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RESUMO

O Role-playing game (Rpg) como ferramenta
para o ensino de fisica

Paulo Henrique de Sousa Silva

Orientadora:
Deise Miranda Vianna

Dissertacdo de Mestrado submetida ao Programa de Pés-Graduacdo em
Ensino de Fisica do Instituto de Fisica da Universidade Federal do Rio de
Janeiro (UFRJ) no Curso de Mestrado Nacional Profissional de Ensino de
Fisica (MNPEF), como parte dos requisitos necessarios a obtencdo do
titulo de Mestre em Ensino de Fisica.

Este trabalho apresenta uma proposta de atividade que utiliza um tipo de
jogo, o role-playing game (Rpg), como ferramenta motivadora para o ensino de
Fisica. Dados apresentados foram obtidos durante a aplicacéo feita com alunos
voluntarios do Ensino Médio. Ao longo do jogo, os alunos foram levados a
situacbes que promoviam a discussao, aplicacdo e formalizacdo de conceitos
tais como: Eletrizacéo, lei de Coulomb, corrente elétrica, ddp, fem e lei de Ohm
e associacao de resistores.

Palavras-chave: Ensino de Fisica, Rpg, Jogos educacionais.

Rio de Janeiro
Fevereiro de 2016
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Abstract

The Role-playing game (Rpg) as a tool
For Phisics teaching

Paulo Henrique de Sousa Silva

Orientadora:
Deise Miranda Vianna

Abstract of master’s thesis submitted to Programa de P6s-Graduacédo em
Ensino de Fisica do Instituto de Fisica da Universidade Federal do Rio de
Janeiro (UFRJ) in Curso de Mestrado Nacional Profissional de Ensino de
Fisica (MNPEF), in partial fulfilment of the requirements for the degree
Mestre em Ensino de Fisica.

This paper presents an activity as a proposal that uses a genre game, the
role-playing game, as a motivacional tool for Physics teaching. The data showed
here were collecteded during the application whith Middle School students. Along
the game, the students were driven to situations that promoted discussions,
applicantion and instrutcion of concepts as: Eletrizattion, Coulomb’s Law,
eletrical current, ddp, eletromotive force, Ohm’s Law and resistors associations.

Keywords: Physics education, Rpg, Educactional Games.
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Introducéo

Em uma de suas entrevistas o fisico Richard Feynman conta que certa vez, quando
era jovem, um menino que brincava com ele olhou e perguntou se Feynman sabia 0 nome
de um certo péssaro que estava proximo. Ele respondeu entdo que ndo fazia a minima
ideia, 0 menino o0 zombou dizendo que o pai de Feynman ndo o ensinava nada. O fisico
continua a narrativa dizendo que seu pai o teria ensinado de uma forma diferente. Ele
diria que 0 nome do passaro era “brow feather flush”, mas em portugués seria “ponta de
perro”, em italiano “to terapiquita”, em chinés “chuan gung ka”, em japonés “potaro
tokodachi” e assim por diante, 0 pai diria que Feynman poderia saber o0 nome do péssaro
em todas as linguas e mesmo assim, no final, ele ndo saberia nada a respeito do passaro.

A histdria acima serve para ilustrar o que tem acontecido com o ensino de Fisica
e Ciéncias como um todo. Cada vez mais vemos que a preocupacdo ¢ ‘nomear passaros’,
sem nunca saber nada respeito sobre eles. Decorar algoritmos de resolucéo de problemas
sem ao menos entender os conceitos abordados, memorizar enunciados de leis, regras
especificas para problemas chaves, nomenclaturas. E assim o ensino de Fisica tem se
resumido na maioria das salas de aulas.

N&o é atoa que a procura pelas carreiras das areas de ciéncias da natureza e exatas
tem caido. Nasala de aula, a Fisica tem sido representada como um conjunto de verdades
dogmaticas que o professor empurra goela abaixo dos alunos, e pouco espago existe para
discussdes, indagacOes, imaginacdo, criatividade e ludicidade. Neste sentido podemos
dizer que os alunos se veem diante de uma nova religido cabendo a eles acreditar ou nao.

Duas consequéncias imediatas diante desta forma de visdo sdo: Ou os alunos
percebem a ciéncia como uma verdade absoluta e caem no mito do cientificismo adotando
a ciéncia como um tipo religido. Ou simplesmente ndo a compreendem, o que faz com
que a ciéncia e suas aplicacdes sejam muito similares a ‘magia’. Em todo caso emerge
uma visao de ciéncia onipotente, observamos essa visdo o tempo todo nas representacées
da midia, basta uma justificativa tecnoldgica, e muitas vezes nem um pouco plausivel,
para que qualquer fendmeno seja possivel.

Ainda assim devemos manter em mente os objetivos da formacdo no ensino
médio. Quer seja para a formagédo de cidaddos conscientes, quer seja para 0 ingresso nos
cursos superiores e formacdo de especialistas, vemos que as teorias de ensino e
aprendizagem compartilham muitas visdes em comum. Uma que nos chama atencéo é a

participacéo ativa do sujeito.



E obvio que todos os enfoques tedricos apontam que para que haja aprendizado é
preciso ter um individuo disposto a apreender, mas o que observamos é que a maioria dos
trabalhos (aulas, experiéncias, atividades, projetos) propostos para a sala de aula partem
do pressuposto de que os alunos estdo dispostos a tomar parte do processo, 0 que nem
sempre é verdade.

Em primeiro lugar, as propostas deveriam pensar em cada aluno como individuo
Unico, dotado de vontades, experiéncias e crencas Unicas e a partir dai pensar em como
motivar cada um. Sé depois de se obter um individuo motivado pode se pensar em ensino
e aprendizagem.

Ao longo deste trabalho, observaremos uma série de consideracGes que nos
levardo a concluir que a utilizag&o de jogos no ensino, e em especial o Role-playing game
(Rpg), pode auxiliar na correcdo dos paradigmas atuais que expusemos acima. Neste
sentido o0 nosso objetivo é monstrar como 0 Rpg pode ser utilizado para motivar os alunos
a se tornarem agentes do processo de aprendizagem, convidando-os a discutir, questionar,
argumentar e desvendar fenémenos fisicos. Neste processo, uma consequéncia buscada
seria uma melhor compreensdo da natureza da ciéncia e uma mudanca de postura do
aluno, de mero consumidor para produtor de conhecimento.

Mostraremos de que forma este tipo de jogo pode ser usado no ensino de Fisica
em particular para os conteudos de eletromagnetismo tais como: eletrizacdo por atrito;
Lei de Coulomb e suas caracteristicas principais; conceito de carga; conservacao da
carga; eletrizacdo por inducdo; conceito de condutores e isolantes elétricos; conceito e
formalizacdo de corrente elétrica; distin¢cdo de ddp e fem; fontes de fem ; Lei de Ohm;
conceito de resisténcia; representacdo de circuitos; associacao de resistores.

No Capitulo 1, discutimos os aspectos referentes aos jogos. Na seccdo 1
discutimos uma definicdo de jogo do ponto de vista da filosofia. Na seccdo 2
apresentamos uma revisao bibliografica da utilizacdo dos jogos no ensino de ciéncias no
Brasil. Na secdo 3 discutimos o que as teorias de ensino e aprendizagem ja apontam para
0 uso de jogos. Na secdo 4 falamos especificamente do Rpg.

No Capitulo 2, discutimos como podemos utilizar o0 Rpg com fins pedagdgicos.
Para isso analisamos uma serie de pressupostos tedricos do ensino de Fisica. Na secdo 1
discutimos a utilizagdo das chamadas atividades investigativas. Na se¢do 2 abordamos o
enfoque ciéncia tecnologia e sociedade (CTS) dos curriculos de ciéncias e como 0 Rpg

pode ser pensando da mesma maneira.
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Finalmente no Capitulo 3 falamos sobre a elaboracdo do produto desta dissertacéo
e como ele esta baseado no exposto dos capitulos 1 e 2. Ainda no mesmo capitulo
transcrevemos alguns trechos relevantes dos audios gravados durantes as aplicaces do
produto elaborado que foram realizadas com alunos do Ensino Médio.

Esperamos com este trabalho que os materiais desenvolvidos, bem como os dados
levantados, sirvam ndo sO para atender 0s objetivos propostos, mas que sirvam também

para delinear os futuros trabalhos que tenham objetivos semelhantes.
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Capitulo 1
Uma forma de ensinar ludica

1.1 Oaqueéjogo

Para fazer uma analise da natureza dos jogos, partiremos do mesmo ponto em que
o filosofo e historiador Johan Huizinga® em sua obra, Homo Ludens?, consegue através
de argumentos simples definir o conceito de jogo e, mais importante, ainda caracterizar a
funcéo do jogo na cultura.

Nossa analise comega quando nos damos conta de que 0 jogo ndo é uma inven¢do
Unica e exclusivamente humana, animais também brincam. Basta observar filhotes de
cachorros em suas atividades alegres que perceberemos que em seu comportamento ha
elementos comuns ao um jogo humano. Respeitam regras, como a de ndo morder com
violéncia, fingem ficar zangados e, mais importante, experimentam um enorme
divertimento.

Podemos desde ja, afirmar entdo que, em sua forma mais simples, 0s jogos sao
mais do que um fenémeno fisiologico ou um reflexo psicoldgico, eles tem um qué de
sentido. N&o deve ser portanto limitado a uma andlise fria, segundo Huizinga:

“Ha uma extraordinaria divergéncia entre as numerosas tentativas de defini¢ao
da funcdo bioldgica do jogo. Umas definem as origens e fundamento do jogo
em termos de descarga da energia vital superabundante, outras como satisfacdo
de um certo “instinto de imitagdo”, ou ainda simplesmente como uma
“necessidade” de distensdo. Segundo uma teoria, o jogo constitui uma
preparagdo do jovem para as tarefas serias que mais tarde a vida dele exigira...”
(HUIZINGA, 1938 p.1)

Todas essas tentativas de explicacdo sdo solucBes parciais pois ndo englobam
umas as outras, falham pois partem do pressuposto que o jogo pode ser explicado como
algo além do proprio jogo. A todas essas explicacfes podemos nos perguntar “Por que o
jogo € divertido? Por que razdo se experimenta um enorme prazer durante o jogo? Por
que o jogador é absorvido por sua paixao? Por que multiddo é levada ao delirio no
futebol?”.

Ainda segundo Huizinga, o divertimento do jogo resiste a uma andlise l6gica, pois

qualquer que seja sua funcdo bioldgica poderia ser substituida por um mecanismo

1 Professor e historiador Holandés, conhecido por seus trabalhos sobre a Baixa Idade Média, a Reforma
e o Renascimento.
2 Homo ludens: o jogo como elemento da cultura, 1938.
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diferente. Apesar disso sua existéncia ndo pode ser negada e ultrapassa a condigédo
humana. Brincamos porgque somos mais do que maquinas.

Mas todo jogo é uma atividade dotada de um significado, exerce uma fungéo
social (classes sociais jogam jogos diferentes) e 0 que nos interessa aqui € considera-lo
como um elemento da cultura.

E facil perceber que varias atividades da sociedade s&o marcadas pelo jogo, tais
como a linguagem (brincamos de designar), o mito (brincamos de atribuir a natureza um
fundamento divino), e o mito leva ao culto e dai toda a base de uma sociedade. Huizinga
ainda conclui que o jogo ndo pode ser reduzido a qualquer outro termo e escreve:

“Devemos, portanto, limitar-nos ao seguinte: 0 jogo é uma fungdo da
vida, mas ndo é passivel de definicdo exata em termos l6gicos, biol6gicos ou
estéticos. O conceito de jogo deve permanecer distinto de todas as outras formas
de pensamento através das quais exprimimos a estrutura da vida espiritual e
social. Teremos, portanto, de limitar-nos a descrever suas principais
caracteristicas” (HUIZINGA, 1938, p.9)

A primeira das caracteristicas do jogo é a sua ndo-seriedade. Com nédo-seriedade
queremos dizer que, numa analise superficial, 0 jogo pode ser considerado o oposto de
seriedade. Contudo basta observar de perto para perceber que nos jogos infantis, ou em
uma partida de xadrez, ou mesmo no futebol, os jogadores estdo dotados da mais profunda
seriedade, ou seja, 0 jogo € sério. Por isso, Nndo escrevemos “o jogo ndo ¢ sério” para
escrever “o jogo ¢ a ndo-seriedade”.

Isso leva a uma caracteristica mais interessante que é o fato do jogo ser uma
atividade voluntéaria. Se realizado como obrigacéo, afasta sua esséncia. Essa, sem duvida,
passa a ser uma caracteristica fundamental para 0 nosso objetivo pois contrap8e o que €
realizado em sala de aula como tarefa.

“Seja como for, para o individuo adulto e responsavel o jogo é uma fungdo que
facilmente poderia ser dispensada, é algo supérfluo. SO se torna uma
necessidade urgente a medida em que o prazer por ele provocado o transforma
numa necessidade. E possivel, em qualquer momento, adiar ou suspender o
jogo. Jamais é imposto pela necessidade fisica ou pelo dever moral, e nunca
constitui uma tarefa, sendo sempre praticado nas “horas de o6cio”. Liga-se a
nocBes de obrigacdo e dever apenas quando constitui uma funcdo cultural
reconhecida...” (HUIZINGA, 1938, p.10)

Agora podemos reconhecer uma outra caracteristica. O jogo ndo € a vida corrente,
ele ocorre como uma evaséo da vida cotidiana, sendo uma realidade a parte, 0 jogo tem a
capacidade de absorver inteiramente o0 jogador para essa realidade. Ele ndo é a busca por
uma satisfacdo imediata, pelo contrario, interrompe essa busca como um intervalo da

vida, mas a0 mesmo tempo torna-se essencial para a manutengdo da mesma.
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Huizinga destaca que essa separacdo da vida cotidiana traz consigo mais uma
caracteristica, pois 0 jogo € identificado tanto pela sua dura¢do no tempo quanto pelo seu
lugar no espaco. A limitacdo quanto ao espaco € muito evidente, seja numa quadra, num
tabuleiro, seja uma separacdo fisica ou imaginaria, existe uma delimitacdo do lugar onde
0 jogo € realizado, um lugar sagrado e exclusivo. Essa delimitacdo é o que contribui
posteriormente para a formagédo de grupos sociais através do jogo.

E evidente que para a manutenco de um jogo € necessario ordem, mas podemos
dizer também que o jogo é a propria ordem. O que vimos até agora mostra que 0 jogo
funciona como um mundo ilusério a parte e sua existéncia é fragil na medida em que pode
ser destruida pelas demandas do mundo “real”. A existéncia do jogo, ou seja, da realidade
que ele cria, depende do respeito a essas regras. Todo jogo tem suas regras que
determinam o que € ou ndo possivel dentro deste mundo ilusorio; quando essas regras séo
quebradas o universo do jogo se desfaz e a “realidade” se faz novamente.

Finalmente vemos que das regras surgem um objetivo, ha um certo elemento de
tensdo. Existe sempre um esforco de fazer com que algo aconteca, va ou caia, ou mude,
ou atinja um certo valor. Sempre algo dificil, ganhar acaba com a tensdo. Este elemento
de tensdo e incerteza é que torna o elemento desafiador presente e, por sua vez, torna o
jogo apaixonante.

Finalmente podemos cristalizar essas caracteristicas na definicdo proposta por
Huizinga:

“Numa tentativa de resumir as caracteristicas formais do jogo,
poderiamos considera-lo uma atividade livre, conscientemente tomada como
“ndo-séria” e exterior a vida habitual, mas ao mesmo tempo capaz de absorver
0 jogador de maneira intensa e total. E uma atividade desligada de todo e
qualquer interesse material, com a qual ndo se pode obter lucro, praticada dentro
de limites espaciais e temporais proprios, segundo uma certa ordem e certas
regras. Promove a formac&o de grupos sociais com tendéncia a rodearem-se de
segredo e a sublinharem sua diferenca em relagdo ao resto do mundo por meio
de disfarces e outros meios semelhantes” (HUIZINGA, 1938, p.13)

E necessario agora chamar atencdo ao fato de que esta definicdo abrange muito
mais do que a palavra latina “jogo” expressa. A palavra que talvez mais se assemelhe com
essa definigdo seria a palavra “ladico”. De fato, com esta definicdo podemos identificar
mais atividades do que as usualmente chamadas de “jogo”, tais como a brincadeira dos
animais, as brincadeiras infantis, jogos mais elaborados como xadrez, 0s jogos de

destreza, jogos de azar, as competigdes, exibi¢des de todo o género. E a abrangéncia dessa
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definicdo ainda nos mostra a semelhanga que os jogos podem estabelecer com outras
atividades.

Em todo caso, o objetivo desta breve andlise sobre jogos € evidenciar as
caracteristicas do jogo e seus principais efeitos sobre o jogador para que entdo possamos

aplicé-las ao ensino.

1.2 Jogos no Ensino de Fisica

A ideia de se utilizar jogos no ensino e no ensino de Fisica ndo é pioneira nem
muito menos impraticada. As Orienta¢Ges Educacionais Complementares aos Parametros
Curriculares Nacionais do Ensino Medio, PCN+ (BRASIL, 2002), recomendam que 0s
jogos sejam utilizados como uma estratégia para o ensino.

“Os jogos e brincadeiras sdo elementos muito valiosos no processo de
apropriacdo do conhecimento. Permitem o desenvolvimento de competéncias
no ambito da comunicacao, das relacdes interpessoais, da lideranca e do trabalho
em equipe, utilizando a relacdo entre cooperacao e competicdo em um contexto
formativo. O jogo oferece o estimulo e o ambiente propicios que favorecem o
desenvolvimento espontaneo e criativo dos alunos e permite ao professor
ampliar seu conhecimento de técnicas ativas de ensino, desenvolver capacidades
pessoais e profissionais para estimular nos alunos a capacidade de comunicacédo
e expressdo, mostrando-lhes uma nova maneira, l0dica, prazerosa e
participativa, de relacionar-se com o contetdo escolar, levando a uma maior
apropriacdo dos conhecimentos envolvidos.” (BRASIL, 2002, p. 53).

Uma vez que jogos sdo entdo recomendados, algumas perguntas surgem: de que
forma esses jogos estdo sendo utilizados para o ensino? Quais sdo suas principais
caracteristicas? E quais s@o as vantagens e desvantagens por tras destas aplicacdes?

Podemos citar o trabalho de “Sakba, Junior e Pereira (2014) — Jogos na educacgéo
cientifica para a cidadania: uma analise da producdo académica recente” onde os autores

realizaram uma revisdo das publicagGes recentes entre 2008 e 20133,

3 A saber, foram consideradas: (1) Revista Brasileira de Ensino de Fisica; (2) Ensaio: Pesquisa em
Educacdo em Ciéncias; (3) InvestigacGes em Ensino de Ciéncias; (4) Experiéncias em Ensino de Ciéncias;
(5) Revista Brasileira de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias; (6) Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica; (7)
Revista Electrdnica de Ensefianza de las Ciencias; (8) Revista Electrénica de Investigacion en Educacion en

Ciencias.
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Seguindo a anélise dos autores poderiamos classificar os jogos aplicados ao ensino
em 4 categorias distintas: Jogos classicos; Jogos de tabuleiros; Dindmicas diferenciadas
e Juri simulado.

Jogos classicos seriam 0s jogos que existem independentes do ensino, o que
queremos dizer é que aquela modalidade de jogo existe independente da prética aplicada,
por exemplo, palavras cruzadas, jogos de quiz, forca.

Quando utilizados no ensino, estes jogos no geral tém por objetivo um tipo
especifico de avaliacdo, ou um auxilio a memorizacdo. De fato esses jogos raramente
promovem o tipo de formacéo desejada nesta proposta, pois dificilmente promovem uma
discussdo ou reflexdo sobre um conceito.

Jogos de tabuleiros, apesar de tratarem de um tipo especifico de jogo classico,
por muitas vezes, sdo utilizados em propostas no ensino de ciéncias. A ideia geralmente
é adaptar regras de um jogo de tabuleiro comum, tal como o “monopolio” ou “imagem
em acéo”.

Da mesma forma que acontece nos jogos classicos, a preocupacéo dificilmente é
a discussdo, as propostas encontradas tratavam de uma revisao ou procedimento final de
uma proposta, como forma de avaliagdo. Mas no que toca a tematica, um trabalho se
destaca (SIQUEIRA, FRANCO e MOREIRA, 2013) onde a cadeia produtiva de cana de
acucar da regido era abordada. Nessa proposta 0 jogo promovia uma conscientizacao
maior por parte dos alunos, apesar do formato.

Dinamicas diferenciadas, nestas foram incluidas as praticas competitivas como
gincanas, concursos, algumas modalidades de debates também foram utilizadas.
Devemos ressaltar que as praticas competitivas, por vezes, acabam por gerar
desentendimento entre os colegas.

E muito comum também que nessas propostas seja passado um desafio, e que o
conteddo é correlacionado em analogia com algumas situacdes que se apresentam durante
0 jogo/desafio. Podemos dizer que esta €, sem duvida, uma pratica comum no ensino mas
nem sempre entendida como jogo.

Vale a pena citar os autores (MATHIAS e AMARAL, 2010) que desenvolveram
uma série de atividades, em uma abordagem CTS, e dentre elas uma espécie de debate
em forma de jogo sobre petréleo e seus impactos socioambientais.

Jari simulado é um tipo de préatica que tem se tornado muito popular, uma vez
que atende a algumas demandas presentes no ensino de ciéncias, todas apontadas na

motivacao deste trabalho.
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A prética, como o proprio nome ja diz, consiste na simula¢do de um jari onde um
grupo de alunos interpreta o papel de jurado, enquanto outros grupos interpretam o papel
de advogados de defesa de um determinado argumento ou ponto de vista.

Um exemplo prético, supracitado, seria um jari que decidira sobre a construcéo
de um tipo especifico de usina em um determinado estado do pais. Os alunos defensores
seriam empresarios defendendo o seu tipo de usina, hidrelétrica, termelétrica ou nuclear
e tentariam convencer o juri e, nesse caso, 0s alunos representariam papel de governo.
Em uma prética mais elaborada seria possivel incluir ainda mais papeis, tais como, uma
associacdo de moradores do municipio (funcionando como a sociedade) e repOrteres
(funcionando como a midia).

A préatica e fortemente recomendada, pois é facil ver que promove a
interdisciplinaridade, pode incluir temas atuais e problemas sociais, além de tudo tratam

de problemas reais.

1.3 Jogos e teorias de aprendizagem

Agora que classificamos 0s jogos, vamos analisa-los do ponto de vista de algumas
teorias de aprendizagem.

Segundo Vygotsky, a crianca se desenvolve intelectualmente através da
brincadeira e da imaginacdo. Nesse contexto, podemos dizer que 0 jogo cria zonas de
desenvolvimento proximal (VYGOTSKY, 2007, p. 122). No brincar da crianca existe
uma representacdo de um mundo onde ela passa a interpretar um papel, a partir dai a
crianca entdo internaliza habilidades e conhecimentos que passara a utilizar. A questédo
entdo ndo é se perguntar se 0 jogo pode ensinar, mas sim que tipo formacéo/ensino ele
pode promover.

Do ponto de vista do construtivismo, trés sdo os fatores necessarios para que
ocorra a chamada aprendizagem significativa: predisposi¢do para aprender, existéncias
de conhecimentos prévios adequados, materiais potencialmente significativos. E é na
interacdo entre 0s conhecimentos prévios (chamados subsungores) e 0s novos
conhecimentos (potencialmente significativos) que essa aprendizagem ocorre (Moreira,
2013).

Os 3 tipos de jogos se assim pensados podem desenvolver este tipo de
aprendizagem, os de tabuleiro, as préaticas diferenciadas e o juri simulado. E mesmo

assim o jogo classico pode servir para uma aprendizagem mecanica que indiretamente

17



pode vir a contribuir para uma aprendizagem significativa. Mas se a aprendizagem
significativa ¢ uma incorporagdo de novos conhecimentos a estrutura cognitiva com
significado, capacidade de explicar, transferir e enfrentar situacdes novas, ela ocorrera
mais facilmente nas praticas diferenciadas, e nos juris simulados, pois nesses jogos a
interacdo entre conhecimentos prévios e novos conhecimentos € maior, uma vez que
tratam-se de préaticas argumentativas. Os beneficios dessas praticas sdo apontadas por
VIEIRA et. al. 2015; (VIEIRA, MELO e BERNARDO, 2014).

Também é nosso desejo que haja uma formacdo onde o aluno entenda a ciéncia
como construcdo humana, que ele perceba que existe uma relacdo entre ciéncia,
tecnologia e sociedade. Que o aluno saiba se posicionar frente a questdes socioambientais
relevantes. E que ele aprenda atraves do préprio ambiente que o cerca, pois assim ele se
apropria melhor dos contetdos abordados. Nesse contexto os juris simulados se tornam
uma ferramenta ideal.

Vemos que dos jogos aplicados no ensino de ciéncias, os juris simulados
demonstram ser uma ferramenta eficaz e versatil. Sua versatilidade reside na propria
esséncia do brincar. Os alunos nesta pratica interpretam papeis e assim interagem de
forma distinta com o contetdo abordado. O que queremos dizer é que para um aluno a
atividade petroquimica é distante de seu ambiente vivencial (é claro, se ele ndo morar
perto de uma refinaria de petroleo, nem usar plasticos, nem carros, enfim sabemos que o
universo petroquimico é distante do aluno unicamente em sua mente), mas ao interpretar
o0 papel de chefe de uma industria petroquimica aproximamos o aluno deste universo. Ao
brincar criamos um mundo temporario onde este fato € uma realidade. Entdo o que ocorre
é que o aluno passa a encarar 0s conhecimentos sobre petroquimica com a seriedade de
um agente do ramo.

Uma nova questdo surge entdo, por que nos limitar a simulacdo de um juri onde
um dnico tema € debatido, se podemos fazer uma simulacdo de uma nova realidade em
um jogo onde varios temas podem ser abordados de forma dindmica? Chegamos ao ponto
em que propomos a utilizacdo de uma modalidade de jogos distinta dos citados mas

similar ao jari popular: O Role-playing game ou Rpg.

1.4 O Role-playing game (Rpg)

Antes mais nada vamos diferenciar Role Playing de Role-playing game. Role

Playing é uma atividade teatral onde os participantes interpretam papéis diferenciados. A
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dramatizacgdo ocorre de maneira improvisada, sendo o roteiro feito na hora. Essa prética
tem origens no psicodrama e no teatro espontaneo.

O foco é o comportamento e a interacdo que o participante desempenha. Quando
o individuo, de maneira improvisada, exterioriza as emoc6es, motivacdes, e expectativas
de seu papel, ele se vé agindo e pensando de forma distinta da sua. Através de técnicas
do psicodrama, a prética pode promover autoconhecimento, pois para que haja uma
mudanca de comportamento é preciso saber o que mudar.

Como pratica terapéutica, o individuo é levado a questionar seu préprio
comportamento, ou a exteriorizar a forma como ele mesmo acredita que o seu papel
deveria se comportar. Um exemplo pratico e simplista seria uma adolescente levada a
interpretar o papel de mée para que acabe percebendo ou revelando como ela acredita que
uma mae se comporta, ou mesmo se questione sobre seu comportamento como filha.

Tem potencialidade na educagdo, uma vez que € uma pratica que traz
espontaneidade e criatividade (lembrando que ndo ha roteiro). Ao mesmo tempo, durante
0 processo de dramatizacdo, o aluno pode ser levado a perceber que o conhecimento
cientifico ndo é dado, mas construido historicamente e permeado de inter/relagcdes que
podem ser vividas pelos alunos.

O role playing mantém semelhancas com o role-playing game na forma
improvisada da interpretacdo, mas séo praticas muito distintas entre si no que tange seus
objetivos. O primeiro € uma atividade terapéutica da psicologia enquanto o segundo é
uma atividade ludica. O role playing é amplamente discutido no trabalho de Rodrigues et
al. 1993 (RODRIGUES, ZYLBERSZTAJN e BARROS, 1993)

Role-Playing Game € um jogo ndo convencional, uma vez que o objetivo ndo é
“ganhar” e sim contar uma historia. Os jogadores interpretam personagens em um mundo
ficticio descrito por um dos jogadores denominado Narrador. O jogo é basicamente
narrativo, os jogadores improvisam as falas e decisGes de seus personagens, enquanto o
narrador descreve o desenrolar dos eventos e ainda interpreta todos 0s personagens que
ndo sdo dos jogadores (os chamados NPCs — Non player character).

Como contar a histéria é o objetivo principal, um bom narrador tem em mente um
roteiro do que ele deseja narrar, e para isso pode usar mapas, esquemas e ilustracGes para
auxiliar a narrativa. Mesmo que os jogadores estejam improvisando suas falas e decisdes,
é sempre possivel convencé-los a buscar um determinado objetivo. Assim mesmo que se
tenha um objetivo em mente existem inimeras formas de como o0s jogadores podem

atingi-lo e é parte fundamental da diversdo desse tipo de jogo.
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A forma do jogo em si j& d& indicios de sua potencialidade no ensino de ciéncias:
Uma vez que um objetivo é dado e o jogador pode buscar atingi-lo de vérias formas. O
objetivo pode ser visto como um problema a ser resolvido pelo aluno, e se existem varias
formas de resolucgéo trata-se de um problema aberto que discutiremos mais adiante, na
secdo 2.1.

Além disso, mesmo aplicado sem um conteldo de ciéncias especifico ja
desenvolve uma série de habilidades nos praticantes. FREITAS analisando trabalho de
autores como (MACCATO, 2006) e Perrenoud, aponta que as seguintes competéncias:

o Saber identificar, avaliar e valorizar as suas possibilidades,
0s seus direitos, 0s seus limites e as suas necessidades;

o Saber formar e conduzir projetos e desenvolver estratégias,
individualmente ou em grupo;

o Saber analisar situacdes, relacdes e campos de forca de
forma sistémica;

o Saber cooperar, agir em sinergia, participar de uma
atividade coletiva e partilhar lideranca;

o Saber construir e estimular organizacgdes e sistemas de acao

coletiva do tipo democrético;

o Saber gerir e superar conflitos;
o Saber conviver com regras, servir-se delas e elaboréa-las;
o Saber construir normas negociadas de convivéncia que

superem diferencas culturais.

De maneira resumida podemos dizer que as competéncias que citamos sdo
necessarias para autonomia e adaptacdo a vida moderna (perrenoud apud FREITAS,
2006) e que sdo desenvolvidas ao longo do jogo, uma vez que ao jogar Rpg os alunos
enfrentam situacdes conflituosas que sdo resolvidas pelas interacbes entre 0s
personagens. Um exemplo no jogo € a simples compra de um equipamento, 0s jogadores
terdo que tracar algum plano para aquisicdo, procurar qual € o melhor equipamento,
pesquisar precos, barganhar com comerciantes, etc.

Finalmente é bem conhecido que o jogo estimula a leitura, expressao verbal,
imaginacgéo pois, a todo momento os participantes descrevem suas agdes ou tem situagdes

sendo descritas pelo narrador.
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A histéria narrada ndo é completamente livre, e muito menos as agdes possiveis
dos jogadores. Como todo jogo, 0 Rpg possui regras que determinam sua propria esséncia.
Por exemplo, algumas vezes a possibilidade de uma acgao dos jogadores sdo passiveis de
um teste. As regras de um Rpg estabelecem como esse teste sera feito, e, normalmente
dados sdo lancados para determinar o resultado destas as acdes. As regras também
determinam como os personagens2 dos jogadores podem ser criados, suas caracteristicas
e habilidades. Na sec¢do 3.1 discutimos como elaboramos essas regras.

As regras trazem um segundo aspecto interessante que chamaremos de cenario,
ou seja, o pano de fundo onde se passa toda a narrativa dos jogadores. E a ambientago
da historia que sera contada durante as aventuras dos personagens. Nos Rpgs comerciais
essa ambientacdo varia muito podendo ter uma tematica medieval, fantasia, sobrenatural
etc. O que percebemos € que cada Rpg traz consigo um novo mundo com suas proprias
regras, mas como objetivo € comercial ndo existe uma preocupacdo pedagdgica.

“Sistemas de jogos “comerciais” transmitem ao jogador informagdes
cientificas sujeitas a distor¢do, pois levam em conta a criacdo de um passatempo
ludico e ndo educacional. Os sistemas de regras de RPG desconhecem a Fisica,
pois estdo preocupados apenas em divertir e dada a vasta quantidade de sistemas
de regras comerciais existentes, praticados por alunos ja jogadores, estes
insistiriam em jogar com seu sistema de regras favorito. E enfatica a necessidade
de producédo e desenvolvimento de um sistema de regras que evite também a
competicdo entre diferentes conjuntos de regras comerciais, pois este novo
sistema seria desconhecido por todos de igual maneira.” (JUNIOR e
PIETROCOLA, 2005, p.5)

A necessidade da criacdo de regras diferente das regras comerciais ja é apontada
por Pietrocola et al. Buscando atender essa necessidade ficou claro que para utilizar o
Rpg como ferramenta no ensino é necessario o desenvolvimento de regras proprias.

Baseando nesses aspectos surge a necessidade de trés vertentes neste trabalho:

a) A criacdo de um sistema de regras de Rpg que definiriam o cenario,
que é a ambientacao do jogo. Tanto as regras como o cenario desenvolvidos
teriam de estar em acordo com os enfoques as nossas teorias de aprendizagem
escolhidas.

b) O desenvolvimento de eventos dentro da narrativa do jogo que
trouxessem objetivos que levassem o aluno a discussao e problematizacéo de
conceitos fisicos.

c) A compilacdo destes trabalhos em um kit didatico que pudesse ser

utilizado por professores.
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Vamos agora discutir como essas vertentes foram pensadas e desenvolvidas de

acordo como nossos objetivos de ensino.

22



Capitulo 2
Um Rpg com fins pedagdgicos

2.1 Atividades Investigativas

Para entender nossas escolhas durante este trabalho devemos fazer uma breve
discussdo sobre as atividades investigativas.

Muito se fala sobre a qualidade do ensino tradicional. E um fato que a escola cada
vez menos prepara seus alunos atendendo as demandas da sociedade, e esse fato ndo é
uma caracteristica unica do ensino de ciéncias.

O conhecimento dos alunos egressos do ensino médio é limitado, ndo prepara nem
para mercado de trabalho nem para o ingresso nas universidades. Pode-se verificar esses
fatos pelos baixos desempenhos demonstrados nas provas como Enem* e Pisa®.

Falando especificamente do ensino de ciéncias podemos ver essa ineficacia do
ensino tradicional quando avaliamos a procura e o ingresso nas carreiras STEM®.

E claro que este panorama néo é atual, e advém de uma série de fatores complexos
que ndo explicitaremos aqui. Mas ele trouxe consequéncias para o0 ensino atual de
ciéncias. A insercao de atividades praticas como possivel solucao foi uma delas.

Devemos agora fazer uma distincdo entre atividades praticas e atividades
investigativas. Para isso vamos seguir a analise de BORGES (2002).

As atividades investigativas aparecem quando se percebe a propria ineficacia das
atividades praticas tradicionais, neste caso, as praticas de laboratério. De fato, para muitos
autores uma solucao para a melhoria do ensino seria equipar as escolas com laboratorios
e treinar professores para utiliza-los.

Para Borges (2002), a proposta dos laboratérios estd baseada em uma
interpretacdo simplista de que o aluno aprende melhor por experiéncia direta. Mas se
assim fosse, os paises com tradicdo neste tipo de atividades ndo questionariam suas
praticas.

“Dessa discussdo, parece resultar uma posicdo unanime de
desaconselhar o uso de laborat6rios no esquema tradicionalmente
usado, pelo seu impacto negativo sobre a aprendizagem dos
estudantes. White comenta que os resultados e conclusfes de muitas

4 Enem - Exame Nacional do Ensino Médio.

5 PISA - Programme for Intenational Assessment (Programa Internacional de Avalicdo de Alunos).
6 STEM — Science Tecnology Engineering and Mathematics (ciéncia, tecnologia, engenharia e
matematica)
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pesquisas sobre a eficdcia dos laboratérios decepcionam.”
(BORGES, 2002, p.5)

Alguns motivos para questionar essas atividades sdo simples de observar: em um
laboratério tradicional tanto o problema como o procedimento para resolvé-lo ja sdo
previamente definidos, sendo a estrutura da pratica engessada e mecanica.

Grande parte do tempo é dedicado a coleta de dados, calculos matematicos, e
pouco tempo é dedicado a analise dos dados obtidos, uma vez que o objetivo na maioria
das vezes é a verificacdo de algo que ja foi visto em uma ‘aula teérica’, o que faz com
que os alunos ndo considerem a atividade relevante para seu aprendizado.

Essas caracteristicas do laboratorio tradicional ndo sé revelam sua inadequacao
pedagdgica, mas também sua fundamentacdo epistemologica equivocada. De maneira
indireta, este tipo de pratica acaba por conferir um peso excessivo a observacao
meticulosa, em detrimento das ideias prévias e a imaginagédo do estudante.

A consequéncia € a propagacdo da concep¢do de que o conhecimento cientifico
é a verdade provada ou descoberta, que tem origem do acumulo de observacdes de algum
fendmeno, feita por uma mente livre de preconcepcdes e sentimentos que aplica o
“método cientifico”, que por sua vez seria o método infalivel para se produzir
conhecimento cientificamente comprovado.

Essa visdo ndo corrobora com a maneira por intermédio da qual o conhecimento
cientifico é produzido, ndo demonstra a relacdo que a ciéncia estabelece com a sociedade
e com a tecnologia. Além disso, ela ja foi criticada por filésofos como Popper, Kuhn e
Toulmin e encontra-se completamente superada nos circulos académicos ha varias

décadas, mas que infelizmente ainda persiste geralmente vinculada a ciéncia pura.

“Nao é surpreendente, assim, que o laboratério seja pouco efetivo em
provocar mudancas nas concepgBes e modelos prévios dos estudantes, em
proporcionar uma apreciagdo sobre a natureza da ciéncia e da investigagdo
cientifica e em facilitar o desenvolvimento de habilidades estratégicas.” (White,

1996; Gagné, 1970 apud BORGES 2002, p. 6.)”

No entanto para 0 autor, aceitar essas criticas ndo deve implicar na aceitacdo de
que as atividades pratico-experimentais de ciéncias sejam supérfluas.
De fato essas atividades proporcionam imagens vividas e memoraveis de

fendmenos interessantes e importantes para a compreensdo dos conceitos cientificos.
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Atraveés dela o estudante pode compreender procedimentos como a tomada de medidas,
tratamento de dados, determinagdo de variaveis dependentes, entre outros. Além do mais,
retirar as atividades praticas é reduzir o ensino de Fisica a um sistema abstrato de
definicbes, leis e formulas, preocupando-se mais com apresentacdo de definicdes e
conceitos que seriam memorizados unicamente para a resolugdo de exercicios.

Nossos esfor¢os devem entdo se concentrar em reestruturar a maneira que se
utilizam essas atividades mantendo-se alguns objetivos que geralmente eram esperados

do laboratério tradicional. Seriam eles:

o Verificar/comprovar leis e teorias cientificas

. Ensinar o método cientifico

o Facilitar a aprendizagem e compreensao de conceitos
) Ensinar habilidades préaticas

Dentre as varias formas de se repensar essas atividades, uma alternativa seria
estrutura-las em investigaces ou em atividades praticas mais abertas, em que os alunos
resolveriam sem direc6es e comandos impostos por um roteiro fortemente estruturado ou
pelo professor. E facil ver que quanto maior a liberdade do aluno, mais investigativa a
atividade se torna.

Dessa maneira a atividade passa a ser encarada pelo estudante ndo como um mero
exercicio e sim como um problema. Um problema € diferente de um exercicio, ndo possui
uma solucdo imediata obtida pela aplicacdo de uma férmula ou algoritmo. A solucéo pode
ndo ser conhecida tanto por alunos quanto professores ou ndo haver uma solucdo exata
possivel.

Um problema entdo confere muito mais responsabilidade ao aluno do que um
mero exercicio, mudando sua postura e seus objetivos em relacdo a atividade. Como

mostramos no quadro abaixo:
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Tabela 2.1 - 1 - Diferencas entre laboratério tradicional e atividades investigativas.

Aspectos Laboratério Tradicional Atividades Investigativas
Roteiro pré-definido Variado grau de abertura
Quanto ao grau < >
de abertura
Restrito grau de abertura Liberdade total no planejamento
0’_’]"_’”"” da Comprovar leis Explorar fendmenos
atividade
Atitude do Compromisso com o Responsabilidade na investigagiio
estudante resultado

Fonte: BORGES, A.T.. Rumos para o laboratorio escolar de ciéncia. Caderno
Brasileiro de Fisica, v.19, n.3, dez. 2002.

Uma maneira de entender o grau de abertura nos problemas propostos dentro de
uma atividade investigativa € proposta por Tamir (1991). De acordo com a Figura 2.1 -1
o nivel zero corresponderia a um problema ‘fechado’, onde o problema, o procedimento,
e a conclusdo ja estdo dados cabendo ao aluno apenas realizar a tarefa. O problema é tanto
mais ‘aberto’ quanto mais deixamos a critério do aluno a conscientizagcdo do problema, a

escolha dos procedimentos e a concluséo obtida.

Nivel de Investigacao Problemas | Procedimentos | Conclusdes
Nivel 0 Dados Dados Dados
Nivel 1 Dados Dados Em aberto
Nivel 2 Dados Em aberto Em aberto
Nivel 3 Em aberto Em aberto Em aberto

Figura 2.1 — 1 — Niveis de investigacdo. Fonte: BORGES, A.T.. Rumos para o
laboratdrio escolar de ciéncia. Caderno Brasileiro de Fisica, v.19, n.3, dez. 2002.

Agora podemos argumentar que mesmo que essa analise tenha sido direcionada
para o laboratério, as considerages feitas até agora ndo se restringem somente a este tipo

de prética.
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“O importante ndo é a manipulacdo de objetos e artefatos concretos, e
sim o envolvimento comprometido com a busca de respostas/solu¢cdes bem
articuladas para as questdes colocadas, em atividades que podem ser puramente
de pensamento. Nesse sentido, podemos pensar que o ntcleo dos métodos ativos
(pode-se até chama-lo de trabalhos ou atividades praticas, para significar que esta
orientado para algum propdsito), ndo envolve necessariamente atividades tipicas
do laboratério escolar.” (BORGES, 2002, p.5)

Notamos que essas atividades investigativas ndo necessariamente precisam ser
realizadas em laboratorio, e que elas podem ser atividades puramente de pensamento tal
qual é o jogo de Rpg.

Este é um do pilares centrais deste trabalho. Argumentamos que na forma de se
jogar Rpg existe uma constante atividade investigativa, um problema sem solugéo onde
0s jogadores trabalnam em equipe fazendo consideracdes, levantando hipoteses,
identificando variaveis.

“Algumas vertentes do construtivismo argumentam que qualquer
atividade pedagdgica s tem valor se tiver origem no aprendiz e se este detiver
pleno controle das agdes, para justificar uma forma de ativismo empirista. Como
Coll aponta, pouco importa que esta atividade consista de manipulacGes
observaveis ou em operagdes mentais que escapem ao observador; pouco importa
também gue responda total ou parcialmente a iniciativa do aluno, ou que tenha
sua origem no incentivo e nas propostas do professor. O essencial € gque se trate
de uma atividade cuja organizacdo e planejamento fique a cargo do aluno.” COLL
(1987, p 187) apud BORGES (2002, p13).

2.1.1 Jogar Rpg implica numa constante investigacao

Devemos esclarecer agora como jogar Rpg pode ser considerado uma atividade
investigativa.

Como foi dito, 0 Rpg € um jogo diferenciado, um jogador narra uma historia,
enquanto os outros jogadores interpretam seus personagens que Sa0 0S protagonistas
destas histdérias. Normalmente as partidas sdo divididas em se¢des e a historia segue como
num livro. Mas, diferentemente do livro, as acdes, falas e o desenrolar da historia sdo
improvisados pelo narrador e jogadores. Cada sec¢do de jogo corresponderia a um capitulo
do livro, e uma aventura sera um livro completo. Uma crénica € o conjunto dessas
aventuras interligadas.

Vamos considerar um exemplo simples e comum de acontecer no decorrer do
jogo. Durante uma se¢&o, a histdria narrada leva os personagens & necessidade de invadir

uma casa. Segue o seguinte dialogo:

27



Narrador: vocés chegam por volta 1:00 ao endereco ...0 terreno € extenso e o
muro tem por volta de 2 metros de altura e é coberto por plantas trepadeiras. Apesar
disso é possivel ver a casa pois esta situada em uma colina mais elevada a cerca de 500
metros do muro. H& também um caminho bem iluminado que leva até casa.

Agora os jogadores comegam a deliberar como e de que formas podem invadir
essa residéncia. Os jogadores podem perguntar detalhes que o narrador possa nao ter
especificado.

Jogador A: tem guardas no muro ou alguma guarita, arame farpado?

Narrador: N&o, ndo da pra ver nenhuma guarita ao longo do muro.

Jogador B: galera ...podemos tentar escalar o muro usando as plantas.

Jogador C: acho melhor esperar as luzes apagarem. Tem algum caminho mal
iluminado ou arvores?

Note que até que considerem muitas possibilidades havera argumentacéo,
deliberacéo, planejamento, trabalho em equipe e comunicagdo. O problema ¢é aberto uma
vez que existem varias formas de concebé-lo (invadir sem deixar pistas ou de maneira
abrupta), resolvé-lo (escalar o muro ou arrombar o portéo?), e varias conclusdes possiveis.

No caso acima, apesar do problema ser aberto, ndo existe uma
observacao/discussdo acerca de conceitos ou fendmenos fisicos. O que estamos propondo
neste trabalho é que, ao longo de uma secdo de jogo, o professor, assumindo o papel de
narrador, leve os alunos e os personagens dentro da narrativa a situacdes onde seja
necessaria a discussdo/observacdo ou até mesmo a aplicacdo de algum conceito fisico.

Um pequeno exemplo de como isso pode ser feito: Durante uma se¢do do jogo a
histéria narrada leva os personagens até um construtor de barcos. Os personagens
precisam de passagens num barco para uma expedi¢cdo. Como 0s personagens nao tém
dinheiro, o construtor de barcos faz a seguinte proposta:

Construtor (Narrador): Bom, ja que vocés nao possuem dinheiro nenhum, vocés
poderiam ser Uteis de outra forma?

Jogador A: manda!

Construtor: Bom, ha duas semanas fui contratado para transportar um animal
exatico para o conde Dulcan. Acontece que, quando transporto mercadorias, cobro por
‘peso’. E o animal, um elefante se ndo me engano, ndo cabe em nenhuma balanga do
reino. Quero que descubram uma maneira de determinar o ‘peso’ do animal

corretamente para que eu ndo tenha prejuizo neste servico.
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Novamente um problema aberto, mas desta vez podemos direciona-lo para que a
solucdo seja encontrada apos o entendimento de algum conceito fisico, que pode ser
discutido dentro da narrativa do jogo. A investigacao e experimentos podem ser propostos
pelos proprios alunos, eles levantam hipdteses podendo testd-las dentro do universo
ficticio do jogo, com a descricdo dos fenémenos ficando a cargo do professor.

Neste caso o professor como narrador pode guiar os proXimos eventos para que o
aluno construa gradualmente o conceito de empuxo. Como possivel solucéo, ao colocar
o elefante no navio, o casco afundara até um certo nivel e basta fazer uma marcacéo no
casco. Apos retirar o animal, basta encher o navio com ‘pesos’ padrdes até que o casco
do navio afunde no mesmo nivel da marcacéo.

Podemos nos perguntar: Por que ndo apresentar o problema aberto fora do jogo?
O jogo realmente € necessario?

Temos que chamar atencdo para o fato de que uma situagédo, percebida como
problema por uma pessoa, pode ser entendida como mero exercicio por outra.

Lembrando de nossas analises acerca do jogo, quando jogamos cria-se um mundo
temporario e ilusorio. Queremos dizer que em uma partida de futebol os jogadores
(tirando o goleiro) pelas regras ndo podem tocar na bola com as maos, e assim 0s
jogadores o fazem. Mas esse impedimento esta somente presente no mundo ilusoério do
jogo que as regras construiram, qualquer jogador poderia agarrar a bola, caminhar pelo
campo e entrar no gol, mas esse ato destruiria 0 mundo criado pelas regras e traria a tona
a realidade. Isso se repete para varios jogos, no xadrez, por exemplo, o que impede o
jogador de derrubar as pecgas do oponente, se ndo a ilusdo de um mundo onde isso nao é
possivel.

Quando se joga Rpg, por via de regra, 0s jogadores interpretam os protagonistas
de uma histéria em um mundo ficticio. A prépria regra do jogo induz o aluno a realizar
uma interpretacio de seu personagem. E nesta interpretacdo que reside a diferenca
fundamental. Quando atuamos, as emoc0Oes, aspiracdes, problemas e conflitos do
personagem serdo encarados pelo aluno como sendo seus préprios. Os problemas de um
mundo ilusério acabam por assumir um teor de ‘verdade’ para o aluno.

N&o estamos afirmando que o aluno sera um excelente ator, mas para atuar temos
que acreditar, pelo menos parcialmente, na verdade contextual do personagem.

“Para Stanislavski, a vivéncia, nele proprio, ator, das circunstancias que
determinam a verdade contextual da personagem resulta na impresséo de
verdade: quanto mais o ator acreditar nas circunstancias da personagem, mais
fundamentado sera o seu desempenho e, como consequéncia, melhor serd o
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resultado final. Portanto, mais crivel a sua representacdo parecera aos olhos do
publico”. (MAIA, 2010, p.1)

N&o cabe neste trabalho uma analise detalhada dos pressupostos teodricos da
psicologia ator/personagem. Entretanto, fica evidente que ao jogar Rpg as situacdes
vividas pelos personagens sdo encaradas como sendo as do proprio aluno. O que seria
encarado como mero exercicio, dentro do contexto do personagem, se torna entdo um
problema aberto, criando no aluno um maior comprometimento na resolucdo dos

mesmaos.

2.2 Naturezadaciénciae CTS’

Anteriormente foi dito que o cenario do Rpg é um aspecto interessante do jogo,
pois engloba todo o pano de fundo onde as aventuras sdo narradas e poderiam ser
sobrenaturais ou medievais ou fantasia etc. Devemos discutir como o cenario pode se
aliar com os objetivos de nossos enfoques tedricos.

Né&o ¢ de hoje que a sociedade ¢ marcada pelo desenvolvimento das ciéncias e das
tecnologias. A ciéncia em sua forma final se apresenta como um sistema de natureza
teorica, abstrato de definicdes, leis e formulas. As tecnologias desenvolvidas chegam a
sociedade sob a forma de produtos acabados. Podemos dizer que esses dois modus
operandis contribuiram para uma incompreensdo da natureza da ciéncia pela sociedade.

E facil ver o reflexo dessa incompreensdo nas representacdes da imagem do
cientista. O cientista é o génio, que desde pequeno ja demonstra vocagdo para ciéncia,
geralmente com algum distarbio social ou de personalidade, ou até mesmo mental. Até a
pesquisa é mostrada como sendo feita de maneira totalmente solitaria e sem contribuicdes.

De fato, o desenvolvimento cientifico/tecnoldgico assegurou ao homem o controle
cada vez maior sobre a natureza. Mas o sucesso do ‘método cientifico’ resultou no mito
do cientificismo: a ciéncia é uma forma de pensamento superior, produz verdades
(absolutas e atemporais), é objetiva e neutra, sendo capaz de resolver todos os problemas
da humanidade.

Segundo Mortimer e Santos (2002), até meados dos anos 50 o cientificismo gerou

impactos sobre o ensino de ciéncias, por exemplo, a orientagdo curricular de formar um

7 CTS — ciéncia, tecnologia e sociedade.
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mini cientista por meio da vivéncia do ‘método cientifico’. Ainda vemos esse impacto
quando observamos como a sociedade e o sistema de ensino lidam com os estudantes, o
‘inteligente’ ¢ aquele que mostra bom desempenho nas &reas de exatas. Tendemos a

desprezar outras abordagens da realidade como religido, filosofia, arte etc.

“Estudos da filosofia e da sociologia da ciéncia vém demonstrando a falacia do mito
cientificista. Ndo existe a neutralidade cientifica nem a ciéncia é eficaz para resolver
as grandes questdes éticas e socio-politicas da humanidade (FOUREZ, 1995;
JAPIASSU, 1999). Além disso, a ciéncia e a tecnologia tém interferido no ambiente
e suas aplicagdes tém sido objeto de muitos debates éticos, o que torna inconcebivel
a ideia de uma ciéncia pela ciéncia, sem consideracgdo de seus efeitos e aplicagGes.”
(BRIDGSTOCK et al., 1998 apud SANTOS e MORTIMER, 2002 p.2).

E nesse contexto que, a partir dos anos 60, os estudos sobre ciéncia, tecnologia e
sociedade (CTS) receberam uma maior atencdo, o que influenciou uma série de propostas
de reformas nos curriculos de ensino de Ciéncias no mundo inteiro.

Busca-se a formagdo de um cidaddo com maior compreensdo da natureza da
ciéncia, capaz de tomar decisdes frente a temas controversos, compreendendo ndo so as
tecnologias e seus impactos na sociedade, mas também a ciéncia envolvida no seu mundo
vivencial.

“Alfabetizar, portanto, os cidaddos em ciéncia e tecnologia é hoje uma necessidade
do mundo contemporéneo (SANTOS e SCHNETZLER, 1997). Néo se trata de
mostrar as maravilhas da ciéncia, como a midia ja o faz, mas de disponibilizar as
representacBes que permitam ao cidaddo agir, tomar decisdo e compreender o que
esta em jogo no discurso dos especialistas (FOUREZ, 1995). Essa tem sido a
principal proposicdo dos curriculos com énfase em CTS.” (MORTIMER e SANTOS,
2002, p.3).

2.2.1 Curriculo com énfase em CTS

Mortimer e Santos (2002) afirmam que os curriculos com enfoque em CTS sdo
aqueles que buscam abordar as inter-relagcdes entre explicacdes cientificas, planejamento
tecnoldgico, solucdo de problemas e a tomada de decisdo sobre temas préaticos de
importancia social.

Apesar de ndo possuirem uma estrutura fechada, tais curriculos seguem as
seguintes concepges em comum:

o De ciéncia como uma constru¢cdo humana que busca controlar o
ambiente e nossos habitos, estando intimamente relacionada a tecnologia e as

demandas sociais.
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o De sociedade e de como esta possui um sistema operacional para a
tomada de decisGes sobre problemas sociais relacionados a ciéncia e a tecnologia.

o Do aluno como alguém que pode ser preparado para tomar decisées
inteligentes e que compreenda a base cientifica da tecnologia e da base pratica
dessas decisoes.

o Do professor como aquele que busca desenvolver o conhecimento

dessas inter-relagdes complexas entre ciéncia, tecnologia e decisoes.

De maneira resumida os curriculos com enfoque CTS buscam o ensino de ciéncias
em seu contexto auténtico do meio tecnoldgico e social. E tendo por objetivo desenvolver
nos alunos a aquisicdo de conhecimentos, a utilizacdo de habilidades e o desenvolvimento
de valores (BYBEE, 1987 apud MORTIMER e SANTOS, 2002).

O diferencial nestes curriculos é o desenvolvimento de valores, uma vez que se
busca com isso desenvolver: autoestima, a comunicagdo escrita e oral, 0 pensamento
l6gico e racional para solucionar problemas, a tomada de decisdo, o aprendizado
colaborativo/cooperativo, a responsabilidade social, o exercicio da cidadania, a
flexibilidade cognitiva e o interesse em atuar em questdes sociais.

Vamos especificar melhor as concepgdes desejadas e que aspectos devemos

ressaltar para atingir tais concepcaes.

Ciéncia

Buscando desenvolver uma viséo critica da ciéncia, faz-se necessario evidenciar
0 caréater provisério e muitas vezes conflituosos das teorias cientificas. Sendo assim, 0s
alunos poderiam avaliar as aplicacdes da ciéncia, levando em conta a opinido divergente
dos especialistas. O motivo para a recomendacdo € simples, com uma visdo de ciéncia
como algo absolutamente verdadeiro e acabado, voltariamos ao mito do cientificismo, e
consequentemente a uma incompreensao da natureza da ciéncia.

Dai a necessidade de abordar, no curriculo, questdes externas a comunidade
cientifica e que deveriam ter relevancia filosofica, socioldgica, histérica, politica,
econbmica ou humanistica. Como exemplo, uma questdo historica poderia discutir a
influéncia da atividade cientifica e tecnoldgica sobre a histéria da humanidade.
(MORTIMER e SANTOS, 2002)

Vemos que abordar esses aspectos em um curriculo vai além do assim chamado

ensino do cotidiano, que se limita a nomear cientificamente as diferentes espécies de
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animais e vegetais, os produtos quimicos de uso diario e os processos fisicos envolvidos

no funcionamento dos aparelhos eletroeletrénicos, por exemplo.

Tecnologia

Uma confusdo comum € reduzir tecnologia & dimensdo de ciéncia aplicada.
Tecnologia é o conjunto de atividades humanas, associada a sistemas de simbolos,
instrumentos e maquinas, visando a construgdo de obras e a fabricacdo de produtos por
meio de conhecimentos sistematizados.

Existem trés aspectos que sdo abordados em um curriculo CTS: aspectos técnicos
(conhecimentos, habilidade, técnicas); aspectos organizacionais (atividade econdmica e
industrial); aspectos culturais (sistema de valores e cddigos éticos).

Em um curriculo tradicional, os aspectos técnicos recebem maior atencdo em

detrimento de outros que sdo igualmente relevantes.

“A identificacdo dos aspectos organizacionais e culturais da tecnologia
permite compreender como ela é dependente dos sistemas sdcio-politicos e dos
valores e das ideologias da cultura em que se insere. E com esse entendimento que o
cidadao passa a perceber as interferéncias que a tecnologia tem em sua vida e como
ele pode interferir nessa atividade.” (MORTIMER e SANTOS, 2002, p.9)

Como aspecto organizacional, por exemplo, a demanda por celulares fez o
desenvolvimento deste tipo de tecnologia acelerar vertiginosamente nos ultimos anos,
enquanto que se levou décadas até que o ‘carro elétrico’ chegasse ao mercado. Quantos
fatores estdo presentes neste pequeno exemplo? Discutindo questdes como essa, 0 aluno

pode perceber como as demandas sociais influenciam o surgimento de novas tecnologias.

Sociedade

AIKENHEAD(1994) propde que os curriculos CTS articulem temas socialmente

relevantes que englobem tecnologias e conceitos cientificos.
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Sociedade

Conceitos
cientificos e
habilidades

Figura 2.2.1 - 1 - Sequéncia para ensino de ciéncia CTS. (AIKENHEAD, 1994. Tradugdo do Autor)

De acordo com a figura 2.2.1-1, a abordagem parte de uma situacéo
potencialmente problematica com alguma relevancia social. Esse problema pode ter
origem ou solucdo em alguma atividade cientifica e/ou tecnoldgica, tais problemas podem
ter diferentes formas de analisar dependendo dos valores e crengas envolvidos. Sendo
assim podemos considera-los problemas com algum grau de abertura, tal qual se buscava
nas atividades investigativas.

Como foi dito, a abordagem/curriculo com enfoque CTS vai além de uma simples
contextualizacdo. Ao longo de uma discussdo, € importante evidenciar o poder que 0s
alunos podem exercer como cidad&os, como se informar, a que entidades recorrer, seus
direitos e deveres. Uma outra questdo € a ética e os valores humanos relacionados a
tecnologia e & ciéncia. E dessa maneira que os alunos podem ser estimulados a uma

participacdo mais ativa e consciente na sociedade.

Ciéncia, Tecnologia e Sociedade.

Finalmente ao longo do curriculo se espera obter um esclarecimento maior sobre

as inter-relacbes CTS. Como mostramos no quadro abaixo:
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Tabela 2.2.1 - 1 - Abordagens do Enfoque CTS

Aspectos de CTS

Esclarecimentos

1. Efeito da Ciéncia sobre
a Tecnologia.

A produgao de novos conhecimentos tem estimulado
mudancas tecnoldgicas.

2. Efeito da Tecnologia
sobre a Sociedade.

A tecnologia disponivel a um grupo humano
influencia sobremaneira o estilo de vida desse grupo.

3. Efeito da Sociedade
sobre a Ciéncia.

Por meio de investimentos e outras pressdes, a
sociedade influencia a direcdo da pesquisa cientifica.

4. Efeito da Ciéncia sobre
a Sociedade

O desenvolvimento de teorias cientificas pode
influenciar a maneira como as pessoas pensam sobre
si proprias e sobre problemas e solugdes.

5. Efeito da Sociedade
sobre a Tecnologia.

Pressdes publicas e privadas podem influenciar a
direcdo em que os problemas sdo resolvidos e, em
consequéncia, promover mudancas tecnoldgicas.

6. Efeito da Tecnologia
sobre a Ciéncia.

A disponibilidade dos recursos tecnoldgicos limitara
ou ampliara os progressos cientificos.

FONTE - McKAVANAGH e MAHER, 1982. p.72. apud Mortimer e Santos(2002) p12.

Fica evidente que em uma abordagem CTS ha uma constante tentativa de
desmistificar o cientificismo, e corrigir o atual paradigma acerca da natureza da ciéncia.
Acreditamos que este é um importante passo para uma melhoria na qualidade do ensino
e também no interesse dos alunos pelas areas STEM.

Também é importante ressaltar que ndo se trata de deixar de ensinar os contetdos
e conceitos fisicos, para se trabalhar conteldos de historia, filosofia, sociologia e
geografia. Trata-se de ensinar uma ciéncia de forma mais ampla, mais interdisciplinar e

muito mais realista, sem mistificar ou enaltecer os conhecimentos cientificos.

“... estudos sobre a natureza do conhecimento cientifico e suas relagdes com
o0 conhecimento humano em geral mostram que a ciéncia com que as pessoas lidam
na vida real raramente é objetiva, coerente, bem delimitada e ndo problematica. E que
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o conhecimento cientifico, longe de ser central para muitas das decisfes sobre acdes
praticas, € irrelevante ou, quando muito, marginal em relacdo a essas decisdes.”
(MORTIMER e SANTOS, 2002, p.14)

Queremos que os contetdos sejam ensinados, mas ndo da maneira artificial e
simplista que tem se mostrado ao longo dos anos. Por isso, devemos trabalhar as visoes
conflitantes de conceitos cientificos tal como se apresentam.

“... a maioria dos problemas que técnicos e engenheiros enfrentam relativos
a processos de transferéncia de calor ou isolamento térmico de ambientes ndo sao
tratados a partir de um modelo cinético-molecular de calor, mas pelo uso de um
modelo de calor como fluido, a semelhanca da ideia de caldrico. A existéncia de uma
diversidade de modelos alternativos para os mesmos fendmenos, de um perfil
conceitual (MORTIMER, 1995 e 1998) para cada conceito cientifico, forca-nos a
reconhecer que a questdo do uso de conceitos cientificos na sociedade esta longe de
ser direta e ndo problemética.” (MORTIMER e SANTQS, 2002, p.14)

E preciso reconhecer a extensdo e aplicacdo dos conceitos cientificos em nosso
cotidiano. O reconhecimento desses limites evita a ilusdo, que no fundo € cientificista, de

que a ciéncia podera, num futuro, informar todas as nossas decisdes.

2.2.2 O Cenério do Rpg, natureza da ciéncia e a abordagem CTS

Primeiramente vamos especificar o que entendemos por cenario. Diferentemente
do contexto cinematografico e teatral, o cenario ndo € s6 o local onde se passam 0s
eventos da historia narrada. Para os jogadores de Rpg, o cenario da conta de todo o
universo literario no qual aqueles personagens estardo inseridos.

Tomemos por exemplo os livros de sucesso da saga Harry Potter. No universo
literario destes livros, existe uma série de elementos Gnicos que caracterizam a saga. O
conjunto desses elementos € o0 que, no universo do Rpg, chamamos de cenario. Por
exemplo, na saga existem bruxos que vivem na atual sociedade de maneira camuflada,
existem regras para as magias e legislacdo para essa sociedade de bruxos, criaturas e
objetos magicos. Tudo isso para 0 Rpg constitui o cendrio e deve vir no corpo de regras
do mesmo.

Ainda usando a saga de exemplo, podemos destacar um conflito presente em

varios momentos entre bruxos de puro sangue e bruxos mesticos. Estudos apontaram® que

8 A pesquisa, realizada por Loris Vezzalli e sua equipe da University of Modena and Reggio Emilia — Itélia, investigou
em momentos diferentes com um grupo de criangas. O objetivo era constatar, positiva ou negativamente, a influéncia
que a leitura de Harry Potter teria sobre determinadas opiniGes sociais que as criangas formam durante sua vida.
Vezzali, L., Stathi, S., & Giovannini, D. (2012). Indirect contact through book reading: Improving adolescents’ attitudes
and behavioral intentions toward immigrants. Psychology in the Schools, 49, 148-162.
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a leitura da saga ajudava criangas a visualizar a sociedade do ponto de vista de ‘minorias
desamparadas’ e terem atitudes positivas com tais grupos. Podemos dizer que no cenario
de Harry Potter h4 elementos de conflitos raciais que fazem com que os leitores reflitam
sobres tais questoes.

E neste sentido que o cenario do Rpg pode auxiliar ou atrapalhar o
desenvolvimento de uma atividade pedagdgica. Dai a nossa justificativa para desenvolver
todo um cenério para se alinhar ao referencial tedrico desejado.

Vamos supor que usassemos um cenario com ‘magias’. Como propor situagdes
que precisem de tecnologias ou conhecimentos cientificos se um simples comando
magico pode resolver todo o problema? Como justificar seres mitolégicos sem incorrer
em algum erro conceitual fisico ou biolégico? E, sendo assim, que tipos de cenarios
podem auxiliar uma aplicagédo com fins pedagogicos?

Primeiramente percebemos que o cenario ndo deve estar baseado em elementos
muito distantes de nossa realidade, ou seja, eliminando conceitos mitolégicos e
sobrenaturais e buscando aproximar ao maximo do ‘mundo real’ ou a versdes muito
similares deste mundo, justamente para que 0S conceitos que queremos ensinar ndo sejam
violados.

Ao mesmo tempo acreditamos que o tipo do cenéario é facilmente identificado
guando temos em mente um determinado objetivo.

Digamos que o objetivo seja um enfoque em histdria da ciéncia, o cenario entdo
pode estar baseado em algum periodo histérico do mundo. Por exemplo, a segunda
revolucdo industrial poderia ser um cenario. A luta das classes operéarias, 0s impactos
ambientais nos centros urbanos, as mudancgas que as maquinas térmicas trouxeram para a
organizacdo social constituiriam assim os conflitos. Este tipo de cenario é muito oportuno
para uma abordagem CTS, mostrando principalmente o impacto de uma tecnologia sobre
a sociedade e sobre os conceitos cientificos que surgiram a partir dai. 1sso sem falar nas
questdes interdisciplinares envolvidas neste contexto.

De maneira igual, um cenario poderia estar baseado em um momento
contemporaneo. No presente momento® o Brasil sofreu um dos maiores desastres
ambientais da histéria: o rompimento da barragem de Funddo, na unidade industrial de
Germano, entre os distritos de Mariana e Ouro Preto, o que liberou 50 milh6es de metros

cubicos de rejeito de mineracdo no meio ambiente. Em um cenario como este, as

% 5de novembro de 2015
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discussdes entre sociedade e meio ambiente seriam marcantes, bem como a discussao
sobre politicas publicas, direito ambiental, responsabilidade civil, entre outros. Quando
localizado em um tempo contemporaneo o cenario também pode servir para a discussdo
dos mecanismos sociais que afetam as tecnologias e a ciéncia. A abordagem se
enquadraria em um enfoque CTSA.1°

Concluimos que, para auxiliar a abordagem, o cenario deve conter relacbes
conflituosas, a natureza dessas relagdes de conflitos é o que guiara o aluno a uma maior
interacdo com determinadas situacdes. Entdo basta que esses conflitos sejam da mesma
natureza que queremos abordar em nosso enfoque tedrico. Em outras palavras, o cenario
deve trazer conflitos entre ciéncia, tecnologia e sociedade e, além disso, conflitos sobre a

natureza da ciéncia.

10 CTSA — Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente — Alguns autores preferem esta organiza¢do, mas
consideramos que as questdes ambientais sdo questées também da sociedade.
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Capitulo 3
Desenvolvimento e Aplicacéo

3.1 Elaboracao do Produto

Baseado no exposto até agora desenvolvemos uma atividade na forma de produto
educacional (Kit) para que pudesse ser aplicado por professores do EM. Nesta se¢édo
discutiremos as caracteristicas desse material e a justificativa para determinadas escolhas.
Ele se encontra em anexo e foi desenvolvido visando uma futura distribuicao.

Separamos o kit didatico em dois modulos, o primeiro modulo é o material do
aluno, que contém as regras do Rpg, a descricdo de um cenario com enfoque CTS e as
situacOes/enigmas pensadas para discussdo de conceitos fisicos desenvolvidas para a
aplicagéo deste trabalho. O segundo médulo é o material do professor, onde se discute
como levar os jogadores até as situacdes desejadas e como utiliza-las para promover uma
atividade investigativa, também deixamos comentarios para as devidas atencdes que 0
professor deve tomar com os conceitos fisicos trabalhados.

Vale lembrar que apesar da maioria das regras do jogo terem sido desenvolvidas
especificamente para essa aplicacdo, alguns detalhes especificos do Rpg foram adaptados
de um sistema comercial existente no mercado o Storyteller System!! que utiliza um
sistema com dados de dez faces (d10) para computar algumas probabilidades dentro do
jogo.

Organizamos o Kit da seguinte forma:

e O livro de regras (que é parte do material do aluno) contém o cenario e se
encontra fora do corpo datese como livro a parte. O livro foi chamado de
“Projeto Reset” por descrever um cenario pods-apocalitico onde a
humanidade teria sido “resetada”. Discutimos o porqué dessas escolhas
na secdo seguinte (3.1.1), mas adiantamos que o desejo é que este livro
seja reutilizado por outros professores para ensinar contetidos diversos.

e O material do professor contém uma guia de aventura, que foi utilizada
com alunos do ensino médio para trabalhar os conceitos iniciais de

eletricidade e se encontra no Apéndice A. Além disso, o material indica

11 Storyteller é um sistema de jogabilidade RPG criado por Mark Rein Hagen, da editora estadunidense
White Wolf que utiliza o sistema D10 (dados de dez faces). Seu sistema é extremamente interpretativo,
cujo principal objetivo é a geracdo de cronicas (histdrias). Seu cendrio mais famoso é o Mundo das Trevas.
Seu sucessor comercial é o Storytelling.
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de que maneira o professor deve conduzir a narrativa para que se atinja os
objetivos desejados deste trabalho.

e No Apéndice B (considerado parte material do aluno) se encontram
separadas as anotacgdes que foram dadas aos alunos ao longo da aventura
descrita no material do professor, para facilitar a reutilizagdo dos
professores.

Transcrevemos os audios mais relevantes ao longo da aplicacdo com alunos na

secdo 3.2. No diagrama abaixo resumimos a organizagéo do material.

Projeto Reset

C da T Delineiou e justificou Usado para Foram Aplicacdo
orpo da Tese a criacdo do a aventura usados para com alunos

A descrita

Material
do Professor

Gerou audios
que foram transcritos

Diagrama 3.1-1 - Organizag¢Go dos Materiais

3.1.1 Caracteristicas do material do aluno

a) Formato

Apesar de ter sido desenvolvido com fins pedagdgicos, buscamos manter no
material do aluno o formato comercial dos jogos de Rpg, cujo objetivo é desde a
apresentacdo captar o interesse dos alunos. Escolnemos entdo uma encadernacdo em
forma de brochura, subdividida em capitulos que narram o cenéario do jogo, as regras que
estabelecem que tipo de personagens os jogadores interpretardo, e como 0s jogadores
poderdo viver aventuras neste mundo ficticio. Figuras e fontes tipicas desses jogos
também foram escolhidas para que o material realmente se assemelhasse aos jogos
comercias. Este material se encontra destacado do corpo da tese, trata-se do livro Projeto

Reset.
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Ao longo da descri¢do do cenario mantivemos um teor de mistério, de fantasia e
de aventura para que a narrativa do jogo fosse interessante, cativante e ludica para 0s

alunos. Abaixo algumas imagens do material do aluno.

GHosis ADEPTOS

Nada maisassustador do que ser uma minoria na Terr recentes o fim de uma era. Grandes corhe cedore

focam mort0s o forgados a se rfgar cn Ioca s 1oagkquos pors 0 comhecknento & Conebivado ‘g emaia, s gnosis mai jovens m que % urie §
gnosis

d id aderein, Ahabilidade de um gnosis e sua drea econbotmento detrin

© respeito que cle & capaz de impor dentro da sociedade dos gnosis, enquanto sua personalidads define em qual ordem ele wiilizard seus conhecimentos. A
academias sfo essas sociedades onde os gnosis podem andar livremente. Cada individuo tem uma fungdo especifica dentro de sua ordem onde acab
desenvolvendo sua drea de conhecimento. Em contraste, todas as outras sociedades aboliram 0 gnosis 10 chamadas de Uniio. Nelas, existem individuo s :
exclusivamente dedicados & caca a0s gnosis (Ceifadores), enquanto hi gnosis que mmlmm para 2 Uniflo. Nelas, e\mem indiv mum exclusivamente seu com o passar do tempo a tendéncia natural é que
interesses (Caidos). E ad uma Unido corr ele se desorganize? Observe a fumaga depois de
apagar uma fogueira e vocé verd que ela tende a se espalhar
num padréo difuso. Esse padrio de difusdo cadtico ¢ to

]’a reparou que sempre que arrumamos um local,

Sem nenhuma organizago para protegd-1os, esses @o os primeiros na linha de fogo, O pnume que 3o tomaram ,nn.m. Toram mortos. o edo mith ber
escondidos.

As 7 ORrRDENS

natural que, se vocé o visse de trés para nsaria que
N o proprio tempo esté voltando tente imaginar essa cena).
O niimero 7 esth presente em muitas e uma voz dentro do conselho, mas toda aglo & A auséncia de mestres torna do ainda m g K :
superstiches, para aqueles que acreditam nelas. SEo  debatida € votada. O conselho é uma das grandes dificil Muios morreram na Grande Queda ou 1 Pense agora em um objeto quente. Quando tentamos
ur aga heangs do noso o niio,  EUSTTS VIS e se sucederam A maofiados gno- manter essa temperatura, por mais perfeito que seja o

depadstes. Coniudo, e ndo ¢ o oo pars s gnosis ) A g A
As7 ordens amzmplesmeme mm forma de dividic A . ' disci ’
e onber i e e vt mats  AS RELACOES CONFLITUSAS  iniiado. betiade s, propia sort, deyem Iy
Assim mm« nenhum conhecimento é
Durantes muitos anos os conflitos mhre\.\malmncaure\elampmml Contu
realmentc independente do outre. WM BBIM o1y gucverum a5 academias, que perderam seus 0% i Come Garaim a perder SUas eSperancas
funcionam as ordens. ,\ 7 também representam o
auge do desenvolvimento da mente ¢ aquele que
descinobier a revelagdo dexe tilhar esscs Caminhos 2 gern i, 5¢localizam e eriériossoladoson
“‘mmiﬂplmﬂ dmlmm;éhl:mmﬂﬂé diferentes tribos da Unido, por outro lado,

recipiente ela caira com o tempo. O mesmoacontece com o
movimento: nunca conseguimos realizar um movimento
que scja perfeito e que se propague infinitamente. Nem as
reagdes dos Al-democris podem ser repetidas
indefinidamente. E como se algo sempre se perdesse, como
sc a degradagdio, o caos, adesordem e a perda fossem uma
consequéncia natural necessiria.

E possivel dominar o caos? Como realizar um
processo perfeito? E possivel reverter o processo de
degradagio de energia? Podemos ter um processo ciclico
infinito? O Khaos é o objeto de estudodessa Ordem.

cerebro denia de uma scademin, com um L wmess tecnologss (um tesouro incstimivel).
repeesentan decada ordem. Dalipariem s decisoes  Aldm o, a3 academizs eniendem que fodt

. dequal i Unionindad un possivel
bl g A et e goosiscapu de desperar, da  rlagl de conflco
oo IS Som 08 aho. desmerios o oo o prGprta DR A0S e que bt ot amgo? da Unido, mas a

nifo ¢ o pior inimigo de um gnosis. £ um consenso
It i i
Uriio, 0 comseho serve aos cdadios daacademia, o8 SOECLARS R O, VRIS

SOCIiAls

Nenhum homem ¢ uma ilha e todos precisamos saber viver em sociedade para sobreviver. Personagens que precisam dessa especializaglio geralmente sio

. » Mipio B XCEPCIOTIAL lORDINARIO
Carisma Habiidadede  As' Inepto, vocé Aceitavelyas Vocé faz Vocé impressiona Iresistivel. As
- lidar com as pessoas te  comete gafeso  pessoas nao ‘amigos com logo de cara; pessoas se
pessoas, fletar,  detestam  tempo todo; saem da sala; facilidade; apaixonam; -~
exjoa, de cara; 4 4
impressionar. :
o
Manipulagdo Habiidadede  As Convi [
esconder suas | pessoas te | Vocé néo y, Vocé engana vocé tem bons  vocé joga com as pessoss sao
intencdes, ou  ignoram | consegue algumas pessoas; | métodos; pessoas; pegas n
dobrar pessoas  faciimente; | enganar ninguém; labuhlro de
a sua vontade, xadrez;
ou mentir. -

Figura 3.1.1 - 1 - Exemplo do formatado material do Aluno

Um fato interessante € que os alunos trabalharam contribuindo de maneira
informal na elaboracdo deste material, dando ideias, dicas, escolhendo imagens. Isto

contribuiu para que os alunos se apropriassem ainda mais do trabalho.

b) Cenario

Como foi justificado anteriormente, o cenario ndo pode ser muito distante de
nossa realidade e nem conter muitos elementos fantasiosos, mitol6gicos ou sobrenaturais.
No entanto, ndo esta baseado nem em um periodo histérico passado nem muito menos
contemporaneo.

Escolhemos um futuro pés-apocaliptico. Queremos dizer que 0 cenario esta
baseado em um possivel futuro onde o planeta sofre algum evento cataclismico,

modificando permanentemente o modo de viver da humanidade. Apesar de ainda
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ser fantasioso, tentamos manter uma verossimilhanga neste contexto, queremos dizer que
neste mundo as leis da Fisica continuam valendo.

Os jogadores entéo interpretardo personagens que estdo vivendo em um mundo
onde o ‘tecido social’ foi desfeito, a maioria dos conhecimentos adquiridos pela
humanidade foi perdida e as tecnologias que restaram sdo reaproveitadas e ndo mais
desenvolvidas.

Dessa maneira, podemos dizer que existem nesse cenario as relacdes conflituosas
desejadas entre ciéncia, tecnologia e sociedade. Interpretando um personagem que vive
em um mundo onde a tecnologia é escassa, 0 aluno pensara a todo momento como as
tecnologias atuam em sua vida. De maneira igual, as novas configuracdes sociais e as
novas relacdes com os saberes cientificos podem levar a uma reflexdo dos mesmos.

No mundo descrito, por exemplo, dois grupos tipicos de tribos ou grupos sociais
emergem, apds um grande desastre ambiental causado pelo uso indiscriminado de uma
tecnologia. A ‘unidao’ € 0 termo no jogo para representar as tribos dogmaticas que estao
tentando reestruturar a nova sociedade sob um regime ditatorial, onde todo o uso do
conhecimento, da pesquisa e da tecnologia é controlado. As ‘academias’ representam as
tribos que tentam reestruturar uma nova sociedade, onde os conhecimentos e recursos
sejam utilizados de maneira consciente e sejam valorizados de acordo com sua real
utilidade, de forma que todos tenham acesso. E nesse contexto que 0s personagens Vviverao
e nos conflitos dessas tribos que esperamos desenvolver discussdes acerca das interacoes
CTS e da natureza da ciéncia.

Também escolhemos este cenario, pois era nosso desejo que o material
desenvolvido ndo fosse usado Unica e exclusivamente para esta aplicacdo e que outros
professores pudessem desenvolver novas atividades investigativas utilizando o mesmo
material. Como ndo especificamos que tipo de tecnologias, habitos e conhecimentos iriam
permanecer apos o cataclisma descrito no cenario, todo tipo de situacdo pode ser pensada
e justificada neste contexto. A escolha de um futuro po6s-apocaliptico é estratégica e
conveniente para que o material seja utilizados para o ensino de conceitos diversificados
em diferentes disciplinas.

O professor como o narrador pode levar os personagens a uma situacdo onde um
conceito ou tecnologia 'simples’ precisa ser desenvolvida ou
'redescoberta’. Por exemplo, em uma cidade fortificada, uma cisterna d’agua foi
construida para garantir o abastecimento caso a mesma fosse sitiada por invasores. No

entanto, toda vez que o nivel da agua atinge 10 metros de profundidade as bombas
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manuais deixam de conseguir retirar a agua, o que € um desperdicio, pois a cisterna tem
15 metros de profundidade. Neste exemplo, o professor pode dizer que as pessoas
desconhecem as bombas elétricas ou até mesmo que ndo ha rede de distribuicdo elétrica
no local, retirando do contexto uma tecnologia. No processo de solucionar o problema
exposto os alunos aprenderiam sobre pressao atmosférica, entre outros.

Ainda assim, com 0 mesmo cenario o professor pode levar 0s personagens a uma
tribo que se estabeleceu em ruinas de um cidade futuristica de nossa civilizagdo. L& os
novos habitantes utilizavam um transporte remanescente que estava baseado em levitacdo
quantica, mas sem compreender o funcionamento do mesmo. Subitamente o sistema de
levitagdo falha, comprometendo assim o modo de vida do local. Os alunos poderiam
aprender sobre supercondutividade e levitacdo magnética.

A escolha do cenario em um futuro pds apocaliptico facilita a insercdo ou

a retirada de tecnologias mantendo ainda uma justificativa plausivel.

c) Regras

Algumas regras construidas também foram pensadas para auxiliar a pratica com
fins pedagogicos.

No material do aluno, os jogadores recebem instrucdes para a criacdo de seus
personagens. No cenario descrito, um grupo de individuos sobreviventes comeca a tentar
resgatar os conhecimentos perdidos da humanidade. No jogo chamamos esses individuos
de ‘Gnosis’ e seriam um misto de guerreiros, cientistas e engenheiros.

Esses gnosis sdo 0s herdis que os jogadores interpretam, cada gnosis tem uma
profissdo e uma area de conhecimento de afinidade. Dividimos esses conhecimentos em
cinco areas: mecanica, eletromagnetismo, termodinamica, quimica e biologia. No
material modificamos os nomes dessas areas respectivamente para: Knects, Aether,
Khaos, Alquimi, Vitalis. O objetivo é que os alunos desenvolvam um vinculo afetivo com
cada area, 0 que acreditamos que os levara a um interesse maior pelas mesmas. Tudo isso
é explicado no livro Projeto Reset.

Como aluno s6 pode desenvolver as habilidades dos personagens jogando e a
proposta é que as aventuras trabalhem conceitos de alguma area, as habilidades dos
personagens dentro do jogo ficam associadas a um determinado grau de entendimento
dos alunos pelos conceitos de cada area, assim 0s personagens se tornam mais fortes e

habilidosos quanto maior for o entendimento dos alunos. Acreditamos que estes aspectos
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das regras podem contribuir e muito para incentivar os alunos a serem agentes na

producéo de seu conhecimento.

3.1.2 Caracteristicas do material do professor

Para aplicagéo deste trabalho separamos o material do professor para que fosse de
rapido acesso para aplicacéo.

Compreendemos que o jogo de Rpg nao € familiar a todos os professores, por isso
deixamos sugestfes para uma boa narrativa de jogo e reproducdo da préatica.

Escolhemos abordar os conceitos iniciais de eletricidade, normalmente ensinados
no primeiro semestre do terceiro ano do ensino médio. A saber: Nogdes de eletrostatica,
corrente elétrica, ddp. e fem, Lei do Ohm e associacdo de resistores. Vale lembrar que o
objetivo ¢é apresentar os contedos e ndo avalia-los, ou seja, 0 aluno ndo precisa ter visto
eles anteriormente em uma aula formal.

Pensamos em uma sequéncia de situacdes dentro da narrativa do jogo que
levassem os alunos a uma investigacdo dos conceitos fisicos citados; acreditamos que
com o direcionamento adequado as situacGes podem servir para promover uma melhor
discussdo, argumentacdo e compreensdo desses conceitos. No material do professor
chamamos tais situacbes de enigmas. Cada enigma representa uma atividade
investigativa, mesmo sendo a atividade de puro pensamento.

No material, que se encontra no Apéndice A, evidenciamos quais questionamentos
o professor deve fazer para que as discussdes sejam melhor direcionadas; também
deixamos claro o objetivo por tras de cada questionamento para que a todo momento o
professor intervenha, escolhendo a maneira que achar mais adequada para atingir os
objetivos.

A fim de produzir uma atividade completa, entendemos a necessidade de
esclarecer que cuidados o professor deve tomar durante a formalizacdo dos conceitos,
evitando a formacdo de concepcdes equivocadas. Esta avaliacdo deve ser feita ao longo
do processo, ou seja, o professor, a todo momento, deve estar atento a forma dos alunos
se expressarem em relacdo aos conceitos desejados, podendo assim propor novos
questionamentos até obter uma formalizacdo adequada dos contetdos abordados.

As sugestdes, analogias e cuidados que sugerimos no material do professor estdo
baseados nos livros e textos de FEYNMAN (1977), NUSSENZVEIG (1999),
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GUIMARAES e BOA (2004) e do GREF(1993). Esses livros por vezes se

complementam e foram consultados constantemente para elaborar o Apéndice A.

Finalmente descrevemos resumidamente na tabela abaixo que situacgdes séo essas

e que contedos desejamos trabalhar com as mesmas.

Tabela 3.1.2 - 1 - Contetdos abordados em cada enigma do Apéndice A.

Descrigéo dos Enigmas

Conteudos

1 — Destravar um mecanismo que
ndo pode ser tocado utilizando

forga eletrostatica;

Eletrizag&o por atrito; Lei de Coulomb
e suas caracteristicas principais;
Conceito de carga; Convencao de

sinais; Conservacéao de carga;

2 —religar a instalagéo elétrica de
um prédio (parte 1); manter um
fluxo constante de liquido através
de uma cano por um longo tempo

sem desperdica-lo; (parte 2)

Eletrizacdo por inducéo; conceito de
condutores e isolantes elétricos (parte
1); Conceito e formalizacdo de
corrente elétrica; Distincdo de ddp e

fem; fontes de fem (parte 2);

3 — Calibrar um aparelho
utilizando uma associacdo de

resistores;

Lei de Ohm; Conceito de resisténcia;
representacao de circuitos;

Associacao de resistores;

Maiores detalhes tais como o tempo de aplicacdo, o contexto dessas situacdes, as

opcdes para as solucdes e como conduzir os alunos até elas, se encontram no material do

professor.

3.2 Aplicacao
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Para a aplicacdo deste trabalho selecionamos um grupo de 6 alunos do ensino
médio do Colégio Estadual Alfredo Neves, situada no municipio de Nova Iguagu, no
estado do Rio Janeiro.

Escolhemos seis alunos do Ensino Médio, sendo trés deles do terceiro ano que ja
haviam passado por uma instrucdo formal dos contetdos escolhidos e outros trés alunos,
sendo dois do primeiro ano e um do segundo que ndo haviam passado por uma instrugdo
formal. O objetivo era ter um grupo de comparacao.

Como foi dito, o ato de jogar pressupde uma atividade voluntaria, pois quando
feita por obrigagdo afasta sua esséncia. Por esse motivo decidimos que a atividade seria
realizada como atividade extracurricular em tempo extraclasse. Os alunos foram

voluntarios, mas ndo excluimos a possibilidade de realizar a atividade em sala de aula.

Figura 3.2 -1 - aplicagées do jogo

Os alunos assinaram um termo de permissdo, quando maiores de idade ou seus
responsaveis, para 0s menores. A autorizagdo se encontra no anexo A.

Por ser uma atividade que precisa do professor como narrador a todo momento,
propomos duas solugdes para a aplicacdo com um nimero grande de alunos em sala de
aula: A) O professor pode dividir a turma em pequenos grupos e para cada grupo de trés
a quatro alunos dar um unico personagem que terd suas acdes e falas decidas pelo pequeno
grupo. B) O professor pode aplicar a atividade com um pequeno grupo de alunos que
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posteriormente serdo os narradores para a turma, funcionando como monitores da
atividade. Ainda assim a participagdo deve ser voluntaria.

Entendemos que este tipo de material precise de inimeras aplicacdes até que se
possa obter uma forma mais refinada para um material definitivo. As atividades foram
gravadas em audios. Os &udios das discussdes foram ora de aplicagGes de um protétipo e

ora do material apresentado em sua forma atual.

Trechos das aplicagdes

Os trechos que descrevemos abaixo sdo referentes a aplicacdo do material do
professor que se encontra no Apéndice A desta dissertacdo. E importante que o leitor
esteja com ele em méaos ou que ja tenha lido o Apéndice A para que o contexto de
cada situacéo fique melhor esclarecido.

As informagbes que os alunos dispbem, as figuras que estdo observando, o
objetivo por tras de cada situacdo, e em que momento do jogo a situacao é apresentada,
tudo isso, estd melhor esclarecido no material do professor.

Para a transcrigdo usamos um cadigo simples, onde Pr € o professor, e Biel, Sapo,

Gabi, R6 e Mione seriam os pseudénimos do alunos participantes daquela aplicacao.

A) Enigmal

O enigma 1 foi um aplicado como um grande prot6tipo, pois ndo tinhamos uma

nocao real de como os alunos se comportariam diante das situacdes planejadas.

Enigma 1 — Audio 1 — Eletrizacdo por | Breves comentarios

atrito e Lei de Coulomb

00:48:00 Os jogadores chegam até o local onde
Pr - A anotacdo dois diz o seguinte: Eu | existia um mecanismo que sO seria aberto
imaginei que um corpo eletrizado atraisse | se eles eletrizassem um corpo com cargas
0S que ndo sdo. Entdo, o que me | negativas e outro com cargas positivas.

Apéndice A, pagina 80.
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desconsertou  profundamente foi a
seguinte experiéncia:

Tendo suspendido uma folha de ouro,
previamente eletrizada, aproximei-a de
um pedaco de goma copal, a qual foi
eletrizada por atrito. A folha uniu-se a ela
instantaneamente.

Sapo - Bom, nds podemos pegar um
bastdo de ferro e um lenco, e causamos
atrito. Com certeza um ficara positivo e 0
outro negativo. ...Pois 0s dois estdo
neutros, gerei atrito, um ficara carregado
positivamente e 0 outro negativamente.
Eles irdo se atrair. Agora, se eu colocasse
esse corpo positivo perto de outro corpo
positivo, eles irdo se repelir.

Gabi - Mas ai atraiu! E € isso que ele esta
falando.

Sapo - Nao, ndo... Ele disse que nem
sempre eles se repelem. As vezes se
atraem, mas se VOCé pegar um corpo

positivo com negativo vai atrai ...S6 nao

entendi muito bem o que ele quer.

Aqui os alunos demonstram ja ter alguma
compreensdo sobre o fenbmeno de

eletrizagdo, mas demonstram dificuldades

48




Gabi - no final ele fala.... entdo, nao
repeliu porque um estava positivo e outro
negativo!! Nao??!1?

51:00

Pr: T4 mas isso ajuda vocés em que?
(Inaudivel)

Gabi - AH! Ele ficou assustado. Porque
afolha, ela se atraiu e ndo se repeliu e ele
queria que ela se repelisse.

Pr -ele achou que tudo que estava
eletrizado se repelia, s6 isso, mas nem
tudo.

Sapo - Ele mostrou que nada que se ... que
tudo ... nem sempre que esta eletrizado se
repele.

(Inaudivel)

Gabi: Queremos mais pistas.

Pr

Ok! Vocés

Prestem atencéo.

procuram mais coisas na casa e
encontram uma maquina assim ohhh aqui
tem um globo, e isso aqui gira, embaixo
esta escrito maquina de eletrizar.

Gabi - Eu sei que que € isso

em determinar como isso pode ser (til na

situacdo apresentada.
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Sapo - t& achamos e agora? ... vamos
eletrizar alguma coisa?

Gabi - Pra que?!?!

00:55:10

Pr - Tudo bem, entdo vocés procuraram
mais e acharam uma garrafinha como se
fosse um Becker de quimica com uma
espécie de duas perninhas metalicas
metalicos cobre dentro.

Sapo - Vamos eletrizar isso ai, entao.

Pr - Quando vocé aproximou essa
garrafinha perto do eletrizador, as duas
perninhas que antes estavam juntos, se
separaram.

Sapo - ué ??? ..automaticamente?
..porque as perninhas séo iguais ... ham
fala mais, to anotando tudo ja

Pr- quando tu tirou as perninhas se
afastaram?

Gabi - mas essas coisas todas a gente as
sabe né?

Pr- T4, vocés encontraram um desenho
dessa garrafinha feito pelo cientista e com

uma anotacdo ao lado: Uma ferramenta

muito UTIL, como um eletroscopio. Ele

Aqui a aluna se vé diante de uma
explicacdo diferente da para o fen6meno.

O que a leva a refletir

50




me permite verificar quando um objeto
tem carga ou ndo. Quando eu 0 aproximo
de um objeto com carga, parece que a
garrafinha se enche desse liquido e os
palitinhos se afastam. E quando afasto
desse objeto, ela “esvazia” desse liquido
e os palitinhos voltam a ficar juntos

Gabi - ahhh ele ta pensando que tipo
enche assim?

Sapo - mas vocé acha o que? vocé
conhece carga certo?

Gabi - ham ...sim

01:01:00

Pr Vamos Voceés

recapitular.
encontraram o eletrizador e uma garrafa
capaz de conferir se um objeto ha carga,
ou ndo. Vocés também acharam duas
caixinhas de vidro, com duas esferas e
uma cavidade. Embaixo de cada caixa

’

estd escrito “Vitria” e “Resinosa’.
Saindo dessas duas caixas, havia uma luz
vermelha ‘“neon” que se projetava na
parede. E ao lado tem uma porta.

Biel -Vamos abrir essa porta entao!

os alunos tentam entender um pouco mais
sobre a garrafa enquanto todas as pistas

sdo repassadas a dois alunos que chegaram
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RO - Vamos explodir!

Sapo - Mas NAO TEMOS COM O QUE
EXPLODIR!

Biel - £ verdade...

Sapo - A porta é de ferro?

Pr: Sim.

Apos esta aplicacdo entendemos como a estrutura da pratica poderia ser montada
de maneira a promover discussdes mais significativas acerca dos contetidos desejados.
Reestruturamos o enigma 1 mas, como todos os alunos ja sabiam a solugéo, ele ndo pode

ser reaplicado.

B) Enigma 2

No enigma 2 esperamos que os alunos entendam o conceito de corrente, e
diferenciem os conceitos de ddp e fem. Nos audios 1, 2 e 3 somente duas alunas
participaram da gravagdo. Todos os alunos participaram da mesma aplicacdo, mas essas

alunas participaram de uma atividade ja reestruturada com guestionamentos chaves.

Enigma 2 — Audio 1 — eletrizacdo por | Breves Comentarios

inducéo

1:09 - Mione - ... ambos ficam neutros | A aluna esta lendo o trecho de uma pista
rapidamente, entendo isso como uma | encontrada para a resolucdo da primeira
facilidade que o0s metais que outros | parte. Apéndice A, pagina 88.

materiais ndo possuem.

Pr — E ai? Que que tu acha disso?

Mione — que que eu acho?
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Pr—¢ .. ele falou assim facilidade no final,
que que vocés entendem? O que ele quis
dizer com facilidade?

RO — uma coisa que acontece ... sei 14 ...

rapido?

Pr - Entdo uma coisa que acontece
rapido, ele diz aqui oh que eles ficaram
neutros rapidamente... Quando ele
encostou neles... né isso?

Mione Entdo eles eletrizaram ele

separadamente...

Pr - eles ndo estavam separados antes...
Estavam juntos... oh

R6 / Mione - Mas ai quando usou ...
(inaudivel)

Pr — Ele aproximou... Ele aproximou um
cara positivo .. e quando ele separou ele
viu que 0s 2 corpos estavam eletrizados..
Mione - Por que ele fez..(inaudivel)

Pr—Nao !, ele separou assim..

R0 — E quando esta eletrizado ele fica ....?

Levantamento de Hipotese

Agora uma descricdo do fendmeno de

eletrizacdo por inducgéo

A aluna se da conta agora de que precisa
entender realmente o0 conceito para

conseguir solucionar o problema

2:10Pr- Eleficacom... essas ... lembram
portadores de carga? Ele fica com

carguinhas.. Ai ele viu que as carguinhas

Descricdo do fendmeno
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..Aqui oh.. eles estavam neutros ..ent&do
imagina..

Mione // R6 // Pr —entdo.. // ... vem cé&
quando juntou ..Isso que ia falar..// Sim
sim eles estdo em equilibrio ... (inaudivel)
Pr — Quando ele aproximou esse cara
..desequilibrou eles...

R6 — Depois que juntou de novo se
reequilibrou de novo..

Pr — Eles se reequilibraram sozinhos..
nem precisou desse outro cara aqui.. ta?
Como vocé acha que esse processo
acontece? O que que vocé traduziria disso
do metal? Que que o metal pode fazer pra
ele ter essa propriedade?

R0 — absorver o0 neg6cio??

Pr —... absorver... mas assim absorver o
que? isso aqui daqui ? Porgue ele nem
encosta isso aqui ...

Ro-¢...

Mione — Ele pode separar...

Pr — Ele separou as ..... ?

Mione — Tipo se ele chegou perto... ele
pode separar.. e ai 0S negativos vem pra

ca... sei la e os negativos correm do

Levantamento de  HipGtese para

explicacdo

Nova hipdtese para explicar o fendmeno

Explicacdo do fenbmeno
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positivo .. AH! Ndo ! mas eles se atraem
né ... 0s negativos e 0s positivos ...

Pr — o que que tu falou ai ... fala ai de
novo?

ndo faz

Mione — ah falei .. ndo nao ..

sentido.

3:45 — Pr — Desenha ai .. 0 que vocé acha
que aconteceu nesse processo?

3:50 — Mione - Tipo .. Aqui ta neutro née?
Pr - tava neutro antes de eu aproximar...
R6 — Deixa eu fazer uma pergunta .. ele
fica neutro quando fica.. é..?

Pr - quando tem o mesmo namero de
positivos e negativos juntos...

R0 — ta.. ta em equilibrio.

Mione —entéo .. ai vou colocar .. pronto...
tava assim antes...

Pr —legal ..

Mione — Ai .. que que acontece ... ele pode
ter ... hum.. positivo e negativo se atraem

certo?

Pr —isso!

Duvida

A aluna esta fazendo esquemas de como
as cargas estdo organizadas em um corpo,
a imagem esta na “pista #5” e encontra no
material do professor. Apéndice A, pagina

88.
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Mione — Acabei de pensar aqui.. que
quem correu pra ca néo foi o negativo, foi
0 positivo .. por que o negativo ... ...tipo
R6 — Se atraiu pra.. pelos 0s positivos
daqui ...

Mione — Isso! ... ai teve positivo de mais

aqui. entdo o positivo veio pra ca ... ndo

4:42 — Pr — Ai quando separou ainda
estava dessa forma ...entendeu? ..Quando
juntou voltou pro lugar ...entdo blz! ...
quando junta volta pro lugar...otimo!

Pr — Agora vamos pensar numa coisa
aqui, se isso ... como ele falou aqui.. ele
falou assim oh ... € ambos ficaram neutros
rapidamente... ele disse que ..né? .. a
galera foi pro lugar

Pr — Se fosse um cara igual... igual o0s

outros corpos que a gente viu naquela

brincadeira de eletrizacdo ... a gente
eletriza um corpo e ai ndo tipo
deseletrizada facilmente, demora um

tempo.... que facilidade vocé acha que o

metal tem pra fazer essas configuracoes

Apesar da aluna sugerir que as cargas
positivas andassem dentro do material nos
ndo a corrigimos, pois nada tinha sido
falado para ela sobre o nucleo atémico e
estrutura das ligagdes metalicas, o que faz
com que a hipotese da aluna seja plausivel.
Essa formalizacdo e correcdo foram feitas

posteriormente.
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Mione — facilidade de... aquela parada
que voceé disse da.. de corrente.. sabe?...
Pr —hum que que tem?

Mione // Pr - tipo madeira... ndo

Pr — madeira ndo tem essa facilidade?
Mione — néo

Pr — que que vocé diria disso

Mione — e metal tem

Pr — concorda?

R0 — concordo...

Mione — Acho que isso era com calor né
... mas ndo sei se isso serve.. pra i .. que
eu to...

R0 — é! ndo, acho que serve...de...ndo sei
gente

Pr — fala ...fala a palavra que vocé quer
falar ...eu entendi o que vocé quer dizer ..
vocés querem falar uma palavra
especifica...

R0 — Corrente Elétrica?

Pr — Nao, Conducéo?

Mione // R6 — Isso!!!! Conducéo

Pr — era isso que vocé queria dizer que a
madeira conduz menos que o metal?

Mione — é!!
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Concluida a primeira parte vemos que ouve discussdo e interacdo com 0S
fenbmenos fisicos, mesmo que tenha sido uma experiéncia de puro pensamento. As
alunas o tempo todo levantavam hipéteses para tentar formar uma explicacdo sobre o

fendmeno de eletrizagdo por inducéo.

Enigma 2 - Audio 2 - Condutores

Breves comentéarios

2:12 — Pr - agora vocés nao sabem pelo
que devem substituir, mas ele diz que isso
pode fazer as salas voltarem a funcionar.
O que vocés acham que vocés poderiam

substituir esses registrozinhos?

Apos a leitura do comego do enigma 2 tem
inicio uma pequena discussdo com 0s

alunos

R6 — tem a ver com o0 outro negdcio?

Pr —tem!

Mione — Vocé pode eletrizar uma parada
ai quando vocé eletriza aqui vocé eletriza
os dois.

Pr — Mas vocé substituiria pelo que?

Mione — Tem que falar o nome do...?

Levantamento de hipotese

2:42 — Pr - N&@o, vamos supor... da forma
como ele colocou aqui. O que ele entendia
por fluido elétrico?

Mione — Eletricidade...

Pr — é ele entendia eletricidade como um
fluido... sacaram isso aqui?

R6 — Uhum ...

Aqui usamos uma analogia para auxiliar a

visualizacdo do fendmeno.
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Pr — e que é como se fosse uma agua. O
que vocé botaria pra deixar gua passar?

Mione - Ah ... pra deixar a agua passar?

Duvida

Pr — é se fosse agua vocé botaria uma
coisa. Por exemplo, se aqui néo tivesse...
imagina que vocé tem dois tanques e vocé
quer que a agua passe daqui pra la ... e
esse aqui ta quebrado.

Mione - Eu faria um novo cano...

Pr - ...um novo cano.

Mione — pode fazer um novo registro...

3:20 — Pr - Tudo bem ..um novo cano ..
um novo registro.

R6 — mas o que que poderia substituir?
Pr- mas o que que é 0 cano ..no caso para
a eletricidade aqui?

R6 — E o que conduz.!!!

Mione — Fio ?11...

Pr—é o que 1?11 jsso!!!! Que lindo! E o
que conduz ...entdo?? Que material ele
falou vamos ver? Metal!

Mione — Metal uhum!

Duvida

Agora as alunas juntam as informacdes
que possuem e percebemos que agora ela
tem um esquema mental efetivo do que
seria a eletricidade, e o papel dos
condutores.
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Na segunda parte deste dudio notamos que mesmo tendo internalizado que 0s
metais sdo condutores ndo foi facil para elas pensarem em uma aplicacdo imediata com

essa informacéo.

Enigma 2 — Audio 3 - D.d.p e fem Breves comentarios

4:00 — Mione — Entéo ele quer deixar de
uma maneira..

Pr — Ele quer que o processo fique
continuo .. entende .. porque se vocé sé
eletrizar ...

4:30 — R6 — Paulo, olha s6 ... vai| As aluna observam a mesma pista do
passando a agua de um pro outro .. mas | Apéndice A, pagina 75.

tipo assim ... por exemplo, quando um
tiver cheio tem como fazer pra voltar?

Pr — tem ... se fosse um liquido, por
exemplo, como vocé faria?

RO — Pra voltar?

Pr — se fosse.. da mesma forma que ta
desenhado, vamo 1a ... pra manter esse
processo aqui ciclico.. como vocé tentaria
fazer se fosse liquido? Por que deixa eu
SO lembrar..

Mione//Pr — Nao é liquido né //
eletricidade ndo é liquido né

Mione —a gente ... ele quer fazer isso com
eletricidade né?

Pr — ¢, ndo .. mas eu ndo quero que vocé | Reforcamos que por enquanto ndo
me responda pelo ponto de vista da | estamos discutindo a eletricidade,
eletricidade, eu quero que vocé me | futuramente retomaremos a discussao
responda pelo ponto de vista se fosse | para concluir a analogia.

liquido

Mione - Ué, mantém em movimento...
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Pr—como ?

Mione - AH! No caso essa parada aqui..
Pr — Isso, eu acho que vocés fizeram isso,
nao fizeram ?

Mione — No caso dando energia!!

Pr — como? fala ali..

RO — E a gente fez isso, que a gente tirava
agua de um e ai jogava agua no outro...ia
fazendo isso o tempo todo

Mione — Entdo ai tem que ter uma pess..
uma coisa dando energia pra isso..

R6 — mas ele quer do ponto de vista da
agua, no caso a gente fez isso nessa
mesma sala... tinha um negocio grandao,
dai a gente tirava agua de um e ia jogando
no outro pra poder manter ...

Pr — Esse movimento ai..

R6 — No caso tinha um tempo...

Mione — Entdo, s6 que ai como € que ...
por exemplo, vai que isso abre uma porta.
Como que a gente vai embora ... e a
pessoa que ta passando a agua?

Pr — N&o ndo, ele so6 pedia pra tu fazer...
no caso como foi colocado, s6 precisava
fazer isso por 5 minutos

Mione - mas e aqui?

Pr — E ai .. ndo, sO precisava deixar isso
aqui funcionando desta forma por 5
minutos, vocé entendeu? Vocé entendeu o
que ela falou .. de retirar.. vocé concorda
que funciona?

6:00 - Mione — Sim, t4 dando energia ...

Pr — porque vocé fala ta dando energia?

A aluna observa a figura do apéndice A,
Pista #7 pagina 90
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Mione — Ué porque a 4gua té 14 parada...
dai tu vai pegando, vai dando.. ele vai se
movimentando...

Pr — T4, mas vocé diria que isso € dar
energia porque assim? o que que Vvocé
entende por energia, fala pra mim...
Mione — Pra fazer umas coisas

Pr — ndo precisa estar certo...

Mione — Tipo .. Faz ...assim .. ndo €?...
nao?

Pr — s6 porque vocé jogou ela ali em cima
2?2

R0 - ndo, a forca ... mas no caso .. ai!

Pr — Ta bom ... vamos supor nesse caso
aqui que ndo tenha o balde e que s6 tenha
esse desnivel. Vocé diria que essse cara
aqui tem mais ou menos energia que esse?
Ta parado antes, antes de eu abrir...

R6 — Sim!

Pr — por que?

Mione — ndo, ndo tem mais energia .. ele
sO ta .. ele s6 vai dar energia...

R0 — Entao!, ele vai dar mais energia...
Pr — Que tipos de energia vocé ja ouviu
falar no segundo ano?

Mione — Mecénica, Cinética ...

Pr — Cinética é de que?

RO — De movimento

Pr — de movimento

Mione Deixa eu

responder... eu

estudei...
Pr — vocé estava |4 né ?

R6 — Nao

Aqui podemos ver como é importante
fazer com que o aluno expresse aquilo que
ele sabe. A forma como o aluno nos diz se
ele estd ou ndao compreendendo o
conceito. Podemos dizer que Rpg pode ser

usado para avaliagdo em processo.
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Pr — n&o, ndo estava?

R0 — Eu tava lendo no livro ...

Pr — que isso hem!!!!

7:44 — Pr — Voceé viu uma cinética e uma
outra, qual era?

Mione — mecénica...

Pr —e uma outra...

Mione — Joule ..

Pr - ( hahah) .. e uma outra? .. que que
era, mecanica era o que ? era a soma de
duas energias... ndo sei se vocé lembra
nao ...

Mione — Eu sei!!!! Tem ‘S’ ndo tem!!?

Pr — humm.. talvez..

Mione - Cinética e Salientosa , ndo !
calma eu lembro...

Pr — Vou dar uma dica, esse objeto aqui
estd parado... certo? Mas ele tem
energia?

RO — N&o ..?

Pr — Tem ou ndo tem? Em relacdo a esse
objeto que esta aqui embaixo...Qual deles
vocé diria que tem mais energia?

R6 — O que estd em cima

Pr — Por que?

R6 — Porque quando e cair ele vai...
Pr—ISSO POW ! (Inaudivel)

No Audio 3 do enigma 2 buscamos estabelecer um paralelo com energia a
potencial gravitacional e a diferenca de potencial elétrico, mesmo sabendo que a analogia

ndo é perfeita. Mas nosso objetivo ao longo do enigma 2 era criar esquemas mentais para
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0s conceitos de corrente elétrica e ddp, par

esses conceitos corretamente.

a que o aluno pudesse posteriormente refinar

Enigma 2 — Audio 4 — Formalizando

corrente

Breves comentéarios

00:00:00

Pr — Eu Falei passagem, 200 passaram ...
200 entraram

Biel - Ai.. € s6 ver o total de pessoas que
passaram ali

Sapo — Ai passaram € 400 pow...

Pr — ta mas entdo vamos falar de fluxo..
entraram .. eu posso tar analisando a
quantidade de pessoas que entrou ou de
pessoas que saiu .. se eu to analisando o
fluxo....

Sapo // Biel — Entraram ..

Pr -
exemplo ..
Sapo — 200 ...

Pr — ai ..passam 200 e saem 2007 ..

Num Unico sentido, entraram por

Gabi — zero , vai ser..

Sapo — Zero

Pr — Total zero, t& entdo vamos continuar
com essa ideia de fluxo.. to olhando o
fluxo ndo to olhando sé a quantidade do
total.. Imagina agora que vocé observa
durante uma hora.. 400 pessoas entraram
e 100 sairam .. ta por uma hora...

Gabi - 400 entraram e 100 sairam?

Sapo — ninguém saiu!

Biel — 100 sairam

Aqui existe uma grande falha estrutural,
pois enquanto o autor aplicava o material
usa-se a palavra ‘passagem’
equivocadamente com o0 sentido de
‘entram’. Essa confusdao foi feita
inconscientemente e dificultou um pouco
0 entendimento no inicio do problema
pelos alunos... nos minutos seguinte

houve a correcao deste detalhe...

Nessa parte se vé como a confusdo dos
termos dificultou um pouco ...
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Gabi — Sem sair ou ...

Pr// Biel — 100 sairam!

Sapo — Ah eu pensei sem sair..

Gabi — sem pessoas sairam?

Pr — 100 pessoas sairam

Biel - #### dificil vocés hem...

Pr — Qual o fluxo total de pessoas?

Gabi // Sapo - 300... pra .. entrada ...

Pr —Agora quantas pessoas, em média,
passam por hora ali ?

Sapo — em 1 hora passou 400

Gabi — ué ...

Pr — Mas saiu 100!

Biel — 300 né? WHAT?

Sapo — em 1 hora saiu 400

Biel — N&o, em uma hora entrou 400 e
Biel /Pr — Saiu 100!

Gabi — em uma hora?

Pr -entdoé ..

Sapo — 300!

Pr — 300 .. vocé diria 300 por hora....né
isso ?

Sapo / Gabi — Isso!

Pr — 300 por hora, ta entdo vamos I3,
finalmente imagine.. imagine que vocé ta
observando durante 3 horas agora...
todas as observacdes até agora eram por
1 hora ... agora agente observou 3 horas
.. € ai entraram as mesmas 400 pessoas e
sairam de novo 100. Qual é a média
agora?

Sapo — 900..

Gabi — Em 3 horas?

Detalhe usamos também a palavra fluxo
com uma leve diferenca, 0 mais acurado
seria dizer saldo de pessoas que entraram,
pois fluxo ja denota uma grandeza por
unidade de tempo e area. Nesse caso
estariamos utilizando a palavra no sentido
mais coloquial.

Aqui  observamos que ha duas
dificuldades, mas a matematica da
situacdo descrita é bem simples, o0 que nos
leva a pensar que a dificuldade foi
entender a situagédo narrada verbalmente.
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Pr —em 3 horas de observacao..

Sapo — 900...

Gabi — Nao! Em 3 horas entraram...
Pr—entraram 400 e sairam 100.. e ai vocé
observou .. que isso aconteceu em um
intervalo de 3 horas..

Sapo -1200..

Gabi — Caraca néo!

Pr — Qual é a média das pessoas...

Biel - né 900 ndo?

Gabi — Nao ! tem que dividir agora. .
Biel — Ah tem que dividir .. Ué

Sapo — Pera ai

Gabi — Se em uma hora...

Sapo — Eu sei ... Ja entendi ...eu entendi 0
que voce falou...

Gabi — Agora esse foi em 3 horas...
entendeu?... tem que fazer

Pr - E d4 quanto? .. qual é a media ?
Gabi — Se foi 300 .. 100 !!

Pr — Qual foi o total ?

Sapo — Total 1200 ..

Biel — N&o foram 300 em 1 hora ? e ..

Pr - Eu fiquei 3 horas ..

Sapo — 300.. 300

Biel - Eu fiquei 3 horas olhando as
pessoas entrarem e sairem

Pr - 3 horas! Qual é a média por hora que
passam ali..?

Gabi — 100! D& um papel pra eles ..da um

papel ..

A partir deste momento a aluna tenta
explicar aos companheiros como chegou
ao resultado

C) Enigma 3
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Antes da aplicacdo do enigma 3 fizemos uma avaliacdo diagnostica sobre circuitos
com os alunos. 1sso nos ajudou a elaborar a atividade e as pistas que os alunos receberiam
antes da aplicacdo. No Anexo B separamos 0s questionarios aplicados aos alunos: Teste
para verificar se o0 aluno possui concepcOes cientificas sobre corrente elétrica em
circuitos simples (Silveira, Moreira & Axt, 1989). Colocaremos as respostas dadas pelos
alunos antes da aplicacédo do enigma 3.

Questdao | Al | A2 | A3 | A4 | Gabarito | Acertos
1 c [A|c |[c]c 75%
2 B [A [A A [A 75%
3 c |[B |[C |B 25%
4 cC [A A ]C [A 50%
5 B |[A |[B |[B [B 75%
6 B [C |[B |[B [B 75%
7 A |D |A[B |C 50%
8 c |c |A|C |cC 75%
9 ATA A A A 100%
10 B |[A|C [B |[C 25%
11 c |B|A|C |B 25%
12 A A A [C |B 0%
13 B [C [B |[B [A 0%
14 C |[A|D |B |C 25%

Ainda que o contingente de alunos seja muito reduzido, entendemos que os alunos
demonstraram um bom desempenho nas questdes demandavam uma ‘concepgdo
cientifica adequada’'? de corrente elétrica.

Os alunos A1, A2, A3 eram alunos do terceiro ano e portanto, deveriam ter um

resultado melhor em todas as questdes, mas isto ndao foi observado. O que foi observado

12 Termo utilizado pelos autores do questionario
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é que somente nas questdes 1, 2, 5 e 9 os alunos responderam adequadamente. Para
responder estas questdes os alunos deveriam entender que a corrente elétrica ndo é
consumida no interior de um resistor. Esse conceito ja tinha sido abordado em aventuras
no jogo de Rpg.

Nas questdes 3, 10, 11, 12 e 13 os alunos deveriam ter uma compreensdo de
associacOes de resistores em paralelo. Este contetdo ndo tinha sido ainda abordado pelo
jogo de Rpg, ele seria abordado futuramente. No entanto, mesmo os alunos que ja tinham
passado pelo processo formal de instrucdo (sala de aula, exercicios, demonstracdes e
simulacdes)’3, ndo mostraram bom desempenho nessas questdes que envolviam circuitos
mistos e associacOes de resistores.

Entendemos esse resultado como uma demonstragéo de que a interacao dos alunos
e as discussdes dentro do jogo levaram a construcao de uma nogéo intuitiva adequada de
corrente elétrica; ao mesmo tempo, essa constru¢do ndo foi possivel no processo de

instrucdo formal para os conceitos de associagéo de resistores.

Enigma 3 - Audio 1 - Introducéo Breves comentarios
1:30 O aluno esta lendo a anotagdo #9 -
Biel - ... abra a parte de tras do terminal | colocamos os pontos onde a leitura gerou

. . ~ | davidas nos alunos
sem cortar o fios ou cabos de alimentacao

Gabi - Po!lll
Sapédo — 1sso é missao, iSso é missao?
Biel — ¢ !l

2:00

Biel — Esse cabo aqui é USB ...

Pr — USB porque tu sabe 0 que é, mas 0s
caras la da frente do futuro vao achar que
essa parada é o portal de jerico, ta

ligado?

13 Sabemos as ferramentas utilizadas durante o processo formal, pois autor deste trabalho também é o
professor de fisica destes alunos.
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Sapédo - (HAHAHA) valeu, portal de
jerico ...

Pr — cara vocé ta com aparelho incrivel ai
na sua mao

3:22

Biel —esse & aqui € de energia né

Gabi — forca eletromotriz!

Pr — fem mesmo

Biel — mas tem um ‘E’ aqui

Pr — é mas o texto disse que é fem

4:51 — Biel — como assim gente?

Pr—ué, sobe la e vé.

Biel — 0 caminho .. novamente se encontra
ali, vocé quis dizer

Pr — ué novamente se encontra ali ou se
encontra ali novamente...
Gabi — Tanto faz!!!!

Pr - tanto faz né

Pr — ta, mas como assim ... olha la pra
cima se tu tiver com davida

Biel — N&o té com davida !

Pr — Tu entendeu .. q ... q droga de ‘a’ é
esse?!

Biel - € de Ampére cara

Pr — Nao é!

Biel — Nao!?

Pr — quem disse que era Ampere?

Biel — esse ‘a’ aqui ....

Gabi — que ‘a’vocé td falando? Esse aqui
ouodali?

Pr — o que que esse ‘azinho’ representa?

Apesar da afirmacéo o professor percebe
que o aluno possui davidas

Vemos que ele ndo compreendeu o que
lia.
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Biel — ndo disse !

Pr — Disse sim!!!!

Gabi — ( Lendo) os pontos ‘a’ mostram
que ali ...

Biel

caminho encontra

...0 se
novamente.

Pr — que caminho ?

Biel — o0 caminho da linha...
Pr — ahhhhhh

Biel — ah o caminho daqui se encontra
aqui.

6:45 — Pr — vocé sabe porque é quatro?
Voce .... Vocé fica quieta..

Gabi — Nao manda eu ficar quieta...

Biel — ndo, ndo ta dizendo nada 14 em
cima

Sapédo — Por que é... delta.. vale ... sei la
Biel — Vale sei la...

Gabi — variacéo vocé quer dizer ?

Sapédo — €, né nao?

Pr — Gabi , vocé ta proibida de falar!

Pr — Ta entdo vocés ndo conseguem
entender porque ele escolheu um de 4 ali,
certo?

9:00 - Biel — vocés entenderam, ndo né?
ja sabia

Gabi — Assim, realmente lendo assim néo
da pra entender mesmo n&o. E porque ele
lendo...

Pr —ndo , mas se voce tivesse lendo vocé

saberia ..mas é porque vocé sabe!

Agora sim o aluno compreendeu o que
estava lendo.

A aluna ja sabe o conteldo, logo se ela der
a resposta durante a aplicacao vai impedir
que os outros alunos tentem entender o
texto.
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Porque vocé conhece a relagéo
fundamental de Ohm e ele néo.

Sapédo — Nem eu conheco essa relacao
fundamental de Ohm.

Biel — é!

u R . . O aluno ndo se recorda e realmente ndo é
Sapdo — vocé nunca ensinou isso pra

pela troca de nomes. Ele simplesmente
gente. esqueceu as aulas formais.

Pr — Entdo ta bom ... N&o, entdo como a
Gabi sabe esse relagao?

Sapao — UE, cursinho..

Pr — Cursinho n&o ensina assim...

Sapéo — Fala sim ...

10:00 — Pr — Entendeu entdo como vOcCés
vao escolher o soquete?

Sapao// Biel — Tem que usar a relacdo
fundamental.

Pr — mas ficou claro que vocé precisam
entao saber essa relacdo fundamental de..
Sapao//Biel —de Ohm!!

Pr — Agora vocés vao receber esse texto

que tenta explicar essa relacao

E assim que a anotagio “#9” deve funcionar. Os alunos fazem uma leitura coletiva
e a interpretacdo deve ser guiada pelo professor. Também fica claro para os alunos que
eles precisam compreender o texto seguinte para continuar com o jogo, 0 que 0S motiva

muito mais.
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Consideracoes finais

A utilizagdo de jogos como ferramenta para o ensino esta longe de ser conclusiva.
Ao longo deste trabalho ficou claro que Rpg é um tipo de jogo que promove um
engajamento maior dos alunos na atividade e na resolucéo das situacdes apresentadas.

Percebemos também que poderiamos adicionar em nosso trabalho referéncias da
psicologia, neurociéncia, teatro, pedagogia, etc, incluindo profissionais das areas
pertinentes. No entanto, nos restringimos a referéncias de ensino de Fisica, mostrando
que a utilizacdo de jogos e do Rpg pode ser justificada facilmente por diversas vertentes
de trabalho, sendo altamente recomendada.

Por ser um produto em que varios aspectos precisavam ser pensados, verificamos
que agora se faz necessario uma aplicagdo mais estruturada com um nimero maior de
alunos, para entéo termos dados suficientes para verificar mais precisamente os beneficios
e as limitacOes deste tipo de pratica.

O material deve ser divulgado entre os colegas e profissionais, para verificar as
criticas, opinides e sugestdes de modificacdo deste trabalho.

Esta proposta buscou sanar as caréncias que observamos no ensino. Na sala de
aula, o professor por vezes é visto como um inimigo. A relacdo entre professor e aluno
pressupde um abismo, seja pelo conhecimento, seja pela hierarquia. Quando jogamos com
alunos criamos um ambiente descontraido, divertido, leve e isso estabelece um canal de
comunicacgdo, um vinculo com eles, tornando-os aliados.

Ser professor, na maioria das vezes, implica em uma atividade solitaria,
planejamos aulas, pensamos em experimentos, videos, lancamos notas, corrigimos
trabalhos de maneira isolada. Os alunos ficam na passividade. Como exigir que sejam
ativos no processo se este lhes foi imposto?

Atividades extracurriculares voluntarias, como a proposta neste trabalho, podem
corrigir esses males do sistema de ensino, sistema esse que herdamos de séculos passados
e que até hoje ndo foram modificados. Os alunos séo classificados como produtos, ao
longo do processo de ensino ndo ha espago para ‘atendimento individual’.

O que impede que um aluno esteja em um ciclo basico de Historia mas esteja em
um ciclo avancado de Fisica? Porque os alunos ndo podem escolher em que matérias
desejam ser mais especializados? Burocracia do sistema, praticidades administrativas,

dificuldade em mudancas, preguica.
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Atividades como esta ddo a oportunidade ao aluno de ter voz, tomar decisoes,
dizer o que quer aprender e até onde deseja aprender. O fato de ser extracurricular nos
exime da sermos ditadores e, em contrapartida, as ideias e opinides dos alunos florescem.
J& no ambiente de trabalho ganhamos aliados, que agora entendem que o professor é um
ser humano, que tem responsabilidades, desejos, duvidas.

No Brasil ja existem propostas aprovadas de ampliacdo da carga horéria nas
escolas da rede publica, o chamado ensino integral. Mas o que serd feito com essa
permanéncia extra dos alunos? Talvez os alunos devessem decidir o que querem aprender
e finalmente se tornarem estudantes.

Finalmente gostariamos de deixar claro que o ensino passa por algum tipo de crise
e que precisamos modificar nossa postura em relacdo ao mesmo de alguma forma. O que
ndo podemos fazer é repetir exaustivamente 0s mesmos tipos de comportamentos e
procedimentos em sala de aula e esperar que algo se modifique milagrosamente no

processo.
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Apéndice A
Material do Professor

1. Introducéo

Neste material, buscamos estruturar como o Rpg pode ser utilizado como
ferramenta para o ensino de Fisica. Como mencionado anteriormente o objetivo é colocar
0 aluno em situagfes onde ele poderia presenciar, discutir, utilizar fenémenos fisicos

dentro do jogo, mesmo que apenas de maneira imaginativa.

Ao lidar com situacbes em que fossem necesséarias certas manipulaces e
interpretacdes da Fisica, espera-se que o aluno discuta, argumente, interaja de maneira

mais significativa com os conceitos escolhidos.

Explicitaremos aqui algumas sugestdes de situacdes-problema que podem guiar o
aluno neste sentido. Escolhnemos trabalhar os conteddos de Fisica abordados no terceiro
ano do ensino medio (eletrizacdo, ddp, corrente, resistores, Lei de Ohm, circuitos, formas

de producéo de energia, e efeito fotovoltaico).

Essas situacOes funcionam como atividades investigativas, e problemas abertos,
portanto o aluno pode propor diferentes solu¢bes para 0 mesmo problema. O professor
deve funcionar como mediador, fazendo com que o aluno justifique seus raciocinios e
explique seus argumentos para que a discussao ganhe corpo. Chamaremos, a partir de
agora, simplesmente de “enigma” as situacdes-problema dentro do jogo que foram

pensadas para discutir os fendmenos fisicos desejados.

O tempo de aplicacdo de cada secdo do jogo é bem relativo, mesmo assim
deixaremos indicado uma recomendacéo sobre duracdo para cada enigma. Omitiremos as
partes onde a narrativa do jogo ndo contribui de forma significativa para a discussao dos
conceitos fisicos. Essas partes sdo os conflitos entre personagens, a problematica de se
chegar a certos lugares ou obter certos itens, as lutas e as batalhas (lembrando que esses
momentos ndo sdo totalmente irrelevantes, uma vez que trabalham competéncias
transversas). Também deixaremos indicado onde estes momentos podem ocorrer, pois a

diversdo faz parte do trabalho.

Ao final de cada enigma deixaremos algumas recomendagOes que devem servir

de guia para o professor: elas informam o porqué da situacdo, o objetivo, a preocupagao
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com 0s conceitos, o foco da discussdo, e eventualmente as impressdes obtidas da

aplicagdo prévia feita com alunos.
2. Comecando a narrativa
2.1 Introducéo ao jogo

Os alunos s&o apresentados ao jogo. E contada a histdria descrita nos capitulos 1
e 2 do livro Projeto Reset e é parte do material do aluno. Este momento é importante, pois
retrata a ambientacédo da narrativa. Os alunos criardo seus personagens baseando-se nesta
ambientacdo. N&o é necessario que os alunos leiam o livro todo, o professor pode resumir
0s principais pontos, essa leitura é feita conforme a necessidade de consulta dos alunos e

pelo interesse individual de cada um.

Vale a pena dedicar um tempo para analisar essa narrativa. A histdria se passa no
futuro da Terra, na qual a humanidade ficou a beira da extingdo por conta de um
desenvolvimento tecnologico. Essa escolha foi feita para que fosse possivel discutir
qualquer fendmeno simples ou complexo. Entdo ao desenvolver uma aventura o professor
pode inserir ou retirar alguma tecnologia, seja ficticia ou real, para facilitar o

desenvolvimento da atividade, tendo ainda uma justificativa plausivel.

No caso do ambiente desta aplicacdo, as redes de distribuicdo elétrica estavam
danificadas: tomadas ndo funcionavam, nao havia iluminacao a base de eletricidade nos
centros urbanos, e 0s habitantes ndo tinham a menor ideia do que era eletricidade. Mas ao
mesmo tempo quando foi necessario os alunos receberam informac6es em um terminal

interativo (computador) que encontraram operante.

Um outro exemplo, fora dessa aplicacdo, seria um sistema de transporte a base de
levitacdo magnética que funcionaria em uma cidade, mas sem a compreensdo dos
habitantes de como esse sistema operaria; trata-se de uma tecnologia ficticia. Assim uma
falha ou o mal funcionamento poderia levar a uma aventura em que os alunos buscam

corrigir o problema e no processo entender como essa tecnologia funciona.

Ao colocar o aluno em um ambiente onde sdo escassos 0s recursos, as tecnologias,
e a compreensdo cientifica, esperamos que ele reflita sobre sua prépria relagdo com a
tecnologia e a sociedade. De uma forma indireta o aluno podera passar a observar com
mais atencdo as tecnologias que possui, como as utiliza, e como elas modificam o

ambiente em que ele vive.
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2.2 Criando personagem

Depois da apresentacdo do cenario (capitulos 1 e 2 do livro Projeto Reset), 0s
alunos comecam a criacdo de seus personagens, que sdo 0s alter egos que estardo
interpretando ao longo do jogo. As informagdes e dicas de como esse processo deve ser
feito estdo no capitulo 3 do Projeto Reset, a ficha dos personagens estad em anexo no final

do material.

A atencdo deve estar na histéria do personagem e no que o aluno espera realizar
com ele. Quanto maior a riqueza dos detalhes mais o personagem se tornara real para o

aluno, o que leva a uma dedicagdo maior ao jogo.

Vale lembra-los de que os personagens nao terdo “poderes”, eles terdo areas de
afinidade de conhecimento, e esses conhecimentos € que séo utilizados. A forma como
eles utilizam esses conhecimento fica a critério do aluno e do professor. E o professor
quem diz que recursos seriam necessarios e quanto de conhecimento sobre aquele area se

precisaria para realizar alguma tarefa.

Apos a criacdo dos personagens é recomendavel que o professor narre uma
pequena aventura individual ou em duplas para reunir todos 0s personagens dos alunos.
Durante a criacdo, o normal é que cada aluno pense na vida do personagem justificando
as habilidades escolhidas, mas essa vida ndo implica que todos os personagens ja sejam
companheiros. Esse primeiro momento serve para reunir 0s personagens dos alunos

formando assim um grupo cooperativo.

Se ndo for interessante, pode-se dizer que todos sempre estiveram juntos como
amigos vivendo no vilarejo em questdo, até que um dia sdo recrutados pelo lider local
para uma missdo. (Esse vilarejo no universo do jogo é uma academia, lugar onde os

jogadores vivem em paz, trabalham, pesquisam, recebem missdes, etc.).

Deixaremos ao longo deste material caixas com titulo “comao isso foi feito”; essas
caixas contém um breve relato da aplicacdo prévia que foi realizada com um grupo de
alunos. Elas indicam como, dentro da historia do jogo, os personagens foram levados pelo

narrador (professor) a realizarem o que é proposto.
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Como isso foi feito: Na aplicacdo prévia, 2 alunos optaram por ser cacadores de
recompensas. Apds uma missao de captura, eles se perdem em um floresta e sdo capturados
por guardas de um vilarejo. Essa aventura serviu para mostrar aos alunos como funciona na
pratica o jogo, recorrendo-se a todo momento ao capitulo IV de regras.

Uma aluna optou por ser uma guardida de uma floresta, e uma outra optou por ser
cacadora: as duas sao levadas pelo narrador a se ajudarem em uma missao, cada uma com
um objetivo. Apds essa missdo elas acabam sendo recrutadas pelo chefe do vilarejo, o
mesmo que capturou os dois primeiros alunos. O chefe do vilarejo propdem que os 4 se
ajudem em uma missao importantissima, em uma outra cidade inimiga, onde a quinta e
sexta aluna esperam ser incorporadas ao grupo de 6 alunos.

2.3 Preparativos Finais

Uma vez que os alunos ja tenham construido seus personagens, eles estdo prontos

para comecar a narrativa do jogo, a qual os levara a aplicacdo dos enigmas.

Se o narrador (professor) ja tiver reunido os personagens dentro da narrativa basta
que o grupo receba uma missdo. Por exemplo, o chefe do vilarejo em que os personagens
vivem pode convencer 0S personagens a aceitarem uma missao de resgate perigosa, ou

ainda, uma recompensa pode ter sido oferecida para capturar um criminoso.

Neste momento, o narrador pode entdo explicar as diferencas entre os tipos de
tribos dentro do jogo, fornecendo ainda mais alguns detalhes que estéo no livro de regras.
Ele também pode fornecer materiais Uteis de sobrevivéncia, equipamentos para a

aventura. Dizer que houve um treinamento para habilidades especificas.

O grupo deve estar engajado a realizar a missao para que se envolvam ainda mais

com a préatica. A motivacao dos personagens acabara sendo a motivagédo dos alunos.

Se o professor ja tem alguma experiéncia jogando Rpg tudo que estamos
descrevemos € muito natural. No entanto, se o professor ndo tem nenhuma experiéncia
recomendamos que ele encontre alguém que tenha (amigo, conhecido, aluno) e que esteja
disposto a narrar uma Unica secdo individual (ndo importando o contetdo da historia ou
o sistema usado). O professor percebera como se da a mecanica do jogo e podera tirar
muitas davidas nesta Unica se¢do. Também ficara claro como é facil narrar e se envolver

com a narrativa, a0 mesmo tempo notara como esta atividade é divertida.
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3. Jogando

A ideia bdsica numa aplicagdo como esta é construir uma narrativa que funcione
como uma trilha de migalhas de pdo. Cada enigma resolvido fornece pistas para que o
aluno chegue a um novo enigma. Em cada enigma havera uma situacdo-problema que

serve para discutir, aplicar, ou apenas informar sobre um conceito fisico.

Como o Rpg é um jogo de interpretacdo improvisada, os jogadores nem sempre
realizam as acdes que esperamos. O narrador entdo deve tentar guiar o desenrolar dos

eventos em direcdo a esses enigmas.

Sendo assim, do ponto de vista pedagdgico, ndo importa como os alunos
cheguem aos enigmas, desde que passem por eles para que a histdria continue. Claro
gue soé leva-los aos enigmas sem uma histéria, torna a aplicacdo indcua, e o objetivo da
proposta é perdido. Sé queremos salientar, que neste tipo de aplicacdo, a histéria que

leva os alunos/personagens pode mudar consideravelmente de grupos para grupos.

Também ficou claro nas aplicagGes, que o mesmo acontece com certas
discussOes. “Brainstormings” que acontecem em determinadas situacbes, ndo se
repetem em grupos diferentes. Mesmo assim o professor deve insistir em atingir os

objetivos de cada enigma.

Como isso foi feito no jogo: A histéria propriamente dita comec¢a quando Kailan, chefe do
vilarejo, e porta-voz conselho dos 7, conta aos personagens que o Unico membro da ordem
dos “seguidores do Aether” misteriosamente deixou de enviar seus relatérios de progresso.

Ele conta que recentemente este gnosis de nome Sirius estava obtendo grandes
avangos em sua pesquisa de Aether (eletromagnetismo) e no ultimo relatério ele apontava
gue estava prestes a restabelecer a forma de se transmitir informacg&es por longas distancias
através do Aether.

Kailan conta que Sirius tinha um laboratério secreto no coracao da cidade abandonada
de Uhl; o problema é que sé Sirius conhece a localizagdo. Os personagens devem partir para
a cidade de Uhl, territdrio controlado pela Unido (sociedade dogmatica que controla o uso de
tecnologias, pensamentos e persegue os gnosis). Ld os personagens deverdo encontrar o
informante que repassava os relatdrios de progresso.

Aqui podem aparecer algumas dificuldades, as quais ficam a critério do narrador. Por
exemplo, como chegar a cidade, ou simplesmente localizar o informante, ou ainda, conseguir
dos lideres locais autorizacdo para entrar na cidade.

Chegando a cidade e encontrando o informante, os personagens sdo guiados até o
apartamento onde mora Sirius. Chegando neste Local tem inicio o enigma 1.
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Enigma 1 — Eletrizacéo dos corpos

Neste enigma os alunos teréo de eletrizar 2 corpos, de maneira que eles fiquem
com sinais de cargas distintos, para abrir uma determinada fechadura. Enguanto est&o no
local eles irdo encontrando pistas que os levardo a argumentar, raciocinar e discutir

fendmenos fisicos.

Quando os alunos chegam ao local do enigma, o narrador descreve para eles o
mecanismo da figura 1. Existem 2 mecanismos iguais neste local. O mecanismo consiste
de uma caixa feita de material transparente. Dentro de cada caixa existe uma esfera e
junto a ela ha um canal que ligaria a esfera até um buraco, como se fosse um encaixe.
Abaixo de cada mecanismo existe uma painel luminoso; o primeiro contem a palavra
“vitrea” e o outro contém a palavra “resinosa”. Apesar de ndo haver eletricidade na cidade

estes mecanismos de alguma forma funcionam com eletricidade.

Enguanto os alunos ainda procuram informacgdes no local, eles encontram mais
um equipamento, mostrada na figura 2. Representa um painel luminoso, que esta em uma
parede, contendo as palavras resinosa e vitrea. Abaixo do painel existe uma porta de ferro

de tamanho médio, muito semelhante a um cofre.

CoFRE
IR SN IS
RESTES L

AANN

BURACO

Esrepay A

PN.HEL LuMivOSO
% RESINOSA"

Figura 1e 2 - mecanismo 1/ cofre;

Esse mecanismo funciona da seguinte forma: ao colocar a esfera no buraco do
mecanismo 1, a trava no cofre é liberada. Isto no entanto, ndo é dito aos alunos, devendo
ser deduzido pelos mesmos. O importante é que ndo ha forma de quebrar a caixa, nem de
mover a esfera por dentro do mecanismo. O narrador pode dizer que o vidro ndo se

danifica ndo importa o quéo forte um personagem bata. Somente através da eletrizacéo é
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que se pode mover as esferas. Caso o aluno ndo conclua isso, as proximas pistas ajudam

a leva-lo a essa conclusdo.

A proxima pista é uma anotacao encontrada. Anotacgdes sdo entregues em forma
de texto para os alunos e veem com uma marcacao “#”; todas as anotagdes se

encontram separadas no apéndice B**. Nesta aplicacéo foi deixada por Sirius:

#1 -

“Imaginei que um corpo eletrizado atraisse todos que ndo o sdo, e repelisse
todos os que também se tornaram eletrizados. No entanto, o que me
desconcertou profundamente foi a sequinte experiéncia: tendo suspendido uma
folha de ouro previamente eletrizada, aproximei dela um pedago de goma copal
tornada eletrizada por atrito; a folha uniu-se a ela na hora!! Confesso que
esperava um resultado totalmente diverso, porque sequndo meu raciocinio, o
copal que estava eletrizado, deveria repelir a folha, que também estava.”

Nesse momento podemos perguntar aos alunos o que eles acreditam que seja
eletrizar por atrito um corpo. Também é importante que se pergunte o que ele acredita
gue seja essa “atracdo” da qual o texto fala. Se possivel fazer o experimento na frente
deles. Assim pode-se discutir o que eles sabem sobre a eletrizagcdo dos corpos, e tentar
leva-los a concluir que existem 2 tipos de cargas. S6 entdao eles podem encontrar as

préximas duas pistas.

#2 -

“Existem dois tipos diferentes de eletricidade: aquela dos corpos transparentes
e sélidos como o vidro, o cristal, etc. (que chamarei de eletricidade vitrea), e a
dos corpos resinosos, como o dmbar, o copal, o lacre, etc. (que chamarei de
resinosa). Uns e outros repelem os corpos que adquirem uma eletricidade do
mesmo tipo e atraem aqueles cuja a eletricidade é do tipo diverso.

Agora percebo que em lugar de eletricidade vitrea os antigos usavam o
sinal (+); e para a eletricidade resinosa usavam o sinal (-);”

Finalmente se apresenta 0 mecanismo 2, que consiste de uma maquina de

eletrizacdo por atrito, a ideia é que eles utilizem esse mecanismo para ativar o mecanismo

1 Ficou claro que é mais eficiente cada aluno ter sua anotacdo para leitura individual do que uma
anotacdo sendo lida em voz alta por um unico aluno.
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1. O narrador deve descrever que na borda da roda existe uma substancia amarelada que

é enxofre.

Juntamente com essa maquina se encontra mais uma anotagao.

#3 -

“Utilizando este equipamento percebi que existem materiais que
ndo sdo eletrizdveis por atrito, como os metais. Cada material
possui uma propriedade que chamarei eletro afinidade quanto
maior essa propriedade mais o elemento tende a adquirir uma

eletricidade de sinal negativo (-).

ELetRizaDoR

Material

Vidro
A tabela ao lado se encontra em ordem crescente de

eletro afinidade, ou seja, se o marfim ou o vidro forem atritados
L5 com seda eles ganharam uma eletricidade de sinal (+) enquanto
que a seda ganhara sinal (-).”

Marfim

Madeira

Papel

Seda

Enxofre

Agora 0s alunos tém material suficiente para ativar o mecanismo 1, e ter acesso
ao cofre, basta que sugiram atritar um dos materiais listados usando o mecanismo 2,
sabendo que qualquer um deles ficara carregado positivamente. Para conseguir ativar o
segundo mecanismo, que precisa de um corpo carregado negativamente, os alunos podem
ser levados a usar um pedaco de enxofre do eletrizador, ou ainda usar dois materiais da

tabela.

Mesmo que ele possua todos os materiais, ainda deixamos mais uma pista no
espaco do enigma 1: um eletroscopio de folhas. Ele pode servir para mostrar que as

esferas do mecanismo 1 estdo eletrizadas, e podem entdo ser atraidas ou repelidas por
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outros objetos eletrizados. Este é um objeto que pode ser facilmente mostrado de verdade

aos alunos.

O narrador explica do que se trata o eletroscopio, e 0 que acontece quando ele esta

préximo a um material eletrizado. Também existe uma anotacdo encontrada junto a ele.

#a-

“Acredito que a eletricidade seja como um fluido, e que os
metais tendem a sentir melhor a influéncia deste fluido, por isso
construi essa garrafa de fluido elétrico: quando a esfera no topo estd
proxima de um material eletrizado, as “pernas” no centro se afastam,
seja qual for o sinal da eletricidade. E muito Util para verificar se um
corpo esta eletrizado.”

Comentarios do enigma 1

Normalmente os livros textos de Fisica do ensino médio, que tratam de
eletricidade, trazem em seu capitulo | um mundo de informacdes para os alunos: “A
palavra eletricidade vem do ambar”, “Os 4tomos possuem protons e néutrons no nucleo
e elétrons nas camadas exteriores”, “existem dois tipos de cargas”, “Lei de Coulomb”,
“1 coulomb = 6,25 x 10'® elétrons (acredite, nds ja contamos)” etc. todas essas

informacgdes sdo dadas sem que se dé tempo do aluno refletir, ja esta tudo pronto, tudo

descoberto, tudo explicado.

A ideia bdsica do enigma 1 é permitir, a partir de uma pequena informacao
cientifica e alguns materiais, que o aluno busque entender um pouco mais sobre
eletriza¢dao dos corpos, e assim, concluir algumas ideias sobre cargas, Lei de Coulomb,
etc. Ndo pretendemos esgotar o assunto, mas pressupomos que este desejo seja criado

no aluno.

O que desejamos é tirar o aluno de um comportamento passivo, uma vez que
ndao ha respostas pré-fabricadas para compreender totalmente o fendmeno, e assim
deixar que o aluno se torne agente na producdo do seu saber, enquanto ele interage

com o seu objeto de estudo. Estamos colocando o aluno no papel de investigador.
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Entdo o professor deve guiar as discussdes para questdes fundamentais, nos

seguintes tépicos:

1. O que o aluno acredita que acontece com um objeto quando ele é eletrizado;

2. O que ele acha que € a atracdo que a pista #1 se refere, e como ela funciona;

3. Materiais eletrizados do mesmo grupo se repelem, mas de grupos diferentes
se atraem. Mas porque o0 neutro € atraido por ambos;

4. Apbs a pista #3, perguntar se um material tido como vitreo pode adquirir
uma eletricidade resinosa. Faz sentido entdo essas denominagdes?

5. Porque ao atritarmos um corpo (eletrizavel®™®) um necessariamente fica
carregado positivamente e outro carregado negativamente, ndo ha como
obter outro resultado?

6. Porque serd que os metais ndo podem ser eletrizados por atrito?

7. ApoOs a pista #4, a eletricidade € mesmo um fluido? Porque?

Cada um desses questionamentos acabam esbarrando em conceitos sobre
eletricidade que séo respondidos em um livro ou uma aula de maneira simplista para o

aluno, sem deixar que o aluno tire suas préprias conclusdes e formule suas proprias ideias.

Esses sdo sO alguns exemplos de topicos que podem ser abordados em uma
atividade como esta. As sugestdes dos alunos também revelam aspectos interessantes
sobre suas concepcdes e podem suscitar discussdes muito interessantes entre os proprios

alunos.

O primeiro topico é para o aluno concluir que alguma coisa que antes estava
normal deixou de ser. Neste sentido adquiriram alguma caracteristica ou propriedade ou
até mesmo substincia que o tornou “eletrizado”. Primeiramente, para esse aluno o
“eletrizado” serd somente uma capacidade que o corpo adquiriu de atrair ou repelir outros

corpos. Ao final das discussdes a concepcao que ele tem do fenémeno podera evoluir.

O segundo toépico é para que o professor aborde as caracteristicas da Lei de
Coulomb. Pode se chegar a essas caracteristicas com questionamentos simples sobre a

intensidade em fungdo da carga (ou quantidade de eletricidade j& que ainda ndo falamos

15 Nem todos os corpos quando atritados se tornam eletrizados
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de cargas), da distancia, e até mesmo do meio (ko). A formalizacdo pode ser feita

posteriormente ou concomitantemente a aplicacéo.

O terceiro topico tem a seguinte explicacdo: quando objetos eletrizados estéo
perto de corpos neutros, a eletrosfera dos dtomos do corpo neutro pode sofrer um leve
deslocamento em relagdo ao nlcleo do atomo, o que leva a formacéo de dipolos elétricos.
Obviamente ndo desejamos que o aluno deduza sozinho a explicagéo do fenémeno, afinal
nada se falou de &tomos e nucleos atdmicos. Essa discussdo tem por objetivo nortear o
seguinte raciocinio: “se 0S COrpos que estdo eletrizados ganharam uma propriedade que
pode ser sentida até pelos corpos neutros (ndo eletrizados) entdo essa propriedade € uma
caracteristica presente em todos os objetos”. Em outras palavras queremos dizer que carga
é uma propriedade presente em todos os objetos (uma caracteristica fundamental tal como

massa), mesmo que nao tenhamos usado a palavra carga.

O quarto topico serve para entrar na adogdo dos sinais, o professor pode
finalmente criar o conceito de portadores de carga. O seguinte argumento pode ser
utilizado: “bom, digamos que um corpo estd eletrizado positivamente de maneira
uniforme, podemos dividir o corpo em fracBes menores, e essas fracdes em fracoes
menores ainda, até que algum momento teremos encontrado 0 menor pedaco de carga
possivel”. Por que ndo dizer que séo 0s elétrons em excesso ou em falta de uma vez? Dar
um nome e compreender um conceito sdo atividades completamente distintas: estamos

buscando discutir os fendbmenos e ndo nomea-los.

O quinto topico fala sobre a conservacao de cargas, de modo que o professor deve
levar o aluno a concluir que “o que os portadores que sairam de um corpo foram para o
outro, o que implica que nada foi criado no processo”. O topico € interessante pois

futuramente queremos 0 exemplo para a discussao sobre corrente elétrica.

O sexto e o sétimo tdpicos sdo para que o aluno exercite sua capacidade de
formular hipoteses. Ndo queremos responder, mas utilizar as informacdes dadas na

pista#4 para 0s proximos enigmas.

Agora no enigma 1 as pistas #1 e #2, foram grifadas em italico por um motivo
especial. Trata-se do texto traduzido e adaptado do cientista Charles Du Fay. De certa
forma podemos argumentar que estamos utilizando historia da ciéncia. O aluno passa por
problemas semelhantes aos que o cientista passou, assim ele pode perceber a ciéncia como

uma construgdo humana.

87



Foi 0 caso da pista #4 que fala sobre fluido elétrico. N&o queremos passar aqui a
concepcao errada do que é eletricidade; afinal, o0 modelo tedrico de eletricidade como
fluido foi abandonado. Simplesmente queremos que ele pense melhor a respeito daquilo

que sabe. Que ele “traduza” em termos proprios aquilo que aprende.

Como isso foi feito no Jogo: Ao chegar no apartamento de Sirius os personagens percebem
gue tudo ja havia sido vasculhado, tudo indicava que muitos objetos foram movidos e outros
tinham sido levados do local.

Ao procurar melhor no local, os personagens descobrem os mecanismos do
engimal. Apdés um tempo de consideragdes, eles deduzem o funcionamento dos
mecanismos e conseguem entdo ter acesso a porta do cofre.

No cofre os personagens encontram um bilhete de Sirius:

“Filha se vocé estiver lendo esta carta é porque algo de ruim aconteceu comigo,
sempre foi meio dificil para vocé aceitar meu trabalho, mas saiba que tudo o que eu fiz foi
pensando no seu bem estar. Mas ndo pense que essa € minha ultima lembrancga para vocé
... quero que continue minha pesquisa. Procure na cidade de Uhl o meu laboratdrio; ele
estara onde os passados se encontram”

Com essa pista final, os alunos decidem ir para um dos museus da cidade de Uhl.
Aqui ha a possibilidade de haver conflitos, o guia poderia ter guiado os personagens para
uma emboscada de ladrGes. Nessa aplicacdo os alunos entraram na cidade de maneira
furtiva, entdo ndao houve problemas. Os alunos também escolheram o museu correto, mas
poderiam ter escolhido o museu errado.

Os personagens entram no museu que se encontra completamente destruido e
saqueado, ndo ha sinal de pessoas no local. Ao chegar no museu correto, tem inicio o enigma
dois.
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Enigma 2 - Condutores, DDP e fem.

Na aplicac&o os alunos estfo procurando o laboratdrio de Sirius em um museu. E
preciso convencer os alunos de que se trata do local indicado para que eles ali
permanecam tentando compreender tudo o que for encontrado. Neste local, assim como
na cidade inteira, ndo ha energia elétrica. Conforme os alunos andam pelo local pode se

descrever o que se encontra em cada sala, de acordo com o0 mapa abaixo:

/Ut UIEY

Figura 3 - Mapa do museu

Quando os personagens chegam a sala 1, encontram uma porta de ferro fortemente
reforcada e acima da porta uma espécie lampada avermelhada. N&o é possivel abrir a
porta com uso de forca, nem ha qualquer indicio de como a porta pode ser aberta. No

mesmo local hd um quadro com sete disjuntores.
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Figura 4 - porta de seguranga
Ao localizarem o quadro de disjuntores, 0s personagens encontram uma anotacao.

Deve-se enfatizar que anotacdes devem ser dadas para os alunos separadamente.

#5

“Estou cada vez mais inclinado a pensar na eletricidade como um fluido
especial. Um dos motivos que me fez pensar nisso foi o comportamento dos
metais que facilmente sentem a presenca de um material eletrizado. Entdo
realizei o seguinte experimento:

Tendo dois corpos metdlicos A e B neutros e em contato entre si,
aproximei um bastdo de vidro eletrizado positivamente, e sem afastar o bastao
separei os corpos A e B. O que obtive foram 2 corpos com eletricidades
opostas.

O que é desconcertante é que ao colocar os corpos A e B em contato
novamente, ambos ficaram neutros rapidamente. Entendo isso como uma
facilidade que os metais tém e que os outros materiais ndo possuem.”

Esta pista em conjunto com a proxima servird para conseguir colocar algumas
salas do museu em funcionamento, pois os disjuntores estdo quebrados. Aqui devemos

tentar relatar o processo de eletrizacdo por inducdo. Queremos que o aluno tente explicar

90


https://www.google.com.br/search?q=radioatividade&biw=1920&bih=979&tbm=isch&tbo=u&source=univ&sa=X&sqi=2&ved=0CCIQsARqFQoTCOzr4rv6rsgCFcGVkAodQFsLWQ
https://www.google.com.br/search?q=radioatividade&biw=1920&bih=979&tbm=isch&tbo=u&source=univ&sa=X&sqi=2&ved=0CCIQsARqFQoTCOzr4rv6rsgCFcGVkAodQFsLWQ

o fendmeno chamando atengdo para a propriedade que metais possuem de conduzir
eletricidade facilmente. Quando os alunos esbocarem uma ideia sobre como 0s metais

produzem esse fendmeno, a proxima pista é dada.

#6

“Nestas caixas que contém o
simbolo  caracteristico do  Aether
(eletricidade) eu encontrei “chaves” que
funcionavam como registro para a
passagem de fluido elétrico. Normalmente

elas estdo danificadas, mas descobri que ao
FLuxo e PoRrADORES substitui-las por XXXXXXXXXXXXXXXXXXXX de

0o GARGA . . z
o fibo ELEHRICO maneira que o fluido xxxxxxxxxxxxx. E
assim que as vezes consigo reativar o

funcionamento de algumas salas na cidade,

mas nem todas”.

Os “xX” significam que a anotacgao do cientista estava danificada, rasurada, ou seja
deixamos a pista incompleta. Com as pistas #5 e #6 o aluno tem que deduzir que deve
substituir os disjuntores por pedacos de condutores que podem ser facilmente encontrados
no museu, mais especificamente na sala 9, onde se encontra uma praca de alimentacéo

arruinada.

Ao substituirem os disjuntores por condutores, todo 0 museu se tranca como um
sistema de seguranca que bloqueia todas as janelas e saidas principais. Os personagens
ndo tem outra escolha sendo caminhar pelo museu, a fim de encontrar uma forma de sair.
Em contrapartida algumas salas do museu passam a ter energia elétrica, ou seja, com luz

e mecanismos funcionando. (Esse museu de alguma forma possui energia elétrica).

As salas 5 e 2 do museu ganham energia elétrica mas a porta permanece trancada.
Vamos condicionar o funcionamento da sala 2 a visualizacdo da proxima pista que se
encontra na sala 5. Esta sala contém maquetes de grandes cidades como Londres, Paris,
Toquio, Manhatan, Dubai, Rio de Janeiro (na histéria do jogo seriam as cidades do nosso

tempo que foram destruidas, por isso na aplicacdo foram descritas como antigas
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civilizagbes). Essas maquetes séo articuladas e animadas, possuem movimento, emitem

sons e luz.

O professor deve lembrar que apesar dos alunos conhecerem eletricidade, os
personagens nao, entdo tudo aquilo € muito espantoso, assustador, ou fascinante para 0s

personagens. Ao descrever essas maquetes, uma delas terd a proxima pista.

#7

“Finalmente entendi que é o fluido elétrico em movimento que produz
todas as transformacOes que estamos vendo nesta sala. Todos esses aparelhos
dependem da passagem de fluido elétrico no seu interior para funcionar. Seja
para produzir sons, seja para iluminar, seja para se movimentar.

O problema é que ndo consigo encontrar uma forma de manter o
movimento desse fluido constante e duradouro da mesma forma que os antigos
faziam.

Usando um fio condutor posso conectar um condutor “A” que esta
eletrizado com outro com outro condutor “B” que tenha uma “pressGo” de carga
diferente. O que ocorre € um movimento de fluido de A para B através do fio até
gue haja um equilibrio entre os dois corpos. Se usarmos a Terra como corpo B o
corpo A fica completamente descarregado mas esse processo é extremamente

rapido.

Uma analogia...

Tudo se passa como se fossem dois tanques de dgua com niveis de alturas
diferentes e conectados por um cano, a dgua entdo passa de um tanque para o
outro até que a altura do nivel de agua seja o mesmo nos tanques. Quando os
tanques tém o mesmo nivel de dgua, o movimento de dgua no interior do cano
acaba e a ventoinha para de girar.
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E o aparelho elétrico entdo so retira parte da energia do movimento
desse fluido. Para completar o meu entendimento falta determinar uma coisa: o
que poderia manter esse processo ocorrendo continuamente?”

Nesta pista estamos tentando fornecer pecas para que o aluno formule uma ideia
inicial sobre o que é diferenca de potencial, mais adiante discutiremos melhor esses
detalhes. Ao mesmo tempo prepara o aluno para determinar o funcionamento de um novo

mecanismo que ser encontrado mais a frente.

Agora que os alunos ja encontraram a pista #7, eles podem se dirigir a sala 2 que
contém um painel interativo do museu que sera encontrado ligado. Na tela do painel
encontram-se as palavras “login” ¢ “senha”. Sdo campos que devem ser preenchidos, com
um teclado virtual, que ja aparece na tela, (trata-se de uma tela “touch”) para que o
proximo evento ocorra. Os alunos irdo desvendar esses campos através das obras
encontradas no museu, pois apenas duas encontram-se em perfeito estado, indicando que

foram restauradas recentemente.

A pista para o “login” se encontra na sala 3 onde existe um busto com o nome
“Michael Faraday”, dentre os bustos de outras figuras historicas este ¢ o unico que se
encontra limpo e no meio da sala. A pista para a senha se encontra na sala 6, onde as
paredes estdo sujas, mas existem partes limpas que indicam que ali estavam pendurados
quadros. Nesta mesma sala s6 existe um quadro no lugar “Impression: Soleit Levant” é o
titulo da obra. Agora 0s personagens so precisam digitar corretamente no terminal para

gue o enigma continue.

Ao preencherem corretamente 0s campos no terminal interativo um barulho
intenso € ouvido como se viesse da sala 7. Ao mesmo tempo no terminal aparece o

seguinte texto:

“Vocé deve manter uma passagem de fluido X através do detector por pelo menos

5 minutos”
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Quando os alunos se dirigem para a
sala 7 o narrador descreve 0 mecanismo da
figura 5. Esse mecanismo possui dois
recipientes de aproximadamente 1 metro de
altura, um deles se encontra patamar mais

alto do que o outro.

Os dois recipientes estdo conectados
Figura 5 - Mecanismo do museu entre si por um duto, na base do recipiente

que estd mais abaixo encontra-se o detector do qual o terminal interativo se refere.

Também existe um fluido desconhecido no recipiente mais baixo, esse fluido tem

uma leve viscosidade, de maneira que ele ndo escoa tao facilmente quanto a agua.

Para que eles consigam realizar o que foi pedido no terminal, deve-se retirar parte
do fluido do recipiente inferior e adicionar o mesmo que foi retirado no outro recipiente.
Repetir este processo de maneira ciclica € o unico meio concluir essa tarefa. Agora basta
que achem um balde para realizar esse processo, o balde pode ser encontrado na praca de

alimentacéo, sala 9 do museu.

Os alunos podem sugerir adicionar outro liquido no recipiente mais alto, mas ndo
ha essa possibilidade porque ele estdo trancados no museu e ndo existe agua nas torneiras

do local.

Apos concluir o que o terminal pede, o sistema de seguranca do museu é
desbloqueado e os personagens estdo livres novamente. No entanto a porta de seguranca
continua bloqueada. Mas o terminal interativo da sala agora continua repetindo a mesma

mensagem continuamente. Anotacao #8.
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#8

“O mecanismo que vocé utilizou era uma tentativa de compreender o
comportamento do fluido elétrico. Acredito que da mesma forma que a dgua
tende a escorrer para o nivel mais baixo, a eletricidade ird (se houver um
caminho) de um ponto mais voltaico para o menos voltaico... conclui que para
manter esse desequilibrio voltaico entre dois pontos é preciso a acdo de “algo”
sobre as cargas da mesma forma que vocé teve que carregar os baldes.
Identifiquei alguns elementos que podem fazer esse papel com o fluido elétrico.

‘I
SN
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\

Essas sdo so alguns exemplos de fontes de voltaicas ... cada uma possui
um valor que representa justamente o quanto de diferencga voltaica elas podem
manter... ”.
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Descrevemos na tabela abaixo um resumo do enigma para que fique claro o

percurso que os alunos devem fazer dentro do museu.

Tabela 1 -resumo das salas do museu

Sala Descricdo

1 A Sala contem a porta de seguranca e o quadro de disjuntores. As Pistas #5
e #6 sdo dadas. Ao realizar a substituicdo dos disjuntores as saidas travam
com portas de ferro, assim como os vidros, representados pelas paredes
nao pintadas na figura 3.

2 Varios terminais Interativos destruidos. Somente um terminal estd ativo
mas este so sera notado caso os personagens troquem os disjuntores e
visitem a sala 5. Ap6s ativar o Mecanismo do Museu a pista #8 é dada pelo
terminal e as saidas do museu destravadas.

3 Bustos de figuras histdricas desconhecidas, muitos destruidos ou tombados
e sujos. Somente um estd intacto “Michael Faraday”. E o login do terminal
interativo da sala 2.

4 Escombros sujeira etc.

5 Maquetes das grandes civilizagdes antigas desativadas. Apds a troca dos
disjuntores essas maquetes se tornam ativas e a pista #7 é dada.

6 A sala se encontra vazia com excegdo de um quadro pendurado.
“Impression: Soleit Levant”. E a senha do terminal interativo da sala 2.

7 A sala se encontra vazia até o preenchimento dos campos login e senha do
terminal interativo da sala 2. Apds o preenchimento surge na sala o
Mecanismo do Museu.

8 Escombros, sujeira etc.

9 Praga de alimentagdo destruida. Trata-se de uma sala onde pode se

encontrar muitas ferramentas que os personagens precisem. Para o
enigma so precisarao de condutores e um balde.
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Por altimo, descrevemos como os alunos dentro da narrativa passaram por este
enigma.

Como isso foi feito no Jogo: Os personagens chegam ao museu ao anoitecer. Primeiramente
resolvem fazer uma tocha e explorar o museu. Ao substituir os disjuntores acabam ativando
o sistema de seguranca e, entdo, um “androide seguranca” ataca o grupo. Apds o conflito,
0s personagens ativam o mecanismo do museu e destravam as saidas.

Infelizmente o grupo ja vinha sendo seguido por um grupo da unido. Ao destravarem
a porta este grupo invade o museu e mais um conflito se sucede. Os personagens conseguem
derrotar os mais fracos, mas o lider é forte, e antes de ser derrotado ele ativa um estranho
mecanismo atordoando todos na sala.

Quando os personagens estavam prestes a serem mortos, um homem misterioso
ataca o lider do grupo da unido, ocorrendo uma luta épica entre ambos. Os personagens
ainda atordoados sdo incapazes de participar. Eventualmente o lider da unido é gravemente
ferido, mas com mais um equipamento consegue se recuperar e escapar.

0O homem misterioso permanece no local e explica que ja observava os personagens
ha algum tempo, dizendo que saber que sdo gnosis. Apdés uma breve conversa com os
personagens o homem diz que deve seguir o “ceifador” da unido. Ele deixa um livro de
anotagdes e uma maleta dizendo que seria Util para os personagens eventualmente, mas
gue ndo deveriam deixa-la cair nas maos da unido sob hipétese nenhuma.

Apds o evento os personagens cansados decidem procurar abrigo e comida para se
recuperarem. (Hora dos pontos de experiéncia).
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Comentarios do Enigma 2

O que estamos buscando no enigma 2 é colocar o aluno em situa¢fes mecanicas
que possam servir como analogia para ajuda-lo na formacdo de um conceito

extremamente abstrato que é a diferenca de potencial (d.d.p.).
Claro que sempre pode-se dizer que:

Trabalho realizado entre Ae B

d.d.p.entreAeB =
p.entre e carga transportada de A para B

Mesmo que o aluno entenda o que significa cada termo da equagdo, sem um nogéo
intuitiva para auxilid-lo, a compreensdo do conceito fica comprometida. Impossibilita o
aluno de formular hipoteses, inferir resultados, discutir de maneira geral sobre o conceito

diante de situacdes variadas.
Baseado nisso o professor deve abordar ao longo deste enigma alguns tépicos:

Na pista #5 o professor deve problematizar a eletrizagdo por indugéo, basta que o
professor pergunte “o que vocé acha que aconteceu com os corpos A e B no desenho?”.
E recomendavel pedir para que o aluno desenhe essas cargas, quando 0s corpos estdo
neutros e quando estdo eletrizados. Mesmo que ele desenhe a separacdo de cargas
positivas das negativas de maneira errdnea é completamente compreensivel, pois nada foi
falado de nacleo atbmico. Sabemos que quem faz este papel é somente a movimentagéo
dos elétrons livres e essa formalizacéo é feita posteriormente. O foco € mostrar que metais

permitem um movimentacao de cargas em seu interior.

Ainda na pista #5 em relacdo a frase “facilidade que os metais tém”, podemos
perguntar o que o aluno acredita ser essa facilidade dos metais. O objetivo é que o aluno
conclua que os metais conseguem conduzir eletricidade. A pista #6 € dada para que o
professor verifique se 0 aluno compreende o papel dos condutores nos circuitos elétricos
como sendo o de permitir a passagem de corrente elétrica. A figura contendo 2 recipientes
pode ajudar o aluno neste sentido. O professor diz para o aluno imaginar que o cano que
liga os 2 recipientes esteja danificado, e pergunta como ele poderia fazer com que o
liguido volte a passar de um recipiente para o outro. Em seguida, pergunta que material

permitiria a passagem de eletricidade ou cargas.
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Aproveitando a discusséo estende-se 0 assunto para o curto circuito (de forma
conceitual), e o0 mau contado, termos utilizados no dia a dia, e que agora podem ser

compreendidos.

O “choque” também pode ser utilizado para ampliar o conceito de material
condutor e material isolante. Podemos considerar corpo humano um “material condutor”,
os ions de sodio e potéssio, no caso sendo responsaveis por todas as transmissoes elétricas

no corpo (a “vida” aprendeu a manipular a eletricidade muito antes de nos).

A pista #7 deve trazer algumas discussdes interessantes. Os alunos recebem a
informagao que os mecanismo das maquetes precisam de “movimento de fluido elétrico”
ou “fluxo de fluido” ou ainda “passagem de fluido” em seu interior. No enigma usamos
esses termos, mas sempre ressaltamos que essa é a viséo do cientista na historia do jogo.
Quando questionados, os alunos facilmente associam estes termos com o de corrente

elétrica. Podemos formalizar o conceito com os alunos da seguinte maneira:

- imagine que voceé esteja a observar a entrada de um shopping. Apos uma hora,
vocé determina que 200 pessoas entraram no shopping e outras 200 pessoas sairam. Qual
seria 0 saldo de pessoas que passaram pela entrada? E quantas pessoas em média passam

por hora pela entrada do shopping?

- Imagine agora que vocé observa a mesma entrada durante uma hora e que 400
pessoas entram no shopping enquanto apenas 100 sairam. Qual seria o saldo de pessoas
que passaram pela entrada? E quantas pessoas em média passam por hora pela entrada do

shopping?

- Finalmente imagine que vocé faz uma nova observacdo durante 3 horas, e que
400 pessoas entram no shopping enquanto apenas 100 sairam. Qual seria o saldo de
pessoas que passaram pela entrada? E quantas pessoas em média passam por hora pela

entrada do shopping? Essa média € igual a da pergunta anterior, 0 que mudou?

- O fluxo de pessoas que passam pela entrada pode ser determinado da seguinte

maneira;

Saldo de pessoas

Fluxo de pessoas =
P tempo observado
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n° de pessoas que entram — n° pessoas que saem
Intervalo de tempo

Fluxo de pessoas =

De maneira muito semelhante a intensidade do fluxo de carga ou corrente elétrica

pode ser determinada:

Quantidade de carga que entra — Quantidadade de carga que sai

corrente elétrica = :
intervalo de tempo

Deve-se tomar o devido cuidado de lembrar os alunos que as palavras “entra” e
“sai” na equagdo acima se referem a uma secdo transversal do condutor. Detalhe
interessante para o professor € que esta se¢do transversal € aquela cuja normal aponta no

mesmo sentido do campo elétrico estabelecida no interior do mesmo.

Finalmente escrevemos de maneira compacta:
. AQ
L= —

At

Para essa definicdo consideramos uma corrente continua.

Queremos lembrar o professor de que o aluno traz a concepcéo de que estas cargas
no interior dos condutores se movem a uma velocidade gigantesca. Considerando um
modelo classico os elétrons se movem rapido caoticamente dentro da rede cristalina, mas
deslocam em média 2 centimetro/hora, podemos dizer que seria como um enxame de

abelhas que s6 se desloca por existir uma brisa no local.

E com essa informag&o que podemos mudar a concepcao espontanea que o aluno
traz de que os condutores sdo “canos vazios”. Essa concepc¢éo é facilmente verificada em
questdes onde se pergunta qual € o melhor local para se localizar um fusivel para proteger
uma rede elétrica. Ainda sobre a velocidade média do elétron no interior de um condutor,
é possivel mostrar para o aluno que a energia do elétron ndo é tao intensa, o que € intenso
€ nimero absurdo de elétrons que passam até mesmo em correntes pequenas. Para ImA
temos um nimero da ordem de 10%° elétrons por segundo (mais elétrons que pessoas na
terral). Agora que finalmente tomamos todos os cuidados conceituais, queremos chamar
a atencdo para o fato de que com a nossa defini¢do o aluno fica curioso: como é possivel
contar esse niumero absurdo de elétrons? (Pois finalmente ele internalizou o conceito). A
titulo de curiosidade, a verdade é que nunca contamos, nossas medicfes sdo feitas
indiretamente. O galvanémetro foi um das primeiras formas de verificar a passagem de
corrente elétrica e ja usava o eletromagnetismo (fato interessantissimo do ponto de vista

histdrico pois mostra como o foi desenvolvimento dessa ciéncia).
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Fala-se na mesma anotagdo sobre o consumo do movimento do fluido. Nossa
preocupacao é desde ja eliminar uma concepg¢do esponténea que o aluno traz de que a
eletricidade € consumida dentro do aparelho elétrico. Mesmo que tenhamos falado de

conservagao de cargas no enigma 1, devemos ressalta-la para este caso que é dindmico.

Também na pista #7 o cientista fala do processo de descarga de um condutor que
gera corrente elétrica, este processo é semelhante ao de descarga de um capacitor. No
entanto, nosso objetivo é ressaltar o papel de uma forca eletromotriz (fem.). Ao mesmo
tempo desejamos fazer uma distingdo entre fem. e d.d.p. Este dois conceitos sdo
comumente confundidos até por alunos de graduacdo de Fisica. Deixaremos aqui uma

breve discussdo para o professor.

A corrente dentro de um meio material é a reposta das particulas com carga em
funcdo de uma forca aplicada a elas, e estamos interessados na resposta devido a um
campo elétrico. Veremos que essa resposta depende do meio (comumente chamada de

equacdo constitutiva). Veja por exemplo as seguintes equagdes:

F,=m-d (1)
Q=C-AT (2)

Lembrando da mecénica, a primeira equacao, F representa a forca resultante
aplicada a um objeto e @ a resposta observada devido a presenca desta forca, m é a
caracteristica do objeto que definira a intensidade da resposta que 0 mesmo tera; m é
identificada como massa inercial. Igualmente lembrando da calorimetria, na equacao (2)
Q representa uma quantidade de calor fornecida a um determinado corpo, e AT a variagédo
de temperatura observada, C também é uma caracteristica do corpo que definira a
intensidade da resposta que o mesmo tera, C é denominado como a capacidade térmica

do material.

Historicamente obtida por comparacdo com a condutividade térmica existe a lei de
Ohm:

Vop = R -1
E a lei de Ohm pode ser entendida da seguinte maneira: Va, é a diferenca de
energia por unidade de carga entre dois pontos do corpo e i é acorrente elétrica, ou seja,
a resposta observada devido a essa ddp e R é uma caracteristica do corpo que definira a
intensidade da resposta. Entretanto, para manter uma Vap precisamos de um agente

externo.
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Utilizando um modelo cléssico para descrever o comportamento dos elétrons
livres em um material condutor sélido temos que em um condutor uma situacdo analoga
a do atrito viscoso. A explicacdo no modelo cléssico seria a seguinte: Ao estabelecer um
fem entre as extremidades do condutor, toda rede cristalina do material fica sob acdo de
uma forca elétrica, os elétrons livres (que possuem maior mobilidade e dai 0 nome)
comegam a acelerar ganhando energia cinética. Os elétrons, por sua vez, colidem com a
rede cristalina transferindo parte de sua energia, fazendo com que a rede vibre mais
intensamente. Macroscopicamente percebemos um aumento de temperatura do material
(efeito Joule), ou seja, 0 movimento de elétrons no interior ndo é completamente livre e

dissipa energia.

Devemos apresentar desde as primeiras explicacGes a distingdo entre 0s conceitos
de ddp e fem. Em um gerador néo ideal, por exemplo, a d.d.p. entre seus terminais ndo é
igual a fem. do gerador. Essa d.d.p. é tanto maior quanto menor for a corrente que
atravessa o gerador. Ao mesmo tempo, em processo de carga a d.d.p. nos terminais do
gerador ndo € igual a sua fem. Esses casos servem para ilustrar como nao discriminar

esses conceitos pode ser prejudicial.

Existem varias formas interessantes de se obter uma fem: processos quimicos,
termodinamicos, mecanicos-magnético, fotbnicos. Acreditamos que essa distin¢do pode
vir a ajudar a compreensdo de fendmenos que séo abordados em outros momentos. Um
exemplo € a lei de Ampére e o comportamento das bobinas diante de uma variacdo do

campo magnético.

Temos entdo no mecanismo do Museu uma analogia mecanica que ira trazer uma
distincdo entre estes dois conceitos. Nossa analogia consiste em associar a d.d.p. com a
diferenca de altura entre os liquidos do recipiente. E a fem. como a pessoa que
transportara os baldes de um recipiente até outro. A discussao aqui pode ser muito rica.
O aluno pode propor varias formas de ndo precisar de um agente externo que mantenha

uma diferenca de altura no liquido entre os recipientes.

Finalmente, a pista #8 é s6 uma maneira de formalizarmos a analogia de maneira
adequada, ao apresentarmos algumas fontes de fem. Podemos também perguntar aos

alunos se eles conhecem outras fontes.
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Enigma 3 — Formalizando Lei de Ohm, resisténcia, circuitos.

Agora os personagens recebem um manual contendo instru¢des para destravar
portas no mundo em que se passa a historia do jogo. O texto a seguir é entregue aos
alunos, e foi escrito no formato de manual, mas traz consigo contetdos de Fisica. Assim

0 aluno deve buscar compreender o texto para atingir certos objetivos no jogo.

Ao longo do manual descreveremos um equipamento. Gostariamos de lembrar
que trata-se de um equipamento ficticio, mas para operéa-lo o aluno devera ser capaz

aplicar a Lei de Ohm adequadamente a casos simples.

Diferentemente de outros mecanismos e pistas, esta podera ser utilizada quantas

vezes 0 narrador/professor desejar.

#9

Manual decodificador K100 para controles de acesso.

Seguidores do Aether

Para destravar determinadas portas dos antigos é necessaria a utilizacao do
decodificador K100 que precisa ser ajustado manualmente.

12 passo — localize o terminal de controle de acesso da porta. Trata-se de uma caixa
guadrada normalmente préxima a porta desejada. Alguns exemplos de terminais sao:

Ao localizar um terminal semelhante, observe se este se encontra ativo, caso
contrdrio este equipamento ndo podera ser utilizado. Para ativar o terminal deve-se ter
energia elétrica no local.




Obs.: A auséncia de um terminal pode significar uma porta com comando de voz.
Palavras chaves ditas em voz alta como “acesso”, “configurar porta”, “Novo Usuario”
podem iniciar uma projecao holografica e na fonte da projecdo estara o terminal de
acesso.

22 passo — retire parcialmente o terminal da parede, geralmente algum cabo de
alimentacdo esta anexado ao aparelho. Abra a parte traseira do terminal sem cortar os
fios/cabos de alimentagdo. Vocé encontrara uma placa (tabua dos antigos). Conecte o
decodificador 12Ai ao encaixe da placa que pode ser do tipo A ou B.

\\“\\\}}Q
MR
\Q\“\\\\\\\

A B

AL) MEMIAC %0
ALIMENACH

32 passo — O decodificador passara por um processo de inicializacdo e isso pode levar
alguns minutos. Apds inicializado, o decodificador exibira na tela central, um caminho
que representa um dado percurso do fluido elétrico (corrente elétrica). Vocé deve
ajustar manualmente de acordo com o que é pedido.

Os sockets devem ser preenchidos com os
resistores-padrdes externos deste decodificador,
de acordo com a relagdao fundamental de ohm
(no final deste manual ha uma breve explicagao
de como utilizar esta relagdao). Também pode ser
necessdria a insercdo de dados na parte
esquerda. O decodificador necessita de
informacgOes precisas para desbloquear a tabua
dos antigos, caso contrdrio as trancas serao
ativadas por definitivo.

Vamos verificar alguns exemplos:
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E=J2V
i=30A

Se o decodificador exibir uma tela como acima, vocé deve procurar satisfazer as
condicbes impostas por ele, para que se destrave o controle de acesso. Neste exemplo
existe a informagao de que a fem no caminho tem o valor de 12V, representada no
guadrado por € =12V e no caminho representada pela barra transversal com sinal
(-) seguida da barra transversal com sinal (+). A corrente total que deve percorrer o
caminho é de 3,0 A como é exibido no quadrado i; = 3,0 A. Neste caso, o indice “t”
significa total. Os indices indicam a que parte do caminho aquela informacao se refere.
Finalmente o espaco em branco no caminho representa o local que ocupara um resistor
padrdo do decodificador. Os pontos “a” mostram que ali o caminho se encontra
novamente.

Utilizando a relagdo fundamental de ohm é facil ver que o resistor escolhido deve
ter o valor de 4Q para que a corrente total no caminho realmente assuma esse valor.
Basta entdo inserir no “socket” da esquerda um resistor padrdo com o mesmo valor
pedido.

O préximo exemplo mostra como o decodificador pode pedir uma determinada
informacao.

+ R, Rz
o - (o8
- l—J\/\/‘“‘V frere
R
29 R,=4n
12v %-%:

R
5

Quando um ou mais dados estiverem incompletos, os campos a esquerda do
decodificador piscardo, indicando que vocé precisa inserir os valores numéricos
corretamente para que haja o desbloqueio. No exemplo mostrado, o decodificador
precisa da informacgdo V2— V1, que corresponde a diferenca de potencial entre os pontos
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1 e 2 do caminho mostrado. Note que nesse caminho existem dois resistores

representados na figura por YV e os valores de suas resisténcias sdo informados no

quadradoR1=2QeR;=4Q.

Novamente utilizando a relagdao fundamental de ohm, é possivel determinar que
V,—Vi1=-4V. Bastainserir esse valor no decodificador para entdo destravar o controle

de acesso.

Esses foram alguns exemplos. Lembre-se que cada porta pode ter um ou mais
percursos diferentes com condicdes variadas.

Relacao fundamental de ohm

Considerando os fendmenos elétricos, podemos buscar determinar uma relacao
entre a d.d.p estabelecida entre dois pontos de um condutor e a corrente elétrica
observada em resposta. Vamos analisar a resposta de dois condutores distintos a

diferentes valores de d.d.p e anotar essas dados em uma tabela.

corrente (A)

d.d.p(Volts) 20 | 40| 60 | 80 | 10,0 12,0
Condutor | -| 40 | 80 | 12,0 | 16,0 | 20,0 | 24,0
corrente (A)

Condutor Il -| 20 | 40 | 6,0 | 80 | 10,0 | 12,0

Podemos utilizar um plano cartesiano para correlacionar esses valores.
Identifica-se para a uma vasta gama de condutores uma reposta que é sempre

proporcional e constante.

ALCR)

Condutor T

Condutor H

No condutor | para cada valorde d.d.p
entre suas extremidades tem-se o dobro do
valor de corrente elétrica. J4 no condutor Il
observa-se para um valor de d.d.p a mesma
proporcao de corrente elétrica (um para um).
Concluimos que o Condutor | é 2 vezes mais
condutor ou 2 vezes menos resistente a
passagem de corrente elétrica do que o
Condutor Il. Como obtemos essa proporc¢ao
usando a dlgebra?
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Verificamos que qualquer par de pontos na reta de cada condutor vemos que:

7 = valor constante

Resposta do condutor |

d.d.p(volts) | 2,0 | 40 | 6,0 | 80 [ 10,0 12,0

Condutor | —| 4,0 8,0 |12,0| 16,0 | 20,0 | 24,0
corrente (A)

@ Mevo§

Resistente

|4 1/2 | 1/2 | xx | xx | 1/2 | xx /1\;_

i

Resposta do condutor Il

d.d.p(volts) | 2,0 | 40 | 6,0 | 80 [ 100/ 12,0

Condutor I —| 2,0 40| 60 | 80 | 10,0 | 12,0
corrente (A)

vV 1 XX 1 XX 1 1

i

PROPORCAD OB
UM PABA UM

Esse “valor constante” é o que chamaremos de resisténcia do material condutor
e representaremos pela letra “R”. Entdo temos que:

Ou de maneira mais estética:

E assim que podemos calcular com antecedéncia a quantidade de corrente que
passara por um dado caminho. Basta saber a resisténcia do caminho e a diferenga de
potencial estabelecida ali.

Obs.: Nem todos os materiais condutores demonstram esse comportamento. Os
condutores que se comportam assim sdo chamados de condutores 6hmicos por
obedecerem a relagao de ohm.
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Resistores e a resisténcia do percurso

Os resistores sdo componentes de um circuito elétrico
gue tem uma Unica funcdo, converter energia elétrica em energia
térmica. S3o simples, tém uma resisténcia j& conhecida e
oferecem resisténcia a passagem de ‘“fluido’ elétrico.

Os Seguidores do Aether tém pesquisado o
comportamento desses materiais. O que podemos dizer é que quando s6 estamos
interessados em estudar o percurso do ‘fluido’ (circuito elétrico), podemos imaginar que
gualquer aparato movido a Aether (aparelho elétrico) como sendo um resistor que
consuma o mesmo equivalente em energia.

Um exemplo, um aparelho elétrico ird consumir energia elétrica e converté-la
em algum tipo de energia, mas para fins tedricos podemos considerar um aparelho
complexo como sendo um Unico resistor com resisténcia de consumo equivalente. Os
mesmo vale para lampadas. A transformag¢do ndo é a mesma mas o consumo de

energia e a corrente estabelecida sera equivalente.

{

T =\

Como combinar resistores

E importante saber como combinar resistores em um dado percurso de circuito
elétrico, pois as regras para essas combinacgdes serdo as mesmas para qualquer outro
aparato movido a Aether.

a) Combinando resistores em sequéncia
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Considere um Unico resistor, ao submeté-lo a uma

diferenga de potencial uma determinada corrente elétrica

passara por ali. O que acontece entdo se adicionarmos em
sequéncia mais um resistor no caminho?

Mostramos uma situacdo semelhante ao lado.

Primeiramente a corrente que passa pelo
resistor R1 tem que ter o mesmo valor da que passa

pelo resistor R2. No entanto, em relacdo a

configuracdo anterior (com um Unico resistor R1) a
corrente total tem que ser menor, afinal o novo
caminho agora esta mais ‘dificil’ pois o fluido tem que

passar por duas resisténcias.

A representacdo da configuracdo pode ser simplificada:

VR -
Vs :>&_1t—wv——m

+
o

De maneira que na combinac¢do de resistores em sequéncia teremos:
Vab = Rt " l
Rt == Rl + RZ (*)

Onde V,, é a diferenga de potencial naquele caminho, R; é a combinagdo das
resisténcias e i é a corrente elétrica.
b) Combinando resistores em paralelo.

Uma outra forma de combinar resistores é lado a lado, como mostrado no
desenho.




Veja que agora cada resistor desempenha seu papel
independente do outro, a corrente que passa pelo
resistor R1 ndo precisa ser a mesma que passa pelo

resistor R2.

Em relagao ao caso onde sé tinhamos R1, podemos

dizer que a corrente total agora sera maior, pois a nova
resisténcia esta ‘ajudando’ a passagem do fluido e tornando o caminho mais ‘facil’.

A representacdo da configuracdo também pode ser simplificada:

R
HH 1 =

Nas combinag¢bes em paralelo teremos:

ip =i+ iy (*)

A corrente total (i) no circuito sera a soma da corrente que passa em cada resistor
individualmente.
E a combinagdo das resisténcias em paralelo fica:

1_1 1
Re Rt Ry

Obs: para outras combinagdes mais complexas, frequentemente vocé pode utilizar

esse processo de simplificacdo até que se obtenha uma Unica resisténcia total.
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Comentarios do Enigma 3

Primeiramente queremos deixar claro que o enigma 3 ndo esgota todos 0s assuntos
relacionados a circuitos elétricos.

O objetivo neste enigma é dar um primeiro passo em dire¢do a autonomia dos
alunos, fazendo com que estes leiam um texto com muitos detalhes e informacgdes que
precisam ser compreendidos. A maioria dos alunos ndo possui o habito natural de buscar
o livro didatico, de modo que esperamos criar este habito lentamente. Por isso, ao longo
dos enigmas as anotagdes foram sendo cada vez mais extensas.

Apesar disso, as anota¢des ndo sdo equivalentes ao livro didatico, mas esperamos
que o professor atue preenchendo as lacunas necessarias.

Os (*) ao lado das equacgdes significa que nessas equacgdes o aluno pode inferir
este resultado. Mesmo que seja uma leitura, o professor deve a todo momento propor uma
reflexdo do aluno.

Como ja dissemos no comego do enigma, 0s alunos devem buscar entender o texto
para utilizar o decodificador. O professor agora pode dizer em qualquer ponto da narrativa
que existe uma porta com um controle de seguranca ainda ativo e a partir dai propor que
os alunos utilizem esse decodificador.

O professor € quem define quantos e quais ‘caminhos’ aparecerdo na tela do
decodificador. Cada caminho da oportunidade aos alunos aplicarem seus conhecimentos
ao mesmo tempo em que possibilita o professor avalia-los e corrigi-los no processo. Além
disso, cada porta destravada com este aparelho imaginario pode conter novos tesouros do

jogo, 0 que motiva os estudantes a resolverem os circuitos.

111



Final da aventura

Como isso foi feito no Jogo: Os personagens saem do museu cansados apds tantas batalhas e
uma noite inteira acordados. Apds achar um local para descanso, eles decidem procurar um
mercado local para repor suprimentos como comida, dgua e municgao.

Ao chegarem no mercado os personagens se deparam com uma procissdo, no meio da
qual hd uma mulher cercada por guardas da unido. Enquanto a mulher caminhava pelas ruas,
um aglomerado de pessoas atirava lama e frutas podres em sua dire¢do. Apds a humilhacao, a
mulher chega ao centro da pra¢a onde um ‘orador’ da unido acusa-a de ter usado bruxaria dos
antigos para amaldigoar duas criangas. Por tais crimes, a mulher seria enforcada dentro de 3
dias.

Convencidos de que Sofie (a mulher) é a filha do gnosis Sirils, os personagens decidem
que precisam salva-la. Apds uma coleta extensa de informagbes (muita aventura aqui com
perseguicdes, invasdes, interrogatdrios e lutas) os personagens chegam até o local onde
poderiam achar o marido de Sofie. Ao segui-lo pelos subterraneos abandonados do metro,
eles percebem o homem entrar em uma porta de seguranga. Os personagens usam o
decodificador k100 (enigma 3) para invadir o local.

Ao desbloquearem a porta, os alunos se deparam com um grupo armado. Os
personagens cercados e em menor nimero se rendem, o homem que foi seguido se apresenta
como Vicius (que a proposito ndo é marido de Sofie apenas um amigo) e explica que eles sao
grupo de resisténcia liderados por Sofie para derrubar os lideres locais da cidade de Uhl. Vicius
explica que Sofie de fato utilizou a tecnologia dos antigos, mas que ela curou as criancgas. Na
verdade, as criancas foram mortas pelos agentes da unido depois para incrimina-la.

Finalmente Vicius explica que seria impossivel o resgate de Sofie com poucos soldados
€ recursos, mas que se o grupo conseguisse desmascarar a farsa diante da populag¢do no dia
da execugdo, o apoio da multiddo seria o estopim para salva-la e expulsar os lideres da uniao
do local. A dltima missdo da aventura é dada: infiltrar o prédio do governo local e reunir as
evidéncias necessarias para absolver Sofie.

Apds a missdo (muita aventura, espionagem, e furtividade) chega o dia. Apesar das
provas, as mentiras do ‘orador’ da unido dificultam o plano. Os personagens tentam convencer
apopulacdo que a tecnologia dos antigos tém beneficios (debate real). Eis que quando estavam
prestes a perder o debate, Sirius aparece com a prova definitiva da corrupgao dos lideres: Uma
gravacao! (Sirius restaurou um gravador)

A populacdo se revolta contra o governo local e os personagens libertam Sophie e
acham Sirius.

Fim de Jogo?
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Epilogo

Como isso foi feito no Jogo: Apds a paz estabelecida na cidade de Uhl, os personagens
decidem retornar para o vilarejo de Kailan com o relatério de pesquisas de Sirius em maos.
(todos os personagens ganharam além dos pontos de experiéncia, 1 ponto extra na Area de
conhecimento do Aether)

Enguanto passam pela floresta os personagens avistam uma grande coluna de
fumaga na mesma dire¢do do vilarejo. Ao chegarem no local encontram a desolagao, com o
vilarejo completamente destruido, e centenas de pessoas mortas, todas carbonizadas.

Buscando sobreviventes, os personagens encontram Kailan irreconhecivel com
tantas queimaduras. Agonizando, ele diz trés palavras: Cronognosis ... Montanha ... Vishinu

Continua...

113




Apéndice B
Material do Aluno

#1 -

“Imaginei que um corpo eletrizado atraisse todos que ndo o sGo, e repelisse
todos os que também se tornaram eletrizados. No entanto, o que me
desconcertou profundamente foi a sequinte experiéncia: tendo suspendido uma
folha de ouro previamente eletrizada, aproximei dela um pedaco de goma copal
tornada eletrizada por atrito; a folha uniu-se a ela na hora!! Confesso que
esperava um resultado totalmente diverso, porque segundo meu raciocinio, o
copal que estava eletrizado, deveria repelir a folha, que também estava.”

#2 -

“Existem dois tipos diferentes de eletricidade: aquela dos corpos transparentes
e sélidos como o vidro, o cristal, etc. (que chamarei de eletricidade vitrea), e a
dos corpos resinosos, como o dmbar, o copal, o lacre, etc. (que chamarei de
resinosa). Uns e outros repelem os corpos que adquirem uma eletricidade do
mesmo tipo e atraem aqueles cuja a eletricidade é do tipo diverso.

Agora percebo que em lugar de eletricidade vitrea os antigos usavam o
sinal (+); e para a eletricidade resinosa usavam o sinal (-);”
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#3 -

“Utilizando este equipamento percebi que existem materiais que
ndo sdo eletrizdveis por atrito, como os metais. Cada material
possui uma propriedade que chamarei eletro afinidade quanto
maior essa propriedade mais o elemento tende a adquirir uma
eletricidade de sinal negativo (-).

ELEtRizaDOR

Material
Vidro

A tabela ao lado se encontra em ordem crescente de
Marfim eletro afinidade, ou seja, se o marfim ou o vidro forem atritados
L5 com seda eles ganharam uma eletricidade de sinal (+) enquanto
gue a seda ganhara sinal (-).”

Madeira
Papel
Seda
Enxofre

#4-

“Acredito que a eletricidade seja como um fluido, e que os
metais tendem a sentir melhor a influéncia deste fluido, por isso
construi essa garrafa de fluido elétrico: quando a esfera no topo esta
proxima de um material eletrizado, as “pernas” no centro se
afastam, seja qual for o sinal da eletricidade. E muito util para

verificar se um corpo esta eletrizado.”
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#5

“Estou cada vez mais inclinado a pensar na eletricidade como um fluido
especial. Um dos motivos que me fez pensar nisso foi o comportamento dos
metais que facilmente sentem a presenca de um material eletrizado. Entdo
realizei o seguinte experimento:

Tendo dois corpos metdlicos A e B neutros e em contato entre si,
aproximei um bastdo de vidro eletrizado positivamente, e sem afastar o bastdo
separei os corpos A e B. O que obtive foram 2 corpos com eletricidades

opostas.
I/
¥ \\ =
Y X ~{
* & i -
X
* - ]
X \

O que é desconcertante é que ao colocar os corpos A e B em contato
novamente, ambos ficaram neutros rapidamente. Entendo isso como uma
facilidade que os metais tém e que os outros materiais ndo possuem.”

#6

“Nestas caixas que contém o
simbolo caracteristico do Aether
(eletricidade) eu encontrei “chaves”
que funcionavam como registro para
a passagem de fluido elétrico.

& Normalmente elas estao danificadas,
FLuxo e PoRTADORES mas descobri que ao substitui-las por
0E GARGA | XXXXXXXXXXXXXXXXXXXX de maneira

") < o . z .
o Fupo ELetRic que o fluido XXXXXXXXXXXXX. E assim

gque as vezes consigo reativar o
funcionamento de algumas salas na cidade, mas nem todas”.
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#7

“Finalmente entendi que é o fluido elétrico em movimento que produz
todas as transformacgdes que estamos vendo nesta sala. Todos esses aparelhos
dependem da passagem de fluido elétrico no seu interior para funcionar. Seja
para produzir sons, seja para iluminar, seja para se movimentar.

O problema é que ndo consigo encontrar uma forma de manter o
movimento desse fluido constante e duradouro da mesma forma que os antigos
faziam.

Usando um fio condutor posso conectar um condutor “A” que esta
eletrizado com outro com outro condutor “B” que tenha uma “presséGo” de carga
diferente. O que ocorre é um movimento de fluido de A para B através do fio até
que haja um equilibrio entre os dois corpos. Se usarmos a Terra como corpo B o
corpo A fica completamente descarregado mas esse processo é extremamente

rapido.

Uma analogia...

Tudo se passa como se fossem dois tanques de dgua com niveis de alturas
diferentes e conectados por um cano, a agua entdo passa de um tanque para o
outro até que a altura do nivel de agua seja 0 mesmo nos tanques. Quando os
tanques tém o mesmo nivel de dagua, o movimento de agua no interior do cano
acaba e a ventoinha para de girar.

A s (T TR T
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MoVIME NHO MOVIMEVTO DO Fuivo

E o aparelho elétrico entdo so retira parte da energia do movimento
desse fluido. Para completar o meu entendimento falta determinar uma coisa: o
que poderia manter esse processo ocorrendo continuamente?”
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#8

“O mecanismo que vocé utilizou era uma tentativa de compreender o
comportamento do fluido elétrico. Acredito que da mesma forma que a dgua
tende a escorrer para o nivel mais baixo, a eletricidade ird (se houver um
caminho) de um ponto mais voltaico para o menos voltaico... conclui que para
manter esse desequilibrio voltaico entre dois pontos é preciso a acdo de “algo”
sobre as cargas da mesma forma que vocé teve que carregar os baldes.
Identifiquei alguns elementos que podem fazer esse papel com o fluido elétrico.
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Essas sdo so alguns exemplos de fontes de voltaicas ... cada uma possui
um valor que representa justamente o quanto de diferencga voltaica elas podem
manter... ”.

/'Llu.5£ U

MAPA DO MUSEU
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#9

Manual decodificador K100 para controles de acesso.

Seguidores do Aether

Para destravar determinadas portas dos antigos é necessdria a utilizacdo do
decodificador K100 que precisa ser ajustado manualmente.

12 passo — localize o terminal de controle de acesso da porta. Trata-se de uma caixa
guadrada normalmente préxima a porta desejada. Alguns exemplos de terminais sdo:

Ao localizar um terminal semelhante, observe se este se encontra ativo, caso
contrario este equipamento nao podera ser utilizado. Para ativar o terminal deve-se ter
energia elétrica no local.

Obs.: A auséncia de um terminal pode significar uma porta com comando de voz.
Palavras chaves ditas em voz alta como “acesso”, “configurar porta”, “Novo Usuario”
podem iniciar uma projecdo holografica e na fonte da projecdo estard o terminal de

acCesso.

22 passo - retire parcialmente o terminal da parede, geralmente algum cabo de
alimentagdo esta anexado ao aparelho. Abra a parte traseira do terminal sem cortar os
fios/cabos de alimentagdo. Vocé encontrard uma placa (tabua dos antigos). Conecte o
decodificador 12Ai ao encaixe da placa que pode ser do tipo A ou B.
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AL) MEMIAC %0
ALIMEVIACH

32 passo — O decodificador passara por um processo de inicializacdo e isso pode levar
alguns minutos. Apds inicializado, o decodificador exibirad na tela central, um caminho
qgue representa um dado percurso do fluido elétrico (corrente elétrica). Vocé deve
ajustar manualmente de acordo com o que é pedido.

Os sockets devem ser preenchidos com os
resistores-padroes externos deste decodificador,
de acordo com a relagdo fundamental de ohm
(no final deste manual ha uma breve explicagdao
de como utilizar esta relagdao). Também pode ser
necessdria a insercdo de dados na parte
esquerda. O decodificador necessita de
informacgdes precisas para desbloquear a tabua
dos antigos, caso contrdrio as trancas serdo
ativadas por definitivo.

Vamos verificar alguns exemplos:

. 4 i o o—e
é€- N
L= 30A
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Se o decodificador exibir uma tela como acima, vocé deve procurar satisfazer as
condicdes impostas por ele, para que se destrave o controle de acesso. Neste exemplo
existe a informacdao de que a fem no caminho tem o valor de 12V, representada no
guadrado por € = 12V e no caminho representada pela barra transversal com sinal
(-) seguida da barra transversal com sinal (+). A corrente total que deve percorrer o
caminho é de 3,0 A como é exibido no quadrado iy = 3,0 A. Neste caso, o indice “t”
significa total. Os indices indicam a que parte do caminho aquela informacao se refere.
Finalmente o espaco em branco no caminho representa o local que ocupara um resistor

“n

padrdo do decodificador. Os pontos “a” mostram que ali o caminho se encontra
novamente.

Utilizando a relagdo fundamental de ohm é facil ver que o resistor escolhido deve
ter o valor de 4Q para que a corrente total no caminho realmente assuma esse valor.
Basta entdo inserir no “socket” da esquerda um resistor padrdo com o mesmo valor
pedido.

O proximo exemplo mostra como o decodificador pode pedir uma determinada
informacao.

+ R, Rz
o = CL
o= }—J\/\/L‘—‘V i
3 -2
29 R,=4n
12v %-%:

R
£

Quando um ou mais dados estiverem incompletos, os campos a esquerda do
decodificador piscardo, indicando que vocé precisa inserir os valores numéricos
corretamente para que haja o desbloqueio. No exemplo mostrado, o decodificador
precisa da informacgao V2— V1, que corresponde a diferenca de potencial entre os pontos
1 e 2 do caminho mostrado. Note que nesse caminho existem dois resistores

representados na figura por “V* e os valores de suas resisténcias sdo informados no
guadradoR1=2QeR;=40Q.

Novamente utilizando a relagao fundamental de ohm, é possivel determinar que
V,—Vi1=-4V. Bastainserir esse valor no decodificador para entdo destravar o controle
de acesso.
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Esses foram alguns exemplos. Lembre-se que cada porta pode ter um ou mais
percursos diferentes com condicdes variadas.

Relacao fundamental de ohm

Considerando os fenémenos elétricos, podemos buscar determinar uma relacao
entre a d.d.p estabelecida entre dois pontos de um condutor e a corrente elétrica
observada em resposta. Vamos analisar a resposta de dois condutores distintos a
diferentes valores de d.d.p e anotar essas dados em uma tabela.

d.d.p(Volts) 20 | 40 | 60 | 80 | 10,0] 12,0

Condutore I - | 4,0 | 8,0 | 12,0 | 16,0 | 20,0 | 24,0
corrente (A)

Condutor Il —| 2,0 | 40 | 6,0 | 80 | 10,0 | 12,0
corrente (A)

Podemos utilizar um plano cartesiano para correlacionar esses valores.
Identifica-se para a uma vasta gama de condutores uma reposta que é sempre
proporcional e constante.

No condutor | para cada valor de d.d.p entre suas extremidades tem-se o dobro
do valor de corrente elétrica. J4 no condutor Il observa-se para um valor de d.d.p a
mesma proporg¢do de corrente elétrica (um para um). Concluimos que o material | é 2
vezes mais condutor ou 2 vezes menos resistente a passagem de corrente elétrica do
AP L(h) que o Condutor |. Como obtemos

essa proporg¢ao usando a algebra?
Condutor T

Verificamos que qualquer par
de pontos na reta de cada material

Condutor I vemos que:

Vv
— = valor constante
[

‘Z-b/f"'" vwoo

)01.
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Valores o material |

d.d.p(volts) | 2,0 | 40 | 60 | 80 [ 100/ 12,0

Condutor | —| 4,0 8,0 | 12,0 | 16,0 | 20,0 | 24,0
corrente (A)

@Mcuos

Resistente

4 1/2 | 1/2 | xx | xx | 1/2 | xx
i &=

Valores o material Il

d.d.p(volts) | 2,0 | 40 | 6,0 | 80 [ 100/ 12,0

Condutor I —| 2,0 40 ]| 60 | 80 | 10,0| 12,0
corrente (A)

|4 1 XX 1 XX 1 1

i

PrRoPOR¢AD 0B
UM PABA UM

Esse “valor constante” é o que chamaremos de resisténcia do material condutor
e representaremos pela letra “R”. Entdo temos que:

Ou de maneira mais estética:

E assim que podemos calcular com antecedéncia a quantidade de corrente que
passara por um dado caminho. Basta saber a resisténcia do caminho e a diferenga de
potencial estabelecida ali.

Obs.: Nem todos os materiais condutores demonstram esse comportamento. Os
condutores que se comportam assim sdo chamados de condutores 6hmicos por
obedecerem a relagao de ohm.
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Resistores e a resisténcia do percurso

Os resistores sdo componentes de um circuito elétrico
gue tem uma Unica funcdo, converter energia elétrica em energia
térmica. S3o simples, tém uma resisténcia jd conhecida e
oferecem resisténcia a passagem de ‘“fluido’ elétrico.

Os Seguidores do Aether tém pesquisado o
comportamento desses materiais. O que podemos dizer é que quando s6 estamos
interessados em estudar o percurso do ‘fluido’ (circuito elétrico), podemos imaginar que
gualquer aparato movido a Aether (aparelho elétrico) como sendo um resistor que
consuma o mesmo equivalente em energia.

Um exemplo, um aparelho elétrico ird consumir energia elétrica e converté-la
em algum tipo de energia, mas para fins tedricos podemos considerar um aparelho
complexo como sendo um Unico resistor com resisténcia de consumo equivalente. Os
mesmo vale para lampadas. A transformag¢do ndo é a mesma mas o consumo de

energia e a corrente estabelecida sera equivalente.

{

T =\

Como combinar resistores

E importante saber como combinar resistores em um dado percurso de circuito
elétrico, pois as regras para essas combinag¢des serdo as mesmas para qualquer outro
aparato movido a Aether.

¢) Combinando resistores em sequéncia
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Considere um Unico resistor, ao submeté-lo a uma

diferenga de potencial uma determinada corrente elétrica

passara por ali. O que acontece entdo se adicionarmos em
sequéncia mais um resistor no caminho?

Mostramos uma situacao semelhante ao lado.

Primeiramente a corrente que passa pelo
resistor R1 tem que ter o mesmo valor da que passa

pelo resistor R2. No entanto, em relacio a

configuracdo anterior (com um Unico resistor R1) a
corrente total tem que ser menor, afinal o novo
caminho agora esta mais ‘dificil’ pois o fluido tem que

passar por duas resisténcias.

A representacdo da configuracdo pode ser simplificada:

¥

VR -
Vs ':>0—-l}——lw\r—'°”

o

De maneira que na combinac¢do de resistores em sequéncia teremos:
Vab = Rt " l
Rt == Rl + RZ (*)

Onde V,, é a diferenga de potencial naquele caminho, R; é a combinagdo das
resisténcias e i é a corrente elétrica.
d) Combinando resistores em paralelo.

Uma outra forma de combinar resistores é lado a lado, como mostrado no
desenho.
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Veja que agora cada resistor desempenha seu papel
independente do outro, a corrente que passa pelo
resistor R1 ndo precisa ser a mesma que passa pelo

resistor R2.

Em relagao ao caso onde sé tinhamos R1, podemos

dizer que a corrente total agora sera maior, pois a nova
resisténcia esta ‘ajudando’ a passagem do fluido e tornando o caminho mais ‘facil’.

A representacdo da configuracdo também pode ser simplificada:

R
HH 1 =

Nas combinag¢bes em paralelo teremos:

ip =i+ iy (*)

A corrente total (i) no circuito sera a soma da corrente que passa em cada resistor
individualmente.
E a combinagdo das resisténcias em paralelo fica:

1_1 1
Re Rt Ry

Obs: para outras combinagdes mais complexas, frequentemente vocé pode utilizar

esse processo de simplificacdo até que se obtenha uma Unica resisténcia total.
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Anexo A

Autorizacao

AUTORIZACAO PARA FOTOGRAFIA, FILMAGEM E GRAVACAO EM
AUDIO

Por meio deste documento autorizo o professor/pesquisador XXXXxxXxX ou o(s) seu(s)
representantes(s) por ele designado(s), a fazer, reproduzir ou multiplicar fotografias,
videos, filmes ou
transparéncias em que eu aluno/a do Colégio xxxxx matriculado no primeira segunda
terceira ano do ensino medio, apareca no todo e ou focalizado/a uma parte de seu corpo,
para fins de pesquisa, informacdo e ou divulgacdo, para ensino de Fisica e ou para
docéncia, publicados em peridédicos ou em outros meios de divulgacdo cientifica,
podendo ser feitos em cor ou em preto e branco. Autorizo ainda, que a reproducéo e
multiplicacdo dessas imagens possam ser acompanhadas ou ndo de texto explicativo,
abrindo mao de qualquer direito de pré-inspecéo e pré-aprovacgdo do material, assim como
de qualquer compensacao financeira pelo seu uso, e que serd publicado preservando
seu(s) nome(s) e privacidade.

Deixo expresso nesta autorizagdo que () permito ou () ndo permito que meu
rosto seja utilizado, sem as tarjas usualmente empregadas para dificultar a identificacdo.
Declaro que sou responsavel, tendo todo o direito de autorizar os termos acima

expressos, estando plenamente ciente do inteiro teor desta autorizacao.

Instituicdo: Colégio xxxx — Ensino Médio

Nome completo:

Assinatura: Identidade:

Idade:

Residéncia (rua, bairro, cidade):

(se menor de 18 anos, pai ou responsavel deve assinar)
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Anexo B
Questionario para a deteccao das dificuldades dos alunos.

Em todas as questbes deste teste* admite-se que as lampadas sejam
iguais. Os brilhos das lampadas crescem quando a intensidade da corrente
elétrica aumenta. A bateria representada tem resisténcia elétrica desprezivel.

1) No circuito da Figura 1 pode-se afirmar que:

@ (ﬁ) @ a) L; brilha mais do que L, e esta mais do que Ls.
L L2 L3

b) Ls brilha mais do que L, e esta mais do que L.

c) Astréslampadas tem o mesmo brilho.

2) No circuito da Figura 2, R é um resistor. Neste circuito:

9 R 9 a) Ly e L, tem o mesmo brilho.

L1 L3 b) L; brilha mais do que L,.

n c) Ly brilha mais do que L.

Figura 2

3) No circuito da Figura 3, R é um resistor. Neste circuito:

a) L; tem o mesmo brilho de L.

b) L, brilha mais do que L;.

c) L1 brilha mais do que L..

) - - . - . - - - .
Teste para verificar se o aluno possui concepcdes cientificas sobre corrente elétrica em circuitos simples
(Silveira, Moreira & Axt, 1989)]
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4) No circuito da Figura 4, | é um interruptor aberto. Ao fecha-lo:

@ @ a) Aumenta o brilho de L;.
Li Lz

b) O brilho de L; permanece o mesmo.

| | ¢) Diminui o brilho de Lj.

5) No circuitos das figuras 5 e 6 a lampada L, o resistor e a bateria sao
exatamente os mesmos. Nestas situagdes:

a) L brilha mais no circuito da Figura 5.

b) L brilha igual em ambos circuitos.

c) L brilha mais no circuito da Figura 6.

6) No circuito da Figura 7, R é um resistor e | é um interruptor que esta
aberto. Ao fechar o interruptor:

a) L continua brilhando como antes.

b) Ldeixa de brilhar.

c) Ldiminui seu brilho mas nao apaga.

Figura 7

" Teste para verificar se o aluno possui concepcdes cientificas sobre corrente elétrica em circuitos simples
(Silveira, Moreira & Axt, 1989)]
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7) No circuito da Figura 8, R; e Ry sdo dois resistores. A caixa preta pode
conter resistores, baterias ou combinacdes de ambos. Para que a
intensidade da corrente em R; fosse igual a intensidade de corrente
em R; a caixa preta:

Ra a) Deveria conter somente resistores
Caixa b) Deveria conter no minimo uma bateria.
preia R
1
| +| i= . . ~
| | c) Poderia conter gqualquer associagao de
) resistores e baterias.
Figura 8

8) No circuito da Figura 9, L é uma lampada, R um resistor, C um
capacitor descarregado e | um interruptor aberto. Ao fechar o

interruptor:
a) L comeca a brilhar e continua brilhando
R enquanto o interruptor estiver fechado.
I L
C b) L ndo brilhard enquanto nao estiver
carregado.
+| L=
| I
Figura 9 c) L poderd brilhar durante o parte do

processo de carga do capacitor.

As questdes 9 e 10 se referem ao circuito da Figura 10.

Figura 10

9) No circuito da Figura 10 o brilho de L; é:
a) lgualao de L4 b) maior que o de L4 c) menor que o de L4

10) No circuito da Figura 10 o brilho de L2 é:
a) lgualaode L4 b) maior que o de L4 c) menor que o de L4

" Teste para verificar se o aluno possui concepcdes cientificas sobre corrente elétrica em circuitos simples
(Silveira, Moreira & Axt, 1989)]
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O circuito da Figura 10 foi modificado pois se tirou a lampada Ls. O novo
circuito é, entdo, o da Figura 11.

Figura 11

11)Quando se compara o brilho de L1 nos circuitos das figuras 10 e 11
ele é:

a) Maior no circuito da Figura 11.
b) Menor no circuito da Figura 11.
c) O mesmo nos dois.

12)Quando se compara o brilho de L4 nos circuitos das figuras 10 e 11
ele é:

a) Maior no circuito da Figura 11.
b) Menor no circuito da Figura 11.
c) O mesmo nos dois.

13)No circuito da Figura 12:

(%i) a) Ly brilha mais do que L, e do que Ls.
Lj

@ @ b) L1 e L, tem o0 mesmo brilho que é menor do que Ls.
L1 L2

c) Ly, L e L3 brilham igualmente.

+| =

Figura 12

) - - . - . - - - .
Teste para verificar se o aluno possui concepcdes cientificas sobre corrente elétrica em circuitos simples
(Silveira, Moreira & Axt, 1989)]
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14)No circuito da figura 13, quando o interruptor é aberto, as lampadas
L3 e L4 deixam de brilhar, embora o que acontece:

a) Nem Ly, nem Ls brilham.

b) L; brilha e Ls ndo brilha.

c) Lielsbrilham.

" Teste para verificar se o aluno possui concepcdes cientificas sobre corrente elétrica em circuitos simples
(Silveira, Moreira & Axt, 1989)]
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