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Resumo

O artigo apresenta um baralho de cartas sobre o espectro eletromagnético e a suas aplicagdes, em duas possibilidades de jogos: “Resta
uma radia¢do” e “Batalha das radiagdes”, no contexto de formagao inicial de professores. Para isso, o tema radiagdes eletromagnéticas
foi trabalhado ao longo de seis aulas de 50 min cada, dentro da disciplina de Fisica Il para o curso de Licenciatura em Quimica da
Universidade Federal do Acre. A sequéncia das aulas incluiu: 1) abordagem tedrica do tema ondas eletromagnéticas, suas
caracteristicas e o transporte de energia; 2) apresentacdo do espectro eletromagnético, aplicagdes e curiosidades; 3) momento de
debate “FATO ou FAKE?”; e 4) aplicagdo dos jogos propostos. Como resultados, destaca-se a maior participagdo dos estudantes nessas
aulas, trazendo muitos comentdrios e duvidas sobre o tema. Além disso, o jogo proporcionou momentos de didlogo e compreensao
sobre as radiagOes entre os préprios alunos, enquanto disputavam as partidas. Por fim, ressalta-se a importancia de, durante as
disciplinas regulares do curso de licenciatura, os graduandos terem contato com diferentes metodologias de ensino e recursos
didaticos, em particular o uso de jogos, sendo aplicados por seus professores.

Palavras-chave: RadiagGes eletromagnéticas; Ensino de fisica; Jogos didaticos; Formagdo inicial de professores.

Abstract

The article presents a deck of cards about the electromagnetic spectrum and its applications, in two possibilities of games: “One
radiation remains” and “Radiation battle”, in the context of initial teacher education. For this, the topic electromagnetic radiation was
worked over six classes of 50 min each, within the discipline of Physics Il for the course of Chemistry graduation at the Federal University
of Acre. The sequence of classes included: 1) theoretical approach to electromagnetic waves, their characteristics and energy transport;
2) presentation of the electromagnetic spectrum, applications and curiosities; 3) moment of debate “FACT or FAKE?”; and 4) application
of the proposed games. As a result, the greater participation of students in these classes stands out, bringing many comments and
doubts about the topic. In addition, the game provided moments of dialogue and understanding about the radiation between the
students themselves, while they played games. Finally, it emphasizes the importance of, during the regular disciplines of the degree
course, the graduates have contact with different teaching methodologies and teaching resources, in particular the use of games, being
applied by their teachers.

Keywords: Electromagnetic radiation; Physics teaching; Didactic games; Initial teacher training.
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Jogo de cartas sobre espectro eletromagnético

1. INTRODUGCAO

Em geral, as pessoas que frequentam o ambiente escolar ou académico ndao sabem o conceito e as aplicagdes do
espectro eletromagnético no cotidiano. E comum surgirem fake news sobre este e outros assuntos, a citar como
exemplo recente, que foi muito compartilhado nas redes sociais, a postagem sobre o termdmetro infravermelho ser
prejudicial a saude e causar “lesGes oculares” (Observador, 2020). Neste contexto, abordar o tema ondas
eletromagnéticas torna-se importante, seja em disciplinas de fisica em nivel de ensino médio ou de graduagdo, bem
como em acgdes de divulgacao cientifica, para que os alunos do ensino médio e dos cursos de graduagdo possam
conhecer as aplicagdes das radiagdes e os seus beneficios, que facilitam e ddo praticidade as atividades humanas do
cotidiano, como por exemplo, falar ao telefone, se conectar a uma rede Wi-Fi ou fazer um exame diagndstico com
radiagdo gama ou raios-X. Em paralelo, torna-se importante apresentar os cuidados que se deve tomar para evitar
exposicdo desnecessaria a radiagdo, considerando que a exposicdo em excesso a radiagdo traz efeitos bioldgicos ao
corpo humano (Dafre e Maris, 2013; Lopes, Sousa e Libera, 2017).

Para que o tema radia¢Oes eletromagnéticas seja abordado nas salas de aula da educagdo basica no Brasil, com
responsabilidade e baseado em informagdes cientificamente corretas, é necessdrio que os professores em formagao
inicial ou continuada conhegam o tema e saibam identificar as noticias falsas e verdadeiras, para que no exercicio da
docéncia abordem o assunto com veracidade e alertando seus alunos para as possiveis fake news sobre o assunto.
Destaca-se que a formacao inicial e continuada de professores, promovida nos cursos de graduagao em licenciatura e
pos-graduacdo na drea, tem sido uma tematica frequentemente abordada na literatura (Marim e Bernardes, 2017;
Ferrasa e Miquelin, 2019), com discussGes que envolvem a qualidade da formagdo do professor como uma das
variaveis fundamentais para promover mudangas que podem implicar em melhorias na educagao basica.

Além de conhecer a matéria e o conteudo que ird ensinar, o professor necessita de conhecimentos aprofundados
sobre como ensinar (Carvalho e Pérez, 2011). Neste ponto, cabe destacar que ao longo da sua formagdo inicial e
continuada, bem como no exercicio da docéncia, o professor ganha experiéncia e dominio sobre quais estratégias de
ensino podem ser aplicadas ou ndo, a depender da turma que estd trabalhando, ou do conteido em si, ou até mesmo
outras variaveis, externas a sala de aula, como a orientagdo pedagdgica da escola, entre outros.

Entretanto, conhecer as ferramentas disponiveis, sobre metodologias e recursos didaticos para o ensino de
ciéncias, torna-se o ponto de partida para que este professor inove na sua pratica em sala de aula. Para isso, o
conhecimento sobre as diferentes formas de ensinar ciéncias pode ocorrer por vdrios meios: durante o curso de
licenciatura, através da leitura de referéncias especializadas sobre o tema, ao cursar uma pds-graduagdo na area de
ensino, ou ainda, pode ocorrer fora do contexto académico, como por exemplo, quando um professor no seu préprio
ambiente de trabalho esta em constante didlogo com seus colegas de profissdo, com intuito de compartilhar saberes
e experiéncias.

A formacado inicial de professores de ciéncias envolve muitas varidveis, entretanto ha um consenso na literatura
gue ha a necessidade de formar mais professores e com qualidade (Borges, 2006). Além disso, o avanco tecnoldgico
da sociedade atual tem imposto a necessidade de mudancgas ndo sé no contexto escolar, mas também na formacao
inicial de professores (Anjos e Carbo, 2019). Os estudantes do ensino médio estdo cada vez mais conectados com a
informacgdo instantanea, e a formacgao inicial de professores deve incluir ao longo do curso oportunidades para que os
graduandos tenham contato com diferentes metodologias e recursos didaticos para o ensino de ciéncias. Nesta
perspectiva, tem-se como objetivo desenvolver nos académicos o pensamento reflexivo sobre quais seriam as
melhores formas de se trabalhar os contelidos de ciéncias para o publico do ensino médio.

Nesta perspectiva, de promover a reflexdo dos futuros docentes ainda na sua formacdo inicial sobre diferentes
metodologias para o ensino de ciéncias, delimita-se o presente trabalho no tema do espectro eletromagnético e suas
aplicagdes. Entre as diferentes possibilidades de trabalhar o tema de radiagdes eletromagnéticas, optou-se pela
tematica de jogos para o ensino de ciéncias, em particular um jogo de cartas. Quanto a aplicagdo de jogos no ensino,
varios autores apresentam propostas de jogos de cartas para o ensino de ciéncias (Gomes e Santos, 2022), fato que
demonstra a potencialidade dos jogos serem aplicaveis para promover a compreensao dos assuntos abordados de
forma mais dindmica e prazerosa.

Destaca-se aqui que a utilizagdo de jogos de cartas para o ensino de fisica € um tema presente na literatura, como
apresentado por Fontes et al. (2016); Araudjo e Santos (2018); Santos et al. (2020); Nascimento et al. (2020); Machado,
Santos e Ghidini (2021); entre outros, os quais corroboram com o posicionamento de que é importante apresentar
atividades ludicas durante a formagao inicial de professores para que eles ainda na graduagao experimentem recursos
diferentes, em particular jogos didaticos para o ensino de ciéncias, objeto de estudo do presente trabalho. Nao
somente no contexto no qual os académicos constroem e aplicam algum jogo didatico sobre algum tema especifico
da area de conhecimento de sua formacgdo (Azevedo, Ramos e Benetti, 2021; Barbosa e Rocha, 2022), mas, sobretudo,
no qual vivenciam o uso deste recurso dentro de algumas disciplinas que compdem a grade curricular do curso de
licenciatura.
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Nesta direcdao, os académicos, ao experienciar diferentes metodologias sendo utilizadas por seus professores ao
longo das disciplinas do curso de licenciatura, podem desenvolver a criatividade para propor jogos ou novas
estratégias de ensino, bem como identificar quais sdo os aspectos positivos e negativos relacionados a aplicagdao de
cada uma delas. Em geral, o carater ludico do jogo pode criar um ambiente agraddvel e dinamico em sala de aula
(Esmeraldo, Lima e Cavalcante Neto, 2021), que pode oportunizar aos alunos compreender o conteddo que aparece
no jogo de forma agradavel (Santos et al., 2016), bem como mudar suas concepg¢des negativas em relagdo a fisica, por
exemplo. Que muitas vezes é estudada apenas como férmulas matematicas a serem decoradas e replicadas na
resolugdo de exercicios, de forma mecanica e sem fazer sentido com a realidade do aluno (Moreira, 2011).

Comenta-se aqui a importancia dos jogos na educacgdo, ressaltando a necessidade do jogo ser conduzido por um
professor com a finalidade de provocar, ampliar ou fixar os conhecimentos trabalhados em sala de aula, sendo este
utilizado aliado “a outros instrumentos pedagdgicos, por exemplo, a sequéncia didatica” (Bodé, 2017, p. 128) para
gue sua aplicagdo ndo se torne apenas um momento de entretenimento. Além disso, Kishimoto (1997, p. 25-26)
aponta que “Quando brinca livremente e se satisfaz, a crianga o demonstra por meio do sorriso. Esse processo traz
inimeros efeitos positivos aos aspectos corporal, moral e social da crianga”. Reconhecendo a importancia do jogo
nesta perspectiva, tem-se a compreensdo de que no contexto educacional quando o jogo alcanga a mesma reagao
descrita pelo autor nos estudantes, este pode promover os efeitos positivos citados aliados aos ganhos pedagdgicos
do jogo, como a compreensdo e o aprofundamento nos conceitos trabalhados. Vygotsky (1991) também apresenta o
brincar como essencial no desenvolvimento da crianga quanto ao aspecto cognitivo, contribuindo para construcgdo do
pensamento abstrato.

Acrescenta-se ainda para uma contextualizacdo melhor do trabalho, que a Base Nacional Comum Curricular para
o ensino médio no Brasil (Brasil, 2018) apresenta a habilidade (EM13CNT103) referente a competéncia especifica 1 da
area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, relacionada diretamente ao tema “radiagdes eletromagnéticas”, a
qual descreve: “Utilizar o conhecimento sobre as radiagGes e suas origens para avaliar as potencialidades e os riscos
de sua aplicagdo em equipamentos de uso cotidiano, na saide, no ambiente, na industria, na agricultura e na geragdo
de energia elétrica” (p. 555). Bem como a habilidade (EM13CNT306) referente a competéncia especifica 3: “Avaliar os
riscos envolvidos em atividades cotidianas, aplicando conhecimentos das Ciéncias da Natureza, para justificar o uso
de equipamentos e recursos” (p. 559). Destaca-se aqui que estas habilidades podem ser alcangadas com o uso do
baralho de cartas proposto, quando inserido em uma sequéncia didatica bem planejada e aliada a outras metodologias
e recursos para o ensino de ciéncias, preferencialmente envolvendo os docentes de fisica, quimica e biologia. Embora
o relato de experiéncia aqui apresentado tenha sido realizado no ensino superior, o baralho de cartas proposto tem
potencialidade de aplicagao no ensino médio.

Assim, o presente trabalho apresenta um baralho de cartas sobre o espectro eletromagnético e suas aplicagdes,
bem como o relato da aplica¢do de dois jogos para uma turma de Fisica Il do curso de Licenciatura em Quimica da
Universidade Federal do Acre (UFAC). Para isso, antecedeu a aplicacdo dos jogos a abordagem tedrica do tema ondas
eletromagnéticas e uma apresentacdo sobre as aplicacOes das radiagdes no cotidiano, incluindo curiosidades e um
momento para “FATO ou FAKE?” sobre o tema.

Il. METODOLOGIA

O trabalho tem por objetivo fazer um relato de experiéncia da aplicacdo de um jogo de cartas sobre o espectro
eletromagnético, realizada dentro da disciplina de Fisica Il ofertada para o curso de Licenciatura em Quimica da
Universidade Federal do Acre (UFAC) durante o periodo de 2022/1. Portanto, trata-se de um trabalho com abordagem
qualitativa (Bogdan e Biklen, 1994). O tema de ondas eletromagnéticas fazia parte da ementa da disciplina e foi
trabalhado durante trés encontros, com duas aulas seguidas de 50 min cada, somando o total de seis aulas. Destaca-
se que por se tratar do curso para turma de quimica, optou-se por dar enfoque nos conceitos fisicos relacionados ao
tema, trabalhando a resolugdo de exercicios apenas para o cdlculo do transporte de energia e intensidade da onda
eletromagnética. No primeiro encontro, com durac¢do de dois tempos de aula, apresentaram-se os conceitos sobre as
ondas eletromagnéticas e suas caracteristicas principais (Halliday, Resnick e Walker, 2012), a saber, ser composta por
campos elétricos e magnéticos que oscilam perpendicularmente entre si e se propagam no espago e no tempo. Além
de apresentar o conceito das quatro equacGes de Maxwell e como ele unificou o conhecimento da época na teoria
sobre a onda eletromagnética e sua relagdo com a velocidade da luz.

No segundo encontro, na primeira parte da aula apresentou-se o conceito e as equagdes para o transporte de
energia e intensidade da onda eletromagnética. E na segunda parte da aula (figura 1) foi reservada para o estudo do
espectro eletromagnético, apresentando, para cada faixa do espectro, os respectivos exemplos da presenca dessas
radiagOes eletromagnéticas no cotidiano, e a distin¢cdo entre radia¢des ionizantes e ndo ionizantes.
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FIGURA 1. Momentos do segundo encontro. Fonte: Acervo dos autores, julho de 2022.

Em seguida apresentaram-se algumas curiosidades sobre os Raios-X (Lima, Afonso e Pimentel, 2009), entre elas as
noticias que foram langadas no ano de 1890, as quais diziam existir uma invengdo que permitia o homem ver os raios-
X; ou a possibilidade de uma pessoa com equipamento adequado poderia ver o interior de uma residéncia; ou a
promessa que os raios-X poderiam ressuscitar pessoas eletrocutadas. Além disso, alguns usos iniciais dos raios-X, por
falta de conhecimento sobre os riscos que ele poderia causar a saude, na época de sua descoberta, também foram
apresentados. Como o uso em sales de beleza para que as mulheres removessem sem dor os pelos indesejaveis da
face ou do couro cabeludo, pois os raios-X causavam a queda de cabelo. E 0 uso em grandes sapatarias da época para
que o cliente experimentasse o sapato e pudesse ver aimagem de como o0s 0ssos de seus pés se acomodavam nele.

Ao final da aula apresentaram-se algumas reportagens ou postagem em redes sociais recentes contendo
informacg0es ou curiosidades sobre as radiagdes eletromagnéticas, e neste momento os alunos foram provocados a
dizerem quais eram: “FATO ou FAKE?” Além de alertar os graduandos a procurar as fontes de informacdo antes de
compartilhar qualquer informacgao, pois ela pode ser falsa. Entre os assuntos que eram “FATO”, apresentaram-se dois
temas: 1) Material radioativo que brilha quando exposto a luz ultravioleta ja foi utilizado na fabricagdo de vidro (G1,
2018); e 2) A banana, além de ser uma fruta saborosa com varias aplicagdes na culindria e propriedades nutritivas,
também é radioativa (IPEN, 2016). E entre os temas que eram “FAKE”, apresentaram-se dois temas: 1) Novo projeto
de aeronave da Boeing viaja do Brasil para o Japdo em 3 horas e atinge uma velocidade cinco vezes maior que a da luz
(Tweet/Infomoney, 2018); e 2) Termdmetros infravermelhos sdo “perigosos”, podendo “queimar neurdnios” ou
causar “lesGes oculares” (Observador, 2020).

Os procedimentos adotados para coleta de dados foram observagdo, diario de campo, e registro fotografico (Lidke
e André, 2004). As aulas relatadas foram aplicadas sempre por trés pesquisadores, dois estudantes de iniciagdo
cientifica e a orientadora que era a professora regente da disciplina de Fisica Il. Nos dois primeiros encontros, as
anotagdes no didrio de campo puderam ser feitas paralelamente a aplica¢do da aula pelos pesquisadores que ndo
estavam conduzindo a mesma. A titulo de curiosidade, o primeiro encontro foi conduzido apenas pela professora,
enquanto que os seguintes tiveram a participacdo ativa dos estudantes de iniciagdo cientifica. Ao final de cada
encontro, os pesquisadores se reuniam para comentar a experiéncia didatica e fazer o registro por escrito de forma
mais detalhada da aula, incluindo a transcri¢do das falas dos alunos que foram mais marcantes naquele dia.

O terceiro encontro foi reservado para aplicagao de dois jogos com o baralho de cartas proposto. Na figura 2 sdo
apresentadas todas as cartas que compdem o baralho. Destaca-se que a construgdao de um jogo de cartas sobre o
espectro eletromagnético foi inspirada na referéncia Xexéo (2021).

O baralho de cartas sobre o espectro eletromagnético contém as faixas do espectro e os exemplos de suas
aplicagdes no cotidiano. O baralho completo tem um total de 85 cartas e esta disponivel na Plataforma EduCapes
(http://educapes.capes.gov.br/handle/capes/705122). Sdo 7 naipes/categorias contendo 11 cartas cada, compostas
por: 1 carta que nomeia a faixa de radia¢do (por ordem crescente com a frequéncia da onda, temos: “Ondas de radio”;
“Micro-Ondas”; “Infravermelho”; “Luz visivel — Cotidiano”; “Ultravioleta”; “Raios-X"; “Raios Gamas”) e 10 cartas com
os respectivos exemplos de onde as radiagdes estdo presentes no cotidiano para cada faixa do espectro
eletromagnético. Complementa o baralho um naipe/categoria com 8 cartas, composta por: 1 carta chamada “Luz
visivel — Espectro” e 7 cartas, uma para cada cor do espectro visivel.

Na oportunidade, apresentaram-se as cartas com os exemplos que ja tinham sido citados na aula anterior,
explicaram-se as regras do primeiro jogo e dividiu-se a turma em trés grupos (figura 3). Para aplicacdo do jogo, estavam
presentes 29 alunos e formou-se dois grupos com 10 alunos e um grupo com 9. Como havia trés baralhos disponiveis,
cada grupo ficou com um para que eles tivessem contato com o baralho e entendessem as regras do jogo.
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FIGURA 3. Divisdo da turma em trés grupos para aplicagdo do jogo. Fonte: Acervo dos autores, julho de 2022.

Durante a primeira partida de cada jogo aplicado, uma imagem (figura 4) foi projetada no DataShow para que os
estudantes tirassem as duvidas sobre o espectro eletromagnético ao longo das partidas.
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FIGURA 4. Espectro eletromagnético ordenado por aumento da frequéncia da onda. Fonte: Elaborado pelos autores.

Com base no baralho proposto, apresentam-se aqui duas possibilidades de utiliza-los: o jogo “Resta uma radiacdo”
como uma adaptac¢do do conhecido jogo UNO trabalhando o conceito da classificagdo das radiagGes em: lonizante e
N3o lonizante; e o jogo “Batalha das RadiagGes” inspirado no jogo batalha com o baralho tradicional, com o objetivo
dos jogadores, em uma disputa de cartas por rodada, identificarem qual carta revelada tem a maior frequéncia dentro
das faixas do espectro eletromagnético.

A. Primeiro jogo: “Resta uma radiagdo”

Este jogo foi aplicado inicialmente por trabalhar os conceitos de radiagdo ndo ionizante e ionizante. Para isso,
consideraram-se como ndo ionizantes todas as cartas de: “Ondas de radio”; “Micro-ondas”; “Infravermelho”; e “Luz
visivel”. E como radiagdo ionizante, todas as cartas de: “Ultravioleta”; “Raios-X"; e “Raios Gama”.

Inicia-se embaralhando todas as cartas e distribuindo sete cartas para cada jogador. As cartas que sobram,
compdem o monte de compra que deve ficar disponivel para todos os competidores acessarem ao longo da partida.
O objetivo do jogo é que em cada rodada todos os jogadores descartem uma radia¢do: ndo ionizante ou ionizante na
mesa. Vence o jogo quem ficar sem cartas a mdo, primeiro. Para saber qual tipo de radiagdo devera ser descartado
em cada jogada, um dos competidores deve tirar o tipo de radiagdo no dado (figura 5). Ao utilizar o dado, os estudantes
devem fazer a leitura da imagem e identificar se o simbolo se trata da radiacdo ndo ionizante ou ionizante. Para dar
dindmica ao jogo, em cada rodada um competidor diferente deve jogar o dado, segundo a ordem estabelecida pelos

proprios participantes antes do inicio da partida.

A Radiacéo niao ionizante
? Radlagdo lonizante

T

FIGURA 5. Modelo do dado utilizado no jogo “Resta uma radiagdo”. Fonte: Elaborado pelos autores.
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Este jogo pode ser disputado por dois ou até dez competidores. Acrescentam-se ainda algumas regras para serem
fiscalizadas pelos jogadores ao longo da partida: 1) Aquele competidor que colocar alguma carta errada na mesa, que
ndo corresponda ao tipo de radiagdo solicitada, deve pegar sua carta de volta, comprar trés cartas do monte de
compra e perder a vez de jogar naquela rodada; 2) Aquele que ndo tiver a carta solicitada para jogar, deve comprar
cartas do monte de compra até puxar uma carta que possa ser jogada, que corresponda ao tipo de radiagdo solicitada
na rodada; e 3) Quando algum jogador estiver com apenas uma carta na mao, deve falar “Radiagdo”. Se nao falar, tal
jogador com apenas uma carta deve comprar trés cartas do monte de compra.

Para manter a continuidade do jogo, a medida que as cartas forem sendo descartadas na mesa, elas devem compor
o monte de compra. Para vencer o jogo, é importante que o estudante seja rapido e atento as informagdes que
aparecem: no dado, nas cartas que possuem a mao e nas que sdo lancadas na mesa. E importante verificar se todas
as cartas lancadas na mesa representam a radiagdo solicitada, e caso alguém tenha langado a carta errada, os
jogadores devem fazé-lo comprar 3 cartas.

B. Segundo jogo: “Batalha das Radiagdes”

O segundo jogo aplicado trabalha o conceito de quanto maior a frequéncia da onda eletromagnética, maior sua
energia. Esta relacdo pode ser expressa matematicamente como E = hf, onde E é a energia, h é a constante de Planck
e f é a frequéncia da onda eletromagnética. Destaca-se que esta é uma relacdo linear, quanto maior a frequéncia,
maior a energia. Durante o jogo ndo é preciso fazer nenhum calculo, apenas identificar a qual faixa do espectro
eletromagnético as cartas langadas a mesa pertencem, e consequentemente qual das cartas tem maior energia. O
objetivo é os jogadores revelarem a cada rodada uma carta das que ele tem na mesa e aquele jogador que tiver
langado a carta com maior frequéncia, leva todas as cartas jogadas na mesa na correspondente rodada. Para levar as
cartas da mesa, o competidor deve justificar por que ganhou aquela rodada. Por exemplo, “raio-X tem energia maior
gue micro-ondas e luz visivel, ganhei”. Vence o jogo aquele que ao final de serem reveladas todas as cartas, tiver
ganhado o maior nimero de cartas nas disputas. Recomenda-se que este jogo seja praticado por dois ou até dez
jogadores. Neste jogo, os participantes devem reconhecer entre os exemplos de uso da radiagdao no cotidiano, aquela
qgue tem maior frequéncia dentro do espectro eletromagnético.

Inicia-se embaralhando todas as cartas e distribuem-se sete cartas para cada jogador. As cartas que sobram,
formam o monte de compra que deve ficar disponivel para todos os competidores acessarem ao longo da partida. Em
seguida, cada jogador pode embaralhar suas cartas e as colocar na mesa em pilha ou uma do lado da outra, porém
todas viradas para baixo. Com as cartas viradas para baixo na mesa, os jogadores comegam puxando uma carta por
rodada, deixando-a visivel para todos. O jogador que tiver virado a carta com maior frequéncia na mesa leva todas as
cartas da rodada. Por exemplo, em uma partida com quatro participantes, se um dos competidores jogar uma carta
da frequéncia da luz visivel verde e os outros jogarem uma carta da luz visivel vermelha, uma de ondas de radio e uma
de infravermelho, o participante que jogou a carta da luz visivel verde leva todas as cartas, pois a carta da luz visivel
verde tem maior frequéncia do que todas as outras langadas. Ressalta-se que todas as cartas ja lancadas na mesa nao
retornam ao jogo, essas cartas apenas contam pontos para quem venceu a rodada.

Algumas situagdes podem ocorrer ao longo do jogo, por exemplo, entre as cartas langadas na mesa, pode aparecer
um empate, cartas que pertencem a mesma faixa do espectro eletromagnético, e neste caso, aquelas de maior
frequéncia entre todas as cartas reveladas. Para desempatar, os jogadores que langaram tais cartas, devem virar uma
nova carta das que possui na mesa, por cima das anteriores ja langadas, para verificar entre as novas cartas reveladas,
qual tem maior energia. Assim, quando sair uma carta com maior frequéncia entre os competidores que empataram,
o jogador que venceu a batalha de desempate, leva todas as cartas que foram langadas na mesa nesta rodada. Outra
situagcdo que pode ocorrer, é a carta de um dos jogadores acabar durante uma batalha de desempate, neste caso, o
monte de compra pode ser utilizado para o desempate. Entretanto, quando se acabam as cartas para serem reveladas
por um dos jogadores, e ele ndo estda numa batalha de desempate, este espera os outros jogadores ficarem sem cartas
para todos contarem quantas cartas conseguiram ganhar, e consequentemente identificar quem fez mais pontos e
venceu a partida. Vence o jogo aquele que tiver ganhado a maior quantidade de cartas nas batalhas.

IIl. A EXPERIENCIA EM SALA DE AULA

Como resultado inicial, apresenta-se o relato da participagao dos alunos no segundo encontro, durante a apresentacgdo
do espectro eletromagnético, suas aplicagdes e o momento final sobre “FATO ou FAKE?” No inicio da conversa sobre
radiag0es, os alunos estavam um pouco timidos, e ao serem perguntados o que seria radiagdo eletromagnética, tema
ja trabalhado no primeiro encontro, nenhum estudante se arriscou a responder a pergunta. Com o desenvolver do
assunto, alguns conseguiram caracterizar as radia¢Ges eletromagnéticas.
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A seguir sao listados os exemplos que foram apresentados aos alunos de cada faixa do espectro eletromagnético.
Estes exemplos eram 0os mesmos que apareceriam no jogo que seria aplicado no terceiro encontro.

Antes de mostrar cada faixa do espectro eletromagnético, apresentou-se o simbolo das radiagcdes ndo ionizantes,
e em seguida as quatro primeiras faixas do espectro (ordenado por aumento da frequéncia). Para a faixa de ondas de
radio, apresentou-se: (1) Frequéncia AM e FM; (2) Antenas de telecomunicagdes; (3) Radio; (4) Antena de TV digital;
(5) Radiocomunicadores; (6) Microfone sem fio; (7) Rede telefonia celular; (8) Fisioterapia com ondas curtas; (9)
Telégrafo; e (10) Radiotelescdpio. Como curiosidade, perguntou-se aos alunos se eles sabiam o que significavam as
siglas AM e FM? Os alunos ainda fizeram alguns comentdrios entre si, mas ninguém soube responder. Por fim,
explicou-se o significado: Amplitude Modulada (AM) e Frequéncia Modulada (FM).

Para a faixa de micro-ondas, mostrou-se: (1) Forno micro-ondas; (2) Wi-Fi; (3) Bluetooth; (4) TV a cabo; (5) Internet
banda larga via satélite; (6) Baba eletrdnica; (7) Radar de velocidade; (8) Radar de nivel; (9) GPS portatil; e (10) Satélite.
Na oportunidade comentou-se que na cidade de Rio Branco/Acre todos os radares de velocidade foram desinstalados
pelo governo do estado, entretanto, vocé ainda poderia ser multado caso uma camera de vigilancia identificasse um
veiculo muito rapido transitando pelas ruas. Além disso, alguns alunos comentaram sobre o forno micro-ondas,
falando que antigamente diziam que comer comida de forno micro-ondas poderia fazer mal. E na oportunidade,
informou-se que isto era falso e ndo causava qualquer risco a saude (Zanatta et al., 2021).

Neste tema, entre os alunos surgiu a pergunta “Existe algum tipo de material que poderia ser usado para barrar a
radiacdo eletromagnética?”; o participante levantou este questionamento quando apresentados os exemplos de Wi-
Fi e Bluetooth, acrescentando uma comparagdo com um estludio musical onde ha um revestimento acustico para
impedir a passagem do som. Observa-se aqui que o assunto abordado conseguiu despertar o interesse do estudante
e este trouxe situagOes diferentes das tratadas em sala, relacionando o conhecimento empirico que ele ja tinha. Como
forma de suprir a curiosidade perguntada, fez-se referéncia ao experimento onde envolvemos o celular em papel
aluminio, provocando uma blindagem eletrostética. E seguindo essa mesma linha de raciocinio, uma estudante fez
mencdo ao envolvimento do cartdo de crédito também em papel aluminio para proteger os cartdes com fungao de
débito por aproximagdo. Seguindo este mesmo pensamento, um aluno comentou se existia alguma semelhanca
dessas situagGes com o experimento da gaiola de Faraday. Destaca-se aqui a interagdo entre os alunos e o professor,
bem como o fato dos estudantes conseguirem fazer associagdes entre o tema abordado em sala com outras situagGes
ndo citadas na aula.

Para a faixa de infravermelho, apresentou-se como exemplo: (1) Termémetro; (2) Controle remoto de TV; (3) Porta
com sensor de presenca; (4) Fotografia térmica; (5) Camera infravermelha; (6) Lasers de leitores de CD e DVD; (7)
Leitor de prego de supermercado; (8) Bindculo de visualizagdo noturna; (9) Missil teleguiado; e (10) Terapia
infravermelha. Nesta parte da aula, uma das alunas comentou que ja tinha ouvido falar que apontar o termometro
para a cabeca poderia danificar o cérebro. E esta fala foi ao encontro de um dos temas sobre fake news que seria
abordado no final da aula. Neste momento, comentou-se que mais adiante aquele ponto seria discutido.

Para a faixa do espectro visivel, mostrou-se: (1) Limpada de filamento; (2) Arco-iris; (3) lluminacdo de palco; (4)
Semaforo; (5) Laser; (6) Luminosidade de telas; (7) Farol de carro; (8) Terapia da luz vermelha; (9) Fototerapia capilar
com luz verde; e (10) Luz Interna Pulsada. Como curiosidade, comentou-se que o mesmo fendmeno que promovia o
aparecimento do arco-iris (dispersdo cromatica da luz do sol), era 0 mesmo que fazia aparecer as cores do espectro
visivel quando a luz do sol passava por algumas janelas de vidro, por exemplo. POde-se perceber neste momento que
alguns alunos comentaram “aparece mesmo”, e um deles até mostrou um local da sala de aula que dava para ver no
chdo uma faixa de luz com as sete cores do espectro visivel.

Ainda neste tema, um aluno perguntou “E verdade que um laser pode atrapalhar um piloto no avido?”, levantando
uma discussdo sobre o tema entre a turma. Para esclarecer, foi dito que atrapalha a visdo de qualquer um que esteja
concentrado realizando um trabalho, e para uma funcdo de piloto de avido, algum erro pode gerar consequéncias
graves. Outra duvida levantada por um dos estudantes foi “E fato que ha uma diferenca na quantidade de energia
entre a luz vermelha e a branca?” Neste ponto, comentou-se que a energia pode ser calculada em fung¢do da
frequéncia da onda, e se a frequéncia muda, a energia muda também. E como curiosidade, informou-se que a luz
branca era a jun¢do de todas as cores de luz do espectro visivel.

Para dar continuidade ao tema, apresentou-se o simbolo das radia¢des ionizantes, e em seguida as trés ultimas
faixas do espectro (ordenado por aumento da frequéncia). Na faixa do ultravioleta, exibiu-se como exemplo: (1) Sol:
UV-A e UV-B; (2) Lampada fluorescente; (3) Luz negra; (4) Fototerapia; (5) Camara de estetiza¢gdo UV; (6) Lanterna UV,
(7) UV-C para tratamento de piscinas; (8) Rodo UV-C; (9) Desinfecgao de agua e efluente com UV-C; e (10) Visdo
ultravioleta das abelhas. Por curiosidade, comentou-se o uso da radiagdo UV-C e sua capacidade bactericida para
descontaminar alguns locais.

Para a faixa de raios-X, mostrou-se: (1) Exame de Raios-X; (2) Raios-X em aeroporto; (3) Tomografia
computadorizada; (4) Mamografia; (5) Raios-X de corpo em presidio; (6) Radiografia panoramica; (7) Radiologia
industrial; (8) Raios-X de alimentos; (9) Fluorescéncia de Raios-X; e (10) Difracdo de Raios-X. Comenta-se aqui que as
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curiosidades sobre os raios-X, ja comentadas na metodologia, foram apresentadas e os alunos transparecem espanto,
sobretudo quanto ao uso em salGes de beleza, sendo que um deles comentou: “cai o cabelo sem dor e vocé ganha de
brinde um cancer”.

Para a faixa de radiagdo gama, apresentou-se como exemplo: (1) Radioterapia com Gama; (2) Cintilografia ou
gamagrafia; (3) Tomografia por emissdo de pdsitrons PET; (4) ObservagBes astronOmicas; (5) Esterilizagdo de
equipamentos cirurgicos; (6) Irradiagdo de alimentos com gama; (7) Gamagrafia industrial; (8) Nucleo do reator
nuclear; (9) Radiocirurgia Gama Knife; e (10) Detector de radiagdo. Comentou-se como curiosidade o uso na agricultura
para conservagao dos alimentos por um periodo mais prolongado e na industria para controle de qualidade das pegas
fabricadas.

De forma geral, os alunos interagiram bem, e nos assuntos mais polémicos percebeu-se aquele alvorogo e muitos
comentdrios entre eles sobre o assunto. Quanto ao momento “FATO ou FAKE?”, os alunos acertaram todas as
proposicdes que eram falsas e quanto as proposi¢Ges verdadeiras eles ficaram em duvida. E no tema sobre a banana
ser radioativa naturalmente, houve certa ddvida, uns disseram: “Sim, é fake news.”, enquanto outros afirmaram “N3o,
n3o. E fato!”. Ressalta-se que durante a aula, cada um desses temas envolveu uma discussdo e devido esclarecimento
sobre os pontos polémicos.

Vale ressaltar que o tema fake news no contexto do ensino de ciéncias tem ganhado a atengdo de muitos
professores e pesquisadores da drea (Santos e Junior, 2019; Hidalgo e Anselmo, 2019; Bicca et al., 2021; Freitas e
Gongalves, 2022). Em particular no Brasil, o combate a noticia falsa torna-se de fundamental importancia, dado o
aumento expressivo da quantidade de fake news veiculadas nas redes sociais e em sites da internet (Barcelos, 2021;
Schlegel e Freitas, 2021). Nesta dire¢do, o momento “FATO ou FAKE?” foi inserido nesta aula justamente para que os
académicos do curso de licenciatura em quimica percebessem na prdtica o quao importante é levar a informacdo
correta para os seus futuros alunos, pois se eles na posi¢dao de professores em formagao inicial encontraram duvidas
nas informacgdes verdadeiras que foram apresentadas, os alunos da educagao basica provavelmente também teriam
duvidas. Ao final deste momento, os graduandos foram provocados a sempre duvidar das informagbes que sdo
compartilhadas na internet e verificar se a fonte da informagdo é confidvel ou ndo, antes de repassar a noticia.

FIGURA 6. Momentos da aplicagdo dos jogos. Fonte: Acervo dos autores, julho de 2022.

No terceiro encontro, foram aplicados os dois jogos (figura 6). No inicio da aula, apresentou-se as cartas do jogo
no DataShow e em seguida dividiu-se a turma em trés grupos, para que cada grupo ficasse com um baralho. De posse
do baralho, as regras do jogo “Resta uma radiacdo” foram explicadas. Em seguida, com a figura 4 projetada para todos,
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eles realizam uma partida. Durante esta partida, cada um dos trés grupos foi acompanhado por um monitor para
orientar nas regras do jogo, observar se as partidas estavam sendo executadas com coeréncia e também para tirar
duvidas sobre o espectro eletromagnético e qualquer conceito relevante para o desenvolvimento da dindmica
proposta na aula, principalmente, para tirar ddvidas se as radiagGes que apareciam na mesa eram: ndo ionizantes ou
ionizantes.

Ap0s todos os grupos finalizarem pelo menos uma partida do primeiro jogo, apresentaram-se as regras do jogo
“Batalha das radiagdes” e ainda com a figura 4 projetada, os grupos realizaram uma partida deste jogo. Durante os
dois jogos, percebeu-se que as regras foram bem compreendidas. Destaca-se aqui que no desenvolvimento das jogadas
iniciais de cada um dos jogos, os grupos tiraram algumas duvidas com os monitores sobre a dindmica do jogo e o
reconhecimento das cartas, entretanto, conforme foram avangando as rodadas, as duvidas que surgiam principalmente
relacionadas sobre quais cartas eram ionizantes ou ndo ionizantes eram respondidas entre os préprios jogadores.
Observou-se também a euforia que o jogo promoveu em sala de aula, transparecendo ter sido divertido para eles. Em
um dos grupos os participantes levantavam, batiam palmas e gesticulavam reagdes de alegria ao ganhar as cartas no jogo
“Batalha das radiagGes”, ou demonstravam reagOes de revolta ao reivindicar o porqué perdeu a batalha. Este ultimo
ponto levantado, referente ao jogo promover momento de compreensdo do tema de forma divertida, ficou evidente nas
aulas seguintes a aplicacdo do jogo, no qual os alunos comentavam praticamente em quase todas as aulas que queriam
jogar novamente, além de alguns se expressarem falando que sé passaram a gostar da fisica depois que comegou a cursar
a disciplina de Fisica Il. Apds as duas partidas iniciais, a figura 4 foi retirada do DataShow e aos grupos foi proposto
escolher um dos jogos para realiza-lo novamente, mas agora sem a “cola” projetada. Dois grupos escolheram jogar
“Resta uma radia¢do” e um grupo escolheu a “Batalha das radia¢des”, este uUltimo grupo, ainda conseguiu apds o
término dessa terceira partida, jogar o “Resta uma radiagdo”.

Como esperado, muitos questionamentos foram levantados pelos alunos durante o decorrer das partidas, como:
“Qual frequéncia é mais energética?”, “Qual é a ordem das faixas do espectro eletromagnéticos?”, “Qual cor do espectro
visivel é superior a outra?”, “Como s@o gerados os raios-X?”. Destaca-se como ponto positivo e interessante a rapidez
com a qual os participantes conseguiram identificar o ordenamento das faixas do espectro eletromagnético e do
espectro visivel, segundo o aumento da frequéncia. E que, durante as partidas, os alunos conseguiram formular
comentdrios entre si trazendo algumas informagdes sobre o contetdo, como por exemplo, falar qual faixa é superior
a outra sob um determinado parametro, mesmo que em alguns momentos de maneira superficial. Vale comentar a
notoriedade com a qual a turma se divertiu enquanto aprendia conceitos sobre radiagdes e de maneira rapida.

O fato da aula se tornar mais dinamica e participativa, com a aplica¢do de jogos, também ja foi observado por
outros autores (Benassi, Borio e Strieder, 2021). Durante o jogo, o manuseio do baralho e a atengdo as regras durante
as partidas, fizeram com que os participantes se vissem em situagdes que precisavam raciocinar os conceitos fisicos
do tema para vencer. Uma das alunas no final da aula conversou em particular com a professora e comentou: “Tinha
carta que eu ndo sabia se era ionizante ou ndo, e os meus colegas me corrigiam e me ensinavam ao mesmo tempo.
Achei muito bom o jogo”. Destaca-se aqui que este comentdrio feito pela estudante vai ao encontro de alguns
resultados ja apresentados na literatura, de que o jogo permitiu uma maior interagdo entre os alunos do que nas aulas
anteriores, bem como o fato de que enquanto jogavam o entendimento sobre o tema estudado se tornava mais
facilitado (Nascimento Jr. e Piassi, 2015).

Como a aplicagdo foi para uma turma de licenciatura em quimica, ao final das partidas, a professora levantou a
guestdo sobre o ensino através de jogos. Neste momento, muitos comentarios positivos foram citados pelos alunos.
Um deles comentou que achou muito criativo o jogo e que queria um baralho para ele; outro aluno falou para ter um
jogo toda aula, pois gostou muito; entre outros comentarios. A partir dos comentarios dos alunos sobre o jogo, a
professora questionou os graduandos de licenciatura em quimica: “Serd que tem algum conteudo especifico de
quimica para o qual poderia ser construido um jogo?”. Neste momento, um dos alunos falou “é uma boa, ja vou pensar
em um jogo para o meu TCC” (trabalho de conclusdo de curso), entre outros comentarios. Assim, destacamos como
resultado final, o fato de inserir uma proposta de ensino diferente das aulas anteriores em sala, envolvendo as
aplicagdes e curiosidades sobre o tema radiagdes, o momento de debate “FATO ou FAKE?”, e a aplicagdo dos jogos de
cartas durante as aulas de Fisica Il para o curso de licenciatura em quimica; despertou o interesse dos graduandos
pela tematica de jogos, fazendo-os refletir se eles poderiam desenvolver algum jogo envolvendo conceitos de quimica,
contemplando conhecimentos especificos da propria area de formacao.

IV. CONSIDERAGOES FINAIS

O trabalho apresentou o relato de experiéncia sobre como o tema radiagdes eletromagnéticas foi trabalhado na
disciplina de Fisica ll, ofertada ao curso de Licenciatura em Quimica da UFAC, que diferentemente das aulas
convencionais desta disciplina, a qual envolvia apenas a apresentacao do conteudo e a resolugdo de exercicios sobre
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o tema abordado; a experiéncia aqui compartilhada envolveu a aplicacdo de dois jogos de cartas e a apresentagao do
espectro eletromagnético com enfoque nas aplicagdes deste no cotidiano, bem como a citagdo de algumas
curiosidades. Além de apresentar um momento de debate “FATO ou FAKE?”.

A estruturagdo do jogo foi fruto de um projeto de pesquisa com o titulo “Ensino de fisica: jogo de cartas e propostas
para abordagens do tema radiagGes eletromagnéticas”, que envolveu dois alunos do Curso de Fisica da UFAC que
receberam bolsas do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPqg) pelo Programa
Institucional de Bolsas de Iniciagdo em Desenvolvimento Tecnolégico e Inovagdo (PIBITI) durante um ano. Portanto, a
proposta do baralho de cartas ultrapassa a aplicagdao do jogo na aula de uma disciplina de fisica ofertada para um
curso de graduacgao, esta, envolveu o desenvolvimento de um projeto de pesquisa que teve como principal finalidade
proporcionar aos dois estudantes envolvidos o amadurecimento cientifico e a reflexdo sobre quais as melhores formas
para apresentar o tema radiagGes eletromagnéticas na perspectiva do ensino de fisica.

Destaca-se que a abordagem do tema radiagdes e a aplicagdo dos dois jogos de cartas, obtiveram bons resultados.
A partir da participagdo dos alunos durante as aulas e a interagdo entre eles durante as partidas dos jogos, infere-se
gue a proposta foi capaz de motiva-los a querer estudar o tema, bem como dominar os conceitos envolvidos nos jogos
para poder vencer as partidas. Verificaram-se momentos de euforia e entusiasmo entre os graduandos durante a
aplicacdo dos jogos. Como esta turma ja tinha cursado a disciplina de Fisica | no semestre anterior com a mesma
docente, comenta-se aqui que estas aulas corresponderam aos momentos em que esta turma mais interagiu a uma
aula de fisica no curso de graduacao.

Como a aplicagdo destas aulas foram para alunos do curso de licenciatura em quimica, o tema de ensino por meio
de jogos surgiu ao longo do terceiro encontro, no qual os alunos tiveram a oportunidade de jogar “Resta uma radiagdo”
e “Batalha das radiagdes”. Os alunos foram provocados a refletir se a proposta de jogos no ambiente de sala de aula
foi valida na presente aplicagdo, bem como se eles achariam interessante levar a proposta de jogos para o ensino
médio. Os comentarios dos estudantes a esta parte final da aula nos remetem a importancia de apresentar jogos na
formagado inicial de professores, ja que muitos indicaram ser 6timo o jogo apresentado, bem como o comentario de
um dos alunos indicando que iria pensar em um jogo de quimica para o TCC dele.

Destaca-se que 0s jogos aqui apresentados podem ser aplicados em outros contextos e niveis de ensino,
particularmente comentamos a possibilidade de uso no ensino médio, envolvendo a area das ciéncias da natureza.
Neste cendrio é possivel inserir os jogos dentro de um planejamento para se trabalhar o tema radiagOes
eletromagnéticas, em conjunto com os professores de fisica, quimica e biologia. Pode-se propor que os estudantes do
ensino médio pesquisem para cada faixa do espectro eletromagnético algumas curiosidades sobre as radiagdes que
sejam “FATO” e postagens ou reportagens que envolva o tema radiagdes que sejam “FAKE”. Além disso, é interessante
estimular os discentes a procurarem no entorno da regido onde moram, aplicagdes das radiagdes em industrias, em
locais publicos, na saude, entre outras; que promovam uma melhor qualidade de vida para a populagdo. Bem como
refletir em por que algumas tecnologias ainda ndo chegaram a sua localidade, como por exemplo, uma situagao citada
por Gomes e coautores (2022) na cidade de Xapuri / AC, onde n3o existia nenhum estabelecimento com portas
automaticas abertas via sensor de presenca. Para esta Ultima proposta é relevante fazer um debate com aturma, e a
depender do envolvimento dos alunos e professores, nas situagdes mais criticas apontadas, pode-se propor que os
alunos escrevam um projeto trazendo argumentos de como aquela tecnologia que envolve o uso de radiagdo
eletromagnética poderia melhorar a qualidade de vida local ou minimizar o gasto com energia elétrica ou outras
guestdes benéficas para a populagdo envolvida. A culminancia do trabalho do tema radiagGes eletromagnéticas na
escola de educacdo basica poderia ser via feira de ciéncias apresentando as aplicagGes das radia¢Ges no cotidiano das
pessoas, os beneficios e maleficios, o resultado das pesquisas dos temas “FATO” e “FAKE” encontrados pelos
estudantes, e do projeto construido.

Assim, o presente relato de experiéncia além de propor um baralho de cartas sobre o espectro eletromagnético e
suas aplicagGes, também apresentou bons resultados quanto a sua aplicagdo para um curso de fisica ofertado em nivel
de graduacdo. Infere-se também que este jogo pode ser utilizado para alunos de ensino médio com as devidas
adaptacgOes ao contexto de cada turma. Acrescenta-se que o presente relato versa e corrobora com aquilo que ja estd
disponivel na literatura, quanto aos beneficios do uso de jogos para o ensino de fisica, bem como, com a importancia
de abordar o tema de jogos didaticos na formacgédo inicial de professores de ciéncias. Por fim, salienta-se que o tema
ensino de fisica por meio de jogos ndo estd encerrado, e que o presente trabalho visa contribuir com as discussées e
o crescimento da abordagem do tema na literatura.
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