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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo apresentar o desenvolvimento de uma proposta de jogo educacional
de tabuleiro para auxiliar na memorizacéo das principais equagfes da cinematica. Tal proposta fundamenta-
se nos resultados indicados pela avaliacdo da literatura sobre a metodologia utilizada na educacgdo basica
brasileira que, em muitos casos, € monétona e com pouca incorporacdo de atividades praticas, além de
apresentar baixos resultados no IDEB. Por conseguinte, os testes realizados a partir de grupos reduzidos
mostraram que o objetivo de desenvolver um jogo educacional que incorporasse as equagdes da cinematica
foi alcancado. Entretanto, com as limitag8es decorrentes dos decretos de restricdo de atividades presenciais,
com o objetivo de conter o avan¢o da dissemina¢éo do coronavirus, o distanciamento fisico impossibilitou a
aplicagdo do jogo em sala de aula, adiando a andlise de seu impacto na aprendizagem das equacdes
trabalhadas. De qualquer modo, o modelo inicial do jogo intitulado CataGrandeza encontra-se finalizado e
com seu processo de jogabilidade avaliado de maneira efetiva, o que torna a avaliagdo em ambiente escolar
possivel, bem como o disponibiliza como alternativa para auxiliar no processo de ensino-aprendizagem de
Fisica e de Ciéncias no Ensino Fundamental e Médio.

PALAVRAS-CHAVE: Cinemaética; Ensino de fisica; CataGrandeza; Jogos educacionais.

1 INTRODUCAO

Diante do atual modelo pedagdgico brasileiro, que vem apresentando baixos
resultados no indice de Desenvolvimento da Educacido Bésica — IDEB (2005-2019),
principalmente no Ensino Médio, torna-se necessario o desenvolvimento de alternativas
gue possam substituir ou complementar os tradicionais planos pedagdégicos que compdem
a estrutura educacional do pais. Esse desenvolvimento inclui a criagdo de novas
ferramentas de ensino, amparadas em tecnologia, experimentacdo, jogos educacionais,
entre diversos outros meios. Por conseguinte, voltando o olhar para o aprendizado da
disciplina de Ciéncias e Fisica no Ensino Fundamental e Médio, observa-se a dificuldade
dos estudantes em aprender certos topicos que envolvem calculo, observacao e explicacédo
dos mais diversos fendbmenos naturais. Ademais, encontra-se, cada vez mais, uma geracao
mais critica e disposta a encontrar novos métodos de conhecimento que possibilitem fugir
da tradicional exposicao tedrica como unica ferramenta pedagdgica.

Sendo assim, € possivel verificar um nimero extenso de bibliografias que apontam
a importancia de se incorporar atividades praticas como alternativa aos tradicionais
métodos de ensino da Fisica que, em muitas salas de aula, atualmente, apresentam uma
abordagem de ensino defasada, corroborando, portanto, com a manutencdo dos baixos
indices educacionais da educacédo basica brasileira (ARAUJO, 2013; GIORDAN, 1999;
ARRUDA, 1994; FALKEMBACH, 2006). Analisando o papel que as atividades praticas
desempenham no processo de ensino-aprendizagem, é possivel encontrar diversas formas
de explorar esse universo da aplicacdo da teoria dentro do ensino da Fisica e das Ciéncias,
possibilitando a analise de suas leis e a aplicabilidade dos conceitos fundamentais no dia a
dia dos estudantes (ARAUJO, 2013). Portanto, é possivel explorar a imaginacdo dos
discentes a partir da reestruturacdo da forma como cada um deles enxerga a Fisica,
incorporando 0 ensino com atividades que promovem a pratica associada ao
entretenimento dentro da sala da aula e, neste sentido, como alternativa, 0s jogos
educacionais tornam-se uma ferramenta auxiliadora e motivadora.
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Mediante todo o exposto, o presente trabalho tem como objetivo apresentar um
estudo sobre jogos de tabuleiro, bem com a sua aplicacdo no ambiente educacional. Além
disso, confeccionar um jogo educacional de tabuleiro, dentro das teorias de aprendizagem
disponiveis, que possibilite auxiliar os estudantes na memorizacdo e aprendizagem das
principais equacdes da Cinematica. Dessa forma, sera possivel ampliar o numero de jogos
educacionais de tabuleiro disponibilizados ao Ensino Fundamental e Médio e, por
conseguinte, corrigir alguns problemas enfrentados no uso de materiais ludicos em sala de
aula, assim como auxiliar no incentivo a inclusédo de atividades praticas como ferramenta
de auxilio aos métodos tedricos tradicionais.

2 JOGOS EDUCACIONAIS

O jogo é toda atividade que tem o individuo como praticante, o qual segue as regras
dispostas com o propésito de alcancar um objetivo final que, quando jogado em grupo, €
vencer 0os seus oponentes (FALKEMBACH, 2006). Ele pode explorar dos jogadores as
diferentes areas do conhecimento, a sorte, a estratégia e o raciocinio l6gico. Um dos tipos
de jogos mais praticados e conhecido por criangas, jovens e adultos é o jogo de tabuleiro,
gue utiliza uma superficie plana e delimitada, chamada de tabuleiro, contendo as principais
marcagbes que auxiliam na sua jogabilidade como simbolos, desenhos, casas,
direcionamentos, entre outros. Além disso, o tabuleiro pode ser utilizado em conjunto com
pecas auxiliares como pinos, dados e cartas, variando de acordo com o objetivo a que se
propde. Os jogos de tabuleiros podem ser jogados por um ou mais participantes, que sao
desafiados através da sua sorte, da sua capacidade de formular estratégias e, também, dos
seus conhecimentos gerais ou especificos. Dessa forma, sdo encontrados diversos tipos
de tabuleiros e, com isso, além de proporcionar entretenimento, eles acabam por serem
utilizados como ferramentas didatico-pedagogicas.

Como ferramenta educacional, os jogos de tabuleiro, auxiliam no desenvolvimento
de habilidades, na aplicacdo de conteudos tedéricos e no enriguecimento do conhecimento
gue é promovido pelo préprio jogo ou pela interacdo entre os participantes. Estes jogos
precisam ser pensados de forma que possibilitem a aplicacdo dentro do ambiente escolar,
e que seja possivel a interacdo em grupo, aproveitando-se, por conseguinte, de estratégias
gue atraiam o foco dos estudantes. Assim, além de auxiliar no processo de construcéo do
conhecimento ativamente, 0s jogos de tabuleiro auxiliam no raciocinio légico, no trabalho
em grupo e no desenvolvimento de uma competitividade saudavel. De acordo com o filésofo
grego Aristoteles, o homem é um ser politico e social, portanto, viver em sociedade significa
desempenhar suas fungdes com um propdsito coletivo, sempre interagindo com novas
pessoas, compartilhando experiéncias e desenvolvendo solugdes em conjunto. Sendo
assim, as habilidades desenvolvidas pelos jogos de tabuleiro em um ambiente educacional
poderdo auxiliar tanto na aplicacdo do conteudo tedrico como na adaptacdo dos seres
humanos nos processos sociais durante toda a vida.

Logo, os jogos educacionais oferecem uma proposta didatica diferente,
pois requerem dos estudantes a participacdo obrigatéria durante 0 processo
de aprendizagem. Isso significa que ele deixa de estar em uma posi¢cao passiva dentro da
sala de aula e se torna um sujeito ativo, resultando na quebra do padrdo de ensino antes
adotado e possibilitando estimular os participantes durante o processo, sejam alunos ou
professores. Quando essa quebra de padréo de ensino é aplicada com certa frequéncia, 0s
estudantes poderdo cada vez mais exercitar 0s conteudos previamente expostos em sala
de aula, além de testar a capacidade de desenvolver estratégias e se adaptar as regras do
jogo, o0 que evidencia como 0s jogos podem ser uma excelente ferramenta de auxilio ao
desenvolvimento cognitivo (FALKEMBACH, 2006).
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3 DIFICULDADES NA APRENDIZAGEM DO CONTEUDO DE CINEMATICA

Para que o estudante alcance o objetivo de aprender tépicos de Fisica e Ciéncias
dentro da sala de aula € preciso, como intencao, avaliar diversos fatores que sdo inerentes
ao processo de ensino-aprendizagem e que fazem parte do ambiente escolar. Esses fatores
podem ser diversos e estdo dentro de um conjunto organizacional e metodolégico que
compde uma estrutura integradora entre o educar e do educando. Entretanto, esse trabalho
nao terd enfoque na parte estrutural necessaria em um ambiente escolar, sendo a
contraparte metodoldgica o principal objeto de estudo, cabendo identificar os principais
problemas associados ao ensino tradicional e apresentar uma proposta alternativa que
envolve um jogo educacional de tabuleiro. Assim, de acordo com SILVERIO (2013),
0s principais pontos que interferem negativamente na aprendizagem dos estudantes
sdo: a matematica excessiva dentro da Fisica e Ciéncias, que advém da preocupacao
massiva dos docentes na aprendizagem por resolucdo de problemas, ocorrendo de forma
desassociada com a teoria necesséria; a preocupa¢do dos docentes em apenas cumprir o
contetdo programatico da disciplina, deixando de lado a aprendizagem discente e focando
na atividade docente; o desincentivo a participacdo dos estudantes dentro da sala de aula,
transformando as aulas em mondlogos; e a falta de incentivo para as formacdes
complementares a nivel de pés-graduacao ou de formacgéao especializada de docentes, que
sdo essenciais no desenvolvimento de competéncias integradoras e mais préximas do
publico-alvo. Além disso, PEREIRA (2009) traz outros pontos importantes, como a
linearidade anti-criativa, 0 excesso de exposi¢cao e a falta de habilidade dos docentes em
atrair a atencao dos estudantes.

No que trata o ensino da Cinematica, que é uma das principais e mais abordadas
tematicas no final do Ensino Fundamental e no inicio do Ensino Médio, os problemas
persistem. BARBETA (2012) apresenta uma pesquisa realizada entre estudantes que
acabaram de sair do Ensino Médio e que ingressaram em cursos de engenharia, seu
objetivo consistiu em avaliar, através da aplicacdo de questionarios com perguntas sobre a
Mecanica Classica, o desempenho de dois grupos de estudantes que ingressaram em anos
diferentes. Analisando seus resultados, BARBETA (2012) expde que a média de acerto foi
de apenas 28,7% para as questdes envolvendo Cinematica, destacando a preocupacao
com esses valores devido ao fato de ser um topico da Fisica que é a porta de ingresso ao
estudo desta ciéncia e apresenta maiores aplicagdes, encontrados em muitos exemplos ao
nosso redor. Ainda no que diz respeito a avaliacédo feita pelo autor, é possivel identificar
que boa parte das questdes que tiveram “ndo sei” como resposta, envolviam calculos e
aplicacdo de expressbes da aceleracdo e da velocidade média. Portanto, é notéria a
dificuldade que os estudantes apresentam na aprendizagem destas ancoras da Cinematica
gue, por muitas vezes, decoram para a realizacdo das atividades avaliativas, néo
conseguindo utiliza-las posteriormente.

Por isso, é necessario a insercdo de metodologias complementares, aquelas que
dao maior significancia e prazer na hora de aprender. Nao pode ser algo irrelevante ao
aluno, ou descontextualizado de sua realidade. Como os jogos fazem parte da vivéncia do
individuo, é importante propor a¢des integradoras com eles e que possam, além de
proporcionar o lado educativo, desenvolver competéncias que séo dificuldades dentro da
sala de aula.

4 MATERIAIS E METODOS

Diante das dificuldades apresentadas, foi pensado e desenvolvido um jogo de
tabuleiro que pudesse servir como alternativa ao atual processo de ensino-aprendizagem
de topicos da Cinematica, servindo como instrumento pedagogico dentro da sala de aula e
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tendo como obijetivo principal auxiliar os estudantes no uso das equacgfes dos movimentos
retilineos de corpos pontuais. As equacgdes usadas estao listadas na Tabela 1, em que MRU
€ a sigla para movimento retilineo uniforme e MRUV é o movimento retilineo uniformemente
variado.

Tabela 1: Equacdes da Cinematica para 0 movimento retilineo.

# Equacéao Descricao suscinta

I vy, = AS + At Velocidade média

Il a, = Av + At Aceleragdo média

i Sp=So+ vt Equacao horaria do espagco no MRU

v v = vy +at Equacao horéria da velocidade no MRUV
\Y v} = v¢ + 2aAS Equacao de Torricelli

VI S; =S + vot + (1/2)at? Equacao horéria do espaco no MRUV

Fonte: RESNICK; HALLIDAY; KRANE, 2004

O jogo de tabuleiro desenvolvido neste trabalho foi intitulado de CataGrandeza
(Figura 1) e requer que os jogadores percorram um circuito contendo simbolos de
grandezas fisicas e operagcdes matematicas, enquanto acumulam cartdes com as
respectivas simbologias e objetivam montar as equacdes da Tabela 1.
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Figura 1: Tabuleiro do CataGrandeza
Fonte: Dados da pesquisa

O tabuleiro do CataGrandeza foi confeccionado para impressao em uma folha A4 e
€ composto pelas posic¢des iniciais, um circuito de movimentagéo dos pinos que identificam
0 jogador e uma legenda lateral. Cada participante podera percorrer um caminho em
qgualquer sentido permitido pelas ligacdes entre as posi¢des estabelecidas para os pinos,
cada uma delas contém representacbes das grandezas fisicas ou matematicas e
ilustracdes que indicam algum efeito, o0 que da maior dinamicidade a partida, chamadas de
casas coringa, a casa coringa de troca e o buraco de minhoca (Figura 2). Assim, ao cair
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nas casas coringas de troca, o jogador devera trocar, obrigatoriamente, uma carta sua por
gualquer carta que os demais jogadores possuirem. Ja os buracos de minhoca dao a
oportunidade de o jogador migrar para qualguer uma das casas que nao estejam sendo
ocupadas por outros jogadores.

g

¥\ casa comum
Casa coringa
de troca

"~ Buraco de minhoca

Figura 2: Identificacdo das casas do tabuleiro do CataGrandeza
Fonte: Dados da pesquisa

O CataGrandeza pode ser jogado por 2, 3 ou 4 jogadores ao mesmo tempo.
Ademais, seu tabuleiro foi construido de forma simétrica, proporcionando que cada um dos
participantes da partida iniciem o jogo de forma isondémica, mantendo a distancia das casas
coringas e 0 mesmo numero de possibilidades de percorrer o tabuleiro na jogada inicial.
Por outro lado, cada um deles tem casas iniciais diferentes para que as estratégias de
coletar as grandezas e as simbologias matematicas perpassem uma pelas outras, pois 0s
simbolos foram distribuidos aleatoriamente pelo tabuleiro.

Para a sua jogabilidade, o CataGrandeza dispde de 20 diferentes tipos de cartdes,
como mostra a Figura 3, representando os simbolos presentes no tabuleiro, com excecédo
das casas coringas, uma vez que seu efeito é imediato. Foi usado a diferenciacdo de cores
entre grandezas (vermelho), nimeros (verde) e simbolos mateméticos (azul) para melhor
identificacéo visual. Estes cartdes devem ser impressos e deixados na lateral do tabuleiro
ou separados em local identificado para acesso de todos os jogadores.
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Figura 3: Cartdes em tamanho real
Fonte: Dados da pesquisa

7

Para jogar o CataGrandeza é necessario ter os pinos de movimentacao,
representando cada um dos jogadores, e um dado, que servira para indicar quantas casas
cada um deles podera se mover por rodada. E importante a escolha da posicdo dos
jogadores, pois elas indicardo o sentido de jogada. Apesar de somente um deles poder
lancar os dados, todos eles se movimentardo a mesma quantidade de casas em uma
rodada, na sequéncia de suas posi¢des alternando quem lanca o dado na rodada seguinte
liderando a nova sequéncia de movimentagcfes. Por exemplo, supondo que o Jogador 1
lance o dado obtendo o valor 3, ele se movimentara por trés casas, em seguida, o Jogador
2 movimentara seu pino por trés casa, assim por diante, até que o Jogador 4 movimente
seu pino pelo mesmo nimero de casas. Na segunda rodada, quem lancara o dado € o
Jogador 2, devendo iniciar o movimento pelas casas. Neste caso, o Jogador 1 € o ultimo a
se movimentar. Essa ordem de jogada e movimentacao € repetida continuamente enquanto
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a partida estiver acontecendo. Para resumir, o Quadro 1 traz as regras que sao indicadas
aos jogadores antes da partida.

Quadro 1: Regras do CataGrandeza

1. Todos os jogadores deverdo se movimentar pelo tabuleiro durante cada uma das jogadas;

2. O dado deve ser sorteado apenas uma vez durante cada uma das rodadas;

3. Em cada rodada, todos os jogadores devem percorrer 0 mesmo nimero de casas, de acordo com o
valor sorteado no inicio dela;

4. Os jogadores deverdo percorrer com 0s pinos somente as casas ligadas entre si, sendo vedado o
movimento por casas ja percorridas durante uma mesma jogada;

5. Em cada uma das rodadas, os jogadores deverdo receber as cartas referentes as casas nas quais
parou;

6. As cartas recebidas deverao ficar dispostas de modo que todos os jogadores possam vé-las;

7. O jogador ndo pode parar ou passar por uma casa ocupada por outro, sendo o pino do adversario
considerado como uma barreira;

8. Dentro de suas jogadas, os jogadores podem trocar 3 cartas de grandezas fisicas que nédo considerem
necessarias por 1 carta de grandeza de sua escolha;

9. Dentro de suas jogadas, os jogadores podem trocar 3 cartas de operadores algébricos que nao
considerem necessarias por 1 carta de operador algébrico de sua escolha;

10. Caso o jogador caia em uma casa na qual as cartas referentes a ela ja tenham acabado, este devera
puxar uma carta referente a qualquer casa da vizinhanca da casa na qual parou, devendo mover o
pino para a nova casa.

11. Para entrar em uma casa coringa existe apenas uma ligacdo entre ela e sua vizinhanga, assim, o
jogador precisara sortear o nUmero exato necessario para entrar na casa;

12. O jogador que cair no buraco de minhoca ndo podera mover o pino para as casas coringas de troca;

13. O jogador que cair no buraco de minhoca ndo poderd mover o pino para uma casa ja ocupada por
outro jogador;

14. O jogador que cair em uma casa de troca ndo podera trocar a sua carta por uma de um jogador que ja
tenha completado uma equacéo a qual a referida carta faca parte dela.

15. Quando um jogador completar uma equacao, devera informar aos demais jogadores, dentro da sua
vez, qual equacdo foi formada, para que todos possam valida-la e atribuir a pontuacgéo referente a ela;

16. Apos a validagdo da equacéo, o jogador ndo podera usar as cartas dela para formar outras equagoes;

17. Um mesmo jogador pode formar equacgdes repetidas, desde que néo utilize a cartas de uma equagéo
ja validada;

18. E possivel realizar anagramas com as equacdes, desde que todos os simbolos necessarios estejam
disponiveis. Por exemplo, a equacao v,, = AS + At também pode ter a seguinte forma AS = v, X At.

Fonte: Dados da pesquisa

A medida que os jogadores vdo acumulando suas cartas, eles devem objetivar a
montagem das equacdes descritas na Tabela 1, sendo que, cada equacdo possui uma
pontuacao associada a ela, cada solucao deve ser conferida pelos outros participantes na
condicdo de validacdo. Uma vez certificada a equacédo solucéo, o jogador que a montou
recebera seus pontos segundo a nomeacao da Tabela 1, sabendo que as equagdes (I) a
(IV) valem 1 ponto; a equacao (V) vale 2 pontos; por ultimo, a equacao (VI) vale 3 pontos.

5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Devido a crise sanitaria provocada pelo novo coronavirus, ndo foi possivel realizar
0s testes presenciais em turmas do Ensino Fundamental e Médio ja que, mesmo com as
medidas de biossegurancas necessarias para mitigar a proliferacéo do virus, as atividades
presenciais das instituicdes de ensino estéo paralisadas pela acdo dos decretos estaduais.
Assim, a verificagdo dos impactos causados pelo jogo no processo de ensino-
aprendizagem ocorrera quando as autoridades sanitarias do estado definirem que € seguro
retornar presencialmente. Contudo, devido a alguns testes de jogabilidade entre grupos
menores, foi possivel verificar a aplicabilidade do jogo, colher algumas impressfes sobre
as partidas e verificar a melhor forma de apresentar o tabuleiro e as regras do jogo quando
0s testes com estudantes comecarem.
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Logo, foram feitos testes de aplicabilidade com individuos do Ensino Superior e com
alguns membros da comunidade. Com isso, foi possivel observar que o tempo médio de
duracdo das partidas é 33 minutos, o numero médio de jogadas necessarias para que 0
primeiro jogador complete os 3 pontos € 19. Além disso, também foi possivel conceituar
cada uma das grandezas e exemplificar a aplicabilidade das equacbes sempre que
surgissem duvidas entre os participantes, o que sugere forte indicio de aprendizagem
sustentada por teorias que corroboram com 0 socio-interacionismo; houve empolgacao
durante a formacao das estratégias em cada uma das partidas, diminuindo a carga pesada
do uso de equacdes e reafirmando a caracteristica de jogo dindmico e prazeroso, até
mesmo para aqueles que ndo tém familiaridade com a area proposta do CataGrandeza.
Acredita-se que essas informagdes dao boa credibilidade para testes iniciais no ambiente
escolar.

6 CONCLUSOES

Diante do apresentado, foi possivel fundamentar a necessidade de se construir
novas alternativas para os métodos tradicionais de ensino da Fisica e apresentar uma
proposta de jogo educacional de tabuleiro, o CataGrandeza, que pudesse auxiliar em uma
nova dinamica de ensino-aprendizagem da Cinemética. Os testes iniciais de jogabilidade
indicaram que o CataGrandeza pode integrar o elenco de atividades que possam ser
executadas em sala de aula. No entanto, o atual momento pandémico impossibilitou a
verificacdo do impacto do jogo construido no processo de aprendizagem das equacodes
trabalhadas, ficando para um momento posterior a verificacdo deste objetivo. Esta nova
ferramenta tenta buscar a atencéo dos estudantes e passar as informacdes necessarias de
forma pratica e didatica, usando o ludico como saida do processo sistematico de ensino.
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