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Resumo: Os individuos possuem particularidades que os levam a uma
forma especifica de aprendizagem, e cada um organiza, de acordo com sua
inteligéncia central, o processo cognitivo para resolver problemas. Nessa
perspectiva, a aprendizagem da Fisica esta relacionada ao desenvolvimento
do raciocinio dedutivo, isto é, ao desenvolvimento da inteligéncia ldgica-
matematica, que é uma das inteligéncias multiplas. Assim, foram propostas
atividades pedagdgicas diversificadas com o uso de tecnologias encontradas
em plataformas com cddigos livres que pudessem contribuir para o
desenvolvimento da inteligéncia l6gico-matematica dos educandos, e os
conduzissem a uma aprendizagem dos conteudos da Fisica. A metodologia
da pesquisa foi qualitativa e quantitativa aplicada em estudo de caso
direcionada a uma turma da 1@ Série do Ensino Médio do Instituto Federal
do Maranhdo - Campus Bacabal, cujo objetivo central foi o Ensino de Fisica,
mais precisamente, da dinamica newtoniana. Para isso, aplicou-se um teste
online sobre as inteligéncias multiplas, implementou-se atividades com a
utilizagdo de simulagdes computacionais para auxiliar o desenvolvimento do
raciocinio logico-matematico dos educandos e o0s submetemos a uma
avaliacdo da aprendizagem com a utilizacdo de um jogo sério desenvolvido
especificamente para este trabalho. Os resultados apontam uma
participacao mais ativa dos alunos nas aulas e uma melhora no rendimento
dos discentes nas avaliacbes a partir da proposta pedagdgica que pode
estar relacionado ao desenvolvimento da inteligéncia Iégico-matematica.

Palavras-chave: inteligéncia ldgico-matematica, uso de tecnologias,
ensino de fisica, jogo sério.

Title: Multiple intelligences, simulations, and gamification of evaluation:
a case study in physics teaching

Abstract: Individuals have particularities that lead them to a specific
form of learning, and each one organizes, according to their central
intelligence, the cognitive process to solve problems. From this perspective,
the learning of Physics is related to the development of deductive
reasoning, that is, to the development of logical-mathematical intelligence,
which is one of the multiple intelligences. Thus, diversified pedagogical
activities were proposed with the use of technologies found in platforms
with free codes that could contribute to the development of the students'
logical-mathematical intelligence and lead them to learn the contents of
Physics. The research methodology was qualitative and quantitative and
applied in a case study directed to a class of the 1st Grade of High School of
the Instituto Federal do Maranhdo - Campus Bacabal, whose main objective
was the Teaching of Physics, more precisely, Newtonian dynamics. For this,
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an online test on multiple intelligences was applied, activities were
implemented using computer simulations to help the development of the
students' logical-mathematical reasoning, and we submitted them to an
assessment of learning with the use of a serious game developed
specifically for this work. The results point to the more active participation
of the students in the classes and an improvement in the performance of
the students in the evaluations from the pedagogical proposal that may be
related to the development of logical-mathematical intelligence.

Keywords: logical-mathematical intelligence, use of technologies,
teaching physics, serious game.

Introducao

Uma das primeiras tentativas, mesmo que insatisfatéria, de descrever a
inteligéncia humana através de um método cientifico foi elaborada pelo
inglés Francis Galton no final do século XIX, em dois artigos de 1865 que
compunham duas partes com o titulo “Hereditary talent and character” (Del
Cont, 2008; Schultz, e Schultz, 2019). Esse estudo defendia a inteligéncia
humana como sendo um produto da hereditariedade, em que pais
inteligentes teriam grandes possibilidades de terem filhos inteligentes. Em
1901, a teoria de Galton foi levada para os Estados Unidos pelo psicélogo
James McKeen Cattell, que apds varios testes, também, ndo conseguiu
obter resultados que comprovasse sua proposta (Schultz e Schultz, 2019).
Cattell baseava sua teoria na discriminacdo sensorial e nos indices de
desempenho intelectuais (Neisser et al., 1996; Jensen, 1998; Schultz e
Schultz, 2019).

No inicio do século XX, em plena revolugdo industrial e expansao das
escolas nos grandes centros populacionais, surgiu o teste Binet-Simon,
conhecido como Quociente Intelectual (Q.I.). Nesse periodo, na Franga,
criangcas consideradas com “retardacdao mental”, atestadas assim pelos
psicologos da época, eram retiradas da escola e levadas para asilos.
Incomodado com essa situacao, o psicélogo Alfred Binet, em parceria com
Victor Henri e Théodore Simon, em 1905, publicou um trabalho baseado em
medidas qualitativas com diversidade de inteligéncia e ndo em medidas
quantitativas (Schultz e Schultz, 2019). Dessa forma, Binet abriu caminho
para um estudo mais aprofundado da inteligéncia humana que fundamentou
mais tarde outras teorias.

Apds alguns anos, o teste de Q.I. foi popularizado nos Estados Unidos
depois que o psicologo Lewis Terman da Universidade de Stanford revisou o
modelo de Binet-Simon, renomeando o para Stanford-Binet, em 1916 (Rigo
e Donolo, 2014). Esse novo teste de Q.I. podia ser aplicado em uma grande
faixa etaria e ser relacionado a inteligéncia geral por um fator “g”, que era
comum a todos os niveis e representava uma variacdo das tarefas
cognitivas (Jensen, 1998; Rigo e Donolo, 2013; 2014). Entretanto, alguns
psicologos discordavam da Teoria do Q.I., e defendiam que a abordagem
dessa teoria se restringia apenas as habilidades linguisticas e ldgico-
matematica, tratando as demais habilidades, musical, cinestésica, espacial,
interpessoal e intrapessoal, como sendo apenas “aptiddoes” e ndao como
inteligéncias (Rigo e Donolo, 2013; 2014). De maneira que, no inicio da
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década de oitenta, em 1983, surge a Teoria das Inteligéncias Mdultiplas
desenvolvida pelo psicdélogo Howard Gardner da Universidade de Harvard.

Gardner considerou as habilidades do ser humano de forma mais
completa, defendeu que o intelecto possui sete inteligéncias e que o
individuo pode ter uma ou mais dessas inteligéncias potencializadas.
Segundo Gardner, essas inteligéncias estdao associadas a sete regides
intelectuais;

Minhas sete formas “centrais” de inteligéncias sao um esforco para
esquematizar sete regides intelectuais nas quais a maioria dos seres
humanos possui o potencial para soélido avango, e sugerir alguns dos marcos
gque serdao passados quando estas competéncias intelectuais forem
realizadas por individuos talentosos e por individuos que, embora sejam
inteiramente normais, aparentemente ndao possuem talentos especiais em
determinada esfera (Gardner, 1994, p. 283).

De forma que, mesmo que uma pessoa nao tenha um bom desempenho
com a inteligéncia ldgico-matematica, ela poderd desenvolver outras
inteligéncias, como por exemplo, a corporal-cinestésica, e ser um bom
dancarino, um bom jogador de futebol ou cirurgido. Isto &, por mais que o
aluno ndo consiga assimilar por completo as teorias e leis que regem a
Fisica e as Ciéncias Exatas, por nao ter “afinidade” com essas disciplinas,
isto ndo significa que ele ndao tenha “afinidade” com outras ou nao consiga
desenvolver outra inteligéncia aparentemente menos destacada (Llor et al.,
2012). Neste ponto, cabe ao professor pesquisar uma estratégia que possa
desenvolver no aluno tal habilidade, de maneira a facilitar sua
aprendizagem (Carpintero, Cabezas, e Sanchez, 2009).

Uma forma de conduzir o aluno a se desenvolver na ldgica-matematica
pode ser apontada pela facilitagdao da aprendizagem. A necessidade de
facilitar a aprendizagem dos discentes tem sido preocupagao de muitos
pesquisadores que recorreram, como por exemplo, a jogos eletronicos
(Kapp, 2012; Amorim et al., 2016; Chee, 2016), simulacdes computacionais
(Moro, Neide, e Rehfeldt, 2016), gamificacdo e ensinagem hibrida (Silva e
Sales, 2017; Dantas e Perez, 2018). Para Medeiros e Medeiros (2002), o
uso de simulagbes computacionais para explicar fenOmenos fisicos surge
dos limites das ilustragdes dos livros textos que s6 conseguem retratar o
inicio e o fim do fenémeno. Araujo, Veit, e Moreira (2012) afirmam que as
simulagoes reproduzem estudos de fendmenos que seriam muito caros se
realizados em laboratdrios experimentais e explica os fendmenos de forma
contemporanea. Outras tecnologias utilizadas no ambiente escolar sdo a
gamificacdo e os games. Silva e Sales (2017) destacam que a gamificacao e
0os games podem potencializar a légica e o raciocinio do aluno. Dantas e
Perez (2018) utilizaram a gamificacao no ambiente escolar para o ensino de
fisica e para a avaliagdo da aprendizagem, e observaram um aumento
significativo no rendimento dos alunos.

Assim, este trabalho apresenta uma estratégia pedagogica para o ensino
e aprendizagem de fisica, que especificamente foi aplicado da seguinte
forma: identificacdo das inteligéncias multiplas dos alunos participantes da
pesquisa a partir de um teste; utilizagao de simulagdes encontradas em
plataformas de acesso livre como auxilio do ensino e da aprendizagem dos
fendmenos fisicos; e a utilizagdo de um jogo sério denominado Zeeman,
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desenvolvido especificamente para realizagao da avaliagdo cumulativa ou
somativa. De posse dos dados obtidos, analisamos quantitativamente e
qualitativamente quais inteligéncias se destacaram por aluno e se ele
alcancou o conhecimento suficiente para conseguir passar pelos niveis de
dificuldade dos problemas propostos no game.

Teoria das inteligéncias miiltiplas, simulacao, gamificacao e suas
relacoes com o ensino de fisica

As Inteligéncias Mdultiplas, conforme Gardner (1994), correspondem a um
conjunto de habilidades, independentes e possuem sua origem e limites
genéticos préprios (Gardner e Hatch, 1989; Rigo e Donolo, 2014). Como
consequéncia direta disso tem-se que cada individuo possui uma forma
especifica para sua aprendizagem, pois cada um organiza, de acordo com
sua inteligéncia central, o processo cognitivo para resolver problemas e se
sobressair em profissoes e tarefas distintas. Pois, segundo Gardner e Hatch,

A introducdo de atividades em uma ampla gama de areas torna possivel
desafiar e examinar cada inteligéncia de maneira apropriada. Vincular as
atividades as atividades vitais permite que os alunos descubram e
desenvolvam habilidades que, por sua vez, aumentam suas chances de
experimentar um senso de engajamento e de alcangar algum sucesso em
sua sociedade (Gardner e Hatch, 1989, p. 7).

A organizagdo das Inteligéncias Multiplas com suas respectivas
caracteristicas e distingdes podem ser associadas com algumas habilidades
e suas individualidades. De forma que as pessoas podem adequar suas
profissdes conforme sua inteligéncia central. As Inteligéncias, habilidades e
exemplos de profissdes afins, segundo Gardner e Hatch (1989, p. 6), sao:

Logica-matematica - capacidade de discernir, padrdes ldgicos ou
numeéricos; capacidade de lidar com grandes cadeias de raciocinio.

Habilidades - enumerar, seriar, deduzir, medir, comparar, concluir,
provar (fisicos, matematicos, contadores).

Linguistica - sensibilidade aos sons, ritmos e significados das palavras;
sensibilidade as diferentes fungdes da linguagem.

Habilidades - descrever, narrar, observar, comparar, relatar, avaliar,
concluir e sintetizar (jornalista, poetas, escritores).

Musical - habilidades para produzir e apreciar o ritmo, o tom e o timbre;
apreciacao das formas de expressividade musical.

Habilidades - observar, identificar, relatar, reproduzir, conceituar e
combinar ritmos, sons e melodias (compositores, cantores, atores).

Espacial-visual - capacidade de perceber com precisao o mundo visual e
espacial e de realizar transformagdes sobre essas percepgoes.

Habilidades - comparar, medir, relatar, transferir, demonstrar, interagir,
sintetizar, interpretar, classificar (marinheiro, engenheiro, escultor, pintor).

Corporal-cinestésica — capacidade para controlar os movimentos do corpo
e manipular os objetos habilmente.
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Habilidades - coordenacao, equilibrio, destreza, forca, flexibilidade e
velocidade (dancarinos, atletas, cirurgioes e artistas).

Interpessoal — capacidade que se apresenta em individuos que possuem
o poder do bom relacionamento com os outros.

Habilidade de interagir, perceber, relacionar-se com empatia
(vendedores, politicos, professores, terapeutas e lideres religiosos).

Intrapessoal - capacidade correlata voltada para dentro, de formar um
modelo acurado e veridico de si mesmo e conhecimento das préprias fogas,
fragquezas, desejos e inteligéncias.

Habilidades - autoestima, autoconhecimento e ética.

E importante mencionar que as inteligéncias podem ser externadas de
forma individual em cada pessoa, mas nao significa que uma nao interaja
com a outra, ou seja, uma pessoa pode ter mais evidente uma certa
inteligéncia e ao mesmo tempo manifestar outras, de forma menos evidente
que aquela considerada central para o individuo. A teoria das Inteligéncias
Multiplas possui quatro pontos considerados importantes, que segundo
Armstrong (2009, p. 15), sao:

1) Toda pessoa tem a capacidade de desenvolver as sete inteligéncias,
porém, por se tratar de uma teoria cognitiva, as inteligéncias se manifestam
em conjunto e individual para cada pessoa, mas para a maioria ocorre a
énfase no desenvolvimento de alguma ou algumas, outras de forma
modesta e outras subdesenvolvidas; 2) A maioria das pessoas pode
desenvolver cada inteligéncia para um nivel adequado de competéncia; 3)
As inteligéncias funcionam em conjunto de forma complexa; 4) Existem
muitas maneiras de desenvolver as inteligéncias.

Para o aprendizado da disciplina Fisica, tem-se como pré-requisito a
manifestacdo da inteligéncia ldgico-matematica, que é evidente nos
profissionais das areas de calculos, como: fisicos, matematicos, contadores,
economistas dentre outros. Contudo, as demais inteligéncias também estdo
presentes e se manifestaram nesses profissionais, porque, como dito antes,
o ser humano tem a capacidade de desenvolver ndo apenas uma Unica
inteligéncia, e sim, aquela que é a central em conjunto com as demais,
mesmo que estas sejam menos evidenciadas. Dessa forma, a escola deve
contribuir para que o individuo consiga desenvolver suas inteligéncias,
mesmo que o discente pretenda ser um profissional das areas exatas, ou
das humanas, ou qualquer que seja sua pretensao profissional. Na
realidade,

[...] a teoria das inteligéncias multiplas exige nada menos que uma
mudanca fundamental na forma como as escolas sdo estruturadas. Ela
entrega aos educadores de todos os lugares a forte mensagem de que o0s
alunos que aparecem na escola no inicio de cada dia tém o direito de
receber experiéncias que ativem e desenvolvam todas as suas inteligéncias
(Armstrong, 2009, p. 122).

Assim, promover meios que desenvolvam as inteligéncias dos alunos é
prover o convivio deles como cidaddos, pois eles convivem em sociedade,
precisam conhecer o seu idioma, convivem com seus semelhantes, ouvem
musicas, vao em apresentacgoes teatrais, assistem a jogos, e tudo isso pode
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agucar o interesse dos educandos por conhecer as outras areas do
conhecimento que ndo seja aquela em que tenha dominio.

De acordo com o que foi exposto, qualquer pessoa pode aprender os
conteudos ministrado pelo professor sobre qualquer disciplina na escola
(Carpintero, Cabezas, e Sanchez, 2009). Logo, em uma turma heterogénea
em que alguns alunos tém preferéncia pelas ciéncias humanas nao significa
gue nao possuam a capacidade de aprender os temas ensinados nas
ciéncias exatas, ainda que esse conhecimento a ser desenvolvido seja o
minimo necessario para que o professor possa prosseguir para o proximo
conteudo. Para isso, se faz necessario o uso de atividades variadas para o
desenvolvimento das habilidades dos discentes (Gardner e Hatch, 1989;
Armstrong, 2009). Araujo, Veit, e Moreira (2012), por exemplo, mencionam
gue as simulacbes podem promover o raciocinio sobre conceitos abstratos
de fisica de maneira que facilite o entendimento dos fenbmenos para o
discente. Enquanto, para Silva e Sales (2017), a gamificagao utiliza
elementos de games em um ambiente educacional para motivar os alunos a
resolverem problemas com o intuito de alcancarem objetivos especificos no
processo de aprendizagem.

No ambito do uso de tecnologias nas praticas pedagodgicas que podem
contribuir para o desenvolvimento da inteligéncia logico-matematica do
aluno, consequentemente, na aprendizagem da disciplina Fisica, pode-se
destacar as simulagdes computacionais (Moro, Neide, e Rehfeldt, 2016),
gamificacao e jogos (Silva e Sales, 2017; Dantas e Perez, 2018), e, jogos
sérios e gamificacao (Kapp, 2012; Amorim et al., 2016; Chee, 2016), como
forma de intervencdo nas praxis pedagdgicas em sala de aula. Os
aprendizes podem ser submetidos a tais propostas desde que o professor
perceba, através do questionamento, a evolugdo da turma no
desenvolvimento do conhecimento sobre os contelidos de Fisica.

O desenvolvimento da inteligéncia légica-matematica pode ser
potencializado com a utilizacdo de tecnologias nos trabalhos pedagdgicos
em sala de aula (Mdller, Araujo, e Veit, 2018). Dentre estas, pode-se
destacar a simulagao para o ensino de fisica. Para Fonseca et al. (2013), as
simulagoes representam um laboratério virtual que recriam situagoes fisicas
para facilitar o entendimento dos fendmenos em uma perspectiva de ensino
de fisica. De maneira que a construcao do conhecimento cientifico acerca
dos conteudos da fisica possa ser desenvolvida pelos educandos com a
implementacao de tecnologias nas praxis pedagdgicas. Nesse sentido,
Branddo, Araujo, e Veit (2008) entendem que as didaticas baseadas em
tecnologias sdo alternativas para insercdo de conteudos de fisica que podem
construir um conhecimento cientifico na aprendizagem do discente. Todavia,
€ necessario que o estudante possa fazer parte ativamente do processo de
aprendizagem, que consta das modelagens de parametros encontrados nas
simulagdes. Para Suart e Marcondes (2008) é essencial que o estudante
participe da investigacdo para elaborar hipdteses, testar parametros e
aprender sobre os fend6menos de maneira a desenvolver as habilidades
cognitivas e o raciocinio l6gico-matematico. Os processos de mudancas nas
praticas pedagogicas dos professores podem promover inovagdoes em sala
de aula (Mdlller, Araujo, e Veit, 2018). Porém, o professor deve ter o
cuidado na abordagem pedagdgica com utilizacdes de simulagdes e uso de
tecnologias, caso contrario, elas podem se tornar apenas uma apresentagao
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atrativa para os alunos, mas sem efetiva interacao deles com as atividades
pedagdgicas propostas.

Outro ponto relevante é que o processo avaliativo ndo esta dissociado do
ensino e da aprendizagem. Avaliar a aprendizagem do educando é
diagnosticar os pontos de dificuldades que precisao ser desenvolvidos
(percepcgao da avaliacao diagndstica), prover meios para o desenvolvimento
do conhecimento sobre os temas propostos (percepcao da avaliagcao
formativa), e, s6 depois, submeté-lo a uma avaliacdo cumulativa ou
somativa (Hadji, 2001). Um teste de inteligéncias multiplas pode indicar os
alunos que porventura nao tenham ainda bem desenvolvida a ldgica-
matematica, o que facilita ao professor intervir com uma diversidade de
atividades para conduzi-los a desenvolver o conhecimento que precisa
aprender dentro dos temas da disciplina Fisica. Nesse sentido, Antunes
defende que,

[...] 0 jogo ganha um espago como a ferramenta ideal da aprendizagem,
na medida em que propde estimulo ao interesse do aluno. O jogo ajuda-o a
construir suas novas descobertas, desenvolve e enriquece sua
personalidade e simboliza um instrumento pedagdgico que leva ao professor
a condicao de condutor, estimulador e avaliador da aprendizagem (Antunes,
1998, p. 36).

A definicdo de jogos sérios, na concepgao de Kapp (2012), sdo como uma
forma de gamificacdo, ou seja, sdo um subconjunto especifico do conceito
de gamificagao. Para o autor, a gamificacao engloba a ideia de acrescentar
elementos de jogo, pensamento de jogo e mecéanica de jogo ao conteldo de
aprendizagem. Na gamificagdao da avaliagcao, apresentado neste estudo, foi
adicionado elementos de jogo (histéria, desafio, feedback, bonus,
recompensas...) ao conteudo trabalhado em sala de aula, ou seja, foi criado
um ambiente de jogo para a avaliagao da aprendizagem baseado na
gamificacdo na forma de um jogo sério educacional. Campos e Ramos
(2020) apresentam os jogos digitais como importantes ferramentas onde os
alunos podem participar ativamente no processo de aprendizagem,
assumindo diferentes papeis para alcangar os objetivos propostos no jogo.
Ou seja, os jogos sérios educacionais possuem potencial de entreter o aluno
de forma ludica e atrativa quando utilizados dentro dos processos de ensino
e aprendizagem. Assim, para a implementacdo dos métodos nas praxis
pedagdgicas em sala de aula, segue na metodologia o detalhamento da
abordagem desta pesquisa.

Metodologia da pratica pedagogica

A metodologia adotada na pesquisa foi a qualitativa e quantitativa, com
consulta documental, aplicada em um estudo de caso. A analise
interpretativa de dados, a entrevista e observacao fazem parte da
metodologia qualitativa, enquanto as estatisticas numéricas que compdem
os graficos correspondem a uma metodologia quantitativa (Marconi e
Lakatos, 2017). Além disso, foram consultados documentos oficiais
correspondentes aos dados dos alunos, as notas, médias e relatdrios. O
universo da pesquisa foi o Instituto Federal do Maranhao (IFMA), campus da
cidade de Bacabal. Esta escola possui sala de informatica com
computadores suficiente para cada um dos alunos participantes da pesquisa
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e acesso a internet. Desse universo, escolheu-se uma turma da 12 Série do
Ensino Médio como amostragem, cuja pratica foi aplicada na segunda
metade no ano letivo de 2018 (2018.2).

O trabalho pedagdgico em sala de aula foi auxiliado com aplicagdes de
atividades envolvendo simulagGes e video-andlises. As avaliagdes foram
realizadas com o uso de um game educacional desenvolvido. A turma era
constituida por 37 (trinta e sete) alunos. Como esta pesquisa trata de um
estudo de caso, fez-se necessario um aprofundamento na literatura voltado
para a avalicdo da aprendizagem, recursos didaticos, procedimentos
metodoldgicos, coletas e andlise dos dados a partir de entrevistas,
observagodes, questionario fechado e aberto, bem como aplicacdo de um
teste online sobre as inteligéncias multiplas. Este ultimo questionario, por
sinal, foi fundamental por apontar quais discentes precisavam de uma
atencdo maior por ndo terem bem desenvolvida a inteligéncia ldgico-
matematica, que é a inteligéncia devida para o entendimento dos conteddos
da Fisica (Gardner, 1994).

Aplicacao do Teste das inteligéncias multiplas

O teste das inteligéncias multiplas foi realizado através de um
questionario de multipla escolha contendo um total de 70 perguntas sobre
diversos assuntos. Para isso, utilizou-se o site do Instituto de
Desenvolvimento Econ6mico Rural e Tecnoldégico de Dados da Amazobnia
(IDAAM). Esta instituicao foi escolhida por disponibilizar gratuitamente o
teste online de inteligéncias multiplas e por dispor de um resultado imediato
apos a entrada dos dados, ou seja, apds a respostas dos alunos ao teste. O
teste foi realizado pelos alunos na primeira semana de aula, na prépria
escola ou em casa, depois os resultados foram enviados por e-mail para o
professor. Para cada questdo exibida pelo teste, o aluno poderia escolher
uma Uunica resposta de quatro opgbes, e cada opcdo tinha um peso em
pontos, cujas opgdes e pesos eram: discordo totalmente (1 ponto), discordo
parcialmente (2 pontos), concordo parcialmente (3 pontos) e concordo
totalmente (4 pontos).

Assim, foi possivel saber quais alunos possuiam a inteligéncia logico-
matematica mais desenvolvida em relagcdo as demais inteligéncias, ver
Tabela 1 (Anexo 1). Apds a identificacdo das inteligéncias de cada aluno,
foram direcionadas atividades diversificadas para serem trabalhadas
individualmente e em grupos (divididos da seguinte forma: 5 grupos com 5
participantes e 2 grupos com 6 participantes). Nas atividades em grupo,
optou-se por dividir as equipes de maneira que cada uma sempre continha
um ou mais alunos que possuia a inteligéncia légico-matematica bem
desenvolvida entre as trés primeiras, segundo o teste de inteligéncias
multiplas, Tabela 1.

Atividades diversificadas com simulacdes e video-analises aplicadas no
ensino de fisica

Para melhor assimilagdao dos conteldos da fisica e desenvolvimento da
inteligéncia  ldgica-matematica dos  discentes, apdés as aulas
contextualizadas, dialogadas, abertas aos questionamentos e considerando
os conhecimentos prévios dos aprendizes, foi proposto aos alunos que
realizassem modelagem matematica em funcdes e graficos a partir de
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plataformas digitais de fendbmenos fisicos com videos produzidos por eles.
Para as atividades de simulacdes foram utilizados, em sequéncia, o software
GeoGebra e a plataforma PhET e para as video-analises o Tracker.

O GeoGebra foi utilizado dentro de uma revisao das fungdes matematicas
aplicadas na dindmica newtoniana. De forma que, apds algumas aulas
expositivas, dialogadas e resolucdes de exercicios em uma revisao de
conteudo de séries anteriores, os alunos puderam modelar no software os
termos das funcbOes e observar se os resultados correspondiam aos seus
calculos, bem como a interpretacdo dos graficos das fungdes. Assim, foi
proposto a cada equipe que pesquisasse e construisse duas simulacdes
sobre fisica utilizando o GeoGebra que relacionasse algo relativo a dinamica
de movimento dos corpos aos graficos de uma funcdo linear e quadratica.
Essas simulagdes deveriam ser apresentadas e explicadas pelas equipes em
sala de aula em uma data posterior.

Apds o contato dos alunos com o GeoGebra, iniciou-se a transposicao
didatica dos conteldos da dinamica, em que foram utilizadas simulacdes da
plataforma PhET para mostrar os fenémenos fisicos. De forma que foram
realizadas as modelagens dos termos das funcbes dos fendmenos fisicos
estudados observando as alteragdes ocorridas. Assim, criou-se algumas
situacbes em que os alunos deveriam calcular, com a funcdo aplicada, a
dinamica e observassem se correspondia ao resultado da simulagdo como
forma de exercicios em sala de aula. Para cada simulacao do PhET utilizada
nas aulas foi proposto atividades em grupos alterando-se os valores dos
termos das fungoes. Por exemplo, para a simulagao intitulada “Forgas e
Movimentos: nogdes basicas”, foi possivel apontar para cada uma das
equipes sete situacOes diferentes para cada uma das quatro simulagdes
disponiveis sobre as leis de Newton e suas aplicacdes. Assim, nessa
atividade, cada equipe teria 4 (quatro) atividades para realizar os calculos,
submeter os dados nas simulagdes, observar a correspondéncia ou ndo com
os calculos e apresentar em sala em data posterior. O tempo disponibilizado
para as apresentagdes das equipes foi de 50 (cinquenta) minutos. Cada
apresentacao durava pouco mais de 5 (cinco) minutos, pois era escolhida
pelo professor apenas uma simulacao por equipe, porém todas deveriam ser
realizadas.

Foi proposto também para cada equipe a realizagdo de uma video-analise
utilizando o Tracker com o0s seguintes temas: queda livre com uma massa e
com duas massas, plano inclinado, péndulo simples, sistema massa mola,
colisdo de uma massa em uma parede e colisbes de duas massas. A
producao dos videos para cada experiéncia ficou a cargo da criatividade de
cada equipe. Todas as equipes deveriam realizar os experimentos e video-
anadlise com o Tracker sobre todos os temas propostos. Mas, para a
apresentacao na turma foi proposto um sorteio entre as equipes. A equipe
sorteada apresentava o primeiro tema e no proximo sorteio era excluida
para dar oportunidade para as demais equipes, sendo que deveria realizar
as demais video-analises.

Game Zeeman em substituicdo a avaliagdo convencional

Para realizacdo das avaliacdes, utilizou-se o jogo sério educacional
Zeeman construido através do motor de jogos RPG Maker MV desenvolvido
especificamente para este trabalho. Vale ressaltar que a avaliacdo com este
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game correspondeu apenas a avaliagao cumulativa ou somativa (Hadji,
2001). Os alunos também foram avaliados pelos seus progressos em sala
de aula e pelas simulacdes apresentadas dentro de um processo de
avaliacao formativa, considerando suas evolugdes com erros e acertos
(Perrenoud, 1999; Hoffmann, 2001; Luckesi, 2011)

O game Zeeman contém perguntas conceituais com opcdes de respostas
e perguntas discursivas sobre os conteldos de mecanica newtoniana. Ao se
iniciar 0 game aparece a tela com a sua primeira interface, Figura 1a, com
as opgoes de: “Novo jogo”, “Continuar” e “Opgoes”. Ao selecionar a opgao
“"Novo Jogo”, o jogador inicia sua saga pelo planeta Zeeman. O jogador
também pode escolher qual conteddo deseja fazer sua avaliagdo da
aprendizagem (Figura 1b).

y le

Figura 1 - Interface inicial do game e as opc¢bes das avaliacées. Fonte: Desenvolvido na
RPG Maker MV (2018).

Dentre as escolhas da Figura 1b, encontram-se as cinco torres
correspondentes as avaliagdes da aprendizagem dos conteudos da mecéanica
distribuidos da seguinte forma: Torre 1 (corresponde a primeira avaliacdo) -
Leis de Newton e suas aplicagdes; Torre 2 (recuperagao da primeira
avaliacdo) - contém os mesmos conteldos da Torre 1, mas com questdes
diferentes; Torre 3 (segunda avaliagdo) - impulso, momento linear e
colisOes; Torre 4 (terceira avaliagao) - trabalho e energia; por fim, a Torre 5
(avaliagao final), que seria somente aplicada para os discentes que nao
obtiveram éxito nas demais avaliacdes, e €& composta por todos os
conteldos das avaliagbGes anteriores.

Para que o aluno possa se situar em qual pergunta tedrica ele se
encontra, sempre é exposto o numero do Guardido (personagem do game
que faz as perguntas objetivas), ou seja, se é o primeiro, segundo, ...,
décimo quinto Guardido, Figura 2a. Nesses encontros serao feitas as
perguntas tedricas sobre dinamica, Figura 2b. Para evitar que o aluno
responda a mesma pergunta ao encontrar novamente o mesmo Guardidao ao
reiniciar o jogo, acrescentou-se uma aleatoriedade pré-configurada no game
de trés perguntas, em que havera a escolha de uma sé para que o jogador
responda. Para mudar de fase o discente devera responder corretamente
apenas dez das quinze disponibilizadas.

Com a finalidade de propor ao jogador estratégias no game, ele podera
escolher usar o manto da invisibilidade, que o protegera contra os ataques
dos monstros que guarnecem o local, Figura 2c. Essa é uma estratégia de
manter os alunos no jogo para que a avaliacdao seja equalizada e concluida
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com éxito para toda a turma (Luckesi, 2011). Porém, o manto sé tornara o
herdi invisivel até que ele consiga chegar ao proximo Guardido.

| Resposta
T

Figura 2 - Visdo geral do ambiente da avaliacdo objetiva no game. Fonte: Desenvolvido
na RPG Maker MV (2018).

Na Figura 2a, pode ser observado que existe uma pequena grade
(porta) fechada, que s6 sera aberta depois que o jogador responder a
pergunta do Guardido, Figura 2b. Essa porta indica o caminho para o
proximo Guardido, o que devera orientar o jogador para onde deve seguir
no game. Da mesma forma é indicado a escada, Figura 2d, que é o caminho
ao proximo Guardido.

Ao responder a pergunta tedrica corretamente, como na Figura 2b, o
jogador podera optar pela “invisibilidade”, ou optar pela “porcdo de cura”,
que restaurara a “/ife” do herdi, caso tenha lutado e se ferido na batalha,
Figura 2c. Uma estratégia é optar pela invisibilidade, pois sempre havera
porcOes de cura espalhadas pela fase do jogo, Figura 2d. E, essas porgoes
podem ser guardadas como “item” pelo jogador para serem usadas sempre
gue precisar curar os ferimentos do herdi apds uma batalha, o que garantira
a permanéncia do discente na avaliacdo. A Figura 3, mostra mais alguns
exemplos de perguntas objetivas no game.

A Figura 3a expde um exemplo de pergunta objetiva contextualizada
que pode agucar a curiosidade do aluno quanto a seguranga promovida
pelos air bags dos carros. Ja a Figura 3b, requer do aluno ndo apenas um
conhecimento dos conceitos de dinamica, mas, também, um conhecimento
matematico aplicado nas resolucdes de problemas da fisica newtoniana.
Enquanto a pergunta da Figura 3c é puramente conceitual e requer muita
atencao do aluno sobre os conceitos de inércia e peso. Logo, se o educando
nao entender e aprender o que foi ensinado em sala, dificilmente
conseguiria éxito na avaliagdo com o game Zeeman. Porque mesmo que
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opte pelo “chute” nas questdes objetivas e acerte 10 (dez) questdes, que
corresponde a 6 (seis) pontos, é preciso resolver pelo menos uma questdo
subjetiva para obter a nota minima de aprovacao. Além disso, a
probabilidade de acerto em 10 (dez) questdes objetiva para quem opta por
essa tatica é muito improvavel. E, mais improvavel ainda é acertar um
codigo de uma resposta subjetiva, como os da Figura 3g e 3h, que requer
um conhecimento matematico aplicado aos conceitos de Fisica.

STl T e e TN e T e e e L R
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Figura 3 - Perguntas subjetivas, bénus, armadura e sabre de Iluz no game. Fonte:
Desenvolvido na RPG Maker MV (2018).

Como a meta desse jogo sério é a substituicdo da avaliagdo somativa ou
cumulativa convencional (prova escrita) pela avaliagao com o uso do game
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(Hadji, 2001), ndo poderia faltar no jogo as questdes subjetivas, mesmo
gue a énfase da avaliacdo seja o conhecimento tedrico da fisica conceitual.
Na Figura 3g e 3h, pode ser visto como sao feitas as perguntas subjetivas.
Objetos como os bauls que se encontram espalhados pelas fases do game
podem dialogar com heréi (Niels), Figura 3g. Entdo, foi proposto que para
abrir o bal o jogador tem que inserir um codigo ou senha, Figura 3h.

O cdédigo é exatamente o numero que corresponde a solugao do
problema subjetivo proposto pelo game. Ao conseguir abrir o bad, o jogador
ganhard algumas moedas (bOnus) para comprar o que quiser na cidade e
aparecera na tela uma explicacao sobre dindmica (recompensa), Figura 3e e
3f, que podera ajuda-lo a resolver as préximas perguntas, quer sejam
objetivas ou subjetivas. Essa recompensa pelo sucesso na resolucao do
problema é para motivar o aluno e conduzi-lo a seguir em sua avaliacao
(Perrenoud, 1999; Hoffmann, 2001). Esse mecanismo de bonificacdo é
conhecido como gamificagao (Kapp, 2012; Chee, 2016). Além das dicas nos
baus, existem varios livros (os pergaminhos) espalhados pelo jogo, Figura
3d, que também bonifica o aluno com explicacdes rdpidas sobre os
contelidos da dindmica. Além do bénus com explicacdes sobre dinamica, o
game também promove a protecdo ao herdi, com armadura e escudo,
Figura 3d, e intensifica a forca do seu ataque durante as batalhas, Figura
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Figura 4 - Finalizacdo da fase com o resultado da avaliacdo do aluno. Fonte: Desenvolvido
na RPG Maker MV (2018).

A energia para que o herdi Niels seja transportado para proxima fase é
exatamente a de dez Guardides, o que significa que o jogador tera que
responder corretamente dez perguntas sobre dinamica em cada fase, das
quinze disponibilizadas por fase, Figura 4. Depois de alcancar os dez
acertos, o proximo guardido perguntara se Niels quer falar com o Mestre
dos Guardibes, Figura 4a. Se a responder for “sim”, Niels sera enviado ao
Mestre, representado, aqui, pelo Sabio Guardido de numero 12, Figura 4b.

478



Revista Electrénica de Ensefanza de las Ciencias Vol. 21, N° 3, 466-490 (2022)

Apesar desse guardido falar que Niels tem que responder uma de suas
perguntas, assim que o jogador apertar a tecla “Enter” ou clicar no
“Mauser”, aparecera na tela a mensagem “Chame o professor” (Figura 4c).
Na Figura 4c, observa-se que aparece os valores “Notas: 10” e “Baus: 6",
isso significa que o aluno acertou 10 (dez) questdes tedricas e 6 (seis)
questdes de calculos. O cédigo do professor, Figura 4d, s6 deve ser inserido
pelo professor, isso impede o aluno de sair da tela sem que o docente faca
analise de sua avaliagao.

Dez ou mais questdes objetivas respondidas corretamente
corresponderam a 6,0 (seis) pontos e cada bau correspondeu a 1,0 (ponto).
A soma das duas pontuacgOes foi atribuida a nota da avaliacao do aluno,
mas se o somatorio total for maior que 10 (dez), por exemplo, 12,0 (doze)
pontos, a nota do aluno sera 10,0 (dez) nessa avaliacdo. Isso € apenas um
modelo de proporcionalidade utilizado, nada impede que cada professor crie
seu proprio modelo ao utilizar este game-avaliacao.

Resultados e discussao da pratica pedagdgica

Na Tabela 1 (Anexo 1) se encontra o desempenho dos alunos em cada
inteligéncia observada, com énfase na inteligéncia légico-matematica. Os
alunos destacados em negrito, que correspondem a aproximadamente 65%
(24 alunos) da turma, sdo os que possuem a inteligéncia légico-matematica
desenvolvida entre as trés dultimas das sete inteligéncias analisadas
(Gardner e Hatch, 1989; Gardner, 1994). Como citado anteriormente, esta
analise tornou-se necessaria para que o professor observasse que ha alunos
gue devem receber uma atengao maior com relacdo ao conteudo trabalhado
em sala de aula. Isso significa que o professor poderia propor atividades em
grupos mesclando esses alunos com os que apresentaram a inteligéncia
l6gico-matematica bem desenvolvida, ou pelos menos desenvolvida entre
as trés primeiras, o que corresponde a aproximadamente 21% da turma.
Pois, o éxito na avaliacao s6 ocorre se houver o aprendizado, e para isso, é
necessario que seja identificada a inteligéncia desenvolvida pelo educando
para melhor adequa-lo ao conteldo trabalhado pelo professor (Gardner,
1994; Armstrong, 2009).

O desenvolvimento de uma inteligéncia pelo aluno nao significa que ele
ndo possa desenvolver outra ou até mesmo a tenha (Armstrong, 2009).
Tudo parte da forma como se aborda o tema ou fendmeno fisico trabalhado
em sala de aula. Caso seja feito de forma progressiva, enfatizando a ideia
fisica do fendmeno, sem se ater apenas a calculos matematicos, o aluno,
que tem a inteligéncia espacial ou cinestésica, por exemplo, tera condices
de entender e discutir o assunto com seus colegas que possuem a
inteligéncia logico-matematica bem desenvolvida. Isso pode abrir
precedente para um bom debate entre os discentes sobre as leis da fisica.
Dessa maneira, os resultados das avaliacbes de Fisica podem estar
relacionados com o desenvolvimento da inteligéncia l6gico-matematica, que
mesmo nao sendo a inteligéncia central de todos, seu desenvolvimento
pode influenciar o aprendizado do aluno em fisica (Armstrong, 2009;
Gardner, 1994).

Para auxiliar no desenvolvimento da Iégico-matematica e do aprendizado
dos conteudos de dinamica propomos atividades com a utilizacdo do
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software GeoGebra para os alunos. Essas atividades foram apresentadas em
equipes e avaliadas pelo professor (avaliacdo diagndstica e formativa) o
desenvolvimento dos alunos no conteddo (Perrenoud, 1999). Para essa
pratica foi preciso uma intervencao do professor para explicar algumas
fungdes, pois alguns alunos apresentaram dificuldade na interpretacao da
funcdo quadratica. Outra dificuldade por parte dos alunos foi a associacao
das equacodes e funcdes matematicas aplicadas a dindmica. Esse diagndstico
permitiu que ocorressem breves paralizagdes durante as aulas para explicar
alguns pontos basicos de matematica associados a fisica, por exemplo: na
funcdo F=m.a, “F” corresponde ao “y” na funcdao matematica, “a” é a
variavel, e corresponde ao “x”; o que significava fisicamente os pontos de
intersegao com o eixo das abscissas por uma reta na fungao linear; e, o que
significa os dois pontos de intersecdo com o eixo “x” no grafico da funcdo
quadratica, bem como o que significa os pontos de maximos e minimos

dessa fungao.

Ao prosseguir as aulas nas semanas subsequentes, foi apresentado aos
alunos a plataforma PhET e suas simulacdes na fisica. A modulacao dos
parametros nessa ferramenta foi bem aceita pelos alunos e percebemos que
nao tiveram dificuldades. Porém, a falta de compreensdo da fisica apareceu
na primeira apresentacao das equipes, dessa vez sobre grandezas vetoriais.

Uma parte da turma teve dificuldade de adaptacdo com o método
utilizado, o que pode ter refletido no resultado da primeira avaliagao, Figura
6. Contudo, as adequagdoes foram realizadas conforme surgiam as
dificuldades dos alunos com relagao a utilizacdo do PhET e aos conteldos de
fisica. De forma que, os alunos mais inibidos comecaram a realizar
perguntas ao professor, a participarem mais ativamente das aulas e a
buscarem o entendimento da fisica contido nas simulagdes, ou seja, a
relacao professor-aluno teve um avango significativo.

A criatividade dos alunos e a socializacdo entre as equipes ficaram nitidas
nas construcbes e apresentacdes das video-andlises com o software
Tracker. Quando foi solicitado a apresentagao do tema “queda livre com
uma e duas massas” algumas equipes mostraram o trivial. Porém, uma
equipe demonstrou criatividade na tarefa com a queda de duas massas,
utilizando uma bola de pingue-pongue em cima de uma bola de futebol.
Demonstraram primeiro as quedas livre das duas bolas, depois uma do lada
da outra, e, por fim, uma em cima da outra. Eles observaram que ao
abandonar as duas massas paralelamente, as duas chegavam ao solo com o
mesmo tempo e ndo conseguiam retornar a altura de abandono apds os
“quiques” no solo. Mas, ao abandonar a menor em cima da maior,
observaram que a maior nao retornava a altura de abandono e a menor
ultrapassava essa altura. Com os valores das massas, alturas e velocidades,
analisaram os resultados das energias no Tracker e observaram que as
energias das bolas diminuiam ao quicarem no solo quando abandonadas
paralelamente. Todavia, a menor bola aumentou sua energia quando o
conjunto, bola menor em cima da bola maior, quicou no solo. Nao
conseguiram explicar por que isso aconteceu, sé conseguiram observar as
perdas e ganho de energia no Tracker. Entdao, o professor interveio e
explicou o experimento com a video-andlise dentro dos conteddos da
dinamica, mais precisamente, ocorreu uma transferéncia de energia da bola
de futebol para a bola de pingue-pongue quando o sistema entrou em

480



Revista Electrénica de Ensefanza de las Ciencias Vol. 21, N° 3, 466-490 (2022)

contato com o solo. Além dessa percepcao, surgiram outras com as demais
video-analises que serviram para aproximar os alunos do professor, ou seja,
a atividade promoveu aprendizagem do conteldo de fisica e uma
aproximacgao na relagao professor-aluno.

Para avaliar a aprendizagem dos alunos, além das avaliagdes diagnostica
e formativa, foi aplicada a avaliagao cumulativa com o uso do game
Zeeman, Figura 5.

Figura 5 - Fotos da aplicacdo de uma fase avaliativa do game Zeeman

A 12 fase do game correspondeu a primeira avaliagao somativa dos
alunos, Figura 6, e os conteudos trabalhados nessa fase foram as Leis de
Newton e suas aplicacdes. A compreensdo desse conteudo é fundamental
para que os estudantes pudessem entender os demais nas avaliagdes
realizadas na 32 e 42 fases do game. Por esse motivo, a 2@ fase também é
composta com questdes conceituais e subjetivas sobre as Leis de Newton e
suas aplicagbes, mas com questdes diferentes das encontradas na 12 fase.
E, antes de sua aplicacdo, considerou-se os erros dos alunos durante as
atividades como forma de conduzir o aluno na evolugao do conteudo, pois
esta fase corresponde também a recuperacdao paralela da aprendizagem
(Hoffmann, 2001).

Com relacdo a recuperacao, ndao é preciso que o professor revisite os
conteudos com novas aulas, pois basta inserir atividades diversificadas com
a intencao de subsidiar, provocar, promover a evolucdo do aluno na area do
conhecimento a ser desenvolvido e depois realizar uma nova avaliacao,
nesse caso, a 22 fase do game (Hoffmann, 2001). Além disso, o aluno pode
aprender durante a avaliagdao, pois na busca pelo conhecimento ensinado
em sala de aula, na situacdo de aprendiz, ele pode realizar perguntas ao
professor durante uma avaliacdo, cabendo ao professor nortea-lo no
caminho do conhecimento para solugao do problema proposto, o que
corrobora com o sentido de avaliar (Perrenoud, 1999; Hoffmann, 2001;
Luckesi, 2011). O ensino e a avalicdao nao estdo dissociados, diagnosticar se
o aluno aprendeu aquilo que foi ensinado é utilizar-se de um auxilio para
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fortalecer os pontos que precisam ser desenvolvidos pelo aluno nos
conteudos trabalhados nas praxis pedagdgicas do professor. De maneira
que os alunos participantes da pesquisa responderam as seguintes
perguntas: “Existem explicacdes sobre os conteldos da disciplina ensinados
em sala de aula disponibilizadas dentro dos baus e espalhadas pelas fases
do game. Essas dicas lhe ajudaram a solucionar as questdes do jogo?
Justifique sua resposta”. Dentre as respostas voluntarias de 34 dos 37
alunos ao formulario disponibilizado, destacou-se as seguintes:

“Sim, pois as vezes nao lembramos de algum detalhe importante e os
bals ajudam bastante”.

“Sim, essas dicas me deram nogao de mais ou menos como se resolvia
os calculos”.

“Sim, algumas dicas foram de extrema importancia para a resolucdo das
questoes”.

“Ajudou bastante. Sempre que tinha duvida, essas dicas lembravam
alguma informacao dita nas aulas, e as questdes ficaram cada vez mais
faceis de se responder”.

“Sim, demais! Ajudou muito, tinha esquecido um conteddo e vi no jogo
quando "cliquei no livro", isso me ajudou a responder um bau, ainda bem!
Parabéns professor, por esse belo jogo”.

“Sim, pois as vezes a gente esquece do conceito de alguns assuntos, e
com essa ajuda acaba lembrando”.

“Sim. A partir delas pude recobrar formulas e, digamos, "macetes" para a
realizagao da avaliagao alternativa, conseguindo obter um bom desempenho
e me divertindo bastante em meio ao processo”.

Essa ideia parte da compreensao que durante a avaliagao o professor
pode fornecer informagodes, quando requisitada pelo aluno, que direcione o
discente ao pensamento correto para a solugao de problemas propostos.
Isso nao significa fornecer a resposta pronta ou a solugdao do problema, mas
conduzir o educando ao pensamento autbnomo e ao raciocinio cognitivo das
guestdes que se encontram no game ou avaliagdao, pois a avaliagao nao se
trata de um instrumento regulador e, sim, subsidiador ao conhecimento
(Libaneo, Oliveira, e Toshi, 2012). Todavia, quando se utiliza um jogo, quer
seja para o ensino ou para avaliacao da aprendizagem, ele nao pode ser
muito facil e nem impossivel de ser solucionado, pois, ambos os extremos
podem conduzir o aluno ao fracasso (Antunes, 2002; Chee, 2016).

Depois de aplicar a 22 fase do game (avaliagdo de recuperacgao),
observou-se que a maioria dos alunos apresentaram razoavel melhora,
mesmo que alguns ndao tenham alcancado a nota minima estipulada pela
instituicdo de ensino onde ocorreu a pesquisa, aproximadamente 16% dos
alunos participantes, Figura 6. J& as avaliacdes da 32 e 42 fases do game,
que compuseram a 2@ nota com a avalicdio do game, com a média
aritmética das duas fases, 32 e 42, corresponderam aos conteudos impulso,
momento linear e colisdes (32 fase), trabalho, energia cinética, energia
potencial e energia mecanica (42 fase). Os conteudos organizados e
avaliados dessa maneira, possuem um sentido melhor na construcdo do
conhecimento do conteldo de dindmica, conduzindo a uma avaliacdo
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qualitativa, processual, inclusiva, democratica e interativa para o aluno
(Hadji, 2001; Ciasca, Silva, e Araujo, 2017). Pois, na primeira e segunda
fase os destaques sdo dados para as Leis de Newton, nas quais trabalha-se
muito o conceito e aplicacdo do conteudo Forca. Logo, ndo faz sentido pular
os conteudos impulso e momento linear, que precisam do conhecimento das
Leis de Newton e suas aplicacbes, e ministrar os conteldos trabalho e
energia.

Assim, as avaliagOes ocorridas na terceira e quarta fase do game, Figura
6, foram compostas com poucos conteldos, o que provavelmente pode ter
contribuido para um melhor resultado nas avaliagdes dos discentes e,
principalmente, daqueles que ndo possuiam a inteligéncia ldgico-
matematica como sua inteligéncia central.
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Figura 6 - Resultados das avaliacbes realizadas com as fases-avaliativas do game. Fonte:
Diarios de turma do IFMA - campus Bacabal (2018).

O Figura 6, demonstra a evolucdo dos alunos nos conteudos e nas
avaliagOes realizadas com as fases do game Zeeman. Na primeira fase-
avaliacao (cor laranja), Figura 6, observa-se que houve uma percentagem
de 38% (14 alunos) cujos resultados ficaram abaixo de 7 (sete) pontos.
Desse percentual, 6 (seis) ndao conseguiram alcancar a pontuacdao 7 na
realizagao da recuperagao (cor roxa, 22 Fase-Aval.), mas melhoraram seus
pontos em relacdo a primeira fase-avaliacdo, com excecao do aluno J4, cujo
desenvolvimento da légica-matematica no teste foi a 62 (sexta) posicao,
Anexo 1. Na 22 Fase-Avaliagdo, destacam-se os alunos L6 e M2 por
conseguirem pontos acima da média na recuperacdo. Todavia, o aluno L6
havia realizado a 12 Fase-Avaliagao e obteve 7 pontos, mesmo assim, quis
realizar a fase 2 para melhorar sua pontuacao. Com relagao ao
desenvolvimento da inteligéncia légico-matematica para esses dois alunos,
temos que: L6 apresentou resultado no teste com a 32 posicao para
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desenvolvimento da légica-matematica e M2 na 52 posicdao. Ou seja, é
provavel que L6 tenha conseguido entender melhor o conteldo que M2,
como demonstrado no Figura 6.

Na 32 Fase-Avaliacao (cor azul), Figura 6, quase todos os alunos
obtiveram pontos na média estipulada (7 pontos) ou acima da média, com
excecao do aluno S1 (62 posicdo para o desenvolvimento da ldégica-
matematica no teste das inteligéncias multiplas). Mas como este obteve
uma boa pontuagao na 12 Fase-Avaliagao, sua pontuacao foi compensada e
se encaixou na média estipulada pela instituicao.

Na 42 Fase-Avaliacao (cor verde) houve um declinio de 32% (12 alunos)
na pontuagao dos alunos, mas nao tao expressivo em relagao as pontuagoes
dos alunos na fase-avaliagao 1 (cor laranja). Este declinio nas pontuacdes
pode ser resolvido com a aplicacao da 52 Fase-Avaliagdo (cor vermelha),
disponibilizada para todos. Alguns alunos optaram por ndo realizarem esta
fase-avaliacdao, porque, mesmo obtendo pontos abaixo da média estipulada
na fase-avaliacdo 4, seus bons desempenhos nas demais fases I|hes
facultaram a realizacao da ultima fase. Por outro lado, alguns optaram em
realizar a Uultima fase para alcancarem éxito nas avaliagbes ou para
melhorarem suas pontuacdes no desenvolvimento dos conteldos de Fisica.

Dentre todos os alunos, destacaram-se os alunos D2, 16 e P2, por terem
alcangado as maiores pontuagdes nas avaliagdbes com o game Zeeman, ou
seja, 10 (dez) pontos na fase-avaliacdo 1, e 10 (dez) pontos na média das
fases-avaliagOes 3 e 4. Com relagdao aos desempenhos desses alunos, pode-
se observar na Tabela 1 (Anexo 1) que os discentes ]J6 e P2 apresentaram
um desenvolvimento da ldgico-matematica na terceira e segunda posicao,
respectivamente. J& o aluno D2 apresentou a ldgica-matematica
desenvolvida na sexta posicdo. Todavia, esse aluno foi o que mais procurou
esclarecer duvidas com o professor durante as aulas e depois das aulas,
inclusive em contraturno. Por causa disso, o professor foi motivado a
montar um “plantdo de duvidas” sobre os conteldos de fisica trabalhados
em sala, em contraturno, para auxiliar os alunos a partir dos resultados da
primeira fase-avaliagdao. Assim, foi realizado um ensino direcionado para as
inteligéncias centrais dos alunos que procuraram o “plantdao de duavidas”.
Por exemplo, o aluno D2 apresentou como destaque no teste de inteligéncia
a corporal-cinestésica, logo, as atividades foram direcionadas para a fisica
nos esportes, porque o aluno gostava muito de esportes. Ou seja, foi
proposto algumas situagdes para o aluno responder, por exemplo, qual o
impulso aplicado a uma bola de futebol quando chutada por um jogador?
Por que quando um jogador aplica um efeito em uma bola de pingue-
pongue e seu oponente retira tal efeito com a raquete a bola perde
velocidade? E possivel saber quanta energia € perdia pela bola nesse
acontecimento? E para onde vai essa energia, visto que a energia nao se
perde, apenas se transforma? Isso aponta, que mesmo os alunos nao tendo
a légica-matematica como inteligéncia central, nada impede que ela seja
desenvolvida com atividades direcionadas para suas inteligéncias centrais
para a aprendizagem dos conteldos dentro das praxis pedagdgicas dos
professores (Gardner e Hatch, 1989; Armstrong, 2009; Gardner, 1994,
2010).
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Vale ressaltar, que ter a ldgica-matematica como inteligéncia central
pode significar que o aluno nado tera dificuldade no aprendizado dos
conteudos da fisica em detrimento aos alunos que possuem essa
inteligéncia desenvolvida como secundaria. Nesse sentido, todos os alunos
que apresentaram o desenvolvimento da légica-matematica entre as trés
primeiras inteligéncias conseguiram obter éxito nas avaliacdes, a saber, os
alunos 13, 16, L1, L2, P1, P2 e W1. Destes, L1 e L2 obtiveram uma queda
em seus desempenhos na 42 fase-avaliagao devido a problemas pessoais
gue os levou a algumas faltas durante as aulas. Mas lograram éxito com a
52 fase-avaliacdo, cujo conteldo correspondia a todos os anteriormente
trabalhados.

Na Tabela 2 (Anexo 2), encontram-se também os resultados das
avaliacOes que correspondem a 12 fase do game ja substituidas pelas notas
da avaliacao de recuperacdo (22 fase do game). Além dessa substituicao,
ocorre outra que é a nota da segunda avaliacdo, substituida pela média
aritmética da 32 e 42 fases do game. E, observa-se também que apesar dos
resultados das avaliagbes obtidas com o game (indicado por 2018.2 no
Anexo 2) serem mais satisfatdorias em relacdo a nota minima de aprovacao
estipulada pela instituicao de ensino dos alunos (nota sete), a média anual
obtida por muitos alunos ficaram abaixo da nota minima de aprovacdo da
instituicao, aproximadamente 57% dos alunos (alunos destacados em
negrito na Tabela 2). Isso se deve ao baixo desempenho dos educandos nas
avaliagdes convencionais (2018.1, Anexo 2), realizadas antes desta
pesquisa por outro professor e com conteldos diferentes dos trabalhados
em nossa proposta. No Figura 6, podemos destacar, com poucas excegoes,
gue a maioria desses alunos sao apontados como aqueles que possuiam a
inteligéncia légico-matematica desenvolvida entre as trés ultimas das sete
inteligéncias, conforme discriminado na Tabela 1. Além do game, foram
também considerados as apresentagdes das atividades diversificadas pelos
alunos com o auxilio das simulagdes e video-analises que ndo constam nos
resultados dispostos no Figura 6 e Tabela 2. Ou seja, o real desempenho
dos alunos ficou acima dos resultados aqui demonstrados.

Para avaliar a utilizacdo do game como ferramenta avaliativa junto aos
alunos, segue alguns resultados, Figura 7, em que um formulario Google
Docs foi respondido voluntariamente por 34 (trinta e quatro) alunos
participantes da pesquisa. No Figura 7 é possivel observar que os discentes
que responderam “pouco divertido” para a avaliagdo com o game, 5,9%,
também consideraram essa forma de avaliagdo melhor que a avaliacdo
convencional. Isto é, ndo optaram por “preferir a avaliacdo convencional”,
gue era uma das opgdes do questionario, o que nos faz refletir que a escola
nao pode se eximir e deixar de fora de seu ambiente ferramentas que
estimulem a aprendizagem dos alunos de forma ludica, como € o caso dos
jogos educacionais ou jogos sérios (Antunes, 1998; 2002). Pois, o “abalo
psicoldgico” de uma avaliacdo convencional pode ser amenizado quando se
utiliza um jogo para avaliar os conhecimentos desenvolvidos pelo aluno
(Kapp, 2012; Amorim et al., 2016; Chee, 2016).
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Vocé achou divertido realizar suas avaliagoes utilizando um game?

34 respostas

@ Sim, muilo diferente & divertido am
relacho a avalichs cormantional

@ Pouco, ndo gosto mulio de games
mas acheél medhor do que 3 avaliacho
commancional
Mia, prefio a avaliacho convencional

Figura 7 - Pergunta de satisfacdo sobre o game. Fonte: Google Docs (2018).

Ao se utilizar um game para avaliar a aprendizagem do educando, deve-
se questionar se ele representa uma inovagao e uma experiéncia didatica
pedagdgica que pode proporcionar algo diferente em relacdo a uma
avaliacao convencional ou aos processos de ensino e aprendizagem (Chee,
2016). Com essa preocupagao, perguntou-se aos alunos: “O que vocé
achou de realizar uma avaliagao de aprendizagem com o uso de um game?
Justifique sua resposta”. Dentre as respostas do formuldrio do Google Docs,
destacou-se as seguintes:

“Achei bem interessante, € uma forma de aprender e se divertir ao
mesmo tempo”.

“Legal, é bem intuitivo e divertido, e testa os conhecimentos da mesma
maneira da prova normal”.

“Achei muito legal, ajuda muito no aprendizado, e diminui a tensao de
uma prova convencional de fisica”.

“E uma forma diferenciada de realizar a avaliacao, e uma forma divertida
logo para uma matéria que muitos tem tanta dificuldade”.

“Algo totalmente diferente, mas muito melhor que a prova "normal" pois
achei muito mais divertido”.

“Otima. E uma boa forma de avaliar o aluno de uma forma menos
cansativa, deixando-o focados nos desafios que o jogo tem a oferecer,
sendo tanto pelas questdes como pelos adversarios espalhados pelo mapa”.

Cientes dessa forma de avaliagao e sabendo que o aprendizado dos
contelldos em sala sdo suportes para perpassar os desafios proporcionados
pelo game, os discentes tornaram-se mais participativos e interessados em
entender os conteddos ministrados durante as aulas. Com o diagndstico da
avaliagao cumulativa realizado com o game Zeeman em substituicao a
avaliacdo convencional, além das demais atividades propostas verificamos
um crescente interesse dos alunos em relacdo aos conteudos trabalhados
na praxis pedagdgica desta pesquisa.

Conclusoes

O desenvolvimento da inteligéncia l6gica-matematica é primordial para o
aprendizado dos conteludos da Fisica. Entdo nos concentramos em
identificar qual seria a inteligéncia central de cada aluno. De maneira que,
para aqueles que nao possuiam a inteligéncia ldégico-matematica como
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central, sugerimos o uso de tecnologias educacionais como estratégia para
0 ensino, aprendizagem e avaliacdo dos contelidos da dindmica newtoniana.
Os resultados do teste de inteligéncia multipla, aqui apresentados,
confirmam que cerca de 65% (24 alunos) da turma ndo possuia a ldgica-
matematica desenvolvida entre as trés primeiras, e apenas
aproximadamente 22% (8 alunos) demonstraram o desenvolvimento dessa
inteligéncia entre as trés primeiras. Todavia, a partir da implementagao das
atividades com simulagdes, modelagem de parametros da fisica,
apresentacdoes e explicacbes das simulacdes e das video-analises pelas
equipes, ocorreu um aumento no rendimento e na aprendizagem dos alunos
em relacdo aos conteldos da dinamica. Isto sugere um desenvolvimento da
inteligéncia ldgico-matematica que se refletiu nos resultados observados
nas apresentacdes das equipes e nas avaliagdes individuais da
aprendizagem realizadas com o game Zeeman.

As apresentacbes das simulagcdes com o GeoGebra se mostraram
eficientes como avaliacdo diagndstica, expondo o déficit dos alunos com
relacdo a conhecimentos matematicos basicos aplicados aos contelidos da
dindmica newtoniana. A interpretacdao dos graficos das fungdes lineares e
quadraticas associados aos conteldos da dindmica, também trouxeram
dificuldades aos discentes. Porém, esse diagndstico foi essencial para a
intervencao do professor que mediou a matematizacdo das fungdes e
interpretacdes de graficos aplicadas no desenvolvimento formal dos alunos
na praxis pedagogica em sala de aula.

Nas apresentacdes das simulagdes do PhET foi observado uma facilidade
no manuseio dos parametros correspondentes as funcles aplicadas na
dinamica. E, também, observou-se que os alunos conseguiram perceber os
conceitos da dinamica aplicados nas modelagens do PhET. As dulvidas e
guestionamentos que surgiram nas simulagdoes mostrou uma participacao
mais ativa dos alunos na aula e trouxe uma aproximagdo na relagao
professor-aluno. Além disso, as apresentacdoes dessas simulacdes pelos
alunos propiciaram uma avaliacdo diagndéstica a medida que surgiam as
duvidas e os questionamentos, e uma avaliacdo formativa com a
intervencao do professor para mediar o caminho entre as duvidas, erros e o
conhecimento dos conteldos da dinamica newtoniana.

Os trabalhos apresentados com o software Tracker demonstraram a
criatividade dos alunos, uma socializacdo das equipes, dominio da
ferramenta, aproximagao na relagao professor-aluno e um desenvolvimento
da aprendizagem dos alunos que protagonizaram a construgao do
conhecimento sobre os contelddos da dinamica com as video-analises.
Algumas equipes se sobressairam ao apresentarem resultados que se
destacavam do trivial. Mas foi necessario a intervencdo do professor para
explicar alguns resultados encontrados pelos alunos com as video-analises.
Além disso, houve uma certa competicdo entre as equipes para apresentar
algo novo, ou que nao fosse trivial. Isto proporcionou uma aproximacao dos
alunos com o professor para tirar davidas, dar sugestdes de video-analises
e técnicas ou didaticas de apresentagdes de trabalho.

Na aplicacdo da avaliagdao cumulativa ou somativa utilizando o game
Zeeman, foi observado nos resultados que aproximadamente 62% daqueles
gue possuiam a ldgica-matematica destacada entre as quatro ultimas
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inteligéncias conseguiram éxito na média estipulada pela instituicdo de
ensino. E, considerando apenas os que apresentaram a légica-matematica
entre as trés Ultimas inteligéncias, a porcentagem de aprovacao na média
da instituicdao foi de 75%. Todavia, considerando-se todos os alunos,
aproximadamente 81% conseguiram média de aprovacao estipulado pela
instituicdo com a aplicagdo das fases-avaliagdes do game (2018.2, Anexo
2). Contudo, a média anual causou um declinio na aprovacao geral para
aproximadamente 43%, por conta dos resultados das avaliagdes anteriores
a esta pesquisa (2018.1, Anexo 2).

Por fim, foi perceptivel a melhora do rendimento nas avaliagdes dos
alunos apods aplicacdo das fases avaliativas do game Zeeman em
substituicdo a avaliacao convencional. De maneira que os resultados
apresentados neste trabalho sugerem uma associacdao do desenvolvimento
da légica-matematica dos alunos com a eficiéncia dos recursos didaticos
implementados na abordagem pedagdgica desta pesquisa. A ludicidade
propiciada aos educandos durante as aplicacOes das fases-avaliagdes indica
uma amenizacdo na “pressao” psicolégica que uma avaliacdo convencional
(prova escrita) pode proporcionar. A utilizacdo de simulagGes e video-
andlises se mostrou um método eficiente no ensino e aprendizagem da
fisica, e a avaliacao aliada a ludicidade dos jogos sérios demonstrou uma
forma de quebra de paradigma na avaliagao convencional. Dessa forma,
conclui-se que a avaliagdao convencional pode ser substituida pela avaliacdo
com o game Zeeman, sem prejuizo algum para o processo avaliativo dos
alunos nos conteudos de dinamica de Newton. Contudo, o game Zeeman,
apesar de se tratar de um protétipo, € uma ferramenta avaliativa disponivel
para os professores que buscam inovacdo em suas praxis pedagdgicas.
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