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Abstract— Teaching and the way of teaching undergo constant changes.
Educational games can be great allies in the teaching-learning process,
but each one of them has a specific application, which is an important
factor in choosing a material for use in the classroom. In Science and
Physics teaching, one of the great difficulties encountered by Elementary
and High School students comes from the use of equations, and there are
few educational games in these directions. In this work, an educational
game called Physical-Equation Search is proposed, which is based on the
word search. Its purpose is the formation of equations about certain
content. It is formed by a table with quantities and mathematical symbols,
with sequences that can be given horizontally, vertically or transversally,
being simple to make and with easy to understand rules, and can even be
reused in various contents. The Physical-Equation Search is a tool to help
develop memory and critical thinking about equations, in addition to
creating situations that deviate from the traditional method when using
play as a didactic device.

Resumo - O ensino e a forma de ensinar sofrem constantes modificages.
Os jogos educacionais podem ser grandes aliados no processo de ensino-
aprendizagem, porém cada um deles possui uma especificidade de
aplicacéo, que é um fator importante na escolha de um material para uso
em sala de aula. No ensino de Ciéncias e Fisica, uma das grandes
dificuldades encontradas pelos discentes do Ensino Fundamental e Médio
advém do uso de equacdes, e existem poucos jogos educacionais nestes
direcionamentos. Neste trabalho, & proposto um jogo educacional
chamado de Caca-Equagdo-Fisica que é baseado no caga-palavras. Sua
finalidade é a formacdo de equacfes sobre determinado contetdo. Ele é
formado por um quadro com grandezas e simbolos matematicos, com
sequéncias que podem ser dadas na horizontal, vertical ou transversal,
sendo de simples confeccdo e com regras de facil compreensao, podendo,
inclusive, ser reutilizado em varios contetidos. O Caca-Equacéo-Fisica é
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uma ferramenta no auxilio do desenvolvimento da meméria e do
pensamento critico sobre as equages, além de criar situagdes que fogem
do método tradicional ao usar o lidico como artificio didatico.

I. INTRODUCTION

A Cinemaética é um dos conteidos iniciais da Mecénica
Classica. Ela carrega a responsabilidade de apresentar a
Fisica como ciéncia descritiva da natureza usando
equac0es, leis e principios e pode ser facilmente aplicada
ao cotidiano dos discentes. Ela é apresentada como objeto
de sugestdo no desenvolvimento de habilidades das
competéncias especificas da matemética e suas tecnologias
para o Ensino Médio, como indica a Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) do Ensino Médio (BRASIL,
2018, p. 543). Das muitas a¢Bes desenvolvidas no estudo
da Cinematica, como exemplos, destacam-se o uso de
laboratérios virtuais (SISMANOGLU et al., 2021), uso de
revistas em quadrinhos (CAVALCANTE, NOVAIS,
FERREIRA, 2019), experimentacbes (PEREIRA,
PINHEIRO, 2020) e o estudo de praticas esportivas
(PEREIRA, FANTECELE, 2019). Por outro lado, a mais
recorrente entre elas € a resolucéo de problemas diversos.

Muitas dificuldades podem ser percebidas e
diagnosticadas pelo professor numa atividade-problema
que requer conhecimento cientifico, matemético e critico
por parte do discente ao propor sua solu¢do (PEDUZZI,
1997). Uma delas esta relacionada ao uso correto das
equacdes envolvidas e ao reconhecimento das grandezas
fisicas. Pacheco e Andreis (2018), através de um estudo
sobre as dificuldades de aprendizagem em Matematica,
com alunos do 3° ano do Ensino Médio, apontou que, em
14 possibilidades de disciplinas consideradas dificeis,
19,3% dos alunos entrevistados escolheram a Fisica como
a componente curricular que se tem mais dificuldade.

E claro que o aprendizado ndo deve ser erguido
somente pelo uso de equacgdes e sua aplicagdo direta sem o
carater contextualizado mas, de certo modo, ele podera ser
alcancado mais facilmente se a desmistificagdo do uso das
equagdes for um habito recorrente e, de forma integradora,
com uma metodologia que possa desviar do método
tradicional da resolucdo de problemas.

Como defendido por Moreira (2021), o ensino
engessado, as novas demandas de ensino e a sociedade
cada vez mais critica deram o combustivel para as novas
estratégias docentes dentro e fora da sala de aula que, por
outro lado, s@o considerados desafios diante da busca por
um aprendizado significativo. Nos Gltimos anos, sendo o
aprendizado como o resultado da interagdo entre
individuos e o meio que o cerca (SCHROEDER, 2007), as
metodologias ativas que utilizam de aspectos ludicos tém
ganhado espaco dentro das atividades docentes desde o
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ensino basico ao superior. Elas incentivam a participacédo e
colaboracdo dos discentes na realizagdo das acGes,
contribuindo  diretamente ao processo de ensino-
aprendizagem.

Ndo é recente que 0s jogos educacionais podem
modificar a realidade do aluno e do professor dentro e fora
da sala de aula (FERREIRA, CARVALHO, 2004). Os
jogos reais abrangem maiores publicos e ambientes, sendo
mais adaptaveis a realidade presente, diferentemente dos
jogos virtuais que, apesar do apelo tecnoldgico, necessitam
de maior estrutura, como por exemplo, o uso do
computador ou de aparelhos eletrnicos conectados a
internet.

Por isso, os jogos de tabuleiro, de cartas, dentre outros
podem ser adaptados, reutilizados e transformados para
compor processos  pedagégicos de aprendizado,
principalmente em problemas evidenciados pelo professor
em contelidos pontuais, com dificuldades inerentes ao grau
de exigéncia para o avango educacional, ou seja, em
situacBes que a solidez das informagBes é importante no
estudo de novos contetidos. E o caso do caga-palavras, que
ja foi utilizado como ferramenta apoiadora no ensino
(CAVALCANTE, DA SILVA, DA SILVA, 2014).

Nesta perspectiva, este trabalho propde o uso de um
jogo educacional neste estilo, porém, pautado na formacéo
sequenciada de equacgBes comuns a Cinematica, no lugar
da formacgdo das palavras. Ele pode ser aplicado aos
discentes do Ensino Fundamental, Médio e Superior, como
objeto auxiliador na memorizagdo, entendimento e na
formalizagdo de equages dentro de um ambiente proprio e
ludico e, deste modo, apontar situacdes sejam fisicas ou
matematicas em que os discentes ndo conseguem estender
a compreensdo a cerca das equacgOes. A partir destas
constatacBes propor solu¢des aos pontos identificados,
melhorando o desenvolvimento discente.

Il.  ACINEMATICA MERECE ATENCAO

A Fisica segue uma formagdo continuada em seus
conteddos, respeitando o grau de aprendizagem pontual ao
gual o individuo estd sendo submetido. Entdo, a
Cinematica é considerado a porta de abertura e
compreende ao estudo mais simples do movimento de um
corpo. Com ela, ndo ha preocupacdo sobre a existéncia de
forcas resistivas, geralmente desprezadas, ou com a forma
do corpo e nem com as causas que geraram 0 movimento.
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Ela se concentra nos conceitos de espago, tempo e as
derivagBes como velocidade e aceleracéo.

Nos anos finais do Ensino Fundamental, este contetdo
¢ abordado mais simplificadamente enquanto a disciplina é
chamada de Ciéncias que, por muitas vezes, é ministrada
por um professor de outras éareas, sem formacdo
especializada e — ndo de forma generalizada — com um
ensino conceitualmente equivocado e com enfoque na
mecanizacdo. Essa forma de ensino, incrivelmente, ainda
pode seguir até o Ensino Superior que, em teoria, tem
professores formados e especializados na area de Fisica
(MOREIRA, 2018).

A mecanizacdo no ensino da Fisica ndo deve ser
entendida somente pelo uso exclusivo das equagfes, mas
também pelo direcionamento repetitivo de
questionamentos prontos e problemas nédo
contextualizados. E uma forma rudimentar do ensino
baseado na repeténcia de agbes exclusivamente
matematizadas, porém, o aprendizado vai além, e o0s
prejuizos destas acBes sdo sentidos dentro da visdo do
aluno sobre a Fisica — possivelmente dai a fama de
disciplina dificil — e de sua relagdo com o aprendizado
cientifico ao qual sera submetido gradativamente.

No desenvolvimento académico é importante dar
crédito & base de um conhecimento. Ele se torna o alicerce
para situacGes mais complexas e desafiadoras que virdo em
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estudos posteriores. E por isso, a Mecanica Classica deve
ser bem consolidada nos aspectos contextual e de
aplicacéo, pois dentro do estudo dos campos conceituais
de Vergnaud (NICOLETE et al., 2021), estes conceitos
ndo sdo aprendidos imediatamente nem isoladamente de
outros campos da Fisica. E as equacles sdo parte deste
processo e uma das grandes dificuldades encontradas pelos
discentes.

Hilario et al. (2021) e Estevao (2021) discorrem sobre
alguns problemas enfrentados por estudantes sobre o
pensamento algébrico no uso de equacdes de 1° e 2° grau
que, como apontado por Castro et al. (2020), ao tratar dos
desafios pelos professores de Ciéncias e Matematica no
novo Ensino Médio, é importante ter um planejamento que
desenvolva tais habilidades pela relacdo entre as diferentes
areas de conhecimento. As equac@es trabalhadas no Ensino
Médio para 0 movimento retilineo sdo conhecidas e estdo
descritas na Tabela 1, sendo elas compostas por equacdes
de 1° e 2° grau para 0 movimento retilineo uniforme
(MRU) e o movimento retilineo uniformemente variado
(MRUV). Elas podem ser aplicadas ao movimento
horizontal ou vertical, admitindo que a acelera¢do assuma
o0 valor da aceleragdo da gravidade (g), e com as correcGes
de sinal pelo sentido vetorial.

Tabela 1 — Equagdes da Cinematica para o movimento retilineo.

Equacéo

Descrigdo suscinta

1) AS=S;—5,

Espaco percorrido

Tempo gasto

() v, =AS<At

Velocidade média

(4)  Av=v— v,

Variacdo de velocidade

() a,=Av+At

Aceleracdo média

Equacdo horéria do espaco no MRU

(1) ve=vytat

Equacdo horéria da velocidade no MRUV

Equacdo horéria do espaco no MRUV

9 v} =v§+2aAS

Equacdo de Torricelli

Quando se trata das equagdes da Tabela 1, seu usuério
deve estar ciente sobre a grafia correta de suas parcelas
dentro do uso contextualizado, suas unidades e
correlagbes. Este € um processo de aprendizado lento,
dificil e, as vezes, inexistente aos discentes que iniciam o
contato com a Fisica e, como solugdo, novas estratégias de
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ensino tém sido utilizadas na tentativa de minimizacao
destas dificuldades. Uma delas s8o os jogos educativos.

111, JOGOS EDUCACIONAIS

Os jogos sdo constituidos por regras e objetivos dentro
de ambiente préprio. Eles sdo capazes de modificar a
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percepcdo da realidade de aspectos abordados em sua
esséncia, trazendo ao jogador, que se habilita
voluntariamente a agdo, uma espécie de prazer
(HUIZINGA, 2019). Os jogos educacionais (RABONE
JUNIOR, 2020) estdo diretamente ligados a forma de
ensino e aprendizagem usando o ladico, que é a principal
diferenca de um jogo qualquer, que tem o objetivo
exclusivo de divertimento, competicdo e entretenimento.
Ter esta nocdo bem explicita é a grande dificuldade do
professor, principalmente para aqueles das areas de
Ciéncias Exatas.

Diferentemente dos virtuais, os jogos educacionais
reais usam de meios fisicos para o desenvolvimento de
suas praticas, como exemplos: tabuleiros, impressdes e
objetos. E uma das saidas existentes principalmente em
escolas que ndo tem disponibilidade de equipamentos
eletrbnicos como um forte aliado na mudanca
metodolégica em uma aprendizagem ativa, podendo
ocorrer dentro e fora da sala de aula.

Seu uso no ensino de Fisica ainda é modesto. Dentre os
fatores que contribuem para essa situacdo, podem ser
citados dois: a quantidade de jogos dentro de metodologias
educativas na area e a propria resisténcia docente com a
proposicdo da acdo. Esta ultima pode ser consequéncia de
um conceito enraizado de que a educacdo é centrada na
pratica docente tradicional, no preconceito que impede a
vinculagdo do divertimento com a aprendizagem, o prazer
de aprender e na liberdade de poder fazé-lo fora das linhas
pautadas pelo regramento imposto por escolas na
transmissdo de um contetdo.

Silva, Sales e Castro, (2019) trazem uma perspectiva
sobre 0os ganhos de aprendizagem em alunos do Ensino
Médio, adquiridos pelo processo chamado de gamificacéo,
que é a aplicacdo de estratégias e designers de jogos nas
atividades propostas para aumentar o interesse de seus
participantes em determinado objeto, sem focar na
jogabilidade. Por outro lado, nem todas as escolas dispdem
de estrutura adequada para tal aplicacéo.

Ferreira e Carvalho, 2004, traz um relato do uso de
jogos no ensino da Fisica em diferentes realidades do
Ensino Médio, abordando o conceito de professor
reflexivo e indicando quais aspectos da avaliagdo
formativa poderiam ser aplicados os jogos. Em Duarte
(2009), dentro da perspectiva piagetiana, é ressaltado que
0s jogos educacionais auxiliam no desenvolvimento
cognitivo, podendo ter carater extensor do que foi
aprendido ou de consolidagdo, caracterizando como uma
atividade baseada no prazer do objetivo alcancado.

Acreditamos que, devido as limitagdes de tempo e
espaco nas escolas e nas aulas de Fisica ou de Ciéncias, 0s
jogos educacionais requerem, também, uma preparagdo
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didatica voltada ao reconhecimento do assunto e sua
contextualizagdo nas praticas necessarias ao andamento do
jogo, ou seja, o discente precisa identificar na proposta da
acdo e que ela faz parte do ensino do conteido abordado.
Isso auxilia e reforca a ideia da diferenca entre jogo e jogo
educacional nos discentes que, por consequéncia, alavanca
um maior comprometimento e disposi¢do na concretizacdo
dos objetivos do jogo, ao passo em que o0 aprendizado esta
ocorrendo, aperfeicoando seus conhecimentos e testando
suas habilidades.

Um professor deve estar ciente que as vivéncias da
turma, suas necessidades e caracteristicas sdo condigGes
importantes para a escolha de um especifico jogo e sua
insercdo no espaco educacional, pois podem estar
direcionadas a melhoria da coordenacdo motora,
desenvolvimento da organizacdo mental, da atencdo e da
concentracdo e raciocinio logico, da montagem de
estratégias e criatividade (HUIZINGA, 2019). Todas elas
aplicadas a determinada habilidade que é proporcionada
pela identificagdo do jogo em sua proposta.

Desenvolver um jogo que contribua diretamente ao
aprendizado, muitas vezes estagnado devido a uma
situacdo adversa inerente ao ambiente escolar, € uma
forma de poder contribuir de forma pontual sobre a
situacdo da disponibilizacdo de jogos educativos
especializados e direcionados ao ensino das ciéncias exatas
com diferentes enfoques. E como uma nova proposta, este
trabalho apresenta o Cacga-Equagdo-Fisica como um jogo
educacional de escrita. Ele foi objeto de uma dissertacéo
de mestrado (DE MATOS, 2021) defendida no Mestrado
Nacional Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF), no
polo da Universidade Federal Rural do Semi-Arido
(UFERSA), na cidade de Mossor6, no Rio Grande do
Norte.

IV. O CONCEITO DO CACA-EQUACAO-FISICA

Sistematicamente, o jogo Cac¢a-Equacdo-Fisica consiste
na distribuicdo aleatdria de grandezas fisicas e simbolos
matematicos dentro de uma &rea limitada, com o objetivo
de montar uma sequéncia ordenada de caracteres que
formem uma equagdo do contetido estudado. As solucles
podem ser encontradas na vertical, horizontal ou até
mesmo na transversal, em todos o0s sentidos e
ordenamentos das parcelas em uma situacdo
matematicamente possivel. Pode ser aplicado aos alunos
dos anos finais do Ensino Fundamental, Médio e Superior.
E um jogo educacional direcionado a complementagéo de
estudos, seja de forma individualizada ou coletiva e seu
uso estimula, principalmente, & meméria e o ordenamento
légico das equacBes que, por muitas vezes, é o grande
desafio nas disciplinas de exatas, trabalhando, assim, a
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descentralizacdo visual em que as equacbes sdo escritas,
fortalecendo aprendizados. Este jogo pode ser produzido a
méo livre ou em softwares de escrita, com custos
direcionados somente a impressao do arquivo, tornando-o
uma saida de baixo custo.

O Caca-Equacdo-Fisica é composto, principalmente,
por uma tabela de grandezas, que é uma regido em que é
realizado o jogo em si, sendo composto por uma tabela
MxN, ou seja, M colunas por N linhas, somente com as
bordas externas, sem bordas internas, em que suas células
abrigam os caracteres do jogo, que sdo representacdes para
as grandezas fisicas ou simbolos matematicos. A equacao
AS = S — S, (1) tem cinco caracteres: trés grandezas (AS,
S¢, Sp) e dois simbolos matematicos (=, —). Como
exemplo simples, a Fig. 1 traz a tabela de grandezas de um
Caca-Equacdo-Fisica, de nivel mais baixo, com noc¢des
basicas sobre velocidade média, com trés equagdes-
solucdo em que o leitor poderd resolver este exemplo e
conferir a solugéo no final deste trabalho.

tr At At = tr —
AS = S — v, AS -—
= v, AS At t = 5
S = + = 5 At S,
vy AS to tr S¢ ty S
ty = S + v, — +
So At to v t S

Fig. 1 — Exemplo de tabela de grandezas do Caca-
Equacao-Fisica, com dimensdes 7x7 e trés equacdes-
solucéo

O exemplo da Fig. 1 pode ter suas dimensdes
aumentadas, realizar modificagdes em suas sequéncias e
adicionar novas equagdes & medida que o estudo da
Cinematica for avangando. E possivel introduzir e/ou
mesclar de forma controlada novos contedos. Ficara a
critério do professor e das necessidades observadas em sua
analise.

Os pontos positivos do Caca-Equacdo-Fisica estdo
relacionados a prépria confeccdo do jogo, que ndo
necessita de grandes estruturas ou de materiais caros e de
dificil acesso; a versatilidade das solugdes, pois, tanto o
quantitativo de solugBes como a sequéncias equacionadas
podem ser alterados livremente dependendo dos critérios
adotados como motivadores do uso do jogo educacional; a
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possibilidade de reaplicagdo, deixando o jogo sempre com
novas metas e desafios; as regras de facil compreenséo; ao
local de aplicacdo, podendo ser utilizado em sala de aula
como uma dindmica ou como uma atividade extraclasse
individual.

E esperado que durante o jogo, ao encontrar cada
solucdo separadamente, o pensamento critico e reflexivo
dos estudantes sobre a montagem das equacfes e sua
validacdo possa ser desenvolvido, ativando o processo de
memorizacdo, 0 que contribui diretamente para
desmistificar o dificil aprendizado quando o contetdo vier
atrelado ao uso de equacfes. Em cada tentativa por parte
do estudante-jogador, ha um exercicio mental na
estruturacdo das equacdes e da sua validacdo mental para
confirmar ou refutar a formacdo de uma solucdo, como
esperado pelos processos de assimilacdo e acomodacéo,
segundo a teoria da aprendizagem piagetiana (GOMES,
BELLINI, 2009).

Anterior a aplicagdo deste jogo educacional, 0s
estudantes precisam ter conhecimento sobre 0s conceitos
fisicos existentes nesta atividade. E uma condigio
importante, uma vez que o Caga-Equacdo-Fisica €
direcionado para confirmacdo de aprendizados ou para
retomadas de conteldo.

V. CRIACAO DO CACA-EQUACAO-FISICA

Para a construcdo de uma tabela de grandezas de um
Caca-Equacdo-Fisica é indicado seguir algumas etapas
para melhor desenvolver o jogo: delimitar o conteddo que
foi ministrado; fazer um levantamento das equacGes
envolvidas contabilizando todos os caracteres; determinar
as dimensbes do quadro; distribuir as equagdes-solucdes
aleatoriamente e preencher as células restantes
uniformemente.

E sugerido que haja trés equacdes solugdes, com cinco
caracteres, para cada quadro com dimensGes de 7x7.
Quanto maior for as dimens@es, maior sera a dificuldade.
As equacbes podem estar entrelacadas, ou ndo, e em
diferentes disposi¢des. Usando um software de edicdo de
texto, a confeccdo do jogo é mais rapida e pratica.

Para uma aplicacdo em sala de aula, usando os aspectos
diferenciados que poderiam ser levantados pelo jogo,
foram produzidos quatro Caca-Equacdes-Fisica, com as
solucBes baseadas nas equacfes da Tabela 1, em niveis
crescentes de dimensdes e de dificuldades de conteldo,
chamados de Niveis Al, A2, A3 e A4 com as
especificacfes descritas naTabela 2. Esta organizacéo
favorece a adaptacdo e da tempo de aquisicdo de novos
conceitos, além do acompanhamento crescente, tanto pelo
discente quanto pelo professor.
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Tabela 2 — Caracteristicas dos Caga-EquacGes-Fisica produzidos para aplicacao

Nivel | Dimensfes | Solugdes | Conteldo relacionados

Al =7 3 | Velocidade média

A2 9x9 5 | Velocidade média, Aceleracdo média;

A3 11x13 8 | Velocidade média, Aceleracdo média; FuncBes horarias do espaco e da
velocidade na horizontal,

A4 15%x17 12 | Velocidade média, Aceleracdo média; Funcbes horérias do espaco e da
velocidade na horizontal e vertical;

Ao construir um Caga-Equacdo-Fisico, o professor
deverd: escolher primeiramente as equagdes que fardo
parte da solucdo; verificar a disponibilidade do tamanho da
tabela de grandezas; montar geometricamente a tabela de
grandezas; escrever nas posicdes, as equagdes-solucéo; e
preencher o restante dos sitios vazios com os caracteres
que fazem parte da equagdo-solucdo, de forma aleatdria e
na mesma propor¢do por caractere. Em um exemplo
préatico, seguindo a Tabela 2, para construcdo do Nivel Al,
com 49 sitios e trés solucbes, dadas pelas equagdes (1), (2)
e (3) da Tabela 1, em que cada equacdo tem 5 caracteres
por equacéo, resultando em 10 caracteres diferentes — néo
sdo contabilizados os caracteres repetidos — assim, em
média, cada caractere deverd estar em cinco sitios
distribuidos aleatoriamente. Este procedimento deve ser
repetido para qualquer tabela de grandeza de um Caga-
Equacdo-Fisica para tentar garantir a dificuldade aceitavel
pela proposta da acdo em jogar.

A Fig. 2 mostra o Nivel A2 pronto para impressao e
aplicacéo em sala de aula, a lembrar que o professor ou o
proponente do jogo pode adaptar as suas preferéncias, a
estética que desejar. O Nivel A1l tem o mesmo formato,
porém, com a tabela de grandezas dada pela Fig. 1 e os
niveis seguintes seguem a mesma linha. Os arquivos foram
produzidos usando um software de edigdo grafica, com os
niveis organizados para dar uma identificacdo visual de
jogo educacional de escrita e com objetivos claros a serem
cumpridos. Eles possuem uma curta descricdo do
contelido, uma tabela de grandezas, as informacfes de
apoio que ddo o numero correto de caracteres de cada
equacdo-solucdo e a sua descri¢do suscinta, uma legenda
auxiliar e uma tabela de pontuagdo que, além de indicar o
avanco do jogador, d& o nimero de equagfes-solugdo a ser
encontrado.

JOGO EDUCAGONAL Este é o Nivel A2 do Caca-Equacio-Fisica do contetido de Velocidade Média e Aceleracio

3 Meédia. Encontre todas as equagdes na Tabela de Grandezas. Use a Legenda Auxiliar para
identificar as grandezas e a Tabela de Pontuagdo para acompanhar seu desempenho! As
Informagdes de Apoio dardo dicas sobre as solugdes!

LEGENDA AUXILIAR: AS é a variacdo do espago; Sy € o espaco final; S, é o espago inicial; At é a

variagéo de tempo; t¢ é o tempo final; t, é o tempo inicial; v, é a velocidade média; Av é a variacdo

de velocidade; v é a velocidade final; vy é a velocidade inicial; a,, ¢ a aceleragdo média; = é o simbolo
de igual; + é o simbolo da divisdo; — é o simbolo de subtracéo.

TABELA DE GRANDEZAS A2 DO CACA-EQUACAO-FISICA

v a, = AS =+ At a, t; S INFORMACOES DE APOIO:

Av = v - vy t, = — - |:| |:| |:| |:| |:| Espaco percorrido

=ty — S T vy S vy ay

S o ovw ot s = = a =[ JLIDIDIET remosasto

- = =+ AS vy t v Av . .

Velocidade média

A At N I

AS = v = + v, S AS At |:| |:| |:| |:| |:| Variagdo da velocidade

- a, = Av — At + + AS

At =t — t, At S, At S, |:| |:| |:| |:| |:| Aceleracdo média
TABELA DE PONTUAGAO DO CACA-EQUACAO-FISICA: O oo oo

AVALIACAO DO JOGADOR NO NiVEL A2:

REGULAR ) BOM [) OTIMO

Fig. 2 — Aspectos visuais do Nivel A2 do Caca-Equacéo-Fisica
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O professor criador do Caga-Equagdo-Fisica podera
suprimir as informacGes de apoio quando for permitida a
identificacdo livre das equacdes sem dicas, porém é
importante evitar fazé-lo nas primeiras tabelas, enquanto o
jogador se habitua ao jogo. Apesar de todo jogo ter a
figura do vencedor ou de um objetivo a ser completado, é
importante ressaltar que a avaliacdo do jogador ndo esta
relacionada exclusivamente com o desempenho no jogo. A
aprendizagem do aluno-jogador é um quesito que necessita
de maior aprofundamento, podendo ser verificada atraves
de conversas pos-aplicagdo do Caga-Equacédo-Fisica. O
jogador tem a finalidade exclusiva de vencer um jogo,
enquanto um aluno-jogador busca por meios ludicos
consolidar aprendizados durante o jogo.

Os quatro niveis descritos na Tabela 2 foram
repassados como atividades impressas com tempo de
resolucdo limitado. As respostas poderiam ser marcadas
com pincel, lapis ou caneta, destacando-as entre o0s
caracteres. Finalizado o tempo de aplicagdo do jogo, o
professor e os alunos precisam discutir sobre quais
estratégias foram utilizadas na resolugdo do Caga-
Equacdo-Fisica, apontando as equagBes que foram mais
faceis de localizar e as que ndo foram solucionadas e,
finalmente, corrigir as solugdes erroneamente montadas.
Estas acGes podem diagnosticar possiveis dificuldades de
compreensdo da Cinematica, bem como fortalecer as
significancias fortalecidas no estudo prévio, além de
apontar conflitos matematicos na organizacdo de parcelas.
Esses sdo aspectos importantes para consolidacdo de
saberes introdutdrios na Mecénica Classica.

VI. APLICACAO DO CACA-EQUACAO-FISICA

Os Caca-Equacdes-Fisica descritos na Tabela 2 foram
utilizados para retomar o contelldo da Cinemética em 16
alunos do 2° ano do Ensino Médio, da Escola Estadual
Manuel Matoso Filho, na cidade de Russas, no Ceara,
iniciando a aplica¢do no dia 26 de outubro de 2020, com
devolucdo em 6 de novembro, em uma época as escolas
estavam com aulas virtuais, devido ao distanciamento
fisico pela pandemia ocasionada pelo Covid-19, iniciada
naquele ano. Cada aluno recebeu de forma impressa uma
copia das instrucbes e do Caga-Equacdo-Fisica. Eles
deveriam responder o material dentro do tempo estipulado
para devolucdo. A Fig. 3 mostra alguns registros destes
alunos resolvendo o jogo.
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Fig. 3 — Registros de alunos resolvendo o Caca-Equacao-
Fisica

No contexto geral, o Caga-Equacgdo-Fisica foi bem
aceito como atividade. Todos os alunos participantes
puderam experienciar as acdes propostas pelo jogo. Isso
foi verificado pelo preenchimento de todas as tabelas de
grandezas e das informagdes importantes, exceto por dois
alunos que, mesmo jogando os trés primeiros niveis,
deixaram somente o Nivel A4 em branco. A Fig. 4 mostra
as solucdes corretas do Caga-Equacdo-Fisica do Nivel A2,
apontada por um discente.

Vo G = ASE BN EERAT Y (an 1 itall 200
# — o
(dv = vy = ) & - -
i
= to - Sy - Vm S/ Um |%m
g0 Vm Vo (I ‘SO - —- At l =
= AS Vo 7 Yy Av
\ ”
to At v, \AS \an = Av - +
AS = vy = +\ % 5 A4S \At
+ Gy = Av =\ Af) + + AS
—
( At = l - ) At S, At So

INFORMACOES DE APOIO:

Espaco percorrido

(M {, ! .| Tempo gasto
vl = [1AS]1 =1 IAH  Velocidade média
Mz Vel = ||Val Variagdo da velocidade

Al | = [N At Aceleragdio média

— e e e 2t

Fig. 4 — Solugdes do Nivel A2 de um discente

Foi observado alguns erros conceituais através das
equacBes indicadas como solugdo por alguns discentes.
Um exemplo pode ser visto na Fig. 5, que traz dois
recortes de tabelas de grandezas e suas informagdes de
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apoio correspondentes do Nivel A2 que abordaram a
definicdo de aceleracdo média (a,, = Av + At). Essas
respostas equivocadas reforcam a necessidade de uma
atencdo maior em tépicos que podem ser resolvidos, por
exemplo, pela analise dimensional.

ALUNO 1
Vo

‘Av

ALUNO 2

N e SARAT

Aceleragdo média

Fig. 5 — Solugdes com erros graficos de dois alunos

Para avaliar se os discentes do segundo ano poderiam ir
além das informacdes de apoio, ou seja, projetar solucdes
sem a necessidade de indicagBes ou referéncias, foi
preparado o Nivel A4 com sua tabela de grandezas com 12
solucBes e 10 informagdes de apoio. Dos 14 alunos que
responderam esse nivel, 4 alunos apontaram mais solugdes
que as indicadas pelas informacBes de apoio, 3 alunos
trouxeram a mesma quantidade e, por fim, 7 alunos
indicaram menos de 10 solucdes. Nesta perspectiva, 28%
dos alunos conseguiram observar além das indicacGes e
reconhecer expressdes usadas na Cinemética. E uma
indicacdo de que ha uma quantidade maior de conteido
absorvidos nestes discentes.

Para avaliar quantitativamente, foram contabilizadas as
solucBes corretas: aquelas que estdo inteiramente
correspondentes com a equacao-solucdo; erradas: neste
caso ha uma divergéncia gréfica de qualquer nivel entre a
solucdo marcada e a correta; ou ausentes: que € a falta de
apontamento da solucéo pelo discente. A Fig. 6 mostra a
evolugdo do desempenho da turma ao avancar pelos niveis
do Caca-Equacdo-Fisica em relacdo aos acertos, erros € as
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auséncias da tabela de grandezas, na Fig. 6(a), e das
informagdes importantes, na Fig. 6(b). Essas avaliacfes em
conjunto podem tragar linhas mais claras sobre o
aprendizado vinculado ao desempenho no jogo.

(a) —s+—acertos -=-eIrTos auséncia

100 ——

MHM\""-H.. ———
80 N
\\‘\

— e
= b
£ 60
@
(=]
o
T
3 40
S
o

20

R o==3

Nivel A1 Nivel A2 Nivel A3 Nivel A4

':b} —+—acertos L H auséncia

100 :

i e
H"“‘u-h*_——'-‘_d_._ | \‘x
80 ~_
-H,\_‘.

=
E 60
o
oD
=
c
8 40
s
o

20

et i

Nivel A1 Nivel A2 Nivel A3 Nivel A4

Fig. 6 — Andlise quantitativa das respostas do Caga-
Equacao-Fisica dos discentes: (a) tabela de grandezas e
(b) informac6es de apoio

Os resultados da Fig. 6(a) tm demonstrado que o
aumento da dimensdo da tabela de grandezas e do nimero
de equagdes solucBes exigem maior engajamento nas
propostas de solucdo e, por tal, h4& uma queda no
guantitativo de acertos ao longo dos niveis. As
informagcBes de apoio ddo maior concordancia e
conferéncia as solugdes apontadas na tabela de grandezas,
pois 0s quantitativos de acertos e erros da Fig. 6(b) ndo
apresentaram grandes discrepancias com os valores da Fig.
6(a), em um mesmo nivel, sendo a diferenca
complementada pelo nimero de auséncias, ou seja, 0S
discentes tinham maior ciéncia do que buscar, apesar de
ndo encontrarem todas as equagdes no jogo, reforgando a
existéncia de certo grau de aprendizagem sobre o contetido
da Cinemdtica, fato esperado para os alunos que ja
conheciam o conteido proposto.
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As conversas apds a aplicagdo do jogo indicaram que
foi possivel ativar a memoria latente sobre o contetido
fisico ao buscar as equacdes nas tabelas de grandezas. As
estratégias usadas foram as mais diversas, revelando que o
jogo pode ter vertentes de aprendizados adaptaveis ao
jogador. Os discentes se mostraram motivados para
manter-se jogando ao longo dos niveis, segundo eles,
devido ao préprio formato do Caca-Equacdo-Fisica, que
propde encontrar equagbes que estdo disponiveis
visivelmente, porém sem indicagdo direta. Alguns alunos
com dificuldades buscaram na literatura disponivel
informagdes para montar suas solucGes, tornando o jogo
um motivador da complementacdo dos estudos,
aumentando o interesse pela tematica e reforcando o
carater autbnomo.

Alguns dos erros, possivelmente, tenham sido
cometidos pela falta de atencdo durante o jogo. Como 0s
niveis seguintes sdo formados por algumas solugdes
anteriores, o professor tem a possibilidade de verificar
confus@es na grafia das equacgdes, como mostra a Fig. 7,
geralmente, ocorrendo de forma isolada que, por outro
lado, ndo indicam necessariamente alguma falta de
conhecimento.

- O = Av — At
At = ty - to At
Nivel A2 - correto V
Sf o < o
AS At X fAt
= = At =
SO - At =
= to U b

Nivel Al - errado x Nivel A3 - correto V

Fig. 7 — Comparacdo entre uma mesma resposta em trés
niveis

Nesta Fig. 7 é mostrada recortes da solugdo de um
mesmo discente para a variagdo temporal, At =ty — t,, de
trés niveis do Caga-Equacdo-Fisica e no nivel 1 em uma
delas (Nivel Al), a solucgdo esta graficamente errada. Este
equivoco ndo é cometido nos niveis seguintes. Neste caso,
esse erro, possivelmente, esteja associado a atengéo.
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VIlI. CONCLUSAO

Foi apresentado um jogo educacional na forma de um
Caga-Equacdo-Fisica, que pode ser usado na
complementagdo das aulas de Ciéncias ou de Fisica, em
todos os niveis educacionais, para realgar a importancia
das equacGes no aprendizado. Ele é de facil confeccdo e
pode ser aplicado em conteldos diversos. Acredita-se que,
pelo desafio de encontrar todas as solugdes, o discente
sinta-se motivado, ao passo que exercita o ordenamento
légico e a escrita na montagem das equacdes, das posicdes
das grandezas fisicas e como elas se relacionam. O
professor podera verificar as habilidades que os discentes
podem apresentar na montagem mental das equacgdes e
como elas podem ser arranjadas, saindo do mecanismo
tradicional em que ela é escrita, melhorando a percepcéao
sobre elas. A seguir a solugdo da tabela de grandezas da
Fig. 1.

tr At At = t — t,
AS = S — v, AS —
= v, AS At & = S
Ss = + = S At S,

SU At - to Um tf 50
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