizacdo, responsabilidade, ética
autonomia, se na pratica ndo houver um relacionamento saudavel entre

professor e aluno.
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CAPITULO 4

A PRODUCAO DE JOGOS DIRECIONADA AO ENSINO
APRENDIZAGEM DE FiSICA

Das discussbes precedentes, fica claro que as formas como o0s
conteudos de Fisica sdo frequentemente apresentadas e trabalhadas nas
escolas limitam as possibilidades de o aluno alcancar uma aprendizagem
satisfatéria, 0 que acaba gerando o desinteresse sistematico a Fisica. Jogos
educacionais sao elaborados para motivar os alunos. Desta forma, aumentam-
se as chances de os alunos aprenderem 0s conceitos, 0s contelddos ou as
habilidades embutidas no jogo. Para Pereira (2007, p.176):

“No que diz respeito a Fisica, os jogos apresentam grande potencial
para despertar o interesse dos alunos pelos contelidos, principalmente porque
0s jogos abordam esses conteldos dentro de um ambiente ludico, propicio a
uma melhor aprendizagem, muito diferente das salas de aula nas escolas, que
geralmente sado expositivas, tornando o ambiente um espago de “anti-criagao”,
impedindo uma maior participacdo dos alunos nas aulas.”

E muito importante utilizar os jogos no processo educacional pelo fato
deles, geralmente, afetarem a motivacao, as funcées cognitivas e a curiosidade
do aprendiz, pois permitem a experimentacdo e a exploracdo pelo usuario.
Quando bem trabalhado, a potencialidade dos jogos no ensino de Fisica é
animadora.

Um dos grandes perigos na elaboracdo de jogos é apresentar para 0s
jogadores uma colecdo de enigmas sem nenhuma ligagdo, tornando o jogo
desinteressante. A Fisica € uma ciéncia bem subjetiva, o que ja causa uma
dificuldade maior de aprendizado. Ao tentar abordar conteddos em jogos, por
exemplo, e estes conteldos estejam completamente desconexos, 0 jogo
falhara nos seus objetivos. De acordo com Jenson e Castel (apud Clua &
Bittencourt - 2007):

“‘Os jogos comerciais sdo extremamente atraentes para as criangas e
jovens, com alta qualidade técnica. Mas, infelizmente, a sociedade os
considera como jogos sem valor educacional, onde o jogador é \isto como um
mero comprador. Ja os jogos educativos, em geral, ndo sdo atrativos, pois ndo
criam uma sensacgdo de imerséo; trata o jogador como estudante, pois possuli
uma forte abordagem educacional.”

Quando se trata de construcdo de jogos pedagodgicos ha certa
dificuldade em sua elaboracdo, pois ndo possuem 0 mesmo dinamismo,
interatividade, estimulo e desafio de um jogo de computador, por exemplo. Isso
acaba causando certo preconceito com relagéo aos jogos educativos.
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Por sua necessidade intrinseca de unir diversédo a aprendizado, 0s jogos
constituem um desafio bastante complexo no que diz respeito a aceitacao final
do usuario. Projetistas e desenvolvedores de jogos ndo educativos estao, por
sua vez, focados em um produto final cujo sucesso € o nimero de vendas.
Equipes envolvidas na elaboracdo de jogos educativos deparam-se com um
obstaculo a mais: fazer com que o topico de aprendizagem seja assimilado
com sucesso pelo jogador, despertando o interesse pelo conteddo. Entretanto,
uma bem-sucedida assimilacdo do contetdo educacional pode ir de encontro a
requisitos basicos de jogos, como diversao e jogabilidade. Em outras palavras,
o desenvolvimento de jogos educativos requer um cuidado extra: encontrar um
equilibrio coerente entre diversdao e aprendizado de modo a evitar que um

prejudique o outro.

Os jogos, apresentados na presente dissertacdo, foram sendo
desenvolvidos ao longo do tempo e dos testes informais, visando esse
equilibrio entre aprendizado e diversdo. Participaram dos testes informais,
alunos de ensino médio e professores de Fisica e Matematica do Estado e até
pos-graduandos em ensino de Fisica.

A importancia dos testes com esses diferentes grupos reside no fato de
poder testar o jogo ao limite. Cada grupo tem a sua peculiaridade e opiniao
sobre a pratica desenvolvida. Analisando todas elas, pode-se incorporar ou
desenvolver caracteristicas que sejam incluidas nos jogos para torna-lo mais
forte, isto é, tanto no sentido pedagodgico quanto no sentido motivacional para o
aluno.

Frequentemente, pode-se imaginar que o desenvolvimento de jogos de
tabuleiro é tarefa para pessoas especialmente qualificadas para tal fim, quando
na realidade, ndo o €. Um professor apresenta plenas condicbes de
desenvolver um jogo para aplicar em sala de aula, especificamente para um
conteudo abordado e para as suas necessidades. Assim, dominar 0s
referenciais tedéricos do conteido implicito no jogo, ser capaz de relaciona-los a
situacdes concretas e atuais, pesquisar e avaliar recursos didaticos favoraveis
as situacbes de ensino-aprendizagem s&do requisitos basicos para o
desenvolvimento de um bom jogo educativo. Conhecer outros jogos de
tabuleiro fornece condicBes e ideias para desenvolver seus proprios jogos.
Nessa pratica, ser criativo para criar ou adaptar regras e tabuleiros de jogos ou
de situacdes diversas pode impulsionar o desenvolvimento do mesmo.

O tabuleiro de um jogo provavelmente seja a parte mais simples do
desenvolvimento. Ele pode ser o ponto de partida ou até o ponto final de
desenvolvimento do jogo. Pode-se construir um tabuleiro totalmente novo,
basear o tabuleiro em outros ja existentes ou, até mesmo, utilizar algum
tabuleiro de algum outro jogo, j& sem utilidade.
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Quanto aos objetivos do jogo, estes devem estar a altura dos jogadores
a que forem direcionados. Se o0s objetivos forem muito dificeis de ser
alcancados, gerara um desinteresse, 0 que também ocorre quando os objetivos
a serem alcancados forem muito faceis, que ndo desafiam e que ndo exigem
aplicacdo dos jogadores. Esses objetivos precisam ser dosados na medida
certa, isto €, devem exigir habilidades exequiveis.

As definicbes das regras que irdo reger o jogo também repercutem no
interesse que este despertard durante a sua aplicacdo. Essas regras devem
harmonizar-se com o objetivo. Se este for muito simples, podera causar
interesse através das regras que o dificultam. Ao contrario, objetivos exigentes
podem ter regras simples.

Um ponto muito importante em jogos de tabuleiro sédo os fatores “sorte” e
azar’. Eles sao os maiores responsaveis pela criacdo de um ambiente ludico
ao jogar. Jogadores que podem ter um desempenho ruim em responder as
perguntas, podem ser motivados a melhorar essa “deficiéncia” quando
“sentirem” que estdo com sorte no jogo, aumentando a autoestima. Em
contrapartida, deve-se tomar cuidado com esse fator ao desenvolver um jogo.
Se eles forem os fatores preponderantes, o papel educacional envolvido no
processo de ensino-aprendizagem dos conteudos inseridos no jogo fica
comprometido e, ao contrario, se ele for preterido, € o ambiente ludico que
podera ficar comprometido.

Saber mesclar todas essas caracteristicas que foram descritas € o papel
fundamental de quem queira desenvolver seus proprios jogos. A melhor
dosagem entre eles é obtida através de testes. Para isso, é essencial
considerar o nivel de conhecimento dos jogadores-alvo. Um jogo pode e deve
incorporar muitas situacdes-problema vividas e conhecidas pelos professores e
seus proprios alunos, tais como: dificuldade em analisar figuras e graficos;
dificuldade em relacionar a situacdo problema com a equacgéo a ser utilizada e
dificuldade com o entendimento dos conceitos fisicos. A experiéncia do
professor em sala de aula € um fator extremamente importante no
desenvolvimento e no sucesso de um jogo. Quanto mais de sua experiéncia for
incorporada ao jogo, maiores sdo as chances do jogo conseguir alcangar seus

objetivos.

4.1 - BrinquedoFisica: Uma Excurséo ao Fantastico Mundo da
Fisica.

O Jogo “BrinquedoFisica” € um jogo de tabuleiro de perguntas e
respostas, onde o0s jogadores devem percorrer as casas do circuito fechado,
cumprindo algumas determinacdes que algumas casas espalhadas pelo
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tabuleiro exigem. Vence o jogo, o jogador que primeiro completar o circuito,
colocando uma de suas pecas no vertice correspondente.

O contetdo das perguntas € relativo as quatro grandes areas da Fisica
abordadas no curriculo do Ensino Médio, sédo elas: Mecanica, Termodinamica,
Optica e Eletromagnetismo. Quase todas as perguntas foram extraidas da
colegdo de livros adotada pela escola. Sao trés livros: Mecéanica,
Termodinamica e Optica e o Eletromagnetismo.

A maioria das perguntas explora relacdes dos conceitos fisicos com o
dia a dia das pessoas, caracteristica adotada nos conteldos de Fisica dos
livros adotados pela escola; por esse motivo, pode se tornar uma forma para
estudantes se prepararem, nesta disciplina, para o ENEM (Exame Nacional do
Ensino Médio), j& que o jogo envolve todos os conteudos de Fisica contidos
nesse exame, além de algumas casas possuirem sO perguntas de anos
anteriores.

Como as perguntas deste jogo envolvem, muitas vezes, situagbes
cotidianas, elas tendem a fazer com que o0s jogadores desenvolvam a
capacidade de imaginar a situacdo-problema apresentada pela pergunta a
medida que ele se sente motivado e desafiado pelo jogo. Os jogadores que
conseguirem se adaptar a essa caracteristica terdo mais vantagem perante os
outros jogadores. Envolvendo conceitos fisicos nesse ambiente descontraido e
livie de pressdo, o amadurecimento dessa habilidade torna-se mais
aproveitavel, chegando até, muitas vezes, a ser transposta para o aprendizado
em sala de aula.

Uma das grandes vantagens desse jogo é o0 seu dinamismo. Quando
composto por quatro jogadores (ou quatro equipes de jogadores), 0s pré-testes
indicaram que o tempo médio de jogo oscila entre 1 hora e 1 hora e 15
minutos, dessa forma, todos os jogadores sao levados a ficar sempre atentos
aos movimentos do jogo, pois a sua vez de jogar pode demorar menos tempo
do que possa imaginar. A diversdo dos participantes também é um fator muito
importante neste jogo, a0 mesmo tempo em que estd em contato com
conteudos cientificos, esse ambiente de descontracdo esté livre de pressao e
responsabilidade, tornando essa atividade propensa ao aprendizado.

Analisando a estrutura deste jogo, percebe-se que ele possui uma regra
mais complexa, contrabalanceando a simplicidade do objetivo, sem
menosprezar ou sobrevalorizar as caracteristicas intelectuais de alunos que
estdo no Ensino Médio.

O tabuleiro com 160 casas tem uma funcdo primordial: fazer com que
todos os jogadores tenham contato com o maior nimero possivel de cartas
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perguntas. Esse nimero de casas foi escolhido para equilibrar a duragdo do
jogo. Se o tabuleiro fosse maior, a duracdo do jogo poderia fazer com que o
mesmo se tornasse macante e, ao contrario, se o tabuleiro fosse menor, o0 jogo
poderia ndo despertar o interesse dos jogadores. Eventualmente, para um caso
mais especifico, o tabuleiro poderd ser modificado para ser mais bem
aproveitado em alguma atividade.

Regras

¢ No jogo, sera utilizado dois ou trés dados, isso fica combinado no inicio
do mesmo.

e Cada jogador (ou equipe) comecara a jogar de um dos veértices do
tabuleiro e com as pecas correspondentes;

e A ordem da sequéncia dos jogadores € determinada da seguinte forma:
cada jogador deve jogar os dados, uma Unica vez; o que obtiver maior
valor sera o primeiro a jogar, o que obtiver o segundo maior valor sera o
segundo a jogar e assim sucessivamente.

e O primeiro jogador a iniciar devera escolher a sua cor correspondente; 0
segundo escolherd& uma das trés cores que restaram e assim
sucessivamente;

e As cartas perguntas deverdo ser agrupadas por temas (Mecanica,
Termodinamica, Optica, Eletromagnetismo, cartas ENEM, cartas
surpresas e cartas biograficas) e, em cada grupo, devem ser
embaralhadas antes do inicio do jogo, e o monte dessas respectivas
cartas deverd ser deixado virado para baixo, impedindo que os
jogadores vejam as perguntas antecipadamente;

e Todas as perguntas sdo numeradas, e também as suas respectivas
respostas, e alocadas em um cartdo-resposta. No total, existem 164
cartas “Perguntas”;

e Uma quinta pessoa, que ndo podera estar jogando, o professor seria
uma boa escolha, deverd estar com os cartdes-respostas para conferir
se 0s jogadores estarao respondendo corretamente;

e Os jogadores somente poderdo jogar os dados uma Unica vez, a cada
rodada, para andar pelas casas no tabuleiro, a ndo ser que alguma casa
surpresa peca que ele continue a jogar;

e Os jogadores devem jogar o dado e andar o numero de casas
correspondente ao nimero tirado nos dados;

e Caso o0 jogador erre a pergunta referente a casa correspondente, ele
ndo podera avancar e continuara na casa em que estava;

e Cada casa do tabuleiro corresponde a uma pergunta (0 assunto
depende da area em que a casa esta), uma questdo do ENEM, um
desafio ou uma surpresa;
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O tabuleiro é constituido de 160 casas, as quais 0s jogadores percorrem
com 4 pecas;

Cada jogador controlara suas 4 pecas independentes, inclusive, levando
uma sobre a outra;

Quando a peca do adversério coincidir de cair na mesma casa da sua,
suas pecas voltardo ao inicio do jogo;

Existem 8 tipos de casas no tabuleiro, as casas com fundo amarelo
(Mecéanica); as casas com fundo vermelho (Eletromagnetismo); as casas
com fundo verde (Optica); as casas com fundo Azul (Termodinamica); as
casas ENEM; as casas com biografias; as casas surpresas (com um
icone “?”) e as casas buraco negro;

Cada jogador inicializara seu jogo de um veértice do tabuleiro que
corresponde a uma cor (area da Fisica);

Os icones “?” no tabuleiro indicam as casas surpresas. O jogador da vez
devera retirar, do monte de cartas surpresas, sua carta e realizar o
desafio. Essas cartas estdo relacionadas a algumas coisas que
contribuiram para o avango da Fisica (0 jogador ganhara bénus) ou
serviram como estorvo para 0 seu desenvolvimento (o0 jogador sofrera
penalidades);

As casas ENEM indicam que o jogador devera responder a uma questao
do ENEM de anos anteriores para avancar;

As casas biogréaficas, de alguns Fisicos, no tabuleiro, indicam que o
jogador da vez deve retirar, do monte de cartas biograficas, a carta
correspondente e ler em voz alta sua biografia e cumprir a determinacéo
exigida;

Existem 2 casas de buraco negro no jogo. Essa casa faz com que o
jogador volte para o inicio do jogo;

Ganha o jogo, o primeiro jogador que chegar, com uma de suas quatro
pecas, a casa onde se iniciou 0 jogo, ou seja, ao vertice correspondente
do tabuleiro.
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Tabuleiro

Figura 4.1: Tabuleiro do jogo
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Fonte: Autor

As cartas do jogo

Todas as cartas do jogo estdo no Apéndice A
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4.2 - lluséo de Optica: Movendoimagens.

Como o proprio nome diz, ilusdo de optica € o fenbmeno que ocorre
quando alguma situacdo especifica (natural ou artificial) ilude o cérebro
humano — fazendo “acreditar’ que algo surreal esteja acontecendo; essas
imagens sdo largamente utilizadas em véarias &areas, como arte e cinema.
Muitos exemplos simples de diversas ilusdes de otica proliferam-se na internet,
geralmente contendo imagens ainda mais antigas criadas por artistas adeptos
a essa arte visual.

A percepcao do mundo é, em grande parte, autoproduzida. Os estimulos
visuais ndo sao estaveis: por exemplo, os comprimentos de onda da luz
refletida pelas superficies mudam com as alteragdes na iluminagédo. Contudo, o
cérebro atribui-lhes uma cor constante. Uma mao a gesticular produz uma
imagem sempre diferente e, no entanto, o0 cérebro a classifica
consistentemente como uma mao. O tamanho da imagem de um objeto na
retina varia conforme a sua distancia, mas o cérebro consegue perceber qual é
0 seu verdadeiro tamanho. A tarefa do cérebro é extrair as caracteristicas
constantes e invariantes dos objetos a partir da enorme inundagdo de
informacdo sempre mutavel que recebe. O cérebro pode também deduzir a
distancia relativa entre dois objetos quando ha sobreposicao, interposicao ou
oclusdo. E pode deduzir a forma de um objeto a partir das sombras, o que
implica numa aprendizagem da perspectiva linear. No entanto, existem varios
tipos de ilusbes de distancia e de profundidade que surgem quando esses
mecanismos de deducdo inconsciente resultam em deducdes erroneas.

A imagem da retina é a fonte principal de dados que dirige a visdo, mas
0 que se V€& € uma representacao virtual 3D da cena frente a quem observa.
Nao se vé uma imagem fisica do mundo, vé-se objetos. E 0 mundo fisico em si
ndo estd separado em objetos. O mundo é visualizado de acordo com a
maneira como o cérebro o organiza. O processo de ver consiste em completar
0 que estd em frente ao observador com aquilo que o cérebro dele julga estar
vendo. O que se vé ndo é a imagem da retina - € uma imagem tridimensional
criada no cérebro, com base na informacdo sobre as caracteristicas que se
encontra, mas também com base nas opinides sobre o que se Vé.

O processo de exibir sequéncias de imagens estaticas em sucessao
rapida, para mostrar movimento aparente, € a base do inicio da animacao de
filmes e imagens em movimento. O olho humano é capaz de diferenciar entre
10 e 12 imagens estaticas por segundo antes de comecar a ver apenas como
movimento, ou seja, a 12 ou menos quadros por segundo, seu cérebro se liga
que vocé esta vendo apenas um monte de imagens em rapida sucessao, nao
uma animacgao suave. Quando a taxa de quadros por segundo fica entre 18 e
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26, a sensacdo de movimento comecga a funcionar e seu cérebro é enganado,
passando a acreditar que essas imagens estaticas sédo, na realidade, uma cena
em movimento.

Pensando nesse tipo de ilusdo de Optica, movimento aparente, criou-se
um “livreto” com o titulo ilusdo de Optica movendo imagens (figura 4.2.1), onde
varias ilustracfes foram criadas com o objetivo de mostrar, na pratica, como
iIsso acontece de forma divertida.

As imagens foram criadas em folhas de papel por um processo de
sobreposicdo e interferéncia seletiva. Em primeiro lugar, inicia-se com varias
imagens estaticas de um determinado objeto em sequéncia de movimento;
foram usadas seis imagens no total. Em seguida, cria-se um teste padrdo
listrado, como mostra a figura 4.2.2. Ha barras pretas com pequenas linhas
transparentes no meio, 0 espaco transparente € igual a um sexto do espaco
preto, isto € essencial para tornar a ilusdo possivel. Uma vez que ambos os
padrbes sao impressos em pedacos separados de papel, coloque o papel com
as linhas sobre o outro com Photoshop ou outro programa similar. Agora é
cortd-las de modo que as imagens possam conter o padrdo de linha (figura
4.2.3). Depois é s6 imprimir as linhas em uma transparéncia e coloca-lo sobre
as imagens impressas. Mova a transparéncia para produzir o efeito de
animacao.

Figura 4.2.1: Capa do liweto
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Fonte: Autor
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Figura 4.2.2: Folha transparente e listrada Figura 4.2.3: Exemplo de imagem pronta

Fonte: Autor Fonte: Autor

4.3 -Umavoltano Sistema Solar

O jogo “Uma volta no Sistema Solar’ € um exemplo de atividade ludica
que trabalha conteidos bem especfificos do curriculo da Fisica, neste caso, da
Astronomia. Ele foi desenvolvido visando trabalhar as principais dificuldades
dos alunos neste conteddo, principalmente a interpretacdo dos modelos
cosmologicos e a resolucdo de situacbes-problema, tdo presentes na
Astronomia.

Uma volta no sistema solar € um jogo de tabuleiro de perguntas e
respostas, onde os jogadores devem percorrer as casas do circuito fechado. O
conteudo das perguntas € relativo a astronomia, mais especificamente ao
estudo dos planetas que formam o sistema solar, e a assuntos atuais
correlatos.

Esse jogo € composto por: um dado; 45 cartas-perguntas que envolvem
0S mais variados conceitos de astronomia inicial basica; 26 cartas-perguntas
contendo questdes de edicbes anteriores da OBA (Olimpiada Brasileira de
Astronomia e Astronautica); 06 cartas de biografias de alguns Fisicos que
contribuiram para o desenvolvimento da astronomia; uma carta do buraco
negro; uma carta do cinturdo de asteroides; uma carta do afélio; uma carta do
periélio; um tabuleiro com a 6rbita dos planetas; um manual de regras; um
caderno de resolucdes e algumas pecas para jogar.

Para o inicio do jogo, recomenda-se brincar com um maximo de 4
jogadores, que jogardo o dado para ver quem inicia. Quem jogar o maior
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nimero no dado escolhe, sua peca e inicia o jogo. O jogo € alternado, isto €, o
jogador A joga e passa a vez para o jogador B, e assim por diante.

O jogador que iniciar 0 jogo devera colocar sua peca sobre a casa que
marca o inicio do jogo, jogar o dado e andar com a peca o correspondente ao
nimero que aparecer no dado. Exemplo: se o jogador iniciar jogando o dado e
aparecer o nimero quatro, ele andara quatro casas.

As pecas partem do inicio, em sentido anti-horario, e sempre que cairem
sobre a casa da biografia de um cientista, o jogador tera que ler sua biografia
em voz alta e cumprir o que ela diz (um bénus); a carta deve ser mostrada a
todos da mesa para dar transparéncia ao jogo e, s6 depois, ser devolvida ao
baralho.

Ao cair sobre uma casa da OBA, o jogador devera responder uma carta-
pergunta de edi¢cdes anteriores para poder andar pelas casas. Se o jogador
errar a pergunta, ele ndo caminhara pelas casas e perdera sua vez.

Ao cair no periélio, o planeta encontra-se mais proximo do sol e
apresenta sua maior velocidade, por isso o jogador joga novamente. Ao cair no
afélio, o planeta encontra-se mais afastado do sol e apresenta sua menor
velocidade, por isso o jogador fica uma rodada sem jogar.

Ao cair na casa “Buraco Negro”, o jogador ficara preso no imenso campo
gravitacional e passara duas rodadas sem jogar.

Se um jogador cair na casa “cinturdo de asterdides”, ele ficara uma
rodada sem jogar.

Caso o0 jogador caia em uma casa qualquer do tabuleiro, ele devera
pegar um cartdo-pergunta que corresponde a questdes de astronomia basica.

Ao realizar uma volta no tabuleiro, o planeta completa um ano. O jogo
termina quando o jogador completar um ndmero de voltas previamente
determinado; um bom nimero é 4 voltas.

Tabuleiro
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Figura 4.3: Tabuleiro do Jogo.

S0l

Fonte: Autor

As cartas do jogo

Todas as cartas do jogo estdo no Apéndice B.
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CAPITULO 5
APLICACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

O capitulo que segue apresenta os resultados obtidos pela utilizacdo dos
jogos propostos enquanto ferramenta didatica que tem como potencialidade
simular situac6es de aplicacdo dos conhecimentos cientificos de Fisica, bem
como revisar tais conceitos. Sera abordado também o contexto da aplicacao
dos jogos, assim como uma observagdo panoramica da atitude dos alunos
frente ao desafio de jogar.

5.1 - Utilizagcado dos jogos em salade aulacomo perspectiva
pedagodgicanadisciplinade Fisica

O Universo pesquisado foi a Escola EEEP Marta Maria Giffoni de Sousa,
no municipio de Acarau — Ceara, na qual se teve oportunidades de aplicacdo
dos jogos e atividades significativas aliadas a ludicidade. A escola pesquisada
€ uma Instituicdo que oferece, a comunidade da qual esta a servigo, o curso de
Ensino Médio e técnico integrado dividido em cursos e por séries. A escola
obedece ao curriculo escolar obrigatério, que € organizado e enviado pela
Secretaria de Educacdo do Estado (SEDUC), e segue um sistema de
aprendizagem exigido pela rede estadual de ensino através da Coordenadoria
Regional de Desenvolvimento da Educacéo (32 CREDE).

As reunides e os planejamentos ocorrem mensalmente e sdo dirigidos
pelas coordenadoras pedagdgicas, diretores de turma e pelo diretor geral que,
juntamente com os professores, procuram discutir e planejar acdes que
resultem na melhoria do rendimento escolar.

A pesquisa tem uma abordagem qualitativa com o intuito de coletar e
discutir informacdes sobre as tematicas abordadas neste trabalho. A escola é
mantida pela SEDUC e possui uma matricula satisfatéria para a escola em
estudo. Funciona em turno integral, durante o qual sdo distribuidas nas turmas
as disciplinas do ensino médio e técnico. As classes sdo amplas, e os
professores efetivos, e outros em contrato temporario, ali lecionam.

A metodologia de pesquisa torna-se indispensavel para a boa qualidade
e confiabilidade do trabalho cientifico. Dessa forma, é importante e necessario
classifica-la quanto a sua natureza, a sua maneira de abordar o problema, aos
seus objetivos e aos procedimentos técnicos utilizados. A metodologia aplicada
foi de carater qualitativo, exploratério e descritivo, uma vez que estimula o
entrevistado a pensar e a se expressar livremente sobre 0 assunto em questao.
Gil (1999, p.43) explica que a pesquisa exploratoria tem como finalidade
proporcionar maiores informacfes sobre o0 assunto que se vai investigar;
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facilitar a delimitagdo do tema da pesquisa; orientar a fixacdo dos objetivos e a
formulacdo das hipoteses ou descobrir um novo tipo de enfoque para o
assunto. Seu objetivo principal é o aprimoramento das ideias ou a descoberta
de intuicdes. A pesquisa descritiva, de acordo com Gil (1999, p. 46), afirma que
esta “...] tem como objetivo primordial a descrigdo das caracteristicas de
determinada populacdo ou fendmeno ou, entdo, o estabelecimento de relacbes
entre as variaveis”. As pesquisas descritivas sao, juntamente com as
exploratérias, as que habitualmente sdo realizadas pelos pesquisadores
sociais, preocupados com a atuacéo pratica.

Apos a utilizagdo dos jogos, os resultados esperados devem sustentar a
hip6tese de que o jogo pode conduzir o educando a compreensdao dos
conceitos de Fisica aplicados no cotidiano.

Os resultados esperados pela aplicacdo dos jogos seréo avaliados por
meio da metodologia qualitativa, organizada em um questionario cujas
questdes sdo abertas. Para tal verificacdo, a metodologia qualitativa se mostra
atil, pois é entendida como possibilidade de verificar processos mentais que o
aprendizado proporciona e que ndo sao quantificaveis, considerando que a
aprendizagem envolve toda a vivéncia do sujeito, sendo, portanto, impossivel
de ser quantificada através de métodos estatisticos. (Setubal, 1995).

Gil (1999, p.94) corrobora, dizendo que ‘[...] métodos de pesquisa
qualitativa estdo voltados para auxiliar os pesquisadores a compreenderem
pessoas e seus contextos sociais, culturais e institucionais”.

Os procedimentos técnicos utilizados, a partir dos objetivos tracados,
que ajudaram na investigacdo da problematica apresentada, foram a pesquisa
bibliografica, as entrevistas, os questionarios, aplicados na pesquisa de campo,
e a observacao.

Foram utilizadas estratégias para coletar os dados, com instrumentos de
observacédo sistematica, dos participantes do estudo em equipe no espaco
escolar e na vida real, bem como a pesquisa de campo através de
questionarios que muito contribuiu para dar énfase ao que se queria alcangar.

ApoOs a aplicacdo dos dados, percebeu-se que os alunos gostam muito
de trabalhar a ludicidade, pois se notou uma atividade diferenciada do seu
cotidiano, demonstrando que ela deve fazer parte da rotina escolar. Através
dessas experiéncias, foram proporcionadas aos alunos novas aprendizagens.
O trabalho de estimulo ao uso da ludicidade como elemento motivador bem
como o trabalho com a utilizacdo de jogos, ajudaram muito na formacédo do
gosto pela disciplina.
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Trabalhou-se com os alunos a ludicidade e chegou-se a conclusao de
gue a brincadeira ndo atrapalha, mas desenvolve a socializacdo, a curiosidade
e 0 raciocinio. Sabe-se que isso acontece de verdade, porque a ludicidade em
si ja estimula prazer, ainda mais se ela estiver aliada a aprendizagem, pois se
tornarAd cada vez mais significativa. Dessa maneira, compreende-se que a
aplicacdo dos jogos na escola é uma oportunidade de propiciar aos alunos o
desenvolvimento de suas capacidades, possibilitando provavelmente, uma
aprendizagem que tenha realmente significado. Nesse sentido Ausubel (2003,
p. 196).

“As inten¢cbes, num sentido muito real, sdo precursores de motivacdo de
disposicbes mentais que mediam, de facto, os efeitos destes quer no que toca
as acles pretendidas, quer, finalmente, no que toca a propria memoria,
facilitando a aprendizagem significativa.”

Uma boa providéncia que o professor deve tomar € tentar conhecer as
habilidades de seus alunos, levando este aspecto em consideracao; salienta-se
que o aluno é curioso e precisa explorar o que vé e estd ao seu redor.
Participar de brincadeiras € um meio de criar oportunidades para que o aluno
possa desenvolver capacidades indispensaveis para sua vida adulta, como:
habilidades psicomotoras, concentracédo e atencao.

O jogo é fundamental na construcdo desse molde, porque oferece dois
meios de estruturacdo importante: o brinquedo e a verbalizacdo. Segundo
Gnott (1974), o jogo:

“Auxilia a obtencdo do insight (a satisfacdo que a gente sente quando
de repente aprende ou compreende o que estava confuso). Fornece ambiente
social tangivel para a descoberta e experimentacdo. Ensina as criangcas que
elas podem soltar suas defesas e continuarem protegidas.”

A acdo durante o movimento do jogo provoca espontaneidade. Isto
causa estimulagdo suficiente para que o aluno transcenda a si mesmo. Ele é
libertado para penetrar no ambiente, explorar, aventurar e enfrentar sem medo
todos os perigos. Dessa experiéncia, surge o aluno ativo e participativo no qual
aparece 0 apoio e a confianca que permite a ele desenvolver qualquer
habilidade necessaria para a comunicacdo dentro dos jogos, proporcionando
dominio da comunicacdo consigo mesmo e 0S Outros.

5.2 - Analisedos resultados

Os processos de interacdo entre professor-aluno, aluno-aluno e aluno-
atividades foram analisados por meio de acompanhamento durante a aplicacao
dos jogos; da observagcéo das atividades realizadas pelos alunos em sala de
aula; dos seus relatos orais enquanto realizaram essas tarefas; das respostas
ao questionario. Optou-se por garantir maior qualidade nas informacdes, assim
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tornou-se adequado utilizar um questionario de carater qualitativo a respeito
dos jogos. Este método caracteriza uma pesquisa de natureza qualitativa, pois,
como salientam Sampieri, Collado e Lucio (2006, p.10-11),

‘Em termos gerais, os estudos qualitativos enwlvem a coleta de dados
utilizando técnicas que nado pretendem medir e nem associar as medi¢cbes a
ndmeros, tais como obsernvacdo ndo-estruturada, entrevistas abertas, revisdo
de documentos, discussdo em grupo, avaliagdo de experiéncias pessoais,
inspecdo de histéria de vida, analise semantica e de discursos cotidianos,
interagcdo com grupo ou comunidades e introspeccéo. [...] Um estudo qualitativo
busca compreender seu fenébmeno de estudo em seu ambiente usual (como as
pessoas vivem, se comportam e atuam; 0 que pensam; quais sdo suas atitudes
etc.).”

Tendo como ponto de partida um dos objetivos deste trabalho que se
delimita em identificar as contribuicbes dos jogos didaticos para a
aprendizagem dos conceitos de Fisica, um dos instrumentos utilizados para
analise dos resultados foi um questionario, isto €, “um conjunto de questdes
com relagdo a uma ou mais variaveis” (Sampieri; Collado; Lucio, 2006, p. 325)
a serem interpretadas, onde se priorizou a utilizacdo de questdes abertas, pois,
segundo os autores citados (2006, p. 329), “ndo delimitam a priori as
alternativas de resposta, porque o0 nimero de categoria de resposta é muito
elevado’.

Para a coleta de dados, foram realizadas, nhos meses de maio a junho de
2016, observacOes, entrevistas e aplicacdo dos jogos durante as aulas de
Fisica. Em um primeiro momento o professor explicava as regras do jogo e em
seguida dividia a turma em equipes, normalmente de quatro alunos, para
disputarem entre si, ganhava a equipe que conseguia 0s melhores resultados.

Os jogos eram utilizados, normalmente, no inicio (para uma discursdo
prévia do assunto) ou no final de um contetdo (para ratificar o assunto ou fazer
uma revisdo) e, as vezes, durante a propria aula ou nos contra turnos como
forma de diversdo e aprendizagem, além da preparacdo para o ENEM. Na
terceira semana de junho foi aplicado um questionario, de cunho qualitativo e
com questdes abertas, a uma turma de 45 alunos da escola, que foram
selecionados de forma aleatéria dentre os demais alunos do terceiro ano, para
se fazer uma analise da aplicacao dos jogos .

Seguem abaixo os resultados das respostas obtidas de um questionario
com 9 questdes (Apéndice A).

1) Vocé gosta de estudar FISICA? Por qué?
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Grafico 5.2.1: Porcentagem dos alunos que gostam de estudar Fisica.

Voceé gosta de estudar Fisica?

B Sim (78% dos alunos)

B N3o (22% dos Alunos)

Fonte: Autor.

SIM: 78% dos alunos alegaram que gostam de estudar Fisica, pois € uma
disciplina que explica os fenbmenos da natureza; € uma ciéncia completa;
contribui para o crescimento da sociedade; tenta entender as leis do universo;
alguns tem afinidade com a mesma, é util no dia a dia.

NAO: 22% dos alunos alegaram que ndo gostam de estudar Fisica, pois é uma
matéria muito complicada; por ser um assunto muito cansativo; dificil de
aprender; é confusa; porque tém dificuldade para entender; por causa dos
calculos e excesso de férmulas; porque nao se identificam com a matéria.

De acordo com o observado, pode-se verificar que a grande maioria
gosta de estudar a disciplina (78% dos alunos) embora tenham algumas
dificuldades, enquanto uma parte consideravel, equivalente a 22%, declarou
ndo gostar de estudar Fisica. Nesse contexto, para se ter uma dimensdo dos
aspectos referentes ao ensino de Fisica no Brasil, Neto e Pacheco (2001, p.17)
afirmam que

“Ao longo de quase 160 anos, o processo escolar de ensino-aprendizagem
dessa ciéncia tem guardado mais ou menos as mesmas caracteristicas. Um
ensino calcado na transmissdo de informacdes atraves de aulas quase sempre
expositivas, na auséncia de atividades experimentais, na aquisicdo de
conhecimentos desvinculados da realidade. Um ensino wltado primordialmente
para a preparacdo aos exames vestibulares, suportado pelo uso indiscriminado
do livo didatico ou materiais assemelhados e pela énfase excessiva na
resolugdo de exercicios puramente memoristicos e algébricos [...]. Um ensino
que apresenta a Fisica como uma ciéncia compartimentada, segmentada,
pronta, acabada, imutawel.”

Dessa forma, o ensino de Fisica tem contribuido muito para resultados
desfavoraveis a educacao, seja em nivel basico, seja em universidades, pois
ha elevados indices de reprovacdo e de evasao relacionados a esta disciplina
(MOREIRA, 1983b).
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2) Vocé considera importante aprender Fisica? Por qué?

Grafico 5.2.2: Porcentagem dos alunos que consideram importante aprender Fisica.

Vocé considera importante aprender
Fisica?

B Sim (97,8% dos alunos)

B N3o (2,2% dos Alunos)

Fonte: Autor.

NAO: 2,2% dos alunos, que corresponde a um aluno entrevistado, alegaram
que aprender Fisica no colégio € desnecessario porque ndo acrescenta nada
na vida deles e sim, no nivel superior, para aqueles que vao seguir uma
carreira tecnolégica.

SIM: 97,8% dos alunos consideram importante aprender Fisica porque é uma
disciplina cobrada nos concursos e exames de vestibulares; esta relacionada
com tudo a nossa wolta; € exigida em varias carreiras; enriquece 0
conhecimento; é importante no dia a dia; evidencia como as coisas funcionam.

Esse item chama a atencdo porque, embora alguns ndo gostem de
estudar a Fisica conforme o item 1, a grande maioria considera importante o
estudo da Fisica. Esse resultado mostra aos educadores que algo precisa ser
modificado, a maneira de trabalhar o conteldo precisa passar por mudancas
com muita urgéncia. E preciso que haja esforco em criar estratégias que
despertem o interesse dos alunos. Segundo Piaget, citado por PULOSKI
(1983):

“... quando a crianga se interessa pelo que faz, é capaz de empreender
esforcos até o limite de sua resisténcia fisica. Apenas quando as criancas se
empenham em sua prépria aprendizagem, apenas entdo tomard forma a
verdadeira disciplina — a disciplina que as prdprias criangas desejam e
aprovam.”

Conforme ja foi dito, os jogos se apresentam como uma possibilidade
para despertar o0 interesse dos alunos para o0 processo de ensino-
aprendizagem de Fisica.

3) Vocé considera importante a utilizacdo de jogos como uma metodologia
alternativa em sala de aula? Por qué?
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Grafico 5.2.3: Porcentagem dos alunos que consideram importante a utilizacdo dos jogos.

Voceé consideraimportante a
utilizacao de jogos como uma
metodologia alternativa em sala de...

M Sim (100% dos alunos)

B N3o (0% dos Aluno)

Fonte: Autor.

SIM: 100% dos alunos gostaram da utilizacdo dos jogos em sala de aula pelos
diversos motivos seguintes: segundo os alunos, o jogo trouxe maior dinamismo
as aulas, fugiu ao padrao “tradicional’ de aula; ajudou no trabalho em equipe;
proporcionou uma nova forma de aprende; desperta o interesse; foi um jogo
muito divertido, todos puderam aprender brincando; ajudou a entender melhor
a matéria, porque todos os alunos participaram.

Esse item mostra 0 quanto o jogo atinge o universo do aluno, fazendo
com que ele interaja com mais interesse com o conhecimento que se pretende
construir/aprimorar. Isso reafirma que “os jogos educativos podem facilitar o
processo de ensino aprendizagem e ainda serem prazerosos, interessantes e
desafiantes”. (Kishimoto, 2002).

E tem-se o aspecto relacional, ou seja, praticamente todos os alunos
participam, contribuindo de alguma forma em suas equipes, mesmo aqueles
que ndo tém muita afinidade com a disciplina. Esses alunos passam a se sentir
Uteis no processo. Conforme sugerido por Miranda (2001):

. mediante o jogo didatico, varios objetivos podem ser atingidos,
relacionados a cognicdo (desenwolvimento da inteligéncia e da personalidade,
fundamentais para a construgdo de conhecimentos); afeicdo (desenwolvimento
da sensibilidade e da estima e atuacdo no sentido de estreitar lagos de
amizade e afetividade); socializagcdo (simulagdo de vida em grupo); motivacéo
(enwlvimento da acdo, do desfio e mobilizacdo da curiosidade) e a
criatividade.”

Outro aspecto que chamou a atencdo foi um melhor uso do material
didatico, ou seja, como as equipes podiam consultar os seus respectivos
materiais (cadernos e livros) para responder as atividades; essa pratica se
tornou muito comum e trazia a tona discussdes bem interessantes dentro das
proprias equipes com o objetivo de obter éxito na resposta.
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4) Vocé gostou de utilizar os jogos (BrinquedoFisica, Uma volta no sistema
solar)? Por qué?

Grafico 5.2.4: Porcentagem dos alunos que gostaram dos jogos.

Voceé gostou de utilizar os
jogos?

H Sim (100% dos
alunos)

M N3o (0% dos Aluno)

Fonte: Autor.

SIM: 100% dos alunos gostaram da utilizacdo dos jogos propostos em sala de
aula; varios sdo os motivos: ajudam a testar os conhecimentos; preparam para
avaliacbes externas; as perguntas sdo bem elaboradas e ajudam no
aprendizado; sédo divertidos e didaticos; sdo bem dinamicos e criativos;
correspondem a uma verdadeira volta ao mundo da Fisica.

5) Os jogos contribuiram de algum modo na sua formacdo como estudante
e/ou como pessoa? Explique.

Grafico 5.2.5: Porcentagem dos alunos que acham que os jogos contribuiram na sua
formacéo.

Os jogos contribuiram de algum
modo na sua formag¢ao como
estudante e/ou como pessoa?

M Sim (89% dos alunos)

B N3o (11% dos Alunos)

Fonte: Autor

NAO: 11% dos alunos alegaram que 0s jogos ndo contribuiram para sua
formacao, justificando que o jogo foi mais uma forma de avaliacdo ou que sé
vai acrescentar algum resultado mais adiante em suas vidas. Outros afirmaram
que sO serviu como diversao.
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SIM: 89% dos alunos, ou seja, a grande maioria, alegaram que contribuiu de
forma significativa para sua formacéo, citando alguns comentarios: entender a
matéria com mais clareza; ajuda a trabalhar em grupo, respeitando a opinido
dos outros; induz o participante a ser mais atencioso e paciente; que aprender
brincando € mais facil; mostrou que eu tenho que me dedicar mais nos
estudos; passamos a ter mais conhecimento da Fisica e aprendemos bastante;
ensinou que tudo na vida vocé deve ajudar e ser ajudado pelos outros, porque
foi por meio desse jogo que eu pude expor o que aprendi sobre os contetdos
dados em sala de aula; eu me esforcei mais para aprender e ndo prejudicar a
equipe; estimulou o espirito de equipe e a competicdo saudavel.”

Novamente, tem-se muitos aspectos positivos relacionados com a
aplicacdo dos jogos. Alguns deles estdo em acordo com as colocacdes de
Kishimoto (2002) e Miranda (2001), mencionados anteriormente.

Um fato interessante € que, durante o0s jogos, todos os jogadores
assumem responsabilidades. Eles as fazem, pois ndo é o professor que esta
cobrando deles, diretamente, mas seus préprios colegas em suas respectivas
equipes, que querem vencer o jogo. Nessa perspectiva, concorda-se com Rego
(2001) que:

“..as interagbes sociais (entre os alunos e o professor e entre as
criangas) no contexto escolar passam a ser entendidas como condicdo
necessaria para a producdo de conhecimento por parte dos alunos,
particularmente aquelas que permitam o didlogo, a cooperagdo e troca de
informacdes mutuas, o confronto de pontos de vistas diferentes e que implicam
na divisdo de tarefas onde cada um tem uma responsabilidade que, somadas,
resultardao no alcance de um objetivo em comum.”

Dentro desse contexto, o0s alunos que se mostravam mais
desinteressados nas aulas convencionais, durante o jogo, tiveram esse
comportamento mudado, o que significa que o jogo os atinge de certa forma,
despertando-os para o conteudo que estd sendo trabalhado no momento,
ocasido propiciada pelo jogo, o que € algo muito positivo.

6) O que vocé mais gostou nos jogos? Justifique.

Ao observar as respostas desse item, pode-se dividi-las em duas categorias: as
de carater geral e especifico.

Geral: 20% dos alunos colocaram, a partir da possibilidade de jogar em
equipes, o clima de disputa que se formou, a estimulacdo a estudar mais e 0
reconhecimento de que podem se divertir numa aula de Fisica.

Especifico: 80% dos alunos foram bem especificos em suas justificativas.
Alguns dos comentarios em relacdo aos jogos:
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e “.. gostei das questdes que estimulam o raciocinio.”;

e “.. porque podemos testar nossos conhecimentos de um jeito divertido e
educativo.”;

e “... Acarta buraco negro, pois nos deixa focado no jogo.”

e ‘.. das cartas ENEM, porque ajuda os alunos a se preparar melhor.”

e “.. donivel das cartas perguntas, pois era balanceado.”

e “.. quanto a questdo do jogo esta direcionado as 4 grandes areas e do
gue mais caiu no ENEM.”

e “... 0 melhor foi as cartas biograficas dos fisicos, pois permitia saber um
pouco de suas vidas e em que eles contribuiram.”

e “... gostei muito da forma de jogar os jogos, bastante criativa.”

Um diferencial dos jogos que deve ser registrado é a preparacdo para provas
externas (ENEM e OBA), fazendo que os alunos adquiram mais interesse.

7) Existe alguma coisa da qual vocé ndo gostou nos jogos? Explique.

e 80,8% dos alunos gostaram do jogo e ndo assinalaram nenhum
problema;

e 10,2% acharam que havia pouco tempo para resolver as atividades
propostas ao longo do jogo;

e 9% alertaram para algumas atividades dificeis, algumas questdes com
muito texto; as regras do jogo, que traziam algumas surpresas
desagradaveis; a forma como as respostas eram conferidas.

Na confeccdo dos jogos, julga-se importante colocar algumas atividades
mais dificeis e surpresas desagradaveis para avaliar o nivel de conhecimento
dos alunos e como eles reagem ao que € controverso, mesmo para quem esta
vencendo, pois se percebe que o0 jogo é uma oportunidade de trabalhar com
aspectos da vida, como ganhar, perder, planejar, refletir valores e acdes. E
evidente que tais colocacdes dos alunos também levam o professor a uma
atitude reflexiva quanto a sua proposta diante a turma. Isso faz com que o
professor deixe de ser um mero transmissor e passe a assumir uma identidade
reflexiva. E necessario pensar no professor reflexivo, considerando o fato de
que o mesmo deve estar em constante busca pela atualizagdo e preparado
para enfrentar os desafios que advém da heterogeneidade de uma sala de
aula, Alarcao (2005, p. 41).

‘A nocdo de professor reflexivo baseia-se na consciéncia da
capacidade de pensamento e reflexdo que caracteriza o ser humano como
criativo e ndo como mero reprodutor de ideias e praticas que Ihe s&o exteriores.
E central, nesta conceptualizacdo, a nogdo do profissional como uma pessoa
que, nas situacdes profissionais, tantas vezes incertas e imprevistas, actua de
forma inteligente e flexivel, situada e reactiva. Na concepg¢do schdniana
(Schén, 1983, 1987), uma actuacdo deste tipo é produto de uma mistura
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integrada de ciéncia, técnica e arte e evidencia uma sensibilidade quase
artistica aos indices, manifestos ou implicitos, na situacdo em presenca.”

8) Vocé encontrou dificuldades em realizar as atividades dos jogos? Em caso
positivo, de que tipo?

NAO: 33,3 % dos alunos que participaram dos jogos alegaram n&o ter
encontrado dificuldades, pois a “jogabilidade” é muito boa; o jogo pode ser
jogado em equipes, 0 que resultou numa cooperacdo entre 0s membros e que
eliminava qualquer obstaculo durante as etapas propostas.

SIM: 66,7 % dos alunos que participaram dos jogos alegaram que as principais
dificuldades encontradas foram: complicacdo em resolver determinadas
perguntas; pouco tempo para resolucdo; as cartas-perguntas serem muito
abrangentes; a maioria das perguntas serem com muito texto; complicagdes
iniciais por ndo saberem bem as regras.

Um fato importante € que a maioria dos alunos encontraram dificuldades
nos jogos. Durante todo o tempo em que 0 jogo ocorre, é possivel para o
professor avaliar o perfil de cada equipe, ou cada aluno, e perceber o quanto
ela esta motivada pelo jogo. Na maioria que se deparou com dificuldades,
percebia-se uma comunicacao falha entre os membros de uma mesma equipe
e até desinteresse de alguns em cooperar na resolucdo das perguntas. Tal
postura assumida por alguns membros das equipes acaba por comprometer o
seu rendimento no jogo. Mas, deve-se ressaltar o que é colocado em relacao
aos conteudos, pois 0 jogo permite ao professor avaliar se houve
aprendizagem ou ndo do conteudo contido nele. E é isso que vai fazer o
professor entrar em agao e retomar de uma maneira mais adequada um
determinado assunto que ndo foi aprendido em sala. Por isso, é que o
professor deve ter em mente que “os jogos nao proporcionam “grandes
milagres”, a produtividade do trabalho depende diretamente do
encaminhamento dado pelo professor” como afirma Starepravo (1999, p.15).

9) Registre aqui sua opinido, critica e/ou sugestao sobre os jogos .

Nesse item, o autor opta, por achar mais interessante, em registrar os
relatos dos proprios alunos. Sendo assim, inicie-se com 0S comentarios:

e “O jogo foi bem legal, descontraiu a aula e eu acho que todos gostaram.”

e “Amei a ideia que teve de construir os jogos, requer muita atengao, pois
a fisica é bem complicada...”

e “Eugostei do jogo, uma nova forma de aprender e se diverti também.”

e “E um 6timo jogo, que proporciona uma maneira mais facil e dinamica de
compreender os conteudos abordados pela fisica no ensino médio.”
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‘O jogo nos incentivou a estudar de uma forma diferente, deveria ser
feito mais vezes. Nao s6 em Fisica, mas em outras matérias também.”
“Gostei do jogo. Nao tenho criticas e acho que o jogo deve continuar em
todos os bimestres, pois o0 aprendizado é mais rapido.”

“Foi 6timo, bem organizado, muito bem elaborado. Sempre que puder,
faga o jogo com todas as turmas que trabalhar.”

“Acho que foi um belo aprendizado e que o professor deveria fazer isso
nas aulas, pois é habil e prazeroso.”

‘O jogo é bastante interessante e empolgante, principalmente o de
cosmologia, continue assim.”

Agora, registrem-se as criticas e sugestdes dadas pelos alunos:

“As partidas tém que ter mais tempo.”

“colocar nos jogos mais cartas surpresas.”

‘Algumas perguntas possuem muito texto.”

“Pouco tempo para responder.”

“Mais organizacao na hora de conferir as respostas.”

“... deveria existir um tabuleiro com conteudos sé do 1° ano, outro com
contetdos do 1° e do 2° anos e, por Ultimo, um para os alunos dos 3°
anos com assuntos dos trés anos, pois assim 0 jogo iria ser mais
interativo com os jogadores.”

‘Fazer um jogo com que a gente (os alunos) tenha que competir com
vocé”, para evitar o clima de rivalidade que aparece entre os grupos.
“Deveria ter mais vezes ao longo do ano.”

“foi melhor que os deveres.”

‘Poderia ser o ano todo assim, que as aulas iriam se tornar mais
interessantes.”

Tendo em vista os comentarios e sugestdes dos alunos, pode-se

ressaltar cinco aspectos mais relevantes: o jogo como um excelente recurso
didatico; uma alternativa as avaliacbes formais em sala de aula; continuidade
do seu uso durante o ano e nas demais disciplinas; aparéncia do jogo; o jogo,
de forma direta e indireta, como possivel favorecedor a aprendizagem, além de
proporcionar momentos de descontracdo, concentracdo e motivacdo. Assim
como ja comprovado anteriormente, 0 jogo se mostra como uma ferramenta
importante quando adequadamente organizado, planejado e aplicado pelo
professor.

Outro apelo dos alunos é que 0s jogos sejam mais usados nao s6 em

Fisica, como nas demais disciplinas. Para os docentes, mais um recurso
pedagodgico interessante, e para 0s alunos, uma maneira divertida e
descontraida de aprender. Como defende Kishimoto (2001, p. 36):
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“O uso do brinquedo/jogo educativo com fins pedagdgicos remete-nos
para a relevancia desse instrumento para situacdes de ensino-aprendizagem e
de desenwlimento infantil. Se considerarmos que a crianga pré-escolar
aprende de modo intuitivo, adquire no¢des espontaneas, em processos
interativos, enwlvendo o ser humano inteiro com suas cogni¢des, afetividade,
corpo e interagbes sociais, o brinquedo desempenha um papel de grande
relevancia para desenwlvé-la.”

Outro aspecto interessante que se constata € que a educacao ainda se
mostra muito presa a certas praticas tradicionais, tais como: cobranca de
tarefas, testes e provas. Avaliagbes que, por vezes, SO servem para classificar
o aluno e ndo estdo a servico da aprendizagem. Nessa perspectiva tradicional,
de acordo com Luckesi (2003, p.16), a avaliacao

“[...] tem a fungé@o de exame, pois valoriza 0s aspectos cognitivos com
énfase na memorizacdo; a \erificacdo dos resultados se da através de provas
orais ou escritas, nos quais, os alunos devem reproduzir exatamente aquilo que
Ihe foi ensinado. A tradicdo dos exames escolares que conhecemos hoje, em
nossas escolas, foi sistematizada nos séculos XVI e XVI, com as
configuragcbes da atividade pedagdgica produzida pelos padres Jesuitas (séc.
XVI) e pelo Bispo John Amés Coménio (fim do séc. XVI e primeira metade do
séc. xXVII).”

Dessa maneira, o0 conceito de avaliacdo, amparado na concepcao
tradicional de ensino, traz o avaliar com a fun¢éo de pratica de exames em que
apenas verificam os resultados obtidos por meio de provas orais ou escritas, e
que, por conseguinte, valorizam-se 0s aspectos cognitivos com a énfase na
memorizagdo dos conteddos. E preciso investir em diferentes formas e
instrumentos avaliativos. Muitos alunos ndo se encaixam nesse pefrfil
tradicional de ensino, mas no contexto dos jogos participavam de forma ativa.
O professor precisa estar atento a esse tipo de aluno, que responde de
maneira alternativa ao que é tradicionalmente esperado e, mesmo assim, €
capaz de aprender. A aprendizagem pode ocorrer de mdltiplas formas,
portanto, o professor precisa buscar maneiras alternativas de lecionar.

Ao apresentar os jogos, o autor teve todo o cuidado no visual dos mesmos, o
que chamou a atencdo dos alunos, estimulando-os ainda mais a fazer parte
dele. Também foi projetada uma logomarca para cada jogo. Tudo isso acabou
corroborando para comentarios do tipo: “Os jogos s&do muito bem desenvolvido,
feito com material de 6tima qualidade.” E mais provavel que o aluno, ao ver um
produto assim, perceba que o professor teve uma preocupacado em apresentar
um material de bom gosto e qualidade, e acabe valorizando o trabalho do
educador. Celso Antunes (2001, p.55) argumenta da seguinte forma:

“Um professor que adora o que faz, que se empolga com o que ensina, que se
mostra sedutor em relacdo aos saberes de sua disciplina, que apresenta seu
tema sempre em situacdes de desafios, estimulantes, intrigantes, sempre
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possui chances maiores de obter reciprocidade do que quem a desenwlve com
inevitavel tédio da\ida, da profissdo, das relagbes humanas, da turma...”

Quando o aluno percebe que o agir docente € feito com mais prazer e
dedicacdo, € com mais dificuldades que ele hesita em atender a qualquer
proposta educativa.
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CONSIDERACOES FINAIS

Ao se concluir este trabalho, viu-se o quanto foi importante trabalhar este
tema, pois para os académicos o0 que aqui se apresentou € um recurso valioso
na formacdo dos futuros profissionais, especialmente por proporcionar aos
sujeitos envolvidos, a possibilidade de ampliar seus conhecimentos e aprimorar
sua praxis.

Nao ha duvidas de que ainda existem professores que oferecem
resisténcia a utilizacdo deste recurso ludico no ensino de Fisica. A valorizacao
excessiva de contetdos direcionados as provas externas contribui muito para
uma reacdo negativa dos docentes a utilizacdo de jogos.

Se a problemética da pesquisa era abordar a importancia da ludicidade
na vida do aluno, incentivando o educador a introduzir o uso dos jogos nas
aulas de Fisica, como ferramenta pedagogica, e desenvolver estratégias
interdisciplinares que levem os educandos a aprender brincando, concluiu-se,
pois, que atividades ludicas favorecem a motivacdo, as fungcdes cognitivas e a
curiosidade do aluno, porque permitem a experimentacdo e a exploracao, além
de melhorar a desenvoltura e o interesse, desenvolvendo, assim, seu
raciocinio. Ferreira (2003) comprovou que, quando envolvidos nos jogos, 0s
alunos se sentem motivados para atingir seus objetivos e para se tornar
protagonistas de seu proprio aprendizado. Acredita-se que o educando, desde
a infancia, se for estimulado, tera interesse por jogos educativos; virdo entdo as
experiéncias, porque cada jogo € uma atitude renovada, e ele ndo aprendera
apenas pensando em brincar, mas também em aprender.

A resposta para os objetivos é que foi assegurado tempo e espaco para
introduzir jogos em sala através de uma atitude valorizadora e participativa da
brincadeira que contribua, decisivamente, pois brincar € aprender. Foi discutido
0 uso da interdisciplinaridade no ensino didatico, analisando de forma critica o
uso desta metodologia pedagodgica como veiculo de motivacdo para a
aprendizagem, identificando como o professor pode abordar a
interdisciplinaridade, usando os jogos didaticos como ferramenta pedagdgica
nas aulas de Fisica.

Concluiu-se ainda que a aplicacdo de jogos pedagdgicos possa ser
planejada dentro de qualquer conteudo, por favorecer um trabalho, segundo
Almeida (1987, p. 22), que utiliza as “relacbes cognitivas, afetivas, verbais
psicomotoras, sociais, a mediacdo socializadora do conhecimento e a
provocagao para uma reacao ativa, critica, criativa dos alunos”.

Outro ponto € que o0s recursos a serem utilizados nos jogos foram
importantes para estimular o desenvolvimento cognitivo do aluno, favorecendo
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sua aprendizagem. Cabe ao professor, portanto, sensibiliza-lo, mostrando qual
o melhor recurso a ser utilizado. O jogo educa e € um recurso importante por
chamar a atencdo da crianca. Nesta estratégia de ensino, vé-se um
cruzamento ludico, o qual o professor deve utilizar para trabalhar com seus
alunos, principalmente em séries iniciais, ou até mesmo no fundamental |, Il ou
ensino meédio, onde o ensino da Fisica € mesmo introduzido, permitindo, com
isso, desenvolver o imaginario da crianga, estimulando assim, a capacidade
para a matematica, além de desenvolver também o raciocinio l6gico.

A utilizacdo do ludico tem sentido, pois, desta forma, o professor deve
mediar o trabalho dos educandos, criando possibilidades para que elas
apontem as relacdes com o que acontece em sua Vvolta.

Neste trabalho, mostrou-se ainda, o quanto a fantasia e a imaginacéo
tém importancia fundamental para a crianca se desenvolver. As suas atitudes
devem ser compreendidas, mostrando que cada crianca € Unica € que possui
formas de pensar e agir singular.

Viu-se também que este estudo ofereceu ao pesquisador oportunidades
de conhecer mais de perto o valor da ludicidade utilizada na sala de aula e
entender que a utilizacdo de jogos no ensino de Fisica constitui uma
possibilidade de transformacdo na busca de melhorias do processo ensino-
aprendizagem tanto para professores quanto para alunos.

A escola é um lugar de formacdo, ndo somente porque la se encontram
pessoas de caracteristicas e perspectivas diferenciadas, mas principalmente
porque o produto do seu trabalho € o crescimento intelectual, social e motor de
criangas, jovens e até mesmo adultos.

Dada a importancia da Fisica e a necessidade de aprender, é que se
defende a tese de que a atividade de matemética deve ser bem alicergcada no
habito de raciocinar logicamente, uma vez que o0 raciocinio légico constitui a
base do aprendizado escolar. Este habito deve ser criado através de um
processo sistematico e continuo, por meio da utilizacdo de atividades ludicas
com atividades interessantes e atrativas a fim de despertar nos leitores seu
interesse pela fisica.

Conclui-se por fim, que este trabalho ajuda muito na formacdo dos
professores, e na maneira de encarar o conhecimento e como ele pode ser
construido, levando o educador a fazer reflexfes diarias sobre a praxis em sala
de aula. Estes fatos citados reforcam a fala de Ramos e Ferreira (2001) que
frisam a importancia do uso do jogo no ensino de Fisica como um recurso
pedagodgico que apresenta possibilidades diversificadas para construcdo do
conhecimento pelo aluno.
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APENDICE A - Questionério Aplicado aos Alunos

1) Vocé gosta de estudar FISICA? Por qué?

2) Vocé considera importante aprender Fisica? Por qué?

3) Vocé considera importante a utilizacdo de jogos como uma metodologia
alternativa em sala de aula? Por qué?

4) Vocé gostou de utilizar os jogos (BrinquedoFisica, Uma volta no sistema
solar)? Por qué?

5) Os jogos contribuiram de algum modo na sua formacé&o como estudante
e/ou como pessoa? Explique.

6) O que vocé mais gostou nos jogos ? Justifique.

7) Existe alguma coisa da qual vocé ndo gostou nos jogos? Explique.
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8) Vocé encontrou dificuldades em realizar as atividades dos jogos? Em caso
positivo, de que tipo?

9) Registre aqui sua opinido, critica e/ou sugestdo sobre 0s jogos .
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MANUAL DIDATICO PARA APLICACAO DOS JOGOS

DESENVOLVIMENTO DE JOGOS COMO RECURSO PEDAGOGICO NO ENSINO DE FiSICA

Luiz Daniel Alves Rios

Orientador:
Dr. José Ramos Goncalves

APRESENTACAO

Quando se trata de construcdo de jogos pedagdgicos ha certa dificuldade em sua
elaboracao, pois ndo possuem o mesmo dinamismo, interatividade, estimulo e desafio de um jogo
de computador, por exemplo. Isso acaba causando certo preconceito com relacdo aos jogos
educativos.

Por sua necessidade intrinseca de unir diversdo a aprendizado, os jogos constituem um desafio
bastante complexo no que diz respeito a aceitacdo final do usuario. Equipes envolvidas na
elaboracédo de jogos educativos deparam-se com um obstaculo a mais: fazer com que o tépico de
aprendizagem seja assimilado com sucesso pelo jogador despertando o interesse pelo conteudo.
Entretanto, uma bem-sucedida assimilacdo do conteudo educacional pode ir ao encontro a
requisitos basicos de jogos, como diversao e jogabilidade. Em outras palavras, o desenvolvimento
de jogos educativos requer um cuidado extra: encontrar um equilibrio coerente entre diversdo e
aprendizado de modo a evitar que um prejudique 0 outro.

Os jogos apresentados na presente dissertacdo foram sendo desenvolvidos ao longo do tempo e
dos testes informais visando esse equilibrio entre aprendizado e diversao.

Frequentemente pode-se imaginar que o desenvolvimento de jogos de tabuleiro é tarefa para
pessoas especialmente qualificadas para tal fim, quando, na realidade ndo o €. Um professor
apresenta plenas condigdes de desenvolver um jogo para aplicar em sala de aula, especificamente
para um contetudo abordado e para as suas necessidades. Assim, dominar os referenciais tedricos
do conteudo implicito no jogo, ser capaz de relaciona-los a situacdes concretas e atuais, pesquisar
e avaliar recursos didaticos favoraveis as situacdes de ensino-aprendizagem séo requisitos basicos
para o desenvolvimento de um bom jogo educativo. Conhecer outros jogos de tabuleiro fornece
condicOes e ideias para desenvolver seus proprios jogos. Nessa pratica, ser criativo para criar ou
adaptar regras e tabuleiros de jogos ou de situagOes diversas, pode impulsionar o desenvolvimento
do mesmo.

O tabuleiro de um jogo provavelmente seja a parte mais simples do desenvolvimento. Ele pode ser
0 ponto de partida ou até o ponto final de desenvolvimento do jogo. Pode-se construir um tabuleiro
totalmente novo, basear o tabuleiro em outros ja existentes ou, até mesmo, utilizar algum tabuleiro
de algum outro jogo, ja sem utilidade.

Quanto aos objetivos do jogo, estes devem estar a altura dos jogadores a que forem direcionados.
Se os objetivos forem muito dificeis de ser alcancados, gerard um desinteresse, 0 que também
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ocorre quando os objetivos a serem alcancados forem muito faceis, que ndo desafiam e que nédo
exigem aplicacdo dos jogadores. Esses objetivos precisam ser dosados na medida certa, isto é,
devem exigir habilidades exequiveis.

As definicbes das regras que irdo reger o jogo também repercutem no interesse que este
despertara durante a sua aplicacdo. Essas regras devem harmonizar-se com o objetivo. Se este for
muito simples podera causar interesse através das regras que o dificultam. Ao contrario, objetivos
exigentes podem ter regras simples.

Um ponto muito importante em jogos de tabuleiro sdo os fatores “sorte” e “azar’. Eles sdo os
maiores responsaveis pela criagdo de um ambiente lidico ao jogar. Jogadores que podem ter um
desempenho ruim em responder as perguntas, podem ser motivados a melhorar essa “deficiéncia”
quando “sentirem” que estdo com sorte no jogo, aumentando a autoestima. Em contrapartida,
deve-se tomar cuidado com esse fator ao desenvolver um jogo. Se eles forem os fatores
preponderantes, o papel educacional envolvido no processo de ensino-aprendizagem dos
conteudos inseridos no jogo fica comprometido e, ao contrario, se ele for preterido, € o ambiente
lidico que podera ficar comprometido.

Saber mesclar todas essas caracteristicas que foram descritas € o papel fundamental de quem
gueira desenvolver seus préprios jogos. A melhor dosagem entre eles é obtida através de testes.
Para isso, € essencial considerar o nivel de conhecimento dos jogadores-alvo. Um jogo pode e
deve incorporar muitas situacbes problemas vividas e conhecidas pelos professores e seus
proprios alunos, por exemplo, tais como: dificuldade em analisar figuras e graficos; dificuldade em
relacionar a situacdo problema com a equacdo a ser utilizada e dificuldade com o entendimento
dos conceitos fisicos. A experiéncia do professor em sala de aula € um fator extremamente
importante no desenvolvimento e no sucesso de um jogo. Quanto mais de sua experiéncia for

incorporada ao jogo, maiores séo as chances do jogo conseguir alcancar seus objetivos.

Num contexto de jogo, a participacdo ativa do sujeito sobre o seu saber é valorizado por pelo
menos dois motivos. Um deles deve-se ao fato de oferecer uma oportunidade para os estudantes
estabelecerem uma relacdo positiva com a aquisicdo de conhecimento, pois conhecer passa a ser
percebido como real possibilidade. Alunos com dificuldades de aprendizagem vao gradativamente
modificando a imagem negativa do ato de conhecer, tendo uma experiéncia em que aprender é
uma atividade interessante e desafiadora. Por meio de atividades com jogos, os alunos vao
adquirindo autoconfianga e sao incentivados a questionar e corrigir suas acodes, analisar e
comparar pontos de vista, organizar e cuidar dos materiais utilizados. Outro motivo que justifica
valorizar a participacdo do sujeito na construcdo do seu préprio saber é a possibilidade de
desenvolver seu raciocinio. Os jogos sdo instrumentos para exercitar e estimular um agir e pensar
com logica e critério, condicbes para jogar bem e ter um bom desempenho escolar.

Todos os materiais referentes aos jogos, aqui produzidos, estdo disponiveis em pdf (Formato
Portati de Documento) para download no link: https:/drive.google.com/open?id=0B-
t5Q3AafeQGaU42N1BgZmZuSEk
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O Jogo “BrinquedoFisica: Uma Excursao ao Fantastico Mundo da Fisica”

O Jogo “BrinquedoFisica” € um jogo de tabuleiro de perguntas e respostas, onde o0s jogadores
devem percorrer as casas do circuito fechado, cumprindo algumas determinacdes que algumas
casas espalhadas pelo tabuleiro exigem. Vence o jogo, 0 jogador que primeiro completar o circuito
colocando uma de suas pecas no vértice correspondente.

s

O contetdo das perguntas € relativo as quatro grandes areas da Fisica abordada no curriculo do
Ensino Médio, sdo eles: Mecanica, Termodinamica, Optica e Eletromagnetismo. Quase todas as
perguntas foram extraidas da colecdo de livros adotada pela escola. Sao trés livros: Mecanica,
Termodinamica e Optica e o Eletromagnetismo.

A maioria das perguntas explora relacbes dos conceitos fisicos com o dia-a-dia das pessoas,
caracteristica adotada nos conteudos de Fisica dos livros adotados pela escola, por esse motivo,
pode se tornar uma forma para estudantes se prepararem, nesta disciplina, para o ENEM (Exame
Nacional do Ensino Médio), ja que o jogo envolve todos os contetdos de Fisica contidos nesse
exame, além de algumas casas possuirem sé perguntas de anos anteriores.

Como as perguntas deste jogo envolvem, muitas vezes, situagOes cotidianas, elas tendem a fazer
com que os jogadores desenvolvam a capacidade de imaginar a situacao problema apresentada
pela pergunta, a medida que ele se sente motivado e desafiado pelo jogo. Os jogadores que
conseguirem se adaptar a essa caracteristica, terdo mais vantagem perante 0os outros jogadores.
Envolvendo conceitos fisicos nesse ambiente descontraido e livre de pressdo, o amadurecimento
dessa habilidade torna-se mais aproveitavel, chegando até, muitas vezes, sendo transposta para o
aprendizado em sala de aula.

Uma das grandes vantagens desse jogo € o seu dinamismo. Quando composto por quatro
jogadores (ou quatro equipes de jogadores), os pré-testes indicaram que o tempo médio de jogo
oscila entre 1 hora e 1 hora e 15 minutos, dessa forma, todos os jogadores séo levados a ficarem
sempre atentos aos movimentos do jogo, pois a sua vez de jogar pode demorar menos tempo do
gue possa se imaginar. A diversdo dos participantes também € um fator muito importante neste
jogo, a0 mesmo tempo em que esta em contato com contetdos cientificos, esse ambiente de
descontracdo, esta livre de pressdo e responsabilidade, tornando essa atividade propensa ao
aprendizado.

Analisando a estrutura deste jogo, percebe-se que ele possui uma regra mais complexa,
contrabalanceando a simplicidade do objetivo, sem menosprezar ou sobrevalorizar as
caracteristicas intelectuais de alunos que estdo no Ensino Médio.

O tabuleiro com 160 casas tem uma funcdo primordial, fazer com que todos os jogadores tenham
contato com o0 maior nimero possivel de cartas perguntas. Esse nimero de casas foi escolhido
para equilibrar a duracdo do jogo. Se o tabuleiro fosse maior, a duragdo do jogo poderia fazer com
gue 0 mesmo se tornasse macante, ao contrario, se o tabuleiro fosse menor, o jogo poderia ndo
despertar o interesse dos jogadores. Eventualmente, para um caso mais especifico, o tabuleiro
podera ser modificado para ser mais bem aproveitado em alguma atividade.

Regras
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No jogo seré utilizado dois ou trés dados, isso fica combinado no inicio do jogo.

Cada jogador (ou equipe) comecara a jogar de um dos vértices do tabuleiro e com as pecas
correspondentes;

A ordem da sequencia dos jogadores € determinada da seguinte forma: cada jogador deve
jogar os dados, uma Unica vez, o que obtiver maior valor sera o primeiro a jogar, o que
obtiver o segundo maior valor serd o segundo a jogar e assim sucessivamente.

O primeiro jogador a iniciar devera escolher a sua cor correspondente, 0 segundo escolhera
uma das trés cores que restaram e assim sucessivamente;

As cartas perguntas deverdo ser agrupadas por temas (Mecanica, Termodinamica, Optica,
Eletromagnetismo, cartas ENEM, cartas surpresas e cartas biograficas) e em cada grupo
embaralhadas antes do inicio do jogo e o monte dessas respectivas cartas, devera ser
deixado virado para baixo, impedindo que 0s jogadores vejam as perguntas
antecipadamente;

Todas as perguntas sdo numeradas, e também as suas respectivas respostas, e alocadas
em um cartao resposta. No total, existem 164 cartas “Perguntas”;

Uma quinta pessoa, que ndo podera esta jogando, o professor seria uma boa escolha,
devera estd com os cartdes respostas para conferir se 0s jogadores estardo respondendo
corretamente;

Os jogadores somente poderao jogar os dados uma Unica vez, a cada rodada, para andar
pelas casas no tabuleiro, a ndo ser que alguma casa surpresa peca que ele continue a jogar;
Os jogadores devem jogar o dado e andar o niUmero de casas correspondente ao nimero
tirado nos dados;

Caso o jogador erre a pergunta referente a casa correspondente ele ndo podera avancar e
continuara na casa que estava,;

Cada casa do tabuleiro corresponde a uma pergunta (0 assunto depende da area que a
casa esta), uma questdo do ENEM, um desafio ou uma surpresa;

O tabuleiro é constituido de 160 casas, onde 0s jogadores as percorres com 4 pecas;

Cada jogador controlard suas 4 pecas independentes, inclusive, levando uma sobre a outra;
Quando a peca do adversario coincidir de cair na mesma casa da sua, suas pecas voltardo
ao inicio do jogo;

Existem 8 tipos de casas no tabuleiro, as casas com fundo amarelo (Mecéanica), as casas
com fundo vermelho (Eletromagnetismo) , as casas com fundo verde (Optica), as casas com
fundo Azul (Termodinamica), as casas ENEM, as casas com biografias, as casas surpresas
(com um icone “?”) e as casas buraco negro;

Cada jogador inicializara seu jogo de um veértice do tabuleiro que corresponde a uma cor
(area da Fisica);

Os icones “?” no tabuleiro indicam as casas surpresas, o jogador da vez devera retirar, do
monte de cartas surpresas, sua carta e realizar o desafio. Essas cartas estao relacionadas a
algumas coisas que contribuiram para o avango da Fisica (o jogador ganhara bénus) ou
serviram como estorvo ao seu desenvolvimento (o jogador sofrera penalidades);

As casas ENEM indicam que o jogador devera responder uma questdo do ENEM de anos
anteriores para avangar;

As casas biogréficas, de alguns Fisicos, no tabuleiro indicam que o jogador da vez deve
retirar, do monte de cartas biograficas, a carta correspondente e ler em voz alta sua
biografia e cumprir a determinacao exigida,
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Existe 2 casas de buraco negro no jogo. Essa casa faz com que o jogador volte para o inicio
do jogo;

Ganha o jogo o primeiro jogador que chegar, com uma de suas quatro pecas, a casa onde
se iniciou 0 jogo, ou seja, no vértice correspondente do tabuleiro.

Professor deverd imprimir o0 material necessario que se encontra nas préximas paginas que contém
0 jogo dividido nas seguintes partes:

O tabuleiro;

Os cartdes perguntas de mecénica, optica, termodindmica e eletromagnetismo;
Cartas bibliogréficas;

Os cartdes perguntas do ENEM,;

Cartas surpresas;

Caderno de resposta;

Fotos da aplicacéo do jogo.

Tabuleiro

As cartas do jogo

Cartas perguntas de mecanica (amarelos).
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<) STEe-Pad

04 - (UFAL 93) A temperatura de fusio
do gelo & 0°C. Essa temperatura, na
escala absoluta (Kelvin) @ escala
Fahrenheit, & expresaas,
respectivamente, pelos valores:

a) BO e 32.

b) 273 & 32.

c) zoro o 273.

d) 32 e 2T

2) 32 e B0 nio se alteram

07 = (ULE. Ponta Grossa-PR) Com relagho ao modslo
ciniético, segundo o qual a temperatura de um corpo
& proporcional & energia cindtica de suas moléculas,
assinale o que for cometo.

0. Temperatura absoluta & qualguer escala
assoclada ao ponto triplice da dgua.

02, A temperatura nbo diminui indefinidamente.
04d. A temperatura de qualquer escala termomatrica
4 associada a0 ponto de fusio da dgua.

08, A temperatura mede a guantidade de calor que
A CORpes recabe ou doa.

16. A temperatura em que a energla cinstica média
das moléculas & nula é o zero absoluto.

D4, come respesta, a soma das alternativas
cofTetag.
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05 - [Cofet-FR) Quando dols corpos, de
muteriais diferentes @ massas iguais, ostio em
squilibric térmico podemos afirmar gue:

&) ambos possusm a mesma capacidads
1hrmicn]

b) ambos p L cnlor especifleo;
)] nmbos possusm & mesma emperaiurag

d) ambos possuem a mesma vanache termica;
@) ambos possuem A mesma quantidade de
calor.

(4 - Mo il quenede cle wirdo, i vaedo, o & Rmparibaa ambine nd

3. UMIMPAADA PAULISTA DE FINICA)D - Qual ¢ o valor de
E prow Fabwenhen na unlade cqunvalosie do Saaema laernacwmal
de umidades (sproamadimente !

a) MPF M 2F o W d 21T oMK

06 - (Enem-MEC] A vantagem do uso de panela de
pressio & a rapidez para o cozimento de alimentos
& lato sa deve:

a) & pressio no seu interior, que & igual 4 pressio
axterna.

b) & quantidade de calor adicional que ¢ transferida
& panela.

c) & temparatura de seu interlor, gue estd acima da
temperatura de ebuligiio da dgua no local.

d) 4 quantidade de vapor que esth sendo liberada
pela valvula.

o) & espessura da sua parede, que & malor que a das
panelas comuns.

08 - (ULE. Santa Maria-RE) Calor é
a}) a snergla contida em um corpog
b) o processo de transferéncia de energla de um

¢) um fluide invisivel & sem peso, que &
transmitide por condugho de um Corpo pars
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10 = [ULF.580 Carlos-5P) Um gnupo de amigas compra
brras de galo par um chumasos, num dia de calor. Comao

13 = (VUEMS) Uma pessoa agachada perto de
uma fogueira de festa junina & agquecida
mais significativaments por:

a) condugiio

b) condugfio e irradiagio
o) comvecGio

d) conduciio ¢ convecglio
o) irradiacio
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11: (Fuvest-5P) Em um cope grands, termic;
innlado, contends Agua & temperatura amb
(25°C), sho colocados 2 cubos ds gelo a O°C.
temperatura da Agua passa a sEr,
aproxlmadamants, -H""‘ﬂ'-.-"limtm
=, om ver de 2, fo .
iguais aos anteriores, ao ser .w&ln-qdibdn.
haverls no copa:

a) npenns dgun acima de 0°C;

b) apenas dguaa 0°C;

<] pelo a 0°C & agus acima de 0°C;

d] gelo & bgun 8 0°C;

o] apenas gelo a0°G.

14 = (Univali-5C) Vocd certamente j4 deve ter
queimado os dedos ao tentar segurar uma
colher de aluminio parcialmente mergulhada
om uma panela gue continha cha ou café bem
quente. O cabo da colher, mesmo nio estando
em comtate direto com o lguido quente,
fambém aquece. Esta sitvagio ¢ um axemplo
tipico de:

a) transferéncia de calor por convecgo;

b) correntes de conveceio am um liguido;

c) transferéncia de calor por condugdo;

d) ndo ecorre transferénels de calor.

@) transferdncia de calor por irradiagdo;
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Cartas perguntas de eletromagnetismo (vermelha).
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Cartas biogréficas.

Galileu Galilei, fisico e astrénomo, nasceu na cidade de Pisa,
Italia { 1564-1642) & consi umdos f do método
experimental & da ciéncia moderna. Suas principais
contibuicdes 4 fisica dizem respeito ao movimento dos compos
& A teoria da cinermdtica. Em 1609, visitou Veneza e leve
noticias da invengao da luneta, construiu sua proprialunetae a
apereigoou. Assim, fez as primeiras cbeervagies dalua e das
fasas de Vénus, fendmeno que sera impossivel de aconlecer
s a teoria do geocentrismo fosse cometa. O Papa obrigou
Galileu a renegar suas afirmagdes. Em 1632, publicou um livro
chamado “Didlogo sobre os dois principais sistemas do mundo.
Este livro fai incluido no Index (lista de livros proibidos pela
igreja). Galileu morme no dia 8 de janeiro de 1642, em Arcetri,
perto de Florenga.
Pai da Ciéncia Modernal
Avance 6 casas!

Mare Curie (1867-1934) foi uma cientista polonesa nascida em
Varstvia. Descobriu e isolou os elemenios quimicos, o polinio e
o ridia, junte com Pierre Curie. Foia primeira mulher a ganhar o
Prémio Nobel de Fisica. Graduou-se em Fisica, em 1893 & em
Matematica em 1884 Foi a primeira no exame para o mestrado
em Fisica @ no ano seguinie ficou em segundo lugar no
mestrado em Matemitica. Um més apds a morle do marido
Mare assume a ciledra de Sorbonne — é a primeira mulher a
ocupa-la. Em 1811 tomou-sea primeira personalidade areceber
um segundo Préamio Nobel, desta vez pelas experiéncias sobre
as propriedades quimicas das substincias radiativas. Mare
Curie faleceu em Passy, na Franga, no dia 4 de julho de 1934,
Seus drgaos vitais estavam comprometidos devido a constante
exposicioan Adio.
Uma gigante Cientistal Avance 10 casas!

James Clark Maxwel (1831-1879) nasceu em Edimburgo, foi
ufn fisico & matematico escocds. Estabeleceu a melacio antre
eletricidade, magnetismo e luz. Suas equacies foram a chave
para a construgdo do primeiro ransmissor e receptor de radio,
para compresns 3o do radar e das micro-ondas. Ficou drfao de
mae quando tinha nove anos. Foi criado com ajuda de uma tia.
Aos 10 anos de idade ingres sou na Edimbugh Academy. Aos 16
anos entrou para a Universidade de Edimburgo onde ja
mostrava ser um matematico brilhante. Realizou trabalho
impartante sobre os andis de Saturno, que analisara
matematicamente, assim como sobre os gases. Desenvalveu a
tearia da indugdo eletromagnética e a produgdo de eleticidade
a partir do magnetismo. Morreu em Cambridge, Inglatera, no
dia Sdenovembro de 1878
Excelente Fisico e Matematicol

Jogue outra vez!

Nasceu na Inglaterma em 1643, e faleceu em 1727. Desde cado
mostrou talento para a matematica. Em 1665, apds completar
oz estudos na Universidade de Cambridge, reco heu-se durante
dazoito meses 4 casa matema, na zona rural, fugindo de uma
q:ndema de peste bubdnica. Diz a raa(.ao que nesse periodo

suas leis do movir esua teoriada
gravitagdo universal. Com estas leis Newton deduziu
matematicamente as leis de Kepler. Suas leis se aplicam a
qualquer situagio da fisica pré-relativista e pré<quantica. 5S4
vinte anos mais tarde é que e publicou sua teoria, em 1687,
apareceu  seu monumental livre Principia Mathematica
FPhiles ephiae Naturalis — considerado por muilos a melhor obra
cientifica publicada.

Intelecto sem precedentes na historia!
Avance 12 casas!

Michael Faraday(1781-1867) Fisico e quimico inglés
descabrider da indug 3o alefomagnética. Nasce em Newington,
filha de umn ferreiro de familia pobre, & comeca a trabalhar acs
14 ancs como aprendiz de encadernador. Dedica-se desde
cado & leitura de obras cientificas Entra em contalo com as
descobertas das ciéncias por meio das conferéncias do
renomade quimice sir Humphry Davy, detlentor do
conhaciments mais avangado disponivel na época. Apesar da
pouca nogdo tedrica, revela grande talento para a
experimentacio. Em 1824 & eleito para a Royal Sociely, am
Londres. Os notiveis trabalhes e descobertas de Faraday
consagraram-no como o mais ilustre fisico expermental do
século XIX. Morreu em Hampton Court, Surrey, em 25 de
agosto de 1867,

Principal Fisico Experi 1! Jogue outra vez!

Niels Henrik David Bohr nasceu em Copenhague, na
Dinamarca em 1885. Foi um impartante figsico que estudou a
estrutura atbmica e a fisica quintica. Seu pai, Cristian Bohr era

1
uno&oa FlSlCa

Aﬂ‘

Nasceu na Alemanha em 1879 e faleceu em 1855. Sua
contribuigao para as drbitas do sistema solarvem de sua teods
da relafvidade geral, publicada em 1916. Esta tearia relaciona
a gravitagio coma curvalura doespago-lempo, que chedecea
uma geometia ndo-euclidiana. Os efeitos gravitacionais
relativistas sobre as drbitas sdo diminutes: o mais conhecido &
uma rotagao do eixo das drbitas, de cerca de mefo segundo de
areo por ano. Cabe aqui um tibute 4 precisio dos astdnomos,
que ja tinham medido essa pequenissima rotagio no séoulo
XIX. Mas a teoria einsteiniana afeta fortemente outras
situagies astrofisicas. Por exemplo, a forga e as drbitas em
tomao de um buraco negro.

Ele era genial!l! Jogue outra vez!

Stephen Hawking nasceu em janeiro de 1942 em Oxford,
Inglaterra, & estudou F isica na University College. Durante sua
graduacio, descobriu ser porlador de esclerose amiotrdfica
lateral - ELA. Os médicos deram a ele apenas mais dais anos
de vida e, porironiado destine (ou ndo), esse brlhante cientista
hoje estd com mais de 70 anos de idade. Como a ELA nao
compromete a lucidez, mantém o intelecto parfeitamente ativa
& funcional — ele que o diga: & considerado hoje o malor fisico
tadrico da atualidade, Bo brilhante como Einstein ou Newton,
sendo ele quem comprovou que um pequenc feixe de luz
consague escapar dos buracos negros (radiacio Hawking). Ele
é, ainda, douter em Cosmalagia, professor de Malematica na
UnmersndadedeCa'nnﬁdge Em 26/04/07, Hawking participou
de simulag anciadegravidad

Brilhante Fiﬂul

Avance B casas!

Piame de Femat nasceu em Beaumont-de-Lomages (1601),
Franca, @ momeu em 1665 em Castres, Franga. Fol advogado e
oﬁaal do govema am Tououse pela maior parte de sua vida. A

professor e sua mae era de familia judaica. Em 1811, i
sea trabalhou com os cientistas Joseph John Thonsom e Emet
Rutherdord, na Inglatera. Estudando o Albmo de hidrogénio,
consequiu formular um nove modelo aldmico. Sua teorda ki
aceita e aos 28 anos de idade, Bohr j& era um fisico muito
conhecido e com uma carreira brihante. Em 1822, recebeu o
Prémio Mobel de Fisica. Em 1845, apde o fimda guerra, retoma
4 Dinamarca e é eleilo presidente da Academiade Ciéncias. Em
1857 recebeo Prémio Atomos para aPaz. Em suahomenagem,
o elemeanto quimico 107 recebeu o nome de bahrio (Bh). Bohr
mormey vitima detrombose, aos 77 anos, am 1962,
Brilhante Fisico Tedrico e Experimental!

Avance 10 casas!
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4 LE 1po. Em 1636 propds um sistema
de geometria analiica semelhante ao de Descaries. Um
trabalho semelhante o conduziu a descobrir métodos similares
paradiferenciacio e integrag o por maximosa minimos. Femat
& amais lembrado pelo seu trabalho em teoria de nimero, em
particular para o Uttimo Teorema de Fermat. Este teorema diz
que X" + " = 2" ndo tem nenhuma solugio de inteire (ndo zemn)
para x, y @ zquando n > 2. Femal ndo publicou quase nada
durante a sua vida, anunciando as suas descoberlas em canas
aos amigos. O trabalho dele foi largaments esquecido até que
foi redescoberto no meio doséculo 19.

Otimo Fisico Matematico!
Avance 6 casas!



Cartas do ENEM

02—~ {ENEM - 2002) Em usinas hidreléfricas, a queda
d'dgua move turbinas que acionam geradores. Em
usinas edlicas, os geradores sdo acionados por

01— (ENEM - 2002) Os nimeros e cifras envolvidos, quando
lidamos com dados sobre produgdo e consumo de energia
&M NOSS0 pais, 540 sempremuito grandes. Apenas no sefor

i ial, em um dnico dia, o consumo de energia

hélices movidas pelo vento. Na cor do direta
solar-elétrica sdo células fotovoltaicas gue produzem
tensdo elétrica. Além de todos produzirem
eletricidade, esses processos tém em comum o faio
de

(A) ndoprovocarem impacio ambiental.

(B) indep em de condigées climéticas.

(C) a energia gerada poder serarmazenada.

(D) utilizarem fontes de energia renoviaveis.

(E) dependerem das reservas de combustiveis

05— (ENEM - 2003) No Brasil, o sistema de transporte
depende do uso de combustiveis fosseis e de
biomassa, cuja energia é converiida em movimento de
veiculos. Para esses combustiveis, a transformagé&o
de energia quimica em energia mecdnica acontece
{A) na combustio, gue gera gases quentes para mover
05 pistoes no moilor.

{B) nos eixos, que transferem forque d4s rodas e
impulsionam o veiculo.

{C) na igni¢do, quando a energia eléfrica é convertida
em trabalho.

(D) na exaustio, qguando gases guentes sio expelidos
paratras.

{E) na carburagdo, com a difusdo do combustivel no
ar.

08 = (ENEM= 2005 Observe o fendmeno indicado na tirinha
aolado.

A forga que atua sobre o peso e produz o deslocamen fo
vertical dagarrafa éa forga 1

(A) deinéreia.
(B) gravitacional.
(€) deempuxo.

(D) centripeta.

(E) eldstica.

elétrica é da ordem de 200 mi MWh. Para avaliar esse
consumo, imagine uma situagdo em que o Brasi nao
isp i icas e tivesse de depe
de termoelétricas, onde cada kg de carvdo, ao ser
gqueimade, p obter uma g de de energia da
ordem de 10 kWh. Considerando que um caminhdo
transporta, em média, 10 toneladas de carvdo, a quantidade
de caminhdes de carvdo necessdria para abastecer as
termoekiricas, a cada dia, seriada ordem de

{4) 20. (B) 200.
(D) 2.000. () 10.000.

(€) 1.000.

04 - (ENEM - 2003) A eficiéncia do fogéo de cozinha pode ser
anallsada em relagao so tipo de energla gue ele utliza. O grifico
bai: & aficléncia de dife ipos de fonso.

Ehibmsin oo teghe. o

=
: . l
. Foplens  Toghes
- - s

Pode-severificargue aefick nela dosfogdes auments

(A) amedida que dminul o custo dos com bustivels.

{B) &medida que pass preg svels.

(C) cerea de duas veres, guando se substitul fogéo a kenha por
fogéoagds.

(D) cerca de dus s vezes, guando se substitul fogso a gés porfogso
elétrico.

{E) quando séo utilizad séildos.

07 — [ENEM — 2004) Entre outubro e feversiro, a cada ano, em alguns
estados das regides Sul, Sudeste @ Centro-Oeste, 05 reldgios
&m uma hora, p a vigorar o

s i chés e 3 Ui S P viss

{A) promover a economia de energia, permitinde um melhor
aproveitamento do perodo de illuminecio natura do dia, que & malor
NES58 6POCA do AN,

(B} diminuir o consumo de energia em flodas as horas do dia,

da

pr s maor entre o parode da
manhi e da tarde.
{C) adequar o sistema de dag

sh
regime de chuvas, sbundantes nessa época do ano nas regioes que
adotam asss horsio.

Fisico escocds de origem idandesa (1824-1907), criador da
escala de iemperaturas absolutas Kelvin. O nome deriva de seu
titulode bario Kelvinof Largs, outorgado pelo governo britinico
am homenagem a sua descoberta, em 1892, Nasca em Balfast,
na Irlanda do Morte, filho de um matemdtico. Forma-se em
Cambridge e dedica-se 4 ciéncia expermental. Em 1832
descobre que a descompressdo dos gases provoca
asfiamento, e cria sua escala. Trabalha como professor em
Glasgow entre 1846 @ 1899, Interes sado no aperfeicoamento da
fisica instrumental, projeta e desenvolve vanos equipamentos.
Com a panticipagio no projeto de ransmissao elegrafica por
cabao, acumula grande fortuna pessoal. Em 1852 cbserva o que
hoje se chama de efeito Joule-Thomsen: a redugio da
temperatura de um gas em expansio no vacuo. Mome em
Ayrehire, na Escdcia.
Grande Fisicol Avance B casas!

03 - (ENEM - 2003)

“Aguas de margo definem se falta vz este ano™
Esse foio titulo de uma reportagem em jornal de circulacdo
nacional, pouco antes do inicio do racionamento do
consumo de energia eléfrica, em 2001. No Brasil, a relagdo
entre a produgdo de eletricidade e a utilizagio de recursos
hidricos, estabelkecida nessa man chele, seju stifica porgue
(A)a geracio de i . : : L
manufengio deum dado fluxo de dgua nas barragens.

(B) o sistema de fratamento da dgua e sua distribuicdo
consomem grande quantidade de energia elétrica

(€] ageragdo de eleiricidade nas usinas fermeléricas wiiliza
grande volume de dgua para refrigeragdo.

(D) o consumo de dgua e de energia aelétrica vtilizadas na
indistriacompete com o daagriculfura.

(E) é grande o uso de chuveiros ekiricos, cuja operagdo
implicaabundante consumo de dgua.

denas usinas i

06 — [ENEM - 2004) O debate em tomo do uso ds energia nuchesr pars
produgdo de eletricidade permanece atual. Em um encontro

4 ofato de ndo contribuirem para o sumento do efeito estufa, wma vez
Gueo urnio, ulilzade como “combustivel”, ido ¢ gueimade, mas soffe
fissdo. (). Ainda que Sefam raros os sddentes com usinas nuckares,
seus afeilos podam ser 150 graves que essa semative de geragio de
‘ehetricidade n 3o no s permite ficar rangifo s

A respeiiodesses srgu mentos, pode-se afirmar que

(A) o priméiro & vilido @ 0 Segundo NS0 &, j4 QUe NUNCA OCOITEram
acidentes com usinas nudesres.

(B} o segundo & vilido & o primeiro ndo &, pois de falo hi queims de

oy o turisma, um malbor apr do
perfode da tarde hordrio em que 05 bares & restaurantes s5o mais
frequ antydos.

geragio nuclear
{C) 0 segundo é valido & o primeiro & pois
gerar eletricdade produzgases do efeitoestufa.
(D) amibo s sdovalidos pars jararant risen s na opg
ios. il i an

(E} respander & uma exigéncis das indd sriss, possibifsndo que das

96

?E; ambos sdo h:.bm’n s, pois & opgdo paa energia nuclesr esti-se
ral
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10 — (ENEM - 2009) O chuveiro elétrico é um

18 - (ENEM/2012) Urmma empresa de transporie precisa efeluar a
entrega de uma encomenda o mais breve possivel. Para tanto, a
equipe da logistica analisa o trajato desds a empresa até o local da
mmaﬂam!ﬂcaqmoka}mapnmmdob trechos de
distincias diferantes e velocidad, permitidas diferantes.
No primeiro trecho, a velocidade médxima permitida é de 80 km/h e a
disténcla a wpuwﬂﬂéd’osﬂtm No segundo treche, cujo
vale 60 km, a veloc]dade mdxi ‘mitida é 120 km/h.
Stpmduqmasmndg&osdaﬁnshmhﬂhm&dspmqmo
veiculo da empresa ande continuamente na velocldasde mdxima
permitida, qualserd o tempo necessdrio, em horas, para a realizagio

da entrega?
)07 by 14 .5
420 )30

19 - (ENEM201 2) Aumentar 2 effcincia ns queims de combustfvel dos modres 8
combus 8o e redrrirs uss emis sbes de paliantss & 2 meats de qualquer bricante
de motores. E fambém o foco de uma pesquisa brasileirs gue envoive
experimantos com plsama, o quant esfado da makins @ gue esfd presends no
processo de ignigio. A imterag 8o da falsca emitids pels vels de ignigdo com as
moléculas de combustfivel gers o plasme que proveca 8 explosio lberadors de
Muﬂlmwmmizommhmqlmﬂm
refe rancl ada no f
#oﬁhﬂmﬂﬂiﬁ{ﬁﬂmuﬂmkﬂﬁm[ﬂndomﬂm
algum mameni as fard esgatads.

b} um dos principios da fermodindmics, sagundo o qual o rendimento de ume

qomwdﬂwmbﬁuumlmmomﬁwdﬂ

¢nfuwdaﬂbwﬁm’uﬁnupﬂgn Tals fouyas provecsam desgasies

dfadigae npiura.
& ke Para atingir o plasma, & necess fris ume

q

sl frabalh
-dnﬂ-lndn o

13- [ENEM2011) Uma das & osalio com
vara. Az afapas de mldmuhudemlﬂ.lalﬂowﬂnmﬂgn

08 — (ENEM - 2005) Um probd ainda ndo hido da A

17-(ENEM-2012) Alguns povos indigenas ainda preservam suas
tradigdes realizando a pesca com langas, demonstrando uma
notivel habilidade. Para fisgar um pebee em um lago com dguas
tranquilas o indio deve mirarabaixo da posigdo em que enxerga o
paixe.

Ele deve proceder dessa formaporque osraiosde luz

a refletidos pelo peixe nio descrevem uma trajetdria retilinea
no interior da dgua.

b) emitidos pelos olhos do indio desviam sua trajetéria quando
passam do ar para a agua.

¢} espathados pelo peixe sio refletidos pela superficie da dgua.
d) emitidos pelos olhos séo espalhados pela superficie da dgua.
) refletidos pelo peixe desviam sua trajetéria quando passam
da dgua para o ar.

20- (ENEM'2012) O manual que ha uma ducha highini
informa que a pressdominima da dgua para o sew funch

Deacordo coma Tearia da Relatividade Geral, um buraco negro

Da acardo com a Teoriada Relatividade Geral, um bu.lraoon?a
éduma regido do espago da qual nada, nem mesmo particulas
que s& movem na velocidade da luz, podem escapar. Este & o
rasultado da deformacgio do espago-tempo, causada apés o
colapso gravitacional de uma estrela, com uma matéda
astranomicamanta maag:a #, ao masma tempo, infinitamants
compactae qua, logo depois, desaparscerd dands lugar an que
a Fisica chama ds Sngdzndada o coragdo de um buracs
negro, andeo tampapara ao espago deba deexisir. Umburacs
negro comega a partic de uma superficie denominada horzonte
de evanlos, que marca a regifio a parlir da qual ndo se pade
mais voltar.

Vocaé foi pago pelo imensoe campo gravitacional de

um buraco negrol
Volte ao inicio do jogol

21 - (ENEM2071) Um motor s6 poderd realizar trabalho se receber
uma guantidsde de energia de outro sistema. No caso, a anergia

apropriado é de 20 kPa. A figura mostra a instalagdo hidréulica
macahaﬂgmoumomqm!donwmmﬂam

0 valor da pressdo da dgua na ducha
estd associado 4 alfura
a)ht.
c)hi.
e} hi.

b k2. "
d) b,

‘—.‘—‘!
-—;—-f

armazenada no combustivel é, em pam. Hb-orada durante a
bustio para que o aparelho possa fiu do o motor

i i, parta da enargi gia tidaou fi da na b s £

ndo puds wuﬂkada para a realizagdo de trabalfho. Isso significa

dizer que hi vazamento da energiaem outraforma.

Damaﬂnmuum,mammamhqmm

domator sdo decor

aliberagio de calor dentro do motor serimpassivel

b) realizacdo da trabalho palo mator serincontroldvel

c}mmﬂufmgm!docabrmnh!hwwm

- & fum ek

Jutilizacio de T Tl ch "

23 - (ENEM2010) Sob pres a8 normal (a0 nivel do may), adgus antm amebulico 4
fempearatum de 100 °C. Tando por base essa indorme¢o, um garofe residente am

Des prerando-se as fosyas (resisténcis do ar @ atdin], pars que o mcmmfulmmmmmumunm
uluﬁﬁumhﬂhnpuﬂwl‘.mm{l.onirhnde asejs e ‘-.igum g fwlndcauwl.m:.hlwl
consanads, & necess drio que Ll skvelfa de uma seringa de
.l,}un«yhdrﬂu,nmuﬂ.lmdmi, Q mm&mmmmamlmqwomn
I nodanclal q g 64, irr
elistics repres enfadana etapall '*’} %WMMMIWNWM{JMWH
Hlmlﬁlﬁlﬂ,gﬂuﬂlm:bp:l,u - T mmmmmhﬁmm.mm.m
gravitacional, s pres entadana etapa [V = e MO dimants amterfor, & volta & ferver pormue asse
&) Benargia cinétics, mpwes antadana ataps | 2] deslocaments T o=
s lapotencial &) permiies enfradadecalor do ambienfe exfarmo para o irteriords seringa.

gravitacional, mpres enfadansefaps L b}m;wﬂhmmmﬂmﬂtmm
q.mwmmmm A — N ——— que aumenia o ponfo de ebulicio ds dgus.

na etaps I, sef: eomeriida am energlapofenclal eldsfica, d) proposciena ume queds de press 8o no inferiords serings que dimingi o porty
regeseniadang desbulicio dadgus.

atapalll
ﬂlmm&lmlmmuﬂlmdﬂluﬁm
glap nfada ns etapa il

&) poss ihilits umadiminicio dadensids de de Sguraquefacilitasus e bulico.

24- (ENEMiZ010) Os quadrinhos mostram, por medo da projecdo da
mﬂndn.ﬁvoroodnmﬂﬁn.ammdamwﬁ:
ino, malo-diz & . que & dh inad:

n)pabpodghwﬁul&hmed‘lm

pala posicio do menino em relagdo & drvore.
) pelo movimento aparante do Sol em tomo da Temra.
d) palo fuso hordrio aspecifico de cada panto da superficie da Terra.
&) pala estagdo do ano, sendo que noinverno os dias sfo mais curtos
i@ PO Verdo.




Cartas surpresas

Santa Inquisigao
Inquisigdo & o alo de inquidr, isto &, indagar, investigar,
interrogar judicialmente. No caso da Santa Inquisigdo,
significa “questionar judicialmente aqueles que, de uma foma
lou de outra, se opdem aos preceitos da Igreja Catdlica™. Dessa
forma, a Santa Inquisigao, também conhecida como Santo
(Oficio, foi un tibunal eclesidstico criado com a finalidade
"oficial” de investigar @ punir os cimes contra a fé catdlica. Na
pratica, a Inquisicio em um recurso para impor 4 forga a
supremacia catlica, exterminando todos que nio aceitavam o
cristianismo nos padries impostos pela lgreja. Posteriomente,
a Santa Inquisicio passou a ser utilizada também coma um
meio de coagio, de forma a manipular as autoridades como
meio deobter vantagens politicas.
Empecilho ao desenvolvimento da Ciéncial
Figue uma rodada sem jogart

Fanatismo Religioso

Fanatismo religioso & uma forma de fanatismo

aracterizada pela devogdo incondicional, exaltada e
completamente isenta de espirito critico, a uma ideia ou
concepgio religiosa. Em geral, o fanatismo religioso
ambem se caracieriza pela intolerdncia em relagio as
demais crencas religiosas. Um fanatico religioso &,
muitas vezes, um individuo dispostoa se utilizar qualguer
meio para afirmar a primazia da suafé sobre asdemais.

Quando posto em cena tras muito perigo ao

desenvolvimento cientifico!
Volte 4 casas!

Ditadura militar
Ditaduramilitar ou regime militar & uma forma degovemaoonda o
pader politico ¢ efletivamente cortralado por militares. Como
quakjuer ditadura ou regime, ela pode ser oficial ou ndo e
ambém existem formas mistas, onde o miltar exerce uma
infludncia muito forte, sem ser tollmente dominante. A maior
pare dos regimes millares sdo formados apds um golpe de
Estado derrubar o governo antedor. Na ditadura o confrole
ideckdgico era uma questio de “seguranca nacional®. Nao era
possivel pensar livremenie, @ isso limitara a ciéncia, pois abase
dela &a imaginagial

Volte 8 casas!

Queima Coletiva de Livros

O termo "Queima de Livros” refere-se a destruicio em
ritual de livios pelo fogo. Normalmente realizada em um
contexto pablico, a "gueima de livros™ costuma ser
realizada como uma formade oposigio cultural, religiosa
ou politica aos contetido gque elescontém.

Muito conhecimento foi perdido nessas "Queima de Livros™
coletiva durante a histdria, gerande um prejuizo imense ao
desenvolvimento cientifico!

Volte 8 Casas!!

Etica e Ciéncias

A relagio ética e ciéncia € um dos debates que nos foram
equacionadosnoséculo XX A partirdo langamento dabomba nuclear|
nas cidades de Hiroshima e Nagasaki no Jap3o no fim da Il Guerra
Mundial em 1945, & mais neste século com 3 degradacio do meio
ambiente, aambiglidade do progresso cientifico etecn oldgico passou
do plano tedrico para o existencial. Comegamos a perceber na vida
cotidiana a deteriorag 3o do am bie nte fizico e social ao lado do mundo
maravilhoso da tecnologia. Isto cria um paradoxo entre a ciéncia e a
Etica.

A falta de ética nas cléncias pode levada ao fracassol

Figue uma rodada sem jogar!

Método cientifico
Apalavra método vem do grego méthodos, que quer dizer
“caminho para chegar a um fim". O Método Cientifico
consiste em estudar um fendmeno da maneira mais
racional possivel, de modo a evitar enganos, sempre
buscando evidéncias e provas para as ideias, conclusies
e afirmagdes. E um conjunto de abordagens, técnicas e
processos para formular e resolver problemas na
aquisicio doconhecimento.

O método cientifico permitiu uma revolugio nas
ciancias!
Jogue outra vez!

Falta de Liberdade de Expressdo no

Desenvolvimenio Cientifico
Liberdade de axpressao é o direilo detodo e qualkjuer individuo
de manifestar seu pensamento, opinido, atividade inkelectual,
atistica, centifica e de comunicagdo, sem censum, COMO
assegurado pelo arigo 5° da Constituigio Federal. E direito da
personalidade, inaliendvel, irfenuncidvel, intransmissivel e
irmavogavel, essencial para que se concrelize o pAncipio da
dignidade humana. E uma forma de prolager a sociedade de
opressbes. E elemento fundamental das sociedades
democriticas, que l&m na igualdade e na liberdade seus
pilares.

nas Ciéncias
ndo apenas alrasanm a cencia como,
outros casos, & 0 que Jeva a ciéncia adianfe Vga o caso de um
ista nascido em wm pais pobre que nunca recebeu incentivo e foi
igado, para sobreviver a trabalhar de apontador de apostas de jogo-
icho & que em determinado momen o tam a chance de emigrar para
1 pais fico onde poderd receber um salifo para aprimorar sua Génda
0 aspecto politico-econdmico foi o que o opimiu numa primeira fase e
oi oque oredimiunuma segundafase Epredso haver equidade.
Jogue os dados outra vez, caso a soma dos
valores seja um numero par avance 5 casas,
caso contrario volte 5 casas!

Imaginagdo Cientifica

Em um processo imaginativo o sujeito tem um papel
maior na criagio cientifica, pois mesmo a perce pcdo
de uma regularidade ou a proposic3o de uma
simetria pode ser criada por ele e ndo demonstrada
pela natureza.

Aimaginagdo nesse contexto torna-se
elemento fundamental na construgéo do
conhecimento!

Avance 4 casas!




Matematica nas Ciéncias

AMaematica & essencial para muitas ciéncas. A fungio mais
impaortante da Matematica na cidneia & o papel que ela possui
na expressdo de modelos centificos. Medidas de coleta e
observagdo, bem como hipotetizar e prever, geralmente
requerem modelos matematicos & um extensive uso da
Matematica. Os ramos matematicos mais utilizados na ciéncia
incluem o cllculo e a estatistica, apesar de virtualmenia cada
rama da Matermndtica ter aplicagbes, masmo arsas “puras” lais
(como aleoda numéncaea topologia.

Linguagem de todas as Ciéncias, ela tem seu lugar
ao sol garantido!

Jogue outra vez!

luminismo

O Numinismo foi um movimento politico, cultural &
filosofico fortemente marcado pela postura critica e o
racionalismo, que defendia a razdo Unico caminho para
trazer "luz” e conhecimento a sociedade moderna.
Alguns de seus idealizadores, como Rousseau,
pleiteavam a propagagdo do conhecimento e da
educacao a todas as camadas sociais como o meio ideal
para construiruma sociedade melhor.
Esse movimento garante a abertura da ciéncia

a critica da razdo!

Avance 10 casas!

Revolugao Cientifica

RevolugBo Cientifica ocomeu no periodo que se inicia a
partir do seculo XVIl, guando alguns pensadores, como
Galileu Galilei, divulgaram suas descobertas cientificas e,
‘com seus estudos, contribuiram para separar aciénciada
filosofia @ dar a primeira um tratamento empirico
(experimental).

Fundamental para o desenvolvimento Cientifico!

Volte 8 casas!

Caderno de respostas

Pensamento Filos ofico Grego

Afilosofia & um tema da Ciéncia de mais de 2500 anos.
Foina Grécia Antiga gque essa cigéncia surgiu e tomou as
primeiras proporgoes. Embora vivessem em cidades-
estado (Pdlis) distintas & rivais entre si, o5 gregos,
conseguiram desenvolver uma comunidade dnica de
lingua, religido e cultura, que foiresponsavel pelogrande
avango da ciéncia na ldade Antiga. A genialidade grega
foi responsavel pelo avango de diversas areas do
conhecimento, como artes, literatura, musica e filosofia.

Pautada por uma investigacdo racional, contribui

significativamente para o avango das ciéncias!

Avance 5 Casas!!

Apartrdo sécubo V|, comadvento do 18, que tem inico uma idade de|
igrande expansio do conhecimenio & partir do idioma. Devido &
exp anaio geogrs fica feita neste periodo, os drabes enfram em contsto
com diversas culuras aperfeigoando-ae na Eonica de radugdo &
divulgacio do conhecimenin. Mo século |X e diante deste ambients,
iniciz-5e 0 periodo emengents daciéncia dos rabes. Ogconhecimenins
deixaram de ser adquindos spenas & partir das tradugbes, mas
DESISrEM & s&r sprmorados & novos saberes foram desemolvidos. O s
&rabes foram ndo sbos grandes propagadones mastambém og grandes
catalisadores das ranaformaghes cientificas.
Avance 7 casas!

Historia da Ciéncia

A contextualizagio socio-historica dos conceitos vai
proporcionar a visualizagde da Ciéncia como uma
atividade humana, resultado do processo de construgio
social, politica e cultural.

Avance 6 casas!

RENASCIMENTO CIENTIFICO

Durante ¢ Renascimento, observamos que a troca de
conhecimento nao possibilitou somente o desenvolvimento de
novas formas de ane. De fato, uma consideravel parcela dos
nomes dessa época esteve envohlida no desenvolimento da
estudos relacionados ao homem e A natureza. Podemos assim
ver, que esse periodo também fora marcado por um
“renascimento cientifico®, onde varios campos do
conhecimento como a astronomia, a matemética, a fisicae a
medicina avangaram.

Periodo importante para o desenvolvimento
Cientificol

Avance 6 Casas!

Annus Mirabilis

[0 ano de 1905 tem sido ligado a expressao annus mirabilis
ano miraculoso), no dominio da Fisica, pois & o ano em
hue Albert Einstein publica as suas descobertas sobre o
Efeito fotoelétrico, movimento Browniano e a teoria
pspecial da melatividade, além da famosa equagdo E =

c?. Os seus artigos s&o coletivamente chamados
artigos do Annus Mirabilis™, e foram publicados no
Ainnalender Physik

Produziu uma revolugdo no mundo cientificol
Avance 12 casas!

Corrida Espacial

Corrida espacial foi uma disputa ocorrida na
segunda metade do século XX entre a Unido
Soviética (URSS) e os Estados Unidos pela
supremacia na explorago e tecnologia espacial.

A corrida espacial provocou um aumento sem
precedentes nos gastos com educacio e pesquisa
pura, o que acelerou os avangos cientificos e levoua
tecnologias benéficas para a populacio.

Avance 4 casasl

A
4 eyt



Cartdo Resposta - Mecéanica

01-

RESOLUCAO:
A Cinematica descreve geometricamente o movimento sem se preocupar

com as suas causas.

Cinemitica = geometria + tempo

Resposta: E

02 -

RESOLUCAD:

S¢ o referencial for o seu carre ou o solo terrestre. o carre da frente
caminhou para trias ¢ voce ficow parado.

Se o riferencial foi o carre da frente, vood exta em oy imento para frente
¢ o carra da frente esta parado,

Respostaz

07 -

RESOLUCAO:

1 e 11 falsas: nio foi mencionado o referencial.

11 correta.

IV falsa: nao foi mencionado o referencial: em relacao ao solo terrestre, o
cadaver estd em movimento.

Resposta: C

06 -

A velocidade escalar média, no percurso total de A para B, ¢ dada por

5 V.V
N =£=2d.l—z=o Vo

m
At d(V,+V, -

2V,V,

V,+V,

Para V, =30 km/h e V, = 60 km/h, temos

) 2.30.60
Vp= ———— (km/h) = V=40 km/

9%

" : s VIV _— _—
Comentar que a expressao _—_' = ¢ chamada média harmonica entre
V,eV,. V,+V,

Resposta: D
03 -
RESOLUCAO:

Para que haja inversiao no sentido do movimento, temos duas condicoes:
1) A velocidade escalar deve anular-se.

2) A velocidade escalar deve trocar de sinal.

Isto ocorre apenas nos instantes t, e t .

Resposta: C

04 - 08 -
RESOLUCAO: RESOLUCAO:
Em relacio ao solo terrestre, a pedra tem dois movimentos simultineos: H t=0=V,=0
1) Movimento horizontal para a esquerda com a mesma velocidade do . 5 36.10% 3 z
caminhio, mantido por inércia. L=150s=V;=2. e 15.0(SD
2) Movimento vertical provocado pela acio da gravidade. 12.10°
A simultaneidade (superposicao) desses dois movimentos origina ¢ \r,l =900=| V,=30.0m/s
chamado movimento balistico com uma trajetéria parabolica. - e
Resposta: D 7 ==
" 2) Y= AY o ZO=0 ey
At 15,0

05 -

RESOLUCAO:

Y = 2.0 m/s?

I ik O grificoda funcioe s = L ndo tem nada gue ver com a trajetori Resposta: C

IV

IV Marat=0as=s=%0m 09 —

IViVI s=0=90-101]=0

=00 =30 RESOLUCAO:

No trecho:

S I:  |V|] diminui — movimento retardado
II: |V| aumenta — movimento acelerado
II: |V| diminui - movimento retardado
IV: |V| aumenta — movimento acelerado
V: |V] diminui - movimento retardado
Resposta: D

100



10-
RESOLUCAO:
Sendo constante a velocidade de propagacao de cada onda, temos:
As As
Yy — - At = —s
1 Ve
A As
\r’vﬁ = =4at, = —
' 2 T Vs
A( = ﬁ = i
Vg Vp
1200 1200
At= —— - (s)
4,0 60

At=300s-200s

Resposta: D

11-

RESOLUCAO:
g Ry | o
) ve As _ =200-(-300)
At 20
2) MU:x=x,+vl

WH==M0+530T=|T=100s

(m/s) =50 m's

Resposta:
12 -

RESOLUCAO:
VZ=V] +2yAs(MUV)
(1025 V] +2(-80) 50
100 = V; - 800
V=900
Vo =30m/s =108 km/h
Resposta: D
13-
RESOLUCAO:
Durante o tempo de reacio o motorista ainda nao freou o carro que
continua com velocidade escalar constante (MU). Como na freada a

aceleraciio escalar ¢ constante, o movimento ¢ uniformemente variado ¢ o
grifico V =1(t) édo 17 grau (segmento de reta).

v

tempo de reacao
Resposta: B
101

15 -

RESOLUCAO:

50,0 -

AV(mis)

|
|
|
|
|
|
|
|
1
|
1
|
1
|
|
|
|
|
|
'
T

¥ » i(s)
0 06

1) Calculo do tempo de freada:

V= Vo +yt

0 =500 - 10,0t

(e J= (7= |
2) As=area(Vxit)

50,0

D=(56+06) — (m) = 155m

0 assaltante niio conseguira parar o carro antes de chegar ao tapete

de pregos.
Resposta: B

16 -

RESOLUCAO:
1) Calculo de T:

V=V +yt

0=V, -gT
T Vo 10
S | T (5) = =
17 -

RESOLUCAO:

De acordo com o principio da relatividade. todos os sistemas inerciais sao
equivalentes, isto ¢, qualquer experiéncia realizada identicamente em um
sistema inercial, independentemente de sua velocidade em relacio ao solo
terrestre (suposto ser um sistema de referéncia inercial), deve dar o mesmo
resultado.

Resposta: D

18—

RESOLUCAO:

1¥ Lei de Newton (principio da inércia). Tode corpo tende a manter, por
inércia, a velocidade que possui.

Resposta: B



19-

RESOLUCAO:

O cinto de seguranca ¢ usado para frear a pessoa em uma brecada em
virtude de sua inércia de movimento (tendéncia de manter a velocidade
vetorial).

Resposta: C

20 -
RESOLUCAO:
Se o fio esta tracionado, ele exerce sobre a esfera de aco uma forca para a
direita (fio sempre puxa):
_)
a
— —
O_T.p

De acordo com a 27 Lei de Newton (PFD), a esfera ¢, portanto, o vagao tém
uma aceleraciio @ dirigida para a direita ¢ o vagio pode estar

1) movendo-se para a direita com movimento acelerado:

2) movendo-se para a esquerda com movimento retardado.

Resposta: C

21—

RESOLUCAO:

1) PFED (barco + pessoa + pacote):
Fp=(mg+ my +m,)a
240=(100+ 58 +2.0) a

240=160a=| a=15m/s?

2) PFD (pacote):
F= m,, .a
F=20.15(N)

F=30N

Resposta: C

22 -
RESOLUCAO:
1) Cilculo da aceleracao escalar

i3

24—
RESOLUCAO:

De acordo com a 3.* lei de Newton a forcas com que o corpo atrai a Terra

tem a mesma intensidade de seu peso:
F=P=mg=20.10(N)

Resposta: D

25 -
RESOLUCAO:
1)  PFD (conjunto):
Ee l’lolul =My d
i My 8= My

F=m, ., (a+g

F=150.103 20+ 100)(N) = F= 18N

2) PFD (32 elo):

¢ ) - .
- Fpy—Py=mya
23

Fpy—-myg=mja

T Fp=myla+g
a

Fpy =50 .1073 (2.0 + 100) (N)

P3
Fyy = 0,60N
Resposta: A
26-
RESOLUCAO:
) F = g Fy =y m
“"’“"’“’cmix) il i s
S =080.1.2.10°.10 (N)=9.6. 10°N
cstilm‘mﬂ)

2) Falctn =pcby=pemg

w=Vytr T 2 Fypg = 06012 107 .10 (N) =72 10°N
v 1 Resposta: D
25=0+— 202> y= —m/s?
2 8 27 — &
RESOLUCAO:
i : P=F,
2) PFD:  Fp=Ma S
F-F,=Ma GMm
| g
F- 100=800 . — R
b
GM
F = 200N L ST
- N R
Resposta: C i - _l" . (._T)z
Br M, \R,
23 - R, 2
- 107 60.10%
RESOLUCAO: ki
Acao e Reacio nunca estao aplicadas ao mesmo corpo ¢ nunca se equili- s
bram. 17 60.10%
Resposta: D 60 .10"2
1uc Mp= ———kg=60.105%g=60.. 101
10

Resposta: E



Cartdo Resposta — Optica

01-

RESOLUCAO:
Usando-se semelhanga de trifingulos no esquema a seguir, temos:

-
-
-

imagem

H_D
h o d

215¢cm D
Assim: -
14cm

16 cm

D=2457 cm
D=25m

.

Resposta: C
02 -

RESOLUCAO:

LU'ma pessoa, estamdo

1 mo oo de somibira, ndo verd o Sol, portants cstard prescciands wm

05 —eclipse total do Sol;

2} ma regifio de penumbra, verd apenas uma parte do Sol, portanto estard
presenciando um eclipse parciol do Sol;

3 ma regiho plenamente il i da, vers toda a parte do Sol voltada para
cla. portanto nio siiard presenciando eclipse solar.

Resposta: E

Para o profesr: Explicar tambén oo ooorre o eclipse linar.

03 -

RESOLUCAO:
I.  VERDADEIRA,

violeta
anil

azul

verde
amarelo
alaranjado
vermelho

luz
branca

IL. FALSA.
A blusa verde absorve todas as outras radiagdes, refletindo apenas a
radiac@o correspondente a cor verde.

III. VERDADEIRA.
A luz azul incidente é absorvida pelos pigmentos amarelos (que
refletem apenas a luz correspondente a cor amarela), tomando o
aspecto escuro.

Resposta: C
103

04 -

RESOLUCAO:

ar

1) Calculo do dngulo de incidéncia i:

i+32°=90"-o

2) Cilculo do dngulo de refracio r':

vidro

Pela 22 lei da reflexio, sabemos que i = i’ ¢, portanto, temos:

"+90%+ "= 180°
i"+r'=9
58° +r'=90°

Resposta: B

RESOLUCAO:

A imagem observada ¢ a enantiomorfa de USP: 121)

Resposta: D

06 -

RESOLUCAO:

O espetho plano apresentarda uma imagem enantiomorfa do objeto, isto €,
uma imagem que apresentard uma inversio lateral.

&

Ponlteiros reais ;

marcando ] \
18h50min w

Resposta: B

Imagens
enantlomorfas
dos ponteiros

observados
5h10min



07 - 10-

RESOLUCAO: RESOLUCAO:
1) A primeira coisa a ser feita é localizar aimagem A’ do objeto A. Ol Observe 0 esquema a seguir:
que A’ é simétrico a A, em relaciio a superficie refletora do espell

- teto do solo
7 ) ' ,— concha
e N
(? A ’/ E
! | } 3m \
| ,/ |
2m { ! . i foco
! X7 | |
i g | Yy Y \ !
’, ]
Aol / Cale |
[ o N | i
: i : eixo .
1 P 1 principa
| ’ |
2m4 | i~ ! * 2m
1% |
: /' l_| A distribuicdo, praticamente uniforme, do som serd obtida se o professor
B i .. F— ‘é/ estiver posicionado no foco do “espelho esférico”.
A (o] Resposta: B

12! Em seguida deve-se tragar o seguimento que une A’ ¢ B.
3) Aplicando-se Pitagoras no tridngulo A’BO, vem:

*=54+3+27 RESOLUCAO:
2 2 (I Visdo de um objeto distante stuado em um ambiente iluminado: a
¥=2.58 = |x=5V2m pupila reduz sua abertura adaptagio visual) com consequente aumento
Resposta: B da drea da iris. Os misculos ciliares relasam-se (acomodagio visualy,

diminuindo o “poder refrative™ do cristalino. A lkeote do olhe

08 fconvergentel reduz sus vergéncia (aumenta a distancia focal).

RESOLUCAO: ——— Pupila contraida

E
¥
A "1
\ TR o = 5 4
. R :
25m 25m !
05m |
W { 10m
Lot
} 3 (1) Visdao de um objeto proxime situado em um ambiente obscurecido
A H Iy i ipenumbray: a pupila aumenta sua abertura (adaptagio visual) com
y, R 23 i R comsequente redugio da drea dairis. Os misculos ciliares cont raem -se,

g —

30m 30m avmentando o “poder refrative”™ do cristaline. A lente do otho awmenta
> i sua vergéncia (diminui a distincia focal).

1) Deslocamento da imagem em relacao ao objeto: 1,0m
2) Distancia da imagem ao espelho: 3,0m

Resposta: C
09 -
RESOLUCAO:
Equagio para o nimero de imagens:
N= -1
@
Assim: Resposta: B
360°

N —r -1

= w.

N =5 imagens

Resposta: D 104



12 -

Resolucao

Quando a pessoa observa a arvore distante, sua visao fica em
situacdo de maximo relaxamento. Isso significa que seus
musculos ciliares apresentam-se descontraidos, com os
cristalinos exibindo maxima distancia focal.

Quando a pessoa passa a ler um livio em suas maos, porém,
sua visdo fica contraida. Isso significa que seus misculos
ciliares comprimem intensamente seus cristalinos que
apresentam neste caso pequena distancia focal.

O mecanismo da visdo que consiste em variar a distancia focal
dos cristalinos para a observacao adequada de objetos a
diferentes distancias denomina-se acomodacao visual.
Resposta: E

13-

Resoluciao

A gota-d’dgua se comporta como uma lupa. A figura a seguir

mostra os raios de luz que determinam a imagem 1, virtual, direita

e ampliada, que se observa para o objeto real O neste caso.

IPso i

: \\\\\

I

| 1

F F’\\
D

g |

Lente
convergente Observador
Resposta: D
14 -
Resolucao

Apds a “morte stibita™ do Sol, um eventual sobrevivente poderia
enxergar no firmamento apenas os corpos que emitem luz
propria, ou seja, as fontes primdrias de luz que, neste caso, sdo
as estrelas.

Resposta: C

17— Resolugdo: 05 18 — Resolugdo: 03

23— Resolucdo: E

24 — Resolucdo: 03

27— Resoluc¢do: B

105

21 — Resolugdo: E

25 — Resolucgdo: C

15 -
h _200 =
N _&N h=
180 60 = 600cm A/A/
oy
h
poste
P .
N 200
sombra sombra

Se, mais tarde, a sombra do poste (que tem 600cm de altura)
passou a medir 150cm (pois diminuiu 50cm), entdo, sendo de
s cm a medida da nova sombra da mesma pessoa, teremos:

S _180 ., 5= 45cm

150 600 /////

i
‘/-\poste
»~ > pessoa —
180
B
) o 150

Resposta: B
16 -

Resolucio
(I) O angulo limite L da interface vidro-ar € dado por:

=senL=

1
senL = _
n\’i dro V’E

V2
2

Logo,| L=45°

(II) Como o angulo da incidéncia da luz no vidro (i = 60°)
excede o angulo limite da interface (L = 45°), ocorre o
fendmeno da reflexdo total.

Resposta: A

22 - Resolugdo: C

26 — Resolucdo: B



Cartdo Resposta - Termodinamica

01-
RESOLUCAO:
Usando-se a equaciio de conversio entre as escalas Celsius e Fah
obtém-se:

0.  6-32
5 9

Para a mais alta temperatura (8, = 136°F), tem-se:
0.  136-32
- Y

0, = S578°C

Para a mais baixa temperatura (8, =~ 127°F), tem-se:
0. -127-32

5 9

B, =-883°C

Resposta: E
02 -
RESOLUCAO:

A escala Kelvin utiliza o grau Celsius como unidade; por isso, variagoes de
temperatura nas escalas Kelvin e Celsius sao dadas por numeros iguais.

AT ., = A8,

Assim, se AB,. = 80°C - 25°C = 55°C, temos:

AT, =55K

Sendo A8, a variagio de temperatura na escala Fahrenheit correspondente
a variagio Af. = 55°C, temos:
AB, A8, AB; 55

—_— e = —— T —

9 5 9 5

Ab =99°F

Resposta: B

03 -
RESOLUCAO:
No S1, a unidade de temperatura ¢ dada na escala Kelvin; assim:
0, - 32 T-273
9 5

70 -32 T-273
9 S

T=293K

Resposta: E

04 -
RESOLUCAO:
Da Equacio Fundamental da Calorimetria, obtém-se:
Q=mc A®

Q
m.AO

Para massas iguais de dgua e areia, recebendo a mesma quantidade de
calor, observamos que a variacio de temperatura ¢ inversamente

proporcional ao calor especifico sensivel.

Assim, se,durante o dia ou durante a noite, a areia sofre maiores variacoes
de temperatura que a dgua (A0, ;. > AB, ), seu calor especifico sensivel

€ menor que o da dgua (¢, ;. < Coga)*
Resposta: B

05—
Resolucgéo: C
06 —
Resolucéo: C
07 -
Resolucéo: 02 + 16 =18

08 —
Resolucéo: B
09 -
Resolucgéo: B
10 -
Resolucéo: E
11-
Resolucgéo: D
12 -
Resolugéo: A
13-
Resolucédo: E
14 —
Resolucéo: C
15—

Resolucéo: B



16 -

RESOLUCAO:

No Sistema Internacional de Unidades (SI), foi adotada a unidade joule (J)

para quantidade de calor, trabalho e energia. Até hoje, ainda utilizamos

nos livros didaticos a unidade caloria (cal) para quantidade de calor, apesar

de ter sido recomendado seu abandono em 1960.

Resposta: A
17 -

RESOLUCAO:

I Falo, Devese emtender por vacuo ideal uma regifio do espago onde
ko temos particulas, Dessa forma, ndo podemos atribuir um nivel de
agitagio para as parncuas.

I Faboe. Se imaginarmos dois corpos de massas diferentes ¢ mesima
quantidade de energia témica, o corpo de maior massa terd menos
cnergia por particula, possuindo temperatura menor.

Verdadeiro. A temperatur a de um cor po estabelece onivel de agitacio
de suas particulas. No entanto, a temperatura nio € da particuls, mas
do corpo, sendo uma grandeza macroscopica.

Falbso. A energia térmica recebida por um corpo pode provocar
aumento em sua temperatura e/ou mudanga em seu estado fisico,
Resposta: B

18 -

1A Y]

RESOLUCAQ:

A condutibilidade térmica do material do tabuleiro ¢ maior que a do bolo.
Assim, ao tocar o tabuleiro, ha maior transferéncia de energia térmica para
amio de Zulmira do que se ela tocasse o bolo.

Resposta: B

19 -

RESOLUCAO:

O corpo de maior temperatura emite parte da sua energia térmica em
forma de radiaciio eletromagnética. Essa energia atravessa a regido de
vicuo e, a0 ser absorvida pelo segundo corpo (o de menor temperatura),
volta a se transformar em energia térmica, aquecendo-o. Esse processo
recebe a denominagio de radiacio.

Resnosta: E

20—
RESOLUCAO:
Transformagoes:
1) Isobdrica — pressao constante = segmento de reta paralela ao eixo V.
2) Isovolumétrica — volume constante = segmento de reta paralela ao eixo

p.

3) Isotérmica — temperatura constante = hipérbole.
Resposta: B

21 -
RESOLUCAO:
. No fundo do lago:

pe=3atm; V eT,

*  Nasuperficie da dgua:
P, =028 atm; Vl =4\".;'l'l =27°C = 300K

Aplicando-se a lei geral dos gases perfeitos ao ar contido dentro da

bolha, tem-se:
AR PoVo
T, Ty
08.4V, 3.V,
- =T,=28125K
300 T,
Ty=28125-273(°C)=| T,=8C
Resposta: C
107

22 -

RESOLUCAO:

O menor trabalho realizado pelo gas corresponde ao caminho onde a drea

sob o grifico P x V é menor.
Assim,A — D — B é o caminho de menor trabalho.

Tape = Tan* Tog
S
Tap=0+P (V- V)

Taps =Py (V;=V))

Resposta: B
23 -
RESOLUCAO:
1) T=?
N
T= [drea]
Atengdo que: 1 £=1dm’ =10 m?
Assim:
60.1°+20.10% .40.10°
T= (R)]
2
T=16)
2) Aplicando-se a 1? lei da termodindmica, temos:
Q=7T+AU
2=16+AU
AU=60)
Resposta: D
24 —
RESOLUCAO:
T,=0Q
mygh=mge A =» 25.10 .80=050.4.10° . A8 = | A5 =0,1°C
Resposta: E
25—
RESOLUCAO:

Num ciclo, a temperatura inicial e final sdo iguais, assim:

Na 12 lei da termodinimica, temos: Q = W + AU

26 —

RESOLUCAO:

Toda maquina térmica retira energia (térmica) de uma fonte quente,
transforma parte dela em energia mecéiinica e rejeita o restante para uma
fonte fria.

Resposta: C

27 - RESOLUCAO:

I. FALSA

O rendimento de uma maquina térmica nao pode ser de 100%.
IL FALSA
HL.VERDADEIRA

Resposta: C



01-

RESOLUCAO:

A expressio que fornece a intensidade média de corrente elétrica

Cartdo Resposta - Eletromagnetismo

05 -

RESOLUCAO:

11 ” 1 a 1
o i R, 20 40 20
At
Resposta: C 1 = 2+1+2
R“l 40
02 -
RESOLUC ALY
Cédbeubn do tervale de tempo para | volia: Resposta: A
1 vl as 1=
1 volim &
06 —
|
A1 = Fs i
RESOLUCAO:
Para cada lampada, temos:
U=Ri
Uuantidade de carga clé trica gue preoeche o and em | voblia: 25=R.013
D=n.e B
Q=104 Ls . 1r% R=-—25 Q
i
Assim: Calculo de Rq:
L I T3 L A nR
Rk ol R,= 3
|-I,6.II'_J\...1 £3
2 —
K 2 A
gL g 0,13 @
- 2
03- 52.25
R _= - ]
= T 4 026
RESOLUCAO:
Conforme a 17 Lei de Ohm, temos:
U=R.i R, =5000
10.10°=20.10°.i = i=050.1024 = |i=50.107A =
Resposta: B Resposta:.C
07 -
04 -
RESOLUCAO:
RESOLUCAO: U=R. .i
Do grifico (1) Lei de Ohm), obtemos: e
UsRi 20=R, .020 .. R,=1000
50=R.020
A
20=R,.040 . R,=500
2! Leide Ohm:
¢ {U-.—m,ucz).i
R= |)T
< 99. 102 120 = (100 +50) .0 = | §=080A
=P 35 10% Resposta: D
25.36.10
p= W—{n.m) 08 —
90 . 107 a y
P=5.107 ™ RESOLUCAO:

A bateria do celular vai receber energia elétrica do recarregador. Logo,a
bateria do celular € receptor e o recarregador € gerador.
Resposta: C

Resposta: D 108



09 - 13-

) x RESOLUCAO: &
RESOLUCAO: Usamos a regra da mio esquerda e invertemos F :
60
OW = ——
R
—.)
Resposta: B e g
Fat--- F
7NN lousa
o {esquerda) ,,'_ﬂ) s elétron () (direita)
V -
RESOLUCAO:

Sabemos que a energia gasta por um dispositivo ¢ dada pela expressio:
E=P. At Os elétrons desviam-se para a direita.
em que P é a poténcia do dispositivo e At é o intervalo de tempo consi-  Resposta: D

derado. Calculando a energia gasta para cada dispositivo e somando-as:
. . . ! 14 -

Epui = Exr condiconao + E etuteira * ELampatas

Epw=2-15.8.30+1.035.12.30+10.0,10.6.30 (kWh) RESOLUCAO:
Quando o ima é aproximado do anel, ocorre indugao eletromagnética e
surge no anel uma corrente elétrica induzida (Lei de Faraday).

11 - De acordo com a Lei de Lenz, surge uma forca magnética de repulsao, isto

€, opondo-se ao movimento do ima.
A figura ilustra a corrente induzida e a polaridade magnética no anel.

RESOLUCAO:
A economia de energia em um més pode ser calculada por:
AE = AP . At _’V |
o s N

(80 -60)

AE = ——— x 150 I
e,
kW h

pole norte

{visto pelo ima)

Accomomsla, em reais, cmn wm més serd: A corrente induzida nio vai mudar de sentido, pois o imid somente foi

::':’0’2: e aproximado do anel. Para se gerar uma corrente alternada, deveriamos
: produzir no imi um movimento de vai e vem, como, por exemplo,um MHS.
Assim: Resposta: E
1 més ———— 120
X 900,00

Resposta: E RESOLUCAO:
O rendimento no processo de conversio de energia mecinica em elétrica é
97% . O rendimento total do processo ¢ dado pelo produto dos dois

12 - rendimentos:
o Lo n=090.097=0873

RESOLUCAO:

A poténcia elétrica gerada sera:

A agulha magnética da bissola indica o sentido do campo magnético.
sendo, as linhas de campo (linhas de inducio) sio orientadas tal con P, = 0873 . 10(kW)

figura a seguir.
P, =873kW

X Resposta: C

16—

RESOLUCAO:

I.  Errada: A |a fica negativa.

y Il Correta: No atrito, um corpo (o vidro) cede elétrons para o outro
(pelo de gato).

. Correta.

Ora, o campo magnético nasce no norte e morre no sul.
y ¢ 0 polo norte

x ¢ 0 polo sul

Resposta: E

Resposta: C



17 - 20 —
RESOLUC AO: RESOLUCAO:
O corpo recebeu ou cedeu elétrons e a quantidade de elétro F.=K Q.q
diferente da quantidade de prétons. ! a2
Resposta: E g 2950 5.2K.Q.q _ 5KqQ
' (2d)? 4 242
18 - K.Q.q
F, d 2
RESOLUCAOD: ¥, S5.Kq.Q 5
Da Lei de Coulom b, temos: 242
k, Q, Q
o 223 wal,
Resposta: C
9. 107 .20 .30 -
6=
(32 21—
9 2
06= e, RESOLUCAO:

9

Qi=10.10-"CY

Q=10.10Cou| Q=10.10%C

Resposta: B
19 -

RESOLUCAO:
K, .1Ql.1QI
dz

-
-
=

dF=K,.Q?

da:.F

Ky

@0.10%) . (90.10%)
Q= =16.10"%
90 . 10°

Q=+40.10°C = + 4nC

Resposta: C

110

Aintensidade do campo elétrico ¢ inversamente proporcional ao quadra-
do da distincia entre a carga fonte e o ponto P. Triplicamos a distancia e
temos:
E, L

'bz=—dT= =

N/IC =05.10° N/C

A carga de prova ¢ colocada nesse ponto P
F=qE,=20.10%.05.10°5(N)
F=10.100'N

Resposta: E

22 -

RESOLUCAO:

O campo elétrico obedece as regras abaixo:
Q> 0: campo de afastamento

Q < 0: campo de aproximacio

Resposta: D

23—

RESOLUCAO:

Observe a simetria das cargas em cada dhgo}.lal. Iss0 nos leva a campo
resultante nulo no centro do quadrado. Logo, K _ =0.

Resposta: E



24 -

RESOLUCAO:

L. VERDADEIRA
O potencial nio necessita de diregiio e sentido.

II. VERDADEIRA
Para o cilculo do potencial, niio se usa 0 médulo da carga, m
seu sinal algébrico.

II. VERDADEIRA

IV. VERDADEIRA

O potencial é inversamente proporcional a distincia entre o
carga fonte. Mantida constante essa distincia (raio da circunfi
obtém-se sempre o mesmo valor de potencial (equipotencial)

Resposta: A

25—

RESOLUCAO:

Nas trés figuras, a distribuigao estd corretamente representada.

Na fig. 1 = no elipsoide, as cargas eléfricas vao para as suas pontas.
Na fig. 2 - na esfera, as cargas elétricas estiao na sua superficie e unifor
mente distribuidas.

Na fig. 3- é uma casca esférica,em que também valem as propriedade
esfera.

Resposta E

26—

RESOLUCAO:
Observemos a figura seguinte. ) para-raios esta aterrado e este

nuvem carregada
negativamente

4+,

Quando uma nuvem carregada se aproxima, ocorre inducio elet
e elétrons percorrem o fio-terra. Assim que houver a descarga, a
no fio-terra se intensificard, porém sdo elétrons sempre.

Estando a nuvem com carga negativa em sua “face” inferior,
indugio, o ponteiro metilico do para-raios ficara carregado posi
te; havera descida de elétrons para a Terra através do fio-terra.
a) correta b) incorreta ¢) correta d) correta
Resposta: alternativa incorreta: B

111

27 -

RESOLUCAO:

a)

b)

c)

d

€)

ERRADA. Nos cantos da caixa, hi um acimulo de cargas elétricas.
ERRADA.

V=V, +V,=0= V, =-V,

Logo, as cargas deveriio ter sinais opostos.

ERRADA. Sio duas distribuigdes distintas e as linhas de forga seriio
curvilineas.

CORRETA. Apés a indugio, havera uma atraciio, pois teremos cargas
opostas no bastiio e na esfera.

ERRADA. A Lei de Coulomb estabelece que a intensidade da forca
elétrica € proporcional ao produto das duas cargas elétricas e nao das
massas

Resposta: D



Cartdo Resposta - ENEM

01— ) 13-
OPCAO: D.
02— 14—
OPCAO: D.
03— 15—
OPCAO: A.
04- ) 16—
OPCAO: C.
05— )
OPCAO: A. 17-
06— )
OPCAO: D. 18-
07—
OPCAO: A. 19-
08— )
OPCAO: D. 20-
09— )
OPCAO: A. 21—
10— i
OPCAO: E 22-
11- )
OPCAO: B. 23-
12—
OPCAO: C 24-
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OPCAO: E

OPCAO: E.

OPCAO: C.

OPCAO: C

OPCAO: E

OPCAO: C

OPCAO: B

OPCAO: C

OPCAO: C

OPCAO: C

OPCAO: D

OPCAO: C



Fotos da aplicacéao do jogo

Foto 1: Alunos jogando

Fonte: Autor

Foto 2: Alunos jogando

Fonte: Autor
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Foto 3: Alunos jogando

Fonte: Autor

Foto 4: As cartas, as pecas e os dados do jogo

Fonte: Autor
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O jogo “Uma volta no Sistema Solar”
O jogo “Uma volta no Sistema Solar’ € um exemplo de jogo que trabalha conteidos bem especificos do
curriculo da Fisica, neste caso, da Astronomia. Ele foi desenvolvido visando trabalhar as principais
dificuldades dos alunos neste conteudo, principalmente a interpretacdo dos modelos cosmoldgicos e a
resolucao de situacdes problemas, tdo presentes na Astronomia.

Uma volta no sistema solar € um jogo de tabuleiro de perguntas e respostas, onde os jogadores devem
percorrer as casas do circuito fechado. O conteudo das perguntas € relativo a astronomia, mais
especificamente ao estudo dos planetas que formam o sistema solar, e assuntos atuais correlatos.

Esse jogo é composto por: um dado, 45 cartas-perguntas que envolvem os mais variados conceitos de
astronomia inicial basica, 26 cartas-perguntas contendo questdes de edi¢cdes anteriores da OBA
(Olimpiada Brasileira de Astronomia e Astronautica), 06 cartas de biografias de alguns Fisicos que
contribuiram para o desenvolvimento da astronomia, uma carta do buraco negro, uma carta do cinturdo
de asteroides, uma carta do afélio, uma carta do periélio, um tabuleiro com a 6rbita dos planetas, um
manual de regras, um caderno de resolu¢des e algumas pecas para jogar.

Para o inicio do jogo, recomenda-se brincar com um maximo de 4 jogadores, que jogardo o dado para
ver quem inicia. Quem jogar o maior nimero no dado escolhe sua peca e inicia o jogo. O jogo é
alternado, isto é, o jogador A joga e passa a vez para o jogador B e assim por diante.

O jogador que iniciar o jogo devera colocar seu pec¢a sobre a casa que marca o inicio do jogo, jogar o
dado e andar com a peca o correspondente ao nimero que aparecer no dado. Exemplo: se o jogador
iniciar jogando o dado e aparecer o nUmero quatro, ele andara quatro casas.

As pecas partem do inicio, em sentido anti-horario, e sempre gque cairem sobre a casa da biografia de
um cientista, ter4 que ler sua biografia, em voz alta, e cumprir o que ela diz (um bénus), a carta deve
ser mostrada a todos da mesa para dar transparéncia ao jogo e sé depois ser devolvida ao baralho.

Ao cair sobre uma casa da OBA, o jogador devera responder uma carta-pergunta de edi¢cdes anteriores
para poder andar as casas. Se o0 jogador errar a pergunta ele ndo caminhara as casas e perdera sua
vez.

Ao cair no periélio, o planeta encontra-se mais préximo do sol e apresenta sua maior velocidade, por
isso 0 jogador joga novamente. Ao cair no afélio, o planeta encontra-se mais afastado do sol e
apresenta sua menor velocidade, por isso o jogador fica uma rodada sem jogar.

Ao cair na casa “Buraco Negro”, o jogador ficar4 preso no imenso campo gravitacional e passara duas
rodadas sem jogar.

Se um jogador cair na casa “cinturédo de asteroides”, ele ficara uma rodada sem jogar.

Caso o0 jogador caia em uma casa qualquer do tabuleiro ele devera pegar uma cartdo-pergunta que
corresponde a questdes de astronomia basica.

Ao realizar uma volta no tabuleiro, o planeta completa um ano. O jogo termina quando o jogador
completar um nimero de voltas previamente determinado, um bom nimero é 4 voltas.
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Professor devera imprimir o material necessario que se encontra nas préximas paginas que contém o
jogo dividido nas seguintes partes:

e O tabuleiro;

e Os cartdes perguntas;

e Cartas bibliograficas;

e Os cartdes perguntas da OBA,

e Caderno de respostas resposta;

e Cartédo resposta da OBA;

e Fotos da aplicacao do jogo.
Tabuleiro

As cartas do jogo

As cartas perguntas
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===t 1)

matemdtica, contribuiu para odesenvolvimento das ciéndias modemas.
&) A Rewvolugdo Clentifica fol um movimento de kegitinacio do podar
absolute mondrquice & d dop o

d) As novas descobertas cientificas possibiftaram as grandes)

PR

o 5o o b "

@) As idaias racionalistas de Descarks @ a fisica newlonina
P . iluminista do século XL

- {BP- 200 5) “Galljew ina ugurow uma novaesm naCiéncis, a0 coloearcoma,
¥}

Sms 7 EMD SELAR

e =\

de Galilel, assinake adnica alternativa que ndo estd comela:

a) Galileu desanlven o Wlescopio & partir do aperfei
lunetas e lentes.

b) Galilew afaborou teorias i b i

sendo a Leida Indrci pressdod i

) Galileu foi submetido a0 tribunalda nqusigao.

d) Galileu colaborou diretaments com [saac Newton na elaboragso do
livro “Phifo sop his incipiamathematica (1675).

&) Gaflleu i o b  pormaio do telescdpio, as

observapdo e sexpaniéncia Oz gregos fo ind
jporém nd st Fls e

poderis ser considerads vme regra geal se comprovado experiment
Segundo Aristifeles, g trajetéris do movimendo de wm copo depende do

lquer lei fisica base,

no raciocinie & na

7 - (FGY-5P-2012)

mais afastados do Sol sho os que w¥m mior guantidade de sandlines

Curinsamente . no sislema solar, os planctas

naturais, principalmente os de maior massa, como Jdpiter ¢ Saumo,
cads um com maisde 60 sarélites noturzis,

Comsidere 2 satélites A ¢ B de Jipiter, O satélite A dicta R do centro de
Jepiter &« B &t 4R do mesmo contm. Se A demorn m dise
term: stres pars comphetar uma volta em tarmo de Jipiter, o nimero de
dizs erreswes em gue B compleia vma volia cm tomo do mesmao

plasga ¢

) VI B2on  c4denm ¢} 2-V3.n,

atélites de Jipter

Diiimet roe Ruio médio da drbita em

N 3
A aproximade (km)| relagio ao centro de Japiter (km)

364,100 420, 107

Ewropa 304,107 672, 10°

Jubendo-se que o periodo orbital de bo ¢ de sprosimadamente 18 dis
erresing, pode-se afimmar gue o periodo orbitul de Europa expresso em
ia 8] terresired 8) € umn valor mis priximo de

il 50 Bl 1.5 ch ihb

{ota: Congidere (1,6)* = 4

03 - (BP- 2006) Analise as sentencas a seguir./ . O século XV foi
marcado pela io cientifica no estudo da Fisica. No infcio
deste século, o polonés Nicolau Copérnico postulou o
heliocentrismo do Sistema Solar, em oposigio s idéias
geocéntricas de Afistoteles e Plolomew. § . Os trabalhos de
Copérnico, Kepler @ Galileu, no século XV, foram fundamentais

Einstein, publicados a partir de 1905, vieram comprovar
definitivamentetodas as idéfa i Esti(io) corretas):
4. Apenasa sentenga l b. Apenas asentanga fl,
c. Apenasa sentenga . o Apenas as sentengas e Il
o. Apenasassentengas lell

06 - (WUNESP-FAMECA-2012) - A figura s seguir representa. fom
dic escala. a traietdnia da Terra em tomo do Saol.
2]

Considerundo-se que os dreas A, e A, .u,uﬁ iguais, que o periodo de
translaglo da Terra seja de 12 meses o gue o intervalo de tempa
mecessirio pary el s moverde P pars O ssjs de 25 meses, o intervalo
de terpo, em meses, pam gue 5 Temn percorm o arco QR & igusl o

a} X b 4. «f 5. dy &. e} 7.

09~ Assinale a alternativa INCORRE TA,
a) Os planetas giram em forno do sol, descrevendo drbitas
el

b} O nosso sistema solar é constituido de 9 planetas. | Séo
apenas 8planatas, pois plutio foi rebaixadoa planeta ando)

¢ Netuno é considerado o planets mais vermetho, com um
sistema de anéis @ se caracteriza por apresentar metano na




10 — As leis de Kepler definem o movimento da
Terra em torno do Sol. Qual &,
aproximadamente, o tempo gasto, em meses,
pela Terra para percorrer uma area igual a um
quarto da area total da elipse?
A1,
C)4.
E)9.

B)3.
D)6.

16— (ITA-SP) Considers um segmanto da reta que ga o centro
de qualquer planeta do sistema solar ao centro do Sol. De
acordo com a 2% Lei de Kepler, tal segmento percorme areas

dJAQ‘Mdsmsﬁémﬂaqmdommﬁdmumh@a

qus mparde do inverso do quadrada das distiincias entre os
@, partanto, deiariade servilida.

eJOplanmriasedr‘qramdmgﬂode

19 - Baseando-se nas leis de Kepler pode-se
dizer que a velocidade deum planeta:

a) independe de sua posigao relativamente ao|
sol;

b) aumenta quando estd mais distante do sol;

c) diminui quando esta mais proximo do sal;

d) aumenta quando esta mais proximo dosol;

&) diminui no periélio.

25 - Um satélite A estd a uma distancia R do

centro de massa de um planeta e seu periodo de

rotacdo é de 1 més. Oufro satélite B estd a um
distancia de 4R do centro de massa do mesmo
planeta. O periodo de rotagdodo satélite B é:

a) 1més

b)  2meses

c) 4meses
8meses
16 meses

11 = (UNESP-5P) A 4rbita de um planeta & eliptica e o Sol
ocupa um de seus focos, como ilustrado na figura (fora de
escala). As regities limitadas pelos contornas OPS e MNS tém
dreas iguais a A Se tor e tse s3o os intervalos de tempo
gastos para o planeta percorrer os trechas OP e MN,
respectivamente, com velocidades médias Vor e Vi, pode-
se afirmar que

altgp >ty @ Vop < VMN-

b) Lop = tyn e Vop > VN,
ch lgp = tagy € Vop < Va-
d) top > tyn @ Yop > YMN-

el top < by & vgp < YMN-

B) a razio enlre o cuba do seu periado e o quadrade do raio
idiodadrhitaduma constanta da movimanta.

C)o méddulode suavelocidadeé constanie emsuadrbita.
D)a anargiacindtica & maximanoafélio.

E)asnangiacinéticad maximano parigeu.

17 = (Direito. C.L-97) Tendo em vista as Leis de Kepler
sobre os movimento dos planetas, pode-se afirmar que:
a) velocidade de um planeta, em sua Orbita, aumenta a
medidaque ele se afastadosol;

b} o periodo de revolugio de um planeta & tanto maior
guanto maior forsua distancia do sol;

o periodo de rotagio de um planeta, em tormo de seu
, & tanto maior quanto maior for seu o periodo de

orbita el iptica descrita por um dadoplaneta.

20 - No sistema planetario:
a) cada planeta se move numa trajetoria
eliptica, tendo 0 sol como o centro;

c) a razéo do raio de orbita para seu periodo &
uma constante universal;

d) a linha que liga o Sal ao planeta descreve no
mesmo tempo diferentes areas.

23 - (Cesgranric-RJ) O raio médio da arbita de
Marte em torno do Sol & aproximadamente
quatro vezes maior do que o raio médio da orbita
de Merclrio em torno do Saol. Assim, a razdo
entre os periodos de revolugdo, T1 e T2, de
Marte e de Mercirio, respectivamente, vale,
aproximadamente,

=% b)TUT2=1/2
d)T1T2=4

12 - (UNISINOS-RS) Durante o primeiro semestre deste
ano, fol possivel observar o planeta V&nus bem brilhante,
a0 anoitecer. Sabe-se que Vénus esta bem mais perto do
Sol que a Terra. Comparados com a Terra, o periodo de
revolugdo de Vénus em torno do Sol & & sua
velocidade orbital é_ As lacunas sio
corretamente preenchidas, respe ra:spedivansnts por:

b)menar; igual

d) maior; maior

(UEMG-MG) Em seu moviments em fomo do 5ol o nossoplanet ohedece
is leis de Kepler A tabels a seguir mos ira, em oroem afabétics, os 4 planefas

18 - O movimento de translagdo daTerra é:
a) periddico;

b) retilineo uniforme;

c)circular uniforme;

d) retilineo, mas ndo uniforme;

e) circular ndo uniforme.

21 - Na figura que representa esquematicamente o
movimento de um planeta em torno do sol, a
velocidade do planeta & maior em:

1]
E




28 - Assinale a opgdo INCORRETA em reagdo ao
conjunto de asiros que formam o Sisfema Solar:

a) Os Planetas ndo tém luz propria. Exemplo de
planetas: Terra, Jipiter, Saturnoe Marte.

b Os Planetas giram em tomo do Sol. Exemplo de

planetas, satélites, entre outros astros do Sistema
Solar.

d) Os Satélites possuem luz propria e giram ao redor
do Sol. Exemplo de satélites naturais: Lua, lo.

31- Em relagdo ao Universo assinale a opgdo
INCORRETA:

a) O espago que envolve o mundo em que
vivemos e é ocupado por bilhdes de astros, é o
Espaco Geografico.

b) O imenso conjunto de astros e galaxias
chamamos de Universo.

¢) O Espago Césmico equivaleao Universo.

d) OEspaco Sideral equivaleao Universo.

37 - Tendo em vista as Leis de Kepler sobre os
movimento dos planetas, pode-se afirmar que:
(A) A velocidade de um planeta, em sua érbifa,
aumenta & medida que ele seafasta do sol.

(B) O periodo de revolugdo de um planeta é
tanto maior quanto maior for sua distancia do
sol.

(C) O periodo de revolugdo de um planeta é
tanto menor guanto maior for sua massa.

(D) © periodo de rotagao de um planeta, em

torno de seu eixo, & tanto maior quanto maior for

seu o periodo de revolugao.

40 - Um homem, no interior de um elevador, esta jogando
'dardos em um alvo fixado na parede interna do elevador.
Inicialmente, o elevador esta em repouso, em relacio a
Tema, suposta um Sistema Inercial & 0 homem acerta os
dardos bem no centro do alvo. Em seguida, o elevador
esta em movimento retilineo & uniforme em relagio a
Tema. Se o homem guiser continuar acertando o centro
do alvo, como devera fazer a mira em relagio ao seu
procedimento com o elevador parado?

&) mais alto; b) mais baixo;

c) mais alto se o elevador estiver subindo, mais baixo se
descendo;

'd) mais baixo se o elevador estiver subindo, mais alto se
descendo;

& ) exatamente do mesmomodo

43 - (CESGRANRIO) A forca da atracao
gravitacional entre dois corpos celestes
proporcional ao inverso do quadrado da

distancia entre os dois corpos. Assim & que

guando a distancia entre um cometa e o Sol
iminui da metade, a forca de atracdo exercida

pelo Solsobre ocometa:
)diminui da metade;
b) & multiplicada por 2;
) € dividida por 4;
)& multiplicada por 4;
) permanece constante.

29 - Em relagdo ao Universo assinale a opgdo
CORRETA:

a) 0 espago que envolve o mundo em que vivemos e é
ocupado por bilhGes de astros, é o Espago
Geogrifico.

b) Nem fodos os astros do Universo semovimentam.
¢) Durante o dia e durante a noite percebemos no Céu
uma porgdo de pontinhos luminosos.

d) O imenso conjunto de astros e galdxias chamamos
de Universo.

32 - Assinale a opgdo INCORRETA em reagdo ao
conjunfo de astros que formam o Sistema Solar:

a) Os Planetas ndo tém luz prépria. Exemplo de
planetas: Terra, Jupiter, Saturno e Marte.

b) Os Planetas giram em tomo do Sol. Exemplo de
planetas: Merciirio, Vénus, Terra e Urano.

¢) As Estrelas possuem luz prépria e iluminam os
planetas, satélites, entre outros astros do Sistema
Solar.

d) Os Satélites possuem luz propria e giram ao redor
do Sol. Exemplo de satélites naturais: Lua, o,

35 - Explique a diferenga entre as fases que
Vénus teria no modelo dos epiciclos de
Ptolomeu e no modelo de Copémico. O que
Galileu deve ter observado que o fez concluir
que Vénus realmenteairava em torno do Sol?

38 - Baseando-se nas leis de Kepler, pode-se
dizer que a velocidade de um planeta:
(A) Independe de sua posicdo relativamente ao
sal.
B) Aumenta quando esta mais distante do sol.
C)Aumenta quando esta mais préxima do sol.
D) Diminui no periélio (Ponto mais préximo do
Sol).

41 - A forga de afracdo gravitacional entre dois
corpos sobre a superficie da Terra & muito fraca
quando comparada com a acio da propria Terra,
podendo ser considerada desprezivel. Se um bloco
de concreto de massa B,0 kg esta a 2,0 m de um
outro de massa 5,0 kg, a intensidade da forga de
afracdo gravitacional entre eles sera, em Newtons,
iguala:
Dado:G =67 - 107 Nm'/kg’

b) 4,2 107

d)7,8- 10

44 - Em novembro de 1608 Galileu Galieu realizou uma
bservagioastrondmicagueajudania a consolidacao do modelo
opemicano. Ele observou quatro pontos brilhantes gue

mudavam de posigio em relagio 4 Jipiter a cada noite.

Inicialments ele pensou que fossem estrelas mas depois

percebeu que eram luas orbitando Japiter da mesma forma
comoa Lua drbitaa Tera. Arespeitodo planeta Japitere de seus
atélites foram feitas as sequintes afirmagies:

|. Sobra esses compos celestes, de grandes, de grandes massas,

pradominam as forgas gravitacionais.

Il. E aforcade Japiternos satblites que os mantém em orbitaem
omodo planata.

I11. Aforga que Japiter exerce em cadasatélile depende somante
damassade Jopiter e da distinciaentre Jipiter & os satélites.

Dieve-se concluirque somente:
a n] ||é cometa.

©) il é correta

30~ Assinale aopgdo CORRETAem relagdoao
conjunto de astros que formam o Sistema
Solar:

c) As Estrelas possuem luz propria.
d) Os Satélites giram ao redor do Sol.

3 - Em relagdo ao Universo assinale a opgdo
ORRETA:
a) O espaco que envolve o mundo em gue vivemos
o & ocupado por bilhdes de astros, é o Espago
eografico.
) Nem todos os astros do Universo se
ovimentam.

éuuma porgaode pontinhos luminosos.
) O imenso conjunto de astros e galdxias
hamamos deUniverso.

36 - (OBA-2009)As observagies que Galileu fez
com a luneta marcam a passagem da visdo
geocéntrica (a Terra tida como centro do
Universo), para a heliocéntrica (o Sol tido como
centro do Universo). A visdo geocéntrica era
muito mais natural. Baseado em observagbes
do cofidiano, dte dois motivos pelos quais o
modelo geocéntrico & mais “natural”.

39 - As observacOes de Galileu usando sua lunets ndo foram
imediatamente aceitas. Existiam, de fato, bons mofivos para questional
o5 resufados e asinterpretagoes de suas observagoes. Nio eratdo facil
acreditarno que Galileu dizia ver mesmo que vo o8 estivesse observan do
com um instrumento de amplisgdo. Galiley precisou convencer as|
pessoas de sua dpoca de que a5 observagoes com o novo instrumento
eram confidveis, e mahores que as observagies a oo nu. Galileu
‘observou com sua nistica luneta, o planeta Jipiter e ive uima surpresa
Qualadnica aternativa g eveaob o de Galileu?

(&) 0B servou naves voando em Jupier

(b} Observou quatro pontos brilhantes alinhados com o planeta
mudando de posicioa cadanoite.

() 0B servou que Jupiter era compo sto de gases de diferentes cores.

(d} Observo uanéis mais finos § ve o5 de Satume.

ezes maior, a do planeta, dnco vezes maior, e a
istancia entre eles fosse reduzida a metade, a|

45 - Dos corpos destacados, o gue estd em
equilibrio &:

)a Lua movimentando-se em torno da Terra.

b) uma pedra caindo livremente.

) um avido gque voa em linha reta com
elocidade constante.

) um carro descendo uma rua ingreme sem,
atrito.

) uma pedra no ponto mais alto, quando
lancada verticalmente para dma.




As cartas biograficas

Nascido em 1571, na Alemanha, Kepler aderiu a0 modelo de Copémico

ainda como esfudante universitirio. Em 1596 ele publicou o fivo

Mysterium Cosmographicum, que, além de apresentar o sistema

copernicano, desenvolvia uma idéa igando a separagdo das drbitas

pkm!a’asafmarwsmcn solido 5 regulares dagmma‘:a Recebeu
m Tycho

':‘E: I EmD

Galileu Galilei, fisico e astronomo, nasceu na cidade de Pisa,
Italia (1564-1642) é considerado um dos do métado

Nasceu na Inglaterra em 1643, e faleceu em 1727, Desde cedo

experimental e da ciéncia moderna. Suas principais
contribuigies A fisica dizem respeito ao movimento dos compos
@ & teoria da cinemdtica. Em 1609, visitou Veneza e lave
nuhuas da invengio da luneta, construiu sua propria luneta e a

quand &m 160, fir m seus livros de

Assim, fez as primeiras observagbes da lua e das

,nm:ﬁas e confidveis, e a partir dai inferiu que as drbitas dos planetss

eram dipticas, com o Sol ocupando um dos focos da elipse.Outras duas

leis foram também obtidas pela andlise das observagies de Tycho. Em

1&‘8. dois anos antes de mormer, Kepler publicou o livro que é
braprima: as Téhuas

Genial Matematico e Astronomo!
Jogue outra vez!
Mo século || da era cristd, Piolomeu (na adaptagiode seu nome

ao porlugués) descreveu o sistema solar por uma teorda
geccénirica - isto 4, centrada na Tera. Esse sistema recebeu

fases de Vénus, fendmeno que seda impossivel de acontecer
s& a teoria do geocentrismo fosse correta. O Papa abrigou
Galileu a renegar suas afirmagies. Em 1632, publicou um livra
chamado *Diglogo sobre os dois principais sistemas do mundo.
Este livro foi incluido no Index (lista de livros proibidos pela
igreja). Galileu morre no dia B de janeiro de 1642, em Arcetri,
perts de Florenga.
Pai da Ciéncia Modernal

Avance 4 casas!

(Quando o poonés Copérnico nasceu, em 1473, o sistema

talento para a matemdatica. Em 1665, apds completar
os esludos na Universidade de Cambridge, recolheu-se
duranie dezoito meses 4 casa matema, na zona rural, fugindo
de uma epidemia de peste bubdnica. Diz a tradiglio que nesse
iodo ele suas leis do movimento dos corpos e sua
leoria da gravitagio universal. Com estas leis Newton deduziu
makmaticaments as leis de Kepler. Suas leis se aplicam a
qualquer situacdo da fisica pré-relativista e pré-quantica. 56
inte anos mais tarde & que ele publicou sua teoria, em 1687,
apareceu  seu monumental livre Principla Mathematica
Philosophiae Naturalis — considerado por muitos a melhor obra
cientifica publicada.
sem p
Jogue outra vez!

na historial

Man..us(}esarF'mlas[namuam Bauru, 11 de margo de 1863)
& um te | da Forga Adrea Brasileirm (FAB),

lastrondmico usado era ainda o de Ptal ale
suasidédias de uma teona heliocénirca (centrada no Sol) dﬁde

varios ajustes no comer dos séuulus para sua
cor ia com os ni d

sUa i , & divulgou um panfleto sobre as mesmas entre os|

A ditima grande revisio foi feita no séwlu xlll suhopanm.mu
do nauA[onsux de Castela, e resultou nas chamadas Tdbuas

Aloriir essa teoria aTemra it

mas sd quis publicar sua formulagio completa, nol
livra De Revolutionibus Orbium Coelestium, pouco antes de sua
maorte em 1543, (lsso pode ter sido perdeccionismo, mas hd
[quem ache que Copérnico receava ver sau livio julgado henitico)

duummsueque emdrbitas ci posta i =)
em torno da Terra os astos. Akm de Satumo estava a efera
das estrelas fixas. Era necessiro supor drbilas circulares
secundanias - os chamados epicicios — em lomo de portos das
drbitas principais, estas sendo circulos emtomoda Terra.

Avance 3 Casas!

Em astronomia, o penélio (ou perélio), gue vem de peri (a
volta, perto) e hélio (Sol), éo pnntodaorbltade um corpo,

pela p & cruel i el da época - que

condenaria Galileo Galilei no século seguinie.) Suas ideias|

preparou o caminho para Kepler.
Fundamental para o inicio da Astronomia!

Avance 2 casas!

Cinturio de asterdides ou ainda cintura interna de
asterdides & uma regifo do Sistema Solar compreendida

seja ele planeta, planeta ando, ou eta, que

& proxi entre as orbitas de Marte e Japiter.

esta mais proximo do Sol. Quando um corpo se encontra

Alberga multiplos objetos |rregu|ares dennmlnadcs

atualmente na reserva. Foi o primeiro astronauta brasileiro, o
sequndo sul-americano e o primeiro lusdfono a ir ao espago, na
missdo batizada “Missdo Centendrio®, em referéncia a
comemoracio dos cem anos do vbo de Santes Dumont no avisio
14 Bis, realizado em 1906. Em 30 de margo de 2006, partiu em
direciio & Estacio Espacial Intemacional (155) a bordo da nave
russa Soyuz TMA-B, com oito expermentos cientificos
brasileiros para execu¢lo em ambiente de microgravidade.
Retornou no dia8 deabril a bordo danave Soyuz TMA-T.

Renomado Astronomo brasileirol
Avance 5 casas!

" aral, um burasco negro|
& uma regido do espago da qual nada, nem mesmo particulas|
que se movem na velocidade da luz, podem escapar. Esie & ol
resultado da deformacio do espago-tempo, causada apds of
colapso grawl.auonal de uma estrela, com uma matéria

. Esta faixatornou-se

no periélio, ele tem a maior velocidade de translacio de
toda a sua orbita. Quando o corpo em questdo estiver
ombitando qualquer outro objeto celeste que ndo o Sol,
utiliza-se o0 nome genérico periastro para identificar esse
ponto.

Sua velocidade esta maior, portanto jogue
outra vez!

cintura principal, contrastando com outras concentragbes
de corpos menores como, por exemplo, o cinturdo de
Kuiper ou os asterdides troianos que coorbitam com
Jupiter.

Vocé foi pego pela zona do cinturdo de
asterdides!
Figque 1 rodadas sem jogar!

macica e, a0 mesmo tempo, infinitamente
compacta e que, logo depois, desaparecera dando lugar ao que
a Fisica chama de Singulardade, o corago de um buraco|
negro, ondeo tempopara e oespagodeixa de existic. Umburaco
negro comega a partir de uma superficie denominada horzornte
de eventos, quemarca a regido a partirdaqual ndo se pode mais|
voltar.

Vocé foi pego pelo imenso campo gravitacional de
um buraco negro!

Fique 2 rodadas sem jogar!




Os cartdes perguntas da OBA




01 - Assinale com um X o fenémeno
responsavel pela diferenca entre a duracéo dos
anos Tropico e Sideral.

)Aprecessdo do eixo de Rotagdo da Terra.
JAinclinagdo de 23,5° entre o eixo de rotagéo
da Terra e a perpendicular a ecliptica.
( )Ossatélites naturais de Jupiter.
() Os milhares de satélites artificiais
atualmente em 6rbita da Terra.

04 - Faga um X na figura abaixo gue melhor representa a
da Terra a0 redor do Sol. Ndo ha efeito de
spectiva, istoé, vocé estaolhandotudode "dma’.

18 = Exlstsm l:iuarsas fontes das quas podemos obter

{ )Proveniente de elementos guimicos como urénio.
{ )Obtidaapartirde petrdleo, carvio mineral ougas.
{ )Obtidaapartirdaagiodosventos.

{ )Obtidaapartirdaradia¢io solar.

{ )Obtidaapartirdas marés.

1 - Suponha gue uma lampada de poténcia de 100

ampada ¢ distribuida esfericamente para todo o
espago, portando cai com o quadrado da distancia.

émpada que atinge um m* do solo (chamamos isso
de Irradidncia (1) - unidade: W/m®), basta dividirmos

comprimento do circulo=2mR. Use r=3.

24 - Um habitante dos trépicos na Tema viu a Lua no
poente a0 escurecer com o formato de lamina, de uma
foice iluminada. Veja a figura ao lado. Assinale a
alternativa abaixo que indica entre quais fases estava a

Quarto Crescente.
( ) Entre Quarto Minguante
e Lua Nova.

02 - Quando as “faltas” totalizam um dia,
ap6s 4 anos, adicionamos um dia em
fevereiro e chamamos este ano de
“bissexto”. Este ano tem 366 dias, isto &,
2016 é bissexto, assim como foi 2008 e 2012.
Pergunta-se: Sera 2056 bissexto?

05 - O periodo de um satélite & o tempo que ele leva
para completar uma volta em tormo da Terra. O
periodo & dependente do raio da sua drbita, medido a
partir do centro da Terra, conforme maostrado na
Tabela ao lado. Margue comum X na Tabela ao lado

0 raio da drbita correspondente a um satélitef

geoestacionario.

Periodo {hy 1.5 | 175 1.8 240
Raio da érbita (km) | £.580 | 7.380 | 26.380 | 42.180

quiros (gigantes de cem bragos) e dos Gf
n séalm),mhoum E do cor azyl-gsve

19 - Eratéstenes mediu o angulo C, indicado na
figura, e encontrou o valor de 7° (sete graus). Com
issoeledeterminouoraiodaTerra(R). .~ 4
Determine o valor encontrado por o A
Eratbstenes para )

o raio da Terra, em km. --~-\

Dica: vocé

volta em torno da Terra, um satélite
geoestacionario percorre a distancia
de 265.000 km, qual a sua velocidade
média em km/h?
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03 - Devido ao movimento de translagio da Terra ao redo
do Sol e ainclinagdo do seu eixode mtagio de 23,5 graus
em relagio & perpendicular ao plano de sua drbita temos
as estagbes do ano, Solsticios de VerSo e Inverno no|
Hemisfério Norte (HM) e no Hemisféro Sul (HS) além dos
qu.lnéclos de Outono e Primavera, complete as frases

estaa pinono Trépicode Cq)l-'i:ﬁﬁo_

esta a pinono Tropico de Capricornio.
No HS ocorme o Solsticio de ...
&5 mapnom'l'rﬁpmdecmw

‘em o maior vulcio do sistema solar (com altura de 3|

= a do monte Everest) e um vale com 4000 km de
comprimento e 7 km de profundidade. No passado, com
telescopios pouco potentes se pensou ter observado

anaisdeimigacio sobre este astro.

09 - Como escrevemos, todo o céu foi
dividido em 88 areas ou constelagdes, logo
toda estrela esta numa constelago. Qualéa
Unica estrela que ndo esta fixa em nenhuma
constelagdo?

20 - Quando o Sol esta na interseccdo da ediptica com o)
Equador celeste (pontos B (20003 em 2013) ou D (22109

Esfera Celeste

figads. Eum recordequaji faz parte

T.I'f.ﬁm




Caderno de respostas

Respostas das Questdes de Astronomia

01 -
Letra C

A Rewvolucdo Cientifica ndo teve nenhuma ligacdo direta com a legitimacédo politica do absolutismo ou
com o poder da Igreja Catdlica. Ela estava diretamente conectada a tradicado de especulacdes
cientificas.

02 -
Letra D

Newton ndo chegou a conhecer Galileu, dada a distancia temporal entre um e outro. As influéncias que
Newton recebeu de Galileu foram indiretas, a partir das obras.

03 - 05 -

Letra D 1+2+4+8+32=47
04 -

1+2+16=19
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06 — 08 —

RESOLUCAD: (. % (r.V
2" Leide Kepler: A =A, = My, = M, =15 meses |.-|_-t.| = |I—t||
De Qpara R: Aty =T —( Aty + Aty ooy
h h 2 | PR
Aty =12 meses— 5 meses = 7 meses | T, "l | 6,72 . 1F '|
Hesposta: E V18 ) ) 420 . 106 /
2
III_‘II =(1,6° =4
07 - \18 )/
T,
i — =2=|T,=364d
RESOLUCAC: 1.8
|' E_ T? | T, f Kesposta: C
1 HIL ¥ i "IL §
R, =R 09 —
g =4R
2 Letra C
|-I|5:| _B
Iy
I'y,=nd
Iy ="
T
— =8
Iy
T, =8T, =#nd

Resposta:

10 -

Observe na expressdo acima que as areas “varridas” sdo diretamente proporcionais aos intervalos de
tempo gastos para “varre-las” --- o tempo gasto pela Terra para “varrer’ a area inteira (S) da elipse, ou
seja, para efetuar uma volta completa é de 1 ano terrestre (12 meses) --- o tempo gasto para “varrer”
um quarto dessa area (S/4) sera 12/4=3 meses.

Letra B

11 — Letra C
Letra B 14 —
12 - Letra E
Letra E 15 -
13- Letra D
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16 — Observe pela figura abaixo que, se o efeito da gravitagdo deixasse de existir, 0 planeta sairia pela
tangente entrando em

movimento retilineo uniforme, percorrendo sempre a mesma distancia b em tempos iguais, portanto
varrendo a mesma area A, tal que

() A=b.h/2
() como o movimento é uniforme (ele se move porinércia, com velocidade constante V) b=V.At

substituindo (I) em (I) --- A=V.At.h/2 --- A/At=V.h/2 --- como V e h séo constantes --- A/At=constante, ou
seja, ele continua varrendo areas iguais em tempos iguais.

Letra A
17 -

Alternativa: B, pois segundo a Terceira Lei de Kepler constata-se que quanto maior a distancia média
do planeta ao Sol, maior também é o periodo de revolugéo.

18 -

Alternativa: A, pois segundo as Leis de Kepler os planetas descrevem o6rbitas elipticas com velocidade
variavel.

19 -

Alternativa: D, pois a Segunda Leide Kepler nos leva a concluir que no periélio a velocidade € maxima
e no afélio € minima.

20 -
Alternativa: b, que descreve a Segunda Lei de Kepler.
21 -

Alternativa: A, pois se conclui de acordo com a Segunda Lei de Kepler que quanto mais proximo esta
planeta do Sol maior sua velocidade.

22 — Letra E
Letra A 24 -
23 - Letra B
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25 - OPCAO: D.
Letra D 27 -

26 - Gab: A

28 —

Letra D

29 - 31 -
Letra D Letra A
30 - 32 -
Letra C Letra
33 - 34 -
Letra D Letra: D
35 -

Resposta: A questado envolve visualizagdo espacial da situacdo explicada nos desenhos. Os
desenhos da prova ja contém as marcacdes das faces iluminadas. Observe que, no sistema
geocéntrico, alguém na Terra sé vé Vénus em fase nova, ou em fases minguantes ou crescentes

—mas

nunca mais que metade da face iluminada. Por outro lado, no sistema heliocéntrico

apresentado, alguém na Terra pode distinguir claramente quatro fases: Vénus cheia, em quarto
crescente, novo e em quarto minguante.

36 -

Resposta: Abaixo sao citados alguns exemplos de respostas aceitas

37 -

Nao vemos a Terra se mover; pelo contrario, quando olhamos para cima, 0 que vemos € 0
Sol, aLua e as estrelas se movendo por cima de nés;

Nao sentimos nenhum efeito fisico que pareceria razoavel sentir. Por exemplo,
poderiamos imaginar que, se a Terra girasse muito rapido, seriamos lancados para fora
dela; ndo conseguiriamos nos segurar nela, mas isso ndo acontece;

Se jogarmos uma pedra para o alto, com a Terra se movendo, poderiamos imaginar que
ela cairia para trds de nds, mas isso ndo acontece.

Haveria fortes ventos pelo fato da Terra girar e 0 ar ndo acompanhar esse movimento.

Resposta: Para esta questdo serdo comentadas todas as alternativas.

(A) Falsa. A velocidade de um planeta aumenta conforme ele se aproxima do Sol;
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(B) Verdadeira;

(C) Falsa. As leis de Kepler ndo estabelecem nenhuma relacéo entre o periodo de revolucéo de
um planeta e sua massa,;

(D) Falsa. As leis de Kepler ndo estabelecem nenhuma relacéo entre o periodo de rotacédo de um
planeta e o seu periodo de revolucao.

38 -

Resposta: Para esta questdo serdo comentadas todas as alternativas.

(A) Falsa, a velocidade de um planeta depende da sua posicéo relativamente ao sol;
(B) Falsa, diminui quando esta mais distante do sol;

(C) Verdadeira,

(D) Falsa, a velocidade aumenta no periélio (Ponto mais préximo do Sol).

39 -

Resposta: Como esta no enunciado da questao, uma das observacfes de Galileu foi de
“quatro dos satélites de Jupiter”, que eram quatro pontos brilhantes proximos do planeta,
gue ficavam mudando de posicao, orbitando em torno deste. letra B.

40 -

Resposta: A resposta para esta questdo pode ser dada pelo principio da Relatividade, sendo que
ha dois raciocinios possiveis para se chegar a resposta correta: Um deles é raciocinar a partir do
principio da inércia, neste caso o dardo acompanha o movimento do elevador, esteja ele na méo
do homem ou ndo, assim a resposta correta € a letra “e”. O outro raciocinio é a impossibilidade
de distinguir o movimento uniforme do repouso, se o atirador ndo sente 0 movimento do elevador
ele ndo tem motivos para jogar os dardos de uma forma diferente da que ele jogaria se o
elevador estivesse parado.

41 -
b= GM M, _ 6.7x10 M x8,0x5.0
dﬂ 22

F=6.7x10 'N

Respostas: C

42 —
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_ GM M . . _G.M.m

F
d’ 7’
G'M' M’ G3M 5m  60G.M.m
F 1= 5 — 5 — 5 - 60 F
d’ r r
4

Resposta: D
43 -

Resposta: Como a forga € inversamente proporcional ao quadrado da distancia, se a distancia foi
reduzida a metade, a for¢a quadruplicard, letra d.

44 - Resposta: As duas primeiras afirmativas estao corretas. A forca que Jupiter exerce sobre os
seus satélites também depende da massa de cada satélite. Letra d.

45 -

Respostas: Em um corpo em equilibrio a resultante das for¢as é nula, permanecendo em
repouso ou com velocidade constante. Para cada opcao temos o seguinte entao:

a) O movimento da Lua é circular, logo ela ndo esta em equilibrio.

b) Uma pedra em queda livre esta sobre acéo Unica e exclusiva da gravidade, logo, ndo esta em
equilibrio.

c) Verdadeira.
d) Se ndo tem atrito, o carro esta descendo sob acéo da gravidade.

e) No ponto mais alto a pedra esta sob acédo da gravidade e comeca a cair

128



01 -

Resposta

Cartdo Resposta — OBA

: Alinclinacao de 23,5° entre o0 eixo de rotacdo da Terra e a

perpendicular a ecliptica.

02 -
Resposta
03 -
Resposta

04 -

Resposta:

05 -
Resposta
06 -
Resposta
07 -
Resposta

08 -

500 km _ 30min

: Sim, pois 2056/4 = 514.

: Verao; Verao; Inverno; Inverno.

: Periodo = 24 horas e Raio da Orbita =42180 km

- MARTE

- JUPITER.

Usando regra de “trés”: 500 km em 30 min, logo x km em 60 min, ou

500km x 60 min

- 500 km x 60min =xkm x30min - x = = 1000 km

xkm

60 min 30 min

Resposta: O avido voa a 1000 km/h.

Resposta
09 —
Resposta
10 -
Resposta

11 - Resp

: URANO.

: O SOL.

osta:
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: " P=2 x3x6.500km=39.000 km
Resposta: O perimetro da Terra é de 39.000 km

12 - Resposta:

b L 3.476 km
" R 384.000 km

= 0,00901 ou 6 = 0,009 radianos

13 - Resposta:

Resolucao: O Sol gasta 365 dias para dar uma volta completa ao
redor da Terra, logo ele percorre 360 graus. Para saber quantos
graus por dia, basta dividir 360 graus por 365 dias:

360 graus grau grau
— = 10,986 =1
365 dias ' dia dia

14 — Resposta:

15 - Resposta:
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Resolucao: Usaremos apenas semelhanca de triangulos para resolvé-la.

z—T: j" d= RTT(L -H)-d=Ry (1 - %) (1), mas foi dado que H = 60 Ry e obtivemos no

item anterior que L = 219,3 Ry. Substituindo estes dois valores na (1), temos:

d=R (1 CORy d=R (1 v d=Ry(1-027)
— - — = —_— —] = _
! 219,3RT] ! 219,3] e

d=073%R;

16 - Resposta:

Resolucao: Podemos usar simples propor¢ao:
95  100,0% 42 X 100,0%
— = - x% =——, logo
42 x% 95

x = 44,2%

17 -

Resposta: ERRADO; ERRADO; CERTO; CERTO; CERTO.
18 -

Resposta: B,E, A,D e C.

19 - Resposta:

Resposta: Depois de perceber que os angulos A, B, C séo idénticos, era so fazer a “regra de trés™.
Em 360° temos 2 TR e em 7° temos 800 km, ou na forma de comparacdes de fracdes:

6 _ R o 30 X80k
70 800km B T T e

360° x 800 km 360 x 800 60 x 800

R= - -
o 2770 1X3x7 7

= 6.857 km

20 - Resposta:

Comentarios: Devido a inclinacdo do eixo de rotacao da Terra em
relacao a perpendicular ao plano da orbita, somente nestas datas,
Equindcios, a noite e a parte diurna do dia duram 12 horas cada.

21 - Resposta:
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Irradiancia = | = Poténcia/Area da esfera = 100 W / [4TTR*] = 100 W/ [4 x 3 X (10m)?] =
=100 W/1200m? ou | = 1/12 W/m? = 0,0833 W/m? = 8,33 x 102 W/m?.

22 —

Resposta: CERTO; ERRADO; CERTO; CERTO e ERRADO.

23 - Resposta:

A lampada tem poténcia de 4 W, logo ela consome 4 J/s, ou seja, 4 Joules em cada segundo.

Num século ela ficou acesa 100 anos, mas cada ano tem 365 dias, e cada dia tem 24 horas, cada
hora 60 minutos e cada minuto tem 60 segundo, ou seja, o tempo, em segundos em que ela ficou
ligada € o produto:

T=100 x 365 x 24 x 60 x 60 segundos = 3.153.600.000 s.

Logo ela consumiu: 4 (J/s) x T(s) = 4 (J/s) x 3.153.600.000 (s) = 12.614.400.000 J.
Mas cada 3.600.000 J custa RS0,20.

Logo a conta & de R$0,20 x 12.614.400.000 J/(3.600.000 J) = R$700,80

24 -
Resposta: Entre Lua Nova e Quarto Crescente.
25 - Resposta:

espaco  265.000km km

V= = =11.042 —
tempo 24h h

26 — Resposta:

Como o angulo A é delimitado por um fuso e temos
24 fusos, os 360° do circulo foram divididos em 24
angulos A, ou seja, A = 360°/24 = 15°
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Fotos da aplicagcdo do jogo

Foto 5: Alunos jogando

- ——

Fonte: Autor
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Foto 7: Alunos jogando

Fonte: Autor

Foto 8: As cartas, as pecas e os dados do jogo

Fonte: Autor
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O livreto “llusdo de Optica: Movendo imagens”

Como o préprio nome diz, ilusdo de éptica é o fendbmeno que ocorre quando
alguma situacdo especifica (natural ou artificial) ilude o cérebro humano — nos
fazendo “acreditar” que algo surreal esteja acontecendo, essas imagens séo
largamente utilizadas em varias reas como arte e cinema. Muitos exemplos
simples de diversas ilusbes de otica proliferam-se na internet, geralmente
contendo imagens ainda mais antigas criadas por artistas adeptos a essa arte
visual.

A nossa percepcao do mundo € em grande parte autoproduzida. Os estimulos
visuais ndo sao estaveis: por exemplo, os comprimentos de onda da luz
refletida pelas superficies mudam com as altera¢des na iluminagéo. Contudo o
cérebro atribui-lhes uma cor constante. Uma mao a gesticular produz uma
imagem sempre diferente e, no entanto, o0 cérebro classifica-a
consistentemente como uma mao. O tamanho da imagem de um objeto na
retina varia com a sua distancia, mas o cérebro consegue perceber qual € o
seu verdadeiro tamanho. A tarefa do cérebro é extrair as caracteristicas
constantes e invariantes dos objetos a partir da enorme inundagdo de
informacdo sempre mutavel que recebe. O cérebro pode também deduzir a
distancia relativa entre dois objetos quando ha sobreposicéo, interposicdao ou
ocluséo. E pode deduzir a forma de um objeto a partir das sombras. O que
implica uma aprendizagem da perspectiva linear. No entanto, existem varios
tipos de ilusbes de distancia e profundidade que surgem quando esses
mecanismos de deducdo inconsciente resultam em deducdes erroneas.

A imagem da retina é a fonte principal de dados que dirige a visdo, mas o que
nés vemos € uma representacdo virtual 3D da cena em frente a nés. Nao
vemos uma imagem fisica do mundo, vemos objetos. E o mundo fisico em si
ndo estd separado em objetos. Vemos o mundo de acordo com a maneira
COmo 0 nosso cérebro o organiza. O processo de ver € um de completar o que
estd em frente a nG6s com aquilo que o nosso cérebro julga estar a ver. O que
vemos ndo é a imagem na nossa retina - € uma imagem tridimensional criada
no cérebro, com base na informacgéo sobre as caracteristicas que encontramos,
mas também com base nas nossas opinides sobre o0 que estamos a ver.

O processo de exibir sequéncias de imagens estaticas em sucessao rapida,
para mostrar movimento aparente, € a base do inicio da animacao de filmes e
imagens em movimento. O olho humano é capaz de diferenciar entre 10 e 12
imagens estédticas por segundo antes de comecar a ver apenas cOmo
movimento, ou seja, a 12 ou menos quadros por segundo, seu cérebro se liga
que vocé estad vendo apenas um monte de imagens em rapida sucessao, nao
uma animacgao suave. Quando a taxa de quadros por segundo fica entre 18 e
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26, a sensacdo de movimento comega a funcionar e seu cérebro € enganado a
acreditar que essas imagens estaticas sao, na realidade, uma cena em
movimento.

Pensando nesse tipo de ilusdo de optica, movimento aparente, criamos um
“livreto” com o titulo ilusdo de Optica movendo imagens (figura 09), onde varias
ilustracBes foram criadas com o objetivo de mostrar, na pratica, como isso
acontece de forma divertida.

As imagens foram criadas em folhas de papel por um processo de
sobreposicéo e interferéncia seletiva. Em primeiro lugar, comecga-se com varias
imagens estaticas de um determinado objeto em sequencia de movimento,
foram usadas seis imagens no total. Em seguida, cria-se um teste padrdo
listrado como mostra a figura 10. Ha barras pretas com pequenas linhas
transparentes no meio, 0 espacgo transparente é igual a um sexto do espaco
preto, isto € essencial para tornar a ilusdo possivel. Uma vez que ambos os
padrbes sao impressos em pedacos separados de papel, coloque o papel com
as linhas sobre o outro com Photoshop ou outro programa similar. Agora é
cortd-las de modo que as imagens possa conter o padréo de linha (figura 11).
Depois € sO imprimir as linhas em uma transparéncia e coloca-lo sobre as
Imagens impressas. Mova a transparéncia para produzir o efeito de animacao.

Foto 09: Capa do liweto

—1llusdc _dc Gptic

e

— flovendo Umagens
Fonte: Autor

Foto 10: Folha transparente e listrada Foto 11: Exemplo de imagem pronta

Fonte: Autor Fonte: Autor
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Livreto “llusdo de Optica: Movendo Imagens”

;*' 7
ff;;Q | ilusas dg_gpﬁ:a
=

———c/lovendo ‘Z/nagen.s
FS

.
: dZOVeLl‘_{O ‘Zmagenb

)
llusss Ze qPﬁ:a

d—c/lovendo ngggité

3 ; -
e — dflovendo Umagens
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