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Apresenta-se um produto educacional que consiste no uso do jogo Em Busca do Prémio Nobel para abordar
tépicos de atomistica em uma escola publica de Fortaleza, com INSE médio-baixo. O jogo contém dois ambientes
administrados por um cédigo PHP. O ambiente de estudo é aberto ao publico a partir do enderego http://www.jp-
nobel.com.br/, e consiste em paginas html e mapas conceituais sobre atomistica. O ambiente de jogo consiste
em questdes similares aquelas exigidas em varias edicdes do ENEM. Telas de transi¢do sdo associadas a cada
questdo. Tais telas funcionam como o Mestre de Jogo ou Narrador nos jogos de RPG, e simulam a atuacido de um
orientador académico. Essa estrutura de comunicacio agradou a todos os que participaram do projeto. Atividades
de socializagdo, com oficinas coordenadas pelos alunos & medida que progrediam no jogo foram planejadas mas
néao executadas em funcéo da coincidéncia do cronograma do jogo com a realizacdo do ENEM. Para minimamente
avaliar esse tipo de atividade, quando todos concluiram o jogo, foi realizado um evento no qual cada um apresentou
sua experiéncia durante o jogo. O evento foi apreciado por todos.

Palavras-chave: jogo educacional, ensino de fisica, ensino de ciéncias, atomistica.

An educational product consisting of the use of the game In Search of the Nobel Prize is presented to address
topics of atomistics in a public school at Fortaleza, with low-middle INSE. The game contains two environments
managed by a PHP code. The study environment is open to the public from http://www.jpnobel.com.br/, and
consists of html pages and conceptual maps on atomistics. The game environment consists of questions similar to
those required in various editions of ENEM. Transition screens are associated with each question. Such screens
function as the Game Master or Storyteller in RPG games, and simulate the acting of an academic advisor. This
communication structure pleased everyone who participated in the project. Socialization activities, with workshops
coordinated by the students as they progressed in the game were planned but not executed due to the coincidence
of the game schedule with the realization of ENEM. To minimally evaluate this type of activity, when everyone
finished the game, an event was held in which each one presented his experience during the game. The event was

appreciated by all.

Keywords: educacional game, physics teaching, science teaching, atomistics.

1. Introducao

O termo atomistica é bastante usado nos materiais dida-
ticos para o ensino médio brasileiro, mas nao consta nas
Orientagdes Curriculares do MEC [1]. A base de dados
Google Académico (https://scholar.google.com.br/?hl=pt-
BR) mostra que o primeiro registro do termo na litera-
tura didatica no pais é o livro Atomistica, publicado em
1974 por Ricardo Feltre e Setsuo Yoshinaga [2]. Em seu
moderno e popular livro, Feltre ndo usa o termo explici-
tamente nos sumarios [3]. Os mais usados livros de fisica
no ensino médio também nao adotam o termo Atomistica
[4-8]. Portanto, é curioso que o termo seja tao popular
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entre alunos e professores brasileiros Na literatura inter-
nacional praticamente nao existe esse termo quando se
trata de textos sobre ensino de fisica ou de quimica. No
Brasil, geralmente o termo esta associado ao ensino de
quimica, mas boa parte do que conhecemos sobre o tema
foi desenvolvida por fisicos, no final do século 19. E pelo
que sugerem as premiagdes de Prémio Nobel (PN) na
primeira década do século 20, a comunidade cientifica
internacional entendia que esse era um assunto da area
da fisicalll

Essa distingao disciplinar (biologia, fisica e quimica)
nao é produzida pela natureza. Ela é produzida pela
incapacidade humana em tratar os diversos fenémenos
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naturais de modo holistico. A despeito de todos os ques-
tionamento filoséficos, ndo hé como fugir dos métodos
reducionistas para a abordagem dos fendmenos naturais.
A interdisciplinaridade avancga pontualmente na pesquisa
cientifica quando os recursos metodoldgicos assim o per-
mitem, mas impoe obstdculos quase insuperaveis para
sua aplicagdo na area do ensino das ciéncias da natureza.

Apesar disso, o cinquentendrio e cldssico livro de Bruce
H. Mahan, Quimica, um curso universitdrio [9], tem um
formato absolutamente interdisciplinar, sem que, tanto
quanto sabemos, esse aspecto tenha sido explorado pelo
autor e seus leitores. Trata-se de uma obra que, assegura-
das as adequadas transposicoes didaticas, pode ser usada
por professores de fisica e de quimica, no ensino médio e
no ensino universitario, para abordar a grande area das
ciéncias dos materiais, que inclui a atomistica e a fisica
moderna.

O fato é que essa secular incapacidade de abordagem
interdisciplinar no ensino das ciéncias da natureza faz
com que o tema atomistica forme uma zona cinzenta no
ensino médio. A proposta curricular do Estado de Sao
Paulo para o ensino de quimica estabelece, entre outras
coisas, que [10]:

O estudo das transformacoes quimicas pro-
posto para a la série envolve os seguintes
conteidos: (..) modelo atdémico de Dalton
como uma primeira explicagdo para os fatos
(conceito de dtomo, massa atdmica, simbo-
los quimicos); (..) uma primeira leitura da
tabela periddica, como forma de organizacao
dos elementos quimicos, a qual leva em conta
suas massas atOmicas.

Na 2a série, o professor reconhecera contetidos
familiares a esse ano, (...) além de contetidos
de estrutura atémica relativos aos modelos
de Rutherford e Bohr (...)

A abordagem de atomistica na quimica, geralmente
tem uma organizacdo conceitual cuja estrutura é dife-
rente daquelas geralmente adotadas nos livros de fisica,
as quais correspondem a cronologia do desenvolvimento
desse tema. Sistematicamente os livros de fisica para o
ensino médio tratam de topicos de atomistica no contexto
da fisica moderna, e o conteido é geralmente distribuido
em dois ou trés capitulos, os quais abordam a teoria da re-
latividade especial, o modelo de Bohr e a teoria quéntica
[6,8]. Raramente abordam a fisica nuclear [5,7]. Tanto
quanto conhecemos, o tnico livro de fisica que foge a essa
estrutura cronoldgica é o de Menezes e colaboradores [5],
que apresenta a fisica moderna com abrangéncia maior
do que os outros.

Para o leitor interessado, existe uma enorme literatura
sobre os primérdios da atomistica moderna, quando ela
transitava entre a fisica e a quimica, cuja discussao nao
cabe aqui [11-17]. Como registro histérico, cabe destacar
um texto de 1853, publicado por T. S. Hunt [18]
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Acreditamos haver consenso quanto a ideia de que do
ponto de vista rigorosamente fenomenol6gico, nao ha
qualquer diferenga entre a fisica e a quimica. A estru-
tura do livro de Bruce Mahan citado anteriormente [9]
corrobora cristalinamente essa assertiva.

Portanto, trabalhar em fisica ou em quimica no final
do século 19, néo fazia qualquer diferenca além das apti-
does especificas. Ou seja, quem tinha mais aptidao para
atividades industriais atuava naquilo que a comunidade
considerava ser a quimica. Por outro lado, quem tinha
mais interesse nas abordagens basicas da fenomenologia
trabalhava naquilo que se considerava ser a fisica.

Em suma, dizer que atomistica ou o estudo dos atomos
no ensino médio deve ser realizado nas disciplinas de qui-
mica é apenas uma determinacao legal. Nao hé qualquer
fundamento pedagogico ou cientifico que justifique esta
segmentacdo. O que se denomina atomistica no ensino
médio pode ser o resultado de transposicao didatica da
disciplina usualmente denominada estrutura da matéria
ou fisica moderna nos cursos de licenciatura em fisica
das principais universidades brasileiras.

Nao é objetivo deste trabalho analisar detalhadamente
o cendrio que acabamos de apresentar, nem questionar a
zona cinzenta no ensino médio, que existe por forca da
legislagdo brasileira. Interessa-nos destacar o lado positivo
da sua existéncia, qual seja, ela permite que o assunto por
muitos denominado atomistica, seja também abordado
na area em que os professores de fisica denominam fisica
moderna. Acreditamos que isso pode ser proveitoso para
os alunos.

Foi com isso em mente que nos propusemos a contribuir
para o avanco didatico nessa drea, e decidimos adotar
a designagao mais popular atomistica, em vez de fisica
moderna

Na sequéncia apresentaremos uma breve revisao da
literatura sobre o uso de jogos no ensino das ciéncias da
natureza os fundamentos do jogo e como ele foi usado
no ensino de atomistica e fisica moderna em uma escola
publica de Fortaleza.

2. Ensino baseado em jogos (EBJ)

As referéncias modernas sobre jogos educacionais pre-
dominantemente tratam do uso de RPG (Role-Playing
Game), uma técnica que vem se favorecendo dos avan-
¢os computacionais. Todavia a ideia de se usar jogos
educacionais é muito antiga, bem antes da existéncia
desses recursos tecnolégicos modernos. O primeiro do-
cumento registrado na base de dados do Google Acadé-
mico (https://scholar.google.com.br/) com a expressao
de busca educational game é uma patente de 1858, desse
jogo hoje tradicional de blocos com niimeros e letras
do alfabeto. Na sequéncia, essa mesma base de dados
registra inimeras patentes com jogos similares ou aper-
feigoamentos do jogo pioneiro. Ainda de acordo com o
Google Académico, os primeiros artigos e livros sobre o
assunto foram publicados depois de 1900.
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Embora muito antiga, a utilizagdo de jogos no ensino
de ciéncias ainda encontra-se em sua infincia quando
alguns aspectos sdo considerados [19]. De acordo com Li
e Tsai [19], sdo poucos os estudos sobre o uso do EBJ
nos quais sao claramente relatados aspectos referentes a
processos cientificos, afeto, engajamento e contexto social
da aprendizagem. Mesmo que esses aspectos nao este-
jam claramente definidos em boa parte da literatura, héa
consenso em que o EBJ tem forte correlagdo com teorias
de aprendizagem cognitivistas e construtivistas [19-21],
bem como com a teoria sécio-cultural de Vygotsky.[22].

No que se refere aos jogos eletronicos, dois aspectos
devem ser levados em conta. O primeiro, salientado por
Li e Tsai [19] é que principios pedagdgicos em si nao
constituem elementos interessantes e atrativos capazes de
motivarem as pessoas a utilizarem o jogo. Neste sentido,
desempenham papéis importantes para o engajamento
dos jogadores, caracteristicas dos jogos digitais tais como
objetivos, regras, interatividade, comentarios e desafios.

O segundo aspecto, que se observa em alguns jogos,
mas que a nosso conhecimento ainda nado mereceu um
estudo sistematico, refere-se ao fato do jogo explorar com
muita maestria as caracteristicas dos jogos digitais men-
cionadas acima, deixando em segundo plano os aspectos
pedagogicos. O jogo em si é tao desafiador e interessante
que ao final nao se sabe exatamente que conceitos fo-
ram abordados e pedagogicamente explorados. No jogo
que aqui apresentamos levamos em conta esse aspecto
da relevancia conceitual e da aprendizagem significativa.
Mais do que um jogo, nossa proposta tem a ver com uma
abordagem pedagdgica centrada no processo dialdgico.

3. O jogo Em Busca do Prémio Nobel
(EBPN)

A estrutura, as funcionalidades e as possibilidades de
implementacao do jogo EBPN foram apresentadas em
artigo publicado recentemente [23]. Trata-se de um jogo
multiplataforma que se desenvolve em dois ambientes
administrados por um cédigo PHP.

O ambiente de aprendizagem consiste em paginas de
conteiido em HTML e mapas conceituais confeccionados
com a ferramenta CmapTools [24]. O ambiente de jogo
consiste em um banco de dados MySQL, com questoes e
telas de transi¢do que simula um Mestre-Orientador, de
modo similar ao Mestre de Jogo ou Narrador nos jogos
de RPG.

Essa estrutura modular e aberta permite que o jogo
seja implementado em qualquer area de conhecimento
que se deseje. Basta inserir no ambiente de aprendizagem,
as paginas de conteido HTML pertinentes ao assunto, e
incluir no ambiente de jogo o banco de questdes corres-
pondentes e as respectivas telas de transicdo. Veremos
a seguir como isso foi feito nessa primeira utilizagdo do

jogo.
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3.1. Ambiente de jogo

A tela de abertura do jogo contém o seguinte texto:

Vocé estd entrando na aventura que é con-
correr ao PNA, Prémio Nobel de Atomistica.
Os desafios que vocé vai enfrentar aqui sao
similares aqueles que um grande cientista en-
frenta quando passa por essa etapa da sua
vida. Em primeiro lugar, vocé tera que conhe-
cer a fundo o assunto que lhe dard o PNA.
Einstein ndo ganharia o Prémio Nobel de Fi-
sica em 1921, se ele ndo soubesse a fisica que
ele sabia, ndo é mesmo?

Na vida real, ganhar o Prémio Nobel é coisa
para poucos. A pessoa precisa ter bom apro-
veitamento no curso de graduacgdo, precisa
fazer bons cursos de mestrado e doutorado,
precisa fazer pesquisa relevante e orientar es-
tudantes de graduagdo e de pds-graduagao e
precisa publicar os resultados da sua pesquisa.
Antes de ganhar o Nobel, quase sempre o ci-
entista ou a cientista ganha outros prémios,
concedidos por diferentes sociedades cienti-
ficas e 6rgaos de fomento a pesquisa. Por
exemplo, aqui no Brasil o Conselho Nacional
de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico
(CNPq) concede diferentes prémios a estu-
dantes e pesquisadores.

Nesse jogo vocé vai passar por situacoes si-
milares aquelas que os cientistas passam na
vida real. Vai enfrentar desafios para resolver
questdes tedricas e experimentais, vai “publi-
car” seus resultados, vai ser premiado pelo su-
cessos de suas “publicagdes”, eventualmente
terd decepcbes porque foi ultrapassado por
um concorrente.

Mas, para iniciar a aventura, vocé precisa
certificar-se que tem um bom conhecimento
do assunto. Certifique-se realizando o teste
de admissao. Se vocé passar no teste, poderd
iniciar o jogo. Se ndo passar, vocé tem duas
alternativas:

1. Pedir orientacao ao seu professor de fisica
ou de quimica;

2. Ir para a biblioteca estudar.

Quando o jogador clica na opgao jogar pela primeira
vez, o sistema sorteia uma questao do teste de admissi-
bilidade. Para ser admitido no jogo, o jogador precisa
acerta consecutivamente trés questoes desse teste. Se, por
exemplo, ele acertar duas e errar a terceira, o programa
reinicia o sorteio. Essas questdes de admissibilidade fazem
parte do banco de dados de questoes faceis, detalhadas
a seguir.

Uma vez aprovado no teste de admissibilidade, o joga-
dor ingressa no jogo na categoria Graduacao. Ele tem que
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passar por mais duas categorias antes de se credenciar ao
Prémio Nobel (PN): Mestrado e Doutorado. Ele passa da
Graduagao para o Mestrado quando acertar no minimo
trés questoes faceis de cada um dos quatro topicos. Para
passar para a categoria Doutorado o jogador deve acertar
no minimo trés questoes intermedidrias de cada topico e,
finalmente, para ganhar o Prémio Nobel ele deve acertar
no minimo trés questoes dificeis de cada topico. Ou seja,
para ganhar o PN o jogador tem que acertar no minimo
36 questoes.

E interessante justificar a razao de ter um minimo de
questoes para passar de fase e para ganhar o PN. Existem
duas razdes para isso [23]:

Para colocar no jogo a sorte e o azar, e para
simular o que ocorre na vida de qualquer ci-
entista. £ muito frequente o cientista perder
parte do seu trabalho, quando tenta publica-
lo. Por exemplo, se ele tenta publicar um
resultado que foi anteriormente obtido e pu-
blicado por outro, sem seu conhecimento, é
grande a chance de o trabalho néo ser aceito.
Mesmo que o trabalho seja aceito, ele pode
ficar em desvantagem na corrida pelo PN,
porque a paternidade da sua descoberta é
atribuida a outro cientista. Para simular essa
situacao colocamos um elemento de impre-
visibilidade no algoritmo. Quando o jogador
responde corretamente a ultima questao de
cada nivel (Graduagdo, Mestrado e Douto-
rado), o programa sorteia SORTE ou AZAR.
Se der SORTE, ele passa para o nivel seguinte
ou ganha o PN. Se der AZAR, ele tera que
responder nova questao, e s6 passara para o
nivel seguinte ou ganhara o PN, se acertar a
dltima questao e tiver SORTE.

Qualquer que seja o caso, sorte ou azar, o programa
apresenta uma tela de congratulacdo ou uma explicagao
do infortinio, conforme ilustram as Figs. 1(a) e 1(b).

Parabéns, vocé tem feito tanto
progresso, que os professores
decidiram |he dar o diploma de
graduac¢ao antecipado. Agora vocé

pode fazer o Mestrado.
Vocé tem muito
talento, va em
busca do seu
Prémio Nobel

(a)

Ensinando atomistica com o jogo digital “Em busca do Prémio Nobel”

As questoes do ambiente de jogo sdo divididas, para
cada topico, em trés niveis de dificuldade: facil, interme-
diario e dificil. Na presente aplicagao do jogo, o conteido
foi dividido em quatro tépicos, conforme sera detalhado
na sequéncia do artigo. Cada questao é acompanhada
por uma tela de entrada (Fig. 2) e uma de saida (Fig. 3).
O enunciado da questao correspondente as Figs. 2 e 3 é
apresentado na Fig. 4.

Na tela de entrada, o aluno toma conhecimento do
assunto da questao. Se ele achar que ainda nao domina
o assunto, pode ir para a biblioteca estudar, clicando no
botdo no canto inferior a direita da figura. Se ele achar
que estd apto para responder a questao clica em ENTER,
e o programa exibe a questao.

Se o jogador errar a questdo, o programa exibe a tela
de saida como esta apresentada na Fig. 3, indicando o que

ATENGCAO

Para resolver essa questdo vocé -

deve saber o que é um ion positivo,

um ion negativo, e as particulas que

compdem o nucleo. Essa figura ao

lado refere-se ao atomo de litio. Isso .

tem algum significado para vocé?

Se vocé sabe dizer o que significa essa figura, tecle Enter. Caso
contrario, va a biblioteca estudar esse assunto:

NUMERO ATOMICO, NUMERO DE MASSA, NUCLEONS E NUCLIDEOS
O nGimero de prétons de um atomo, que é igual ao nimero de elétrons, é denominado
nimero atémico e é representado pela letra Z. A soma do numero de prétons e de
néutrons é o nimero de massa, representado pela letra A. Quando queremos
mencionar prétons ou néutrons, como particulas no interior do nicleo, sem destacar

um ou outro, costumamos denomina-los nucleons. Entéo, o nucleo do hélio tem 4
nucleons. Costuma-se também chamar o nucleo de nuclideo.

Figura 2: Tela de entrada referente a questdo exibida na Fig. 3.

Puxa vida, voceé fez um trabalho
maravilheso, mas alguém fez quase
A mesma coisa um pouco antes, por
iSSO voceé tera que preparar outro
trabalho. Nao desanime inumeros

cientistas famosos passaram por
situacao similar.

Va em busca do seu
Prémio Nobel

(b)

Figura 1: (a) tela de sorte; (b) tela de azar.
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ATENCAO

Para resolver essa questao vocé deveria saber o que é um ion
positivo, um ion negativo, e as particulas que compdem o nucleo.
Como vocé ndo teve sucesso na resposta, é sinal que vocé precisa
ir a biblioteca estudar esse assunto. Tecle Enter.

NUMERO ATOMICO, NUMERO DE MASSA, NUCLEONS E NUCLIDEOS

O numero de prétons de um atomo, que é igual ao nimero de elétrons, é denominado

nimero atémico e é representado pela letra Z. A soma do nimero de prétons e de
néutrons é o nimero de massa, representado pela letra A. Quando queremos
mencionar prétons ou néutrons, como particulas no interior do ntcleo, sem destacar
um ou outro, costumamos denomina-los nucleons. Entdo, o nucleo do hélio tem 4
nucleons. Costuma-se também chamar o ntcleo de nuclideo.

Figura 3: Tela de saida associada a quest3o exibida na Fig. 4.

Jogo Prémio Nobel

Vocé esta no nivel de Mestrado

Vocé tem 21 Pontos

21) Um ion de um elemento quimico possui 46 elétrons, 62 néutrons e carga
elétrica igual a +1. As alternativas abaixo estao corretas, EXCETO (UFLA, 2001):

a) A massa atdmica de um isbaro desse elemento é igual a 109.
b) O seu nimero atémico é 45.
c) Trata-se de um cétion

d) No seu ntcleo existem 109 particulas entre prétons e néutrons.

© e) Esse elemento, no seu estado neutro, possui 5 camadas eletronicas (K, L, M, N e O).

s |

Figura 4: Enunciado da quest3o correspondente a tela de entrada exibida na Fig. 2. Se o jogador marca uma alternativa errada
como essa indicada acima, o programa exibe a tela apresentada na Fig. 3.

causou o erro do jogador. Ao teclar ENTER, o programa
encaminha o jogador para a parte da biblioteca onde
encontram-se os textos pertinentes ao tépico da questao.
Essencialmente essa é a dindmica do jogo. Vejamos agora
como ¢é a estrutura do ambiente de aprendizagem.

3.2. Ambiente de aprendizagem

O ambiente de aprendizagem do jogo é publico. Qual-
quer pessoa com o endereco do servido pode navegar
nesse ambiente. Basta clicar em ESTUDAR na tela de
abertura. O tema de atomistica abordado no jogo foi di-
vidido em quatro topicos: modelo atémico; propriedades
atomicas da matéria; tabela periédica; radioatividade. O
ambiente de aprendizagem consiste em paginas HTML
(hipertextos de contetido e hipertextos com biografias

2 www.jpnobel.com.br/

DOI: http://dx.doi.org/10.1590/1806-9126-RBEF-2018-0268

dos principais cientistas da &rea) e em mapas conceituais
elaborados com a ferramenta CMapTools [24]. A tela de
entrada do ambiente de aprendizagem contém quatro
links: (a) Entrada para a biblioteca; (b) Entrada para o
setor de biografias; (c) Entrada para o setor de mapas
conceituais; (d) Entrada para o ambiente de jogo

Excetuando os dois textos iniciais disponiveis na bi-
blioteca (Fig. 5), todos os outros sdo similares aqueles
apresentados nos principais livros didaticos adotados
no Brasil. Consideramos importante apresentar um pe-
queno texto inicial para definirmos o termo atomistica.
Da mesma forma, consideramos relevante a apresenta-
¢do dos eventos histéricos que originaram a fisica mo-
derna e a quimica moderna, em cujos espagos conceituais
encontram-se os topicos que consideramos pertinentes a
atomistica.
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Biblioteca

Este material é parte integrante do Jogo do Prémio Nobel de Atomistica
© Carlos Alberto dos Santos, Eliabe Maxsuel de Aquino, Farnésio Vieira Diniz
. . " s ’ 7 . |
Nesta biblioteca vocé encontrara todo o conteldo necessario para 1
ganhar o Prémio Nobel. Clique no assunto que deseja estudar: !

1.0 que é atomistica?

2. Eventos histéricos que originaram a Fisica Moderna e a
Quimica Moderna

3.Modelos atémicos

4.Modelo de Rutherford e Bohr

s. Propriedades atdmicas da matéria

6. Diagrama de distribuigdo eletronica

7. Radioatividade

s. Classificagdo periddica dos elementos

Figura 5: Tela de abertura da biblioteca.

Mapas Conceituais

A figura a direita € um mapa sobre mapa conceitual. Os termos em e '
inglés sdo muito simples e de facil compreensao. N
Um mapa conceitual € uma forma de apresentar graficamente l
conceitos relacionados, de modo que as relagdes e as hierarquias entre 7 i N
eles fiquem evidentes. —
weh i
Os mapas conceituais tém muitas utilidades, incluindo avaliagdo. Mas, il S
. . N o 7 voses o ™
aqui no Jogo do Prémio Nobel eles serdo usados, principalmente, para jo— parsct _K
que o jogador tenha uma visdo geral de determinados assuntos, ou “L; — T
para ajudar na revisdo da matéria. J_ oy et
= N
. . (vt ) 7 wng worch
E interessante navegar nesses mapas, antes de visitar a biblioteca. E S Q"’

interessante também voltar aos mapas sempre que vocé estudar algum

texto disponivel na biblioteca.

1. O que é Atomistica?

2. Modelos Atémicos

3. Modelo de Rutherford-Bohr
4. Radioatividade

5. Propriedades Atomicas da Matéria
6. Tabela Peri6dica

7. Metais Alcalinos

8. Metais Alcalinos Terrosos

9. Gases Nobres
10. Elementos de Transi¢do
11. Materiais Semicondutores

Voltar ao menu inicial do jogo

Figura 6: Tela de abertura dos mapas conceituais.

Para quem deseja fazer uma revisao rapida do con-
teudo, o jogo disponibiliza mapas conceituais, cujo espago
tem a tela de abertura exibida na Fig. 6. Todos os mapas
sdo apresentados no Material Suplementar Para ilustrar
o estilo didatico e redacional do contetido, varios trechos
dos hipertextos também sao apresentados no Material
Suplementar.
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4. Aplicacao do jogo

4.1. A constituicao do grupo-teste
A presente implementagao realizada com o tema atomis-

tica, foi aplicada em um projeto especial por um dos
autores (FVSD) na escola Prof. Jader Moreira de Car-
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valho em Fortaleza. De acordo com a classificacdo do
INEP?| a escola tem INSE médio-baixo.

Considerando que o conteudo dessa implementagao é
uma mistura do que habitualmente é oferecido em fisica e
em quimica, resolvemos fazer esse ensaio fora do horério
escolar, com uma turma espontaneamente formada. O
niicleo gestor da escola divulgou o projeto entre alunos
do matutino e do vespertino, informando que se tratava
de um jogo digital sobre atomistica e fisica moderna.
No primeiro momento, 23 alunos mostraram interesse
em participar do projeto. Nesse primeiro encontro, o
professor fez uma exposicao sobre questoes pedagdgicas
do jogo, bem como seu modo de funcionamento. Foi
também informado que se tratava de um trabalho no
ambito de uma dissertacdo de Mestrado Profissional em
Ensino de Fisica.

No segundo encontro, 13 alunos compareceram e se
submeteram a um pré-teste com conceitos elementares
de atomistica. Desses, apenas seis acessaram o jogo, e
somente cinco o concluiram O grupo reunia-se a noite, nas
quartas-feiras, e tinha a sua disposicao salas de estudo e
laboratoério de informaética. Os alunos permaneciam em
média uma hora e meia na escola durante essas sessoes.
Alguns alunos tentaram jogar fora da escola, com seus
celulares, mas por alguma razao que ainda nao sabemos
o sistema é muito instavel nessa plataforma Apenas um
aluno conseguiu jogar no seu celular. E provével que a
instabilidade deva-se a problemas com a provedora do
sinal de internet dos celulares.

Durante as sessoes das quartas-feiras, o grupo debatia
assuntos abordados no jogo. Sempre que necessario, o
professor fazia uma explanacao acerca do tema do dia.
Alguns alunos eram do 2°. Ano e outros do 3°. Ano,
de modo que todos ja tinham estudado o assunto na
disciplina de quimica do 1°. Ano.

O jogo, como aqui proposto tem uma estrutura aberta
que permite sua utilizacdo em qualquer area do conhe-
cimento e de acordo com qualquer teoria de ensino-
aprendizagem. Tudo vai depender do contetido inserido
e da forma como o jogo serd utilizado em sala de aula,
de modo que a vinculagdo a eventuais teorias pedagogi-
cas ficara por conta do professor que utilizar o material.
Por exemplo, um professor que deseje basear sua pratica
pedagdgica de acordo com a teoria de Ausubel [25,26],
podera antes da utilizacdo do jogo, trabalhar com os
subsuncores ou ideias-dncoras pertinentes a atomistica.
Da mesma forma, um professor que queira seguir a orien-
tagdo de Vygotsky [27,28] deverd programar atividades
com grande interacao social entre os alunos.

Por exemplo, para estimular a socializacao do conheci-
mento e a0 mesmo tempo premiar os mais bem sucedidos
no jogo, foram programadas oficinas para serem minis-
tradas pelos primeiros alunos que passarem de nivel. Ou
seja, o primeiro aluno que passasse da Graduacgdo para
0 Mestrado daria uma oficina sobre como superou as
dificuldades do jogo naquela primeira fase, ao mesmo

3 http://portal.inep.gov.br/indicadores-educacionais.
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tempo que tiraria davidas dos colegas que encontraram
alguma dificuldade. Oficina similar ocorreria durante a
passagem do Mestrado para o Doutorado, e um grande
evento em sala de aula seria organizado para quando o
primeiro aluno ganhasse o Prémio Nobel de Atomistica.
Infelizmente, os momentos programados para esses even-
tos coincidiram com as preparagoes finais e realizacao do
ENEM, razao pelas quais os alunos nao se dispuseram
a participar dos eventos. A situacao foi parcialmente
remediada com apresentagoes de todos, apds a conclusao
do jogo, ou seja, quando todos ganharam o PNA. Nos
depoimentos que deram durante as entrevistas, todos
gostaram do evento, mas temos consciéncia que do ponto
de vista pedagogico teria sido melhor como planejamos
no inicio do projeto.

4.2. Avaliagdo do jogo, por parte dos alunos

Um dos autores (CAS) entrevistou, via Whatsapp, os
cinco alunos que participaram do projeto até o final.
Todos gostaram do jogo e acharam que ele contribuiu para
melhorar e para estender o conhecimento do assunto. As
transcrigoes das entrevistas sao apresentadas no Material
Suplementar.

Quando questionados sobre o que os desagradou no
jogo, um referiu-se a instabilidade do sistema quando ele
tentou rodar no celular, dois comentaram sobre a inclusao
de mais ilustracoes, nas questoes, para nao ficarem muito
parecidas com o ENEM e nos hipertextos “para nao
cansar a vista”. Uma reclamacado teve a unanimidade
que ja era esperada. Trata-se da repeticado de questoes
no processo de sorteio. Cada vez que o jogador erra
uma questdo, o programa sorteia outra naquele mesmo
nivel. Como tivemos que limitar o nimero de questdes,
dado que a elaboragao de boas questoes exige muito
tempo de trabalho, e tinhamos um cronograma a cumprir,
em func¢ao do periodo escolar dos alunos e do tempo
para apresentacao da dissertacdo de um dos autores
(FVSD), ficou exagerada a repetigdo de questoes durante
o sorteio Ainda nao sabemos qual é o nimero minimo
de questoes de modo a minimizar a repeti¢cdo até um
nivel aceitdvel. Esse nimero, que depende da quantidade
de respostas erradas, devera ser objeto de pesquisa na
préxima aplicacao do jogo.

Quando questionados sobre o que mais agradou no
jogo, todos mencionaram a dindmica do jogo que levava
a biblioteca quando o jogador errava a questao. Os hi-
pertextos disponiveis na biblioteca agradou a todos.

5. Consideragoes finais

Apresentamos um produto educacional que consiste no
uso do jogo Em Busca do Prémio Nobel (EBPN) [23]
para abordar topicos de atomistica no ensino médio.
O material foi testado com um grupo de alunos que
espontaneamente se dispds a participar do projeto
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A dinamica do jogo foi elogiada por todos os partici-
pantes. Os textos das telas de transi¢do funcionam como
0 Mestre de Jogo ou Narrador nos jogos de RPG, e simu-
lam a atuagdo de um orientador académico. Os “didlogos”
propiciados por essas telas foram bem apreciados pelos
alunos

Uma questao que ficou em aberto para novas aplicagoes
do produto, é a determinacdo do nimero minimo de
questoes de modo que as repeti¢oes no processo de sorteio
limitem-se a um valor aceitavel.

Outro aspecto que deveremos dar atengdo nas proximas
aplicagoes é a inclusdao de mais ilustragoes, tanto nos
enunciados das questoes, quanto nas telas de transigao.

Material suplementar

O seguinte material suplementar esta disponivel online:
Jogo Digital “Em busca do Prémio Nobel
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