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EPIGRAFE

“Surpreendentemente, nem sempre é facil demonstrar que ocorreu
aprendizagem significativa. A compreensdo genuina implica a posse
de significados claros, precisos, diferenciados e transferiveis”

(Ausubel, 2003, p.130)



RESUMO

Este trabalho, de natureza qualitativa, do tipo pesquisa-acdo, teve como objetivo geral
elaborar uma sequéncia didatica gamificada e fundamentada na Teoria da Aprendizagem
Significativa, voltada aos anos finais do ensino fundamental, com o propdsito de auxiliar
professores a promoverem uma aprendizagem potencialmente significativa no ensino de
Fisica, em especifico, no conteido das Leis de Newton. O estudo teve como objetivos
especificos investigar teorias da aprendizagem significativa e da gamificagdo; diagnosticar
conhecimentos prévios de estudantes do 8° ano; desenvolver e implementar a sequéncia;
analisar seu impacto na aprendizagem; e produzir um material potencialmente significativo
como produto educacional. A pesquisa-agao adotou abordagem qualitativa com delineamento
quase-experimental em série temporal. Foram aplicados questionarios de levantamento de
conhecimentos prévios, mapas conceituais € o jogo “Serpentes e Escadas” como atividade
formativa. A analise dos dados, baseada na analise de contetido de Bardin (1977), identificou
lacunas iniciais na estrutura cognitiva dos alunos e evidenciou, ao longo da intervengao,
avangos na clareza conceitual, hierarquizacdo de conhecimentos e capacidade de aplicar
conceitos em contextos variados. O uso da gamificacdo promoveu maior engajamento e
predisposi¢do para o aprendizado. Os resultados indicam que a proposta favoreceu um
processo de aprendizagem potencialmente significativa em curso € sugerem que sequéncias
gamificadas, quando embasadas teoricamente, representam alternativa promissora para o
ensino de Fisica. Recomenda-se investigar sua aplicacdo em diferentes niveis de ensino,

tematicas e aprimorar instrumentos de avaliagdo da aprendizagem significativa.

Palavras-chave: ensino de fisica; gamificacao; aprendizagem significativa.






ABSTRACT

This qualitative, action-research study aimed to develop a gamified teaching sequence
based on the Theory of Meaningful Learning, aimed at the final years of elementary school,
with the purpose of helping teachers promote potentially meaningful learning in the teaching
of Physics, specifically in the content of Newton's Laws. The study had as specific objectives
to investigate theories of meaningful learning and gamification; diagnose prior knowledge of
8th grade students; develop and implement the sequence; analyze its impact on learning; and
produce potentially meaningful material as an educational product. The action-research
adopted a qualitative approach with a quasi-experimental design in time series.
Questionnaires to assess prior knowledge, conceptual maps and the game “Snakes and
Ladders” were applied as a training activity. Data analysis, based on Bardin's (1977) content
analysis, identified initial gaps in the students' cognitive structure and demonstrated,
throughout the intervention, advances in conceptual clarity, knowledge hierarchy and ability
to apply concepts in different contexts. The use of gamification promoted greater engagement
and predisposition to learning. The results indicate that the proposal favored a potentially
significant learning process in progress and suggest that gamified sequences, when
theoretically based, represent a promising alternative for teaching Physics. It is recommended
to investigate its application in different levels of education, themes and to improve

instruments for assessing significant learning.

Keywords: physics teaching; gamification; meaningful learning.
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1. INTRODUCAO

A educacdo vem passando por diversas mudangas ao longo dos anos. Mudancgas
tecnologicas, sociais e educacionais vém moldando novas perspectivas sobre o processo de
ensino-aprendizagem. Mesmo assim, o ensino de Fisica, principalmente no contexto da
educagdo basica, ainda encontra diversos desafios. Entre eles, como aponta Moreira (2018),
temos baixos salarios, excesso de turmas e, principalmente, um ensino de Fisica que ainda
encontra-se amarrado a um modelo tradicional de ensino, focado apenas em aulas puramente

expositivas, na memorizagdo e aplicacdo de féormulas que nao fazem sentido para os alunos.

Nesse contexto, a forma tradicional de abordagem contribui para um processo de
ensino-aprendizagem predominantemente mecanico ¢ desprovido de significado que acaba
por cercear a predisposicdo dos aprendizes para aprender de forma significativa (Ausubel,
2003). Esse cenario evidencia, portanto, a necessidade de se pensar em alternativas didaticas
que promovam o engajamento dos estudantes e favoregam aprendizagens mais duradouras e

significativas.

Diante dessa problemdtica, a presente pesquisa se propde a desenvolver uma
sequéncia didatica gamificada voltada ao ensino das Leis de Newton, estruturada a luz da
Teoria da Aprendizagem Significativa, de David Ausubel. A escolha por essa teoria se da por
sua énfase na promog¢do de uma aprendizagem mais profunda e com construgdo de
conhecimentos mais duradouros. Além disso, ela enfatiza o papel dos conhecimentos prévios
dos alunos na organizagao logica e relacional dos novos contetidos, elementos essenciais para

que a aprendizagem seja significativa e ndo apenas memoristica (Ausubel, 2003).

Trabalhos como Costa e Verdeaux (2016), Silva e Sales (2017), Silva, Sales e Castro
(2019) e Silva e Souza (2024) evidenciam ganhos consistentes ao empregar a gamifica¢do no
ensino de Fisica. Costa e Verdeaux (2016) mostraram, por meio de testes pré e
pos-intervengdo, que o grupo submetido a metodologia gamificada apresentou indicios mais
fortes de aprendizagem significativa em comparagdao ao grupo de aula tradicional. Silva e
Sales (2017) revelaram evidéncias, a partir de sua pesquisa, de que os elementos ludicos
promovem maior envolvimento, motiva¢do e autonomia, favorecendo a resolugdo de

problemas fisicos.

No estudo quase-experimental de Silva, Sales e Castro (2019), os resultados da

pesquisa indicaram que, em ambiente gamificado, alunos do grupo experimental obtiveram
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melhoras na aprendizagem em relagdo ao grupo de controle comprovando melhora

significativa no desempenho.

Mais recentemente, Silva e Souza (2024) desenvolveram a sequéncia didatica “Missao
Aeroespacial Ultra-Secreta”, que utilizou RPG, simuladores e Google Maps para trabalhar
satélites e GPS, e observaram um aumento expressivo na compreensdo conceitual, no
engajamento ¢ no trabalho colaborativo. Ao incorporar a gamificagdo como estratégia
metodologica, busca-se, portanto, estimular o engajamento e a predisposi¢ao do aluno para
aprender — elemento considerado essencial para que a aprendizagem significativa realmente

ocorra.

Quanto a escolha da tematica das Leis de Newton, esta se justifica tanto pela
relevancia conceitual no ensino de Fisica quanto pelas dificuldades constatadas por
experiéncias vivenciadas em minha pratica docente no processo de ensino desses contetidos,
nas quais percebi a necessidade de estratégias mais motivadoras e interativas. O uso da
gamificacdo, nesse contexto, ndo se resume a introducdo de jogos ou recompensas, mas se
ancora em fundamentos tedricos que possibilitam um redesenho das atividades de ensino,
criando uma jornada de aprendizagem progressiva, desafiadora e potencialmente significativa

para os estudantes.

Dessa forma, este trabalho tem como objetivo geral elaborar uma sequéncia didatica
gamificada e fundamentada na Teoria da Aprendizagem Significativa, voltada aos anos finais
do ensino fundamental, com o propdsito de auxiliar professores a promoverem uma
aprendizagem potencialmente significativa no ensino de Fisica, especificamente no topico das
Leis de Newton. Para tanto, foram estabelecidos os seguintes objetivos especificos: investigar
os fundamentos teoricos da Teoria da Aprendizagem Significativa e da Gamificagdo;
identificar os conhecimentos prévios dos estudantes; desenvolver uma sequéncia didatica
gamificada; testd-la em um contexto real de ensino; relatar o processo e analisar os resultados
obtidos; e, por fim, elaborar um material didatico potencialmente significativo como produto

educacional.

A pesquisa delimita-se ao ensino das trés leis do movimento de Newton no contexto
dos anos finais do ensino fundamental, e foi realizada com estudantes de uma turma
preparatoria para a Olimpiada de Quimica, composta por estudantes do 8 ano de uma escola

publica estadual. O estudo ¢ qualitativo e adota uma abordagem de pesquisa-acdo, o que
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possibilitou o acompanhamento reflexivo e critico da aplicacdo e dos resultados da sequéncia

didatica.

Ao longo desta dissertacdo, o leitor encontrara, nos capitulos subsequentes, uma
contextualizagdo tedrica das Leis de Newton e da Teoria da Aprendizagem Significativa
(Capitulos 2 e 3), a descricdo e fundamentagdo da sequéncia didatica gamificada elaborada
(Capitulo 4), a metodologia e instrumentos utilizados na pesquisa (Capitulo 5), a analise dos
dados obtidos a partir da aplicagdo do produto educacional (Capitulo 6), e, por fim, as

consideragdes finais e sugestdes para trabalhos futuros (Capitulo 7).
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2. OS PRINCIiPIOS DA DINAMICA: AS LEIS DO MOVIMENTO DE
NEWTON

Por que uma pluma cai mais devagar do que um martelo? E por que sentimos, quando
estamos dentro de um veiculo em movimento, uma espécie de empurrdo para frente no
momento em que ele desacelera rapidamente? O que causa o movimento das coisas? Essas e
outras questdes sdo do dominio da Fisica, em especial da Dinamica, area da Fisica que se
preocupa com a relacdo entre o movimento dos corpos e suas causas (YOUNG;
FREEDMAN, 2016). Nas proximas secdes sera apresentada uma das primeiras concepgdes
sobre 0 movimento dos corpos, seguida, posteriormente, pela exposi¢do e discussdo das leis

do movimento conhecidas como as leis do movimento de Newton.

2.1.  OPROBLEMA DA DINAMICA

A Mecanica enquanto estudo do movimento ¢ tdo antiga quanto as primeiras
civilizagdes socialmente organizadas, organizagdo essa que resulta na necessidade de
estabelecimento de um tempo social, isto ¢, a criagdo de um calendario que discipline a vida
em sociedade, delimitam o tempo colheita, estocagem de alimento entre outros fendmenos
periddicos que determinam a vida coletiva. Cerca de dois milénios a.C as civilizagdes antigas
no oriente médio ¢ no extremo oriente faziam uso de calendarios e métodos de observacdes do
movimento dos corpos celestes (ROCHA, 2002). O movimento dos corpos €, portanto, uma
das preocupagdes mais antigas na historia da Ciéncia.

Na Grécia antiga, o filésofo grego Aristoteles (384 a.C - 322 a.C) propds uma
explicagdo para o movimento dos corpos, na qual afirma que “um corpo se move por que uma
forca ¢ aplicada a ele, e se mantém em movimento pelo tempo que a forca
continuar "(Rooney, 2016, p.77). No entanto, observa-se que, mesmo depois das coisas
perderem o contato fisico com quem os impulsiona, os objetos continuam a se mover, como ¢
o caso de um projétil langado ao ar que, s6 depois de um certo tempo, cai e para de se mover.

Quanto ao problema do projétil langado, Aristoteles tentou resolver propondo, por
exemplo, que a continuidade do movimento de uma flecha se deve ao meio a qual ela viaja,
esse continua a exercer forca sobre a flecha lancando-a a seu alvo (Rooney, 2016). Segundo
Souza Cruz (1985), no conceito de forca de Aristoteles podemos observar duas propriedades

fundamentais: 1 - A forca esta sempre ligada a um corpo causador de forga, ou seja, esta ¢
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uma propriedade do corpo causador de forca; 2 - A forga é proporcional a velocidade do
corpo o qual ela exerce influéncia.

Uma outra teoria, proposta inicialmente pelo matematico grego Hiparco (190 a.C
- 120 a.C) e que depois foi desenvolvida pelo filosofo francés Buridan (1300 d.C - 1350 d.C),
ao invés de atribuir ao meio o status de impulsionador de movimento como fez Aristoteles,
contribui com a ideia na qual uma forga ¢ transferida para um corpo fazendo-o adquirir um
impetus ou impeto de movimento que diminui naturalmente com o tempo (ROONEY, 2016).

Essas sdo algumas das primeiras tentativas de justificar o movimento de coisas, €
posteriormente outros cientistas se empenharam nos estudos sobre o movimento, entre eles
destacam-se Galileu Galilei e Isaac Newton, pois eles foram responsaveis por estabelecer os
principios basicos da dinamica entre os séculos XVI e XVII (NUSSENZVEIG, 2013).

Esse breve panorama historico evidencia que a compreensao do movimento — e,
consequentemente, da dindmica — ¢ uma preocupacdo antiga da humanidade, que evoluiu
desde as explicacdes de Aristoteles até a formulagdo matematica e experimental de Newton.
O problema central da dinamica, portanto, reside na tentativa de compreender por que e
como 0s cOrpos se movem, ou seja, quais sdo as causas que produzem, mantém ou
modificam o estado de movimento de um corpo. Essa questdo atravessou séculos de debate
e investigacdo até ser sistematizada pelas Leis do Movimento de Newton, que reformularam
radicalmente o entendimento de forca e movimento. Na secdo seguinte, esse percurso sera
retomado com a apresentagdo do conceito de forca sob a dtica da mecanica newtoniana,
reconhecendo sua importancia como fundamento para a formulagdo das leis que regem a

dindmica dos corpos.

2.2. O CONCEITO DE FORCA

O conceito de for¢a ¢ um dos pilares da mecanica cldssica e ocupa um papel
central na Fisica, particularmente no estudo das Leis de Newton. Historicamente, o
entendimento de for¢a passou por uma evolugdo significativa, desde as ideias aristotélicas de
movimento até as formulagdes matematicas de Isaac Newton (Sousa; Macédo; Alves Junior,
2020). A primeira vista, a defini¢do do conceito de for¢a ndo parece constituir uma tarefa
complexa, uma vez que hd uma compreensdo elementar derivada da experiéncia cotidiana de
quando levantamos algum um livro ou quando deformamos uma mola. Da mesma maneira,
quando arrastamos uma cadeira ou chutamos uma bola estamos exercendo forgas sobre esses

objetos. Assim, no senso comum, a ideia de forga seria a associada a ideia de esforco
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muscular, contato, deformagdo ¢ movimento. No entanto, a auséncia de movimento ¢ de
contato entre um corpo e o agente causador da forca nao sdo indicativos de auséncia de
forgas. No caso de um livro em repouso sobre uma mesa, por exemplo, a forga gravitacional
(uma forga que age a distancia) e a for¢a que a mesa exerce no livro estdo atuando no corpo
apesar do repouso.

Diferentemente da concepgdo aristotélica, existem sim forgas que agem sobre os
corpos sem necessidade de contato fisico entre eles, entdo uma boa nogao do que ¢ forga deve
levar esse fato em consideracdo. Uma definigdo melhor que a de senso comum segundo
Young e Freedman (2016, p.111) seria a “que uma forga é uma interagdo entre dois corpos ou
entre o corpo ¢ seu ambiente”. Dessa forma, a defini¢do pode abranger tanto intera¢des de
contato como as a distancia por meio do espago.

O conceito de forga se estabelece, na perspectiva de Newton, atrelado ao estudo
da gravitagdo:

Newton imaginava que todas as particulas que formam a Terra se
combinavam de forma a atrair tanto uma maga, localizada a poucos palmos
acima da superficie da Terra, como de centenas a milhares de quilémetros,
como era o caso da lua, essa forga tenderia a diminuir com o quadrado

inverso das distancias do centro da Terra (Rocha, 2002 apud Sousa et al,
2020, p.17)

Assim, Newton identifica o peso de um corpo como uma forga externa ao corpo,
resultado de sua interagdo com a Terra. Ele ainda amplia o significado de for¢a, segundo
Polito (2016) apud Sousa (2020), esse conceito ¢ definido como uma acdo exercida sobre um
corpo, com o intuito de mudar seu estado inicial de repouso ou de movimento retilineo com
velocidade constante. Portanto, o conceito de forca pode ser compreendido como uma
interacao entre corpos, capaz de provocar a alteracdo do estado inicial de repouso ou de

movimento retilineo uniforme, resultando, nesse caso, em um movimento acelerado.
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O efeito de uma forga aplicada a um corpo P, preso a uma mola, de dimensdes
despreziveis pode ser medido utilizando a deformacdo linear de uma mola, conforme a

representacao da figura 1:

Figura 1: Distensdo de uma mola.

P
o[ T

AR

Fonte: Nussenzveig (2013).

Indicamos a posicao inicial no “0” , antes da aplicacdo da for¢a, por um ponteiro
ligado a mola. Assim, podemos construir uma escala que nos permite medir o efeito da
aplicacdo da forca nessa mola. Definindo uma unidade arbitraria de forga, ¢ associada a
graduacdo 1 a essa deformagdo da mola como mostra a figura 1. Desse modo, duas pessoas
diferentes aplicam a mesma for¢a quando ao puxar a particula, que esta presa a mola, o
ponteiro € levado ao equilibrio na marcagao correspondente ao “1” (NUSSENZVEIG, 2013).
Esse ¢ o principio de funcionamento de uma balanga de molas usada para medir o peso de
diferentes objetos.

O peso, como j& mencionamos anteriormente, ¢ justamente a medida da forca de
atracdo que a Terra exerce nos corpos. Podemos usar o exemplo da balan¢a de mola comum
para medir o efeito de forcas conforme a dire¢do e sentido em que elas sdo aplicadas,

conforme mostra a figura 2.
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Figura 2: O efeito de forgas conforme a dire¢do e sentido em que
sao aplicadas a uma balanga de mola.

-0 -0
-1 -1
o -2

Fonte: Serway e Jewett (2014)

Podemos ver na situagdo “a” da figura 2 que uma forca vertical F ) aplicada a

balanca de mola com extremidade superior fixa provoca na mola uma deformagdo de 1

unidade e uma forca F , » Como representa a situacdo “b”, provoca uma deformagio de 2

unidades na mola. Dessa forma, considerando que se trata da mesma balanca de mola,

podemos representar F , por

F, = 2F (1)

J& na situagdo “c”, as duas forgas foram aplicadas na mesma dire¢ao e sentido,
ocasionando uma deformacao de 3 unidades. Entao, temos a balanca submetida a uma for¢a

equivalente a :

F +F, =3F )

F +F, =3 3)

Assim, podemos concluir que, no contexto da situagdo “c”, o efeito resultante da

aplicacdo das duas forgas € equivalente a soma algébrica das grandezas F L€ F ,- Entretanto,

no caso da situagdo “d” o efeito resultante das mesmas forgas ndo é simplesmente a soma
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algébrica das forcas aplicadas. Nesse caso, elas sdo aplicadas em dire¢cdes perpendiculares
entre si e tem aproximadamente como resultado 2,24 unidades. Esse resultado pode ser

verificado ao aplicarmos o teorema de pitdgoras:

2 2 “)
F :\/F + (2F)

F=F5 ®)

€ entao temos

Se na equagdo (5) F ) corresponder a 1 unidade, F corresponderd a aproximadamente

2,24 unidades. Isso mostra que uma “forca produz efeitos diferentes conforme a direcao e
sentido em que ¢ aplicada, o que sugere uma representacao de tipo vetorial” (Nussenzveig,
2013, p.90). Segundo Nussenzveig (2013), “uma grandeza fisica ¢ um vetor quando ¢
caracterizada por magnitude, dire¢do e sentido e se comporta como um deslocamento, ou seja,
obedece a leis de composi¢do do mesmo tipo, que correspondem a soma de vetores e ao
produto de um vetor por um escalar.”(Nussenzveig, 2013, p.64). Portanto, para caracterizar

completamente uma forca precisamos conhecer sua magnitude, direcdo e sentido. Dessa

maneira, constatamos o carater vetorial das forcas.
2.3. A LEIDA INERCIA

O filosofo hispano-arabe Averrois (1126 -1198 d.C) foi a primeira pessoa a afirmar
que uma forca tem como efeito a mudanca da condi¢do cinética de uma massa resistente
materialmente, e que ha uma resisténcia dessas massas ao movimento. Esse conceito foi
aplicado inicialmente apenas a corpos celestes. Foi Tomas de Aquino que estendeu o conceito
a massas terrestres, sendo, por Kepler, introduzido o termo “inércia”’(Rooney, 2016).

A desconfianca de Galileu a respeito da proposicdo de Aristoteles de que a gravidade
agia de forma diferente em corpos de massas diferentes fez com que ele conduzisse
experimentos para verificar a veracidade dessa afirmag¢do. Assim, por meio de um
experimento envolvendo o movimento de bolas com massas diferentes em planos inclinados,
Galileu concluiu que o tempo necessario para as esferas atingirem o final do plano nao

depende da massa dos objetos. Ele demonstrou que a gravidade age igualmente sobre corpos
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de massas distintas, sendo a diferen¢a na velocidade de queda, como no caso de uma bola de
papel e uma bola de canhdo, atribuida a resisténcia do ar (Rooney, 2016).

Foi com base nesse experimento que Galileu formulou sua ideia sobre a lei da inércia
ao considerar a situagdo em que as esferas fossem lancadas em uma superficie horizontal
sobre um plano sem atrito desprezando a influéncia da resisténcia do ar. Nesse caso, ndo
haveria necessidade de for¢as para manter o movimento da esfera que se moveria em um
movimento retilineo uniforme (Nussenzveig,2013). Assim, temos a Lei da Inércia: “Todo
corpo persiste em seu estado de repouso, ou de movimento retilineo uniforme, a menos que
seja compelido a modificar esse estado pela agdo de forcas impressas sobre ele”(Nussenzveig,
2013, pag.93).

Mas para pensar em movimento, precisamos definir o referencial no qual medimos
esse movimento. Nesse sentido, essa lei também define um conjunto de referenciais nos quais
as leis do movimento de Newton serdo sempre as mesmas, ndo importando de qual deles
observamos o movimento. Esses sistemas de referéncia privilegiados sdo chamados
referenciais inerciais (Serway; jewett,2014).

Uma das consequéncias dessa lei ¢ que qualquer variacdo de velocidade de um corpo
em relacdo a um referencial inercial tem que estar associada a ag@o de forcas, ou seja, ha uma
relacdo entre forga e aceleracdo de um corpo (Nussenzveig, 2013). Sabemos que para acelerar
e frear um carrinho de supermercado vazio, por exemplo, requer bem menos for¢ca que um
cheio, ou seja, variar a velocidade de um corpo que tem mais massa € mais dificil que variar a

de um objeto com menos massa.
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2.4. O PRINCIPIO FUNDAMENTAL DA DINAMICA

O que acontece com um corpo quando ndo estd sujeito a acdo de forga resultante ¢é
explicado pela Primeira Lei de Newton, isto €, neste caso o corpo estard em movimento com
velocidade constante e em linha reta ou estara em repouso. J4 a Segunda Lei de Newton,
explica o que acontece quando ha forga resultante agindo sobre um corpo (Serway; jewett,
2014).

Um corpo ao ser deixado cair de uma certa altura, nas proximidades da superficie da
Terra, parte do repouso e vai continuamente ganhando velocidade durante sua queda, essa
variagdo de velocidade ¢ causada pela forca que a Terra exerce nesse corpo, ou seja, a forca
gravitacional provoca uma aceleracdo. Este exemplo ¢ o que chamamos de queda livre e
neste caso a aceleracdo devido a gravidade, representada pela letra g ¢ constante ( g =
constante), vertical dirigida para baixo.

Sabendo que a deformagdao de uma mola que suspende uma massa m, em um dado
ponto nas proximidades da superficie da Terra, ¢ a mesma a qualquer altura. Isso sugere que
ha uma relacdo de proporcionalidade entre a for¢a gravitacional e a aceleragdo sofrida pela

massa m (NUSSENZVEIG, 2013). Essa relagdo pode ser escrita da seguinte forma:

a=kF (6)

- -

onde a ¢ a aceleragdo, F ¢ a forga que o corpo estd submetido e que equilibra a forga
. . . g .

gravitacional a qual comumente denominamos de peso P, e k ¢ um coeficiente que mede uma

propriedade do corpo em resposta a forga F aplicada.
Nussenzveig (2013) discute uma série de experimentos idealizados nos quais
podemos observar a proporcionalidade entre forga e aceleragdo para um mesmo corpo como

mostra o exemplo da figura 3 a seguir:
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Figura 3: Experiéncia de disco deslizante sobre uma camada de gas.

T T T T T T T
0 1 2 3 4 5 =x

= 2at

e} =i

Fonte: Adaptado de Nussenzveig (2013)

5
Na situacdo (a), temos uma forga F, medida pela distensdo da mola, aplicada ao

-
disco D de massa m que produz uma aceleracdo a . Caso aplicarmos ao mesmo disco D uma

- - -
forca F' = 2F, verifica-se que a aceleracdo do corpo ¢ 2a . Dessa maneira podemos verificar

a relacao de proporcionalidade entre forca e aceleragao para um mesmo corpo de massa m :

(7

S
Il
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ou ainda,

F = ma ®)

Essa equacao conhecida como a 2* lei de Newton onde I? ¢ a forca aplicada, c_{ ¢a
aceleragdo e m a massa ou coeficiente de inércia do corpo. O coeficiente de inércia mede a
quantidade de matéria do objeto (Nussenzveig, 2013). Essa lei ¢ também conhecida como
principio fundamental da dinamica e pode ser enunciada da seguinte maneira: "Quando
vista de um referencial inercial, a aceleragdo de um corpo ¢ diretamente proporcional a
resultante das forcas que agem sobre ele e inversamente proporcional a sua massa” (Serway;
jewett, 2014, pag.105).

Usualmente ¢ adotado um sistema no qual todas as outras unidades da mecanica
podem ser definidas, isto ¢, um internacional de medidas (SI) em que a unidade de
comprimento ¢ o metro (m), a de massa ¢ o quilograma (kg) e o de tempo ¢ o segundo (s)
(Nussenzveig, 2013).

A unidade de forca no Sistema Internacional (SI) ¢ o newton (N). Segundo
Nussenzveig (2013, p. 96), “1 N ¢ a forca que, ao ser aplicada a um corpo de 1 kg, produz
uma aceleragdao de 1 m/s*”. Isso mostra que a for¢a depende da massa e da aceleragdo que ela

provoca. Como discutido na secdo 2.2, a for¢ca ¢ uma grandeza vetorial, ou seja, possui

- >

modulo, direcao e sentido. Por isso, quando varias forgas atuam sobre um corpo, como F o F .

- -

F 32 e F N de diferentes origens, o efeito total, equacao (9), ¢ determinado pela soma vetorial

dessas forgas.

21:}_7) = ma 9)

Esse ¢ conhecido como o principio da superposicdio de forcas
(Nussenzveig,2013). Essa lei permite a andlise e descrigdo do movimento de um corpo sob
acdo de uma forca resultante e se 0 movimento de um corpo pode ser modelado por esta lei,
podemos, por exemplo, dizer se essa particula se move com aceleragdo constante se a forca

resultante também for (Serway; jewett, 2014).



25

2.5. A CONSERVACAO DO MOMENTO E O PRINCIPIO DA ACAO E
REACAO

A formulagdo original de Newton a respeito do principio fundamental da
dinamica aliada ao principio da conservacdo do momento linear sdo muito Uteis no

entendimento da 3* lei de Newton. Comegamos entdo pela definicdo de for¢a de Newton que
utiliza o conceito de momento linear p , definida como

p=my (10)

onde 5 ¢ o momento linear de um corpo de massa m a uma velocidade 17 O momento linear é
entdo uma grandeza vetorial medida pelo produto da massa de uma particula pela sua
velocidade (Nussenzveig, 2013). A 2% lei de Newton obtida derivando a equacdo (10) em
relacdo ao tempo t, obtendo assim a equagao (11)

dt

N
isto €, a forca F pode ser definida como a variagao temporal do momento linear de um corpo.
Com esse resultado vamos seguir para a discussdo de uma situagdo simples, em que ha apenas
a interacdo entre dois corpos. Vamos ver o que acontece com o movimento de dois discos

antes e apds uma colisdo frontal entre eles, como representado na figura 4 a seguir.

Figura 4: Experiéncia de colisao entre dois discos
Experiéncia 1

Antes da colisdo Depois da colisdo
1 2 1 2 .
. v kY . v . . v
m m m m

Experiéncia 2

Antes da colisdo Depois da colisdo

1 2 1 2
o O o O
m m m m

Fonte: O autor (2024)
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Este experimento ilustra o que acontece antes e depois de uma colisdo frontal entre

- -
dois discos de massa m com velocidades opostas antes da colisdo, sendo v.oev,,

- -

respectivamente, as velocidades dos discos 1 e 2 antes da colisdo, v' L€ V' , as velocidades

depois da colisdo. Dessa forma, podemos observar que antes da colisdo os discos se

- - - -
aproximam com velocidades v=vev,=—v,e¢ logo depois, eles se afastam com as
. . - - - - -
velocidades trocadas, ou seja, v'1 =—ve v'z = v de modo que o momento total P antes da
colisdo ¢é
- - -
P =mv, + mv (12)
1 2
5
50 (13)

2 (14)

P'=0 (15)

Olhando agora para o experimento 2 da figura 4, temos, antes da colisdo, a situagdo do

- -
disco 1 em movimento com velocidade v, =vem dire¢do a um disco 2 que estd em repouso (

- -
v, = 0). Depois da colisdo, os discos 1 e 2 adquirem respectivamente as velocidades v'l =0

-

e v'2 = v . Assim, temos que novamente aplicando as equagdes (13) e (15) podemos constatar

que o momento total do sistema P antes e P' depois da colisdo sdo iguais:

l

(16)

=N
Il
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Esses exemplos mostram que em cada situagdo o momento total do sistema ¢ conservado.
Entdo, na auséncia de forcas externas agindo sobre o sistema, o momento total se conserva
(Nussenzveig, 2013). Esse ¢ o principio da conservagdo do momento e ele nos informa que,
no caso dos experimentos da figura 4, que o momento total antes e depois da colisdo ¢ o
mesmo.

Podemos entdo escrever que

mv, + mv, = mv'l + mv' (17)

€ como AP1 = p'1 -p, ¢ AP2 = p'2 - P, podemos reescrever a equacao (17)
como:
AP =— AP (18)
1 2

e no limite em que o intervalo de tempo At for muito pequeno

dP dP (19)

dt dt

cada membro da equagdo (19) € equivalente a definicdo de forca, equagdo (11), proposta por

Newton, e dessa maneira temos que

F1(2) - F2(1)

N

onde F___ ¢ a forca aplicada em 1 devido a colisdo com 2 e F 21)

1) ¢ a forca em 2 devido a
colisdo com 1. Esta equagdo representa o principio da Ac¢ao e Reagdo, ou 3" lei de Newton, o
qual diz que toda agdo corresponde a uma reacdo contraria ¢ de mesma intensidade
(Nussenzveig, 2013). As forcas de acdo e reagdo, como podemos perceber pela descricdo da
equacdo (20), estdo sempre aplicadas em corpos diferentes. Desse modo, por exemplo, a forca
normal e o peso ndo constituem um par a¢do e reacdo, pois sdo duas forcas que agem no

mesSmo Corpo.
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3. A TEORIA DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA E
GAMIFICACAO

Neste capitulo constam os pressupostos teoricos que fundamentam e orientam esta
pesquisa: a Teoria da Aprendizagem Significativa e a Gamificagdo. Inicialmente,
exploramos cada um desses conceitos e discutimos como, no contexto do ensino de Fisica,
podem proporcionar experiéncias de aprendizagem potencialmente envolventes e motivadoras
para os aprendizes, e possivelmente favorecendo uma aprendizagem potencialmente

significativa dos contetidos de Fisica.
3.1. A TEORIA DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

Desenvolvida por David Paul Ausubel, a Teoria da Aprendizagem Significativa
teve sua primeira versdao apresentada em 1963, publicada sob o titulo “7The psychology of
Meaningful Verbal Learning”, trazia a ideia de aprendizagem significativa, que € aquela que
decorre de um processo em que novos conhecimentos se relacionam, de forma ndo arbitraria e
substantiva com elementos existentes na estrutura cognitiva do aprendiz (Rosa; Darroz,
2022). Nesse sentido, a aquisicdo e retengdo de novos conhecimentos sdo produto de um
processo ativo em que esses novos conhecimentos nao sao apenas memorizados de forma
mecanica, mas se relacionam com elementos ja existentes na mente do aprendiz de forma
logica, duradoura, fazendo sentido para quem aprende e considerando o que ele ja sabe a
variavel cognitiva mais importante nesse processo (Ausubel,2003).

Apesar da aprendizagem significativa produzir conhecimentos com significado,
mais estaveis, mais ricos € bem elaborados, ndo ¢ esse tipo de aprendizagem que geralmente
prevalece na escola, mas sim a aprendizagem puramente memoristica, sem significado que
serve apenas para provas, sendo logo depois facilmente esquecida (Moreira,2010). Sobre isso,
Ausubel acrescenta: “As tarefas de aprendizagem por memorizagdo, como ¢ dbvio, ndo se
levam a cabo num vacuo cognitivo. Podem relacionar-se com a estrutura cognitiva, mas
apenas de uma forma arbitraria que ndo resulta na aquisi¢ao de novos significados” (Ausubel,
2003, p.4).

Nesse sentido, de acordo com Rossi et al. (2024), na aprendizagem focada na

memorizagao, os conteudos sdo rapidamente esquecidos, pois, esses novos conhecimentos
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sem significado para o aprendiz ndo se incorporam a sua estrutura cognitiva, ou seja,
relacionam-se de forma superficial impedindo a formacdo de um conhecimento duradouro e
aplicavel. Geralmente esse tipo de aprendizagem ¢ passiva, onde o professor foca apenas na
transmissdo de informagdes para o aluno e ha pouco ou nenhuma contribuicdo para formagao
do educando.

No entanto, a aprendizagem mecanica e a aprendizagem significativa nao
constituem em duas coisas separadas, elas sdo parte de um continuo. De acordo com Moreira

(2017):

Aprendizagem significativa e aprendizagem mecanica ndo constituem uma
dicotomia, quer dizer, a aprendizagem ndo ¢, necessariamente, ou
significativa ou mecanica. As duas estdo situadas nos extremos de um
mesmo continuo e, na pratica, na escola, as aprendizagens situam-se em
alguma regido desse continuo (Moreira, 2017, p.44).

Moreira (2010) destaca que entre a aprendizagem significativa e aprendizagem
mecanica existe um continuo, uma zona cinza, como esquematizado na figura 5, e que a

passagem de uma para outra ndo ¢ um processo natural e automatico.

Figura 5: Visdo esquematica do continuo aprendizagem significativa-aprendizagem

mecanica.

APRENDIZAGEM Ensino Potencialmente Significativo APRENDIZAGEM
MECANICA . SIGNIFICATIVA
Armazenamento literal, Incorporacdo substantiva,
arbitrdrio, sem significado; ndo arbitraria, com
nio requer compreensio, ZONA significado; implica
resulta em aplicacio compreensio,
mecinica a situagdes CINZA transferéncia, capacidade
conhecidas de explicar, descrever,

enfrentar situagdes novas,

Fonte: Moreira (2010)
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A aprendizagem mecanica pode ser considerada uma forma primitiva de
aprendizagem, onde pode haver associagdes cognitivas, mas nesse caso elas sdo arbitrarias e
literais, como as palavras ou simbolos escolhidos para representar algo. Por exemplo, ndo ha
razao para que a palavra “cachorro” seja usada para representar o animal que corresponde a
essa palavra, ¢ uma escolha arbitraria. Mas, entender os critérios usados para associar o
animal a palavra escolhida e que existem varios tipos diferentes desse animal passa a
promover mais relacdes de significado na estrutura cognitiva e neste caso a aprendizagem
mecanica pode ser considerada uma etapa no caminho para aprendizagem significativa (Rosa;
Darroz, 2022).

Nesse percurso para a aprendizagem significativa, hd uma varidvel que
desempenha um papel essencial: as ideias ou conceitos previamente estabelecidos na estrutura

cognitiva dos aprendizes. Sobre isso Moreira (2017) destaca :

Se tivesse que reduzir toda a psicologia educacional a um sé principio diria o
seguinte: de todos os fatores que influem na aprendizagem, o mais
importante € o que o aluno ja sabe, Averique-se isso e ensine-se levando-o
em considera¢ao (Moreira, 2017, p.64).

A aprendizagem significativa ocorre quando as ideias prévias relevantes presentes
na estrutura cognitiva do aluno interagem com novas ideias. Esses conhecimentos interagem
com o que o aluno ja sabe para formar novos conhecimentos. Esses conhecimentos relevantes
sdo conhecidos na teoria de Ausubel como subsungores ou ideias-Ancora, ¢ servem como
base para a atribuicao de novos significados ao novo conhecimento (Moreira,2012).

Assim, a nossa mente estd entdo cheia desses elementos, isto ¢, cheia de
ideias-dncoras que interagem entre si como um conjunto dindmico. Esse conjunto complexo e
organizado e suas inter-relagdes ¢ o que entendemos, no contexto desta teoria, por estrutura
cognitiva e ¢ por meio dela que interagimos ¢ damos significados a outros conhecimentos. Os
elementos que compdem a estrutura cognitiva sdo os subsuncores, que podem ser
concepgoes, constructos, representacdes, modelos, com diferentes niveis de estabilidade,
abrangéncia e clareza. Sdo conhecimentos prévios especificamente relevantes para
aprendizagem significativa de novos conhecimentos (Moreira, 2011).

Essas ideias-Ancora se modificam a medida que interagem com novos
conhecimentos e tornam-se mais elaboradas servindo de base para aquisi¢do de novos

conhecimentos. Por exemplo, um aluno que conhece a lei da conservacio da energia mecanica
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ao resolver problemas que envolvem transferéncia de energia potencial para energia cinética
apenas corrobora o que ele ja sabia, tornando seu conhecimento prévio mais claro e estavel na
estrutura cognitiva. No entanto, se lhe for apresentado a lei da conservacao da energia
aplicada a fendmenos térmicos (Primeira Lei da Termodindmica) ele atribui novos
significados ao que ele sabe acionando o subsungor conservag¢do da energia mecanica que
ficara cada vez mais diferenciado e estavel, modificando-se e assumindo um significado mais
geral de lei de conservagao da energia (Moreira, 2011).

Esse subsungor diferenciado e estavel agora pode facilitar novas aprendizagens. E
basicamente assim que se da a aprendizagem significativa, no entanto, pode ocorrer também
de subsungores levarem a uma aprendizagem mecanica ou de ideias que, do ponto de vista

cientifico, ndo sdo corretas. De acordo com Lemos (2011):

Conforme melhor expressa o termo inglés do conceito, “meaningful
learning”, a aprendizagem significativa implica atribuicdo pessoal de
significado para as ideias que sdo percebidas, processadas e representadas
mentalmente. Assim, de acordo com esta Teoria, o significado atribuido pelo
sujeito que aprende pode ser ou ndo correto do ponto de vista cientifico e
também ¢ o sujeito que, de forma consciente ou ndo, confere importancia ao
conhecimento ao atribuir-lhe utilidade para sua vida cotidiana (Lemos,2011).

Assim, podemos aprender de forma significativa ou mecanica, mas isso depende
do tipo de interacdo estabelecida entre os subsuncores e as informagdes novas e ndo
necessariamente pela importancia atribuida ao conhecimento. E possivel aprender de forma
mecanica conceitos que consideramos importantes quando em nossa estrutura cognitiva nao
ha subsungores adequados para a aprendizagem dos conceitos. Da mesma forma, podemos
aprender de forma significativa conhecimentos que ndo sdo corretos do ponto de vista
cientifico (Lemos, 2011). Por exemplo, associar naturalmente o conceito de equilibrio de
forgas apenas a algo que esteja em repouso. Do ponto de vista da Fisica, um corpo em
movimento retilineo e com velocidade constante também estd em equilibrio, pois a soma das
forcas que agem sobre ele se equilibram.

Dado esse cenario, surge a necessidade de ferramentas pedagdgicas que auxiliem
na construcdo de subsungores adequados, possibilitando uma ancoragem eficaz de novos
conhecimentos. Na proxima se¢do apresentaremos os organizadores prévios, que sio
elementos que podem facilitar a transi¢do da aprendizagem mecanica para a significativa e

promover a compreensao mais profunda dos conteudos.
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3.1.1.  Organizadores prévios

J& vimos que a ocorréncia da aprendizagem significativa depende da existéncia de
subsuncores adequados para que os novos conhecimentos possam se ancorar ¢ modificar as
ideias prévias presentes na estrutura cognitiva do aprendiz. Mas, na falta subsungores, ou na
falta da percepcdo da relagdao entre os conhecimentos prévios e novos, pode-se langar mao de
meios para desenvolvé-los. Nesse caso, pode-se recorrer a materiais que organizam a
estrutura cognitiva facilitando o estabelecimento de subsungores capazes de ancorar novos

conhecimentos, esses materiais sao os organizadores prévios (Rosa; Darroz, 2022).

Nao ha uma definicdo precisa do que sejam organizadores prévios, € nem
poderia existir pois depende de cada caso. Seriam materiais introdutorios
apresentados em um nivel mais alto de generalidade e inclusividade,
formulados de acordo com conhecimentos que o aluno tem, que fariam a
ponte cognitiva entre estes conhecimentos e aqueles que aluno deveria ter
para que o material fosse potencialmente significativo (Moreira, 2010, p.20).

Assim, quando o novo conhecimento ndo encontra conhecimentos anteriores na
estrutura cognitiva para se ancorar pode-se usar os organizadores prévios para estabelecer
conhecimentos para essa ancoragem. Esses organizadores devem ser apresentados em niveis
mais altos de abstracdo e de forma mais geral em relacdo ao que sera estudado em uma etapa
preliminar do processo de ensino. Moreira (2011) cita um exemplo, no contexto da Fisica,
pode-se trabalhar com o conceito de campo gravitacional com uma introdugdo do conceito de
campo a partir do conhecimento cotidiano dos alunos, ou trabalhar com a leitura de um texto
introdutoério sobre campos, ou qualquer outro material que servisse para uma introdugdo do
conceito de campo em uma perspectiva geral e inclusiva.

Moreira (2011) destaca que o efeito dos organizadores prévios para o aumento da
disponibilidade de conhecimentos prévios adequados vem se mostrando pequeno. A solugdo
mais Obvia seria entdo a construcao prévia de subsungores adequados antes de abordar novos
conhecimentos. Algo que o autor considera muito dificil dentro de uma abordagem tradicional
de ensino. No entanto, os organizadores prévios podem ajudar muito em outras situagdes
como no caso de o aluno j& ter os conhecimentos prévios, mas ter dificuldade, ou nao
consegue perceber a relacionabilidade e discriminabilidade entre eles os novos que lhe sdo

apresentados.
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Pra Moreira (2011):

Retomando um exemplo anterior, ao se introduzir o conceito de campo no

Eletromagnetismo ¢ recomendavel retomar através de um organizador
prévio, que pode ser uma rapida recapitulagdo, o conceito de campo que os
alunos ja tém, i.e., o campo gravitacional e chamar atengdo para as
similaridades e diferengas entre campo na Gravitagdo € campo no
Eletromagnetismo, uma delas é que no primeiro caso a forca é sempre
atrativa e no segundo pode ser atrativa ou repulsiva (Moreira, 2011, p.21).

Portanto, os organizadores prévios servem de materiais introdutérios que fazem o
papel de ponte entre o que o aluno sabe e o conhecimento novo a fim explicitar a relagao entre
os conhecimentos e facilitar a aprendizagem. Esses materiais ajudam a movimentar a
estrutura cognitiva em direcdo a aprendizagem significativa, ou seja, facilitam a interagdo
entre os subsuncores € o conhecimento novo. Mas entre o que o aluno ja sabe e o que ele
aprendera significativamente hd um processo, € esse processo ocorre, segundo a teoria de
Ausubel, por meio de dois principios muito importantes: a diferenciacio progressiva e a
reconciliacdo integradora (Moreira,2011). Veremos na préoxima se¢do como funciona cada

um desses processos que organizam e modificam a estrutura cognitiva do aprendiz.

3.1.2.  Principios da diferenciag@o progressiva e reconciliacdo integrativa

Podemos entender até¢ aqui que a aprendizagem significativa ¢ um processo
dindmico, um movimento de transformacao constante de subsungores interagindo com novas
informagdes e estabelecendo novas ideias que servirdo de base para novos aprendizados. Esse
processo estd relacionado aos principios da diferenciacio progressiva e reconciliacio

integrativa. Sobre a diferenciacao progressiva Ausubel (2003) destaca:

Quando se programa a matéria de acordo com o principio de diferenciacao
progressiva, apresentam-se, em primeiro lugar, as ideias mais gerais e
inclusivas da disciplina e, depois, estas sdo progressivamente diferenciadas
em termos de pormenor e de especificidade. Esta ordem de apresentacao
corresponde, presumivelmente, & sequéncia natural de aquisicdo de
consciéncia cognitiva e de sofisticacdo, quando os seres humanos estdo
expostos, de forma espontinea, quer a uma area de conhecimentos
completamente desconhecida, quer a um ramo desconhecido de um conjunto
de conhecimentos familiar (Ausubel, 2003, p.166).

Em outras palavras, quando estamos expostos a um conjunto de conhecimentos

desconhecidos ou com certo grau de familiaridade, a nossa mente segue naturalmente a logica
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da diferenciacio progressiva, ou seja, partimos de ideias gerais e inclusivas para depois
entender aspectos especificos, diferenciados de um todo, pois ¢ mais dificil apreender
primeiro o todo a partir de suas partes diferenciadas. Portanto, a forma com que o individuo
organiza suas ideias sobre determinada disciplina na sua estrutura cognitiva consiste em uma
estrutura hierdrquica, onde as ideias mais inclusivas ocupam o vértice de uma estrutura

cognitiva e progressivamente vem os conhecimentos mais diferenciados e menos inclusivos

(Ausubel, 2003).

A “organiza¢do do conteido de uma disciplina concreta na mente de
um individuo ¢ uma estrutura hierarquica na qual as idéias mais
inclusivas estdo no topo da estrutura e, pouco a pouco, incorporam
proposigdes, conceitos e fatos menos inclusivos e mais diferenciados.”
(Ausubel, 1980)

Essa estrutura hierdrquica significa que a estrutura cognitiva se organiza
inicialmente com conceitos mais gerais para no decorrer do processo de aprendizagem ocorrer
a integracdo de elementos mais especificos que vao se associando ao conceito geral. Entdo
primeiro aprendemos conceitos mais gerais para depois analisar aspectos mais especificos e
complexos. Em seguida, ocorre a reconciliagido integrativa, momento em que os conceitos
mais especificos passam a se relacionar a partir de similaridades e diferencas entre os
conceitos, esses conhecimentos se ancoram com diversos elementos presentes na estrutura
cognitiva do aprendiz, € nesses processos essa estrutura se reorganiza e se modifica
produzindo novos conhecimentos (Rosa; Darroz, 2022).

A reconciliaciio integrativa, por exemplo, pode ser estabelecida quando fazemos
uma analise comparativa dos conceitos forca em seus variados contextos (for¢a de atrito,
gravitacional, forca elétrica, forca magnética etc.) ativando subsungores que vao se relacionar
com esses conceitos. Esse processo de andlise consiste em identificar semelhancas e
diferencas a fim de eliminar diferencas aparentes, resolver inconsisténcias e integrar
significados (Moreira, 2011). Para Moreira (2010), esses processos, no contexto do ensino,

sao independentes e simultdneos e acontecem intencionalmente com sugere a figura 6.
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Figura 6 : Diagrama da dindmica da diferenciacdo progressiva e reconciliagcdo integradora
na estrutura cognitiva.

conceitos, proposicies, L
ideias, procedimentos,
mais gerais, mals organizadores,
mais inclusivos

diferenciagio == v reconciliagdo
progressiva - Mais intermedidrios [ s MAIS in'termedizirius] integradora
.- Mals ... mais e MBIS .. mais
especificos, especificos, especificos, especificos,
v exermplos exemplos exemplos exemplos

Fonte: Moreira(2010)

Para Moreira (2010), ao longo de uma disciplina os conteudos deveriam ser
abordados seguindo esse descer e subir nas hierarquias conceituais, seguindo os principios da
diferenciagdo progressiva e reconciliagdo integradora. Os contetidos devem ser inicialmente
trabalhados de forma mais geral e inclusiva, mas isso ndo quer dizer que devam ser
apresentados em sua forma final, formal, abstrata e sofisticada matematicamente. Por
exemplo, pode-se apresentar os conteudos centrais de forma mais conceitual e
fenomenoldgica e aos poucos modelando-as matematicamente, indo progressivamente até o
nivel esperado para determinado contexto de ensino.

Essa abordagem, contudo, s6 ¢ eficaz quando algumas condi¢des fundamentais
para a aprendizagem significativa sdo atendidas. Mais do que apresentar os contetidos levando
em consideracdo os principios de diferenciagdo progressiva e reconciliacdo integrativa, €
necessario garantir que o aprendiz esteja em um ambiente que favoreca a interagdo de novos
conhecimentos com a sua estrutura cognitiva. Na se¢do seguinte, discutiremos essas
condigdes e os fatores que as tornam indispensaveis para que a aprendizagem significativa se

concretize.
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3.1.3.  Condig¢des para aprendizagem significativa

JA& vimos que a aprendizagem significativa ocorre basicamente quando
subsuncores presentes na estrutura cognitiva se relacionam de forma ndo literal e ndo
arbitraria a novos conhecimentos apresentados para o aprendiz. No entanto, ha duas
condi¢des que sdo essenciais para que esse processo se estabeleca: um material adequado
(material potencialmente significativo) ¢ a disposicio do aprendiz para aprender
significativamente (Moreira, 2017).

Com relagdo a primeira condi¢do, o material ¢é potencialmente significativo
quando ele ¢ relacionavel de maneira ldgica e ndo literal a uma estrutura cognitiva apropriada
e relevante e quando o aprendiz tem em sua estrutura cognitiva os subsungores adequados
com os quais esse material pode se relacionar (Moreira, 2017). Ainda segundo o autor: E
importante enfatizar aqui que o material s6 pode ser potencialmente significativo, ndo
significativo: ndo existe livro texto significativo, nem aula significativa, nem problema
significativo, ..., pois o significado est4 nas pessoas, ndo nos materiais (Moreira, 2017, p.25).
A interacdo entre novos significados e subsungores relevantes na estrutura cognitiva do
aprendiz d4 origem a significados verdadeiros ou psicologicos unicos devido a natureza
diferente de cada estrutura cognitiva (Ausubel, 2003).

Entdo, cada aluno atribui um significado aos materiais que lhe sdo apresentados, e
esses podem até ndo ser os mesmos significados aceitos no contexto da matéria de ensino,
podem ser fruto de interpretagdes pessoais de cada aprendiz. Para que os novos significados
estejam de acordo com os aceitos na matéria de ensino deve haver uma negociagao constante
de significados que pode ser bastante demorada (Moreira, 2017).

Quanto a disposicio do aprendiz para aprender significativamente, essa
condicdo ¢ um fator fundamental. O aprendiz precisa estar engajado e motivado nesse
processo de ensino, caso contrario, a tendéncia ¢ a aprendizagem do que lhe ¢ ensinado ser
puramente mecanica (Rosa; Darroz, 2022). A motivagdo e engajamento sdo elementos
importantes no processo de aprendizagem, mas a predisposi¢do para aprender
significativamente ndo se trata apenas disso. Para Moreira (2010), essa condi¢do da
predisposicio para aprender significa que o aprendiz deve estar disposto a relacionar,
diferenciando e integrando, os novos conhecimentos, de forma nao literal e ndo arbitraria, isto
¢, de forma que faga sentido ldgico para si, a sua estrutura cognitiva prévia. Essa segunda

condigao ¢ dificil de ser satisfeita, pois depende de uma estrutura cognitiva preparada para
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a interagdo com novos significados e uma postura mental do aprendiz de intencionalmente
entender e relacionar significativamente os novos conteudos.

Para Ausubel (2003), os individuos podem adquirir informacdes de forma
incidental, mas para uma aprendizagem eficaz da maioria dos tipos de materiais ¢ necessario
um esforc¢o intencional do aprendiz, pois a disposicdo mental e motivagdes para aprender sao
estabelecidas pelos objetivos e propositos do aprendiz. Portanto, se o individuo tem interesse
na aprendizagem de determinado contetido ele pode mais facilmente se sentir motivado e
estabelecer uma disposicdo para aprender facilitando a aprendizagem significativa. Ainda
segundo Ausubel (2003), embora a motivacdo seja um fator que facilita muito a aprendizagem
significativa, em situacdo de aprendizagem limitada e a curto prazo, ela ndo ¢ indispensavel.
Porém em situagdes em que a aprendizagem ¢ constante € a longo prazo esse fator € essencial
no dominio de determinada disciplina, pois esta relacionada a fatores como concentragao,

mobiliza¢do da atencdo e do esforgo e tolerancia a frustragao.

Devido a tal aprendizagem necessitar de um esforgo relativamente pequeno,
ndo € tdo necessario basear-se em incentivos e motivos existentes no
aprendiz, em condi¢des de incentivo € em recompensas extrinsecas, tal como
acontece no caso, por exemplo, da aprendizagem por memoriza¢do ou na
resolucdo de problemas. Porém, o facto de se impor que a aprendizagem
significativa (particularmente de natureza fragmentaria e a curto prazo) pode
ocorrer na auséncia de motivacdo ndo nega, obviamente, o facto de que a
motivagdo pode facilitar significativamente a aprendizagem, sempre que
esteja presente e operativa (Ausubel, 2003 , p.198).

Nesse sentido, a aprendizagem significativa em situa¢do de curto prazo exige
menos esfor¢o para acontecer em comparagdo com outras formas de aprendizagem, como a
memorizagao, sendo entdo menos dependente de incentivos ou motivagdes. No entanto,
Ausubel ressalta que, embora a motivacdo ndo seja indispensavel nesse contexto, ela pode
tornar a aprendizagem significativa muito mais eficiente quando estiver presente, ou seja, a
motivagdo, quando existe, ¢ um elemento potencializador da aprendizagem significativa.

Dessa forma, aprendizagem significativa mostra-se como um processo que ¢
capaz de ocorrer, em determinadas situagdes, com baixos niveis de motivagdo. No entanto,
ainda resta saber como esse tipo de aprendizagem se manifesta na pratica. Na proxima secao,
serdo exploradas as evidéncias da aprendizagem significativa e como podemos avaliar esse

Processo.
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3.1.4. Evidéncia de aprendizagem significativa

No cotidiano escolar a avaliagdio ¢ normalmente vista com um enfoque
classificatorio, para indicar quem aprendeu mais do que os outros, ou se sabe ou nio sabe,
busca sempre comportamentos finais esperados ao invés de avaliar o processo. Moreira
(2017) argumenta que avaliagdo da aprendizagem significativa implica em um enfoque
diferente, deve-se buscar evidéncias de processo, avaliar a compreensdo, captacdo de
significados, capacidade de transferéncia de conhecimentos a situagdes ndo rotineiras. E isso
envolve muito mais do que apenas verificar se o aprendiz respondeu certo ou errado, evolve
avaliar habilidades de compreensdao e capacidade de transferir conhecimentos, resolver
problemas em situacdes diferentes das habituais, e mesmo que nao dé a resposta precisamente
como se espera, no contexto da disciplina, deve-se avaliar o desenvolvimento dessas

habilidades.

Surpreendentemente, nem sempre ¢ facil demonstrar que ocorreu
aprendizagem significativa. A compreensdo genuina implica a posse de
significados claros, precisos, diferenciados e transferiveis. Porém, se alguém
tentar testar tais conhecimentos, pedindo aos estudantes que indiquem os
atributos de critérios ou os elementos essenciais de um principio, pode
simplesmente fazer com que surjam verbalizagdbes memorizadas. Por
conseguinte, os testes de compreensdo devem, no minimo, ser eXpressos em
diferentes linguagens e apresentados num contexto algo diferente do do
material de aprendizagem originalmente encontrado (AUSUBEL, 2003,
p-130).

A avaliar a ocorréncia aprendizagem significativa, muitas vezes, ¢ uma coisa
dificil de ser feita, pois exige um olhar atento ao processo como um todo, algo que ndo ¢ usual
no contexto de sala de aula, busca-se sempre um enfoque em comportamentos finais
esperados, favorecendo uma aprendizagem mecanica. Para Ausubel, testes de compreensao
em linguagens e contextos diferentes do material utilizado podem ser uma boa forma de evitar
o favorecimento de aprendizagem mecanica, como por exemplo, pedirem para diferenciar
ideias semelhantes ou identificar elementos que identificam conceitos em uma lista de outros
conceitos relacionados (Ausubel, 2003).

Todavia, muitas vezes a resolu¢do de problemas independente ¢ a inica forma

possivel de avaliar o processo de aprendizagem significativa, mas nesse caso, ¢ necessario ter
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cuidado, pois, se o aluno ndo conseguir resolver um conjunto de problemas com base no
material de instrucao, nao significa necessariamente que o aprendiz ndo estd compreendendo
o conteido ou aprendeu mecanicamente, pois a resolucao de problemas envolve também
outras capacidades como poder de raciocinio, flexibilidade, perseveranca etc (AUSUBEL,
2003).

Contudo, Moreira (2017) argumenta que apresentar situagdes novas, no momento
da avaliagdo somativa, ndo parece ser a melhor opcdo, as situagdes novas devem ser
apresentadas progressivamente ao longo do processo para que o aprendiz se habitue a
enfrentar situacdes novas e assim naturalmente inclui-las nas avaliagdes. Assim, deve-se
buscar dar atengdo ao processo, especialmente a regido de zona cinza onde ocorre grande
parte do processo, regido na qual também contém o erro. Nesse contexrto, ¢ necessario
permitir que o aprendiz trabalhe sobre o erro, refaca as tarefas de aprendizagem e externalize
o que estd aprendendo. Desse modo, avaliar o processo de aprendizagem significativa ¢ uma
tarefa desafiadora, pois exige uma postura ndo usual frente a avaliagdo de aprendizagem, em
vez de buscar o certo e errado, devemos nos preocupar em buscar evidéncias de ocorréncia

do processo de aprendizagem significativa.
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3.2.  GAMIFICACAO

A gamificacdo aplicada ao contexto educacional ¢ fundamentada em varias teorias
e conceitos provenientes de diversas areas como a Psicologia, a Educagdo e o Design de Jogos
aliados ao principio de agir e pensar como em um jogo, mesmo em um contexto que ndo seja
propriamente de um jogo. De acordo com Pimentel e Oliveira (2020), isso ¢ alcancado ao
incorporar mecanicas, dindmicas e elementos provenientes da experiéncia de jogar, a
finalidade de engajar e motivar os individuos. Nesse sentido, o objetivo central ¢ promover a
aprendizagem através da interagdo entre as pessoas, 0 ambiente e as tecnologias.

A Pimentel e Oliveira (2020) destacam que as perspectivas de desenvolvimento
de estratégias de ensino gamificadas variam entre teorias de aprendizagem e teorias
psicoldgicas. Segundo Silva, Sales e Castro (2019) para uma aplicagdo adequada devemos
conhecer pelo menos dois modelos de teorias que servem de fundamento para a gamificacao:
a Teoria do Flow, criada pelo psicologo hungaro Mihaly Csikszentmihalyi em 1991, a Teoria
da Autodeterminacao (Self-Determination Theory, SDT). Segundo Silva, Sales e Castro
(2019) a Teoria do Fluxo ou Teoria do Flow tem como objetivo explicar os motivos pelos
quais as pessoas se envolvem e se concentram intensamente em determinadas atividades. Em
esséncia, essa teoria busca descrever o estado mental de Flow, onde o individuo esta
completamente imerso em uma sensacao de foco, profunda concentragdo, envolvimento e

prazer ao participar de uma atividade especifica.

Figura 7 : Diagrama esquematico para explicar o estado de Flow
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Fonte: Silva, Sales e Castro (2019)
Na figura 7 temos um diagrama desenvolvido para explicar o estado de Flow e
seus estados adjacentes, com 4 alunos (A1, A2, A3 e A4) cada um em uma situagdo especifica

do diagrama de acordo com o nivel de desafio e habilidades. De acordo com o diagrama, o
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estado de Flow passa a existir quando o nivel do desafio ¢ proporcional as habilidades do
individuo (faixa central onde , uma das principais caracteristicas desse estado € o equilibrio
entre desafios enfrentados e habilidades), esse ¢ o caso do Al e A4. No caso de ndo haver
equilibrio, temos duas situagdes possiveis: o estado de tédio ou o estado de ansiedade, na
figura 7, encontra-se os alunos A2 e A3 respectivamente. Nesse caso, ambos os estados ndo
permitem que a realizacdo de alguma atividade seja bem-sucedida.

A Teoria da Autodeterminacdo, segundo Pimentel e Oliveira (2020), permite aos
aprendizes assumir o papel de automotivagdo na sua propria educagdo. As experiéncias de
aprendizagem, para fomentar motiva¢do intrinseca, envolvem trés pontos basicos: a)
autonomia, capacidade de regular os proprios comportamentos e agir conforme suas intengdes
de aprendizagem; b) competéncia, sentimento de alcangar o dominio de habilidades e
confianga para vivenciar experiéncias com maestria; ¢) ligacdo, conexdo e interacdo com 0s
outros (Pimentel e Oliveira, 2020, pag.240). Ja4 na perspectiva de Bussarello (2016),
destaca-se dois elementos que contribuem para a motivagdo do individuo, além da motivacao
intrinseca hé a extrinseca. Com relagdo as motivacgoes intrinsecas elas "sdao originadas dentro
do proprio sujeito e necessariamente ndo estdo baseadas no mundo externo (Bussarello, 2016,
pag.54)". Assim o individuo, nesse caso, se envolve voluntariamente motivados por questdes
internas como o prazer de resolver o desafio, curiosidade, entretenimento e possibilidade de
desenvolver habilidades novas.

Quanto as motivacdes extrinsecas, Bussarello (2016) destaca que elas sao
baseadas em aspectos externos ao sujeito, como por exemplo o desejo de obter uma
recompensa externa como reconhecimento social e bens materiais. No entanto, o uso de
motivacdes extrinsecas pode causar efeitos negativos se ndo forem feitas com cautela. De
acordo com Bussarello (2016), certas motivagdes extrinsecas podem reduzir as motivagdes
intrinsecas fazendo com que o individuo perca o interesse na tarefa na auséncia de
recompensas externas prejudicando a realizagdo da atividade.

Outra teoria que pode ser usada junto a gamificacdo ¢ a Teoria da Aprendizagem
Significativa de Ausubel. Essa teoria em conjunto com a gamificagdo pode promover uma
experiéncia de aprendizagem envolvente, motivadora e que estimule o pensamento critico € a
constru¢do de conhecimento pelos estudantes. De acordo com Moreira (2012), a
aprendizagem significativa ¢ aquela em que as ideias prévias e especificamente relevantes
presentes na estrutura cognitiva do sujeito interagem com ideias representadas ou transmitidas
através de simbolos, ou seja, esses conhecimentos interagem com o que o aprendiz ja sabe

para formar novos conhecimentos. Esses conhecimentos relevantes a aprendizagem sao
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conhecidos na teoria de Ausubel como subsungores ou ideias-ancora, esses conhecimentos
sdo a estrutura base para a atribuicao de novos significados ao novo conhecimento.

Nessa perspectiva, Costa e Verdeaux (2016) apontam que a gamificagao pode ser
usada , com o apoio da teoria de Ausubel, como ferramenta de constru¢cdo de material didatico
que pode ser potencialmente significativo, pois, os dois referenciais tem pontos de
convergéncia: a Teoria da Aprendizagem significativa prega a organizacdo sequencial de
conteudos levando em conta o corpo estruturante de cada area e os subsuncores na
assimilagdo e transformac¢do do conhecimento adquirido, da mesma forma, na gamificagdo, ha
a estruturagdo de fases em que cada nivel subsequente dependa do conhecimento e

habilidades adquiridos na fase anterior, mas neste caso visando a manuten¢do do estado de

flow.
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4. SEQUENCIA DIDATICA GAMIFICADA A LUZ DA TEORIA DA
APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

Neste capitulo apresentaremos como a sequéncia didatica foi produzida e aplicada
em consonancia com a Teoria da Aprendizagem Significativa e utilizacdo da Gamificacao,

assim como sua defini¢do, desenvolvimento e recursos utilizados.

4.1.  SEQUENCIA DIDATICA E UNIDADES DE ENSINO POTENCIALMENTE
SIGNIFICATIVAS

Nao s6 na pratica docente, mas em todo o processo educacional o planejamento, a
execucdo ¢ a avaliagdo sdo elementos interligados e inseparaveis, dessa maneira, o que ocorre
em sala de aula ndo pode ser compreendido de forma isolada, mas sim dentro de um contexto
dinamico que leve em consideragdo esses elementos (Zabala, 2014). Esse contexto em que
estes elementos estdo dinamicamente interligados nos serve de modelo de percepgdo da aula
como um sistema integrado, no qual as ag¢des estdo continuamente retroalimentadas pela
analise da propria pratica pedagogica planejada e dos resultados dela possibilitando ajustes no
processo de ensino.

Dessa forma, a sequéncia didatica emerge como uma metodologia de trabalho
essencial no processo educacional, pois organizam e estruturam as agdes pedagdgicas, em
conexdo com o planejamento, execugdo e avaliagdo, em func¢do dos objetivos de
aprendizagem possibilitando prever acdes e intervengdes necessarias ao processo de ensino.
Nesta pesquisa, utilizamos a defini¢do de Zabala (2014), na qual o autor a define como um
conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizagdo de determinados
objetivos educacionais com principio e fim conhecidos por todos os agentes do processo de

ensino-aprendizagem. Segundo o autor:

Se examinamos uma das unidades mais elementares que constitui os
processos de ensino/aprendizagem e que ao mesmo tempo possui em seu
conjunto todas as variaveis que incidem nestes processos, veremos que se
trata do que se denomina atividade ou tarefa. Assim, podemos considerar
atividades, por exemplo: uma exposi¢do, um debate, uma leitura, uma
pesquisa bibliografica, tomar notas, uma a¢do motivadora, uma observagao,
uma aplicagdo, um exercicio, o estudo, etc.(ZABALA, 2014, p.22).
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Essas atividades ou tarefas s3o a wunidade basica do processo de
ensino-aprendizagem, pois € nelas que se concentram varidveis educacionais relevantes

como:

...determinadas relagoes interativas professor/alunos e alunos/alunos, uma
organizacdo grupal, determinados conteudos de aprendizagem, certos
recursos didaticos, uma distribuicdo do tempo e do espago, um critério
avaliador; tudo isto em torno de determinadas inten¢des educacionais, mais
ou menos explicitas (Zabala, 2014, p.22).

No entanto, o autor destaca que nao ¢ possivel compreender plenamente a
intervencdo pedagogica se analisarmos isoladamente cada atividade, pois o valor e impacto
desta depende de sua relacdo com as que a antecedem ou a seguem. Dessa forma, o foco ndo
deve estar apenas nas atividades, mas também na forma como elas interagem e organizam-se
dentro do processo educativo (Zabala, 2014).

Para Ugalde e Roweder (2020), a sequéncia didatica enquanto metodologia,
organizada em diferentes momentos, contribui significativamente para o processo de
ensino-aprendizagem por seu carater dindmico, que possibilita a sequéncia de atividades e a
socializacdo dos conhecimentos que os alunos irdo utilizar para construir seus argumentos e
que a proposta de ensino por meio de sequéncia diddtica se bem planejadas sao
enriquecedoras, pois possibilitam o professor apreender o conhecimento prévio do aluno, seu
desempenho, e visualizar o que ainda precisa ser trabalhado para que se concretize a
aprendizagem.

Moreira (2011) propde a construgdo de sequéncias de ensino teoricamente
fundamentadas na teoria da aprendizagem significativa, ou seja, sequéncias didaticas
denominadas por ele como Unidades de Ensino Potencialmente Significativas (UEPS).
Moreira (2011) ainda define um passo a passo de construcao dessas sequéncias:

1. definir o topico especifico a ser abordado, identificando seus aspectos
declarativos e procedimentais tais como aceitos no contexto da matéria de ensino na qual se
insere esse topico;

2. criar/propor situagdo(¢des) — discussdo, questionario, mapa conceitual, mapa
mental, situacao-problema, etc. — que leve(m) o aluno a externalizar seu conhecimento prévio,
aceito ou ndo-aceito no contexto da matéria de ensino, supostamente relevante para a
aprendizagem significativa do topico (objetivo) em pauta;

3. propor situagdes-problema, em nivel bem introdutoério, levando em conta o
conhecimento prévio do aluno, que preparem o terreno para a introdu¢do do conhecimento

(declarativo ou procedimental) que se pretende ensinar; estas situagdes problema podem
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envolver, desde ja, o toOpico em pauta, mas ndo para comecar a ensina-lo; tais
situagdes-problema podem funcionar como organizador prévio; sdo as situagdes que dao
sentido aos novos conhecimentos, mas, para isso, o aluno deve percebé-las como problemas e
deve ser capaz de modeléd-las mentalmente; modelos mentais sao funcionais para o aprendiz e
resultam da percepcdo e de conhecimentos prévios (invariantes operatorios); estas
situacdes-problema iniciais podem ser propostas através de simulagdes computacionais,
demonstragdes, videos, problemas do cotidiano, representagdes veiculadas pela midia,
problemas classicos da matéria de ensino, etc., mas sempre de modo acessivel e problematico,
i.e., ndo como exercicio de aplicacdo rotineira de algum algoritmo;

4. uma vez trabalhadas as situag¢des iniciais, apresentar o conhecimento a ser
ensinado/aprendido, levando em conta a diferenciagdo progressiva, i.e., come¢cando com
aspectos mais gerais, inclusivos, dando uma visdo inicial do todo, do que ¢ mais importante
na unidade de ensino, mas logo exemplificando, abordando aspectos especificos; a estratégia
de ensino pode ser, por exemplo, uma breve exposicao oral seguida de atividade colaborativa
em pequenos grupos que, por sua vez, deve ser seguida de atividade de apresentacdo ou
discussdo em grande grupo;

5. em continuidade, retomar os aspectos mais gerais, estruturantes (i.e., aquilo
que efetivamente se pretende ensinar), do conteudo da unidade de ensino, em nova
apresentacdo (que pode ser através de outra breve exposicdo oral, de um recurso
computacional, de um texto, etc.), porém em nivel mais alto de complexidade em relagao a
primeira apresentagdo; as situagdes-problema devem ser propostas em niveis crescentes de
complexidade; dar novos exemplos, destacar semelhangas e diferengas relativamente as
situagdes e exemplos ja trabalhados, ou seja, promover a reconciliagcdo integradora; apds esta
segunda apresentacdo, propor alguma outra atividade colaborativa que leve os alunos a
interagir socialmente, negociando significados, tendo o professor como mediador; esta
atividade pode ser a resolugdo de problemas, a constru¢ao de uma mapa conceitual ou um
diagrama V, um experimento de laboratéorio, um pequeno projeto, etc., mas deve,
necessariamente, envolver negociacao de significados e mediacao docente;

6. concluindo a unidade, dar seguimento ao processo de diferenciacdo progressiva
retomando as caracteristicas mais relevantes do conteido em questdo, porém de uma
perspectiva integradora, ou seja, buscando a reconciliacdo integrativa; isso deve ser feito
através de nova apresentagcdo dos significados que pode ser, outra vez, uma breve exposicao
oral, a leitura de um texto, o uso de um recurso computacional, um audio visual, etc.; o

importante ndo ¢ a estratégia, em si, mas o modo de trabalhar o conteido da unidade; apo6s
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esta terceira apresentagdo, novas situacdes-problema devem ser propostas e trabalhadas em
niveis mais altos de complexidade em relacdo as situagdes anteriores; essas situagdes devem
ser resolvidas em atividades colaborativas e depois apresentadas e/ou discutidas em grande
grupo, sempre com a mediacdo do docente;

7. a avaliagcdo da aprendizagem através da UEPS deve ser feita ao longo de sua
implementagdo, registrando tudo que possa ser considerado evidéncia de aprendizagem
significativa do contetdo trabalhado; além disso, deve haver uma avaliagdo somativa
individual apds o sexto passo, na qual deverdo ser propostas questdes/situacdes que
impliquem compreensdo, que evidenciem captagdo de significados e, idealmente, alguma
capacidade de transferéncia; tais questdes/situagdes deverdo ser previamente validadas por
professores experientes na matéria de ensino; a avaliagdo do desempenho do aluno na UEPS
devera estar baseada, em pé de igualdade, tanto na avaliagdo formativa (situagdes, tarefas
resolvidas colaborativamente, registros do professor) como na avaliagdo somativa;

8. a UEPS somente sera considerada exitosa se a avaliagdo do desempenho dos
alunos fornecer evidéncias de aprendizagem significativa (captagao de significados,
compreensdo, capacidade de explicar, de aplicar o conhecimento para resolver situagdes
problema). A aprendizagem significativa ¢ progressiva, o dominio de um campo conceitual ¢
progressivo; por isso, a énfase em evidéncias, ndo em comportamentos finais.

Ao detalhar o passo a passo da construgdo de UEPS, Moreira (2011) destaca a
importancia de respeitar os conhecimentos prévios dos alunos, trabalhar com
situagdes-problema, e adotar estratégias pedagdgicas que favore¢am a diferenciagdo
progressiva e a reconciliacdo integradora. Esse modelo ndo apenas organiza o processo de
ensino-aprendizagem, mas também direciona a pratica pedagdgica para resultados que
evidenciem a captacdo de significados e a aplicacdo do conhecimento. Nesse contexto, as
sequéncias didaticas baseadas na teoria da aprendizagem significativa, aliadas a metodologias
ativas como a gamificagdo, apresentam-se como ferramentas poderosas para o ensino de

conceitos fundamentais da Fisica, como as Leis de Newton.
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42. DESAFIOS NEWTONIANOS: UMA SEQUENCIA DIDATICA
GAMIFICADA A LUZ DA TEORIA DA APRENDIZAGEM
SIGNIFICATIVA PARA O ENSINO DE LEIS DE NEWTON

O produto educacional foi elaborado no ambito do Mestrado Nacional
Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF) e se constitui em uma sequéncia didatica
inspirada na unidade de ensino potencialmente significativa proposta por Moreira (2011), mas
com a utilizacdo de elementos de jogos, isto é, uso da gamificacdo, como elemento de
potencializador da aprendizagem significativa, no contexto do ensino de Fisica,
especificamente, no ensino de Leis de Newton nos anos finais do ensino fundamental. Nos
proximos paragrafos veremos um breve resumo do produto educacional, e seu
desenvolvimento com base na fundamentagao teodrica supracitada.

A elaboragdo do produto teve como ideia norteadora os objetivos de construcao
de um material para auxiliar os professores na aplicacao de estratégias que ajudem a estimular
a disposicio dos estudantes para aprender e servir de material potencialmente
significativo. Essas sdo duas condi¢des fundamentais para que o processo de aprendizagem
significativa ocorra (Moreira, 2017).

Com relacdo a sequéncia didatica, sua producdo foi estruturada inicialmente
em trés etapas: Elaboracdo de instrumento de levantamento de conhecimentos prévios,
elaboracdo de sequéncia de aulas e elaboracdo de instrumentos de avaliagdo. Na primeira
etapa da estruturacdo do produto procuramos elaborar um instrumento para levantamento de
conhecimentos prévios relevantes a aprendizagem dos conteudos, na segunda etapa,
elaboramos uma sequéncia de aulas levando em conta principios basicos da dindmica do
processo de aprendizagem significativa e na terceira etapa, buscamos produzir atividades
gamificadas, mas em consonancia com a teoria supracitada, para servir de avaliagdo do
processo. Nesse sentido, procuramos em cada uma dessas fases a producao de momentos
didaticos em sintonia com a gamificacdo e¢ os fundamentos da Teoria da Aprendizagem
Significativa, o que resultou em uma sequéncia diditica com quatro momentos de

aplicacio:



Quadro 1: Quadro resumo da sequéncia didatica
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MOMENTOS | AULA [ ALUNOS ATIVIDADE OBSERVACAO
PRIMEIRO 1* 17 Desafio n° 1: aplicacdo | Levantamento de
de questionario subsuncores relevantes.
28 12 Aula para introducao Introdugao de conceitos
dos conceitos das 3 leis | de forma geral e
SEGUNDO de Newton inclusiva considerando
os subsungores
relevantes.
3? 11 Desafio n° 2: Explicagdo e liberagdo
Atividade gamificada: | da execugdo da
mapas conceituais atividade.
42 11 Desenvolvimento do
Aula para conteudo considerando
desenvolvimento do a diferenciacao
conteudo progressiva e a
TERCEIRO reconciliacao
integrativa.
5% 11 Revisao do conteudo Revisao integradora dos
contetdos.
Atividade em niveis
Desafio n° 3: atividade | progressivos de
6 7 gamificada: Jogo - complexidade e em
QUARTO Serpentes e Escadas situagdes distintas das

anteriormente
propostas.

Fonte: O autor

O primeiro momento de aplicagao foi pensado com objetivo apresentacdo da

proposta didatica, explicagdo da sequéncia de aulas e atividades gamificadas e levantamento

de conhecimentos prévios (subsuncores ou ideias ancora), isto €, averiguar o que os alunos ja

sabem sobre as Leis de Newton. Nesse contexto, em consonancia com a teoria de Ausubel

(2003), a aplicagao do questionario para levantamento de conhecimentos prévios torna-se

fundamental para o prosseguimento da sequéncia, pois para a aprendizagem significativa o

conhecimento prévio ¢ a varidvel cognitiva mais importante e a partir dele € que o processo de

aprendizagem significativa se desenvolve.
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Em relagdo as atividades gamificadas, nesse momento, temos a atividade de
aplicacdo do questionario, mas atribuimos a ela elementos de jogos. Nesse contexto, bem
como durante toda a sequéncia didatica, o objetivo € usar o principio de pensar e agir como
em jogos incorporando elementos provenientes da experiéncia de um jogo para estimular o
engajamento e motivacdo intrinseca e extrinseca dos aprendizes (Pimentel;Oliveira, 2020;
Busarello, 2016).

Neste primeiro momento, assim como nas outras atividades dos momentos
posteriores, atribuimos as mecanicas de : pontuacio, ranking, regras e feedback. A
aplicacdo da gamificacdo, aqui, tem o objetivo de estimular o engajamento dos alunos nas
atividades propostas. Quanto a pontuagdo e as regras, em cada atividade foi definido um
sistema proprio de pontuagcdo e regras. J4 o feedback e ranking foram apresentados em
momentos posteriores as atividades, sendo o primeiro dado, em forma de orientacao e dicas,
pelo proprio professor a cada grupo e o segundo disponibilizado, por e-mail, por meio de uma
planilha criada para mostrar os grupos, a pontuacao e classificagdo.

Todas as atividades foram projetadas para estimular, através da gamificagdao, um
estado mental de Flow, ou seja, um estado mental em que os aprendizes se envolvem, se
concentram e focam intensamente nas atividades, alcangcando um estado de prazer ao
participar das atividades (Silva; Sales; Castro, 2019).

No segundo momento, ha a preparacdo dos alunos para apresentacdo dos novos
conhecimentos com um aula introdutéria sobre as Leis de Newton utilizando os
conhecimentos prévios relevantes presentes na estrutura cognitiva dos aprendizes, para a
aprendizagem desse contetido, obtidos através do questionario aplicado no momento anterior.

Esse momento se fundamenta na Teoria de Ausubel, pois consideramos aqui os
conhecimentos prévios ou subsungores com base para aprendizagem de novos conceitos em
uma intera¢do seguindo o principio da diferenciacdo progressiva, no qual apresentamos
ideias de forma mais geral e inclusiva e ir progressivamente diferenciando, ou seja,
apresentando aspectos mais especificos do assunto (Ausubel, 2003).

Por exemplo, podemos partir das concepgdes prévias dos alunos a respeito de
situacdes problemas presentes no questionario inicial, como conceitos de inércia, forca, forga
resultante, forcas de agdo e reacdo e equilibrio de forgas, relacionando-as com uma visao geral
das Leis de Newton. Logo em seguida deve ser feita a diferenciagdo progressiva dos
conteudos, apresentando outras situagdes em que podemos relacionar com o contetdo,
discutir outros tipos de forcas (forga de atrito e gravitacional) ou adicionar progressivamente

elementos as situagdes problema iniciais. Como atividade gamificada, nesse momento, temos
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a aplicacdo de uma atividade de constru¢do de um mapa conceitual sobre o conteudo
apresentado na aula.

Figura 8: Atividade gamificada - Mapa conceitual

DESAFIO N° 2 E)‘(,:“ngzr_ﬁ’ I"\E MAPA
MAPA o CONCETUAL
CONCEITUAL interacdo

0 desafio é montar um mapa conceitual

com contetido da aula. —| SERES VIVOS 4—.nteragéo—><—imeracao—> MATERIA

Regras: Cada grupo deve construir seu préprio \\ /
mapa conceitual com base no mapa conceitual influi na dinamiza

. comDOSIcao constitui
exemplo, mas abordando as 3 leis de Newton

produz

com pelo menos um exemplo de como cada lei desenvo'vem mudangas
se apresenta no cotidiano.

Pontuagdo: de 0 a 100 pontos.

/ modlflcando
Pxprre \
ADAPTACAO VOLUME
—
Droduz O‘-/ afeta
afeta o PRESSAO
desenvolvimento de varia a

composicdo

——( CONTAMINAGAQ

Fonte: Moreira (2010). Mapas conceituais e
aprendizagem  significativa.  Sdo  Paulo:
Centauro Editora.

Fonte: O autor (2024)

Um mapa conceitual ¢ um diagrama de relacdes entre os conceitos, dispostas em
nivel hierdrquico com conceitos mais gerais no topo (Moreira, 2017). A aplicagdo desta
atividade tem como objetivo avaliar o que os alunos aprenderam até este momento da
sequéncia, e procurar indicios de uma possivel aprendizagem significativa do que foi visto
em aula. Nesse sentido, os mapas conceituais se tornam uma ferramenta nio tradicional de
avaliacdo, permitindo avaliar a organizagdo conceitual que o aprendiz atribui ao que lhe foi
apresentado e mostrar relacdes significativas entre os conceitos (Moreira, 2017).

No terceiro momento, hid o desenvolvimento do conteido de ensino,
considerando os principios da diferenciagdo progressiva e reconciliacdo integrativa. Os
conteudos sdo abordados em diferentes perspectivas ou contextos mais especificos para que
em seguida seja feita uma sintese relacionando-os por meio de semelhancas ou diferencas
entre conceitos a fim de favorecer uma ancoragem entre os conhecimentos € um movimento
de organizacdo da estrutura cognitiva do aprendiz em dire¢do a uma possivel aprendizagem

significativa (Rosa; Darroz, 2022). Nesse sentido, a aula ¢ planejada para seguir com base nas
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situagdes problema propostas no questiondrio inicial, mas agora abordamos em situagdes mais

especificas:

Quadro 2: Diferenciagdo de situacdes problema e conceitos abordados.

Situacdes mais gerais

Um objeto estd em um | Dois carrinhos de mesma massa: | Um homem empurra uma
onibus em movimento | um em repouso € outro em caixa contra uma parede.
que freia bruscamente. | movimento retilineo com

velocidade constante.

Situacdes em diferentes perspectivas ou contextos mais especificos

Onibus acelerando Dois carrinhos, com massas Caixa empurrada sobre um
rapidamente. distintas, em movimento com piso aspero.
velocidade variavel.

Conceitos envolvidos

Inércia e primeira Lei | Forga, massa, aceleracgdo, Forgas de acdo e reagdo, forca
de Newton. equilibrio de forgas, Segunda de atrito, for¢a peso, Terceira
Lei de Newton. Lei de Newton.

Fonte: O autor (2024)

Quanto a reconciliacdo integrativa, neste momento ¢ feita uma comparagao entre
as situagdes abordadas para identificar semelhangas ou diferengas e elaboragdao de uma sintese
do que foi abordado e em colaboragdo com os alunos, construir os conceitos de cada uma das
trés leis de Newton.

No quarto momento, temos a finaliza¢do da sequéncia didatica com a aplicagdo
do jogo de tabuleiro denominado “Serpentes e Escadas” utilizado como instrumento de
avaliacdo. Esse jogo ¢ disponibilizado em uma plataforma online que permite a criagdo e
edi¢dao de conteudos interativos como jogos, quizzes, apresentacdes, infograficos entre outros.
O jogo consiste em um tabuleiro composto por casas numeradas que formam uma trajetoria

sinuosa.
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Figura 9: Tela do jogo Serpentes e Escadas

afia [ UL | 2fe

Fonte:Captura de tela realizada pelo autor no jogo Serpentes e Escadas, versao

adaptada pelo autor, plataforma Genially (2024).

Nessa atividade, os jogadores avancam conforme os nimeros obtidos em
langamentos de um dado. O jogo inclui serpentes, que fazem o jogador retroceder casas, e
escadas, que permitem avancar. adaptamos esse jogo foi adaptado para fins educacionais,
adicionamos as casa problemas relacionados ao contetido da aula para que o avango no jogo
dependa também da resolucdo desses problemas. Os problemas no jogo sdo propostos em
niveis progressivos de complexidade e abordam todo o contetido das aulas anteriores.

Esses problemas sdo questdes subjetivas, escondidas entre as casas do jogo, que
devem ser respondidas pelos grupos. Essa atividade gamificada pode servir tanto como
avaliagdo somativa como ferramenta complementar de verificagdo de indicios de
aprendizagem significativa dos contetidos apresentados.

A avaliacdo da aprendizagem ¢ feita em todo o processo de aplicacdo da
sequéncia, busca-se avaliar o processo como um todo, pois a avaliagdo da aprendizagem
significativa exige uma postura diferente da tradicional, em que o enfoque ¢ classificatorio,
busca-se avaliar a compreensdo, capta¢do de significados e capacidade de externalizar os
conhecimentos, resolver problemas em situagcdes e contextos diferentes, mas com certa
similaridade, das situagdes vistas em aula. Consideramos esses alguns dos indicios de

ocorréncia de aprendizagem significativa (Moreira, 2017). Nas proximas seg¢des veremos de
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forma mais detalhada cada uma das atividades, recursos utilizados e um relato de como foi na

pratica a implementacdo desta sequéncia didatica.

4.3.  RECURSOS UTILIZADOS

4.3.1. MAPAS CONCEITUAIS

Os mapas conceituais foram desenvolvidos por Novak em 1972 no decorrer de
sua pesquisa em que ele procurou entender e identificar as mudancas no conhecimento de
criangas sobre conceitos cientificos (Novak; Cafias, 2006). Os mapas conceituais sdo uma
contribuicao de Novak com fundamentos na Teoria da Aprendizagem Significativa de David
Ausubel, mas ndo sdo apenas mapas de conceitos, sdo diagramas de significados, de relagdes
significativas que indicam conceitos, palavras e as relacdes existentes entre eles em uma

hierarquia conceitual (Moreira, 2017).

Figura 10 - Mapa conceitual elaborado pelos professores Hugo Fernandez,
Marta Ramirez e Ana Schnersch em uma oficina pedagogica
sobre mapas conceituais realizada em Bariloche, Argentina,1994
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O mapa da figura 10 representa apenas um entre os varios possiveis mapas conceituais, esses
que podem ser construidos de diversas formas diferentes. Os mapas conceituais sao
ferramentas graficas usadas para representar o conhecimento, e incluem conceitos, que sao
geralmente delimitados por figuras geométricas como circulos e retdngulos, indicado por
linhas ou setas que indicam ligag@o entre os conceitos. H4 também palavras nas linhas, essas
sdo palavras de ligacdo, clas especificam as relagdes entre os conceitos conectados pelas
linhas. As palavras ou simbolos que representam conceitos sdo chamadas de rotulos e as
proposicdes sdo afirmacdes sobre algo, formadas pela ligagcdo entre dois ou mais conceitos
usando palavras ou frases de ligacao (Novak, Canas, 2006).

Por exemplo, podemos ver a formagdo de uma proposi¢do, no mapa mental da
figura 10, na conexao dos rotulos “Atmosfera”, “Contaminagao” e “Seres vivos”. A palavra
“Atmosfera” se conecta com “Contamina¢do” por meio de uma linha com o elemento de
ligacdo “varia a composi¢do”, indicando que a atmosfera pode ter sua composicao alterada
por meio de uma “Contamina¢do”, mas também temos esse ultimo termo ligado a “Seres
vivos” por meio do elemento de ligacao “afeta o desenvolvimento™ indicando aqui a relagdo
entre contaminacdo ¢ seres vivos. Portanto, temos a formagdo de uma proposigao “A
atmosfera tendo sua composicio alterada por contaminagio afeta o desenvolvimento dos
seres vivos”.

Os mapas conceituais também tem como caracteristica a organizacio
hierarquica dos conceitos, os conceitos mais gerais e inclusivos ficam no topo do mapa,
enquanto os mais especificos e menos gerais ficam abaixo na hierarquia. Essa organizagao
depende do contexto em que o conhecimento mapeado estd sendo considerado, portanto, uma
forma melhor de construir um mapa conceitual ¢ tomar como referéncia o problema que
buscamos resolver, assim, teremos um contexto e uma organizagao hierarquica mais adequada
a situacdo escolhida (Novak, Cafias, 2006). Os autores destacam também as ligacoes
cruzadas, que “Trata-se de relagdes ou ligagdes entre os conceitos em diferentes segmentos
ou dominios do mapa conceitual”’(Novak, Canas, 2006, p.2). Essas ligacdes ajudam a
visualizar, no mapa, como um conceito de um determinado dominio de conhecimento esta
ligado a outro de outro dominio, esse tipo de ligagdo frequentemente representa um salto
criativo por parte de quem estad produzindo conhecimento (Novak,Cafias,2006).

Quanto a relagdo de mapas conceituais com a aprendizagem significativa: “Mapas
conceituais foram desenvolvidos para promover a aprendizagem significativa.”(Moreira,

2017, p.132), pois, na medida em que forem utilizados como recurso de aprendizagem
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seguindo principios de diferenciacdo progressiva e reconciliagdo integrativa de conceitos eles
estardo promovendo esse tipo de aprendizagem.

Como recurso de avaliagdo, os “mapas conceituais podem ser usados para se
obter uma visualizagdo da organizag¢do conceitual que o aprendiz atribui a um dado
conhecimento. ”(Moreira, 2017, p.129). Esses mapas revelam informagdes sobre os
significados atribuido, por quem os constroi, aos conceitos e as relagdes significativas entres
eles, € como se pudéssemos, ao avaliar um mapa conceitual, visualizar como aquele conteido
estd organizado na estrutura cognitiva de quem os produziu. Portanto, esses mapas
representam atribuigdes particulares de significado, por parte de quem os produziu (Moreira,
2017). Dessa forma, podemos dizer que os mapas conceituais refletem as relagdes e

organizagdes entre conceitos em nossa mente.

Trata-se basicamente de uma técnica nao tradicional de avaliacdo que busca
informacdes sobre os significados e relagdes significativas entre
conceitos-chave da matéria de ensino segundo o ponto de vista do aluno. E
mais apropriada para uma avaliagdo qualitativa, formativa, da aprendizagem
(Moreira, 2017, p.129).

Como o mapa revela o ponto de vista do aluno sobre determinado assunto, ndo
devemos nos preocupar em avaliar apenas se 0 mapa estd correto ou nio, mas sim se ha
evidéncias de aprendizagem significativa (Lorenzetti; Silva, 2018). Portanto, ndo ha um
modelo de mapa correto de determinado assunto, ha o mapa de cada individuo para aquele
determinado conteudo.

Quanto a avaliacdo da estrutura dos mapas, Novak e Cafias (2010 apud Lorenzetti;
Silva, 2018) definem como critérios de avaliagdo dos mapas conceituais a andlise de:
conceitos, proposi¢oes, hierarquia, ramificacoes, ligacdes cruzadas (cross links). Ha
também outras formas de se avaliar mapas conceituais, como apontam Parisoto et al (2016).
Essas formas de avaliar partem da andlise das proposi¢des de ligagao classificando-as em trés

tipos :
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a) implicagdo local, sdo originadas de uma observacao direta, ou seja, aquilo
que pode ser registrado do objeto apenas da observacao de seu contexto e de
seus atributos. Este tipo de implicacdo descreve um objeto sem explica-lo;

€C L9

geralmente, utiliza-se, nesse tipo de implicagdo, verbos de ligagdo como “¢é
e “tem”;
b

b) implicacdo sistémica, na qual as palavras de ligagdo expressam relacdo de
causa e consequéncia, mas ndo explicam tal causalidade;

c¢) implicagdes estruturais, as quais fornecem explicacdes e ndo descrigdes.

A ultima fornece mais indicativos de uma aprendizagem significativa do que
as duas primeiras (PARISOTO et al.,2016, p.353)

Esta ultima classificagdo parece alinhar-se diretamente aos principios da
aprendizagem siginificativa, pois as proposi¢des que vao além da descricdo ou da relagao
causal, fornecem explicagdes que promovem a reconciliagdo integradora e a diferenciacao
progressiva.

Lorenzetti e Silva (2018) utilizam em seu artigo, “A utilizacdo dos mapas
conceituais no ensino de ciéncias nos anos iniciais”, uma metodologia de analise baseada em
critérios de avaliacdo adaptados de Novak e Canas (2010) com contribui¢des de Kinchin, Hay
e Adams (2000 apud Correia; Aguiar, 2017). O critérios sdo os de andlise de Conceitos:
Avaliacdo da quantidade, qualidade e relevancia dos conceitos apresentados, verificando sua
adequagdo ao tema trabalhado; Proposi¢coes: Analise das inter-relagdes entre conceitos, com
foco na clareza semantica e na presenca de palavras de ligacdo adequadas.; Hierarquia:
Verificagdo da organiza¢do dos conceitos de forma hierarquica, indo do mais geral ao mais
especifico, como indicador de diferenciacdo progressiva e reconciliacdo integrativa;
Ramificacdes: Quantidade e qualidade das conexdes entre os conceitos, avaliando a
profundidade das relacdes estabelecidas; Ligacdes Cruzadas: Identificacdo de conexdes
significativas entre diferentes segmentos do mapa, representando uma compreensado integrada
(Lorenzetti; Silva, 2018).

Esses critérios envolvem tanto caracteristicas estruturais (forma) quanto
semanticas (conteido) dos mapas conceituais € nos ajudam a identificar como o aprendiz
entende e organiza um determinado conjunto de conhecimentos, ou seja, nos d4 evidéncias de
aprendizagem (Lorenzetti; Silva, 2018). O método, portanto, ndo se limita a atribuir escores,
mas busca identificar evidéncias de aprendizagem significativa por meio da analise qualitativa

das conexdes, da hierarquia e da clareza das proposi¢cdes no mapa conceitual.
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A Genially ¢ uma ferramenta na nuvem que permite criar conteudos interativos e

de ensino online. Amplamente utilizada na educacio, marketing e comunicacao, a plataforma

oferece recursos para desenvolver apresentacdes, jogos, infograficos, mapas interativos,

quizzes, entre outros. Um dos diferenciais da Genially € sua interface intuitiva e suas opgoes

de personalizagdo, que possibilitam criar materiais dinamicos e engajadores. Professores

podem usar a ferramenta para desenvolver atividades gamificadas e estimular a aprendizagem

dos alunos de forma criativa.

Para ter acesso a ferramenta basta entrar no site https://genially.com/pt-br/ , € na

pagina inicial selecionar, no canto superior direito da tela, o botdo acessar se vocé ja tiver

uma conta no site, caso contrario, devera criar uma conta na plataforma clicando no botao

cadastre-se.

Figura 11 - pagina inicial da plataforma GENIALLY.
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Fonte: O autor (2024)

A figura 11 mostra a tela inicial do site, no qual podemos ver na parte superior botdes

para acesso a diversas informacdes sobre a plataforma. Apos fazer uma conta e login na

plataforma, temos acesso a uma variedade de modelos prontos para edi¢do e também a

possibilidade de criar nosso proprio jogo.
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Figura 12 - Plataforma Genially, tela de acesso aos modelos prontos de jogos e outros
recursos interativos.
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Fonte: O autor (2024)

O jogo (figura 13) escolhido para compor uma das atividades da sequéncia didatica foi

o Snakes and Ladders (Serpentes e Escadas).

Figura 13 - Tela de jogo do Serpentes e Escadas
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O Serpentes e Escadas ¢ um jogo de tabuleiro composto por casas numeradas que
formam uma trajetoria sinuosa. Os jogadores avancam conforme os nimeros obtidos em
lancamentos de um dado. O jogo inclui serpentes, que fazem o jogador retroceder casas, e
escadas, que permitem avangar, ganha o jogo quem alcangar a casa final.

A plataforma permite a edicdo dos jogos escolhidos, por meio de uma tela de edicao,
com a troca de elementos, animagdes, musica de fundo, adicdo de perguntas interativas,

quizzes, videos entre outros elementos.

Figura 14 - P4gina de edi¢@o do jogo Serpentes e Escadas na plataforma Genially.
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Fonte: o autor (2024)

O recurso de edicdo dé& a possibilidade de utilizar, com mais facilidade, o jogo
com fins educacionais. Por exemplo, podemos usar as mecanicas do jogo em um contexto
educacional inserindo em cada casa do jogo, na qual hd uma janela que abre-se ao ser
selecionada com o botdo esquerdo do mouse, perguntas, videos, imagens ou textos
relacionados ao tema da aula. Dessa forma, as atividades de sala de aula ficam gamificadas, e

dessa forma podem ser potencialmente mais envolventes para os alunos.
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4.4. RELATO DE RESULTADO DE APLICACAO DO PRODUTO
EDUCACIONAL

O produto foi aplicado no Centro de Formacao Professor Odilon Nunes, no Programa
Cidade Olimpica Educacional, pertencente a Secretaria Municipal de Educagdo de Teresina,
no periodo que compreende os dias 23 de novembro ao dia 14 de dezembro de 2024, aos
sabados, em duas aulas de 50 minutos cada, no horario de 8h as 10 h. A turma inicial contava
com 17 alunos do 8° ano, do programa de preparag¢do para olimpiada de Quimica, dos quais
12 participaram efetivamente dos momentos I, II e Il e 7 chegaram até¢ o momento IV, em

razao de férias e compromissos pessoais.

No Primeiro Momento (Aula 1), em uma turma de 17 alunos, iniciamos a aula
apresentando a proposta didatica e a sequéncia de quatro desafios (“Desafios Newtonianos”
descritos na se¢do 4.2) . Expliquei o uso de questiondrio para levantamento de conhecimentos
prévios, mapas conceituais e, por fim, o jogo “Serpentes e Escadas” como avaliacdes
gamificadas. Logo em seguida, pedi para os alunos formarem grupos. A recepg¢do inicial foi
um pouco apatica, mas, a0 mencionar a competicao por equipes e atividades gamificadas, e
principalmente o jogo “Serpentes e Escadas”, muitos alunos demonstraram interesse na

proposta de sequéncia didatica.

Aplicamos em seguida o primeiro desafio, que consistiu em um questionario para
averiguar os conhecimentos prévios dos aprendizes em relagdo ao conteido de Leis de
Newton. No final da aplicagdo pedi para que os alunos dessem um feedback sobre a
atividade, eles relataram certa dificuldade em responder o questionario somente de questdes

subjetivas, classificaram-no como “um pouco dificil”.

Assim, em posse das respostas coletadas nos questionarios de conhecimentos prévios,
seguimos para o planejamento das aulas 2 e 3, segundo momento da sequéncia didatica
(introdugdo as Leis de Newton e aplicacdo da atividade de mapas conceituais), previstas
inicialmente para ocorrer no sabado seguinte ao da primeira aula, no dia 30 de novembro.
Entretanto, houve uma confusdo com os horérios, por parte da coordenacdo da escola, e no
mesmo dia e hordrio da aplicagdo os alunos foram enviados para a Feira de Engenharia e
Tecnologia, organizada pela Universidade Federal do Piaui que ocorreu no Teresina

Shopping, e por conta desse desencontro a aplicacdo desse momento da sequéncia didatica
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teve que ser adiado para o sdbado seguinte, dia 7 de dezembro.

Como as atividades dos alunos na escola estavam previstas para encerrar dia 14 de
dezembro, tive que unir dois momentos de aplicagdo no mesmo dia (segundo e terceiro
momento), com 3 aulas disponiveis para a aplicacdo. No segundo momento (Aula 2 e 3),
contamos com a presenca de 12 alunos. A primeira aula foi dedicada a apresentar o contetido
de forma introdutoria, nesta etapa, os alunos demonstraram pouca interagdo e curiosidade,
mas a medida que fomos entrando em aspectos historicos o interesse emergiu em boa parte da

turma.

Fizemos uma breve discussao sobre as idéias de Aristoteles a respeito do movimento e
evidenciamos uma frase em particular “Cessada as causas do movimento o corpo tende a
parar”’. Nesse momento, pedi para que os alunos refletissem e dissessem se concordam ou nao
com a afirmacdo. Como ja era de se esperar, boa parte da turma concordou. Destaquei entdao
que o pensamento de Aristoteles — em que ele associava, necessariamente, a continuidade do
movimento com a¢do de uma for¢ga — se assemelhava, em certa medida, com as respostas dos
proprios alunos aos questiondrios e, assim, seguimos com a desconstrucdo dessa nocao

equivocada.

Desse modo, avangcamos para ideias de inércia, forca e movimento apresentando, em
seguida, as leis de Newton. Ainda no final da primeira aula, anunciei que fariamos a
atividade de mapas conceituais, na qual cada grupo foi responsavel pela elaboragdao de um
mapa com o conhecimento obtido da aula, reservando 10 minutos para explicar a atividade e
usamos toda a segunda aula para orientacdo e execucdo da atividade. No entanto, no
momento da atividade, um dos alunos teve que sair por motivos pessoais, totalizando 11

alunos que efetivamente participaram desse momento de aplicagdo.

Figura 15 - Registros da aplicagdo da atividade de Mapas Conceituais
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Fonte: O autor (2024)

Como podemos ver na figura 15, os que ficaram demonstraram engajamento e foco na
atividade, em alguns momentos fizeram perguntas sobre como organizar os conceitos no
mapa e sobre a diferenca desse tipo de mapa para um mapa mental. Além disso, um dos
grupos ficou, de forma espontdnea, mais alguns minutos depois da aula para organizar e
melhorar a estética de seu mapa conceitual.

Utilizei, no Terceiro Momento, ainda com publico de 11 alunos, aulas expositivas
dialogadas para relacionar os conhecimentos prévios levantados nos questiondrios aos
conhecimentos a serem aprendidos, acionando os subsungores em suas estruturas
cognitivas e assim refinar as nogdes sobre as leis de Newton. Para isso, usamos os problemas
do questionario inicial e algumas das proprias respostas para construir um novo entendimento

a partir do que eles sabiam.

Por exemplo, para o conceito da Lei da Inércia selecionamos a situacdo do problema
1 com as ideias prévias dos alunos e confrontamos com o conceito da Primeira Lei de
Newton. Seguindo o principio da diferenciacdo progressiva, modificamos o contexto da
situagdo em questao, colocando o carro repentinamente em movimento acelerado e discutindo

0 que aconteceria nessa situacao.

Seguindo a reconciliacdo integrativa, comparamos as duas situagdes a fim de
construir uma nog¢do geral mais inclusiva da Lei da Inércia. Os alunos trouxeram exemplos do
cotidiano e da internet (como um video no qual um homem puxa a toalha de mesa sem
derrubar as tagas) para discutir a lei da inércia. Percebi um maior engajamento: os alunos
faziam perguntas sobre fendmenos reais, favorecendo a diferenciacio progressiva e a
reconciliacio integrativa. Dessa forma, o mesmo processo se repete para o contexto da
Segunda e Terceira Lei de Newton.

O Quarto Momento da sequéncia didatica foi destinado a uma avaliagdo gamificada
na forma de um jogo chamado “Serpentes e Escadas” nesse momento haviamos planejado
utilizar um projetor da escola, ja reservado para esta atividade, mas que no dia estava
indisponivel para o horario da aplicagdao que ja havia sido alterado por conta de um evento de

encerramento das atividades e entrega de medalhas a alguns alunos da escola.

Nessa fase da sequéncia didatica, estavam presentes 12 alunos, mas apenas 7 desses

participaram efetivamente de todas as etapas da intervencao pedagogica. Neste caso, utilizei
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meu proprio notebook e um tablet para iniciar o jogo na plataforma Genially, abri o jogo no
notebook para incluir os alunos que vieram para essa ultima etapa, mas nao participaram das
anteriores. J4 o jogo no tablet foi a preferéncia dos alunos que participaram de todas as
atividades, para esta Ultima parcela pedi para que jogassem em turnos um grupo por vez e

coletei os registros escritos das resolu¢do das questdes para analise futura.

Figura 16 - Alunos interagindo, por meio do tablet, com o jogo Serpentes e Escadas

Fonte: O autor (2024)

Figura 17 - Alunos resolvendo um problema do jogo Serpentes ¢ Escadas

Fonte: O autor (2024)
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O jogo consiste em uma trilha na qual ha problemas sobre cada lei de Newton
escondidas nas casas do tabuleiro. Os jogadores escolhem um foken que representa a equipe
no jogo e devem lancar dados para definir quantas casas podem andar, na casa que o grupo
cair pode encontrar problemas, beneficio de avancar (escadas) ou penalidade de retroceder
(cobras). Nesse contexto, durante o jogo, como podemos ver na figura 16 , a interacdo foi
intensa: as equipes discutiam, negociavam respostas. Observei que eles celebravam avangos
ou lamentavam retrocessos nas “serpentes”, me atentei também que as explicagdes tinham
linguagem menos informal, e ja expressavam nog¢des de inércia, forca resultante, aceleracdo e

pares de acdo e reagdo, sinal de uma aprendizagem conceitual em curso.

Em sintese, a aplicagdo demonstrou que uma sequéncia gamificada, estruturada
segundo os principios da Aprendizagem Significativa e UEPS (MOREIRA,2011) pode
promover avangos reais na compreensao das Leis de Newton, mesmo com restricdes de tempo
e contexto . A partir dessa experiéncia, recomenda-se ampliar a janela temporal de aplicacao,

integrar o produto ao calendario letivo e envolver maior numero de alunos em todas as etapas.
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5. METODOLOGIA, CAMPO E INSTRUMENTOS DE PESQUISA

Neste capitulo, serdo descritos os procedimentos metodolégicos adotados na
presente pesquisa, que tem como objetivo investigar o impacto de uma sequéncia didatica
gamificada, fundamentada na Teoria da Aprendizagem Significativa, para o ensino das Leis
de Newton. A escolha pela abordagem qualitativa justifica-se pela necessidade de
compreender em profundidade como a implementagdo dessa proposta pedagdgica impacta no

processo de aprendizagem em um contexto de sala de aula.

5.1.  NATUREZA E ABORDAGEM METODOLOGICA DA PESQUISA

Segundo Nascimento e Sousa (2016), a pesquisa cientifica pode ser diferenciada
quanto a sua natureza, as abordagens metodoldgicas, objetivos € quantos aos procedimentos.
Nessa perspectiva, classificamos esta pesquisa como de natureza aplicada. Esse tipo de
pesquisa visa a geracdo de conhecimento para solugdo de problemas especificos e ¢ dirigida a
aplicagdo pratica de conhecimentos em situacdes particulares (Nascimento; Sousa, 2016).
Portanto, esta classificagdo quanto a sua natureza de pesquisa se justifica, pois esta tem como
produto um recurso pedagdgico, aplicavel no contexto de sala de aula, com a pretensdo de ser
mais uma proposta de recurso facilitador da aprendizagem.

Quanto a abordagem metodoldgica, optamos pela pesquisa de abordagem
qualitativa. Esse tipo de abordagem responde a questdes particulares que envolvem uma
realidade que ndo pode ser quantificada, isto €, trabalha com significados, motivagdes,
aspiragdes, crengas entre outros fenomenos que ndo podem ser reduzidos a quantificacdo e
manipulagdo de variaveis (Minayo, 2001). Dessa maneira, esta pesquisa se apoia na
abordagem qualitativa, pois buscamos compreender como uma proposta de sequéncia didatica
gamificada a luz da aprendizagem significativa pode impactar o processo de aprendizagem,
isto €, entender mais profundamente o impacto dessa proposta pedagogica no processo de

interagdo entre o conhecimento prévio dos aprendizes € o novo conhecimento a ser adquirido.
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5.2. PROCEDIMENTOS: PESQUISA QUASE-EXPERIMENTAL E SERIE
TEMPORAL

Quanto aos procedimentos ou técnica de pesquisa, esta pesquisa se enquadra no
tipo de pesquisa quase-experimental, esse tipo de pesquisa ¢ desenvolvida com bastante
rigor metodolégico e aproximam-se das pesquisas experimentais embora ndo apresentem
distribuicao aleatérias dos sujeitos nem grupos de controle (Gil, 2008). Ainda segundo Gil
(2008):

Nesses casos, a comparagdo entre as condi¢cdes de tratamento e ndo
tratamento pode ser feita com grupos nio equivalentes ou com os mesmos
sujeitos antes do tratamento. Naturalmente, perde-se a capacidade de
controlar rigorosamente o que ocorre a quem. E possivel, no entanto,

observar o que ocorre, quando ocorre, a quem ocorre, tornando-se possivel,
de alguma forma, a andlise de rela¢des causa-efeito (Gil, 2008, p.54).

O método quase-experimental ¢ o mais apropriado a determinadas situagdes em
que “o pesquisador, embora consciente dos procedimentos e instrumentos de que faz uso para
coleta usados, estd consciente da existéncia de variaveis sobre as quais tem controle apenas
parcial” (Campbell, 1979 apud Dias, 2018, p.67). Assim, entendemos, pela a propria
peculiaridade de cada sujeito envolvido nesta pesquisa, que perde-se naturalmente a
capacidade de controle rigoroso do tipo de processo que acontece a um determinado grupo
(aprendizagem mecanica ou significativa), pois, todos sdo submetidos a mesma proposta
pedagogica a qual objetiva a aprendizagem significativa. Por outro lado, ganhamos na
capacidade de observar melhor o processo, o momento em que ele ocorre e em qual dos
sujeitos ele ocorre, a partir da observagdo e interpretagdo dos significados expressos pelos
aprendizes. Utilizamos entdo como estratégia de observagdo e coleta de dados o método

quase-experimental com a Série Temporal.

[...] A esséncia do delineamento de série temporal ¢ a presenga € um
processo periddico de medida de algum grupo ou individuo e a introdugéo de
uma mudanga experimental na série temporal de medidas, cujos resultados
sdo indicados por uma descontinuidade nas medidas registradas na série
temporal. Seu diagrama pode ser este: O1 02 O3 04 X O5 06 O7 0O8.
(Campbell, 1979 apud Dias, 2018 p.67).

No delineamento descrito, as medidas (O1, O2, O3, O4, O5,.., etc.) representam
observagdes ou registros periddicos realizados sobre um grupo ou individuo antes e depois de
uma intervengdo experimental, indicada pela letra X. A esséncia desse delineamento ¢

observar uma descontinuidade nas medidas que ocorra imediatamente apds a introdugado da
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intervengdo (X), o que pode ser interpretado, pela andlise qualitativa dos dados, como um
efeito causado pela mudanga experimental.

Desse modo, nesta pesquisa a Série Temporal mostra-se apropriada, ja que a
pesquisa se deu em um contexto de sala de aula no qual observamos um grupo de sujeitos,
sem dividi-los em grupo de controle e grupo experimental, em um momento anterior a
intervengdo X (aplicagdo da proposta pedagogica), por meio de um questiondrio de
levantamento de conhecimentos prévios, e durante a aplicagdao, por meio de aulas expositivas
fundamentadas nos principios das UEPS, produ¢do mapas conceituais, e pela proposi¢do de
resolugdo de problemas, no contexto de um jogo de tabuleiro digital (Serpentes e Escadas), a
fim de identificar, nos mesmos sujeitos, possiveis mudangas em suas estruturas cognitivas a

respeito do contetdo objeto de ensino.

53. A PESQUISA-ACAO E O ENVOLVIMENTO DO PESQUISADOR

Quanto ao envolvimento do pesquisador e dos pesquisados na pesquisa, esta se
enquadra na pesquisa-acdo, pois, o professor pesquisador ao agir como mediador, em um
contexto de sala de aula, associa-se com os sujeitos e interfere no fendmeno pesquisado.

Segundo Thiollent (1985, apud Gil, 2008) a pesquisa-acao ¢ definida como:

. ¢ um tipo de pesquisa social com base empirica que ¢ concebida e
realizada em estreita associagdo com uma a¢do ou com a resolu¢do de um
problema coletivo e no qual os pesquisadores e os participantes
representativos da situagdo ou do problema estdo envolvidos do modo
cooperativo ou participativo."(Thiollent, 1985 apud Gil, 2008, p.30).

No planejamento e aplicagdo da sequéncia didatica — Desafios Newtonianos:
sequéncia didatica gamificada a luz da Teoria da Aprendizagem significativa — ha um
processo colaborativo que se estabelece na medida em que o professor dedica alguns instantes
das aulas para, com os alunos, avaliar e discutir sobre as concepgdes prévias e dificuldades em
relacdo a aprendizagem do novo conteudo objetivando o planejamento de agdes futuras a
serem executadas. Nesse sentido, a pesquisa-a¢do, no contexto educacional, ¢ uma estratégia
para o desenvolvimento de professores e pesquisadores, por meio de um processo sistematico
de agdo e investigacdo desta, de modo que eles possam utilizar suas pesquisas para aprimorar
sua propria pratica, e em decorréncia, o aprendizado de seus alunos (Tripp, 2005). Desse
modo, no caminhar da pesquisa, pesquisador e pesquisados se envolvem no processo
direcionando-se a uma melhora da pratica pedagdgica e do aprendizado dos proprios sujeitos

da pesquisa.
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54. CONTEXTO DA PESQUISA

5.4.1. Local da pesquisa

A pesquisa foi realizada no ambito do Programa Cidade Olimpica Educacional
(COE), uma iniciativa da Secretaria Municipal de Educagdo de Teresina que tem como
objetivo ampliar o desempenho escolar dos alunos da Rede Publica Municipal e prepara-los
para as Olimpiadas cientificas. O programa, consolidado como politica publica em 2014,
oferece formacdo de alto nivel para estudantes do 5° ao 8° ano do Ensino Fundamental,
selecionados por meio de um processo seletivo que avalia suas habilidades em areas como
Lingua Portuguesa, Matematica, Ciéncias, Fisica, Quimica, Astronomia e Robdtica.

As atividades do COE ocorrem no centro de formacao Professor Odilon Nunes,
localizado na zona Norte de Teresina no estado do Piaui. As aulas sdo ministradas
regularmente aos sabados, das 8h as 12h, permitindo que os estudantes desenvolvam suas
habilidades académicas em um espago estruturado para o ensino de exceléncia. Dessa forma,
o local da pesquisa se caracteriza como um ambiente educacional voltado a valorizagdo do

conhecimento e ao estimulo a participagdo dos alunos em desafios académicos.

5.4.2.  Sujeitos da pesquisa

Os sujeitos da pesquisa sdo alunos participantes da turma preparatéria para a
Olimpiada de Quimica, composta por estudantes do 8° ano do Ensino Fundamental da Rede
Publica Municipal de Teresina. Esses estudantes foram selecionados por meio do processo
seletivo do Programa Cidade Olimpica Educacional (COE) e participaram das atividades
regularmente aos sabados no Centro de Formagdo Professor Odilon Nunes (Cefor). No inicio
da pesquisa, a turma contava com 17 alunos, porém, ao longo do processo, nem todos
participaram dos 4 momentos propostos, resultando em um total de 7 alunos que,
efetivamente, acompanharam todas as etapas da intervencdo. Ao longo da pesquisa, buscou-se
compreender como a gamificacdo e os principios da aprendizagem significativa poderiam
favorecer o ensino das leis de Newton, promovendo uma experi€éncia educacional mais

engajadora e potencialmente significativa para os alunos.
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5.5. INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS

5.5.1. Questionario

Nesta pesquisa, utilizamos como instrumento de coleta de dados o questionario.

Segundo Gil (2008):

Pode-se definir questionario como a técnica de investigacdo composta por
um conjunto de questdes que sdo submetidas a pessoas com o propoésito de
obter informacdes sobre conhecimentos, crengas, sentimentos, valores,
interesses, expectativas, aspiragdes, temores, comportamento presente ou
passado etc (Gil, 2008, p.121).

Nessa perspectiva, elaboramos um conjunto de questdes abertas a serem
aplicadas no inicio do primeiro momento da sequéncia didatica com o intuito de avaliar os
conhecimentos prévios dos aprendizes a fim de determinar um estado inicial, um ponto de
partida, da observa¢do do processo de aprendizagem. Para o referido autor, “Nas questoes
abertas solicita-se aos respondentes para que ofere¢cam suas proprias respostas”(Gil, 2008,
p.122). Ainda de acordo com Gil (2008), a resposta a essas questdes nos permite obter dados
para testar as hipoteses levantadas no planejamento da pesquisa. Desse modo elaboramos
outro questionario para ser aplicado, integrado em um jogo (Serpentes e Escadas), ao final da
sequéncia didatica, objetivando observar, junto aos outros instrumentos de coleta de dados, as

possiveis mudangas ocorridas devido a exposicao dos aprendizes a proposta pedagogica.

5.5.2. Diario de campo

Um dos instrumentos utilizados para constituicdo dos dados da pesquisa foi o

diario de campo.

O diario de campo ¢ um dos instrumentos mais bésicos de registro de dados
do pesquisador, inspirado nos trabalhos dos primeiros antropologos, que ao
estudar sociedades distantes utilizavam um caderno, no qual registravam as
praticas cotidianas, as viagens, os experimentos (Magalhaes; Batista, 2023,
p-207).

O diério de campo desempenhou um papel fundamental na coleta de dados desta
pesquisa. Durante as intervengdes pedagogicas realizadas em sala de aula, o diario de campo
foi utilizado para registrar observagdes sobre a interagdo dos estudantes com as atividades

gamificadas, o andamento da aplicagdo da sequéncia didatica, suas reagdes as explicagdes
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teoricas sobre as leis de Newton e a dindmica dos grupos na constru¢do dos mapas
conceituais. Nesse sentido, o diario de campo “possibilita descrever a evolucao das situagdes
vividas pelos sujeitos participantes da pesquisa, permitindo caracteriza-las ao longo do

trabalho”’(Magalhaes; Batista, 2023, p.208).

5.6. METODO DE ANALISE

Considerando o contexto da pesquisa e os instrumentos de coleta de dados,
optamos pela escolha de um método de analise qualitativa. Em posse dos dados coletados
nos questiondrios aplicados ¢ mapas conceituais produzidos, organizamos esses dados com
objetivo de facilitar o acesso e posterior analise. A analise das informagdes obtidas tem como
objetivo a procura de indicios, com base nos pressupostos tedricos da pesquisa, de ocorréncia
do processo de aprendizagem significativa. Para a anélise dos dados consideramos os dados
obtidos dos trés desafios propostos aos alunos, comparando-os a fim de avaliar o processo, e
nao s6 comportamentos finais.

Para sistematizacao da analise dos dados coletados na pesquisa, utilizamos como
referéncia analise de contetido de Bardin (1977), esse método de analise consiste em um
conjunto de técnicas de andlise das comunicagdes, um instrumento de andlise que pode
assumir diversas formas adaptando-se a um vasto campo de aplicacdo que sdo as

comunicagdes. Segundo a autora, método ¢ definido como:

Um conjunto de técnicas de analise das comunicagdes visando obter, por
procedimentos sistematicos e objetivos de descricdo do conteudo das
mensagens, indicadores (quantitativos ou ndo) que permitam a inferéncia de
conhecimentos relativos as condigdes de produgido/recepgdo (variaveis
inferidas) destas mensagens (Bardin, 1977, p. 42)

Nesse sentido, o trabalho do analista ¢ como o de um detetive, que por meio de
um método sistematico, busca vestigios, no conteudo de diversos tipos de comunicagdo, que
permitam a inferéncia, isto ¢, a deducdo logica de conhecimentos, por exemplo, sobre o
emissor da mensagem ou sobre seu meio (Bardin, 1977). A anélise de conteudo €, portanto,
um método organizado e objetivo que procura revelar informagdes importantes sobre o
conteido por meio de padrdes e significados que permitem interpretar como o material de
analise pode ser compreendido em determinado contexto.

A anélise de contetido constitui-se de uma diversidade de tipos de andlise. Nesta

pesquisa adotamos o método de analise tematica, pois o que buscamos ¢ compreender os
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significados que os aprendizes atribuem ao tema objeto de estudo e sua organizagdo, na
estrutura cognitiva dos sujeitos, no decorrer do processo de ensino-aprendizagem. “Fazer
uma analise temdtica, consiste em descobrir os «nicleos de sentido>> que compoem a
comunicagdo e cuja presenga, ou frequéncia de apari¢do podem significar alguma coisa para
o objectivo analitico escolhido”(Bardin, 1977, p.105). Dessa maneira, a analise tematica nos
possibilita identificar conceitos ou significados principais que emergem a partir das falas,
textos ou respostas dos aprendizes sobre o contetdo ensinado.

Em nossa pesquisa foram coletadas respostas por meio de questionérios (Desafio
1), e através do jogo “Serpentes e Escadas” (Desafio 3). A aplicacdo dos mapas conceituais
(Desafio 2) gerou outro tipo de dados, uma constru¢do grafica composta por palavras,
conceitos e elementos de ligacdo inter relacionados que geram proposi¢des, as quais também
serdo alvo deste método de andlise. Para isso, passamos pelas trés fases cronologicas
apontadas por Bardin (1977): 1) a pré-analise; 2) exploracdo do material; 3) tratamento dos

resultados, a inferéncia e a interpretagao.

5.6.1. A Pré-analise

Esta ¢ a fase inicial da analise, em que se organiza o material a ser estudado com
base no referencial tedrico. Nessa fase, ha a leitura geral do material, que j& devera estar
transcrito, e definicdo dos indicadores que orientardo a interpretagdo dos dados. Essa etapa
serve para organizar sistematicamente as informagdes para que o pesquisador possa realizar as
proximas fases da analise (Silva; Fossa, 2015).

A pré-andlise, segundo Bardin (1977) € composta por 4 etapas:

a) A leitura flutuante

b) A escolha dos documentos

c) A formulagao de hipoteses e dos objetivos

d) A referenciacdo dos indices e a elaborac¢do de indicadores

A leitura flutuante ¢ o primeiro contato com o material da coleta de dados, ¢ o
momento em que se comega a conhecer o material a ser analisado, “deixando-se invadir por
impressoes e orientacdes” (Bardin, 1977, p.96). Assim, apos a coleta de dados, fizemos a
leitura flutuante do que foi obtido na aplicacdo da sequéncia didatica, estabelecendo uma
primeira percep¢do a respeito das respostas dos questionarios, dos mapas conceituais e

observagdes registradas no diario de campo.
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Passamos entdo para a escolha dos documentos. Nesta etapa “O universo de
documentos de analise pode ser determinado a priori”’(Bardin, 1977, p.96). Neste caso, em
funcdo do objetivo da pesquisa, os instrumentos de coleta escolhidos nos deram os materiais
suscetiveis de fornecer informagdes relativas a problematica da pesquisa. O objetivo da
pesquisa ¢ a proposicdo de uma sequéncia didatica que favoreca uma aprendizagem
potencialmente significativa, e nesse contexto, elaboramos instrumentos de coleta de dados
para verificagdo de indicios de ocorréncia de aprendizagem significativa. Em resumo, essa € a
fase de organizacdo dos dados com o objetivo de constituir o corpus da pesquisa. “O corpus ¢
o conjunto dos documentos tidos em conta para serem submetidos aos procedimentos

analiticos” (Bardin, 1977, p. 96). Resumimos, no quadro 3, os instrumentos que compuseram

o corpus desta pesquisa.

Quadro 3 - Instrumentos que compdem o corpus da pesquisa

INSTRUMENTOS MOMENTO | CODIGO DESCRICAO

Registro escrito Ielll LETRA e Indicamos as respostas de cada aluno

(Conhecimentos Numero, r.e, | com uma letra maitscula,

prévios) atividade - P e | representando seu grupo (A, B, C ou

Numero D), um nimero relacionado a

quantidade de componentes do grupo
seguido do codigo r.e, do nome da
atividade e problema (P1, P2, P3,
P4).

Registro grafico 11 LETRA, r.g, Recolhemos os mapas conceituais

(Mapas Conceituais) atividade feitos em grupo, indicamos cada mapa
com uma letra maiascula,
representando o grupo (A, B, Ce D),
seguido do codigo r.g.

Registro escrito v LETRA, re, | Esta etapa foi realizada em grupos.

(Avaliagdo) atividade - P ¢ | Indicamos as respostas de cada grupo

numero com uma letra maiudscula,

representando seu grupo (A, B, C ou
D), seguido do coédigo r.e, do nome da
atividade e do problema (P1, P2, P3,
P4).

Fonte: O autor (2024)

Por exemplo, para fins de organizagdo dos dados, o cddigo Al, r.e,

Conhecimentos prévios - P1, corresponde a resposta do aluno 1 do grupo A ao problema 1
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da atividade “conhecimentos prévios”.O codigo A, r.g, Mapa conceitual, representa o mapa
produzido pelo grupo A.

Quanto a etapa c) formulacao das hipoteses e dos objetivos, ela tem a funcado de
gerar hipoteses a partir da leitura dos dados (Silva; Fossa, 2015). Como ja partimos de um
problema de pesquisa a ser abordado, nossa hipdtese foi estabelecida a priori, isto é, deduzida
do problema de pesquisa. Nesse contexto, nossa analise caracteriza-se com um procedimento

fechado.

Por em funcionamento um procedimento fechado, ¢ comegar-se a partir de
um quadro empirico ou tedrico de analise de certos estados psicologicos,
psico-sociologicos ou outros, que se tentam particularizar, ou entdo a
proposito dos quais se formularam hipdteses ou se levantaram questoes
(Bardin, 1997, p.99).

Para a autora, esse método consiste em primeiro reunir os materiais, depois
observa-los através de uma determinada perspectiva teorica pré estabelecida que nao pode ser
modificada (BARDIN, 1997). Nesse contexto, nosso pressuposto ¢ que uma sequéncia
didatica gamificada, fundamentada na Teoria da Aprendizagem Significativa, pode
contribuir para o processo de aprendizagem significativa do ensino de Leis de Newton.

Portanto, o quadro tedrico pré estabelecido norteador da analise sdo: a Teoria da
Aprendizagem Significativa de Ausubel (2003) e o contetido de Fisica: Leis de Newton.
Assim, o objetivo desta analise, em consonancia com o quadro tedrico, ¢ a busca de indicios
de ocorréncia da aprendizagem significativa no processo de aplicagdo da sequéncia didatica
para ensino de Leis de Newton.

Quanto a etapa d) A referenciacao dos indices e a elaboracao de indicadores,
temos aqui a finalidade de elaborar elementos que permitam a interpretacdo do material

coletado (Silva; Fossa, 2015).

d) A referenciagdo dos indices e a elaboragdo de indicadores.- Se se
considerarem os textos como uma manifestagdo contendo indices que a
andlise vai fazer falar, o trabalho preparatorio serd o da escolha destes - em
funcdo das hipdteses, caso elas estejam determinadas - e sua organizacao
sistematica em indicadores (Bardin, 1997, p.99).

Entdo, para cada conjunto de dados (Questionario de conhecimentos prévios,
Mapa conceitual, Diario de campo e Questionario de avalia¢ao final) identificamos indices,
que sdo pistas que revelam algo sobre o tema de interesse, para em seguida organiza-los em
indicadores que sdo os critérios para interpretar os dados e validar nossa hipdtese. Em
sintese, nosso trabalho ¢ identificar como os alunos entendem o conteudo sobre Leis de

Newton em cada momento da aplicagdo da sequéncia didatica e com base nisso,
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posteriormente, inferir se houve ou ndo indicios de favorecimento do processo de
aprendizagem significativa.

Para o primeiro questionario (Conhecimentos prévios), seguimos para uma
leitura das respostas obtidas e identificacdo das pistas (indices) nas respostas dos alunos sobre
seu conhecimento inicial do assunto. Consideramos como subsungores os conceitos de
inércia, forca e pares de forgas de agdo e reacdo. Identificamos, portanto, nas respostas dos
alunos, os subsungores relativos ao conteudo abordado, pois, esses sdo fundamentais para o
processo de aprendizagem significativa (Ausubel, 2003).

No nosso contexto, optamos por utilizar o critério de auséncia ou presenca de
subsuncores relevantes na aprendizagem do contetido abordado em aula. Por exemplo,
consideramos que a presenca de mengdes explicitas ou implicitas a primeira lei de Newton, ao
conceito de inércia ou tentativas de explicagdo, parcialmente corretas, no problema 1 do
questionario de conhecimentos prévios (Desafio 1), sdo indicadores de presenca subsuncores
(conhecimentos prévios) adequados ao conceito de inércia. E consideramos a auséncia de
subsuncores, o caso de expressdo de conceitos inadequados ou explicagdes confusas. O
quadro 4 a seguir representa os indicadores estabelecidos a partir da leitura das respostas dos
alunos:

Quadro 4 - Resumo da elaboracao de indicadores de presenca ou auséncia

de subsuncores relevantes para aprendizagem das leis de Newton

Ausente Inadequado ou
confuso
Primeira Lei de Conceito de
Newton Inércia Adequado
Presente
Parcialmente
adequado
Ausente Inadequado ou
Segunda Lei de Relagdo entre confuso
Newton forga, for¢a
resultante e Presente Parcialmente
movimento adequado
Ausente Inadequado ou
Terceira Lei de Nogao sobre confuso
Newton Agdo e Reacdo.
Presente Parcialmente
adequado

Fonte: O autor (2024)
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Podemos agora definir regras de recorte do conteudo, uma codificacdo, que
segundo Bardin (1977), corresponde a uma transformacao dos dados brutos por recorte,
agregacdo e enumeracdo seguindo regras precisas que permitem obter uma representa¢do do
conteido ¢ de suas caracteristicas. Essa codificagdo consiste em, basicamente, escolher

unidades de registro ¢ unidades de contexto:

a) A unidade de registo.- E a unidade de significagio a codificar e
corresponde ao segmento de conteido a considerar como unidade de base,
visando a categorizagdo e a contagem frequencial. A unidade de registo pode
ser de natureza e¢ de dimensdes muito variaveis. Reina uma certa
ambiguidade no concernente aos critérios de distingdo das unidades de
registo. Efectivamente, executam-se certos recortes a nivel semantico, o
«temay», por exemplo, enquanto que outros se efetuam a um nivel
aparentemente linguistico, como por exemplo, a «palavra» ou a «frase»... (
Bardin, 1977, p.104).

Escolhemos o tema como unidade de registro pois, “O tema, enquanto unidade de
registo, corresponde a uma regra de recorte (do sentido e ndo da forma) ...”(Bardin, 1977,
p-105) e nesse sentido, buscamos usar como critério de recorte trechos, resumidos, em que os
alunos expressam algo sobre o contetido das leis de Newton, mesmo que incompleto. Por
exemplo, para o Desafio 1 - problema 1, escolhemos como unidade de registro trechos da

resposta dos alunos que estdo relacionados a ideia de inércia. Quanto as unidades de contexto:

b) A unidade de contexto.- A unidade de contexto serve de unidade de
compreensdo para codificar a unidade de registo e corresponde ao segmento
da mensagem, cujas - dimensodes (superiores as da unidade de registo) sdo
Optimas para que se possa compreender a significacdo exacta da unidade de
registo. Isto pode, por exemplo, ser a frase para a palavra e o paradgrafo para
o tema ( Bardin, 1977, p.104).

Como unidade de contexto definimos o conteido completo dos problemas e das
respostas em que estdo presentes mengoes diretas ou indiretas, ou tentativas de explicagdo,
relacionadas as leis de Newton. O quadro 5 mostra um exemplo de unidades de registro e

contexto escolhidas.
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Quadro 5 - Unidade de registro e de contexto para o Desafio 1 - Conhecimentos prévios

Ale A2, re Conhecimentos prévios - P1
A “... ndo pode acompanhar o movimento...”

Fonte: o autor (2024)

O agrupamento dos dados em categorias ¢ apresentado na parte de exploragdo do
material, secio 5.4.2. Nessa parte faremos o agrupamento das unidades de registro nas

categorias definidas com base nos indices estabelecidos.
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Para a atividade Mapas conceituais (Desafio 2), utilizamos o CmapTools, que ¢
um software criado para confeccdo de mapas conceituais de forma gratuita, utilizamos o
CmapTools para facilitar a visualizagdo dos mapas produzidos manualmente pelos alunos. A
figura 18 representa um exemplo de mapa conceitual, reproduzido no CmapTools, feitos por

um dos grupos participantes da pesquisa.

Figura 18 - mapa conceitual produzido pelo grupo A

LEIS DE NEWTON

f

777 7777 7777
24 lei Acdo e Reacdo
4 ;\?3? ??I??
i arei e 77T
Lei da Inercia Vi \
Forca Acel 3
¢ = celeracdo Forca
Tendéncia 2797
7T
Movimento Repouso Velocidade
FrEds s
A / Todo forga
Todo corpo feita por um
tem uma corpo volta.

certa tendéncia.

Fonte: O autor (2024)

Para analise dos mapas conceituais recorremos a uma metodologia baseada na
utilizada por Lorenzetti e Silva (2018) citada na se¢do 4.3.1. A seguir, apresentamos a
metodologia que usamos, adaptada ao nosso contexto de pesquisa, para analisar mapas
conceituais produzidos pelos alunos, inspirada no método anteriormente citado. O objetivo
aqui nao ¢ a atribuicao de pontos, mas identificar evidéncias de aprendizagem significativa
por meio de analise qualitativa dos conceitos, das conexoes, da hierarquia e da clareza das
proposicdes no mapa conceitual. A avaliagdo dos mapas contempla 5 dimensdes principais:
conceitos, proposicoes, hierarquia, ramificacées e ligacoes cruzadas. A seguir, detalhamos

cada dimensao e procedimento de analise.
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Quanto a andlise na dimensdo dos conceitos, quadro 6, o que avaliamos ¢ a
qualidade e relevancia desses, isto €, se 0s conceitos expostos no mapa conceitual estao de
acordo com o que ¢ aceito do ponto de vista cientifico, além disso, buscamos observar se

esses sdo realmente pertinentes ao assunto trabalhado em sala de aula.

Quadro 6 - Quadro de analise de conceitos nos mapas conceituais

INDICADOR DE Qualidade ¢ | Uso adequado de termos relacionados ao
APRENDIZAGEM Relevancia tema (Lorenzetti; Silva, 2018).

Fonte: O autor (2024)

Em relacdo a analise da dimensdo das proposicdes, quadro 7, avaliamos como
indicadores de aprendizagem a clareza da proposicdo, ou seja, se as frases fazem sentido e
expressam corretamente a relagdo entre os conceitos. Avaliamos também se as palavras de
ligacdo estabelecem um vinculo apropriado entre os conceitos, sendo a presenca de diferentes

tipos de conexdo um indicativo de compreensdo mais ampla.

Quadro 7 - Quadro de andlise de conceitos nos mapas conceituais

INDICADOR DE CLAREZA DA | Sentengas claras e corretas com a presenca de
APRENDIZAGEM | PROPOSICAO |vinculos apropriados entre o0s conceitos
(Lorenzetti; Silva, 2018).

Fonte: O autor (2024)

Quanto a dimensdo da hierarquia, o que avaliamos ¢ como os conceitos estao
organizados, se essa organizacdo esta de acordo com os principios da diferenciacao
progressiva ¢ reconciliacio integrativa, isto ¢, se a ordem e as conexdes evidenciam os
niveis de generalidade das proposi¢cdes ou conceitos. Os conceitos mais especificos devem

estar em niveis inferiores do mapa conceitual e os mais gerais no topo.
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Quadro 8 - Quadro de analise de conceitos nos mapas conceituais

INDICADORES DE
APRENDIZAGEM

Conceitos mais especificos em niveis

DIFERENCIACAO | inferiores do mapa e clareza na
diferenciagdo dos conceitos (Novak, Canas,
2006).

RECONCILIACAO | Estrutura que facilita a compreensio de

como os conceitos se conectam(Novak,
Caiias, 20006).

Fonte: O autor (2024)

Na dimensao das ramifica¢des, quadro 9, a analise segue com a identificagcdo de

ramos que estejam relacionados de maneira logica ao conceito de origem e levem a diferentes

niveis de detalhamento como indicativo de capacidade de aprofundamento dos conceitos.

Quadro 9 - Quadro de andlise de conceitos nos mapas conceituais

INDICADORES DE
APRENDIZAGEM

PROFUNDIDADE

Presenga de ramificagdes que estdo
relacionadas de maneira légica ao conceito
principal, indicando uma capacidade de
aprofundamento dos conceitos (Lorenzetti,
Silva, 2018).

Fonte: O autor (2024)
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Em relacdo a analise na dimensao das ligacdes cruzadas, buscamos perceber, por
meio da analise dos mapas conceituais, se ha ligagdes de conceitos ou proposigdes em ramos

distintos no mapa e se essas ligagdes integram conceitos estabelecendo relagdes entre eles.

Quadro 10 - Quadro de anélise de conceitos nos mapas conceituais

LIGACOES Presenca de conexdes em ramos distintos do
NAO mapa (Novak, Cafas, 2006 e Lorenzetti; Silva,
LINEARES 2018).

INDICADORES DE

APRENDIZAGEM Ligacdes nao superficiais, ou seja, conexdes

INTEGRACAO | que representam sinteses e relacionamentos
entre conceitos (Novak, Canas, 2006 ¢
Lorenzetti; Silva, 2018).

Fonte: O autor (2024)

Assim, feito o procedimento de pré-andlise de todo material, partimos para a
proxima fase da andlise : a exploracdo do material.

Para o Desafio 3 - Serpentes e Escadas, seguimos o mesmo procedimento e
avaliamos os subsuncores possivelmente modificados pela exposicdo dos aprendizes a
proposta pedagogica da sequéncia didatica. Esses conhecimentos sdo modificados pela
incorpora¢do de novos conhecimentos, tornando-os mais diferenciados, claros e estaveis na
estrutura cognitiva dos alunos. Em relagdo a clareza conceitual : um conceito “claro” ¢
aquele em que o aprendiz consegue externalizar de forma precisa, mais organizada e livre de
ambiguidades (Moreira, 2011).

Quanto a diferenciacdo, ela indica como um determinado conhecimento esta
hierarquicamente organizado na estrutura cognitiva do aprendiz, ou seja, se ele progride de
uma ideia geral para uma mais especifica e detalhada, além de conseguir aplicar determinado
conhecimento a contextos mais especificos, isto €, diferentes do que ele normalmente viu
(Moreira, 2011). Dessa forma nessa etapa consideramos como indicios de aprendizagem
significativa a clareza e a diferenciacdo dos conhecimentos internalizados pelos alunos na

atividade proposta.



Quadro 11 - Quadro resumo dos critérios de analise dos dados do Desafio 3 - Serpentes e

Escadas

Clareza no uso e
definigdo do
conhecimento

Argumentos bem organizados e com
utilizag@o correta e consistente.

Diferenciagao

Capacidade de utilizagdo do
conhecimento em diferentes contextos e
compreensio progressivamente mais
detalhada do conteudo.

Clareza no uso e
definigdo do
conhecimento

Argumentos bem organizados e com
utilizag@o correta e consistente.

Diferenciagao

Capacidade de utilizagdo do
conhecimento em diferentes contextos e
compreensido progressivamente mais
detalhada do conteudo..

Clareza no uso e
defini¢do do
conhecimento

Argumentos bem organizados e com
utilizagdo correta e consistente.

Diferenciagdo

Capacidade de utiliza¢do do
conhecimento em diferentes contextos e
compreensdo progressivamente mais
detalhada do conteudo.

Fonte: O autor (2025)
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5.6.2. Exploracio do material

Se as diferentes operacdes da pré-analise foram convenientemente
concluidas, a fase de analise propriamente dita ndo ¢ mais do que a
administragdo sistematica das decisdes tomadas. Quer se trate de
procedimentos aplicados manualmente ou de operagdes efectuadas pelo
ordenador, o decorrer do programa completa-se mecanicamente (Bardin,
1977, p.101).

Dessa forma, nesta etapa voltamos para uma leitura mais aprofundada do material
para fazermos o recorte das unidades de registro e contexto, e agrupa-las em categorias de
analise. Para anélise dos dados do Desafio 1 - conhecimentos prévios, temos com exemplo o

quadro 12 a seguir:

Quadro 12 - Quadro de anélise dos dados da atividade Desafio 1 - Conhecimentos prévios,

grupo A.
SUBSUNCOR CATEGORIA UNIDADES DE UNIDADES DE
REGISTRO CONTEXTO
Ausente Inadequado r.e
Inérci r.e Conhecimentos
nércia ‘-
prévios - P1
Adequado r.e
Presente
Parcialmente r.e
adequado
Ausente Inadequado r.e
Relagao entre Conhecimentos
forga, forga Presente Adequado r.e -
prévios - P2 e P3
resultante e
movimento Parcialmente r.e
adequado
Ausente Inadequado r.e
Nogéo sobre Conhecimentos
Agdoe Presente Adequado r.e s
Reago. prévios - P4
Parcialmente r.e
adequado

Fonte: o autor (2024)
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Esse quadro serve de norteador para a analise dos dados da primeira atividade e
nos ajuda a avaliar como os conhecimentos prévios relevantes para aprendizagem das leis de
Newton manifestam-se através da respostas do problema 1 da atividade Desafio 1 -
Conhecimentos prévios.

Neste caso, avaliamos os conhecimentos dos aprendizes, a respeito dos contetidos
das 3 leis de Newton, em relagdo a sua clareza de exposicao, € o quanto a capacidade de

diferenciacdo desses.

Quadro 13 - Quadro de analise dos dados da atividade
Desafio 3 - Serpentes e Escadas grupo A,B e D.

CATEGORIAS UNIDADE DE UNIDADE DE
REGISTRO CONTEXTO

Clareza no uso e

definic¢do do Respostas
Primeira Lei | conhecimento escritas (r.e) dos | Serpentes ¢ Escadas -
de Newton grupos A, Be D P2eP3
Diferenciagdo

Clareza no uso e

Segunda Lei | definigdo do Respostas
de Newton | conhecimento escritas (r.e) dos | Serpentes e Escadas -
grupos A, Be D PleP2
Diferenciagdo

Clareza no uso e

Terceira Lei | defini¢do do Respostas
de Newton | conhecimento escritas (r.e) dos | Serpentes e Escadas -
grupos A, Be D P4eP5
Diferenciagdo

Fonte: O autor (2025)
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5.6.3. Tratamento dos resultados, a inferéncia e a interpretacao

A terceira fase compreende o tratamento dos resultados, inferéncia e
interpretagdo, consiste em captar os conteidos manifestos e latentes contidos
em todo o material coletado (entrevistas, documentos e observacdo). A
analise comparativa ¢ realizada através da justaposi¢do das diversas
categorias existentes em cada analise, ressaltando os aspectos considerados
semelhantes e os que foram concebidos como diferentes (Silva; Fossa, 2015,

p-4).

Nesse sentido, essa fase ¢ fundamental para compreender ndo apenas o que € dito
ou escrito, mas também o que estd nas entrelinhas e como essas ideias se relacionam ou
divergem entre si.

Nessa fase € que utilizamos as categorias que surgem da pré-andlise dos dados
para analisa-los com mais profundidade e construir uma interpretacio mais rica e
contextualizada. Portanto, nessa pesquisa, essa fase nada mais ¢ do que a andlise e discussao
dos dados coletados em consonancia com a fundamentagao tedrica da pesquisa. Os resultados

e discussdes a respeito de cada grupo de dados serdo apresentados no capitulo seguinte.
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

Este capitulo apresenta a andlise integrada dos dados coletados a partir dos
instrumentos de coleta — questionario de conhecimentos prévios, mapas conceituais € 0 jogo
“Serpentes e Escadas” — utilizados para investigar os indicios de aprendizagem significativa
no ensino das Leis de Newton. A triangulacdo entre esses instrumentos permite uma
compreensdo mais rica dos processos cognitivos dos alunos, evidenciando como os
subsuncores (conceitos centrais como inércia, forca e pares de agdo-reacdo) sdo expressos e
organizados em cada atividade.

Os resultados na investigacao da aplicagdo da sequéncia didatica proposta sdao
apresentados e discutidos nesta secdo. Da andlise qualitativa dos dados coletados, foram
identificados subsungores nos conhecimentos prévios dos alunos. Outrossim, também foi
possivel avaliar que as estratégias pedagogicas propostas contribuiram para o processo de

aprendizagem durante a aplicagdo da proposta

6.1.  ANALISE DOS CONHECIMENTOS PREVIOS

A aplicagdo do questionario de conhecimentos prévios visou identificar o estado
inicial dos aprendizes em relacdo aos conceitos fundamentais presentes nas Leis de Newton.
Este questionario foi elaborado com o intuito de identificar a existéncia e a qualidade dos
subsungores relacionados aos conceitos fundamentais presentes nas Leis de Newton, tais
como, inércia, nogao de forga, relagcdo entre forca resultante € movimento e nogao sobre agao
e reacao, como descrito na subse¢ao 5.6.1.

A andlise destes resultados constitui um dos pilares para a compreensao das
ancoragens cognitivas sobre as quais se pretende operar a intervengao pedagdgica proposta.
Esses subsungores, segundo Ausubel (2003), funcionam como “ideias-ancora”, servindo de
base para a aprendizagem de novos conhecimentos quando estes se relacionam de maneira
ndo arbitraria com o conhecimento prévio ja existente na estrutura cognitiva dos aprendizes

(Moreira, 2012).
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6.1.1.  Analise das respostas do Grupo A

O Quadro 14 resume a categorizagdo das respostas do Grupo A em relagdo aos
subsuncores que, no nosso contexto de ensino, consideramos relevantes para o aprendizado
das Leis de Newton: inércia, no¢do de forca, relacdo entre forca resultante e movimento e

nocoes de forgas de acao e reacao.

Quadro 14 - Quadro de anélise dos dados da atividade Desafio 1 - Conhecimentos prévios,

grupo A.

Ausente Inadequado Al, A2, re'
Adequado . Conhecimentos
Inércia Presente prévios - P1
Parcialmente -
adequado
Nogao de for¢a | Ausente Inadequado Al, re
Conhecimentos
Presente Adequado - prévios - P2 ¢ P3
Parcialmente A2, re
adequado
Relagdo entre Ausente Inadequado Al, A2, re
forga resultante
¢ movimento Presente Adequado -
Parcialmente -
adequado
Ausente Inadequado -

Nogao sobre Conhecimentos
Agdo e Presente Adequado - prévios - P4
Reacao.

Parcialmente Al, A2, re
adequado

Fonte: o autor (2024)

! Registro escrito das respostas dos alunos.
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Conforme definido na metodologia, cada subsuncgor foi classificado como
ausente, caso esteja expresso de forma confusa, ou ainda, que ndo estejam de acordo com o
que ¢ aceito do ponto de vista cientifico. O indicador de presen¢a do subsuncor foi dividido
em adequado ou parcialmente adequado, considerando a coeréncia conceitual e a clareza na

expressao dos aprendizes.
1. Subsuncor Inércia
Ausente (inadequado) em Al, A2.

As respostas indicaram que os aprendizes do grupo A, no problema 1 (Apéndice
A) reconhecem que “o corpo ndo pode acompanhar o movimento”, porém nao mencionam
qual o movimento ¢ ndo relacionaram esse fenomeno diretamente a um conceito fisico como
o de inércia. A explicacdo nao aborda a resisténcia natural que o corpo possui a mudangas de
estado de movimento ou repouso, caracteristica essencial para se identificar o subsungor

inércia.
2. Nocao de Forca
Presente (parcialmente adequado) em Al, A2.

Os aprendizes apresentam algum entendimento de forca como “uma pressdo
exercida” ou “capacidade de mudanca do corpo”. Embora ndo seja uma definicao
inteiramente formal, hd um indicio de que eles compreendem a for¢a como agente de
alteragdo de movimento. Ainda assim, a explicacao carece de aprofundamento na relagao
entre forca, massa e aceleracdo, o que poderia caracterizar a Segunda Lei de Newton de

maneira mais completa.

3. Relacao entre For¢a Resultante e Movimento

Presente (adequado) em Al, parcial em A2.

No caso de Al, a resposta indica que “a forga resultante seria a soma de todas as
forcas que agem sobre um objeto, podendo ser zero ou ndo nula”. Essa defini¢do se aproxima
de uma formulagdo correta, apontando para um conhecimento prévio que pode ser refinado.
Enquanto que em A2, a explicacdo menciona “forca resultante ¢ a massa do objeto e a

aceleracgdo resultante”, o que sugere confusdo entre conceitos (mistura de massa com forca e



88

aceleragdo sem clareza). No entanto, ainda em A2, a resposta “Se a for¢a resultante for
diferente de zero o objeto comeca a se mover na diregéio da forca aplicada.” E indicio de que

ha uma nogao parcial da relagdo entre for¢a resultante € movimento.

4. Nocao sobre Acao e Reacao

Ausente (inadequado) em Al, A2.

As respostas de Al e A2 ndo fazem mencgao clara ao par de forgas de acdo e reacao,
nem ao fato de que essas forcas atuam em corpos diferentes com mesma intensidade e
sentidos opostos, no entanto, Al consegue identificar corretamente as forcas presentes na
situacdo em questdo, Al, r.e : “For¢a do homem, For¢a Normal do chdo, For¢a da parede,
Forg¢a peso.”, por outro lado A2 identifica apenas 2 forcas. Assim, mesmo com a falta de
referéncia direta a pares de a¢do e reacdo, essas respostas mostram que esse subsungor se
encontra parcialmente adequado na estrutura cognitiva dos aprendizes, pois, podemos usa-lo

para identificar os pares agao e reagao.
6.1.2.  Analise das respostas do Grupo B
A seguir, temos o quadro 15, nele temos a categorizagao das respostas (Desafio 1)
dos alunos do grupo B em relacdo aos subsungores relevantes na compreensdo das Leis de

Newton.

Quadro 15 - Quadro de andlise dos dados da atividade Desafio 1 - Conhecimentos prévios,

grupo B.

Ausente Inadequado -
. Adequado _ Conhecimentos
Inércia Presente prévios - P1
Parcialmente B1,B2,B3,re
adequado
Nogdo de forga | Ausente Inadequado B1, B3, re
Conhecimentos




&9

Presente Adequado - prévios - P2 e P3
Parcialmente B2,re
adequado
Relagdo entre Ausente Inadequado B1, B2, B3, re
forga resultante
€ movimento Presente Adequado -
Parcialmente -
adequado
Ausente Inadequado B1,B2,B3,re
Nogao sobre Conhecimentos
Agdoe Presente Adequado - prévios - P4
Reacao.
Parcialmente -
adequado
Fonte: o autor (2024)
1. Inércia

Presente (parcialmente adequado) em B1, B2 e B3.

Os alunos do Grupo B, ao mencionar aspectos relacionados a Primeira Lei de Newton
— respostas como “Meu corpo vai para frente, por causa da primeira lei de Newton” ou
“Quando um corpo estd em movimento, ele tende a ficar assim até que algo o pare.”—
demonstraram uma nog¢ao inicial do fendmeno da inércia. Apesar de ndo aprofundarem o
conceito em termos de resisténcia a mudanca do estado de movimento (aspecto que, para
alunos do ensino médio, seria esperado com maior detalhamento), para estudantes do 8° ano
essa resposta evidencia que o subsuncor inércia esta presente, ainda que de forma simplificada

e incompleta.

2. Nocio de Forca

Ausente (Inadequado) para B1, B3 e Presente - Parcialmente adequado em B2.

As respostas indicam que os alunos associam for¢a a uma expressao matematica que
envolve massa e aceleragdo, no entanto, o contetido expresso nas respostas de Bl e B3 - “F' =
m/a’- sugerem que eles ndo entendem como essas variaveis se relacionam matematicamente
com a forca, além de ndo apresentarem explicagdes conceituais a respeito de forca, o que esta

alinhado com a classificagdo de inadequado. Embora utilizar massa e aceleracdo, em uma
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tentativa de definir matematicamente a ideia de forga, mostre certa familiaridade inicial, a
explicacdo permanece inadequada, pois, ndo contempla as multiplas propriedades de forca
(diregdo, sentido, intensidade).

Para as respostas de B2, o subsuncor foi considerado presente em sua estrutura
cognitiva, mas de forma parcialmente adequada. A resposta “For¢a seria massa x
aceleragdo.” de B2 sugere familiaridade com a defini¢do matematica. Apesar da falta de uma
explicacao do significado da expressao, essa ideia inicial pode servir de ponto de partida para

uma discussdo e aprofundamento conceitual.

3. Relacao entre For¢a Resultante e Movimento

Ausente (Inadequado) nos registros escritos B1, B2, B3.

Em suas respostas, os alunos demonstram ndo ter o subsungor forca resultante, o que
implica em nao conseguir expressar a relacdo entre ela € o movimento de corpos. Respostas
como: “A 3° lei de Newton afirma que a for¢a vai e volta” e “Tudo que recebe uma forga,
volta na mesma intensidade.” evidencia que o subsuncor ainda ndo esta desenvolvido no

grupo, com explicagdes vagas e confusdes conceituais com a 3° lei de Newton.
4. Nocao sobre Acao e Reacao
Ausente (Inadequado) para os registros B1, B2 ¢ B3

Em registros, os alunos mencionam que “a 3% lei de Newton diz que a forca vai e volta”,
evidenciando certo reconhecimento da ideia de acdo e reagcdo. No entanto, essas respostas sao
dadas em outro contexto, no qual eles confundem a ideia de forga resultante com o de acdo e
reacdo. A auséncia dessa distingdo conceitual bdésica justifica a classificagdo como

inadequada.



6.1.3.

Analise das respostas do Grupo D

grupo D.

Ausente Inadequado Dl,re
. Adequado . Conhecimentos
Inércia Presente prévios - P1
Parcialmente D2, re
adequado
Nogao de forca | Ausente Inadequado Dl,re
Conhecimentos
Presente Adequado - prévios - P2 e P3
Parcialmente D2, re
adequado
Relagdo entre | Ausente Inadequado D1,D2, re
forca resultante
e movimento | Presente Adequado -
Parcialmente -
adequado
Ausente Inadequado D1,D2,re
Nogao sobre Conhecimentos
Agioe Presente Adequado - prévios - P4
Reacao.
Parcialmente -
adequado

Fonte: o autor (2024)
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Quadro 16 - Quadro de andlise dos dados da atividade Desafio 1 - Conhecimentos prévios,
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1. Subsuncor: Inércia

Ausente (Inadequado) em D1, e Presente - Parcialmente Adequado em D2

A resposta D1 indica concepgdes confusas com a ideia de que “O meu corpo vai para
frente. Isso acontece porque toda agdo tem uma rea¢do (3° lei de Newton)” enfatizando a
ideia de que "toda acdo tem uma reacdo" — em vez de reconhecer que o corpo tende a manter
seu estado (inércia). Essa associagdo equivocada evidencia a ndo compreensdo do subsungor
inércia e , portanto, o conhecimento prévio € classificado como inadequado.

Por outro lado, embora D2 mencione, de forma implicita, a ideia de acao e reagao,
sua resposta apresenta elementos que indicam a presenga de um subsuncor parcialmente
adequado, a0 mencionar que o corpo “O meu corpo involuntariamente vai para frente. Pelo
fato do onibus estava em movimento...”. Essa resposta, mesmo que ainda pouco refinada,
demonstra uma aproximagdo com a ideia de que um corpo tende a manter seu estado de

movimento, conceito central da Primeira Lei de Newton.

2. Subsuncor: Noc¢ao de forca

Parcialmente Adequado em D1 e Ausente (Inadequado) em D2, r.e

A resposta D1, “Os dois carrinhos estdo em equilibrio, porque o carrinho que estd em
repouso sempre ficara em repouso, a mesma coisa pro carrinho em movimento.”, no contexto
do problema 2, sugere que o aluno reconhece uma ligacdo entre for¢a € movimento, embora
essa ligacdo ainda ndo seja expressa de forma conceitualmente robusta, indica que o aluno
entende que para mudar o estado em que os carrinhos se encontram ¢ preciso quebrar o
equilibrio. Essa ideia expressa de forma implicita pelo aluno, mesmo que superficial, serve de
base para uma explicacdo mais detalhada na qual ¢ levado em consideragdo o efeito de forgas
no estado de movimento ou repouso dos corpos. Portanto, consideramos esse subsungor

presente e parcialmente adequado a aprendizagem.

No registo D2 o aluno demonstra a falta de um subsungor com a resposta "Nao sei".
Além disso, ao responder que, na situacdo em que o carro estd em movimento retilineo com

velocidade constante, ha a presenca de for¢a na dire¢do do movimento, ele demonstra uma
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associagdo incorreta entre forca e movimento. Portanto, o subsuncor nog¢do de forga foi

classificado como inadequado.

3. Subsuncor: Relacido entre Forca Resultante e Movimento

Ausente e Inadequado em D1 e Presente - Parcialmente adequado em D2, r.e

As respostas de D1 — "Ndo entendo muito, se uma for¢a resultante aplicada em um
objeto em repouso, ele se tornard um objeto em movimento." — e D2 — "4 for¢a resultante é
quando vocé utiliza a for¢a e tem um resultado, por exemplo: o movimento. O movimento
desse objeto." — demonstram uma incerteza ¢ descreve de forma vaga que a aplicagdo de uma
for¢a resultante transforma um objeto em repouso em um objeto em movimento, sem articular
de que forma as forcas se somam e como o resultado dessa pode modificar ou ndo o
movimento de um corpo. Essas explicacdes dadas por D1 e D2 carecem de elementos que
possam ser ancorados para um entendimento mais robusto e, portanto, foram classificadas

como inadequadas.

4. Subsuncor: No¢ao sobre Acio e Reacao

D1: A resposta indica a completa dificuldade ou auséncia de compreensao sobre quais
forgas estdo em jogo, ndo chegando a mencionar o par de agdo e reagdo. Assim, o subsungor ¢
classificado como inadequado.

D2 apresenta uma resposta que identifica as duas forcas: a forca aplicada pelo homem
e a for¢a contraria da parede. Essa resposta mostra que o aluno reconhece a existéncia de
pares de forcas opostas, no entanto, ele s identifica forcas que agem sobre o mesmo corpo.
Isso evidencia que a nocdo de agdo e reagdo estd vinculada apenas as for¢as que agem na

caixa e , portanto, esse subsuncor foi considerado inadequado.
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6.1.4. Sintese e discussao dos resultados

A presente secao tem por objetivo sintetizar e discutir os achados referentes a
analise dos conhecimentos prévios dos alunos, associando-os ao referencial tedrico adotado
na dissertagdo, especialmente no que se refere a Teoria da Aprendizagem Significativa de
Ausubel (2003) e as contribui¢des de Moreira (2010, 2011).

A Figura 15 (grafico de barras empilhadas) ilustra o resultado da anélise dos
subsungores (Inércia, Nogao de Forga, Relagao entre Forga Resultante ¢ Movimento, ¢ Nogao
sobre Acdo e Reacdo) nos trés grupos investigados (A, B e D) antes da implementagdo da
intervengdo pedagogica. Observa-se um predominio de classificagdes “Ausente (inadequado)”
e “Parcialmente adequado”, com poucos casos de subsuncores considerados adequados. Isso
sugere que, apesar de algumas aproximagdes ao sentido cientifico, ha lacunas consideraveis

na compreensdo dos alunos sobre os conceitos basilares das Leis de Newton.

Figura 19 - Resultado do levantamento e analise dos conhecimentos prévios relevantes, dos
aprendizes (grupos A, B e D) em relagdo ao contetido de Leis de Newton.

B Adequado [ Parcialmente adequado [l Inadequado

Inércia

Nocéo de forca

Relag&o entre forca
resultante e
movimento

Subsuncores

Nocao sobre Acao
e Reacéo. 7

0% 25% 50% 5% 100%

Fonte: O Autor (2025)

De acordo com Ausubel (2003), a aprendizagem significativa depende da
existéncia de subsungores adequados na estrutura cognitiva do aprendiz, de modo que novos
conhecimentos se ancorem de forma nao arbitraria e nao literal. Estes resultados indicam que,

embora alguns alunos demonstram elementos iniciais (parcialmente adequados) para
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conceitos como inércia e forga, a maioria se encontra em estagios rudimentares ou confusos, o
que inviabiliza a compreensao sistémica das Leis de Newton.

A presenca de classificagdes “inadequado” em diversos subsungores sugere que
muitos conhecimentos prévios se apresentam como concepcdes que ndo servem de base para
constru¢cdo de novos conhecimentos, necessitando de intervengdes pedagogicas especificas
que fomentem a constru¢do prévia de subsuncores adequados seguindo os principios da
diferenciagdo progressiva e a reconciliacdo integrativa (Moreira, 2010). Isso implica oferecer
atividades em que os alunos confrontam suas ideias prévias inadequadas com situagdes
experimentais, debates e problematizacdes, de modo a construir novos conceitos e ampliar
progressivamente a organiza¢do hierarquica do conhecimento. Em sintese, o conjunto de
dados evidencia que, a excecdo de alguns poucos casos, os alunos apresentam, em sua
maioria, dificuldades significativas em articular os principios fundamentais das Leis de
Newton.

Nesse contexto, para propiciar uma aprendizagem potencialmente significativa,
faz-se necessario elaborar um planejamento didatico que atenda a necessidade de estabelecer
e refinar os subsuncores. Conforme Moreira (2011), tal planejamento deve contemplar a
construcgdo prévia de subsungores e organizadores prévios além de uma avaliagdo que priorize
a analise processual em vez da mera reproducdo de féormulas. Nesse sentido, a intervencao
pedagdgica gamificada proposta nesta dissertacdo visa promover a motivagao intrinseca dos
aprendizes, induzindo-os a refletir sobre suas concepcdes € a reestruturar progressivamente o
conhecimento de Leis de Newton.

Nas segdes subsequentes, serd apresentado como os mapas conceituais e a
atividade final (Desafio “Serpentes e Escadas™) se articulam com essa analise inicial dos
conhecimentos prévios, oferecendo evidéncias adicionais acerca do processo de evolucao

conceitual dos discentes ao longo da sequéncia didatica.
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6.2. ANALISE DOS MAPAS CONCEITUAIS

A fim de avaliar os mapas conceituais apresentados (Apéndice B), adotamos os
cinco critérios de andlise definidos nesta dissertacdo, a saber: Conceitos, Proposicdes,
Hierarquizacao, Ramificagdes e Liga¢des Cruzadas. A fundamentagdo teodrica e analise segue
as perspectivas de Ausubel (2003), Moreira (2010, 2011, 2017), Novak & Cafias (2010) e
Lorenzetti & Silva (2018), enfatizando a importancia de compreender como os alunos
organizam e relacionam ideias acerca das Leis de Newton, em sua estrutura cognitiva, apos a

aula introdutdria ministrada no segundo momento da sequéncia didatica.

6.2.1. Mapa conceitual do grupo A

Figura 20 - mapa conceitual produzido pelo grupo A

LEIS DE NEWTON

J

7777 2777 7777
24 |ei Acdo e Reacdo
VAR S 2727
- F— FrEs fret
Lei da Inércia 7 \
¢ Forca Aceleragdo Forca
Tendéncia ??'?? |
7T
Movimento Repouso Velocidade
777 777
AN Fd Todo forga
Todo corpo feita por um
tem uma carpo volta.

certa tendéncia.

Fonte: os autores (2024)

1. Conceitos
O mapa exibe conceitos centrais como “Leis de Newton”, “Lei da Inércia”, “2* Lei”,
“Acao e Reacdo”, “For¢a”, “Aceleragao”, “Velocidade”, “Tendéncia”, “Movimento” e

“Repouso”. Nota-se, o uso de termos como “Tendéncia”, “Movimento” e “Repouso”,
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na tentativa de associa-los com a lei da inércia, “Forga” e “Aceleragdao” relacionados
ao conceito da 2* lei de Newton e ““ Toda forga feita por um corpo volta” associado ao
conceito de Acao e Reagdo. Isso evidencia o uso de termos adequados relacionados as
leis de Newton. O grupo demonstra esfor¢o em discriminar as trés Leis de Newton,

pois hé ramificagdes iniciais para “Lei da Inércia”, “2* Lei” e “Acdo e Reagdo”.

Proposicoes

As proposi¢des, entendidas como a unido de dois conceitos por meio de uma palavra
ou frase de ligacdo (Moreira, 2011), estdo praticamente ausentes (representadas por
pontos de interrogacao “???”). Isso prejudica a compreensdo das relagdes logicas, pois
nao se identificam claramente frases que expressam significados . A falta de verbos ou
expressoes conectivas faz com que boa parte do potencial explicativo do mapa nao
seja utilizado. Assim, a falta de palavras de ligagdo pode indicar lacunas na
aprendizagem, do grupo em questdo, das relagcdes entre os conceitos presentes no
mapa. No entanto, podemos entender, a partir do mapa que o grupo comeca a
construir a ideia que “A Lei da Inércia relaciona-se a tendéncia do corpo a permanecer

em movimento ou em repouso”

Hierarquizacao

De maneira positiva, verifica-se um certo nivel inicial de hierarquizagao, em que
“Leis de Newton” aparece no topo como conceito mais geral, ramificando-se em “Lei
da Inércia”, “2* Lei” e “Ac¢ao e Reacdo”. Entretanto, essa hierarquia ndo se aprofunda.
As subdivisdes, como a transicao de “2* Lei” para “For¢a”, “Aceleragdao” e dai para
“Velocidade”, ou ainda, “Ac¢ao e Reagao” para “Forca” nao estdo acompanhadas de
palavras de ligacdo ou explicagdes que demonstrem uma clareza na diferenciagdo
progressiva dos conceitos. Falta inserir, por exemplo, o papel da “massa” ou a ideia de
“forga resultante” como mediadores conceptuais que conferiram uma estrutura

hierarquica mais consistente.

Ramificag¢oes

O mapa apresenta trés ramificacdes principais relacionadas as 3 leis de Newton, mas
o grau de detalhamento em cada segmento ¢ limitado. No trecho sobre a “Lei da
Inércia”, ha uma tentativa de relacionar com “movimento” e “repouso”, porém sem se

aprofundar um pouco mais na explicagdo. Quanto a “2* Lei”, o aluno elenca “Forga”,
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“Aceleragdo” e “Velocidade”, mas ndo esclarece como esses conceitos se encadeiam.
Isso indica que apesar de relevantes, as ramifica¢des ainda sdo superficiais, sugerindo
a necessidade de novas intervengdes que estimulem a elaboracdo de maior

profundidade no encadeamento conceitual.

Ligacdes Cruzadas

Nao hé evidéncias de conexdes transversais entre os ramos do mapa. Por exemplo,
ndo se observa ligagcdo entre “Lei da Inércia” e “For¢a” ou “2* Lei”. A presenca de
ligacdes cruzadas ¢ um indicador de integracdo conceitual mais avancada (Moreira,
2011), pois demonstra a reconciliagdo integrativa entre diferentes topicos. A auséncia
dessas ligagdes refor¢a o diagnostico de que o aluno ainda ndo estabeleceu conexdes

avancadas e significativas entre as leis de Newton.
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6.2.2. Mapa conceitual do grupo B

Figura 21 - Mapa Conceitual produzido pelos alunos do grupo B

32 Lei
Acdo e reacdo

diz que

12 Lei
Lei de Inércia

que diz que relaciona-se a

"Todo corpo em

repouso tende a Forca aplicada [Toda acdo tem uma reagﬁo]
permanecer em repouso”

Fonte: O Autor (2024)

Conceitos

No topo, o mapa apresenta o conceito “Leis de Newton”, subdividido em “1? Lei (Lei
de Inércia)”, “2% Lei” e “3* Lei (Agdo e Reacdo)”. Observa-se ainda a mencao a “Forca
aplicada” e duas citacdes entre aspas: “Todo corpo em repouso tende a permanecer em
repouso” e “Toda a¢do tem uma reacdo”. Estes elementos apontam para uma tentativa
de explicitar cada lei com uma frase-sintese, o que denota certa clareza quanto as
denominagdes basicas do tema. Contudo, o mapa nao aprofunda conceitos como
massa, aceleragdo ou forcas especificas, sugerindo que o aluno mantém uma visdo

inicial, embora coerente, das trés Leis de Newton.

Proposicoes

As proposigoes aparecem de forma resumida, mas relativamente claras. Por exemplo,
“1* Lei (Lei de Inércia) que diz que ‘Todo corpo em repouso tende a permanecer em
repouso’” representa uma tentativa de explicar o enunciado da lei. Entretanto, ndo ha

um desenvolvimento mais amplo sobre a ideia de resisténcia a mudanga de
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movimento, restringindo-se a condi¢do de repouso. Da mesma forma, a 3* Lei se
expressa em “Ac¢do e reacdo diz que ‘Toda agdo tem uma reacao’”, sem detalhar que
as forgas atuam em corpos distintos e sdo iguais em intensidade e opostas em sentido.
J& no caso da 2° Lei, a ligagdo “relaciona-se a Forca aplicada” ¢ vaga, pois nao

esclarece a relagdo matematica ou conceitual entre for¢a, massa e aceleragao.

Hierarquizacao

A hierarquizacdo do mapa mostra-se organizada de forma simples: “Leis de Newton”
no topo, subdividindo-se em trés ramos para cada lei. Essa estrutura corresponde a
uma diferenciacdo elementar, porém ndo se evidencia a progressdo para niveis mais
especificos com mais elementos de ligagdo e conceitos associados a cada lei. Assim,
embora o esqueleto hierarquico bésico esteja presente, ndo se aprofunda em niveis

inferiores, o que poderia reforgar o entendimento diferenciado das trés leis.

Ramificacoes

O mapa apresenta trés ramificacdes principais (uma para cada lei), mas sem
ramificagdes adicionais em cada uma delas. Como resultado, ndo se observa maior
detalhamento conceitual em “Forca aplicada” ou nas frases explicativas. A introdugdo
de exemplos concretos ou elementos como “massa”, “aceleracdo”, “equilibrio” e
“resultado das forgas” ajudaria a evidenciar uma organizacdo mais completa e

colaboraria para a clarificacdo das no¢des centrais (Moreira, 2010).

Ligacdes Cruzadas

Nao ha elos que interconectam os diferentes ramos (1* Lei, 2% Lei e 3* Lei) de maneira
explicita. A auséncia de ligagdes cruzadas sugere que o aluno ndo realiza conexdes
entre as leis, como por exemplo, relacionar a nog¢do de “Forca aplicada™ (2* Lei) a
“acdo e reacao” (3" Lei) ou a “tendéncia de manter o estado” (1* Lei). Segundo
Moreira (2011), as ligacdes cruzadas sdo importantes para a reconciliagdo integrativa
do conhecimento, pois evidenciam que o aprendiz compreende como conceitos

diversos interagem dentro de um mesmo dominio.
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6.2.3. Mapa conceitual do grupo D

Figura 22 - Mapa conceitual produzido pelos alunos do grupo D

T 7777 77

— ocorre na — )
Inércia |4 —pracenca da Dindmica interage——| Acdo e reagdo

tende a produz gera produz necessita de
(movimento
era quando aplicada a produz

ou X /
ara massa causa
repouso

resulta em

velocidade

Fonte: O Autor (2024)

Conceitos

O mapa incorpora termos relevantes como “Leis de Newton”, “Inércia”, “Dinamica”,
“Ac¢do e reacao”, “movimento”, “repouso”, “For¢a”, “massa” e “aceleracao”. Em
comparagdo aos mapas anteriores, percebe-se um vocabulario mais amplo e que
reflete, em parte, a distincdo entre as trés leis (Inércia, Dindmica/2* Lei e
Acdo0-Reacdo). Ainda assim, o uso do termo “Dindmica” em vez de “2* Lei” pode
gerar confusdo sem um enunciado claro de que se refere especificamente ao principio
fundamental da dinamica. Além disso, a maneira como “Forca” e “massa” se
relacionam carece de maior precisdo conceitual, ja que ndo se faz referéncia explicita

ao produto F = ma.

Proposi¢oes

As proposigdes se formam por meio de palavras de ligagdao e verbos como “produz”,

“gera”, “interage”, ‘“necessita de” e ‘“ocorre na presenca da”’. Embora existam

tentativas de explicar causalidades — por exemplo, “For¢a quando aplicada a massa
p p plo, q p

resulta em velocidade e produz aceleracdo” — algumas dessas relagdes soam
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imprecisas ou truncadas. Por exemplo, “Ac¢ao e reacido necessita de aceleraciao”, e
“Inércia ocorre na presenca da Dindmica” ndo esta claro do ponto de vista fisico, pois
os pares de forcas de acdo e reacdo nao precisam necessariamente estar acelerando
algo, e quanto a inércia, esta ndo depende da agdo de forcas externas para existir, ela é
a tendéncia intrinseca de um corpo a manter seu estado de repouso ou movimento
retilineo uniforme (Nussenzveig, 2013). Apesar disso, hd uma evolucao em relagdo a
esse conceito, pois ha indicios de associacdo de inércia a situagdes de repouso e
movimento de corpos. A iniciativa de inserir verbos e frases de ligacdo também
mostra avanco em relagdo a mapas mais esquematicos, pois sugere que o aluno busca

estabelecer como os conceitos se conectam e geram fendmenos.

Hierarquizacao

A estrutura hierdrquica do mapa parte das “Leis de Newton” no nivel superior,
subdividindo-se em “Inércia”, “Dinamica” e “Acdo e reacdo”. Esse arranjo reflete, de
modo geral, o reconhecimento das trés grandes areas de estudo (primeira, segunda e
terceira leis), mas a sobreposicao do termo “Dindmica” (que, em sentido estrito,
abrange o conjunto de leis) pode confundir. Abaixo dessa divisdo inicial,
identificamos conceitos como “movimento”, “repouso”, “For¢a”, “massa” e
“aceleragcdo”, os quais apontam para um inicio de uma diferenciacdo progressiva.
Contudo, a auséncia de desdobramentos mais especificos em cada ramo e a falta de
definicdo clara do papel de cada conceito enfraquecem o potencial hierdrquico do
mapa. Nesse sentido, ndo identificamos estruturas que evidenciam processos de
reconciliacdo integrativa, pois esta constitui-se no processo em que conceitos mais
especificos passam a se relacionar se ancorado nos conhecimentos presentes na
estrutura cognitiva do aprendiz para formar um conhecimento mais amplo (Moreira,

2011; Rosa e Darroz, 2022).

Ramificacoes

O mapa apresenta varias ramifica¢des que partem de “Inércia”, “Dinamica” e “Ag¢ao e
reacdo”, conduzindo a conceitos adicionais como “movimento/repouso”’ e
“aceleracdo”. Apesar disso, as conexdes mostram-se, em certos trechos, circulares ou
vagas. Por exemplo, “Dinamica gera For¢a” ¢ “Dinamica ocorre na presenga de
Inéreia” criam uma sequéncia de causalidades incorretas e sem uma ldgica evidente

logo no primeiro nivel hierarquico. Essa lacuna sugere a necessidade de intervengdo
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pedagogica para tornar mais claras as relacdes de causa e efeito entre os conceitos,
bem como para distinguir termos centrais (como Principio fundamental da dindmica,

forga, inércia e A¢ao e Reagao) de suas propriedades ou resultados.

5. Ligacoes Cruzadas
Quanto as ligagdes cruzadas, ha algumas tentativas de relacionar conceitos distintos,
como “movimento” ¢ “velocidade” , “aceleracao” e “massa” orbitando o conceito de
“Forga”, bem como “Dinamica” e “aceleracdo” e “movimento”. No entanto, 0 mapa

99 ¢

exibe ligacdes superficiais entre, por exemplo, “massa” “aceleragcdo” e “velocidade”,
ou entre a ideia de “movimento” e a “For¢a” no contexto da segunda lei. Tais elos
transversais poderiam evidenciar uma compreensao mais ampla e integrada das trés
leis, caracterizando a reconciliagdo integrativa (Moreira, 2011). Como ndo existem
conexdes explicitando essas relagdes, infere-se que o aluno ainda ndo consolidou uma

visdo sistémica do conteudo.

6.2.4. Sintese e discussao dos resultados

Os resultados indicam que o grupo A alcangou os indicadores de um possivel
processo de aprendizagem significativa: apresentou conceitos corretos e relevantes em
disposi¢cdo hierarquica coerente, clareza nas proposigdes, ramificacdes aprofundadas e
conexdes ndo-lineares, demonstrando uma provavel interacdo ndo arbitraria entre subsungores
prévios e novos conhecimentos. Esse padrdo pode refletir um movimento em direcdo a
aprendizagem significativa, conforme proposto por Ausubel (2003).

Para os grupos B e D, apesar de incorporar elementos centrais das Leis de Newton
e de apresentarem certa hierarquia na organizagdo dos conceitos, observou-se lacunas na
hierarquizagdo e limitagdo de ramificagdes. A auséncia de ligagdes cruzadas sugere que esses
alunos ainda ndo acessam plenamente subsungores que permitem integrar o todo conceitual,
permanecendo em uma regido intermedidria do continuo entre aprendizagem mecanica e
significativa.

Enquanto que na etapa inicial (Conhecimentos prévios) predominam concepgdes
fragmentadas e confusas — com muitos subsuncores ausentes ou pouco desenvolvidos —, na
etapa dos mapas conceituais ja se percebe uma certa organizagao hierarquica e relacional dos
conceitos. Isso se expressa na forma como os grupos representaram, por exemplo, a relagdo

entre forga, aceleracdo e massa e a Segunda Lei de Newton, que na etapa inicial era
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frequentemente confundida ou estava ausente, mas passou a ocupar posi¢ao central nos mapas
dos grupos A ¢ B.

Nesse contexto, interpretamos essa mudanca supracitada como indicios de um
processo em curso de diferenciacdo progressiva (AUSUBEL, 2003), demonstrando que os
aprendizes comegaram a formar uma estrutura cognitiva mais complexa e estavel — ainda
que nem sempre plenamente elaborada.

No entanto, persistem algumas limitagdes importantes. A clareza na defini¢ao
conceitual, por exemplo, ainda ndo se consolidou plenamente, sendo perceptivel,
especialmente nos mapas dos grupos B e D, certa imprecisdo na escolha de palavras de
ligacdo, comprometendo a precisdo conceitual das ideias. Apesar disso, tais achados sugerem
que, a proposta pedagogica tenha promovido reorganizagdes relevantes na estrutura cognitiva
dos alunos.

Em suma, a analise dos mapas conceituais, ferramenta que nos permite entender e
identificar mudangas no conhecimento dos aprendizes e como este se organiza em sua mente”
(Moreira, 2017; Novak e Cafias, 2006), em comparacdo com os resultados da anélise dos
conhecimentos prévios (sec¢ao 6.1.4) possibilitou observar indicios de mudangas na estrutura
cognitiva dos aprendizes, em especial no que diz respeito a aprendizagem progressiva dos
conceitos revelando uma evolu¢do no modo como os alunos passaram a estruturar os
conhecimentos fisicos em sua estrutura cognitiva. Desse modo, esses achados podem servir de
evidéncias de um possivel processo de aprendizagem significativa em curso, € que ainda
demanda intervengdes complementares que favorecam o refinamento conceitual e a

generalizacdo dos conhecimentos.
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6.3. ANALISE DAS RESPOSTAS DA ATIVIDADE FINAL

A seguir, apresenta-se a analise dos resultados do Desafio 3 — “Serpentes e
Escadas” (Apéndice C) — elaborada com base nos dois critérios definidos para essa atividade
(Quadro 11 e 13) : Clareza no uso e definicdo do conhecimento e Diferenciacdo. Estes
critérios foram utilizados para identificar se os novos conhecimentos incorporados pelos
alunos foram internalizados de forma mais clara, organizada e diferenciada, conforme os

pressupostos da Teoria da Aprendizagem Significativa (Ausubel, 2003; Moreira, 2011).

Primeira Lei de Newton (Serpentes e Escadas - P2 e P3)

Clareza no uso e definicio do conhecimento

Grupo A: Na resposta ao problema 1 (P1), os alunos afirmaram que “a caixa,
devido ao movimento abrupto do caminhdo, ir4 se soltar e cair para fora, porém parado e
inerte.” Nesse enunciado hd o reconhecimento de que a caixa tende a ndo acompanhar a
desaceleracdo do veiculo, o que corresponde a uma nogdo rudimentar de inércia. No entanto,
a expressao ‘“cair, porém parado” mescla dois conceitos em aparente contradicao: a queda
para fora do caminhdo (movimento) e a auséncia de movimento. Essa tentativa de explicagao,
em parte, revela familiaridade inicial ao assunto, mas a construgdo da frase carece de clareza,
refinamento e organizagdo. Ja no problema 3 (P3), o grupo discute e, em uma segunda
tentativa de resolver o problema no jogo, relaciona corretamente o fendmeno ocorrido com a
lei da inércia (“De acordo com a Lei de Inércia, a tendéncia da mala é ser empurrada para
tras se nada a segura”) demonstrando uma evolucdo no entendimento e habilidade de

aplicacdo da Primeira Lei de Newton.

Grupo B: Verificou-se a auséncia de respostas em relacdo a Primeira Lei de Newton, o que
pode sugerir que os estudantes ainda ndo compreenderam o topico ou ndo se sentiram
confortdveis em aplicar essa lei em seus proprios termos. A auséncia de respostas

impossibilita a identificacdo de qualquer indicio de internaliza¢ao do conceito.

Grupo D: A resposta “a caixa vai para frente, porque ela acompanha o movimento do

caminhdo — tudo que esta em movimento tende a permanecer em movimento” demonstra
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entendimento claro da esséncia da Lei da Inércia. Embora ndo utilize o termo técnico
“inércia” e o enunciado da lei da inércia esteja apresentado de forma parcial, o aluno recorreu
a frase coloquial que sintetiza o principio, denotando boa comunicacdo da ideia central e
auséncia de ambiguidade. Essa forma de expressdo — embora ndo académica — indica que o
estudante compreende a tendéncia natural de um corpo a ndo modificar seu estado cinético
sem a acdo de forca externa. No problema 3, ndo hd mengdes a respeito da lei da inércia, o
que pode significar que eles ndo conseguiram identificar uma aplicagdo deste conhecimento a

situacdo em questao.

Diferenciacao

Tanto o Grupo A quanto o Grupo D aplicaram sua explicacdo a contextos diferentes
(caminhdo freando e trem em aceleracdo). No entanto, no problema 2 eles tiveram
dificuldade em expressar com mais clareza a explicagdo do fenomeno. Essa limitagdo pode
indicar que, embora tenham internalizado o conceito de inércia, os alunos ainda nao
desenvolveram plenamente a flexibilidade de utilizd-lo em diferentes cenarios, um passo
fundamental para a consolida¢do de uma aprendizagem significativa (Moreira, 2011).

Quanto a progressdo de conceitos mais simples para mais completos ¢ detalhados,
levando em conta também as atividades anteriores, percebemos uma evolugdo conceitual,
passando de explicagdes vagas e conceitualmente confusas (“o corpo ndo pode acompanhar o
movimento pois seu peso ¢ facil de manipular”) de um fenomeno que envolve a Primeira Lei
de Newton, para uma estrutura hierarquizada (Mapas conceituais) com certo grau de
complexidade, na qual a Primeira Lei de Newton esta corretamente posicionada como um dos
topicos principais € com conceitos como “movimento”, “Repouso” e “Tendéncia”
relacionados.

Além disso, temos meng¢des explicitas a Lei da Inércia na atividade do Jogo Serpentes
e Escadas (Problema 2 e 3). Assim, embora as ideias ainda se apresentem de forma
generalizada e pouco refinadas, no decorrer das atividades podemos observar uma certa
evolucdo quanto ao detalhamento nas respostas dos alunos, e em certa medida pode indicar

um processo de diferenciagdo em andamento.
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Segunda Lei de Newton (Serpentes e Escadas - P1 e P3)

Clareza no uso e defini¢cio do conhecimento

Grupo A: As respostas evidenciam uma tentativa de externalizar os conceitos fundamentais a
partir da proposta pedagogica. Por exemplo, na resolugdo do problema 1 (P1), a resposta "O
corpo sofrera uma reagdo de movimento. Forga e aceleragdo." sugere que o grupo relaciona a
aplicagdo de uma forga a ocorréncia de movimento. Entretanto, a exposi¢do dos conceitos
ocorre de forma sucinta e sem expor explicitamente as condigdes que definem os fendmenos —
como que tipo de movimento ¢ produzido ou evidenciar a relagdo entre aceleragao e forga.
No problema 3 (P3), o grupo usa corretamente a forma matematica para resolver o problema,
mas nao registram a unidade de for¢a na resposta. Apesar da pouca precisdo nas respostas,
elas indicam corretamente o efeito fisico de uma forca resultante ndo nula, uso correto da
relacdo de proporcionalidade entre forca e aceleracdo, indicando que os alunos ja iniciaram o

processo de internaliza¢do dos conhecimentos propostos.

Grupo B: Ao afirmarem que “forca resulta em movimento” e referir-se a “massa/aceleracdo”,
os alunos do grupo B demonstram familiaridade com as variaveis envolvidas na formula da
Segunda Lei, embora apareca confusdo com a nog¢do de proporcionalidade entre forga e
aceleragdo. Esse registro revela que os estudantes sabem que forca, massa e aceleragdo estdo
relacionadas, mas ainda ndo dominam a forma de expressar corretamente essa relagdo. A
mencao explicita a “2* lei” ¢ significativa, pois mostra consciéncia de que existe um principio

formal a ser aplicado.

Grupo D: A explicagdo do Grupo D confunde a Segunda Lei com a Terceira Lei,
descrevendo corretamente pares de acao e reacdo, mas sem mencionar aceleragdo nem discutir
como a forga altera o movimento do préoprio corpo. Isso demonstra que o aluno identificou a
existéncia de uma relagdo de forcas contrarias, mas ainda ndo fez associagdes entre a Segunda
Lei de Newton e a mudanca de velocidade sob acao de uma forca resultante. No problema 3
(P3), o grupo 3, depois de algumas tentativas, conseguiu utilizar corretamente a formula

matematica para resolver parte do problema, mas também nao registra a unidade de forca.
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Diferenciacio

Nos conhecimentos prévios, a maior parte dos subsungores relativos a Segunda Lei de
Newton se apresentam, de modo geral, como inadequados. Respostas como "Ndo entendo
muito, se uma for¢a resultante aplicada em um objeto em repouso, ele se tornara um objeto
em movimento." (D1, r.e, Conhecimentos prévios - P3) , “Caso alguém empurre o carrinho,
ele vai continuar com a mesma velocidade até a gravidade o fazer parar.” (B2, r.e,
Conhecimentos prévios - P2) e “A for¢ca é F= M/A” (B1, r.e, Conhecimentos prévios - P2)
sdo alguns dos exemplos. Nos Mapas Conceituais, apesar da presenga de algumas lacunas, de
modo geral, conseguiram estruturar corretamente as ideias como “Forca”, “Aceleragdo”,
“Velocidade” e “massa” relacionando-as ao conceito da Segunda Lei de Newton, formando
uma estrutura mais complexa, representando uma possivel reestruturacdo de suas estruturas

cognitivas.

Nesse contexto, ao avaliarmos as respostas da atividade, relativa a Segunda Lei de
Newton, do jogo “Serpentes e Escadas” (P1 e P3) percebemos, apesar da dificuldade de
alguns alunos em expressar de forma mais completa a relagdo entre forca resultante e
movimento com respostas como “a aplicacdo de for¢a resulta em movimento” (GRUPO B,
r.e, Jogo Serpentes e Escadas - P1) , que os grupos A e D demonstram avanco ao aplicarem
corretamente a relagdo matematica entre forga e aceleragdo quando comparadas as concepgdes

expressas nos conhecimentos prévios, marcadas por formulacdes inadequadas como “F=m/a”.

Entretanto, em relacdo ao topico da Segunda Lei de Newton, observamos pouca
evolucdo conceitual em relacdo as atividades anteriores, identificamos pelo menos uma
apropriagdo mais precisa da relagcdo entre grandezas fisicas e seu uso em contextos diferentes
dos vistos anteriormente. Assim, a atividade final evidencia um processo de reestruturagao
cognitiva, mas nao ha fortes sinais de diferenciagdo progressiva, em dire¢do a uma

compreensdo conceitualmente mais robusta da Segunda Lei de Newton.
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Terceira Lei de Newton (Serpentes e Escadas - P4 e P5)

Clareza no uso e definicio do conhecimento

Grupo A: No problema do skate (P4), descreve com precisao que a parede exerce uma forca
contraria € que a pessoa se desloca para tras (“Com o empurrdo na parede, foi-se aplicada
uma forca contraria e com a pessoa em cima de um skate, ela se moveu para tras.”). Ja na
identificacdo das setas (P5), o grupo identifica incorretamente as setas azul e preta como pares

de acdo e reagao.

Grupo B: Reconhece corretamente em P4 que “toda ag¢do tem uma rea¢do” e identifica quais
corpos exercem as forcas. Em PS5, contudo, considera todas as forcas como reacdo, sem
explicitar os pares de acdo-reagdo. No entanto, podemos inferir que os pares “reagdo” foram
corretamente identificados, pois “Azul: reac¢do da terra” e “Vermelho: reag¢do da caixa”
podem ser interpretados como a seta azul sendo uma reagdo a atragao que a caixa exerce sobre
a terra. Do mesmo modo, a seta vermelha pode ser a reacdo a atracdo que a terra exerce sobre

a caixa.

Grupo D: Em P4, reconhece com clareza a acdo e reacdo (“a agdo é do skatista de empurrar
a parede.” e “a reagdo foi a parede empurrar o skatista de volta”). Em PS5, identifica agdo e
reacdo apenas como forgas opostas, sem indicar qual o contexto dessa afirmacao, indicando a

necessidade de refinamento em suas concepgoes a respeito do assunto.

Diferenciacio

Todos aplicam a Terceira Lei de Newton em pelo menos dois contextos (o exemplo do
skate e o diagrama das setas), mostrando que conseguem articular a mesma ideia em situacoes
diferentes. Entretanto, percebemos uma dificuldade, dos grupos A e D, em identificar
corretamente o par acdo e reacdo entre o bloco e a mesa no problema 5 do jogo “Serpentes e
Escadas” (Apéndice III). Isso provavelmente indica que eles ainda ndo internalizaram
completamente o conceito desta lei, pois ainda identificam agdo e reagdo como pares de forgas

aplicadas ao mesmo corpo.
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Em comparagdo com o Conhecimentos prévios (desafios 1) e Mapas conceituais
(Desafio 2) percebemos uma evolu¢do na organizacdo e clareza conceitual. Embora, nos
conhecimentos prévios a maior parte dos subsuncores da turma, relativos a Terceira Lei de
Newton, estarem classificados como inadequados, percebemos, mesmo com a observacao de
lacunas e limitagdes nas ramificagdes, nos mapas conceituais, uma representagao da possivel
reestruturacdo do contetido, na estrutura cognitiva dos alunos, com a inclusdo de termos
como “agdo e reagao” em um nivel hierdrquico maior e abaixo desse, termos como “forga”,
“Toda forga feita por um corpo volta” e “ Toda agdo tem uma reacdo” como conceitos
associados ao tépico. Assim, em comparacdo com as respostas do Desafio 3 podemos
perceber como as idéias prévias dos alunos foram se modificando progressivamente até
assumir significados mais claros e relacionando-se a ideias novas e mais adequadas ao
processo de aprendizado do contetido.

Segundo Ausubel (2003), o individuo organiza mais naturalmente conhecimento em
sua estrutura cognitiva ideias mais gerais que vao progressivamente relacionando-se com
conceitos mais especificos, diferenciados, formando uma estrutura hierarquica. Nesse sentido,

consideramos que as respostas revelam um processo inicial de diferenciagao.

6.3.1. Sintese e discussao da analise dos resultados

Os dados da atividade final (Desafio 3 — Serpentes e Escadas), analisados segundo os
critérios de clareza e diferenciacdo, mostram um quadro mais avangado em relagdo aos
momentos anteriores, indicando evidéncias de aprendizagem potencialmente significativa. Em
comparagdo com a analise dos conhecimentos prévios (secdo 6.1.4) e dos mapas conceituais
(secdo 6.2.4), os registros do Desafio 3 indicam maior capacidade de organizagao conceitual
e de transferéncia de conhecimento para contextos novos, elementos fundamentais na

perspectiva de Ausubel (2003).

Para a Primeira Lei de Newton, os grupos A e D apresentaram explicagdes que,
embora nao utilizem sempre a terminologia formal, comunicam com clareza o principio da
inércia. Ainda que, inicialmente, aparecem explicagdes genéricas ou confusas, no grupo A,
com o desenrolar da atividade — especialmente nos problemas subsequentes P3, P4 ¢ P5 —
nota-se uma maior clareza conceitual e uso mais consistente da linguagem fisica. A

formulacao “A caixa vai para frente, por que ela acompanha o movimento do caminhdo
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“tudo que esta em movimento tende a permanecer em movimento”, ainda que informal, revela
um processo de apropriacdo do conceito de inércia e diminui¢ao de ambiguidades — o que
nao se verificava nas respostas iniciais. A clareza observada nesse momento contrasta com as
respostas anteriores, nas quais os estudantes mostravam confusdo entre inércia e agdo e
reacdo. J4 a diferenciacdo, embora presente em menor grau, ¢ perceptivel na aplicagdo do

conceito a situagdes distintas dentro do jogo.

No que se refere a Segunda Lei de Newton, os registros apontam maior familiaridade
com a relacdo entre forga, massa e aceleragdo. O Grupo B, por exemplo, cita de forma
explicita a “2* Lei de Newton” e associa corretamente a ideia de for¢a resultante ndo nula a
ideia de movimento. Embora utilize expressdes pouco formais e se confunda nas relagdes de
proporcionalidade, percebe-se, de modo geral, um avanco em relagdao as concepgdes iniciais.
Isso representa um indicio de processo de reorganizacdo da estrutura cognitiva, com
incorporacdo de significados progressivamente mais proximos da formulagdo cientifica.
Entretanto, a diferenciagdo continua restrita ao contexto da atividade, isto é, ndo recorrem a
outros contextos semelhantes para resolu¢ao da questdo. Desse modo, indicando que os

subsungores ainda estdo em processo de consolidagao.

Quanto ao conceito da Terceira Lei de Newton, esse foi o que apresentou maior
consisténcia entre os grupos. As respostas indicam que os alunos compreenderam o carater
relacional da lei (“a agdo é do skatista de empurrar a parede, a rea¢do é o movimento do
skatista para trds”), mesmo que nem sempre identifiquem corretamente os pares de forgas. A
aplicagdo da mesma ideia em dois contextos diferentes propicia o processo de diferenciagdo

progressiva, elemento central na aprendizagem significativa (Moreira, 2011).

A analise geral do desafio 3, portanto, revela uma importante reorganizagdo cognitiva
em relagdo ao inicio da intervengdo. Enquanto os conhecimentos prévios revelavam ideias em
grande parte desconexas, os resultados da atividade final demonstram que os estudantes
passaram a construir significados mais claros, articulados e aplicaveis que os do inicio da
intervengdo pedagogica. Os subsuncores inicialmente ausentes ou inadequados agora
aparecem com maior clareza e provavel estabilidade, possibilitando o ancoramento de novos

significados, caracteristica essencial do processo de aprendizagem significativa.

A evolugdo observada ao longo das trés etapas permite inferir que os estudantes

passaram por um processo de reorganizagdo progressiva da estrutura cognitiva, com avango
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visivel no subsungor relacionado a Terceira Lei de Newton, seguido pela Primeira, e, por fim,
pela Segunda Lei, mas que ainda demanda maior aten¢do pedagdgica, em especial, em sua

formulacao conceitual e explicitagao de unidades de medida.
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CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho teve como objetivo desenvolver uma sequéncia didatica gamificada para
o ensino médio, abordando as Leis de Newton e fundamentada na teoria da aprendizagem
significativa para aplicar e analisar os resultados desta aplicacdo. Partindo do problema de
pesquisa sobre como estratégias baseadas em gamificagdo e ancoradas na teoria de Ausubel
podem favorecer aprendizagens potencialmente significativas em contetdos de Fisica, em
especifico, no ensino das Leis de Newton. Estruturou-se uma proposta metodologica, para
alunos do 8" ano de uma escola publica, que buscou promover o engajamento, a motivagao € a

construgdo de conhecimentos mais significativos.

Para atingir esse proposito, foram definidos seis objetivos especificos que orientaram a
trajetoria do estudo: (i) investigar os fundamentos teoricos da TAS e da Gamificacdo, (ii)
levantar os conhecimentos prévios dos alunos sobre o contetido, (iii) elaborar uma sequéncia
didatica gamificada, (iv) implementa-la em contexto real, (v) analisar os efeitos da proposta
sobre a aprendizagem e (vi) produzir um material de apoio didatico. Cada etapa de analise foi
fundamentada em procedimentos metodoldgicos de andlise qualitativa, com destaque para a
analise qualitativa dos dados, realizada a luz da analise de contelido proposta por Bardin

(1977).

A andlise dos dados revelou indicios de que a proposta contribuiu para a ocorréncia de
um potencial processo de aprendizagem significativa em curso. A etapa inicial, com os
questionarios de conhecimentos prévios, indicou a presenga de erros conceituais, lacunas e
subsungores ainda pouco desenvolvidos. No entanto, ao longo da sequéncia didatica, foi
possivel observar um avangco na clareza e na diferenciacdo dos conceitos cientificos
envolvidos. Isso foi evidenciado nos mapas conceituais, que apresentaram maior organizagao
hierarquica e articulagdo entre conceitos, e se confirmou nas respostas da atividade final, nas
quais os estudantes demonstraram, em certos problemas, a capacidade de aplicar os

conhecimentos em diferentes contextos e de forma mais estruturada.

A triangulagdo dos dados permitiu observar uma reorganizagdo progressiva na
estrutura cognitiva dos alunos, apontando para a presenca de conhecimentos mais estaveis e
funcionais. Conforme apontado por Ausubel (2003), “surpreendentemente, nem sempre é facil

demonstrar que ocorreu aprendizagem significativa. A compreensdo genuina implica a posse
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de significados claros, precisos, diferenciados e transferiveis” (Ausubel, 2003, p. 130).
Assim, os dados coletados indicam que, apesar de ainda haver conhecimentos a serem
refinados, os alunos demonstraram avancgos relevantes, em termos de clareza conceitual e
capacidade de aplicagdo, em relagdo as primeiras atividades — elementos centrais do

processo de aprendizagem significativa.

Outro aspecto relevante foi o papel da gamificacdo como elemento potencializador do
processo de aprendizagem. O uso do jogo “Serpentes e Escadas” mostrou-se eficaz para criar
um ambiente ludico e motivador, propicio ao engajamento dos estudantes, ja que todos se
mantiveram engajados e focados nas atividades, mesmo sendo uma atividade opcional e sem
relacdo com as atividades de preparagdo para olimpiadas, pois estes se preparavam para
olimpiada de Quimica. Portanto, hé indicios que a articulagao entre os desafios do jogo e os
fundamentos da TAS contribuiram para a promo¢do de um contexto de aprendizagem

potencialmente significativo.

Do ponto de vista da pratica docente, os resultados desta pesquisa sugerem que
sequéncias  didaticas gamificadas, quando bem fundamentadas teoricamente e
pedagogicamente, podem representar uma alternativa promissora para o ensino de Fisica.
Professores de Fisica e Ciéncias podem se beneficiar da proposta aqui apresentada,

adaptando-a a suas realidades e contextos escolares.

Como sugestoes para estudos futuros, propde-se: (i) aplicar a sequéncia didatica em
diferentes niveis de ensino e com diferentes tematicas da Fisica, (ii) investigar com maior
profundidade os efeitos de estratégias de ensino gamificadas aliadas a TAS sobre a disposi¢ao
dos estudantes para aprender significativamente (iii) desenvolvimento de instrumentos mais
sensiveis para a avaliacao da aprendizagem significativa, de modo a captar com mais precisao
as transformagdes na estrutura cognitiva dos alunos ao longo do processo de

ensino-aprendizagem.

Em suma, o presente trabalho contribui ndo apenas para a area de Ensino de Fisica,
mas também para a reflexdo sobre praticas pedagodgicas apoiadas em teorias solidas e
sensiveis as necessidades reais dos estudantes. Acredita-se que o conhecimento aqui
produzido possa estimular novas investigagdes e praticas educativas comprometidas com a
superacdo de aprendizagens puramente mecanicas e construcdo de aprendizagens

potencialmente significativas.
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APENDICE A - Transcri¢io das respostas do Desafio 1 - Conhecimentos
Prévios

1. DESAFIO 1 - CONHECIMENTOS PREVIOS

e GRUPO A

PROBLEMA 1

Imagine que vocé esteja em pé em um 6nibus em movimento e o motorista de
repente freia bruscamente, o que acontece com o seu corpo? Vocé sabe explicar por
que isso acontece?

Al, r.e - Conhecimentos prévios - problema 1
O corpo ndo pode acompanhar o movimento, pois seu peso é bem facil de manipular
e sofrer com movimento de terceiro, como o onibus.

A2, r.e - Conhecimentos prévios - problema 1

O corpo ndo pode acompanha o movimento pois seu peso ¢ bem facil de manipular ou
sofrer com o movimento do onibus.

PROBLEMA 2

Suponha que um carrinho de supermercado esteja em duas situacdes diferentes em
relacdo ao solo. Em qual das situagdes o carrinho esta em equilibrio? explique sua
resposta. Para voc€ o que ¢é forca? em alguma das situa¢des ha presenca de forga na
dire¢ao do movimento?

Situagdo 1- O carrinho esta em repouso.

Situagdo 2 - O carrinho estd em movimento em linha reta e com velocidade
constante.

Al, r.e - Conhecimentos prévios - problema 2
® Acredito que seja a primeira situagdo, o corpo do carrinho estd parado em
equilibrio por si sO.
e [For¢ca: Uma pressdo exercida contra determinado corpo.
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e Sim, na situacdo 2.

A2, r.e - Conhecimentos prévios - problema 2

o Situagdo 2 pois o carrinho esta em movimento e ele precisa manter um
equilibrio.
Forga pra mim e uma capacidade da mudancga do corpo.
Sim situacdo 2.

PROBLEMA 3
O que vocé entende por forga resultante? Qual sera o efeito de uma forca resultante
aplicada a um objeto em repouso?

Al, r.e - Conhecimentos prévios - problema 3

® Forga resultante seria a soma de todas as for¢as que agem sobre um objeto.
® Podendo tanto ser zero(objeto uniforme) como ndo nula (objeto muda de
velocidade).

A2, r.e - Conhecimentos prévios - problema 3
e [Forga resultante e a massa do objeto e a aceleragdo resultante.
® Se a forga resultante for diferente de zero o objeto comega a se mover na
direcdo da for¢a aplicada.

PROBLEMA 4

Uma caixa é empurrada sobre uma superficie sem atrito contra uma parede fixa
como na situagdo da figura abaixo.Vocé consegue identificar as forcas presentes
nessa situacao ?

Al, r.e - Conhecimentos prévios - problema 4
For¢ca do homem, For¢a Normal do chdo, For¢a da parede, Forga peso.

A2, r.e - Conhecimentos prévios - problema 4
For¢ca do homem, Forga da parede.
Ha for¢a do empurrdo a for¢a que esta sendo aplicada para empurrar a caixa.
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e GRUPOB

PROBLEMA 1

Imagine que vocé esteja em pé em um Onibus em movimento ¢ o motorista de
repente freia bruscamente, o que acontece com o seu corpo? Vocé sabe explicar por
que isso acontece?

B1, r.e - Conhecimentos prévios - problema 1
Meu corpo vai para frente, por causa da primeira lei de Newton.

B2, r.e - Conhecimentos prévios - problema 1

Quando um corpo esta em movimento, ele tende a ficar assim até que algo o pare.
Isso funciona com o nosso corpo, ao acelerar tende a ficar parado e ao freiar tende a
continuar o movimento.

B3, r.e - Conhecimentos prévios - problema 1
Meu corpo vai entrar em movimento. Isso acontece por conta da 1°lei de Newton. Ao
acelerar tende a ficar parado e ao freiar tende a entrar em movimento.

PROBLEMA 2

Suponha que um carrinho de supermercado esteja em duas situacdes diferentes em
relagdo ao solo. Em qual das situagdes o carrinho esta em equilibrio? explique sua
resposta. Para voc€ o que é forca? em alguma das situa¢des ha presenca de forga na
dire¢ao do movimento?

Situacdo 1- O carrinho estd em repouso.

Situagdo 2 - O carrinho estd em movimento em linha reta e com velocidade
constante.

B1, r.e - Conhecimentos prévios - problema 2
e Situagdo 1. O carrinho esta em constante contato com a gravidade
o Aforcaeé F= M/A
e Sim, tem a presenga de forca.
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B2, r.e - Conhecimentos prévios - problema 2
e Caso alguém empurre o carrinho, ele vai continuar com a mesma velocidade
até a gravidade o fazer parar.
Forga seria massa x aceleragao.
A situagdo 2 é um exemplo de F=m.a

B3, r.e - Conhecimentos prévios - problema 2
e O carrinho esta em constante com a gravidade.
o [=m/
e sim. Tem presenca de for¢a na diregdo.

PROBLEMA 3
O que vocé entende por forga resultante? Qual sera o efeito de uma forga resultante
aplicada a um objeto em repouso?

B1, r.e - Conhecimentos prévios - problema 3
o A 3°lei de Newton afirma que a for¢a vai e volta.
o Tudo que recebe uma forg¢a, volta na mesma intensidade.

B2, r.e - Conhecimentos prévios - problema 3
o A 3°lei afirma que uma for¢a resultante é a aplicacdo de for¢ap = for¢av.
Tudo que recebe uma for¢a, empurra essa for¢a na mesma intensidade.

B3, r.e - Conhecimentos prévios - problema 3
o A 3°lei de Newton afirma que a for¢a vai e volta. Tudo que recebe um forga,
a forca volta na mesma intensidade.
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PROBLEMA 4

Uma caixa ¢ empurrada sobre uma superficie sem atrito contra uma parede fixa como na
situacdo da figura abaixo.Vocé consegue identificar as forcas presentes nessa situagao ?

B1, r.e - Conhecimentos prévios - problema 4
massa, aceleracdo, 3° lei de Newton
F=m/a

B2, r.e - Conhecimentos prévios - problema 4
Massa, forga, aceleragdo. 3° lei.

B3, r.e - Conhecimentos prévios - problema 4

° Massa, aceleracdo, 3° lei de Newton.
° F=m/

e GRUPOD

PROBLEMA 1

Imagine que vocé esteja em pé em um Onibus em movimento e o motorista de
repente freia bruscamente, o que acontece com o seu corpo? Vocé sabe explicar por
que isso acontece?

D1, r.e - Conhecimentos prévios - problema 1
O meu corpo vai para frente. Isso acontece porque toda ag¢do tem uma reagdo (3° lei
de Newton).

D2, r.e - Conhecimentos prévios - problema 1

O meu corpo involuntariamente vai para frente.

Pelo fato do onibus estava em movimento e meu corpo parado, assim que acabou o
movimento, com a freiada, meu corpo que estava parado sofre a reagdo pela agdo da
freiada e pela falta do movimento.
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PROBLEMA 2

Suponha que um carrinho de supermercado esteja em duas situacdes diferentes em
relagdo ao solo. Em qual das situag¢des o carrinho estd em equilibrio? Explique sua
resposta. Para vocg, o que ¢ for¢a? Em alguma das situagdes ha presenga de forca
na dire¢do do movimento?

Situagdo 1- O carrinho esta em repouso.

Situagdo 2 - O carrinho estd em movimento em linha reta e com velocidade
constante.

D1, r.e - Conhecimentos prévios - problema 2
® Os dois carrinhos estdo em equilibrio, porque o carrinho que esta em repouso
sempre ficard em repouso, a mesma coisa pro carrinho em movimento.

D2, r.e - Conhecimentos prévios - problema 2
1- A primeira situagdo. 2 - pois o carro totalmente parado fica em equilibrio. 3 - Ndo
sei. 4 - Sim, na segunda situagao.

PROBLEMA 3

O que vocé entende por forga resultante? Qual sera o efeito de uma forga resultante
aplicada a um objeto em repouso?

D1, r.e - Conhecimentos prévios - problema 3
® Ndo entendo muito, se uma for¢a resultante aplicada em um objeto em
repouso, ele se tornard um objeto em movimento.

D2, r.e - Conhecimentos prévios - problema 3
o A forga resultante é quando vocé utiliza a for¢a e tem um resultado, por
exemplo.: o movimento.
o O movimento desse objeto.
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PROBLEMA 4

Uma caixa ¢ empurrada sobre uma superficie sem atrito contra uma parede fixa
como na situagdo da figura abaixo.Vocé consegue identificar as forcas presentes

nessa situacao ?

D1, r.e - Conhecimentos prévios - problema 4
Ndo consigo identificar.

D2, r.e - Conhecimentos prévios - problema 4
Sim. a for¢a que o homem faz para empurrar a caixa e a for¢a que a parede faz para
suporta a for¢a do homem na caixa.
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APENDICE B - Mapas conceituais dos alunos

1. DESAFIO 2 - MAPA CONCEITUAL: AS 3 LEIS NEWTON.

e MAPA CONCEITUAL DO GRUPO A

LEIS DE NEWTOM
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e MAPA CONCEITUAL DO GRUPO B
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MAPA CONCEITUAL DO GRUPO D
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APENDICE C - Transcricio das respostas do Desafio 3 - Serpentes e

Escadas

1. DESAFIO 3 - JOGO SERPENTES E ESCADAS

PROBLEMA 1
Qual ¢ o efeito da aplicagdo de uma forga resultante ndo nula em um corpo?

GRUPO A, r.e - Jogo Serpentes e Escadas - problema 1
O corpo sofrera uma reag¢do de movimento. Forga e aceleragdo.

GRUPO B, r.e - Jogo Serpentes e Escadas - problema 1
a aplicagdo de forga resulta em movimento

For¢ca — massa/aceleragdo

2%lei de Newton

GRUPO D, r.e - Jogo Serpentes e Escadas - problema 1

Esse efeito é, quando um corpo usa sua for¢a para empurrar algo, ao aplicar for¢a
para empurrar a parede ela ndo me empurra na minha mesma forga aplicada, mas
quando eu uso a minha for¢a para empurrar alguém e ela me empurra, da mesma
forma e forga ...

PROBLEMA 2

Um caminhao estd em movimento uniforme em uma estrada reta, com uma grande
caixa solta na carroceria. O motorista, de repente, freia bruscamente para evitar um
obstaculo.O que acontece com a caixa no momento em que o caminhao freia?
Explique usando o conceito de inércia.

GRUPO A, r.e - Jogo Serpentes e Escadas - problema 2
A caixa, devido ao movimento abrupto do caminhdo, ira se soltar e cair para fora,
porém parado e inerte.

GRUPO B, r.e - Jogo Serpentes e Escadas - problema 1
GRUPO D, r.e - Jogo Serpentes e Escadas - problema 2

A caixa vai para frente, por que ela acompanha o movimento do caminhdo “tudo que
esta em movimento tende a permanecer em movimento”.
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PROBLEMA 3
Imagine que vocé esta dentro de um trem parado em uma esta¢do, com sua mala
colocada no chio, ao seu lado. De repente, o trem comega a acelerar para a frente

com uma aceleragdo de 1,5 m/ 52. A mala, com uma massa de 15 kg, ndo esta
presa ao chio. O que acontece com a mala no momento em que o trem comeca a
acelerar? Use a Primeira Lei de Newton para explicar. Qual ¢ a forca necessaria
para que a mala se mantenha em repouso em relagdo ao trem?

GRUPO A, r.e - Jogo Serpentes e Escadas - problema 3

De acordo com a Lei de Inércia, a tendéncia da mala é ser empurrada para trds se
nada a segura.

F=m-:-a

F =15 -1,5= 225

GRUPO B, r.e - Jogo Serpentes e Escadas - problema 3
15 + 1,5 = 10 m/s’

GRUPO D, r.e - Jogo Serpentes e Escadas - problema 3
m

15

a

1, 5m/s2
F = 22,5

PROBLEMA 4

Supomos que uma pessoa esta em pé em um skate e empurra uma parede, nessa
situacdo surgem forgas de agdo e reagdo. Onde foi aplicada a forga de acdo? e a de
reagao?

GRUPO A, r.e - Jogo Serpentes e Escadas - problema 4
Com o empurrdo na parede, foi-se aplicada uma for¢a contrdria e com a pessoa em
cima de um skate, ela se moveu para tras.

GRUPO B, r.e - Jogo Serpentes e Escadas - problema 4
Ag¢do — Ato de empurrar a parede e pegar aceleracdo com o skate.
Reagdo — Parede — A for¢a volta

GRUPO D, r.e - Jogo Serpentes e Escadas - problema 4
a agdo é do skatista de empurrar a parede.
a reagdo foi a parede empurrar o skatista de volta.
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PROBLEMA 5

Considere a figura na seguinte situagdo: Uma caixa sobre uma mesa na superficie
da Terra e as setas coloridas representam forcas. Ha pares de forcas de agéo e
reacdo representados na figura? Indique quais cores correspondem as forcas de ac¢do
e reacdo entre a mesa ¢ o bloco.

GRUPO A, r.e - Jogo Serpentes e Escadas - problema 5
Preta: Forca de massa
Azul: Forc¢a de reacdo na mesa

GRUPO B, r.e - Jogo Serpentes e Escadas - problema 5
Preta: reacdo da mesa

Azul: reacdo da terra

Amarelo: caixa sobre a mesa

Vermelho: rea¢do da caixa/mesa

GRUPO D, r.e - Jogo Serpentes e Escadas - problema 5
A seta preta é a reagdo
a acdo é a seta azul



131

APENDICE D - Questionsrios de Conhecimentos Prévios

Questionarios de Conhecimentos Prévios do grupo A

1 Imagine que vocé esteja em pé em um 6nibus em movimento ¢ o
motorista de repente freia bruscamente, o que acontece com o
seu corpo? Vocé sabe ex?licar por que isso acontece?

- A Do 0n ?
) (P8 Mg Paje q f

ol

2 Suponha que um carrinho de supermercado esteja em duas
situagdes diferentes em relagio ao solo:
Situagdo 1- O carrinho esta em repouso.
Situagdo 2 - O carrinho estd em movimento em linha reta ¢ com
velocidade constante.
Em qual das situagdes o carrinho esta em equilibrio? explique
sua resposta. Pra vocé o que ¢ forga? em alguma das situagoes
hé presenga de forga na dire¢do do movimento?

10 4 ) P

f maqxes, wl EFuLisue

e,
’

O que vocé entende por forga resultante? Qual sera o efeito de

uma forga resultante aplicada a um objeto em repouso?

> ; e

f v - B

w

1 / 7

4 Um caixa é empurrada sobre uma superficie sem atrito contra
uma parede fixa como na situagdo da figura abaixo.Vocé
consegue identificar as forgas que agem sobre a caixa ?

[ 1cn 9le

1 Imagine que vocé esteja em pé em um 6nibus em movimento ¢ o
motorista de repente freia bruscamente, o que acontece com o
seu corpo? Vocé sabe explicar por que isso acontece?
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2 S:;/;:eﬁa guc‘:,ﬂﬁrgérm ch slfl;‘e(z;:e‘rcado esteja em duas
situagdes diferentes em relagio ao solo:
Situagdo 1- O carrinho cstd em repouso.
Situagdo 2 - O carrinho esta em movimento em linha reta ¢ com
velocidade constante. =
Em qual das situagdes o carrinho esta em equilibrio? explique
sua resposta. Pra vocé o que ¢ forga? em alguma das situagdes
ha presenca de forga na diregio do movimento?
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3 O que voce entende por forga resultante? Qual sera o efeito de

uma forga resultante aplicada a um objeto em repouso?
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Um caixa ¢ empurrada sobre uma’superficie sem atrito contra

uma parede fixa como na situagio da figura abaixo.Vocé
consegue identificar as forgas que agem sobre a caixa ?
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Questionarios de Conhecimentos Prévios do grupo B

1 Imagine que vocé esteja em pé em um 6nibus em movimento co
motorista de repente freia bruscamente, o que acontece com o
seu corpo? Vocé sabe explicar por que isso acontece?
€U CorPo val entirar @mn ovimento. 155
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2 Suponha que um carrinho de supermercado esteja em duaémgh‘b

situagdes diferentes em relagiio ao solo:
/“Situagio 1- O carrinho estd em repouso.
Situagio 2 - O carrinho esti em movimento em linha reta ¢ com
velocidade constante.
Em qual das situagdes o carrinho_esta em equilibrio? explique
sua resposta. Pra vocé o que é@ em alguma das situagoes
ha presenga de forga na diregio do movimento? 5
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ps2A 5m , Tem Presenco 9 FOTRa
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3 O que voct entende por forga resultante? Qual sera o efeito de

uma forga resultante aplicada a um objeto em repouso?
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4 Um caixa é empurrada sobre uma superficie sem atrito contra
uma parede fixa como na situagio da figura abaixo.Vocé

consegue identificar as forgas que agem sobre a caixa ? //_’_(M
v=-
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1 Imagine que vocé esteja em pé em um 6nibus em movimento ¢ o
motorista de repente freia bruscamente, o que acontece com o
seu corpo? Voce sabe explicar por que isso acontece?

: ‘ nlt o
Y Hivn,

2 Suponha que um carrinho de supermercado cstcja em duas

situagdes diferentes em relagio ao solo:

1 Imagine que vocé esteja em pé em um 6nibus em movimento ¢ o
motorista de repente freia bruscamente, o que acontece com o
seu corpo? Vocé sabe explicar por que isso acontece?

2 Suponha que um carrinho de supermercado estcja em duas
situagdes diferentes em relagdo ao solo:
Situagdo 1- O carrinho estd em repouso.
Situagdo 2 - O carrinho estd em movimento em linha reta ¢ com
velocidade constante.
Em qual das situages o carrinho estd em equilibrio? explique
sua resposta. Pra vocé o que ¢ forga? em alguma das situagdes
ha presenca de forga na diregdo do movimento?

3 O que vocé entende por forga resultante? Qual sera o efeito de
uma forga resultante aplicada a um objeto em repouso?

a

4 Um caixa ¢ empurrada sobre uma superficie sem atrito contra
uma parede fixa como na situagio da figura abaixo.Vocé
consegue identificar as forgas que agem sobre a caixa ?
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Questionarios de Conhecimentos Prévios do grupo D

1 Imagine que vocé esteja em pé em um 6nibus em movimento € o
motorista de repente freia bruscamente, o que acontece com o
seu corpo? Vocé sabe explicar por que isso acontece?

1 Imagine que vocé esteja em pé em um dnibus em movimento € o
motorista de repente freia bruscamente, o que acontece com o
seu corpo? Vocé sabe explicar por que isso acontece?
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2 Suponha que um carrinho de supermercado esteja em duas 2 Suponha que um carrinho de’ supermercado esteja ‘em duas
situagdes diferentes em relagdo ao solo: situagdes diferentes em relagéo ao solo:
Situagio 1- O carrinho cstéd em repouso. Situagdo 1- O carrinho estd em repouso.
Situagdo 2 - O carrinho estd em movimento em linha reta ¢ com Situagdo 2 - O carrinho esta em movimento em linha reta e com
velocidade constante. velocidade constante. Z
Em qual das situagdes o carrinho esta em equilibrio? explique 4 Em qual das situagdes o carrinho estz'}{ em equilibrio? explique
sua resposta. Pra vocé o que ¢ forga? em alguma das situagdes sua TﬁSPOSla.5 Pra vocé o que ¢ forga? ém alguma das situagdes
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% Um caixa ¢ empurrada sobre uma superficie sem atrito contra
uma parede fixa como na situagio da figura abaixo.Vocé
consegue identificar as for¢as que agem sobre a caixa ?
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Mapa Conceitual do Grupo B
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APRESENTACAO

Carissimo (a) professor (a), vos convido a conhecer este produto educacional em
formato de sequéncia didatica, destinada aos anos finais do Ensino Fundamental,
com a pretensdo de auxiliar em um ensino que favoreca uma aprendizagem
potencialmente significativa das leis de Newton. Este produto contém o passo a
passo para aplicagao de uma sequéncia didatica baseada em Unidade de Ensino
Potencialmente Significativa (UEPS), proposta por Marco Antonio Moreira,
aliada a Gamificagdo como ferramenta facilitadora do processo de ensino-
aprendizagem.

Assim, aliando a Gamificagdo com a Teoria da Aprendizagem Significativa
(TAS), este produto tem como objetivo servir de ferramenta de apoio para
professores na implementagdo de estratégias de ensino que favorecam a
aprendizagem potencialmente significativa. Portanto, o processo de aplicagdao do
produto ¢ pensado para que as atividades gamificadas permeiem todo o processo
e envolvam o todo o conteido objeto de ensino. Desse modo, pretende-se
contribuir com a superagdo da aprendizagem puramente mecanica € minimizar a
falta de interesse dos aprendizes pela disciplina.
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BREVE FUNDAMENTACAO
TEORICA

Caros professores, esse produto se fundamenta na Gamifica¢ao aliada a Teoria
da Aprendizagem Significativa de Ausubel. Essa teoria, em conjunto com a
Gamificagdo, pode proporcionar uma experiéncia de aprendizagem envolvente e
motivadora, facilitando a ocorréncia de uma aprendizagem significativa pelos

alunos.

Comegamos com uma breve descrigdo da teoria da aprendizagem significativa de
Ausubel (2000) e a perspectiva de Moreira (2011), logo em seguida temos uma
secao sobre a Gamificagdo, entendida aqui como uma ferramenta de facilitagao
de aprendizagem, pois, no contexto educacional pode contribuir no engajamento

dos estudantes.

Por fim, apresentamos uma se¢do para descrever o tipo de produto
desenvolvido. Optamos por nos basear em uma UEPS, proposta por Moreira
(2011), que ¢ uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa, criada para

facilitar a aprendizagem significativa.




TEORIA DA
APRENDIZAGEM
SIGNIFICATIVA

Segundo Moreira (2012), a aprendizagem significativa ocorre quando as ideias prévias
relevantes presentes na estrutura cognitiva do aluno interagem com novas ideias de
forma ndo arbitraria proporcionando a construgdo de um conhecimento mais
duradouro, isto ¢, esse tipo de aprendizagem se estabelece nessa interagdo com o que o
aluno ja sabe, mas de forma intencional e com significado para o aluno. Esses
conhecimentos relevantes sao conhecidos na teoria de Ausubel como subsungores ou
ideias-ancora. Esses servem como base para a atribuigdo de novos significados ao novo

conhecimento.

Para Ausubel (2000), a aprendizagem significativa exige duas condigdes: um mecanismo
de aprendizagem significativa e um material potencialmente significativo. O material
potencialmente significativo, no entanto, deve estar relacionado, de forma nao arbitraria
e logica, a estrutura cognitiva relevante ¢ apropriada do aprendiz, ou seja, deve constituir
um sentido logico para aquele que se propoe a aprender. Outro ponto chave é que a
estrutura cognitiva do aprendiz contenha ideias ancoradas apropriadas, essas ideias
prévias se relacionam com as novas ideias dando origem a novos conhecimentos mais

consolidados propiciando a aprendizagem significativa.

Na perspectiva de Costa ¢ Verdeaux (2016), a gamificagdo, apoiada pela teoria de
Ausubel, pode ser usada como ferramenta para construir material didatico
potencialmente significativo. Ambos os referenciais convergem em determinado aspecto:
a Teoria da Aprendizagem Significativa, assim como na Gamificagdo aplicada a
educagdao, prega a organizagdo sequencial de conteudos levando em conta o corpo
estruturante de cada area e os conhecimentos prévios mno processo de ensino-

aprendizagem.

Veremos na proxima se¢do do que se trata a Gamificagdo e que pontos dessa ferramenta

estdo em consonancia com a teoria aqui exposta.



GAMIFICACAO

De acordo com Silva, Sales e Castro (2019), a Gamificagdo usa elementos de jogos para
alcangar objetivos especificos, alguns desses elementos sdo: voluntariedade, regras,
objetivos e feedbacks. A voluntariedade ¢ a aceitagdo das regras, o objetivo direciona o
participante e as regras guiam o comportamento do jogador. Os feedbacks informam o

jogador sobre seu estado atual no jogo.

A Gamifica¢do ¢ uma abordagem que utiliza elementos de jogos em contextos nao-jogos
para promover motivacao, engajamento e aprendizado. Nesse sentido, a Gamificacao
envolve a criagdo de ambientes que favorecem o engajamento, com individuos resolvendo
desafios abstratos definidos por regras e interatividade (BUSSARELLO, 2016)

Esse engajamento ¢ favorecido por meio do uso das mecanicas que sao as regras que
contribuem para o engajamento, da estética que se refere a experiéncia do usuario e do
pensamento em jogos, considerado o atributo mais importante, envolve a transformagao de
uma atividade mondtona em algo motivador e desafiador, aplicando elementos de
exploragao, competigdo, cooperagao e narrativa.

Em um contexto educacional, na gamificagdo, ha a preocupagdo com a estruturacdo de
fases de acordo com o nivel de conhecimento e habilidades dos alunos, ou seja, cada nivel
subsequente depende do conhecimento e habilidades adquiridos na fase anterior, ¢ um
ponto em comum com as Unidades de Ensino Potencialmente Significativas. Portanto, esta
combinagdo pode ser uma estratégia eficaz para tornar o aprendizado mais envolvente e
significativo para os alunos.



OQUEEUMA
SEQUENCIA DIDATICA?

O termo sequéncia didatica ¢ definido como um conjunto de atividades ordenadas,
estruturadas e articuladas para a realizagdo de determinados objetivos educacionais
com principio ¢ fim conhecidos por todos os agentes do processo de ensino-
aprendizagem (ZABALA, 1998).

Para Ugalde e Roweder (2020), a sequéncia didatica enquanto metodologia,
organizada em diferentes momentos, contribui significativamente para o processo de
ensino-aprendizagem por seu carater dinamico, que possibilita a sequéncia de
atividades e a socializagdo dos conhecimentos que os alunos irdo utilizar para construir
seus argumentos € que a proposta de ensino por meio de sequéncia didatica se bem
planejadas sao enriquecedoras, pois possibilitam o professor apreender o conhecimento
prévio do aluno, seu desempenho, e visualizar o que ainda precisa ser trabalhado para
que se concretize a aprendizagem.

Nesse sentido, este produto ¢ categorizado com uma sequéncia didatica, mas baseada
nos fundamentos da sequéncia de ensino proposta por Moreira (2011). Caso deseje se
aprofundar ou conhecer em mais detalhes dessas unidades de ensino, dediquei um
topico especifico a sua descrigdo em minha dissertagdo de mestrado, disponivel no
repositorio da universidade.

Dissertagao disponivel em:
http://repositorio.ufpi.br:8080/xmlui/handle/123456789/581
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Em cada etapa desta sequéncia didatica, apresentamos orientagdes sobre como
abordar os conteudos a luz da Teoria da Aprendizagem Significativa, além de
propor atividades com elementos de gamificagdo. A sequéncia foi organizada em
quatro momentos, cada um com sua fungao especifica conforme o Quadro 1.

Quadro 1: resumo da divisao dos momentos de aplicacao da sequéncia didatica

N° DE

MOMENTOS FUNCAO AULAS

PRIMEIRO Levanta?mento de N 1
conhecimentos prévios.

SEGUNDO Introdugdo de conceitos. 2

Desenvolvimento em niveis
TERCEIRO progressivos de complexidade 2
e revisao dos conteldos.

QUARTO Avaliacao. 1

Fonte: o autor

Nas proximas segdes apresentamos o desdobramento de cada momento de
aplicagao desta sequéncia didatica com aplicagao das atividades em forma de
desafios com elementos de jogos, isto ¢, atividades gamificadas.



PRIMEIRO MOMENTO

Apresentacao da sequéncia didatica e levantamento
de conhecimentos prévios

Inicialmente, deve-se explicar para os alunos que a sala de aula se transformara em um
ambiente gamificado, uma espécie de "jogo" ( nao necessariamente um jogo, mas um
ambiente desenvolvido com elementos de jogos). Eles deverao superar desafios e podem
ter acesso a um ranking e feedbacks disponibilizados por meio de plataformas como o
Google Classroom ou até mesmo por meio de uma planilha no Excel onde serdo
registrados os pontos conquistados pelo conjunto de desafios concluidos.

Os alunos devem se organizar em grupos de 4 ou 5 alunos, ou uma determinada
quantidade de pessoas definidas pelo professor de acordo com seu contexto
educacional.

Nesta etapa investigaremos quais as
ideias-ancora (conhecimentos prévios) Aula 1:

relevantes ara aprendizagem do
P P 8 Levantamento dos

conteudo estao presentes na estrutura ) .
conhecimentos prévios

cognitiva dos aprendizes. O levantamento
dos conhecimentos prévios relevantes Publico Alvo:

para a aprendizagem ¢ feito, nesse Alunos dos anos finais do
momento, por meio de um questionario. Ensino Fundamental
Os dados obtidos na primeira aula serdo

utilizados nas etapas seguinte do processo Dura‘{aO:
para introdugdo e desenvolvimento do 50 minutos.

tema escolhido para a aula. Recursos:

Quadro, pincel, folha sulfite
A4,



PRIMEIRO MOMENTO

DESAFIO 1 - CONHECIMENTOS PREVIOS

Libere o primeiro desafio, que ¢ a propria
aplicacdo do questionario com a finalidade
de verificar o que os alunos ja sabem sobre
as leis de Newton e sua relagio com
situagdes cotidianas. O objetivo do desafio
¢ que cada aluno responda individualmente
e exponha seus conhecimentos prévios
sobre o tdpico a ser estudado.

( sELEcT )

OBJETIVOS: Averiguar quais os conhecimentos prévios presentes
na estrutura cognitiva dos alunos em relagdo ao contetido de leis
de Newton.

REGRAS: Fase e respostas individuais. Sé pontua o grupo em
que todos os integrantes tenham respondido a todas as questoes
propostas.

PONTUACAO: A critério do professor

FEEDBACK: Comentarios do professor depois das analises das
respostas.



PRIMEIRO MOMENTO
DESAFIO 1 - CONHECIMENTOS PREVIOS

Questionadrio para levantamento de conhecimentos prévios
sobre as Leis de Newton

1 Imagine que vocé esteja em pé em um Onibus em movimento € o motorista de
repente freia bruscamente, o que acontece com o seu corpo? Vocé sabe explicar
por que isso acontece?

2 Suponha que um carrinho de supermercado esteja em duas situagoes diferentes
em relagao ao solo:
Situagao 1- O carrinho esta em repouso.
Situagdo 2 - O carrinho esta em movimento em linha reta e com velocidade
constante.
Em qual das situagdes o carrinho esta em equilibrio? explique sua resposta. Em
alguma das situagdes ha presenga de for¢a na dire¢ao do movimento? Pra vocé o
que ¢ forga?

3 O que voceé entende por forga resultante? Qual sera o efeito dessa forga resultante
sobre o movimento de um objeto?

Y Imagine que voce esta em um pequeno barco, vocé pula do barco e ele se move na
direcdo oposta. Por que isso acontece?



PRIMEIRO MOMENTO

DESAFIO 1 - CONHECIMENTOS PREVIOS

Aluno:

Série:

Turma:

Imagine que voce esteja em pé em um Onibus em movimento € o
motorista de repente freia bruscamente, o que acontece com o seu corpo?
Vocé sabe explicar por que isso acontece?

2 Suponha que um carrinho de supermercado esteja em duas situagoes
diferentes em relagdo ao solo:
Situacao 1- O carrinho esta em repouso.
Situacdo 2 - O carrinho estd em movimento em linha reta e com
velocidade constante.
Em qual das situagdes o carrinho estd em equilibrio? explique sua
resposta. Em alguma das situagdes ha presenga de forga na dire¢ao do
movimento? Pra vocé o que ¢ forga?

3 O que voceé entende por forga resultante? Qual sera o efeito de uma forga
resultante aplicada a um objeto em repouso?

% Um caixa ¢ empurrada sobre uma superficie sem atrito contra uma
parede fixa como na situagdo da figura abaixo.Vocé consegue identificar
as forcas que agem sobre a caixa ?
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SEGUNDO MOMENTO

Preparando o terreno para a introducao do
conhecimento objeto de ensino.

Proposigao de situagdes problema em nivel introdutério envolvendo topicos do assunto
objeto de ensino e conhecimentos prévios dos alunos obtidos no momento anterior.
Nessa etapa as situagdes servirdo para dar sentido aos novos conhecimentos. Essas
situagoes podem ser introduzidas por meio da aula expositiva dialogada, videos,
problemas do cotidiano etc.

Aula 2: Introducao as leis de Newton

Sugestao: Inicie a aula com situagdes

problema  exploratoria em nivel Aula 2:

introdutério partindo das ideias prévias Introducio as leis de Newton
dos alunos.

Por exemplo, sintetize e registre o0s Piblico Alvo:

conhecimentos prévios no quadro, depois, Alunos dos anos finais do
apresente as brevemente as Leis de Ensino Fundamental.
Newton e, apos cada explicagdo, retorne D o

as situacoes discutidas, correlacionando- ura(%ao.

as com os novos conceitos. Estimule >0 minutos.

perguntas e crie momentos para que OS Recursos:

alunos expliquem com suas palavras a Quadro, pincel, notebook,

relagdo das leis com os exemplos da aula. retroprojetor.



SEGUNDO MOMENTO

Aula 3 : Mapas Conceituais

A utilizagao de mapas conceituais em sala de aula pode ser uma ferramenta eficaz para
avaliar o desenvolvimento dos alunos e favorecer a construgao significativa de novos
conceitos. Para isso, recomenda-se iniciar a atividade com uma breve explicagao, de
aproximadamente 10 a 15 minutos, sobre o que ¢ um mapa conceitual, sua estrutura e
objetivo. Nesse momento, ¢ importante apresentar um exemplo simples, destacando os

elementos principais: conceitos, palavras de ligagao e proposigoes.

Os mapas conceituais sao uma
contribui¢ao de Novak com Aula 2:

fundamentos  na  Teoria  da Explicagdo sobre como fazer

Publico Alvo:

Alunos dos anos finais do
Ensino Fundamental.

Aprendizagem Significativa de David

de conceitos, sdo diagramas de
significados, de relagdes significativas
que indicam conceitos, palavras e as

relacoes existentes entre eles em uma

hierarquia conceitual no qual os Duragéo:

conceitos principais ficam no topo do 50 minutos.

mapa (MOREIRA, 2017). Recursos:
Quadro, pincel, folha de papel
sulfite A4

Eles sao formado por conceitos, geralmente escritos em caixas, ¢ palavras de ligacdo que
unem os conceitos com linhas, formando frases com sentido (NOVAK; CANAS, 2006). O
conceito central fica no topo, e os outros vao sendo ligados de acordo com sua relagao
com o0s conceitos principais. Esse tipo de atividade ajuda a entender melhor o que ja

sabemos e como as novas informagodes se conectam.

Na proxima secao apresentamos uma sugestao de atividade gamificada e em seguida um
modelo de atividade junto a um exemplo de mapa conceitual.



SEGUNDO MOMENTO

DESAFIO 2 - MAPA CONCEITUAL
O desafio é montar um mapa conceitual com
contetdo da aula.

( sELEcT )

OBJETIVOS: Compreender e saber comunicar sobre o contetdo
das Leis de Newton.

Y2 REGRAS: Cada grupo deve construir seu mapa conceitual.
O mapa conceitual deve abranger o conteido das 3 leis de
Newton.

PONTUACAO: A critério do professor

FEEDBACK: Dado professor ao longo e depois da atividade.
Os feedbacks nesta etapa podem ser ao longo da atividade com
intuito de guiar os aprendizes na construgdo dos mapas
conceituais



DESAFIO N° 2

MAPA
CONCEITUAL

O desafio € montar um mapa conceitual
com conteudo da aula.

Regras: Cada grupo deve construir seu préprio
mapa conceitual com base no mapa conceitual
exemplo, mas abordando as 3 leis de Newton
com pelo menos um exemplo de como cada lei
se apresenta no cotidiano.

Pontuacao:

afeta o

desenvoly

SEGUNDO MOMENTO

EXEMPLO DE MAPA
CONCEITUAL
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Fonte: Moreira (2010). Mapas conceituais e
aprendizagem  significativa. Sdao  Paulo:
Centauro Editora.




TERCEIRO MOMENTO

DESENVOLVIMENTO DO CONTEUDO EM NIVEIS PROGRESSIVOS DE

COMPLEXIDADE.

Neste momento ocorre a apresentagdo do conteido de ensino, considerando a

diferenciacio progressiva e a reconciliaciio integradora: os conteudos sao abordados,

inicialmente, levando em conta os conhecimentos prévios levantados na primeira

atividade em diferentes contextos, ou diferentes perspectivas para que em seguida

seja feita uma sintese relacionando todos as diferentes perspectivas e contextos. Esse

desenvolvimento deve ser feito em niveis progressivos de complexidade.

Aula 3, 4 : As Leis de Newton

Abordagem dos topicos de forma mais
geral e inclusiva ¢ logo em seguida
propor situagdes problema em maior
nivel de complexidade. No inicio de
cada topico o professor deve,
estimular a exposi¢cdo de perspectivas
dos alunos sobre o tema partindo de
aspectos mais gerais para situagoes-
problema mais complexos e

especificos.

A Primeira Lei de Newton

Aula3del:
As Leis de Newton

Publico Alvo:

Alunos dos anos finais do
Ensino Fundamental.
Duracao:

100 minutos.

Recursos:
Quadro e pincel, folha de papel

sulfite.

Sugestao: Comece a aula com uma pergunta para estimular os alunos a refletirem

sobre as suas concepgdes prévias a respeito do tema da aula, mas em uma situagao

um pouco diferente da anteriormente proposta: “O que acontece com o corpo de vocés

quando o onibus em que estdo parados comeg¢a a se mover de repente?” Registre

algumas resposta no quadro, depois retome o assunto agora apresentando a primeira

lei de Newton de forma geral, relacione-a com as respostas dos alunos ¢ depois parta

outra situagdo mais especifica.



TERCEIRO MOMENTO

A Segunda Lei de Newton

Sugestdo: comece com uma pergunta para ativar o conhecimento. Tendo como
referéncia as respostas dos problemas do questionario de conhecimento prévio
estimule uma discussao a respeito dessas concepgoes.

Logo em seguida explique a Segunda Lei de Newton, aborde o tema
correlacionando-o com as respostas dos alunos e evidenciando as relagdes entre
forga resultante e movimento, as relagdes de proporcionalidade entre for¢a, massa
e aceleragdo e sua forma matematica. Discuta também sobre os diferentes tipos de
forga.

Exemplos de situacoes-problema

Situacio nivel 1 — Pergunte: “Se um carro e uma moto partem do repouso e ambos
recebem uma mesma forga para se mover, quem acelera mais? Como a massa de
cada um influencia esse movimento?”

Situacao nivel 2 - Considerando a mesma situagdo anterior dé a massa ¢ a forga
aplicada para cada veiculo e pega que calculem as respectivas aceleragoes usando
a formulagdao matematica.

Situacio nivel 3 — Aborde a situacao adicionando ainda mais complexidade, por
exemplo, adotando um valor g = 10 m/s*> como a aceleragao da gravidade, peca
para que os alunos digam qual ¢ o peso em cada um dos veiculos, e qual a
diferenga entre peso ¢ massa e o quais as influéncias dessas grandezas no
movimento horizontal dos veiculos.
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A Terceira Lei de Newton (Principio da Acao e
Reacao)

Sugestio:

Proponha uma situagcdo em um nivel mais basico, buscando sempre entender como os
estudantes pensam a respeito daquela situagdo e va progressivamente aumentando a
complexidade das situagdes-problema.

Posteriormente tente promover uma integracdo dos conceitos anteriormente
estudados com o da Terceira Lei de Newton, isso deve proporcionar uma
aprendizagem potencialmente significativa, pois leva os aprendizes a construirem um
entendimento mais consolidado e preciso da dos conteudos em diversos contextos.

Exemplos de situacoes-problema

Situacao nivel 1
Comece com base nos conhecimentos prévios coletados no problema referente a este
conteudo, neste caso, o problema 4 do desafio 1. Estimule a discussdo sobre quais
forgas estao envolvidas, por exemplo, na situagdo em que alguém empurra uma caixa
contra a parede.

Situacao nivel 2

Introduza a situagao problema em um contexto com mais complexidade, mas ndo
muito diferente do anterior:

Supomos que uma pessoa esta em pé em um skate e empurra uma parede, nessa
situagao surgem forgas de agdo e reagao.

Pergunta: o que vocé€s acham que vai acontecer com o conjunto skate + pessoa? Onde
foi aplicada a forga de agdo da pessoa? e a reagao?
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Situacio nivel 3

Considere o contexto da situagdo nivel 2, mas agora temos uma pessoa em pé em
um skate, que estd em um superficie sem atrito com uma bola de basquete em
maos, ela joga a bola para frente.

Pergunte: O que vocés acham que acontece? e por que?
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AATIVIDADE FINAL AVALIATIVA

Neste momento teremos uma atividade gamificada projetada para avaliar e

exercitar os conhecimentos obtidos durante as aulas, com uso de um jogo board

game adaptado com a implementagao de exercicios, sobre o assunto abordado na

aula, em niveis progressivos de complexidade.

Apo6s fazer uma conta e login na
plataforma, temos acesso a uma
variedade de modelos prontos para
edicdo ¢ também a possibilidade de
criar seu proprio jogo. O jogo
escolhido para essa fase da sequéncia
SNAKES AND
LADDERS que consiste em um jogo

didatica foi o

de tabuleiro onde os jogadores rolam
um dado D6 (6 faces) e avangam casas
em uma quantidade correspondente ao
valor obtido no langamento do dado
podendo encontrar pelo caminho

serpentes ou escadas.

Aula 6:

Jogo Serpentes e Escadas

Publico Alvo:

Alunos dos anos finais do
Ensino Fundamental.
Duracao:

50 minutos.

Recursos:
quadro, folha de papel sulfite,

pincel, notebook,
retroprojetor.

Figura 1: pagina inicial da plataforma GENIALLY.

Proporcione experiéncias
interativas e gamificadas

Elabore materiais formativos e de comunicagéo com Genially, a
ferramenta n® 1 para criar conteldos interativos. Crie experiéncias
divertidas e clicaveis que despertardo o interesse do seu plblico.

Comece agora. £ grétis

LOREAL

d TikTok

Fonte: https://genially.com/pt-br
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AULA 6: ATIVIDADE FINAL GAMIFICADA

DESAFI0O 3 : SNAKES AND LADDERS
(SERPENTES E ESCADAS)

Nesse desafio os times deverao participar de um boad
game adaptado aos objetivos educacionais e relacionado
ao topico da aula na plataforma GENIALLY. Para editar
a atividade gamificada e adaptar as necessidades
educacionais da turma, o professor deve acessar o site
(https://genially.com/pt-br) da plataforma e criar uma
conta ou entrar com a sua prépria conta do google. A
plataforma oferece uma variedade de modelos de jogos
que podem ser editados de forma simples e intuitiva.

( seLeT )

Figura 2: Tela de jogo na plataforma GENIALLY.

serpentes e
Escadas _
L]
o g

00

(0] < o)

Link do jogo:
https://view.genially.com/66e0600251956d44d7{8
8910/interactive-content-serpentes-e-escadas-2a-
lei-de-newton




FIGURA 3 - TELA DO JOGO SERPENTES E ESCADAS
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OBJETIVOS: entender como aplicar as leis de Newton. Promover
habilidades de lideranga e responsabilidade. Promover a
colaboragdo e a comunicagao eficaz dentro da equipe, pois 0s
alunos precisam trabalhar juntos para avangar e completar o
desafio.

REGRAS: As equipes comecam com uma ficha — que representa
cada uma delas — no quadrado inicial e se revezam no langamento
do dado. As fichas se movem de acordo com a numerag¢ao do
tabuleiro, em ordem crescente. Se, no final de um movimento, a
equipe pousar num quadrado onde comega uma escada, ele sobe até
ao quadrado onde termina. Se, por outro lado, elas pousarem em
um quadrado onde comega a cauda de uma cobra, elas descem até o
quadrado onde termina sua cabega. Se um a equipe tirar um 6, ela
pode se mover duas vezes em um unico turno. Se uma equipe langar
trés 6 consecutivos, ela devera retornar ao quadrado inicial e nao
podera mover sua ficha até que lance um 6 novamente. A equipe
que chegar a casa final ¢ a vencedora. Se uma equipe estiver a seis
ou menos casas do final, deve langar precisamente o numero
necessario para alcanga-la. Se o numero langado exceder o numero
de quadrados restantes, o jogador ndo podera se mover.

PONTUACAO: Sugestio: o primeiro, segundo e terceiro colocados
obtém 100, 90, 80 pontos, respectivamente, pela atividade. O
restante das equipes que ficarem fora dos 3 primeiros lugares
recebem 70 pontos.

FEEDBACK: Pontuacdo no ranking, dicas de resolugao dos
problemas no decorrer da intervengao.



CONSIDERACOES FINAIS

Para os professores interessados em utilizar este recurso em suas aulas, recomendamos que o
professor, antes de implementar as atividades, familiarize-se com as plataformas online como a
GENIALLY. Essas plataformas permitem a criagdo de varias atividades gamificadas que
podem ser usadas como desafios em cada etapa do processo de ensino. Adapte as atividades
para suas necessidades, as atividades propostas neste produto educacional sdo flexiveis e
podem ser adaptadas para atender as necessidades especificas de sua turma. Sinta-se a vontade
para modificar as atividades conforme necessario.

Esperamos que este produto educacional possa ser uma ferramenta valiosa ao seu repertorio
de ensino, pois, com a implementacao adequada, esse produto pode ajudar a criar uma
experiéncia de aprendizagem mais envolvente e significativa para os alunos.
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