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Resumo

Em virtude da escassez de materiais didaticos voltados para a temadtica da Fisica Mo-
derna e Contemporénea para o ensino médio, principalmente no que tange a Fisica de
Particulas Elementares (FPE), percebemos a necessidade de elaborar uma sequéncia dida-
tica com o suporte das Tecnologias da Informagdo e Comunicagio (TICs), especificamente,
na aprendizagem baseada em jogos digitais. Reparamos também que os estudantes desta
geragdo (conhecidos por nativos digitais), vivem em uma realidade altamente tecnolégica.
Em relacdo aos jogos digitais, eles tém acessos de diversas formas: smartphone, tablet,
notebook, console, etc. Além de jogarem diversos estilos, tais como: RPG (Role-Playing
Game), aventura, esporte, estratégia. Por ser uma linguagem préxima do estudante, acre-
ditamos que os jogos digitais: (i) facilitam o engajamento para a aprendizagem; (ii) estdo
de acordo com as necessidades da geragdo atual; e (iii) motivam porque sdo divertidos.
Pela natureza de nosso trabalho, consideramos adequado seu embasamento por meio de
trés referenciais teéricos. O primeiro é David Ausubel, pois a aprendizagem significativa
permeia toda a nossa sequéncia diddtica, o segundo é Marco Antdnio Moreira, pelas suas
importantes contribuigbes na teoria da aprendizagem significativa, enquanto o terceiro é
Marc Prensky, por ser um dos grandes entusiastas e divulgadores dos jogos digitais como
instrumento de aprendizagem. Desenvolvido em Scratch (linguagem de programagio e
comunidade on-line interativa), o jogo tem um estilo de RPG (tipo de jogo em que os
jogadores assumem papéis de personagens) e uma dindmica baseada em quiz (conjunto
de perguntas e respostas) sobre os conceitos da Fisica de Particulas Elementares. Formu-
lamos uma sequéncia didética com um total de 10 aulas (cada aula com uma duracdo de
45 minutos). O jogo digital foi inserido em dois momentos distintos: o primeiro (inicio
da sequéncia), que serviu como ferramenta motivadora para a aprendizagem e o segundo
(final da sequéncia), que teve um cardter revisional. Aplicamos esta metodologia em
uma escola publica do Distrito Federal localizada na cidade-satélite de Ceilandia. Nosso
publico-alvo foram estudantes da terceira série do ensino médio regular, cuja faixa etaria
estd entre 17 a 19 anos. Notamos que, apesar de existir uma nio aceitacdo por uma
pequena parte dos alunos, a aprendizagem baseada em jogos digitais demonstrou ser um
método de grande potencial, pois é estimuladora ao ensinar de maneira completamente
diferente de outros métodos. Enfim, acreditamos que uma aprendizagem baseada em jo-
gos digitais estda de acordo com as necessidades e estilos de aprendizagem desta geragao e
das futuras, além de ser motivadora porque é divertida.

Palavras-Chave: Ensino de Fisica, Ensino Médio, Fisica de Particulas, Aprendiza-

gem, Jogos Digitais.
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Abstract

Due to the shortage of teaching materials aimed at the teaching of contemporary mo-
dern physics for high school students, specially regarding Elementary Particle Physics, we
understand that coming up with a didactic sequence, with some help from Communica-
tion and Information Technologies, would be necessary ¢ specifically for learning based on
digital games. We also realized that today’s students, known as digital natives, live in a
heavily technological world. In terms of digital games, such students have access to them
in many different ways, such as: by means of smartphones, tablets, notebook computers,
video game consoles etc ¢ besides playing styles as varied as Role-Playing Games (RPG),
adventure, sports video-games, strateqy video-games and so on. Because it is a very ac-
cessible format for the students, we believe that digital games i) increase engagement for
learning i) are adequate for today’s generation needs and i) motivate students because
they are fun to play. Due to the nature of our work, we consider it adequate to base
it upon three theoretical references. The first one is the work of David Ausubel, because
the concept of meaningful learning permeates our didactic sequence. The second one is
Marco Anténio Moreira, due to his important contributions in the theory of meaningful
learning. Last but not least, is Marc Prensky due to him being one of the great enthu-
siasts and promoters of digital games as tools for learning. We have thus developed a
game using Scratch (a programming language and interactive on-line community). Our
game is a RPG based on a series of quizzes about Elementary Particle Physics concepts.
We developed o didactic sequence with a total of ten lesson (each one last 45 minutes).
This digital game was thus used in two situations: firstly at the beginning of the didactic
sequence, as a motivational tool for learning and finally at the end of the sequence for
reviewing purposes. This methodology was applied at a public school in Ceilandia, Dis-
trito Federal (Brazilian Federal District). Our target were high school students aged 17-19
(third year of Brazilian High School). Even though there was some rejection from a small
manority of students, we concluded that learning based on digital games has enormous po-
tential to stimulate students by teaching them in a completely different manner. Finally,
we believe that learning based on digital games is in accordance with this generation (and
probably future generations as well) needs and learning styles ? besides being fun and thus
motivational.

Keywords: Physics Teaching, High School, Particle Physics, Learning, Digital Ga-

mes.
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1 Introducao

Um dos grandes obstéculos da inser¢do da Fisica Moderna e Contemporénea (FMC) no
ensino médio, mas especificamente de temas relacionados & Fisica de Particulas Elemen-
tares (FPE), é a escassez de materiais para o professor (SIQUEIRA; PIETROCOLA, 2005).
Além disso, percebemos que a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) apresenta em
algumas de suas competéncias, a andlise de processos tecnolégicos e avaliaciao de aplica-
¢bes do conhecimento tecnolégico BNCC (2017), entretanto, o entendimento da maioria
destes processos tecnoldgicos somente é realizado por meio de conhecimentos relativos
a FMC. A vista disto, percebemos a necessidade de elaborar um produto educacional

relacionado & FMC com o foco na FPE e suas aplicagoes.

Vivemos em um mundo onde é notério a magnitude de alcance das tecnologias digi-
tais. Os jovens de hoje, conhecidos como “nativos digitais”, possuem um comportamento
completamente diferente dos jovens que nasceram na metade do século passado, conheci-
dos como “imigrantes digitais”. Educar uma nova geracdo por meio de métodos antigos
utilizando ferramentas que se tornaram arcaicas, sdo ineficientes. Acrescentar diversao
a0 processo nao apenas fard com que a aprendizagem se tornem muito mais agradavel e

envolvente, mas também o tornard muito mais eficaz (PRENSKY, 2012).

1.1 Questao de Pesquisa e Delimitacao

Para que a pesquisa seja realizada, torna-se necessario a elaboracdo de um tema de
questao de pesquisa e sua delimitacao. Tema é o assunto que se deseja estudar e pesquisar,
deve ser preciso, bem determinado e especifico (MARCONI; LAKATOS, 2003).

Seguindo essa esséncia, este trabalho possui a seguinte tema de questdo de pesquisa:
Como introduzir a aprendizagem baseada em jogos digitais no ensino de Fisica

de Particulas Elementares no ensino médio?

Com a finalidade de responder o tema em questdo, elaboramos um jogo digital utili-
zando um projeto do Massachusetts Institute of Technology (MIT) intitulado de Scratch

(ferramenta de programacio e comunidade de aprendizagem criativa).
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Além da elaboragdo do jogo digital, percebemos a necessidade de produzir uma sequén-
cia didatica bem delimitada e organizada no qual nosso jogo digital fosse introduzido de
forma a potencializar a aprendizagem de temas relacionados & FPE no Ensino Médio.
Desta forma, elaboramos uma sequéncia didéitica inspirada na Unidade de Ensino Po-
tencialmente Significativa (UEPS) proposta por Moreira, no qual foram utilizados vérios
métodos de aprendizagem a fim de potencializar a aprendizagem baseada em jogos digi-

tais.

Portanto, nossa pesquisa terd como cerne a aprendizagem de tépicos de FMC, mais
especificamente, de temas relacionados a FPE. Como nosso piblico-alvo sdo alunos do
ensino médio, trataremos o tema. fisica de particulas de forma fenomenolégica e conceitual,
ou seja, uma abordagem qualitativa. Vale ressaltar também que além desta abordagem,

a linguagem adotada é acessivel ao nosso publico.

Assim sendo, delimitamos nosso trabalho aos seguintes temas: particulas elemen-
tares, modelo padrao, interacoes fundamentais, particulas mediadoras e apli-

cacgoes tecnoldgicas.

1.2 Importancia e Justificativa

E salutar destacar a importancia e o porqué desta pesquisa. Para Marconi e Lakatos
(2003), a justificativa “consiste numa exposi¢do sucinta, porém completa, das razdes de
ordem tedrica e dos motivos de ordem prética que tomam importante a realizagdo da

pesquisa”.

Desta maneira, iremos destacar a importancia da utilizagao dos jogos digitais na apren-
dizagem, e também, a relevincia da insercao de tdopicos de Fisica Moderna e Contempo-

ranea no ensino médio, mais especificamente, da Fisica de Particulas Elementares.

H4 mais de duas décadas é discutida & insergao temas relacionados & FMC, Terrazzan
(1992) ja destacava, no comego da década de 90, a influéncia crescente dos conteidos de
Fisica Moderna e Contemporanea para o entendimento do mundo atual, ainda mais que
muitos fenbmenos naturais e dispositivos digitais somente sdo compreendidos se alguns

conceitos contemporineos forem utilizados.

Ostermann e Moreira (2001) destacam que a importdncia da FPE estd vinculada a
questdes mais bésicas da Fisica, e que podem remeter a problemas filoséficos (como buscar
a ordem na diversidade) e a tentativa do entendimento do Universo (como funciona o

Universo).

Todavia, é necessdrio destacar na pratica a realidade que os professores no Brasil

enfrentam como: dificuldades com a indisciplina, desinteresse e falta de motivagdo dos
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alunos, falta de recursos fisicos na escola e a falta de material disponivel para o professor
(OSTERMANN; MOREIRA, 2001).

O jogo digital pode adentrar nessa discussao como ferramenta de auxilio para amenizar
esses obstdculos, pois o jogo pode diminuir drasticamente a indisciplina em sala de aula,
aumentar o interesse e motivacdo dos alunos, e ainda por cima, ndo é necessariamente
obrigatdrio um espago fisico adequado na escola para ocorrer o aprendizado baseado em
jogos digitais, visto que o jogo digital podera ser utilizado em qualquer lugar que tenha

acesso a internet.

Prensky, destaca que a aprendizagem baseada em jogos digitais:

1. Estd de acordo com as necessidades e os estilos de aprendizagem da geragio atual e das
futuras geragoes.

2. Motiva porque ¢é divertida.

3. E incrivelmente versatil, possivel de ser adaptada a quase todas as disciplinas, informagtes
ou habilidades a serem aprendidas e, quando usada de forma correta, é extremamente eficaz.

1.3 Hipodtese e Objetivo

Para Marconi e Lakatos (2003):

Hipétese é uma proposicdo que se faz na tentativa de verificar a vali-
dade de respos- ta existente para um problema. E uma suposicdo que
antecede a constatagio dos fatos e tem como caracteristica uma formu-
lacio provisdria: deve ser testada para determinar sua validade. Correta
ou errada, de acordo ou contraria ao senso comum, a hipdtese sempre
conduz a uma verificagdo empirica.

Assim sendo, nossa hipétese principal consiste em: pela unido entre o entreteni-
mento que se consegue por meio dos jogos digitais e do contetido proposto,
€ possivel melhorar a aprendizagem até mesmo de conteiidos mais dificeis,

aridos ou técnicos.

Toda pesquisa deve ter um objetivo determinado para saber o que se vai procurar e o
que se pretende alcancar (MARCONI; LAKATOS, 2003). Desta maneira, Ander-Egg (1978)
afirma que a pesquisa deve partir “de um objetivo limitado e claramente definido, sejam

estudos formulativos, descritivos ou de verificacdo de hipoteses”.

A vista disto, nosso objetivo principal consiste em: utilizar os jogos digitais no
intuito de facilitar o engajamento para o aprendizado de temas relacionados

a Fisica das Particulas Elementares.
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1.4 Organizacao do Trabalho

Este presente trabalho apresenta um total de 7 capitulos. O primeiro capitulo refere-se

a esta introdugao.

No segundo capitulo, apresentamos a fundamentagdo teodrica do nosso trabalho, em
que sdo expostas todas as bases tedricas que sustentam nossa argumentacgio. Esta funda-
mentacao contém conceitos da aprendizagem significativa de David Ausubel sob a 64tica
doo professor Antoénio Marcos Moreira, a aprendizagem baseada em jogos digitais de Marc
Prensk e alguns elementos de gamificagdo. Destacamos também a realizacao de levanta-
mentos de trabalhos anteriores relacionados com a nossa tematica e os marcos legais nos

quais nosso trabalho esta respaldado.

Em seguida, no terceiro capitulo, explicaremos a descricdo do nosso produto educa-
cional, o jogo digital “Em Busca do Béson de Higgs”. Abordaremos neste capitulo a
motivagao de escolha do produto, o processo de elaboracao, e por fim, suas principais

caracteristicas.

Logo apés, no quarto capitulo, descreveremos a metodologia de aplicacdo do pro-
duto educacional. Teremos como objetivo responder as seguintes questoes: “como sera?”,
“quais serdo as ferramentas necessarias?”, “onde ocorrerd?”, “qual serd o nosso piiblico-

alvo?”, “qual serd a duragdo?”, entre outras perguntas pertinentes a aplicacdo.

Prontamente, no quinto capitulo, faremos um relato de experiéncia sobre a aplicacado
do produto educacional. Desta forma, descreveremos nossas percepgdes, angustias e con-
tentamentos referentes a toda aplicacdo, desde o inicio até a tltima aula. Vale ressaltar
que também daremos destaque as percepcoes dos alunos, pois estas nortearam e serviram

de feedback para as nossas avaliacGes.

Posteriormente, no sexto capitulo, efetuaremos a analise dos dados obtidos neste tra-
balho. Nossas anilises terdo um foco prioritariamente qualitativo, de forma a destacar as
principais percepcoes de aplicacdo do produto educacional. E importante ressaltar que
as analises dos graficos obtidos por meio dos questionario serdo de vital importancia para

averiguar indicio de aprendizagem.

Por dltimo, no sétimo capitulo, apresentaremos as conclusées e consideracoes finais.
Desta maneira, elencaremos os potenciais e as fragilidades do nosso produto, além de

tragar perspectivas futuras e previsoes de aperfeicoamento do produto educacional.
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2 Fundamentacao Tedrica

Iniciaremos este capitulo abordando os principais conceitos desenvolvidos pelos seguin-
tes referenciais: David Ausubel, Marco Antdnio Moreira e Marc Prensky. Ressaltamos
que nao teremos a ambigdo de fazer uma apresentacdo exaustiva sobre todos os temas
desenvolvidos por estes tedricos; faremos apenas uma abordagem com alguns elementos

que julgamos mais relevantes para o nosso trabalho.

Apoés de destacar os principais conceitos presentes nos referenciais tedricos adotados,
faremos uma revisdo de trabalhos anteriores relacionados com a nossa temética principal.
Primeiramente, faremos uma revisdo de trabalhos sobre a insercdo da FPE no ensino

médio e em seguida faremos uma revisao sobre os jogos digitais na educagcio.

Por fim, iremos apresentar os aspectos legais da insercdo da FPE no ensino médio,
citando os principais instrumentos legais que darao sustentacdo ao nosso trabalho, além
de fazer uma breve anélise dos livros diddticos do PNLD (Programa Nacional do Livro e
do Material Didético) 2018-2020.

2.1 A Aprendizagem Significativa - David Ausubel

Sobre os conceitos da aprendizagem significativa proposta por Ausubel, faremos uma
abordagem na perspectiva do professor Marco Antonio Moreira® (1947 - ), o qual refinou
e atualizou a teoria da aprendizagem significativa e publicou varios artigos e livros sobre

o tema.

A aprendizagem significativa ¢ um conceito destacado por David Ausubel?(1918-2008)
desde a década de 1960. Nesta época, havia uma grande influéncia da teoria behaviorista e
o0 ensino e a aprendizagem eram analisados como estimulos, respostas e reforgos, ou seja,
ndo como significados. Entretanto, Ausubel insistia em uma “teoria da aprendizagem

significativa”, e dizia que é no curso da aprendizagem significativa que o significado légico

Marco Antbnio Moreira (1947 - ), especializou-se em aprendizagem significativa, tendo virias publi-
cagOes na area, ministrando cursos e organizando encontros nacionais e internacionais sobre o tema.

2David Ausubel (1918-2008), dedicou-se ao desenvolvimento da de uma visdo cognitiva & Psicologia
da Educacso.
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do material da aprendizagem se transforma em significado psicologico para o aprendiz.

Alguns anos mais tarde, Joseph Novak3, passou a colaborar com Ausubel, e, progressi-
vamente, a divulgar e refinar a teoria. Desenvolveu a técnica do mapeamento conceitual?,

imprimiu uma visdo humanista da visao predominantemente cognitiva de Ausubel.

Hoje em dia, nao se fala tanto em estimulo, resposta e reforco, ultimamente fala-se

bastante em aprendizagem significativa, mudancga conceitual e construtivismo.

Segundo Moreira (2012):

7

Aprendizagem significativa é aquela em que ideias expressas simboli-
camente interagem de maneira substantiva e nao-arbitraria com aquilo
que o aprendiz ja sabe. Substantiva quer dizer ndo-literal, ndo ao pé-da-
letra, e ndo-arbitraria significa que a interagfo ndo é com qualquer ideia
prévia, mas sim com algum conhecimento especificamente relevante ja
existente na. estrutura cognitiva do sujeito que aprende.

Ausubel chamava este conhecimento j4 existente na estrutura do aprendiz de subsun-
cor ou ideia-dncora. Ou seja, o subsuncor é o nome que se da ao conhecimento especifico,
ja existente na estrutura do individuo, que possibilita dar significado a um novo conheci-

mento descoberto ou que lhe é apresentado.

2.1.1 Condicoes para a Aprendizagem Significativa
Segundo Ausubel et al. (apud MOREIRA, 1999), a

esséncia do processo de aprendizagem significativa é que ideias simbolica-
mente expressas sejam relacionadas de maneira substantiva (ndo-literal)
e nao-arbitraria ao que o aprendiz ji sabe, ou seja, a algum aspecto de
sua estrutura cognitiva especificamente relevante (i.e., um subsuncor)
que pode se, por exemplo, uma imagem, um simbolo, um conceito ou
uma proposic¢io ja significativos.

Seguindo esta ideia, Moreira ressalta que existem, essencialmente, duas condi¢oes para

a aprendizagem significativa:

1. O material de aprendizagem deve ser potencialmente significativo;

2. O aprendiz deve apresentar uma predisposicdo para aprender.

A primeira condicdo implica que o material de aprendizagem (livros, aulas, aplicativos)

tenham um significado légico (ou seja, relaciondvel de maneira néo arbitriria e nio-literal

3Joseph Novak (1932 - ), centrou-se na aprendizagem humana. Desenvolveu a teoria dos mapas
mentais.
4Estratégia facilitadora da aprendizagem significativa.
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a uma estrutura cognitiva relevante). A segunda condigdo implica que o aprendiz tenha
em sua estrutura cognitiva subsuncores relevantes com os quais os materiais estejam

relacionados Moreira (2012).

Ele ressalta também que o material por si s6 pode ser potencial significativo, mas nio
significativo, isto é, ndo existe livro significativo ou aula significativa, é o aprendiz que

atribui significados aos materiais de aprendizagem.

Por fim, ele enfatiza que a segunda condigio é talvez mais dificil de ser satisfeita
que a primeira, pois o aprendiz deve querer relacionar os novos conhecimentos de forma

nao-literal e ndo-arbitraria, isso significa predisposi¢io para aprender.

Desta maneira, podemos destacar que apenas somos capazes de obter evidéncias ou in-
dicios de uma aprendizagem significativa quando o material é potencialmente significativo

e o aprendiz tem predisposicao para aprender.

2.1.2 Os Subsuncores

Moreira (2012) ressalta que algumas vezes os subsungores sdo pensados apenas como
conceitos e até mesmo utiliza-se o termo de conceitos subsuncgores. Entretanto, é mais
facil pensar os subsuncores simplesmente como conhecimentos prévios especificamente
relevantes para que os novos conhecimentos sejam potencialmente significativos, ou seja,
subsuncores sdo conhecimentos prévios especificamente importantes para a aprendizagem

de outros conhecimentos.

Ele ressalta também que é possivel realizar duas perguntas, a primeira é: como se
formam os primeiros subsuncgores e a segunda, o que fazer quando o aluno nao em sub-
suncores? A resposta da primeira estéa relacionada com processos tipicos da aprendizagem
nos primeiros anos de vida, enquanto a resposta da segunda pergunta estd relacionada

com os organizadores prévios.

Para responder a primeira pergunta, ele apresenta uma hipdtese da construcdo dos
primeiros subsuncores por meio de processos de inferéncia, abstracao, discriminagao, des-
cobrimento, representacgdo, envolvidos entre o sujeito e os eventos. O exemplo citado por
ele é de uma crianga que se encontra pela primeira vez com um gato e alguém lhe diz
“olha o gato”, a palavra gato passa a representar aquele animal e desta forma é formado

o conceito de gato.

Ja a segunda resposta, esta relacionada com os organizadores prévios que comentare-

mos a seguir.
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2.1.3 Os Organizadores Prévios
Segundo Moreira (2012):

Organizadores prévios sio materiais introdutérios, apresentados antes
do material de aprendizagem em si. Contrariamente a sumadrios que
830, de um modo geral, apresentados ao mesmo nivel de abstracao, ge-
neralidade e abrangéncia, simplesmente destacando certos aspectos do
assunto, organizadores sdo apresentados em um nivel mais alto de abs-
tracéo, generalidade e inclusividade.

Desta forma, ele destaca que estes organizadores prévios nio sdo simples comparagoes

introdutorias, pois, diferentemente destas, organizadores, devem:

1. identificar o contetido relevante na estrutura cognitiva e explicitar a relevincia desse

contetdo para a aprendizagem do novo material;

2. dar uma visao geral do material em um nivel mais alto de abstragéo, salientando as

relacGes importantes;

3. prover elementos organizacionais inclusivos que levem em consideracdo, mais efici-
entemente e ponham em melhor destaque o contetdo especifico do novo material,
ou seja, prover um contexto ideacional que possa ser usado para assimilar significa-

tivamente novos conhecimentos.

2.1.4 Aprendizagem Significativa x Aprendizagem Mecanica

Até agora, demos bastante destaque aos conceitos relacionados a aprendizagem signi-
ficativa. Contudo, segundo Moreira, a aprendizagem que acontece com mais frequéncia é
outra: a aprendizagem mecénica. Este tipo de aprendizagem é aquele que praticamente
nio tem significado, é puramente memoristica, que serve para as provas e rapidamente é

esquecida, é conhecida como “decoreba’.

No entanto, vale ressaltar que o conceito da aprendizagem significativa ndo é exata-

mente o oposto da aprendizagem mecéanica, elas estdo ao longo de um mesmo continuo.

Moreira realiza alguns esclarecimentos acerca da existéncia deste continuo entre apren-

dizagem significativa e mecanica:

e A passagem da aprendizagem mecénica para a aprendizagem significativa ndo é
natural ou automaética, ou seja, € uma ilusdo pensar que o aluno pode aprender de
forma mecénica para que posteriormente ele tenha uma aprendizagem significativa
(isto pode ocorrer, mas depende de vérios outros fatores, que na pratica, sdo dificeis

de ser satisfeitos).
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e A aprendizagem significativa é progressiva, ndo é imediata. Pois a construcéo de um
subsuncor é um processo de captacao, internalizacdo, diferenciagdo e reconciliagao

de significados.

e A aprendizagem significativa depende de captagio de significados (GOWIN, 1981
apud MOREIRA, 2012), um processo que envolve um negociacio de significados entre

o discente e o docente, que pode ser um processo duradouro.

2.1.5 A Avaliagao na Aprendizagem Significativa

Moreira destaca que, nosso cotidiano escolar, a avaliacdo é muito mais behaviorista
do que construtivista, A sociedade, em geral, exige provas se aluno “sabe ou ndo sabe”.
Este tipo de avaliacdo é comportamentalista e geralmente promove uma aprendizagem

mecanica.

A aprendizagem significativa tem outro enfoque, pois o que se deve avaliar é a com-
preensao, a captacdo dos significados, a capacidade de transferéncia do conhecimento a

situacoes desconhecidas.

De acordo com Ausubel, a melhor forma de evitar a simulagdo da aprendizagem sig-
nificativa é propor ao aprendiz uma situagdo nova, ndo familiar que requeira maxima
transformacdo do conhecimento adquirido. Todavia, sabemos na pratica vivenciada no
dia a dia, que o resultado desta proposta se aproxima de um verdadeiro desastre, pois

parece que os alunos nao aprenderam nada.

Moreira ressalta que esta proposta de Ausubel ndo é a melhor saida, ele comenta que
se o aluno nao é acostumado a enfrentar situacdo novas, ndo é adequado propd-las no
momento da avaliagdo. Também ressalta que as situagGes novas devem ser propostas

progressivamente ao longo do processo.

Desta forma, para Moreira (2012):

A avaliacdo da aprendizagem significativa deve ser predominantemente
formativa e recursiva. E necessério buscar evidéncias de aprendizagem
significativa, ao invés de querer determinar se ocorreu ou nio. E impor-
tante a recursividade, ou seja, permitir que o aprendiz refaga, mais de
uma vez se for o caso, as tarefas de aprendizagem. E importante que
ele ou ela externalize os significados que estd captando, que explique,
justifique, suas respostas.

Enfim, a avaliacao na aprendizagem significativa é bastante desafiadora e complexa,
em contraposicao a uma avaliacdo do tipo “certo ou errado”, que se mostra muito mais

simples e facil , como a proporcionada uma aprendizagem mecénica.
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2.2 A Unidade de Ensino Potencialmente Significa-

tiva (UEPS) - Marco Ant6nio Moreira

Como ja comentado anteriormente, uma das condigoes para obter evidéncias da apren-

dizagem significativa é o material da aprendizagem, que deve ser potencialmente significa-

tivo. Seguindo esta mesma linha de raciocinio, mostraremos a seguir de forma integral os

principios e passos da construgao de uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa

descrita por Moreira (2011).

Principios:

o conhecimento prévio é a variavel que mais influencia a aprendizagem significativa,

pensamentos, sentimentos e agoes estao integrados no ser que aprende; essa integra-

¢ao é positiva, construtiva, quando a aprendizagem é significativa;

é o aluno quem decide se quer aprender significativamente determinado conheci-

mento;

organizadores prévios mostram a relacionabilidade entre novos conhecimentos e co-

nhecimentos prévios;

sao as situagdes-problema que dao sentido a novos conhecimentos; elas devem ser

criadas para despertar a intencionalidade do aluno para a aprendizagem significativa,
situagdes-problema podem funcionar como organizadores prévios;
as situagOes-problema devem ser propostas em niveis crescentes de complexidade;

frente a uma nova situagdo, o primeiro passo para resolvé-la é construir, na memoé-
ria de trabalho, um modelo mental funcional, que é um andlogo estrutural dessa

situacao;

a diferenciacdo progressiva, a reconciliacao integradora e a consolidagdo devem ser

levadas em conta na organizacdo do ensino;

a avaliacdo da aprendizagem significativa deve ser feita em termos de buscas de

evidéncias; a aprendizagem significativa é progressiva;

o papel do professor é o de provedor de situagoes-problema, cuidadosamente seleci-
onadas, de organizador do ensino e mediador da captagao de significados de parte

do aluno;

a interacdo social e a linguagem s@o fundamentais para a captacio de significados;
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e um episddio de ensino envolve uma relagéo triddica entre aluno, docente e materiais
educativos, cujo objetivo é levar o aluno a captar e compartilhar significados que

sdo aceitos no contexto da matéria de ensino;
e a aprendizagem deve ser significativa e critica, ndo mecanica;

e a aprendizagem significativa critica é estimulada pela busca de respostas (questio-
namento) ao invés da memorizagio de respostas conhecidas, pelo uso da diversidade
de materiais e estratégias instrucionais, pelo abandono da narrativa em favor de um

ensino centrado no aluno.

Aspectos sequenciais (passos):

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

esse topico;

2. criar/propor situacgo(goes), discussdo, questiondrio, mapa conceitual, mapa mental,
situagdo-problema, etc. que leve(m) o aluno a externalizar seu conhecimento prévio,
aceito ou nao-aceito no contexto da matéria de ensino, supostamente relevante para

a aprendizagem significativa do tépico (objetivo) em pauta;

3. propor situacées-problema, em nivel bem introdutério, levando em conta o conheci-
mento prévio do aluno, que preparem o terreno para a introducado do conhecimento
(declarativo ou procedimental) que se pretende ensinar; estas situagdes- problema
podem envolver, desde ja, o topico em pauta, mas ndo para comegar a ensini- lo;
tais situagoes-problema podem funcionar como organizador prévio; sdo as situagoes
que dao sentido aos novos conhecimentos, mas, para isso, o aluno deve percebé-las
como problemas e deve ser capaz de modelé-las mentalmente; modelos mentais sao
funcionais para o aprendiz e resultam da percepgédo e de conhecimentos prévios (in-
variantes operatérios); estas situagdes-problema iniciais podem ser propostas através
de simulagoes computacionais, demonstracoes, videos, problemas do cotidiano, re-
presentacoes veiculadas pela midia, problemas cldssicos da matéria de ensino, etc.,
mas sempre de modo acessivel e problematico, i.e., ndo como exercicio de aplicacao

rotineira de algum algoritmo;

4. uma vez trabalhadas as situagOes iniciais, apresentar o conhecimento a ser ensi-
nado/aprendido, levando em conta a diferenciagéo progressiva, i.e., comegando com
aspectos mais gerais, inclusivos, dando uma visdo inicial do todo, do que é mais
importante na unidade de ensino, mas logo exemplificando, abordando aspectos es-

pecificos; a estratégia de ensino pode ser, por exemplo, uma breve exposicdo oral
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seguida de atividade colaborativa em pequenos grupos que, por sua vez, deve ser

seguida de atividade de apresentacao ou discussdo em grande grupo;

5. em continuidade, retomar os aspectos mais gerais, estruturantes (i.e., aquilo que
efetivamente se pretende ensinar), do conteido da unidade de ensino, em nova
apresentagdo (que pode ser através de outra breve exposigdo oral, de um recurso
computacional, de um texto, etc.), porém em nivel mais alto de complexidade em
relacdo a primeira apresentagdo; as situacOes-problema devem ser propostas em
niveis crescentes de complexidade; dar novos exemplos, destacar semelhancas e di-
ferencas relativamente as situagoes e exemplos ji trabalhados, ou seja, promover
a reconciliagdo integradora; apds esta segunda apresentacao, propor alguma outra
atividade colaborativa que leve os alunos a interagir socialmente, negociando sig-
nificados, tendo o professor como mediador; esta atividade pode ser a resolucdo
de problemas, a construgao de uma mapa conceitual, um experimento de laboraté-
rio, um pequeno projeto, etc., mas deve, necessariamente, envolver negociacao de

significados e mediacdo docente;

6. concluindo a unidade, dar seguimento ao processo de diferenciacdo progressiva re-
tomando as caracteristicas mais relevantes do contelido em questao, porém de uma
perspectiva integradora, ou seja, buscando a reconciliagdo integrativa; isso deve ser
feito através de nova apresentacao dos significados que pode ser, outra vez, uma
breve exposigao oral, a leitura de um texto, o uso de um recurso computacional, um
audio- visual, etc.; o importante nao é a estratégia, em si, mas o modo de trabalhar
o contetido da unidade; apds esta terceira apresentacdo, novas situagées-problema
devem ser propostas e trabalhadas em niveis mais altos de complexidade em re-
lacao as situacgOes anteriores; essas situagoes devem ser resolvidas em atividades
colaborativas e depois apresentadas e/ou discutidas em grande grupo, sempre com

a mediacdo do docente;

7. a avaliacdo da aprendizagem através da UEPS deve ser feita ao longo de sua imple-
mentacdo, registrando tudo que possa ser considerado evidéncia de aprendizagem
significativa do contetiido trabalhado; além disso, deve haver uma avaliagao somativa
individual apés o sexto passo, na qual deverdo ser propostas questdes/situagdes que
impliquem compreensio, que evidenciem captacio de significados e, idealmente, al-
guma. capacidade de transferéncia; tais questoes/situacoes deverdo ser previamente
validadas por professores experientes na matéria de ensino; a avaliacdo do desempe-
nho do aluno na UEPS devera estar baseada, em pé de igualdade, tanto na avaliacao
formativa (situagOes, tarefas resolvidas colaborativamente, registros do professor)

como na avaliacdo somativa,

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

finais.
Aspectos transversais:

e em todos os passos, 0s materiais e as estratégias de ensino devem ser diversificados,
o questionamento deve ser privilegiado em relagio as respostas prontas e o didlogo

e a critica devem ser estimulados;

e como tarefa de aprendizagem, em atividades desenvolvidas ao longo da UEPS, pode-
se pedir aos alunos que proponham, eles mesmos, situagGes-problema relativas ao

tépico em questao;

e embora a UEPS deva privilegiar as atividades colaborativas, a mesma pode também

prever momentos de atividades individuais.

2.3 Aprendizagem Baseada em Jogos Digitais - Marc

Prensky

Hoje em dia é comum ouvir das expressoes “nativos digitais” e “imigrantes digitais”.

Estas expressoes foram criadas por Prensky.

Prensky é um dos grandes entusiastas da aprendizagem baseada em jogos digitais. Ele
cita em seu livro (PRENSKY, 2012) que hé trés principais motivos para sua crenga nesse

tipo de recurso para aprendizagem:

1. A aprendizagem baseada em jogos digitais estd de acordo com as necessidades e os

estilos de aprendizagem da geracdo atual e das futuras geracoes.
2. A aprendizagem baseada em jogos digitais motiva porque é divertida.

3. A aprendizagem baseada em jogos digitais é incrivelmente versatil, possivel de ser
adaptada a quase todas as disciplinas, informacGes ou habilidades a serem aprendi-

das e, quando usada de forma correta, é extremamente eficaz.

Ele relata também que pela unido entre o envolvimento e o entretenimento conseguida
por meio do jogo, aliado com o conteiido da aprendizagem, é possivel melhorar a natureza

do ensino.
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Apesar de todo entusiasmo, ele tem consciéncia de que aprender demanda bastante
trabalho. Segundo Prensky (2012):

Nio hd método que funcione por si s6 para tudo. A aprendizagem base-
ada em jogos digitais é motivante ao ensinar de maneira completamente
diferente de outros métodos. Mas esta nfo é a tinica solugfio para todos
o0s problemas dos treinamentos nem uma varinha de conddo que resolve
tudo. A aprendizagem baseada em jogos digitais precisa ser combinada
com outros métodos de aprendizagem, tdo funcionais quanto ela.

2.3.1 Nativos Digitais x Imigrantes Digitais

Prensky desenvolveu as expressoes “nativos digitais” e “imigrantes digitais”. Os nativos
digitais sdo aqueles que ja nasceram e cresceram na era digital, enquanto os imigrantes
digitais sdo aqueles que nasceram na era analégica, mas tendo imigrado para o mundo
digital na vida adulta. Mattar (2010) destaca em seu livro que esses dois grupos de pessoas

pensam e processam informacGes de forma diferente.

Mattar ressalta também que os alunos de hoje mudaram radicalmente, eles sdo falan-
tes nativos da linguagem digital dos computadores, videogame e internet, enquanto os
imigrantes digitais tém certo “sotaque” quanto se comunicam nesta linguagem. Relata
também que nossos professores, imigrantes digitais, falam uma linguagem desatualizada,
e lutam para ensinar uma populacdo que fala uma linguagem inteiramente nova. Desta

forma, ele realiza algumas comparagoes:

Alunos nativos digitais estdo acostumados a receber informacdes mais
rapidamente do que seus professores imigrantes digitais sabem transmi-
tir. Imigrantes preferem textos a imagens; ja os nativos, ao contrario,
preferem imagens a textos. Os imigrantes preferem as coisas em ordem,
enquanto os nativos relacionam-se com informagdes de maneira aleat6-
ria. Imigrantes estdo acostumados a uma coisa por vez, ao passo que os
nativos sdo multitarefas. Os imigrantes estdo acostumados a uma coisa
por vez, individualmente e, acima de tudo, seriamente. Os alunos de
hoje ndo sdo mais pessoas para as quais nossos sistemas educacionais
foram projetados, e em virtude disso a escola tem ensinado habilidades
do passado.

Prensky relata de forma mais detalhada, 10 mudangas de estilo cognitivo observadas

na geracao dos games:

1. Velocidade Twitch3 versus velocidade convencional: As pessoas da geracao dos jogos
tém muito mais experiéncia em processar rapidamente as informagoes do que seus

antecessores, sendo, portanto, melhor nisso.

5 Twitch: plataforma que permite fazer transmissées ao vivo pela internet.



CAPITULO 2. FUNDAMENTACAO TEORICA 15

2. Processamento paralelo versus processamento linear: Muitas pessoas da geragao dos
jogos crescem fazendo a licdo de casa ao mesmo tempo que assistiam a televisao e
fazendo quase tudo enquanto ouviam misica. Costuma se sentir-se mais confortaveis

do que seus antecessores ao fazer mais de uma coisa ao mesmo tempo.

3. Acesso aleatorio versus passo a passo: A geracdo dos jogos é a primeira a vivenciar

o hipertexto e a possibilidade de obter experiéncias com um clique na internet.

4. Primeiro os graficos versus primeiro o texto: Nas geracGes anteriores, os graficos
eram geralmente ilustragoes que acompanhavam o texto e forneciam alguns tipos
de elucidacao. Ja para a geracdo dos games, a relacdo é praticamente inversa, o
papel do texto ¢ elucidar algo que tenha primeiramente sido explorado na forma de

imagem.

5. Conectado versus auténomo: a geragdo dos jogos foi criada (e estd acostumada) com
a conectividade mundial do E-mail®, Facebook”, Whatsapp®, Instagram®, grupos
de usudrio, salas de bate-papo, jogos Multiplayer'®. Embora a geracio anterior
estivesse ligada pelo telefone, hoje em dia a comunicagao preferida em muitos casos

est4d mais ligada a conectividade.

6. Ativo versus passivo: Uma das diferencas entre geragdes mais importantes relatada
por Prensky é observada quando se entrega um novo software para uma pessoa
aprender. Ele comenta que enquanto os mais velhos invariavelmente querem pri-
meiro ler o manual, temendo nédo entender o funcionamento do software ou “quebrar
algo”, os mais novos raramente leem um manual, querem aprender na pratica, me-
xem aqui e ali na base da tentativa e erro. Caso nao consigam, creem que o problema

estd no software e ndo neles - espera-se que o software seja autoexplicativo.

7. Brincar versus trabalhar: Os participantes da geracdo dos jogos costumam ser ridi-
cularizados pela imprensa como sendo intelectualmente preguicosos mas, na reali-
dade, eles fazem parte da geragao orientada para solucdo de problemas intelectuais,
dos quais muitos encontra-se embutidos nos jogos digitais. Prensky acredita que

para esta geracgdo, brincar é trabalhar.

8. Recompensa versus paciéncia: Uma das maiores licbes aprendidas pela geracao
digital foi que ao empregar seu tempo e suas habilidades geram uma recompensa

como: a proxima fase, a vitdria e a posicao na lista dos melhores.

8 E-mail: correio eletrdnico que permite a troca de mensagens entre pessoas.

7 Facebook: rede social lancada em 2004.

8 Whatsapp: software utilizado para troca de mensagens de texto de forma instantaneamente, além de
videos, fotos e dudios.

9 Instagram: rede social de fotos.

10 pfultiplayer: jogos que permitem que varios jogadores participem simultaneamente de uma mesma
partida.



CAPITULO 2. FUNDAMENTACAO TEORICA 16

9. Fantasia versus realidade: Um dos aspectos mais impressionantes da geracdo dos
jogos listadas por Prensky é o grau de impregnacao de elementos fantasiosos, tanto
do passado (imagem medieval de Dunger and Dragons ou Lord of the Rings), quanto

do futuro (ficcdo cientifica de Star Wars e Star Trek) na vida deles.

10. Tecnologia como amiga versus tecnologia como inimiga: Enquanto que para muitos
da geracdo mais antiga, a tecnologia era algo a ser temido, tolerado, ou na melhor
das hipéteses, adaptado aos seus objetivos, para a geragdo dos jogos, o computador

é considerado um amigo, no qual eles recorrem para se divertir e relaxar.

2.3.2 Por Que e Como a Aprendizagem Baseada em Jogos Di-

gitais Funciona

Com o objetivo do melhor entendimento do funcionamento da aprendizagem baseada

em jogos digitais. Prensky questiona que é necessario responder trés perguntas chaves:

e O que é isso?
e Por que ela funciona?

o Como ela funciona?

Prensky responde a primeira pergunta comentando que a aprendizagem baseada em
jogos digitais € qualquer unido entre um conteiido educacional e jogos de computador.
Ele complementa afirmando que a premissa por tras dela é a de que é possivel combinar
videogames e jogos de computador com uma grande variedade de contetidos educacionais,
atingindo resultados tao quanto ou até melhores que aqueles obtidos por meio de métodos
tradicionais de aprendizagem no processo. Desta forma, Prensky define aprendizagem
baseada em jogos digitais como “qualquer jogo para o processo de ensino e aprendizagem

em um computador ou on-line”.

Prensky relata que a aprendizagem baseada em jogos digitais funciona principalmente

por trés razoes:
e O envolvimento vem do fato de a aprendizagem ser colocada em um contexto de jogo.
Isso pode ser consideravel, principalmente para as pessoas que odeiam aprender.

e O processo interativo da aprendizagem empregada. Isso pode, e deveria assumir

muitas formas diferentes dependendo dos objetivos de aprendizagem.

e A maneira como os dois sdo unidos no pacote atual. H4 muitos modos de fazé-lo e

a melhor solucdo é altamente contextual.



CAPITULO 2. FUNDAMENTACAO TEORICA 17

Ou seja, as palavras chaves para tal funcionamento sao: envolvimento e aprendizagem.
“Uma boa aprendizagem baseada em jogos digitais ndo favorece nem o envolvimento nem

a aprendizagem, mas luta para manter ambos em um nivel alto” (PRENSKY, 2012).

Muitas instincias da aprendizagem baseadas em jogos digitais fazem parte de inicia-
tivas mais amplas, incluindo outros tipos de aprendizagem, entretanto, cada vez mais, a
parcela do jogo esté assumindo um papel de maior destaque e central no processo de apren-
dizagem (PRENSKY, 2012). Desta forma, Prensky discute que a aprendizagem baseada
em jogos digitais utiliza muitas técnicas que tém sido usadas em formas de aprendizagem

interativa, mas que nao sdo jogos.

Ele salienta em seu livro (PRENSKY, 2012) que técnicas de aprendizagem interativa

que ja foram utilizadas no aprendizagem baseada em jogos digitais:

e Pratica e feedback;

e Aprender na préitica;

e Aprender com os erros;

e Aprendizagem guiadas por metas;

e Aprendizagem pela descoberta e “descoberta guiada”;
e Aprendizagem baseada em tarefas;

e Aprendizagem guiada por perguntas;

e Aprendizagem contextualizada;

e Role-playing;

e Treinamento;

e Aprendizagem construtivista;

e Aprendizagem “acelerada” multiplos sentidos;

e Selecionar a partir dos objetos de aprendizagem;

e instrucao inteligente.

Ele também enfatiza que ndao hd uma “receita de bolo” para uma solugao sobre a melhor
forma de fazer uma aprendizagem baseada em jogos digitais, mas sim que é necessario

muito pensamento criativo.

Sendo assim, ele cita alguns principios da aprendizagem baseada em jogos. Para
criar uma aprendizagem baseada em jogos digitais eficaz, pergunte-se constantemente o

seguinte:
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e Esse jogo é tao divertido que alguém que nao faz parte de seu piblico-alvo gostaria

de jogé-lo (e aprenderia com ele)?

e As pessoas que o estdo usando pensam em si como “jogadoras” em vez de “estudan-

tes” ou “treinees”?

e A experiéncia é viciante? Ela produz muito “boca a boca” entre os usudrios? Ou
seja, os usudrios, depois de jogar, correm para dizer a seus colegas “Vocé precisa ex-
perimentar isso - é muito legal”? Os usudrios querem jogar novamente até ganharem

e, possivelmente, até depois disso?

e As habilidades dos jogadores no tema e no contetido de aprendizagem do jogo -
seja ele conhecimento, processo, procedimento, capacidade, etc. - estdo melhorando
significativa e rapidamente, ficando cada vez melhores a medida que eles jogam

mais?

e O jogo motiva uma reflexdo sobre o que foi aprendido?

E possivel perceber que a ordem dos principios estabelecida por Prensky enfatiza
primeiramente a diversdo e depois a aprendizagem, ou seja, a partir do envolvimento que

surge a aprendizagem.

2.4 Gamificacao na Educacao

O termo gamificagao esta relacionado com a aplicagdo de atividade de jogos em ambi-
entes de ndo jogos, ou seja, a gamificagdo tem como base a utilizagdo da mecanica dos jogos
em um contexto fora dos jogos com o objetivo de resolucdo de problemas, engajamento e
motivagéo (FADEL et al., 2014).

De acordo com Zichermann e Cunningham (apud FADEL et al., 2014), os mecanismos
encontrados em jogos funcionam como um motor motivacional do individuo, contribuindo

para o engajamento deste nos mais variados aspectos e ambientes.

Segundo Vianna et al. (apud FADEL et al., 2014), a gamificacdo tem como principio
despertar emogoes positivas e explorar aptiddes, atreladas a recompensas virtuais ou

fisicas ao se executar determinada tarefa.

Zichermann e Cunningham (apud FADEL et al., 2014) identificam que as pessoas sdo
motivados a jogar por quatro razoes especificas: para obterem o dominio de terminado
assunto; para aliviarem o stress; como forma de entretenimento; e como meio de sociali-

Zagao.
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Zichermann e Cunningham (apud FADEL et ol, 2014) compreendem que ambientes
que interagem com as emocoes € desejos dos usudrios sao eficazes para o engajamento do
individuo. Salientam que através dos mecanismos da gamificacdo é possivel alinhar os

interesses dos criadores dos artefatos e objetos com as motivagbes dos usudrios.

Li et al. (apud FADEL et al., 2014) destacam elementos encontrados nos jogos que

podem favorecer a motivacao do jogador, entre eles:

e Situacoes Fantasiosas tornam a experiéncia do individuo mais emocionante, uma vez
que sdo incorporados no ambiente objetos e situagoes ndo presentes extrinsecamente,

o que estimula o imaginério do jogador;

e Objetivos Claros possibilitam o envolvimento do sujeito ao sistema, na medida em
que o jogador entende, de forma objetiva, o que deve ter que ser feito no ambiente

do jogo;

e Feedback e Orientacdo favorecem respostas imediatas do sistema ao jogador. Isso
possibilita. que falhas possam ser evitadas, ou que o sujeito possa ser conduzido
na recuperacao de algum erro, caso ocorram alguma dessas situacoes. Além de
corroborarem o maior aproveitamento do jogador no jogo, também aumentam os

niveis de engajamento do individuo;

e Crescimento Continuo de Habilidades define que o jogo deve favorecer o aumento

progressivo de conhecimento do usuario;
e Tempo e Pressao ajudam a estabelecer metas claras e desafiadoras aos jogadores;

e Recompensas sao formas de medir o desempenho do jogador através da atribuicdo

de pontuacdo, apés a conclusdo de estagios ou niveis no jogo;

e Estimulos sdao alteragoes no ambiente interno ou externo dos jogos que podem ga-

rantir altos niveis de engajamento.

O foco da gamificacdo é envolver emocionalmente o individuo dentro de um conjunto
de tarefas realizadas. Para isso, se utiliza de mecanismos provenientes de jogos que sdo
percebidos pelos sujeitos como elementos prazerosos e desafiadores, favorecendo a criacao

de um ambiente propicio ao engajamento do individuo (FADEL et al., 2014).

Identifica-se que determinados elementos sao preponderantes para a construcao de
jogos e com isso um ambiente de gamificacdo. Entre eles meta, regras e sistemas de
feedback dos jogos sdao fundamentais para a criagdo do envolvimento voluntario do sujeito
ao ambiente (FADEL et al., 2014).
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2.5 Revisao de Estudos Anteriores

Nesta secio, faremos revisdes de trabalhos anteriores relacionados com o tema de pes-
quisa. A primeira consistird em breve revisao literaria e bibliografica da insercdo de FPE
no Ensino médio, tendo como base os seguintes artigos: (OSTERMANN; MOREIRA, 2000),
(PEREIRA; OSTERMANN, 2009) e (SIQUEIRA; PIETROCOLA, 2005). A segunda counsistird
na revisdo de trabalhos relacionados a insercdo de jogos digitais, tendo como apoio os
seguintes artigos (CORREIA et al., 2016) e (NASCIMENTO et al., 2017).

2.5.1 Insercao de Fisica de Particulas no Ensino Médio

Um dos principais trabalhos de revisdo literaria de Fisica Moderna e Contemporanea
no Ensino Médio foi realizado por Ostermann e Moreira (2000). Esta revisdo foi realizada
com consulta a artigos em revistas, livros didaticos, dissertagoes, teses, projetos e navega-
¢oes pela internet, que abordam essa questdo. A pesquisa concentrou-se em publicagoes
direcionadas ao ensino da Fisica que englobam os primeiros trabalhos publicados desta
area desde o final da década de 70 até o ano 2000.

Ostermann e Moreira concluiram que mesmo existindo uma grande concentragdo de
trabalhos que apresentam temas de FMC em forma de divulgacdo, ou como bibliografia
de consulta para professores do ensino médio, existe uma escassez de trabalhos sobre con-
cepcoes alternativas relativos a temas contemporaneos, bem como pesquisas que relatam

propostas testadas em sala de aula com apresentacdo de resultados de aprendizagem.

Devido ao crescente nimero de estudos relacionados aos temas de FMC desde as
revisdes bibliograficas de Ostermann e Moreira, Pereira e Ostermann realizaram uma
versdo ampliada que envolveu a consulta a artigos em revistas da drea de ensino de ciéncias
do Brasil e do exterior, publicados no periodo de 2001 a 2006, e abrangeu trabalhos sobre

o ensino de FMC em todos os niveis de ensino.

Tendo como base a revisao bibliografica ampliada e mais recente realizada por Pereira e
Ostermann, destacaremos os trabalhos mais relevantes apresentados no artigo (PEREIRA;
OSTERMANN, 2009) relacionadas a temas de FPE no Ensino médio.

Propostas didaticas testadas em sala de aula

e Johansson et al. (2001) realizaram na Universidade de Estocolmo dois cursos volta-
dos para estudantes de ensino médio: um sobre astronomia e outro sobre fisica de
particulas. Os autores fazem parte de um projeto educacional, Hands on CERN,
no qual colisbes do tipo poésitron-elétron podem ser estudados no acelerador LEP.
Apobs a descricao do programa de ambos os cursos, os autores apresentaram uma

atividade em que os estudantes utilizaram os dados do detector DELPHI, disponivel
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na internet, para reconstruir os rastros criados durante as colisdes de particulas. Os
alunos analisaram 100 eventos onde a particula Z; decaia em léptons ou em quarks.
Segundos os autores, além de se familiarizar com o método cientifico, os alunos

tiveram a chance aprender sobre os “blocos construtores basicos” da natureza.
Textos didaticos Textos didaticos

e Dunne (2001) chamou atengéo para as regras de construcdo dos diagramas de Feyn-
man. Segundo o autor, apesar de se tratar de um poderoso instrumento para re-
presentar e descrever as interagoes entre particulas subatémicas, um grande nimero
de textos didaticos, bem como instrugdes de professores referentes a fisica de par-
ticulas, ndo abordam a construgio e o uso desses diagramas de forma consistente,
apresentando-os como uma mera ilustracdo informal. Apds uma discussdo sobre o
modelo padrio, interacoes e as particulas de troca, o autor apresentou uma conven-
¢do para a construgao e interpretacao dos diagramas, discutindo alguns exemplos

de aplicacao.

e Dunne (2002) apresentou as origens do modelo de troca de pions para as forgas
nucleares. Ao longo dessa discussdo, o autor descreveu os processos de interacdao
via de troca de particulas mediadoras e se opde & analogia da bola de basquete,
reinterpretando as interacoes entre particulas a luz do modelo dos quark-glion para

a estrutura dos nicleons.

e Williams (2005) apresentou uma breve histéria da antimatéria. Apés apresentar as
descobertas das principais antiparticulas, o autor sugeriu que o tema fosse introdu-
zido a estudantes mais jovens. A sugestdo é de ensinar a antimatéria na medida
em que se introduz o modelo do dtomo, através da introducdo do anti-hidrogénio,

comparando e contrastando pésitrons e antiprétons com prétons e elétrons.

e No intuito de promover um entendimento qualitativo acurado sobre as origens dos
diagramas de Feynman como representacao das interacoes entre particulas, Daniel
(2006) apresentou uma introdugdo & teoria quintica de campos. Segundo o autor,
a combinacao de diagramas elementares para a construcao de novos diagramas é
a principal caracteristica do modelo padrdo. O artigo apresentou uma discussdo
sobre: campos quanticos; particulas; modelo padrao; diagramas de Feynman; inte-
racoes eletromagnéticas; construcao de diagramas a partir de processos elementares;

hierarquia dos diagramas; interacao fraca; e interagéo forte.

Novos recursos didaticos
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e Ostermann e Cavalcanti (2001) apresentaram um pdster sobre as interagbes funda-
mentais e as particulas elementares. Desenvolvido para facilitar a insercao desse
tema no ensino médio, o pdster traz informagao a respeito das quatro interacoes
fundamentais da natureza (gravitacional, eletromagnética, nuclear forte e nuclear
fraca), além das propriedades da matéria (cor, carga, massa), classificacio das par-
ticulas elementares (quarks, léptons e particulas mediadoras) e combinagGes das
mesmas (hadrons: bérions e mésons). O material did4tico descrito acima também
apresenta o modelo atual do 4tomo, bem como alguns exemplos de leis de conser-

vagdo como o decaimento beta e a aniquila¢do quark-antiquark.

e Pereira e Ostermann (2009) implementaram um projeto de ensino de fisica de parti-
culas baseado nos diagramas de Feynman. Abrindo méao do formalismo matemaético,
os autores desenvolveram um brinquedo com trés elementos: elétrons, f6tons e par-
ticulas mediadoras (vértices de interagio). As demonstragoes para piblicos de nivel
médio tém possibilitado discussGes de alguns conceitos do mundo das particulas
elementares, tais como antimatéria, leis de conservagéo, particulas de criacao e des-

truicdo e particulas reais e virtuais.

e Scott (2004) apresentou uma planilha da Microsoft Fzcel que simula um detector
de particulas. Segundo o autor, trata-se de um modelo tridimensional que pode
ser girado e a trajetéria de particulas podem ser destacadas. A planilha modela as
potencialidades de um detector de particulas real e pode servir como instrumento

educacional.
Novas propostas e estratégias didaticas

e Preocupados em nao transformar as aulas de particulas elementares do ensino médio
num zooldgico de particulas e reagbes sem significado, Berg e Hoekzema (2006)
propuseram uma abordagem centrada nas leis de conservacao, nas simetrias e nos
diagramas de Feynman. Esse enfoque, segundo os autores, possibilita o aluno avaliar
se € possivel ocorrer uma reagdo ou nao, além de derivar outras reagoes por simetria.
O método pedagodgico utilizado pelos autores é o rapido feedback: uma série de
atividades curtas que o aluno desenvolve individualmente e em seguida discute com
o professor. Embora os autores tenham descrito o andamento de duas aulas, o

trabalho infelizmente ndo apresenta resultados de pesquisa.

Nesta revisdo bibliogréfica, (OSTERMANN; MOREIRA, 2000) fizeram um levantamento
de 102 artigos dos quais que foram classificadas em 1) propostas didéticas testadas em
sala de aula; 2) levantamento de concepgdes; 3) bibliografia de consulta para professores;

4) anélise curricular.
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Dos 102 artigos consultados, 52 trabalhos foram classificados com bibliografia de con-
sulta para professores (categoria 3), enquanto que os 50 trabalhos restantes foram distri-

buidos entre as demais categorias.

Desta forma, percebemos 9 trabalhos que abordaram temas de FPE no Ensino Médio
(8,9% da amostra total), dos quais 4 trabalhos de bibliografia de consulta para professores

e b trabalhos entre as demais categorias.

Siqueira e Pietrocola (2005) elaboraram uma revisdo bibliogréfica dos recursos sobre o
ensino de Fisica de Particulas no ensino médio, categorizados em livros didaticos, projetos

de Fisica, artigos de ensino de Fisica, sites e textos de divulgacao cientifica.

Siqueira e Pietrocola (2005) concluiram que um dos problemas enfrentados pela inser-
¢do da Fisica Moderna e Contemporanea no ensino médio é a falta de material de estudo
e didatico. No caso da Fisica de Particulas isso ndo é diferente, apesar de ter muitos

materiais em inglés.

Segundo Siqueira e Pietrocola (2005):

O Brasil estd comecando a produzir material de qualidade. Esse é o
reflexo de fisicos que estdo preocupados com a divulgagio das pesquisas
feitas tanto aqui no pais quanto em outros paises, onde pesquisadores
brasileiros trabalham em colaboracdo. Esse movimento vem a contribuir
muito com a tentativa de pesquisadores em ensino a inserirem a FMC
no ensino médio e, em se tratando da Fisica de Particulas, com esse
material apresentado, é possivel montar um curso de nivel médio sobre
0 assunto e assim levar esse contetido para sala de aula.

Em linguagem simples e precisa, a Abdalla (2006) trata, com particular charme e
estilo, da elegéncia e da organizacio que caracterizam o mundo das chamadas particulas

elementares e os campos de forgas fundamentais que descrevem as suas interagoes.

SIQUEIRA (2006) elaboraram uma proposta de Fisica de Particulas Elementares atra-
vés de uma sequéncia didatica, com textos e atividades que buscaram levar esse topico

para jovens do Ensino Médio das escolas piiblicas do estado de Sao Paulo.

Siqueira e Pietrocola (2006) tem como objetivo levar a Fisica de Particulas Elementares

para o Ensino Médio, através de uma proposta com uma sequéncia didatica.

A dissertacdo de Pinheiro (2011) tem como objetivo desenvolver uma unidade de
aprendizagem sobre particulas elementares, além de investigar indicios de aprendizagem

significativa.

J4 a dissertacdo de (BALTHAZAR, 2010) tem por objetivo discutir a inser¢do do tema
Particulas Elementares no Ensino Médio a partir do Large Hadron Collider (LHC).

Apesar das revisoes de literatura de Ostermann e Moreira (2000) e Pereira e Ostermann

(2009) e a revisdo bibliografica de Siqueira e Pietrocola (2005), j& terem um pouco mais
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de uma década, percebemos que a situagao atual ndo foge muito do escopo apresentado
por estas revisdes (mesmo havendo um avango na produgdo de materiais para o ensino
médio).

Enfim, notamos a partir desta andlise, que existe uma escassez de materiais de FPE

voltadas para o ensino médio com propostas aplicadas em sala de aula, pois a maior parte

do material encontrado foi voltada para consulta bibliogrifica de professores.

2.5.2 Insercao de Jogos Digitais na Educacao

Correia et al. (2016) realizaram uma revisdo na literatura sobre a utilizagdo dos jogos
de forma educativa, verificando a aplicabilidade dos jogos em um contexto educacional e

institucional.

A coleta de informagcoes efetuada pelos pesquisadores foi realizada por meio da busca

de artigos em revistas cientificas e periédicos encontrados no Scientific Eletronic Library

Online (SCIELO).

A partir da busca digital processada por eles, foram encontrados 14 estudos relacio-

nados com o tema proposto.

Os estudos selecionados foram classificados em 4 categorias para anélise: 1) publicagbes
relativas a Jogos e Simuladores (3 artigos); 2) publicacdes relativas & Serious Games'!
(2 artigos); 3) publicacoes relativas ao Uso de videogames/jogos digitais (3 artigos) 4)

publicagGes relativas & aplicabilidade dos jogos na educacdo (6 artigos).

Eles concluiram que os jogos digitais serviram como um instrumento de grande auxilio
tanto institucional quanto pedagdgico, desta forma, possibilitou um ambiente mais esti-

mulador e motivador, favorecendo o processo de ensino/aprendizagem no quesito escolar.

Entretanto, eles ressaltaram o baixo nimero de pesquisas relacionada com o tema
“jogos digitais e simuladores”, evidenciando assim, a necessidade de mais pesquisas futuras

que investiguem o quanto os jogos podem influenciar em diferentes contextos.

(NASCIMENTO et al., 2017) apresenta um levantamento de trabalhos publicados sobre
a utilizacdo de jogos educacionais, no Centro Interdisciplinar de Novas Tecnologias na
Educacéo (CINTED), entre os anos de 2014 e 2016.

No que tange ao desenvolvimento de um jogo novo, Nascimento et al. (2017) relata
que o processo de criagdo de um jogo é algo complexo pois existem inconstincias sobre
diversos aspectos inerentes ao projeto, que também depende dos requisitos para se criar

o0 jogo e as tecnologias disponiveis.

Do levantamento apresentado por Nascimento et al. (2017), foram analisados 17 artigos

1 Serious Games: sdo jogos eletronicos que t&m como principal objetivo treinar pessoas.
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dos quais foram encontrados 5 desenvolvimentos de jogos novos e 12 recriados em cima

de uma plataforma de desenvolvimento de jogos.

Nascimento et al. (2017) apresenta os seguintes resultados:

e Na 1% edicao de 2014, um artigo apresentava um jogo para a aprendizagem sobre
seguranca em redes de computadores, apresentando uma versao teste para uma
turma especifica. Outro artigo, da mesma edigdo, apresentou a utilizagdo de um

software livre como estratégia metodolégica do professor.

e No mesmo ano, porém na 2* edigdo dos anais publicados na revista RENOTE,
observou-se que 2 artigos apresentaram jogos ja desenvolvidos, como experiéncias
pedagdbgicas, envolvendo aplicativos relacionados a tabela peridédica e Scratch, en-

quanto 2 artigos apresentaram a criacdo de um novo jogo.

e Em 2015, dos 10 artigos encontrados, 3 apresentaram a criacdo de novos jogos, no
qual 1 apresentava uma adaptacdo a um médulo em realidade aumentada sobre a
geometria, 1 desenvolveu software com jogos de desafios sobre tecnologias, 1 elaborou
um jogo de financas a partir de mapas conceituais com o objetivo de desenvolver a

tomada de decisdo e as escolhas sobre questdoes administrativas e financeiras.

Desta forma, Nascimento et al. (2017) concluiram que:

Os jogos, dentro do contexto educacional, representam uma novidade
com relagdo ao processo de ensino-aprendizagem do aluno, e a utilizacio
desse recurso, em especial, os jogos digitais, nessas relagdes traz a in-
sercdo das tecnologias de informacéo e cientifica. Os resultados obtidos
neste estudo apresentaram a tematica de jogos educacionais como pouco
inserida, ou pelo menos com estudos e pesquisas, apresentados, nos quais
08 que sdo expostos ndo contemplam todos os questionamentos.

Enfim, percebemos nessas revisdes bibliograficas, uma quantidade pequena de publi-
cagOes relativos a temadatica dos jogos digitais em contraposicdo ao seu grande potencial.
Ou seja, o material bibliografico de aplicagoes dos jogos digitais na educacao é escasso,

mas os resultados apresentados pelos trabalhos sao bastante otimistas.

2.6 Marcos Legais

2.6.1 Diretrizes Basicas e Parametros Curriculares

As discussoes para a insercdo de fisica moderna e contemporinea no Ensino Médio

existem a mais de vinte anos. Terrazzan (1992), j4 relatava desde o comego da década
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de noventa, que os contetidos de Fisica Moderna e Contemporanea (FMC), ndo atingem
os estudantes, mesmo virios equipamentos eletronicos e muitos fendmenos da natureza

somente serem compreendidos a partir de alguns conceitos estabelecidos pela FMC.

Terrazzan (1992) destacava o seguinte:

A influéncia crescente dos contetidos de Fisica Moderna e Contempo-
rdnea para o entendimento do mundo criado pelo homem atual, bem
como a inser¢io consciente, participativa e modificadora do cidadéo
neste mesmo mundo, define, por si sd, a necessidade de debatermos
e estabelecermos as formas de abordar tais conteidos na escola de 2°
grau.

Desta forma, percebemos o quao importante as discussGes da inser¢do de FMC no
ensino médio e sua relevincia para a compreensao de fenémenos do nosso dia a dia,

principalmente para o entendimento da tecnologia que nos cerca.

Apoés alguns anos, essa discussdo foi ampliada apds sancionada a Lei de Diretrizes
Bésicas (LDB) da educagdo nacional, no qual foi estabelecida varios objetivos para o
ensino. Dentre esses objetivos, a necessidade de renovagdo curricular, visando aspectos
mais modernos da ciéncia (SIQUEIRA; PIETROCOLA, 2005).

Logo apés os pardmetros curriculares nacionais para o ensino médio (PCN e PCN+)

reforcam a ideia ja trazida pela LDB:

Art. 36, § 1°. Os contetidos, as metodologias e as formas de avaliagdo
serdo organizados de tal forma que ao final do ensino médio o educando
demonstre: I- dominio dos principios cientificos e tecnolégicos que presi-
dem a produc¢do moderna; II - conhecimento das formas contemporéaneas
de linguagem; III - dominio dos conhecimentos de Filosofia e de Socio-
logia necessdrios ao exercicio da cidadania.

E ainda mais, O PCN+ elenca de forma bem especifica e clara competéncias e habili-

dades diretamente relacionadas a FMC:

Competéncias:
e Compreender a ciéncia e a tecnologia como partes integrantes da cultura humana
contemporanea;

e Reconhecer e avaliar o desenvolvimento tecnolégico contemporédneo, suas relagoes
com as ciéncias, seu papel na vida humana, sua presenca no mundo cotidiano e seus

impactos na vida social.

Habilidades:
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e Compreender a Fisica como parte integrante da cultura contemporinea, identifi-
cando sua presenca em diferentes dmbitos e setores, como, por exemplo, nas mani-
festagOes artisticas ou literarias, em pecas de teatro, letras de miisicas etc., estando

atento & contribuicdo da ciéncia para a cultura humana.

e Promover e interagir com meios culturais e de difusdo cientifica, por meio de visitas
a museus cientificos ou tecnoldgicos, planetarios, exposi¢ées etc., para incluir a
devida dimensdo da Fisica e da ciéncia na apropriacdo dos espagos de expressao

contemporaneos.

e Compreender formas pelas quais a Fisica e a tecnologia influenciam nossa interpre-
tacdo do mundo atual, condicionando formas de pensar e interagir. Por exemplo,
como a relatividade ou as ideias quénticas povoam o imaginario e a cultura con-
temporanea, conduzindo a extrapolagao de seus conceitos para diversas areas, como

para a Economia ou Biologia.

e Acompanhar o desenvolvimento tecnolégico contempordneo, por exemplo, estabe-
lecendo contato com os avancos das novas tecnologias na medicina, por meio de
tomografias ou diferentes formas de diagndstico; na agricultura, nas novas formas
de conservacdo de alimentos com o uso das radiagodes; ou, ainda, na area de comu-

nicagdes, com os microcomputadores, CDs, DVDs, telefonia celular, tevé a cabo.

Enfim, percebemos um avango ao longo do tempo da insercéo de temas relacionadas
a FMC no ensino médio. Isso corrobora a importancia desta insergdo principalmente no

que tange a temas de aplicagoes tecnoldgicas no nosso cotidiano.

Entretanto, apds aprovada a reforma do ensino médio e analisando a construgdo da
Base Nacional Comum Curricular (BNCC)', percebemos vérias fragilidades e de certa

forma um retrocesso na forma de abordagem da FMC no ensino médio.

2.6.2 A Base Nacional Comum Curricular (BNCC)

Apoés aprovada a reforma do ensino médio em 2017, a redagdo do artigo 36 foi modi-
ficada:

Art. 36. O curriculo do ensino médio serd composto pela Base Nacional
Comum Curricular e por itinerarios formativos, que deverio ser organi-
zados por meio da oferta de diferentes arranjos curriculares, conforme a

12A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) é um documento de cariter normativo que define o
conjunto orginico e progressivo de aprendizagens essenciais que todos os alunos devem desenvolver ao
longo das etapas e modalidades da Educagio Bésica, de modo a que tenham assegurados seus direitos de
aprendizagem e desenvolvimento, em conformidade com o que preceitua o Plano Nacional de Educacao
(PNE).
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relevancia para o contexto local e a possibilidade dos sistemas de ensino,
a saber:

I - linguagens e suas tecnologias; II - matematica e suas tecnologias; 111
- ciéncias da natureza e suas tecnologias; IV - ciéncias humanas e sociais
aplicadas.

Desta forma, percebemos claramente a auséncia da redagao que especificava a produgao
moderna como um dos elementos esperados que o aluno demonstre ao final do ensino
médio.

Analisando a tltima versio do BNCC (2017), é possivel perceber a construgio de
um curriculo muito genérico e idealista, incompativel com a realidade atual das escolas
brasileiras, principalmente das escolas publicas, que dispbes, na maioria dos casos, de
apenas duas horas-aula por semana. Seria mais apropriado uma base que indicasse o

minimo, de menor amplitude, com orientacdes mais e claras e objetivas.

Mozena e Ostermann (2016), destaca que no final das contas, continua mais do mesmo,
prevalecendo contetidos tradicionais, que contemplam a fisica classica, apesar do discurso
e no final das contas, continuamos com o mais do mesmo. Prevalecem listas de contetidos
tradicionais, que contemplam toda a Fisica Cléassica e, apesar do discurso de integracao

do contetido com a tecnologia.

2.6.3 Livros Didaticos de Fisica PNLD 2018-2020

O Programa Nacional do Livro e do Material Didatico (PNLD) é destinado a ava-
liar e a disponibilizar obras didaticas, pedagoégicas e literarias, entre outros materiais de
apoio a pratica educativa, de forma sistematica, regular e gratuita, as escolas piblicas de
educagao bésica das redes federal, estaduais, municipais e distrital e também as institui-
coes de educacao infantil comunitarias, confessionais ou filantrépicas sem fins lucrativos

e conveniadas com o Poder Publico.

Para o triénio 2018-2020, foram selecionadas 12 obras mostradas no quadro 1.
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N° Livro Referéncias Editora

1 Conexdes com a Fisica Sant’Anna et al. (2016) Moderna

2 Fisica - Ciéncia e Tecnologia Penteado e Torres (2016) Moderna

3 Fisica Aula por Aula Xavier e Barreto (2016) Ftd

4  Fisica: Contexto & Aplicagdes Maéximo e Alvarenga (2016) Editora Scipione
5 Fisica Bonjorno et al. (2016) Ftd

6 Ser Protagonista - Fisica Stefanovits (2016) Sm

7 Fisica Guimaries et al. (2016) Editora Atica,
8 Fisica Biscuola et al. (2016) Saraiva Educacgo
9 Fisica em Contextos Pietrocola et al. (2016) Editora Do Brasil
10 Compreendendo a Fisica Gaspar (2016) Editora Atica
11 Fisica: Interagio e Tecnologia Filho e Toscano (2016) Leya

12  Fisica para o Ensino Médio Yamamoto e Fuke (2016)  Saraiva Educacéo

QUADRO 1 - Obras selecionadas PNLD 2018-2020

E importante ressaltar que ndo temos o objetivo fazer uma analise exaustiva dos
livros didaticos, apenas uma breve investigacao com intuito de perceber a tendéncia da
abordagem de FPE no ensino médio. Diante deste fato, analisamos os livros didaticos

com a base nos critérios de Cavalcate (2013).

A. O texto apresenta de forma correta, contextualizada e atualizada os concei-

tos e as informacgodes sao claras e adequadas ao aluno desse nivel de ensino?

Sim, apesar de que a maioria dos livros apresentarem conceitos de forma resumida.

B. O texto disponibiliza informag¢oes que favoregcam a compreensao da FPE?
Sim, os contetdos apresentados conjuntamente com as ilustracées, graficos e tabelas
favoreceram a compreensao.

C. Apresenta o contetido em uma sequéncia didatica adequada e utiliza um
vocabulario cientifico na sua construcao?

Sim, a maioria apresenta. Entretanto, em alguns casos percebemos sequéncias didati-
cas que nao favoreciam o entendimento de forma eficiente.

D. O texto busca relacionar o contetido de FPE com o cotidiano do aluno e
com as aplicagdes tecnologicas?

Sim, a maioria apresenta, principalmente com exemplos de aplicagGes tecnologicas.

E. Apresenta o desenvolvimento histérico da FPE?

Sim, alguns apresentam. Todavia, a abordagem histérica é resumida com apenas

alguns marcos histéricos.
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F. Apresenta informacgoes sobre a FPE relacionadas ao Brasil?

Sim, mas poucos apresentaram informagées relacionadas ao Brasil. Quando citadas,
as informagodes referentes ao Brasil estavam relacionadas a participagdo do fisico César

Lattes na descoberta do méson pi.

G. O texto sugere leituras complementares para aprofundar os conhecimentos
do aluno e despertar no mesmo uma postura ética baseado em conheci-

mentos cientificos?
Sim, mas pouquissimos apresentaram. Os livros que continham indicacGes de leituras
complementares faziam sugestoes de leituras extras e indicacoes de filmes.
H. As atividades propostas estao relacionadas com os contetidos?
Sim, alguns apresentaram. Percebemos que muitos livros ndo continham exercicios

especificos relacionados a FPE.

I. Apresenta propostas de atividade para serem desenvolvidas em grupo, des-
pertando assim a cooperagio e o trabalho em equipe, valorizando a opiniao

e o conhecimento de cada pessoa?
Sim, mas apenas um livro apresentou.

J. As atividades favorecem o desenvolvimento de um senso critico em relacao
ao tema e valorizam os conceitos fisicos?

Sim, mais a maioria das atividades ndo continham elementos que favoreciam o desen-

volvimento do senso critico.

Ne° Livros A B CDEVFGHTI]J
1 Conexo6es com a Fisica X X X X X X X X X
2  Fisica - Ciéncia e Tecnologia x x X X X
3 Fisica Aula por Aula X X
4 Fisica: Contexto & Aplicagoes
5 Fisica
6 Ser Protagonista - Fisica X X X X X X
7 Fisica X X X X X X
8 Fisica
9 Fisica em Contextos X X X X X X X X X
10 Compreendendo a Fisica X X X X X X
11 Fisica: Interacdo e Tecnologia x x X X X X X
12 Fisica para o Ensino Médio x x X X

QUADRO 2 — Andlise de livros didéticos (realizada pelo autor)
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Em sintese, algumas consideracoes:

1. A maior parte das obras dedica capitulos exclusivos para temas relacionadas & FMC,
sendo que algumas optaram por estender a abordagem inserindo conceitos ao longo

dos trés volumes da colecao;

2. Apesar que todos as obras apresentares temas relacionadas & FMC, nem todas as

obras analisadas continham temas relacionadas a FPE;

3. A maioria das cole¢Ges optou por introduzir os conceitos da FMC a partir de sequén-

cias histéricas, destacando alguns temas e fazendo correlagées com o cotidiano;

4. A contextualizacdo dos conceitos, na maioria das obras, é auxiliada por apresentacio

de exemplos de suas aplicagoes tecnologicas;

5. Algumas obras trazem descobertas recentes e avangos da fisica, como a descoberta

do béson de Higgs e as ondas gravitacionais;

6. Apesar exiguo, algumas obras apresentam abordagem da histéria da ciéncia.
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3 Produto Educacional: O Jogo
Digital

Nossa proposta de produto educacional consiste em uma sequéncia didética com o foco
na aprendizagem baseada em jogos digitais. Neste capitulo, descreveremos primeiramente
as principais caracteristicas do jogo digital, desde a sua elaboracao até sua finalizacdo, e
logo apds, descreveremos a sequéncia didatica na qual o jogo estd inserido, relatando os

detalhes que serdo abordados em cada aula.

O jogo digital representa o d4mago do nosso produto educacional. Descreveremos a

seguir o processo de elaboracdo, a ferramenta programacao e suas principais carateristicas.

3.1 O Processo de Elaboracao

Apoés virias pesquisas relacionadas a tematica da aprendizagem baseada em jogos
digitais, elaboramos um plano de execucdo para concretizar a criagdo do jogo digital.
Este plano consistiu em pesquisar as varias etapas da construcdo de um jogo, desde a

criacdo do enredo até a programacao.

Entretanto, durante as nossas pesquisas, enfrentamos uma grande barreira: que exi-
géncia de conhecimentos técnicos que ndo dominidvamos, que consistia na etapa da pro-
gramacdo. A grande maioria dos games sdo baseados em linguagens de programacio

especificas, com cbdigos complexos.

Apesar de ji termos um conhecimento bésico de logica de programagio, teriamos
que aprofundar nossos conhecimentos e desbravar um terreno mais insélito. De acordo
com nossas pesquisas, as principais linguagens de programagdo usadas nos games sao:
C#, C++, Java e JavaScript. Todavia, para enveredarmos nesta seara, teriamos certo

dispéndio de tempo, tempo este que no momento nao tinhamos.

No intuito de encarar a barreira técnica da programacao, escolhemos desenvolver nosso
projeto na plataforma Scratch. Esta escolha foi realizada devido principalmente a facili-

dade no aprendizado da ferramenta e & vasta comunidade interativa de projetos e féruns
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especializados.

FIGURA 1 — Lago de repeticdo no Scratch, Python e Pascal (elaborada por Mendes et
al. (2012))

3.2 A Ferramenta de Programacao

Segundo o site Lab (2018), o Scratch é um projeto do Lifelong Kindergarten Group do
MIT Media Lab. Disponibilizado gratuitamente, o Scratch ajuda os jovens a pensar de
forma criativa, a raciocinar sistematicamente e a trabalhar colaborativamente competén-
cias essenciais a vida no século XXI. Com ele é possivel programar suas proprias histérias,
jogos e animacoGes interativas, além de poder compartilhar suas criagoes com toda a co-
munidade. Justamente esta comunidade ativa, que torna-o bastante interativo, pois o0s
estudantes podem compartilhar seus projetos e aprender uns com os outros (RESNICK et
al., 2009 apud BASTOS et al., 2010).

O Termo Scratch tem origem da técnica de scratching utilizadas pelos DJs (disc joc-
keys) do hip-hop. Pois é possivel fazer algo semelhante com o Scratch, que nos permite
controlar agoes e interacgoes entre diferentes tipos de imagens, sons e cores, misturando-os
de forma criativa (MARQUES, 2009).

Klopfer et al. (apud MARQUES, 2009), cita os principais aspectos-chave inovadores do
Scratch:

(a) Programacio com blocos-de-construgdo (building-blocks) - Para es-
crever programas em Scratch, encaixam-se blocos graficos uns nos outros,
formando empilhamentos ordenados (stacks). Os blocos sdo concebidos
para se poderem encaixar apenas de forma que faga sentido sintatica-
mente, ndo ocorrendo, assim, erros de sintaxe. As sequéncias de ins-
trucdes podem ser modificadas mesmo com o programa a correr, o que
facilita a experimentacdo simples de novas ideias e o multiprocessamento
é integrado de forma simples podendo ser executadas instrugées parale-
lamente por diferentes conjuntos de blocos; (b) Manipulagdo de media
- O Scratch permite a construcgio de programas que controlam e mistu-
ram grificos, animacéo, texto, misica e som. Amplia as atividades de
manipulacio de media que sdo populares na cultura atual; (c) Partilha e
colaboracio - A pagina de Internet do Scratch fornece inspiragio e audi-
éncia: podemos experimentar os projetos de outros, reutilizar e adaptar
as suas imagens e scripts, e divulgar os nossos préprios projetos. A meta
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final é desenvolver uma. comunidade e uma cultura de partilha em torno
do Scratch; (d) Integragdo no mundo fisico - O Scratch pode interagir
com objetos exteriores de vérios tipos; (e) Opgao de miltiplas linguas,
incluindo a portuguesa, desde a sua concepgdo - Pretende promover a
criagdo de uma cultura Scratch na comunidade internacional.

Estes aspectos inovadores trazem uma aprendizagem muito mais facil e ativa. Desta-

camos os principais motivos que fizeram do Scratch nossa escolha:

i) Facilidade de aprendizagem: ferramenta intuitiva e lidica;

213

ii) Programagdo em blocos: programacdo de “encaixe”®, evitando possiveis erros de

sintaxe.

iii) Colaboragdo: comunidade ativa e interativa com féruns especializados.

3.3 As Principais Caracteristicas do Jogo

Por tratar do tema de Fisica de Particulas Elementares, pensamos em criar um jogo que
explicasse de forma interativa o modelo padrao e as interagdoes fundamentais da natureza.
Percebemos que uma parcela de estudantes ja tinha ouvido falar do Béson de Higgs e o
LHC, desta forma decidimos elaborar o jogo tendo como tema principal o béson de Higgs.

Denominamos o nosso projeto de: “Em Busca do Béson de Higgs”.

O jogo tem como sua principal caracteristica a narrativa, ou seja, o enredo aparece
na tela do jogo por meio de palavras e imagens. Por ser uma narrativa, o jogo tem um
cardter linear. Prensky (2012) acredita que muitas pessoas estdo convencidas de que a

narrativa é de longe a maneira mais segura de envolver as pessoas.

Além da narrativa, o jogo tem tragos dos géneros: RPG e aventura. Prensky (2012)

explica que:

e Os jogos de aventura sdao aqueles nos quais se explora um mundo desconhecido,
solucionam-se problemas. Alguns dos jogos atuais que se incluem nessa categoria

sao Myst e Riven para computador e Zelda, the Ocarina of Time para Nintendo.

e Os jogos de RPG (role-playng games) o jogador faz papel de um personagem e
a maioria apresenta imagens medievais e envolvem tarefas de busca (quest). Um

exemplo moderno é o EverQuest.

13Como se fossem pecas de LEGO
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A dindmica do jogo é baseada em um Quiz'*. As perguntas e respostas foram cui-
dadosamente elaboradas, sendo que todo o embasamento tedrico para as responder estdo
associadas aos didlogos. Isto representa a autossuficiéncia do game, ou seja, ndo é neces-

sario conhecimento prévio de fisica de particulas para respondé-las.

Prensky (2012) ressalta que a interatividade adquirida ao receber o feedback imediato
pelas agoes realizadas (como é o caso do quiz) é uma forma poderosissima de envolver as

pessoas.

Em suma, o objetivo principal do game “Em Busca do Béson de Higgs” é explicar,
de forma didatica e interativa, o modelo padrdo e as interagbes fundamentais, sendo
que o climax é a detecgdo do boson de Higgs (O’LUANAIGH, 2013). O jogo tem virios

personagens, alguns destes representam a cientistas da Fisica e da Quimica. Sao eles:

Peter Higgs : Primeiro personagem, tem a missao de dar as primeiras indicagoes do
jogo.
Linus Pauling : Segundo personagem, tem a missdo de explicar sobre os férmions e

bésons;

César Lattes : Terceiro personagem, tem a missao de explicar sobre o modelo padrao

das particulas elementares;

Albert Einstein : Terceiro personagem, tem a missdo de explicar sobre as interagdes

fundamentais e as particulas mediadoras.

Apés passar por todos estes personagens, Higgs aparece novamente para o desfecho

da narrativa.

A dltima miss@o consiste em uma pequena simulacdo sobre o LHC, uma espécie de
mini-game em que o objetivo € elevar a energia com a colisdo de hadrons com o intuito

de detectar o béson de Higgs.

Existem, ainda, duas atividades complementares que estao inseridas nosso game:
Classificagdo das Particulas : E um mini game cujo objetivo é classificar de forma
adequada as particulas do modelo padrao;

Simulacdo Relativistica : Consiste em uma simulagdo da dilatacdo do tempo de vida

médio do mion.

2

14Quiz: é o nome dado a um jogo no qual os jogadores (individualmente ou em equipes) tentam
responder corretamente a questdes que lhes sdo colocadas. Em alguns contextos, a palavra também é
utilizada como sin6nimo de teste informal para a avaliagdo de aquisi¢io de conhecimentos ou capacidades
em ambientes de aprendizagem (WIKIPEDIA, 2018b)
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Estas atividades extras tem o intuito de complementar conceitos presentes no jogo

principal. Para mais detalhes veja o apéndice A.2.

Enfim, vale ressaltar a dificuldade e o tempo demandado que tivemos para a conclusao
deste projeto. Nao foi uma tarefa trivial elaborar e executar a producao de um jogo digital,
foram necessdrios aproximadamente 6 meses para a conclusao do projeto. Entretanto, foi

de grande valia a aprendizagem que tivemos em todo esse processo.
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4 Metodologia de Aplicacao

Neste capitulo teremos o objetivo de detalhar a metodologia de aplicacdo do produto
educacional. Responderemos as seguintes questoes: “como serd?”, “quais serdo as ferra-
mentas necessirias?”, “onde ocorrera?”, “qual serd o nosso publico-alvo?”, “qual sera a

duracao?”, entre outras perguntas.

O nosso principal produto é o jogo digital: “Em Busca do Bdson de Higgs”. Todavia,
com o objetivo de potencializar a aprendizagem baseada em jogos digitais, Prensky relata
a importancia de utilizar, além do game, outros métodos. Seguindo esta ideia, decidimos
elaborar uma sequéncia didédtica, inspirada em uma UEPS, organizada e estruturada para

captar evidéncias de aprendizagem significativa.

Pré-teste e Pés-teste baseada na dissertacdo de mestrado (PINHEIRO; COSTA, 2009)

4.1 A Sequéncia Didatica

Modalidade de ensino Médio
Modalidade da. escola Publica,
Cidade Ceilandia - DF
Turno Noturno
Total de turmas da 4
aplicacao
Quantidade média de 1
alunos por turma
Duracao 2 meses

QUADRQO 3 - InformagGes sobre a aplicagdo do produto educacional

Nossa proposta de sequéncia didatica tem uma organizagdo muito préxima a uma
UEPS (Unidade de Ensino Potencialmente Significativa), ou seja, utilizamos a UEPS
proposta por Moreira como sendo uma ferramenta norteadora, no intuito de promover
e observar evidéncias de uma aprendizagem significativa. Nesta direcao, percebemos a

necessidade de elaborar uma sequéncia didatica com uma quantidade de aulas que consi-
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deramos suficientes. Avaliamos ser conveniente que as mesmas estivessem diluidas em dois
meses e desta forma decidimos por uma sequéncia com total de 10aulas. A proposta é que

a aplicacdo fosse fluida, permitindo a paulatina apresentacao e discussdo dos contetidos.

Em sintese, nossa sequéncia didatica de aplicagdo do produto educacional foi baseada
em uma UEPS por causa do seu modelo de organizacido e alguns dos seus principios.
Entretanto, nosso trabalho ndo é rigorosamente uma UEPS, pois nosso foco principal ndo
¢é exatamente obter evidéncias de aprendizagem significativa ao longo do processo, mas
sim utilizar varios métodos de ensino a fim de potencializar a aprendizagem baseada em

jogos digitais.

Atividade Objetivo
E(l)j’ﬁbli:;f‘;e Realizar perguntas (a nivel introdutério) sobre o
Aula 1 P . modelo padrao e identificar a opinido dos estudantes
pesquisa . e . C
N sobre os jogos digitais por meio de um questionério.
inicial
.. Aplicar um questiondrio sobre fisica de particulas
Aplicagéo do - . ~
Aula 2 L6 teste elementares com o intuito de coletar informacoes sobre
p os conhecimentos prévios.
1# aplicagao Aplicar o jogo digital como forma de motivagao e
Aula 3 . .
do jogo despertar interesse nos alunos para o tema abordado.
Expor o video “O Discreto Charme das Particulas
Exposicao e Elementares” e realizar didlogos abordando os pontos
Auladeb didlogos mais relevantes. Utilizar a resenha critica como
sobre o video ferramenta de avaliagdo para captar as opinides acerca
do video.
Al.ﬂ?ds Consolidar alguns temas de FPE com auxilio de
Aula 6 e7 expositivas e ..
: ferramentas audiovisuais
dialogadas
Aula 8 2% aplicacgo  Revisitar as informacoGes contidas na primeira aplicagdo
do jogo do jogo
licagao d e .
Aula 9 Ap Eca(;ao © Coletar indicios de aprendizagem
poOs-teste
Pesquisa final Identificar a opinido dos alunos sobre a sequéncia
Aula 10 o e . e
de opiniao didética e a utilizagao de jogos digitais.

QUADRO 4 - InformagGes sobre a sequéncia didatica
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Situacdo Problema

e Pesquisa Inicial ‘ < Pré-Teste < Aplicacdo do Jogo
I |
Video (O Discreto o —
c::rrt.r:a::s o AUIa(;:(;:;)Itwa 2 Aplicacdo do Jogo

Elementares)

*

Pos-Teste . Pesquisa Final

FIGURA 2 — Organizagao da sequéncia didatica
4.2 Elementos de Gamificagao

Com o intuito de servir como fator motivacional, utilizamos alguns elementos da ga-
mificagao. Uma destas ideias esta relacionada com o processo de pontuagao e premiacao.
Para tanto, definimos que os critérios de pontuagao estariam relacionados com a frequén-

cia de participacdo dos alunos nas aulas e na pontuacao relativa no jogo.

A premiagdo foi constituida por livros de fisica com o formato de mangds. Fizemos
esta escolha devido principalmente por este estilo ser mais préxima da realidade do nosso

publico-alvo.

Enfim, percebemos a importéancia de utilizar o envolvimento que a gamificagdo traz

para despertar interesse, engajamento e motivacdo na participacdo dos alunos.

4.3 O Ambiente da Aplicacao

As aulas desta sequéncia didatica ocorreram principalmente no laboratério de infor-
mética (Lab. Inf.) e na sala de video da escola. Desta forma, saimos de um ambiente mais
formal e tradicional e fomos para ambientes alternativos no qual pudéssemos usufruir de

ferramentas que auxiliassem nossa proposta didatica.

Os alunos ficaram muito mais interessados e motivados com esta mudanca de ambiente,
pois em uma sala de aula tradicional disposta em fileiras, a postura deles eram muito mais

desmotivadas e desinteressadas.

Tanto a sala de video quanto o laboratoério de informatica eram raramente utilizadas na
escola. Uma das explicagdes possiveis para o qual os professores nao utilizam o laboratério
de informatica é a inseguranca, pois muitos professores sabem que os alunos, que sdo

nativos digitais, dominam as maquinas mais que eles (ODORICO et al., 2012).
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4.4 Os Questionarios

Ao longo da sequéncia didética, foram realizados vArios questiondrios e todos eles
foram efetivados com auxilio de uma ferramenta do Google Docs denominada Google
Forms. Segundo Heidemann et al. (2010):

O Google Forms pode facilitar muito tal tarefa substituindo as provas
em papel por um formulario online que permite a coleta organizada das
respostas, poupando tempo do professor e dando lhe melhores condi-
¢Oes para fazer andlises comparativas. As respostas coletadas podem ser
apresentadas em tabela ou em graficos.

Heidemann et al. (2010) também comenta as vantagens de utilizar o Google Docs:

a)Portabilidade (possibilita o acesso de qualquer local ou hordrio); b)
economia de espago no disco rigido (ndo ocupa espago no computador do
usudrio); c)custo (é gratuito, ou seja, freeware); d)Facilidade de uso (ndo
requer conhecimentos de programagio); e)Apresenta interface amigével
(semelhante aos aplicativos usuais).

Percebemos que o Google Forms € uma boa alternativa para a coleta e andlise de
dados.

Todos os questiondrios tiveram um cardter de anonimato. Aplicamos esta ideia para
evitar qualquer tipo de pensamento por parte dos alunos de que eles estivessem sendo
avaliados. Pois, se ocorresse qualquer tipo de identificagdo, a chance de o aluno tentar
burlar o sistema para conseguir responder as perguntas da melhor forma possivel seria

maior, e desta forma, as respostas perderiam sua fidedignidade.

Destacamos a importincia do trabalho realizado por Pinheiro (2011) que serviu como

base na construcao do pré-teste.

4.5 Encurtador de URLs

Reconhecida a necessidade de acessar varios sites e a dificuldade em anotar todos os
caracteres da wurl no quadro para que os alunos pudessem anotar nos navegadores das

méquinas, utilizei um recurso de encurtador de url. Segundo a Wikipédia (2018a):

Encurtamento de URL é uma. técnica na World Wide Web onde um pro-
vedor torna um site disponivel com um URL muito curto, em adicdo ao
enderego original. Por exemplo, a pégina http://en.wikipedia.org/w/in
dex.php?title=TinyURL&diff=283621022&0ldid—=283308287 pode ser en-
curtada para http://tinyurl.com/mmw6lb.

Desta forma, percebemos que é muito mais simples e pratico anotar URLs encurtadas

que contém poucos caracteres a URLs longas com muitos caracteres.
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5 Aplicacao da Sequéncia Didatica

Neste capitulo, relatarei minha experiéncia de aplicagdo do produto educacional como
professor regente das turmas, ou seja, descreverei minhas principais percepges em toda

a aplicacao da sequéncia didatica.

No quadro 5, apresentamos um resumo de algumas caracteristicas da nossa aplicagéo.

Inicio Término  Duragdo (min) Local Alunos
Situagdo problema ) 4010017 03/08/2017 45 Lab. Inf. 46
e Pesquisa Inicial
Aplicagéo do
D o 03/08/2017 04/08/2017 45 Lab. Inf. 36
L ap?ggga‘o do 16/08/2017 17/08/2017 45 Lab. Inf. 45
Exposigéo e
didlogos sobre o 18/08/2017 30/08/2017 90 Sala de Video 44
video
Aulas expositivas € g /4019017 06/09/2017 90 Sala de Video 37
dialogadas
2 ap?g;‘(‘;’ao do 13/00/2017 20/09/2017 45 Lab. Inf. 45
Aplicagdo do
. 14/09/2017 21/09/2017 45 Lab. Inf. 44
pOs-teste
Pesquisa final de 09 19017 04/10/2017 45 Lab. Inf. 47

opiniao

QUADRO 5 — Dados da aplicacdo do produto

5.1 Situacao Problema e Pesquisa Inicial

Primeiramente, expliquei brevemente sobre a dindmica da sequéncia didatica que iria
desenvolver durante o bimestre. Destaquei a importancia da assiduidade nas aulas, pois

a atividade proposta teria um carater essencialmente presencial.
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Apods esta breve introdugio, entreguei uma autorizacio de direito de uso de imagens e
depoimentos para os alunos presentes. Destaquei a importancia da assinatura do respon-

savel para conceder eventuais direitos para publicacoes futuras'®.

Posteriormente a esta explanacéo, fiz algumas perguntas aos alunos com intuito de
captar algum conhecimento prévio sobre: estrutura da matéria, particulas elementares,
modelo padrao, interagdes fundamentais e o LHC. Estas perguntas serviram como base

para poder captar alguns indicios de subsuncores referentes a teméatica da FPE.

Em seguida, entreguei impresso o artigo do professor Moreira (2004)'®, que teve o
intuito de servir como texto de apoio para alunos (a escolha deste texto em especifico
aconteceu devido a facilidade que o autor tem em explicar conceitos aridos em uma lin-

guagem mais simples e acessivel para estudante do ensino médio).

Enfim, nos minutos finais da aula, levei-os para o laboratério de informética com a
finalidade de responder um questionario sobre jogos digitais. Esta pesquisa teve o intuito

de diagnosticar a opinido deles em relagao & temética dos jogos digitais (B.1).
Observacgoes:

Aluno 1: Ficou empolgado devido a utilizagdo da sala da informatica da escola.

Segundo ele, nenhum outro professor havia levado eles antes para a sala;

Aluno 2: Ficou interessado no produto didatico pois a tematica principal eram os

games;

Aluno 3: Ficou surpreso quando falei em games aliado ao ensino.

,,,,,

FOTOGRAFIA 1 — Aplicagdo do questiondrio inicial

15 A grande maioria do nosso piiblico sio compostos por alunos maiores de 18 anos, enquanto que apenas
dois alunos se apresentaram como menores de idade. Ambas declaracoes estdo presentes no Anexo C.
16Este artigo estd presente no Anexo B.1.
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5.2 Aplicacao do Pré-Teste

Nesta aula, levei-os novamente para a sala de informética da escola para realizar o

pré-teste, que foi elaborado e organizado da seguinte forma:

12 Parte: Perguntas subjetivas sobre a Fisica de Particulas, abordando temas gerais

como: estrutura da matéria, particulas elementares, interacoes fundamentais, LHC

e o béson de Higgs;

22 Parte: Perguntas objetivas com cardter mais bésico!'”, recuperando conceitos como:

atomos, prétons, elétrons e néutrons;

32 Parte: Perguntas objetivas com carater mais avancado'®, envolvendo conhecimentos
sobre: particulas elementares, modelo padrdo, interagdes fundamentais, particulas

mediadoras, béson de Higgs e o LHC.
i

—
?TE
‘e

=K

] ]
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FOTOGRAFIA 2 — Aplicagao do pré-teste

Os alunos conseguiram terminar de responder em tempo hdbil. Ao longo da aula

surgiram varios comentarios interessantes:

e Aluno 1. Comentou que ji tinha ouvido falar do LHC na televisdo; na televisao;

e Aluno 2: Comentou sobre uma possivel relacdo entre o béson de Higgs e a teoria

do Big Bang;

e Aluno 3: Comentou sobre a série “Rick and Morty” e sua possivel relacdo com a

fisica de particulas;

7Temas que em geral os alunos j& possuem um certo conhecimento prévio.
8Temas que em geral os alunos ainda nio possuem conhecimento prévio.
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e Os alunos sentiram muita dificuldade em responder ao questiondrio por completa-
mente, alegaram que muitos termos eram complexos e nunca tinham ouvido falar

anteriormente.

5.3 1% Aplicacao do Jogo

Nesta aula ocorreu a primeira aplicacdo do jogo. Levei os alunos novamente para o
laboratério de informética da escola. L4 escrevi no quadro um link reduzido!® que teve

como objetivo o acesso dos alunos ao jogo hospedado no site do MIT.

Surgiram algumas adversidades técnicas com os computadores, mas logo foram supe-

radas com o apoio que tive do professor responsavel pela sala.

Fiz uma breve explanacao sobre os comandos basicos e os objetivos do jogo. Eles
conseguiram iniciar, porém alguns apresentaram dificuldade para entender os comandos

e a jogabilidade.

Observagoes:
e Em geral, os alunos ficaram bem interessados no jogo, prestaram bastante atencdo
e tiveram dedicacao;

¢ Um grupo pequeno de alunos em uma turma ficou disperso durante a aplicagdo, eles

relataram que nao gostavam muito de jogos;
e Alguns alunos relataram que estavam desinteressados em ler os didlogos do jogo;

e Um grupo de alunos estava tdo motivado que, até apds o término da aula, ficou

alguns minutos a mais para concluir o game;

e Houve muita cooperagdo entre os alunos, mesmo sendo a premiacdo apenas para o

melhor;

e Em alguns casos, o jogo apresentou bugs?®®. A grande maioria se propds a reiniciar

0 jogo e apenas poucos alunos ficaram desmotivados e desistiram;

e Um grupo de trés estudantes ficaram 15 minutos além do tempo da aula para con-
cluir o jogo, ou seja, mesmo ja encerrado o prazo, estes alunos ficaram motivados

em terminar;

19Ver secdo que explica o link reduzido
20 Bug é quando a linguagem do computador entra em conflito e gera uma impossibilidade de continuar
a execugdo de um programa.
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e Apesar do jogo ter um valor relevante para a premiacdo, o que poderia sugerir que
os alunos jogassem de forma individualizada, o observado foi o oposto no compor-
tamento de alguns alunos. Prevaleceu o espirito de equipe e cooperacdo, ou seja, a

estratégia que varios adotaram foi formar grupos e responder de forma coletiva.

Chama a atencao o fato do jogo ter um valor muito relevante para a premiagao, levando
a crer que fossem jogar de forma individualizado. Entretanto, foi observado o contrario,
pois percebemos em muitas situacdes a presenca de um espirito de equipe e cooperagao.
Ou seja, a estratégia que alguns tiveram foi a formacao de grupos para avancgar no jogo

de forma coletiva.

FOTOGRAFIA 3 — 12 aplicacdo do jogo

5.4 Exposicao e Diilogos Sobre o Video: “O Discreto

Charme das Particulas Elementares”

Como a escola dispunha de um ambiente diferenciado, com toda estrutura fisica pla-
nejada para a apreciacdo de videos, utilizei o espago por ser um ambiente menos formal

e mais agradavel aos alunos do que uma sala de aula convencional.

Desta maneira, assistimos ao video “O Discreto Charme das Particulas Elementares”
baseado no livro da Professora Maria Cristina (ABDALLA, 2006).

Sabendo que a duracdo do video era de aproximadamente 44 minutos, resolvi dividir

a andlise e discussio sobre o video em duas aulas.

Na primeira aula, apreciamos a primeira metade do video (cerca de 22 minutos) e

fizemos andlises e discussoes dobre a tematica abordada pelo video.
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Observacgoes:

Quase a totalidade dos alunos ficaram atentos ao assistir o video, raros os momentos

que eles dispersaram ou perderam o foco;

Eles gostaram do video e acharam as explicagoes claras e objetivas;

Relataram que tinha muita informacdo nova e que precisariam de um tempo para

conseguir assimilar todo o conteido exposto;

Comentaram que tinha muitos nomes complexos e dificeis de lembrar;

Um aluno perguntou se o video j4 tinha passado na televisdo em canal aberto?'.

Em geral a turma ficou satisfeita.

J4 na segunda aula, apreciamos a segunda metade do video (cerca de 22 minutos) e

fizemos mais analises e discussoes. Alguns ficaram empolgados quando mostrado o rap
do LHC.

Assistimos a segunda metade do video e, como na primeira vez, os alunos ficaram
bastante atentos. Em um determinado momento, percebi que alguns alunos ficaram em-

polgados na hora do rap?? do LHC.

Em seguida, apds o término do video, fizemos uma discussdo sobre o LHC e o bdson

de Higgs.

FOTOGRAFIA 4 — Apreciacao do video

21Ele perguntou isso devido & logomarca da TV Cultura presente no video
22Rap: género de musica popular, urbana, que consiste numa declamacio rapida e ritmada de um
texto.
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5.5 Aulas Expositivas e Dialogadas

Com intuito de motivar os alunos, peguei um trecho de um filme de ficcdo cientifica

"23 em que mostrava uma explosio avassaladora. Neste momento, os

“anjos e demdnios
alunos ficaram bastante interessados, pois a muitos ja tinham assistido ao filme, mas nao
sabiam que a explosao mostrada consistia na liberacao de energia por meio do processo

de aniquilacdo de matéria e antimatéria.

A partir deste momento, comecei a explicar sobre as particulas elementares e o0 modelo
padrio, sempre fazendo links de referéncia ao video “O Discreto Charme das Particulas

Elementares”, que eles tinham assistido nas aulas passadas.

Ja no segundo momento da aula, comentei sobre as interagoes fundamentais e o LHC.
Para despertar o interesse dos alunos comentei que o modelo padrao contemplava apenas
trés das quatro interagoes fundamentais da natureza, ndo era o Unico modelo possivel
e que existiam outras teorias alternativas. Quando comentei sobre as teorias alternati-
vas e as tentativas de unificacdo, os alunos ficaram bastante interessados, empolgados e

participativos.

Fisica das
Particulas

Elementares

PROFESSOR JEFFERSON RODRIGUES

FOTOGRAFTIA 5 — Slides das aulas expositivas e dialogadas

5.6 22 Aplicacao do Jogo

Nesta aula, os alunos jogaram novamente. Entretanto, desta vez o jogo teve um caréter

mais revisional, pois eles ja tinham uma certa bagagem teérica acerca do tema.

Z3Este mesmo filme também é citado em Siqueira e Pietrocola (2005)
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Observacgoes:

e Desta vez, eles concluiram o jogo muito mais rapido que a primeira aplicacao;
e Em relacdo a primeira aplicagao, percebi uma melhora nas pontuacgoes;

e Alguns alunos tiveram dificuldades pois ndo participaram da primeira aplicacio

causando assim uma certa desmotivagao.

FOTOGRAFIA 6 — 2* aplicagdo do jogo

5.7 Aplicacao do Pés-Teste

Novamente, levei-os para o laboratério de informatica para fazer o teste novamente.
Desta vez, eles conseguiram responder o questiondrio muito mais rdpido e com muito

menos dificuldade.

Aluno 1: comentou que conseguiu resolver melhor o questionario devido principal-

mente ao jogo;

Aluno 2: relatou que desta achou mais facil responder o questiondrio pois estava mais

familiarizado com os nomes.
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FOTOGRAFIA 7 — Aplicacao do pds-teste

5.8 Pesquisa Final de Opiniao e Premiacao

Primeira parte da aula consistiu no questionario de opinido sobre o jogo e sobre a

sequéncia didatica. Os alunos responderam sem maiores problemas ou dificuldades.

Em seguida, fiz a contagem dos pontos para a premiacdo, parabenizando os melhores
de cada turma. No final, entreguei a premiacdo para o melhor colocado no ranking de

cada turma.

Observacgoes:

e Os alunos ficaram empolgados com a premiacao do livro em formato de manga;

e Um dos premiados foi diagnosticado anteriormente como aluno indisciplinado. En-
tretanto, durante a aplicacao de toda a sequéncia didatica, estes alunos demonstra-

ram muito interesse, motivacgao, foco e disciplina.
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FOTOGRAFIA 8 — Aplicacdo da pesquisa final

FOTOGRAFIA 9 — Premiagéo
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6 Resultados e Discussoes

Neste capitulo abordaremos a anéalise dos dados obtidos em nossa sequéncia didatica.
Primeiramente, faremos analises sobre a pesquisa inicial que tem o intuito de mapear

alguns topicos sobre os jogos digitais.

Posteriormente, realizaremos um comparativo entre os dados obtidos entre o pré-teste
e o pos-teste. Logo apos, efetuaremos analises da aplicacdo do jogo digital ressaltando
os pontos mais relevantes e andlises das aulas que envolveram o video “o discreto charme

das particulas elementares”.

Em seguida, realizaremos uma analise das aulas expositivas e dialogadas, para final-
mente, concluir com andlises da pesquisa final de opinido sobre o produto educacional e

a sequéncia didatica.

Vale ressaltar que o nosso objetivo ndo é realizar analises estatisticas quantitativas
complexas com os dados que obtemos?4, mas sim, efetuar uma anélise qualitativa de forma
a destacar as principais percepgoes da aplicacdo do produto educacional. Os graficos,

quadros e tabelas desta anélise estdo contidas no apéndice B.

6.1 Analise da Pesquisa Inicial

Foi possivel perceber a partir do grafico 2 que a maioria dos alunos que realizaram a
pesquisa tem um certo tipo de afinidade com jogos digitais (87,7%), e poucos responderam
que nio gostam (13,3%). Isso demonstra que o ptiblico alvo desta pesquisa®®, tem certa

afinidade com a ferramenta de aprendizagem deste trabalho (o jogo digital).

Ja no gréfico 3, percebemos que o principal dispositivos que eles costumam jogar é o
Smartphone, (64,4%), seguido do PC (33,3%) e do console(28,9%). Podemos elencar dois
fatores que corroboram o fato de o Smartphone ser o principal dispositivo utilizado para
games: o primeiro é a acessibilidade, pois a grande maioria dos adolescentes possuem este

tipo de equipamento eletrénico, o segundo é a portabilidade, pois é possivel transporta-lo

24Nosso espaco amostral é relativamente pequeno para fazer este tipo de tratamento estatistico
25 Adolescentes com idade entre 16 a 19 anos
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de forma muito facil, tornando assim uma espécie de “ Video Game de bolso”.

O grafico 4, apresenta os trés principais estilos de jogos que eles tem mais afinidades:
acdo/aventura (57,8%), estratégia (51,1%) e RPG (35,6%). Analisando os principais
estilos de jogos citados, podemos considerar que a nossa opcao de elaborar um jogo digital

utilizando os géneros de aventura e RPG foi assertiva.

Em relagdo a frequéncia do ato de jogar, o grafico 5 mostra que a maioria joga pelo
menos uma vez por semana (80%), enquanto a minoria ndo joga de forma alguma (20%).
Este resultado corrobora o envolvimento dos alunos com os jogos digitais, ou seja, nossa
proposta de aprendizagem baseada em jogos digitais esta de acordo com a realidade vivida

por eles.

Por fim, o grafico 6 apresenta que a maioria acredita que o jogo digital pode auxiliar
na aprendizagem (53,3%) enquanto alguns ficaram na ddvida se realmente o jogo pode
auxiliar (46,7%) e nenhum desacreditou no potencial dos jogos digitais na aprendizagem.
Este resultado nos mostra que apesar das dividas em relacao a aprendizagem baseada em

jogos digitais, eles acreditam em seu possivel potencial.

Em suma, a grande maioria dos alunos se mostraram solicitos e abertos para aden-
trar no caminho da aprendizagem baseada em jogos digitais. Até mesmo a minoria que
ndo gostavam de jogos, foram bem receptivos em desbravar os desafios deste estilo de

aprendizagem.

6.2 Analise do Pré-Teste e P6s-Teste

Para a melhor organizacio e compreensdo dos dados, os testes foram divididos em trés
partes. A primeira parte consistiu em perguntas abertas, no qual a resposta era livre de
cardter nao obrigatdria. A segunda parte consistiu em perguntas basicas sobre estrutura
da matéria a nivel elementar (dtomos, prétons, elétrons e néutrons) e a terceira parte,
perguntas especificas sobre particulas elementares, interacées fundamentais e aplicagoes.
Tanto a segunda quanto a terceira parte foi constituida de perguntas objetivas de carater

obrigatério, mas sempre uma das respostas continham a opc¢ao “nao sei”.
12 Parte
Do que é constituido a matéria?

Pré-teste: Muitos alunos deixaram em branco ou responderam de forma adversa do
esperado (75,8%), enquanto poucos responderam algo relacionado aos dtomos, prétons,
elétrons e néutrons, (24,2%), mas ninguém citou elementos da fisica moderna (apenas

temas relacionados a fisica classica).
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Pés-teste: Houve uma diminuicao de perguntas em branco ou com respostas inade-
quadas (31,9%), entretanto, a quantidade de pessoas que responderam algo relacionado
aos dtomos, prétons, elétrons e néutrons aumentaram (42,8%), enquanto que agora apa-

receram algumas respostas relacionadas a fisica moderna (21,3%).
O que vocé entende por particulas elementares?

Pré-teste: Muitos alunos deixaram em branco ou responderam de forma inadequada
(69,7%), mas mesmo assim, alguns tiveram uma resposta convincente ressaltando que par-
ticulas elementares ndo possuem uma subestrutura (18,2%), enquanto alguns ainda rela-

cionaram as particulas elementares com os dtomos, prétons, elétrons e néutrons (12,1%).

Pés-teste: Constatamos que o nimero de respostas em branco ou com inadequadas
diminuiram (36,2%), resposta adequada destacando que as particulas elementares néo
possuem subestrutura (46,8%), enquanto que poucos ainda relacionam particulas elemen-

tares de forma cléssica citando atomos, prétons, elétrons e néutrons (17%).

O que vocé entende sobre as forgas (interagdes) fundamentais do Universo?
Cite exemplos.

Pré-teste: A grande maioria deixou em branco ou respondeu de forma inadequada
(75,8%), enquanto poucos conseguiram responder pelo menos duas interagbes (15,1%) e

pouquissimos responderam as quatro interagdes fundamentais (9,1%).

Pés-teste: Ainda tiveram muitas respostas em branco ou inadequadas (53,2%),

mas aumentaram o numero de alunos que acertaram as quatro interagoes fundamentais

(36,2%).
Vocé ja ouviu falar no LHC? (Sim/N3&o). Se sim, diga o que sabe.

Pré-teste: A maioria dos estudantes deixaram em branco, nunca tinham ouvido falar
ou responderam de forma inadequada (93,9%), enquanto pouquissimos responderam de
forma adequada (6,1%).

Pés-teste: Alguns deixaram em branco, nunca tinham ouvido falar ou responderam

de forma inadequada (57,4%), enquanto houve uma melhora nas respostas adequadas
(42,6%).

Enfim, percebemos ao analisar os resultados do pré-teste e do pré-teste desta etapa
inicial, que os alunos nao possuem uma estrutura de subsuncores sdlida relacionados a
tematica da FPE. O conhecimento que eles possuem sao provenientes muitas das vezes

de noticias da midia em geral (internet, jornais, revistas...).

Percebemos também que mesmo apds o jogo digital, o video, os slides e os didlogos das
aulas, muitos alunos tiveram um forte apego aos conceitos relacionados a fisica classica.

Ou seja, ndo conseguiram relacionar de forma efetiva o novo conhecimento proveniente
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da fisica moderna com o conhecimento pré-existente da fisica classica.
22 Parte:

No pré-teste, percebemos que a grande maioria dos alunos responderam as perguntas
com o conhecimento obtido por meio da fisica classica, com as seguintes respostas: atomo
com estrutura indivisivel (57,6%), prétons (63,6%) elétrons (66,7%) e néutrons (78,8%)
como particulas elementares. Ja no pds-teste, percebemos uma leve melhora nos conhe-
cimentos relacionados a FMC, com o aumento da resposta de que o atomo é a menor
parte da matéria que caracteriza um elemento quimico (12,1% para 31,9%), elétron como
particula elementar porque é indivisivel (3,0% para 10,6%), e por fim, préton (9,1% para

36,2%) e néutrons (6,1% 19,6%) como particulas formadas por quarks.
32 Parte:
O que é uma particula elementar?

No pré-teste a resposta foi bem dividida, que demonstra a divida dos alunos, entre-
tanto o maior indice de resposta foi “um conjunto de elétrons” (33,3%). Enquanto que

no pos-teste, o maior indice de respostas foi “A menor porcido da matéria conhecida”
(53,2%).

Como sao detectadas as particulas elementares?

No pré-teste, constatamos que o maior indice de respostas foi a opcdo “Usando um
microscépico” (36,4%). Enquanto que no pés-teste, o maior indice de repostas foi a opgéo

que continha “Por observagoes indiretas” (80,9%)
O que é um quark?

No pré-teste, a resposta foi dividida em alunos que néo sabiam (33,3%) e “Uma parti-
cula elementar que constitui a matéria” (33,3%). Enquanto que no pés-teste, verificamos
uma diminuigdo considerdvel de alunos que nio sabiam (6,4%), e um indice maior de alu-

nos que marcaram a opc¢io “Uma particula elementar que constitui a matéria” (40,4%).
O que é um lépton?

No pré-teste, a maioria ndo sabia (54,5%), mas alguns ainda marcaram a op¢do “Uma
caracteristica das particulas elementares” (27,3%). Enquanto que no pds-teste, a resposta
foi bem dividida entre: “Um conjunto de elétrons” (23,40%, “Uma caracteristica das
particulas elementares” (27,7%) e “Uma particula elementar que constitui a matéria”
(34,0%).

O que é o modelo padrao?

No pré-teste as respostas ficaram divididas em: “Uma teoria que unifica as interagoes”
(16,2%), “A teoria mais simples para explicar a natureza” (21,2%) e aqueles que ndo

sabiam (36,4%). Enquanto que no pds-teste, a reposta também ficou bastante dividida
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em: “Uma teoria sobre as particulas elementares baseada da fisica cldssica” (21,3%),
“Uma teoria baseada na intuigdo dos cientistas” (25,5%) e “A teoria mais simples para

explicar a natureza” (31,9%).
Quais sao as interagoes fundamentais?

No pré-teste a maioria responder de forma adequada (51,5%). Apéds o pés-teste, o

indice de alunos oque responder de forma adequada aumentaram (59,6%).
Quais sao particulas mediadoras?

No pré-teste, a resposta ficou dividida entre os alunos que nio sabiam (30,3%), par-
ticulas alfa e beta (24,2%) e particulas positiva, negativas e neutras (21,2%). J4 no
pés-teste, percebemos a diminuigdo de alunos que ndo sabiam (6,4%) e o aumento da

reposta adequada “Fétons, glions, particulas Z e W e o graviton” (55,3%).
O que seria o graviton?

No pré-teste, a reposta ficou dividida entre os alunos que ndo sabiam (42,4%), a opgéo
“Particula mediadora da interacdo gravitacional” (30,3%). J4 no pés-teste, percebemos a
diminui¢do de alunos que néo sabiam (12,8%) e o aumento da reposta adequada “Particula

mediadora da interagdo gravitacional” (68,1%).
O que é o béson de Higgs?

No pré-teste, a reposta ficou dividida entre os alunos que ndo sabiam (30,3%), a opgéo
“E a chave para explicar a origem da massa...” (42,4%). J4 no pds-teste, percebemos a
diminui¢do de alunos que nédo sabiam (4,3%) e o aumento da reposta adequada “Recen-

temente confirmada, é uma particula elementar prevista pelo modelo padrdo...” (63,6%).
O que é o LHC?

No pré-teste, a reposta ficou dividida entre os alunos que nédo sabiam (63,6%), a opgéo
“E um acelerador de particulas ...” (24,2%). J4 no pés-teste, percebemos a diminuicdo de
alunos que néo sabiam (10,6%) e o aumento da reposta adequada “Particula mediadora

da interagéio gravitacional” (63,6%).

Apoés analisar os dados obtidos nesta parte do questionirio, percebemos que no pré-
teste, a grande maioria dos alunos nunca tinham ouvido falar em Fisica de Particulas
Elementares, ou seja, houve uma grande porcentagem de alunos que marcaram a opgao
“ndo sei”. Entretanto, verificamos no pds-teste, uma melhorar significativa nas respostas
relacionadas & FPE, ndo atingimos a totalidade, mas a maioria dos alunos conseguiram
responder de forma adequada as perguntas de conhecimentos especificos da Fisica de

Particulas.

Apoés algumas sondagens, percebemos que a grande maioria dos alunos estavam muito

mais seguros em responder o pés-teste em comparagido com o pré-teste. OQuvimos varios
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comentarios da importancia dos conceitos adquiridos no jogo, video e aulas expositivas

para responder de forma mais eficiente o pos-teste.

Enfim, apds andlises entre o pré-teste e pos-teste, apesar da dificuldade que os alunos
tiveram em relacionar um conhecimento novo a um pré-existente, podemos concluir que

conseguimos captar alguns indicios de aprendizagem significativa (MOREIRA, 2012).

Todavia, vale destacar que a dificuldade de aprendizado foi muito maior na passagem
de conceitos classicos para modernos, pois eles tiveram muito mais facilidade na aprendi-
zagem em temas prioritariamente moderno. Assim, percebemos que é muito mais dificil

desconstruir um conceito para depois reconstrui-la do que assimila-la a partir zero.

6.3 Analise das Aplicacoes do Jogo

A aplicacdo do jogo “Em Busca do Béson de Higgs” ocorreu em dois momentos. A
primeira aplicacdo ocorreu na terceira aula logo apds o pés-teste e teve como objetivo prin-
cipal despertar interesse e motivar os alunos para a aprendizagem de temas relacionadas
a FPE. Enquanto a segunda aplicacdo, que aconteceu na oitava aula (antes da aplicagdo

do pés-teste), teve um carater revisional e de fechamento dos contetidos abordados.

Por ser um tema relativamente novo para a grande maioria do piblico-alvo, a primeira
aplicacdo do jogo funcionou como uma espécie de organizador prévio?®, pois o jogo teve
um carater introdutério e capaz de fornecer algumas “ideias &ncora” relevante para a

aprendizagem.

Percebemos que na primeira aplicagao, os alunos estavam comecando a se familiarizar
com a ferramenta, e com o passar do tempo, eles comecaram a entender a dindmica e
a jogabilidade envolvida no jogo. Entretanto, esta familiarizagio demandou um certo
tempo de contato com o game, assim, percebemos que nesta primeira aplicacdo alguns

alunos ndo conseguiram finalizar em tempo habil.

A narrativa do jogo tem uma certa bagagem de leitura, e muitos dos termos apresenta-
dos na narrativa sdo complicados, demandando bastante concentragdo para assimilé-los.
Contudo, percebemos que alguns alunos ficaram desmotivados devido a carga de leitura

e a grande quantidade de termos complexos.

Por demandar acesso a internet para executar o jogo, algumas maquinas na escola
apresentaram problemas técnicos, para resolver este impasse, os alunos foram remanejados

para outras maquinas afim de realizar a atividade proposta com sucesso.

Durante a aplicagdo do jogo, a grande maioria dos alunos ficaram concentrados e

26Segundo (MOREIRA, 2012), quando o aluno nfo possui subsuncores em sua estrutura cognitiva, uma
solucdo possivel para a aprendizagem é a utilizacio dos organizadores prévios.
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realizaram a atividade até o final. Percebemos que até os alunos que eram considerados

“indisciplinados”, conseguiram ficar concentrados e motivados a concluir o jogo.

Devido ao fato da ocorréncia da premiacdo para as melhores pontuagao, pensavamos
que os alunos iriam adotar estratégias de cariter individual, todavia, percebemos que
muitos alunos adotaram a estratégia de realizar o jogo de forma coletiva, e desta forma,
percebemos uma espécie de ajuda mutua entre os membros do grupo com a finalidade de

se obter a maior pontuacao possivel.

A realizacdo da segunda aplicacdo ocorreu de forma muita mais tranquila, os alunos
j& estavam acostumados com a dindmica do game e terminaram em bem menos tempo.
Alguns até realizaram as atividades extras, fato que praticamente nao ocorreu na primeira

aplicacdo.

Percebemos uma certa melhora na pontuacao entre a primeira e segunda aplicagdo do
jogo. Este fato provavelmente aconteceu devido ao acimulo de informacoes obtidas por

meio das atividades anteriores.

Comparacdo entre a pontuacdo obtida nas
aplicacbes do jogo digital
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GRAFICO 1 — Resultados das aplicaces do jogo

6.4 Discussoes sobre o Video: “0O Discreto Charme
das Particulas Elementares”
O video foi apresentado em duas aulas, sendo que a primeira parte foi apresentada

em uma aula e a segunda metade em outra. Sempre logo apés a exibicao do filme, eram

realizados comentarios e tira dividas com os alunos.
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O video tornou-se uma ferramenta de grande valia devido ao carater didatico proposto
ao longo do filme. Com uma linguagem acessivel ao ensino médio e uma dindmica bem
didatica, o filme foi uma excelente ferramenta para introduzir alguns termos e conceitos

complexos da FPE.

As discussbes apds a exibicdo do filme tiveram um carater de elucidacdo dos temas
abordados e uma via de comunicacdo importante para tirar qualquer tipo de divida

eventual durante a exibicao.

Vale ressaltar que o trecho do “Rap do LHC” chamou bastante atencdo dos alunos,

pois muitos se identificam com a linguagem do Rap.

Apoés as exibigdes e as discussdes em sala aula, foram realizadas resenhas criticas com
o intuito de coletar informagdes e opinides dos alunos acerca do filme. Estas resenhas

podem ser visualizadas no apéndice C.

6.5 Analise das Aulas Expositivas e Dialogadas

A aulas expositivas e dialogadas foram divididas em duas partes, ambas tiveram auxilio
de slides. As aulas foram de grande valia pois houve bastante didlogo entre o professor

regente e os alunos.

Com intuito de despertar interesse e motivacao, foi apresentado aos alunos um trecho
do filme de ficgao cientifica “Anjos e Demonios”. A partir do trecho do filme que especi-
ficamente tratava da antimatéria, a aula foi conduzida para a explicacdo das particulas

elementares, interagoes fundamentais e aplicacoes da FPE.

Enfim, as aulas expositivas e dialogadas tiveram um carater essencial para obter o in-
formacoes e questionamentos dos alunos por meio de didlogos, foi uma via de comunicacao

elucidativa e diagnéstica do aprendizado.

6.6 Analise da Pesquisa Final de Opiniao

Em relagdo ao jogo em si, percebemos que a maioria dos alunos ficam satisfeitos com
jogo, no qual responderam que: a linguagem foi acessivel (72,9%), a dindmica foi de
facil entendimento (69,6%), as perguntas foram claras e objetivas (71,7%), as perguntas
estavam bem articuladas com o enredo (78,6), a duragdo da aula foi suficiente (63,0%), o
jogo auxiliou na aprendizagem (73,9%). O jogo obteve uma nota média de 8,61 (em uma
escala de 0 a 10) concedida pelos participantes, consideramos uma 6tima nota de acordo

com nossa proposta.
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Destacamos que além das informacgoes obtidas no questionario final, percebemos que
nossa proposta de aprendizagem baseada em jogo foi eficiente. Pois estava de acordo com
as necessidades do nosso piblico alvo, foi versatil em se adaptar ao conteido da FPE,
houve um grande envolvimento por parte dos alunos, e por fim, foi motivadora pois eles
se divertiram (PRENSKY, 2012).

Em relagdo a sequéncia didatica, os alunos responderam que o nimero de aulas foi
suficiente (56,5%), a sequéncia foi bem organizada e estruturada (92,5%), a inser¢do de
recursos como o texto de apoio, o jogo, os videos e slides foram interessantes (91,3%5), o
video “O Discreto Charme das Particulas Elementares” auxiliou na aprendizagem (58,7%)
e as discussoes realizadas nas aulas expositivas e dialogadas foram proveitosas (82,6%). A
sequéncia diddtica obteve uma nota média de 8,76 (em uma escala de 0 a 10) concedida

pelos participantes, consideramos uma 6tima nota de acordo com nossa proposta.

Enfim, acreditamos que as duas condigbes para a aprendizagem significativa descrita
por Moreira (2012) foram satisfeitas. Em primeiro lugar, elaboramos um material poten-
cialmente significativo com auxilio da UEPS, em segundo lugar, os aprendizes tiveram
predisposicao para aprender devido principalmente ao envolvimento com os jogos digitais

como a diversdao e a motivagao.
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7 Consideracoes Finais

O presente trabalho foi motivado pela escassez de materiais relacionados & FPE (SI-
QUEIRA; PIETROCOLA, 2005). Percebemos que mesmo nos livros diditicos do ensino
médio, esta tematica é muito pouco presente ou nido é abordada de forma satisfatéria
(quadro 2). Apés investigacGes das obras selecionadas do PNLD 2018-2020, ressaltamos
o mérito da obra Pietrocola et al. (2016) e sua importincia como material diddtico para
o ensino médio, esta obra dedica exclusivamente um capitulo inteiro para tratar de temas

relacionados & fisica de particulas.

O Scratch foi uma ferramenta de programacio bastante eficiente para o objetivo pro-
posto neste projeto. Desta maneira, destacamos a importancia do professor buscar capa-
citacdo para lidar com ferramentas tecnoldgicas, pois os alunos de hoje mudaram radi-
calmente, eles sao falantes nativos da linguagem digital dos computadores, videogame e
internet (MATTAR, 2010).

Apesar da proposta de execugdo do projeto de aprendizagem baseada em jogos digitais
ser bem aceita pelo nosso piblico alvo (estd de acordo com a realidade deles (PRENSKY,
2012)), ndo obtivemos unanimidade. Salientamos que de maneira alguma, esta é a tnica
forma de se aprender. “Ha muitas coisas que motivam as pessoas a aprender sem os
jogos, assim como hé muitas pessoas que nao preferem os jogos como forma de aprender”
(PRENSKY, 2012).

O jogo digital foi de suma importancia para a aprendizagem de temas relacionados a
FPE, pois a diversao tornou-se parte do processo de aprendizagem. Desta forma, notamos
na prética um dos principios apontados por Prensky (2012) “a partir do envolvimento que

surge a aprendizagem”.

A utilizagdo dos jogos digitais demonstrou possuir um 6timo potencial de contornar
a barreira da desmotivagdo, desinteresse ou indisciplina em sala de aula. Além do mais,
a aprendizagem baseada em jogos digitais ndo necessariamente depende de um ambiente
formal para o aprendizado, visto que ela pode ser utilizada em qualquer lugar e hora,
bastando apenas um computador e acesso a internet. Desta maneira, o aprendiz é prota-
gonista de sua prépria aprendizagem, pois ele pode evoluir no jogo “em seu proprio tempo

e ritmo”.
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Acreditamos que a aprendizagem baseada em jogos digitais foi potencializada pela
organizacdo da sequéncia didatica no qual foi inserida, ja que o jogo digital em si nao faz
milagre, ndo é a Unica solugdo para todos os problemas (PRENSKY, 2012). A interagdo
entre métodos de ensino diferentes como: o jogo digital, anélise do video e aulas expositivas

edificaram a aprendizagem.

Os elementos de gamificagdo presente na execugdo da sequéncia didatica serviu como
motor motivacional (ZICHERMANN; CUNNINGHAM, 2011), pois a recompensa fisica de
realizar as tarefas (participagdo nas aulas e pontuagdo no jogo) despertaram emogoes
positivas (VIANNA et al., 2013).

As aulas expositivas e dialogadas foram de grande valia, visto que além de expor o
contelddo com auxilio de midias audiovisuais, serviu como ponte de comunicacdo entre o
professor regente e os estudantes. Desta maneira, foi possivel captar percepcoes, angustias

e anseios dos alunos sobre os assuntos relacionados a FPE.

A apreciacido do video “O Discreto Charme Das Particulas Elementares” conjunta-
mente com as discussoes foram fundamentais para entendimento de termos que por hora
pareciam “nebulosos”, tendo em vista que o filme retrata a fisica de particulas de maneira

didatica e com uma linguagem bastante acessivel aos alunos do ensino médio.

A elaboracido da sequéncia didatica baseada na estruturac@o e principios da UEPS
gerou resultados positivos, haja vista a tarefa drdua de obter uma aprendizagem signifi-
cativa. Todavia, ao longo desses dois meses de aplicacao e apés a realizagdo de diversas
avaliagoes, podemos inferir que obtivemos indicios de uma aprendizagem mais significa-
tiva. Entretanto, ressaltamos a grande dificuldade dos alunos de relacionar o conhecimento

novo com o conhecimento pré-existente.

Enfim, notamos que além de captar indicio de aprendizagem significativa e da pon-
tuacdo obtida nos jogos e questionarios, os alunos se divertiram. O jogo foi envolvente e
motivador, podemos até mesmo inferir que a aprendizagem foi uma consequéncia natural

da diversao obtida por meio do jogo digital.

Acreditamos que é bastante vilida a aprendizagem baseada em jogos digitais, entre-
tanto, de nenhuma maneira esta é a tinica forma de aprendizagem. Este é um método que,
combinado com outros métodos, podem se tornar um grande facilitador na aprendizagem
até mesmo de contetidos mais dridos. Além do mais, este tipo de aprendizagem esta de

acordo com esta e com as geragles futuras.

Nossos projetos futuros consistem em ampliar o jogo para plataformas Mobile com o

intuito de desenvolver jogos tanto para sistemas Android, quanto para sistemas 10S.

Apesar de nosso projeto ter tragos de jogos de RPG em duas dimensoes que se remetem

aos jogos da década de 80 e 90, temos a ambicdo de aperfeicod-lo e fazer implementagoes
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3D que o tornaria mais versatil para esta geragao.

Pretendemos ainda realizar oficinas de construcdo de jogos digitais como forma de
capacitagao para professores. Temos como um de nossos objetivos a disseminagdo do
conhecimento para que outros professores também possam utilizar o jogo digital como

ferramenta de aprendizagem.

Enfim, gostariamos de realizar cursos de jogos digitais com foco nos alunos, que eles
possam adquirir habilidades de construir seus préprios projetos e serem protagonistas de

suas proprias aprendizagens.
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Apéndice A - O Jogo Digital
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A.1 Enredo

Inicio do jogo: Higgs aparecerd, o jogador deverd se apresentar na frente deste e

apertar a tecla “espaco”.
Peter Higgs: Ola! Sou Peter Higgs!
Peter Higgs: Qual o seu nome? (O jogador devers digitar seu nome via teclado).

Peter Higgs: (Nome do jogador), seu principal objetivo é encontrar o béson que leva

meu nome... O béson de Higgs!
Jogador: Ha? Bdson de Higgs? Como posso encontrar este tal béson de Higgs?

Peter Higgs: Para encontra-lo, vocé devera prestar bastante atengdo nos didlogos e

responder as perguntas de forma correta!

Peter Higgs: Mas antes de iniciar a sua jornada, gostaria que vocé procurasse alguém

em especial...
Jogador: Quem?
Peter Higgs: O cientista Linus Pauling!
Jogador: Mas onde ele esta?

Peter Higgs: Ele estard te esperando no Noroeste da cidade... Boa sorte em sua

jornadal
O Jogador devera procurar Pauling e apertar a tecla “espaco” para comegar o didlogo.
Linus Pauling: Ol4 (nome do Jogador), sou Linus Pauling!

Linus Pauling: Fui premiado com o Nobel de Quimica em 1954 em virtude dos meus

trabalhos sobre a natureza das ligagdes quimicas...

Linus Pauling: Hum... Fiquei sabendo que vocé est4 atrds do béson de Higgs... E

verdade?
Jogador: Isso mesmo! Como posso encontra-lo?

Linus Pauling: Paciéncia, (nome do jogador). Primeiramente, vocé jé ouviu falar

sobre os boésons e os férmions?
Jogador: Acho que ja ouvi falar em algum lugar...

Linus Pauling: Bem, os bésons sdo particulas de spin inteiro, enquanto os férmions

sdo particulas de spin semi-inteiro...

Linus Pauling: Os férmions obedecem ao principio de exclusdo de Pauli, ji os bo-

sons... Nao.
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Jogador: Mas o que € spin? Que principio de exclusio é esse? Lembro de ja ter

ouvido falar desses nomes nas minhas aulas de quimica...

Linus Pauling: Vamos la... Spin é uma propriedade fundamental das particulas e

esta relacionado com o magnetismo.

Linus Pauling: Enquanto o principio de exclusdo de Pauli (formulada por Wolfgang
Pauli), propde que duas particulas da mesma espécie e com spins nio inteiros, ndo podem

ocupar o mesmo espago quéntico.
Jogador: Lembrei... Obrigado!

Linus Pauling: Para saber mais detalhes sobre as particulas elementares e o modelo

padrao, procure o fisico César Lattes...
Linus Pauling: Fisico brasileiro que participou da descoberta do méson pi...
Linus Pauling: César Lattes esta no Sul da cidade, procure-o...
O jogador devera procurar Lattes e apertar a tecla “espago” para comegar o didlogo.

César Lattes: Ol4 (nome do jogador), sou César Lattes! Entéo é vocé que estéd a

procura do bdson de Higgs?
Jogador: Isso!

César Lattes: Bem, para encontrar o béson de Higgs, vocé precisa entender o modelo

padrao das particulas elementares.

César Lattes: Mas antes disso, preciso saber de algumas coisas que vocé aprendeu

com Pauling, vamos 14, serdo 3 perguntas!

1. O Spin é uma propriedade que estd relacionada com? a)O magnetismo; b)A

eletricidade; c)A termodindmica.
2. Qual o tipo de spin dos férmions? a)Nulo; b)Inteiro; ¢c)Semi-inteiro.
3. Qual o tipo de spin dos bésons? a)Nulo; b)Inteiro; c)Semi-inteiro.

César Lattes: J4 que vocé respondeu as perguntas, vamos comegar pelo modelo

padrdo...

César Lattes: O modelo padrdao é uma teoria construida para explicar o funciona-
mento do mundo das particulas que constituem ou constituiram nosso universo, por meio

do conhecimento das particulas elementares.
Jogador: Mas o que sdo particulas elementares?

César Lattes: Uma particula é considerada elementar, quando nio sao formadas por

outras. Portanto, sendo o constituinte mais basico da matéria.

Jogador: Entdo o dtomo é considerado elementar?
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César Lattes: Antigamente, o 4tomo era considerado elementar, indivisivel?

César Lattes: Mas, hoje em dia, ndo é mais consideravel elementar. Pois ele é

constituido por particulas menores que sdo mais elementares...
Jogador: Lembrei! O d4tomo é formado por elétrons, prétons e néutrons!
Jogador: Estas sim sdo particulas elementares, nio é mesmo?
César Lattes: Vamos com calma... Seu raciocinio esta indo no caminho certo!

César Lattes: Segundo o modelo padrao, tudo é composto por léptons, quarks e

bésons mediadores. Estas sdo as particulas mais elementares do nosso universo.

César Lattes: O elétron é classificado como lépton. Desta forma, considerado ele-

mentar.

César Lattes: Léptons sdo particulas menos massivas... Os elétrons tém uma massa

muito pequena em comparagao com os prétons e os néutrons...

César Lattes: O elétron e o neutrino do elétron formam a primeira familia dos

léptons...
César Lattes: Enquanto o miion e o neutrino do mion formam a segunda familia...
César Lattes: O tau e o neutrino do tau formam a terceira familia.
Jogador: Prétons e néutrons também sdo considerados elementares?

César Lattes: Atualmente, ndo... Os protons e néutrons sio formadas por uma

particula mais basica chamada quark!
Jogador: Entdo, os constituintes basicos do atomo séo os 1éptons e os quarks?

César Lattes: Possivelmente, sim! Sao os constituintes basicos da matéria... Sendo

que os quarks mais massivos que os léptons?
César Lattes: Até aqui vocé estd conseguindo me compreender?
Jogador: Por enquanto, sim!

César Lattes: Entdo vamos revisar o que nds conversamos sobre o modelo padrao e

as particulas elementares até agora, desta vez serdo 5 perguntas!

4. O que é o modelo padrdao? a)A tnica teoria que representa o conhecimento atual
sobre a natureza da matéria; b)Uma teoria baseada na intuicdo dos cientistas sobre o
comportamento das particulas elementares; ¢)Uma teoria sobre as particulas elementares

baseada na fisica cléassica.

5. Segundo o modelo padrdo, tudo é composto por quais particulas? a)Prétons,

elétrons e néutrons; b)Mésons e bérions; c)Léptons, quarks e bésons.
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6. O que é um 4tomo? a)Uma particula indivisivel; b)Uma particula elementar; c)A

menor parte da matéria que caracteriza um elemento quimico.

7. Segundo o modelo padrdo, quais sao as classes de particulas que formam toda a
matéria que conhecemos? a)Prétons, elétrons e néutrons; b)Léptons e quarks; ¢)Particulas

alfa e beta.
8. Qual dentre estas particulas é considerada elementar? a)Elétron; b)Préton; c)Néutron.
César Lattes: Vamos continuar...
César Lattes: Todas as particulas formadas por quarks sdo chamadas de hidrons.
Jogador: Entao os prétons e os néutrons sdo hadrons?

César Lattes: Isso mesmo! S&o compostos de quarks up (carga +1/3) e quarks down
(carga -1/3).

César Lattes: Os hadrons, por sua vez, se dividem em duas classes.
César Lattes: Aqueles que possuem trés quarks sdo chamados de bérions...

César Lattes: J4 aqueles constituidos de um quark e um antiquark sdo denominados

mésons.
César Lattes: Falando em mésons... Participei da descoberta do méson pi em 1947!
Jogador: Interessante!

Jogador: Entéo, se o préton tem carga positiva (+1), ele é formado por dois quarks

up e um quark down.

Jogador: Enquanto que o néutron cuja carga € nula (0), deve ser formado por dois

quarks down e um quark up!
Jogador: Isto quer dizer que tanto os prétons quanto os néutrons sdo barions!
César Lattes: Exatamente!
César Lattes: Além dos quarks up e down que fazem parte da primeira familia.

César Lattes: Temos ainda os quarks charm e strange que fazem parte da segunda

familia.
César Lattes: E os quarks top e bottom que fazem parte da terceira familia...

César Lattes: Além do mais, os quarks sdo particulas massivas que interagem através

da forga nuclear forte...
Jogador: Que forca é esta?
César Lattes: Uma das interagoes fundamentais na natureza....

César Lattes: Existem quatro interagoes fundamentais:
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César Lattes: A eletromagnética (responsdvel por processos quimicos e biolégicos)...

César Lattes: A nuclear fraca (responsével pelos processos radioativos e decaimento

da particula beta no interior do nicleo atémico)...

César Lattes: A nuclear forte (responsivel pela estabilidade do nicleo atdmico,

através da interacdo entre os prétons e néutrons)...

César Lattes: E por fim, a gravitacional (responsével pela atragdo entre particulas

massivas).

César Lattes: Para que conhecer melhor a relagdo do modelo padrio e as interagoes

fundamentais, procure Albert Einstein! Ele estara te esperando no Leste da cidade...

O jogador devera procurar Einstein e apertar a tecla “espago” para comecar o didlogo.A
nuclear forte (responsével pela estabilidade do nicleo atémico, através da interagio entre

os prétons e néutrons)...
Albert Einstein: (Nome do jogador), sou Albert Einstein.

Albert Einstein: Durante minha carreira, fiz varias contribuicGes na area de gravi-

tacgao...

Albert Einstein: Entretanto, fui premiado com o Nobel de fisica em 1921 em virtude

dos meus trabalhos sobre o efeito fotoelétrico...

Albert Einstein: Antes de comegar a falar sobre as interagoes fundamentais, gostaria

que vocé respondesse essas 4 perguntas...

9. Os hédrons sdo formados por quais particulas? a)Elétron e prétons; b)Quarks e/ou

antiquarks; ¢)Léptons e bésons.
10. Quais destas particulas sdo formadas por 3 quarks? a)Bérions; b)Mésons; ¢)Léptons.

11. Quais destas particulas sdo formados por um quark e um antiquark? a)Bérions;

b)Mésons; c)Léptons.

12. Quais destas particulas que ndo sdo formadas por quarks? a)Bérions; b)Mésons;

c)Léptons.

Albert Einstein: Vamos 14! Além de saber da existéncia das particulas elementares,

também é preciso levar em conta que elas interagem...

Albert Einstein: Isto nos leva a outra categoria de particulas, as chamadas particulas

mediadoras das interacoes fundamentais da natureza.

Jogador: Como as particulas elementares se relacionam com as interagées fundamen-

tais?

Albert Einstein: As interacoes sdo descritas através de campos de forga. Os quanta
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desses campos sao particulas mediadoras das interacGes correspondentes.

Albert Einstein: Desta forma, o féton é o quantum do campo eletromagnético e

media a interacdo eletromagnética.

Albert Einstein: Enquanto que os gliions sdo os quanta do campo forte e mediam a

interacao forte.

Albert Einstein: Ja as particulas denominadas W, W_ e Z,. sao os quanta do

campo fraco e sdo mediadoras da interagdo fraca.
Albert Einstein: Estas particulas sdo conhecidas como bdsons mediadores!
Jogador: A interagdo gravitacional também teria um bdson mediador?

Albert Einstein: Sim! Teoricamente, o béson mediador da interagdo gravitacional é

chamada de graviton!

Albert Einstein: Dentre os bésons mediadores das interacoes, este é o tinico que

ainda nao foi detectado experimentalmente.
Jogador: E o béson de Higgs?

Albert Einstein: Ah! Este bdson também é previsto pelo modelo padrio... Teori-

camente, esta particula surgiu logo apés o Big Bang...

Albert Einstein: Especula-se que seja a chave para explicar a origem da massa das

outras particulas elementares!

Albert Einstein: Vocé estd muito perto de encontrar o que desejas! Procure Peter

Higgs, ele finalmente te guiard para o final da sua jornada...
Albert Einstein: Ele estd no centro da cidade, procure-o!
O jogador devera procurar Higgs e apertar a tecla “espago” para comegar o didlogo.

Peter Higgs: Se vocé chegou até aqui, ja sabe bastante sobre o modelo padrao, nao

é mesmo?

Peter Higgs: Estamos chegando perto do final, mas antes responda essas 5 perguntas!
Vamos 14!

13. Qual é a interagdo fundamental da natureza cujo béson mediador ainda ndo foi

detectado experimentalmente? a)Gravitacional; b)Eletromagnética; c)Fraca.

14. Qual é a particula mediadora da interagdo eletromagnética? a)Féton; b)Glion;
c)Boson W, W_ e Z,.

15. Qual é a particula mediadora da interacdo nuclear fraca? a)Féton; b)Glion;
c)Béson W, W_ e Z,.

16. Qual é a particula mediadora da interagdo nuclear forte? a)Féton; b)Glion;



APENDICE A. O JOGO DIGITAL ()

c)Boson W,., W_ e Z,.

17. O que seria um graviton? a)A particula responsavel pela carga elétrica dos 4tomos;
b)Uma das particulas que compdem o néutron; c)A particula mediadora da interagdo

gravitacional.

Jogador: Tenho uma pergunta? Se as particulas elementares sdo tdo pequenas, como

¢é possivel observé-las?
Peter Higgs: Nao é possivel observar de forma direta uma particula elementar...

Peter Higgs: Mas é possivel detectar de forma indireta estas particulas com auxilio

de aceleradores de particulas, camera de bolhas, detectores de raios césmicos.

Jogador: Acho que ja ouvi falar sobre aceleradores de particulas na televisdo, acho

que foi sobre o LHC...

Peter Higgs: O LHC (Grande Colisor de Hadrons) é um acelerador de particulas da
Organizacdo Europeia para a Pesquisa Nuclear (CERN).

Peter Higgs: Estd localizado na fronteira entre a Suica e a Franca cerca de 100

metros abaixo do solo.

Peter Higgs: Para detectar o boson de Higgs, é necessario chegar em niveis de energia

muito elevados...

Peter Higgs: Sua ultima missdo é simular o ambiente do LHC, colidindo hddrons até

elevar o nivel de energia para 125 GeV.
Peter Higgs: Mas antes, responda as ultimas perguntas...

18. Como séo detectadas as particulas elementares? a)Usando um microscépio; b)Por
meio de sua observagdo direta na Natureza. c)Por meio de observagdes indiretas com o

auxilio de aceleradores de particulas, cimaras de bolhas e detectores de raios c4smicos.

19. O que é o Large Hadron Collider (LHC)? a)E um acelerador de particulas proje-
tado para recriar as condigbes encontradas instantes ap6s o Big Bang; b)Um telescopio

espacial; ¢)Uma nova teoria para explicar a origem do Universo.

20. O que é o bdson de Higgs? a)E uma das particulas que formam os atomos;
b)Especula-se que seja a chave para explicar a origem da massa das outras particulas

elementares; C)E uma particula que forma os prétons.
Peter Higgs: Finalmente, chegamos no final da sua jornada! Estamos quase 14!

Peter Higgs: Seu desafio final é a simulagdo das colisoes no LHC. Seu objetivo é

elevar o nivel de energia para 125 GeV!

Peter Higgs: Mas para isso, vocé precisa coldir os hadrons.
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Peter Higgs: Aperte a tecla “a” para realizar esta colisio. Lembre-se, vocé tem

apenas prétons disponiveis...
Peter Higgs: Tome muito cuidado, vocé serd penalizado(a) nos seguintes casos:

Peter Higgs: Colidir o préton que estd na sua mao com outro tipo de particula que

nao seja um hadron.
Peter Higgs: Deixar que alguma particula toque em voceé.
Peter Higgs: Vamos 14!
Simulagdo do LHC
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A.2 Tutorial

Ol4 a todos os entusiastas dos games! Vamos explicar para vocés o passo-a-passo de

como funciona a dindmica do jogo “Em Busca do Béson de Higgs”.

Primeiramente, vamos ao titulo, por que o jogo se chama: “Em busca do bdson de

Higgs”?

Toda a tematica da nossa sequéncia didatica gira em torno da fisica de particulas
elementares, o boson de Higgs juntamente com o LHC sdo os assuntos que mais foram
noticiados na midia em uma forma geral, e é exatamente esses assuntos que os estudantes
mais fazem perguntas e que mais despertam interesse neles quando se fala em fisica de

particulas.

O jogo consiste basicamente em um personagem (hero) que estd em busca de entender

o funcionamento da deteccdo do bdson de Higgs.

Entretanto, para entender o funcionamento desta deteccdo, o personagem tem que
dialogar com varios cientistas 2’ da fisica e da quimica que dardo todo o embasamento

tedrico.

O jogo tem um formato de quiz, no qual as perguntas podem ser respondidas com

auxilio do didlogo.
E possivel acessar o jogo de duas formas:
Forma Indireta:
1° Passo: Acesse o site do Scratch: https://scratch.mit.edu.

a .mit.edu -

Criar  Explorar Dicas  Acerca Q Aderir ao Scratch  Entrar

[

<

VER EXEMPLOS

Uma comunidade de aprendizagem criativa com 28.517.165
projectos partilhados

Projectos em Destaque

Y n G i

FIGURA 3 — Site Scratch

27Peter Higgs, Linus Pauling, César Lattes e Albert Einstein
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2° Passo: Va até a barra de pesquisa e digite o nome do jogo “Em Busca do Bdson

de Higgs”.

Criar Explarar Dicas Acerca @, em busca do bésan de higg: Aderir ao Scratch Entrar

Pesquisa

M =

Projectos Estudios

™\ Em Busca do Béson d
profjefis

Carregar Mais

FIGURA 4 — Pesquisa sobre o jogo

Clique sobre o projeto que aparece na tela.

(© # & https://scratch.mit.edu/projects/171396087/ B + @ ¢ Q Pesquisar

“ Criar Explorar Dicas Sobre £ Busca

Em Busca do Béson de Higgs (versao 1.0) 14 scripts
por profjefis e
Instrugdes
- ~e
S | Seja bem vindo a0 jogo em busca do béson de Higgs!

Seu principal objetivo é conseguir detectar o béson de Higgs.
Este jogo é consiste em um quiz (perguntas e respostas) sobre a
Fisica de Particulas Elementares.

‘Quando for feita a pergunta, vocé devera digitar (via teclado), a
altemativa que vocé acredita ser a correta.

No inicio, vocé comegara com 0 pontos e 3 vidas. Para cada
rmannsta eomata vnc nanhard 1 nantn Fyiste a nassihilidada da

Notas e créditos

Cendrio: Archmage;
Particulas
Planeta Terra: lllinois Institute of technology;

Efeitos Sonoros:

Correto: LittleRainySeasons;
Incorreto: timgormly;

Dano: josepharach99.

@ Compartilhado em: 16 Ago 2017 Modificado em: 16 Ago 2017

Yo o s Fo
FIGURA 5 — O projeto

Forma Direta:

E possivel acessar a mesma tela inicial do jogo acessando diretamente o seguinte link

https://scratch.mit.edu/projects/171396087/.

Enfim, ao iniciar o projeto é necessario clicar no icone da bandeira verde a direita,

enquanto que, para jogar em formato de tela cheia (caso queira), clique no icone retangular

azul a esquerda.
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Seguindo estes passos, € possivel obter o seguinte resultado:

-
- ~e

Em Busca do Boson de Higgs

Clique Aqui!

FIGURA 6 — A tela inicial

Clicando no botdo “Clique Aqui!”, aparecera a seguinte tela:

A
"
- ~ e

FIGURA 7 — Opgoes
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Antes de comentar sobre o jogo em si, vamos primeiro relatar sobre os créditos e sobre

os bonus.
Créditos:

Os créditos retratam toda as referéncias que utilizamos para elaborar o jogo.

Créditos

FIGURA 8 — Créditos

O créditos estdo relacionados com: a programagcéo, o enredo, os backgrounds (pano de

fundo), os sprites (imagens dos personagens, cendrios,...) e os efeitos sonoros.
Bonus:

Existem dois tipos de bénus (atividades extras):

=
= ~ @

e ——
| Classificagao
| das Particulas
 LESTES T AP IR e a

! Simulagao ‘
Relativistica |
K et e 24

FIGURA 9 — Atividades extras
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Classificagdo das Particulas

Clicando no botao “Classificagdo das Particulas”, aparecerd uma tela com a explicacao

da dindmica do mini game.

t °
N . ) | p—
Ll | voltar

R

Seu objetivo
consiste em
classificar
adequadamente 10
particulas
elementares do
modelo padrao.

T

FIGURA 10 — Classificacao: tela inicial

Apoés a explicacdo, aparecerd uma tela com a tabela de classificacdo das particulas

elementares do modelo padrao.

- o
fermions besons =
ulcl| t| ¥
u> charr 1op photor =)
d s b g:
down strange  bctrom guon ¥
Ve Vu Vr Z
t:::w-» ||||| sl ity Bayoalr1 v z_b:5°1 ::'.
e U T W
elecuror muon rau Webasars
Higgs-hasan

FIGURA 11 - Particulas do Modelo Padrio
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No lado direito, aparecera uma contagem regressiva de 10 segundos. Quando esta

contagem chega a 0, a tabela some.

Apés esta contagem regressiva, aparecerd uma tela de inicio da classificagdo, na parte
de baixo uma seta e a particula a ser classificada e na parte de cima 3 blocos em que as

particulas deverdo ser classificadas (Quarks, Férmions e Bésons).

Pontos

Quarks Léptons Bosons

W

T

FIGURA 12 — Classe de particulas

Caso a classificagdo esteja de acordo com o modelo padrio, a pontuagdo aumenta em

um ponto.

Pontos | =

Parabéns! Vocé

” acertou!
Quarks Lep... _wSons
H

i

FIGURA 13 — Acertando a classificagao
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O objetivo do mini game é classificar adequadamente 10 particulas elementares do

modelo padrao. Caso logre éxito, aparecera a seguinte tela:

- ®
Pontos

Quarks Léptons Bosons

Parabéns vocé
conseguiul

S

1\

FIGURA 14 — Alcancando o objetivo

Entretanto, caso a classificagdo ndo esteja de acordo com o modelo padrao, os blocos

descemn...

Pontos | ||

Quarks Léptons Bdsons

D

T

FIGURA 15 — Blocos descendo
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Caso algum dos blocos colidir com a seta, o jogo terminara:

- ®
Pontos

Fim de Jogo!

Quarks Léptons Bdsons
&
T

FIGURA 16 — Fim de jogo

Independente se conseguir alcancar o objetivo ou nao, vocé podera reiniciar e jogar

novamente, quantas vezes desejar.

Pontos [

Quarks Léptons Bosons

Deseja continuar?
(Digite "'s" para
sim e "n"" para ndo)

FIGURA 17 — Possivel reinicio
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Mesmo que este mini game esteja relacionado com conhecimentos memoristicos e que
tenha tracos de aprendizagem mecanica, ele tem como objetivo ndo apenas a “decoreba”

por si mesmo, mas sim, uma ambientacdo dos termos mais complexos da FPE.
Simulacao relativistica

Esta simulacdo de relatividade restrita tem como objetivo ilustrar o efeito relativistico

de dilatagdo do tempo da particula denominada: mton.

Md O muon é uma
= particula carregada
m¢ instavel que decai
| emum elétron (ou
positron), um
neutrino do muon e
e um antineutrino
do elétron, e tem
uma vida média
(Tempo préprio)
igual a 2,2 ps.

FIGURA 18 — Explicagdo da simulacdo

A principal ideia desta simulagdo consiste em controlar o parimetro velocidade do

muon e verificar o que acontece com o tempo de vida médio medido no laboratério.

Muon: Tempo (laboratério) em pus (7770
e

Muion: Velocidade (%) [0
o

FIGURA 1
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O jogo “Em busca do Béson de Higgs”

Vocé inicia o jogo no lado norte do mapa, logo abaixo de uma casa.

At
- ~ @
g0 J

Seja bem vindo ao
jogo Em Busca do
Bdéson de Higgs!

FIGURA 20 — Inicio do jogo

Aparecerd algumas instrugoes, vocé deverd permanecer parado no intuito de ler as
instrugées. Apenas quando as instrugoes forem concluidas, vocé poderd desbravar o mapa
da cidade.

Quando for feita a
pergunta, vocé
devera digitar (via
teclado) a
alternativa que
acredita ser a
correta ("a", "b" ou
"c") e apertar a
tecla "enter".

FIGURA 21 — Instruges inicias
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Apos as instrugoes, procure um dos principais personagens da narrativa, Peter Higgs.

i ~ e

Ola! Sou Petter
Higgs!

FIGURA 22 — Diédlogo com Higgs 1

Quando encontrar o personagem, fique de frente a ele e tecle “espago”, Higgs ira

8

perguntar seu nome?®, neste momento vocé devera escrever seu nome via teclado e apertar

a tecla “enter”.

.- ~e

Qual o seu nhome?
(Digite o seu nhome
e aperte a tecla
"enter")

’Jefferson

FIGURA 23 - Dialogo com Higgs 2

28 Ao longo do jogo, todos os personagens irdo interagir com vocé a partir do seu nome
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Apoés o didlogo inicial com Higgs, ele mostrard a indicacio do préximo passo para
concluir a missao.
- ®
Pontos ks Ele estara te s |
s esperando no e
e Noroeste da

cidade... Boasorte |
em sua jornadal

A . ks » @ : t.
. <t s
2 a 2y
"t -t :
)

FIGURA 24 — Didlogo com Higgs 3

Ao encontrar com o préximo personagem, Linus Pauling, aperte a tecle novamente

“espaco” para inicial do didlogo.

Ola Jefferson, sou
Linus Pauling!

FIGURA 25 — Diédlogo com Pauling 1
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Aqui comeca as ideias introdutérias da fisica de particulas elementares.

- [
= ' -

Bem, os bosons |as ]
sdo particulas de

spin inteiro,

enquanto os

férmions sao
particulas de spin

semi-inteiro...

TG

FIGURA 26 — Didlogo com Pauling 2

Apo6s o didlogo, Pauling comentars que vocé procure o fisico César Lattes.

. &
e |
Para saber mais as |
detalhes sobre
particulas

elementares e o

modelo padrao,

procure o fisico

César Lattes...

FIGURA 27 — Dialogo com Pauling 3
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Aqui comeca o didlogo com Lattes.

=iy

0Ol4, Jefferson, sou las |
César Lattes! 7o
Entdo é vocé que
esta a procura do
béson de Higgs?

FIGURA 28 — Dialogo com Lattes 1

Apobs os didlogos, sdo realizadas o quiz referentes ao didlogo dos personagens.

O Spinéuma |las (00
propriedade das = .
particulas que
estdo relacionadas
com qual tipo de
movimento? Coa
a)Rotagao;
b)Translagao;
c)Epiciclo.

FIGURA 29 — Dialogo com Lattes 2
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Seus pontos aumentardo de acordo com suas respostas corretas.

O
Vidas | j
Parabéns!!! Vocé
acertou!!!

FIGURA 30 — Didlogo com Lattes 3

Caso erre, vocé deixa de ganhar a pontuagdo referente a pergunta.

=4

=
Pontos

FIGURA 31 - Didlogo com Lattes 3
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Aqui um exemplo de pergunta sobre o modelo padrao.

O que é o modelo |las
padrdo? a)A unica |-
teoria que
representa o 4
conhecimento
atual sobre a
matéria; b)Uma
teoria baseada na
intuigdo dos
cientistas sobre o
comportamento
das particulas
elementares;
c)Uma teoria
baseada na fisica
classica.

FIGURA 32 - Dialogo com Lattes 4

Lattes comentard que vocé procure Einstein.

4

=
- ®

Pontos | ' I‘,. i B Para que vocé |as |

= o B possa conhecer = .

- melhor a relagdo

do modelo padrao |
e as interagoes
fundamentais, o
procure Albert
Einstein! Ele te

espera no Leste da

cidade...

wia
=

FIGURA 33 — Dialogo com Lattes 5
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Apés o encontro com Einstein, inicia-se o didlogo.

FIGURA 34 - Diélogo com Einstein 1

Apo6s alguns didlogos, Einstein realiza algumas perguntas sobre interagoes fundamen-

tais.

Como as particulas
elementares se
relacionam com as
interagdes
fundamentais?

FIGURA 35 — Dialogo com Einstein 2
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Apés o didlogo com Einstein, o vocé deverd encontrar novamente com Peter Higgs,

que fard mais algumas perguntas...

- ]
Pontos

Se vocé chegou s |

até aqui, ja sabe
bastante sobre o
modelo padrao,
nao € mesmo?

T .

FIGURA 36 — Dialogo final com Higgs 1

Aqui, Higgs explica sobre a ultima missdo...

- O
Pontos

d sty
£

© = Sua ultima missdo s
‘ é simular o
 ambiente do LHC,
- colidindo hadrons
até elevar o nivel
de energia de 125
Gev.

FIGURA 37 — Diélogo final com Higgs 2
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Por fim, chegamos na reta final...

> o 7 —————
Pontos X 1s

: Finalmente,

- i! chegamos no final
da sua jornada!

+ Estamos quase la!

FIGURA 38 — Diélogo final com Higgs 3

Entao inicia-se a simulacdo da colisdo de hadrons.

= @
o
Energia (Gev) (77

@

FIGURA 39 — Fase final - parte 1
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Nesta etapa, vocé perceberd que ird descer varias particulas, dentre elas: o féton, o

elétron e o proéton.

(Pontos - | @
s O

FIGURA 40 — Fase final - parte 2

O objetivo desta tltima missdo é a colisio do préton (que estd com o personagem

principal) com os prétons que descem sobre a tela.

Para cada acerto, o pardmetro de energia aumenta 25 GeV, enquanto que se vocé
colidir com as particulas de forma inadequada ou se alguma particula colidir em vocg,

perdera uma vida.
= O
oo
Energia (Gev) [

FIGURA 41 — Fase final - parte 3



APENDICE A. O JOGO DIGITAL 97

Caso consiga chegar em nivel de energia de 125 GeV, vocé alcangara o objetivo e

detectara o béson de Higgs.

T e

— Sua pontuagao foi
Chame o professor
para anotar a sua
pontuagao!

FIGURA 42 — Fase final - parte 4
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Apéndice B - Questionarios
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B.1 Pesquisa Inicial

Jogos digitais
Pesquisa sobre jogos digitais

*Obrigatdrio

1. Qual é a sua série/turma? *
Marcar apenas uma oval.
3K
3L
M
3°N

Responda as perguntas abaixo:

2. 1. Vocé gosta de jogos digitais? *
Marcar apenas uma oval.
Sim
Mais ou menos
Nao

3. 2. Em qual(quais) dispositivo(s) vocé costuma jogar? *
Marque lodas que se aplicam.
Nenhum
Console
Smartphone
Tablet
pPC

QOutros

4. 3. Qual(quais) tipo(s) de jogo(s) vocé gosta? *
Mamue lodas que se aplicam.
Nenhum
RPG
Agdo/Aventura
Estratégia
FPS (tiro em primeira pessoa)
Esporte
Corrida

Qutros

FIGURA 43 — Pesquisa inicial: parte 1
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5. 4. Com qual frequéncia vocé costuma jogar? *
Marcar apenas uma oval.
Nem uma vez
Uma vez por semana
Duas vezes por semana
Trés vezes por semana
Cinco vezes por semana

Todos os dias

6. 5. Vocé acredita que o jogo digital pode auxiliar na aprendizagem dos contetidos de
Fisica? *
Marcar apenas umna oval.
Sim
Talvez
Nao

Powered by

B Google

FIGURA 44 — Pesquisa inicial: parte 2
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B.2 Resultados da Pesquisa Inicial

1. Vocé gosta de jogos digitais?

45 respostas

® sm
@ Mas ou menos
@ Nio

GRAFICO 2 — Resultado da pesquisa inicial - pergunta 1

2. Em qual(quais) dispositivo(s) vocé costuma jogar?

45 respostas

Nenhum 8 (17,8%)

Console 13 (28,9%)
Smartphone 29 (64,4%)
Tablet

PC 15 (33,3%)
3(6,7%)

Outros

0 5 10 15 20 25 30

GRAFICO 3 — Resultado da pesquisa inicial - pergunta 2
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3. Qual(quais) tipo(s) de jogo(s) vocé gosta?

45 respostas
Nenhum 6 (13,3%)
RPG —16 (35,6%)
Acgao/Aventura 26 (57,8%)
Estratégia 23 (51,1%)

FPS (tiro em pri... 14 (31,1%)

Esporte 15 (33,3%)
Corrida 14 (31,1%)
Outros -12 (26,7%)

0 5 10 15 20 25 30

GRAFICO 4 — Resultado da pesquisa inicial - pergunta 3

4. Com qual frequéncia vocé costuma jogar?

45 respostas

@ Nemumavez

@ Umavez por semana

@ Duas vezes por semana
@ Trés vezes por semana

@ Cinco vezes por semana
@ Todos os dias

GRAFICO 5 — Resultado da pesquisa inicial - pergunta 4
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5. Vocé acredita que o jogo digital pode auxiliar na aprendizagem dos
conteudos de Fisica?

45 r=sposias

® sm
@ Taivez
@ Nao

GRAFICO 6 — Resultado da pesquisa inicial - pergunta 5
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B.3 Pré-Teste e Pos-Teste

Questionario

Avaliagdo diagnostica sobre Fisica de Particulas Elementares (baseado no questiondrio da
Dissertagdo de Mestradao: Particulas Elementares e InteragGes Fundamentais no Ensino Médio
de Lisiane Araujo Pinheiro).

*Obrigatsrio

1. Qual é a sua série/turma? *
Marcar apenas uma oval.

3K
3L

3°*M
3°N

Fisica de Particulas Elementares (Parte 1)

2. 1. Na sua opinido, do que é constituido a matéria?

3. 2. O que vocé entende sobre as particulas elementares?

4. 2.1. Cite exemplos de particulas que vocé acredita que sejam elementares.

FIGURA 45 — Teste: parte 1
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5. 3. O que vocé entende sobre as forgas (interagdes) fundamentais do Universo?

6. 3.1. Cite exemplos de forgas (interagdes) que vocé acredita que sejam fundamentais.

7. 4. Vocé ja ouviu falar sobre o LHC? (Sim/N&o). Se sim, diga o que sabe.

8. 5. Vocé ja ouviu falar sobre o boson de Higgs? (SIm/N4&o). Se sim, diga o que sabe.

Fisica de Particulas Elementares (Parte 2)

9. 6. O que &€ um atomo? *
Marcar apenas uma oval.

a) A menor porgdo de matéria que é indivisivel e caracteriza um ser vivo.
b) Uma particula indivisivel formada por prétons, elétrons e néutrons.

c) Uma particula basica de matéria que néo é divisivel.

d) A menor parte da matéria que caracteriza um elemento quimico.

e) Ndo sei.

FIGURA 46 — Teste: parte 2
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10. 7. O que sdo protons? *
Marcar apenas uma oval.
a) Particulas elementares, pois sdo os contituintes dos alomos.
b) Particulas elementares, pois sdo indivisiveis.
c) Particulas elementares. pois possuemn carga elétrica positiva.
d) Particulas constituidas por quarks.

e) Ndo sei.

11. 8. O que sdo elétrons? *
Marcar apenas uma oval.
a) Particulas elementares, pois sdo indivisiveis.
b) Particulas elementares, pois possuem carga elétrica negativa.
c) Particulas elementares, pois sdo os contituintes dos atomos.

d) Particulas elementares, pois sua massa € muito pequena comparada com a do
préton.

e) Ndo sei.

12. 9. O que sédo néutrons? *
Marcar apenas uma oval.
a) Particulas elementares. pois sdo indivisivais.
b) Particulas elementares, pois sua carga elétrica é nula.
c) Particulas elementares, pois sua massa € aproximadamente a mesma do préton.
d) Particulas constituidas por quarks.
e) Nao sei.

Fisica de Particulas Elementares (Parte 3)

13. 10. O que é uma particula elementar? *
Marcar apenas uma oval.
a) Uma particula pequena que possui carga nula.
b) Um conjunio de prétons.
c) A menor porgéo da matéria conhecida.
d) Um conjunto de elétrons.
@) Ndo sei.

14. 11. Como sio detectadas as particulas elementares? *
Marcar apenas uma oval.
a) Usando um microscépio.
b) Por meio de observagbes diretas. Exemplo: cdmara de bolhas.
c) Por meio de abservagdes indiretas. Exemplo: aceleradores de particulas.
d) Com o uso de telescdpios espaciais.

e) Ndo sei.

FIGURA 47 — Teste: parte 3
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15. 12. O que é um quark? *
Marcar apenas uma oval.
a) Uma particula elementar que constitui a matéria.
b) Um dtomo ionizado.
c) Uma caracteristica das particulas elementares, assim como a carga elétrica.
d) Um conjunto de prétons e néutrons.
e) Ndo sei.

16. 13. O que é um lépton? *
Marcar apenas uma oval.
a) Um atomo ionizado.
b) Uma particula elementar que canstitui a matéria.
c) Uma caracteristica das particulas elementares, assim como a carga elétrica.
d) Um conjunto de eléfrons.
e) Ndo sei

17. 14. O que é o modelo padrdo? *
Marcar apenas uma oval.
a) A teoria mais simples para explicar a natureza das particulas elementares.
b) Uma teoria sobre as particulas elementares baseada na fisica classica.

c) Uma teoria baseada na intuigdo dos dientistas sobre o comportamento das
particulas elementares.

d) Uma teoria que unifica todas as interagdes fundamentais da natureza.

e) Nao sei.

18. 15. Segundo o modelo padrao, toda matéria que conhecemos ¢é formada por quais
classes de particulas? *
Marcar apenas uma oval.
a) Prétons, elétrons e néutrons.
b) Lépions e quarks.
c) Fotons e gluons.
d) Bdsans e mésons.
e) Néo sei.

19. 16. Quais sdo as forgas (interagdes) fundamentais existentes na natureza? *
Marcar apenas uma oval.
a) Forga de atrito, forga peso e forga eletromagnética.
b) Forga eletromagnética, forga nuclear forte, forga nuclear fraca e forga gravitacional.
c) Forga centripeta, forga centrifuga, forga elétromagnética e farga gravitacional.
d) Forga eletromagnética e forga gravitacional.
e) Ndo sei.

FIGURA 48 — Teste: parte 4
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20. 17. Quais seriam as particulas mediadoras das interagoes fundamentais da Natureza? *
Marcar apenas uma oval.

a) Particulas affa e beta.

b) Prétons, elétrons e néutrons.

c) Fétons, gluons. particulas Z e W e o graviton.
d) Particulas positivas, negativas e neutras.

e) Ndo sei.

21.18. O que seria o graviton? *
Marcar apenas uma oval.

a) Uma das particulas que compdem o préton.

b) Uma das particulas que compéem a gravidade.

c) A particula responsavel pela carga elétrica dos dtomos.
d) A particula mediadora da interagdo gravitacional.

e) Ndo sei.

22 19.0 que é o béson de Higgs? '
Marcar apenas uma oval.

a) E o bdson mediador da interagao eletromagnética.

b) E uma das particulas que formam os dtomos.

¢) E a chave para explicar a origem da massa das demais particulas elementares.
d) E uma particula que forma os prétons.

e) Nao sei.

23. 20. O que é o Large Hadron Collider {LHC)? *
Marcar apenas umna oval.

a) Um telescopico espadal.

b) Um experimento capaz de criar buracos negros com um campo gravitacional tdo

intenso quanto os existentes no espago sideral.

c) Uma nova teoria para explicar a origem do Universa.

d) E um acelerador de particulas projetada para recriar as condigdes encontradas

instantes apds o Big Bang.

Powered by

e) Néo sei.

. Google Forms

FIGURA 49 — Teste: parte 5
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B.4 Resultados do Pré-Teste e Pos-Teste

Pré-Teste (%) Pés-Teste (%)

Atomos 21,2 42,5
Prétons, elétrons e néutrons 3,0 4,3
Particulas elementares 0,0 21,3
Outras respostas 36,4 12,8
Respostas em branco 39,4 19,1

TABELA 1 — Resultado dos testes - pergunta 1

Pré-Teste (%) Po6s-Teste (%)

Atomos 3,0 8,5
Prétons, elétrons e néutrons 9,1 8,5
Particulas sem subestruturas 18,2 46,8
Outras respostas 24,2 8,5
Branco 45,5 27,7

TABELA 2 — Resultado dos testes - pergunta 2

Pré-Teste (%) Pés-Teste (%)

Citou as 4 interagoes 9,1 36,2
Citou 2 interagdes 12,1 8,5
Citou pelo menos uma interacao 3,0 2,1
Outras respostas 9,1 40,4
Resposta em branco 66,7 12,8

TABELA 3 — Resultado dos testes - pergunta 3
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Pré-Teste (%) Poés-Teste (%)

Nao 54,5 12,8
Sim 0,0 149
Sim com respostas adequadas 6,1 42,5
Sim com respostas inadequadas 0,0 6,4
Resposta em branco 39,4 23,4

TABELA 4 — Resultado dos testes - pergunta 4

O que é o0 atomo?

Pré-teste _ i

@ 8) Amenor porgao de maténa que &
indivisivel e caradternza um ser vivo

@ b) Uma particula indivisivel formada
por prétons, elétrons e néutrons

@ c)Umaparticula basica de matéria
que ndo é divislvel

@ d) Amenor parts da maténa que
caractenza um elemento quimica

@ &) Nio sei

Pos-teste

GRAFICO 7 — Resultado dos testes - pergunta 5
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O que sdo protons?

Pré-teste

Pos-teste

@ a) Particulas elementares. pois 8o

o0a canttuintea dos Momas

@ b) Particulas elementares, pois 3é0

indivisivers .

@ c) Particulas elemeniares. pois

possuem carga elénca positva

@ d) Pariculas constituidas por

quarks

@ o) Nioc 2ei

GRAFICO 8 — Resultado dos testes - pergunta 6

O que sdo elétrons?

Pré-teste

Pbs-teste

@ a)Particulas elementares porque
sdo indivisiveis.

@ b)Pariculas elementares porque
possuem carga elétrica —e

@ c)Particulas elementares porque
s&o contituintes dos atomos.

@ d)Particulas elementares porque
sua massa é muito pequena
comparada com a do préton.

@ e)N3o sei.

GRAFICO 9 — Resultado dos testes - pergunta 7
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O que sdo néutrons?

Pré-teste

@ a) Particuias elementares, pois séo
indivisiveis

@ b) Particuias elementares. pois sua
carga elétnca é nula.

@ c) Pariculas elementares. pois sua
masaa é aproximadamente a
mesma do préton

@ d) Particulas constituldas por
quarks

@ e) Nao set

Po6s-teste

GRAFICO 10 — Resultado dos testes - pergunta 8

O que é uma particula elementar

Pré-teste

@ a)Uma particula pequena que
possul carganula
@ b) Um conjunto de prétons

@ c) Amenor pofgao da maténa
conhecda

@ d) Um conjunto de elétrons
@ e) Nao sei

Pos-teste

GRAFICO 11 — Resultado dos testes - pergunta 9



APENDICE B. QUESTIONARIOS 113

Como sdo detectadas as particulas
elementares?

Pré-teste

@ a)Usando um micgoscépio

@ b) Por meio de observacoes
diretas Exemplo cAmarade
bolhas

@ c) Por meio de observagies
indiretas Exemplo: aceleradores de
particulas

@ d) Com o uso detelescopios
espaciais

@ e)Nio sei

POs-teste

GRAFICO 12 — Resultado dos testes - pergunta 10

O que é um quark?

Pré-teste

@ a) Uma particula elementar que
constitui a maténa

@ b) Um stomo onizado.
@ c) Uma caracteristica das particulas
elementares. assim como a carga

Pés'teste elénca

@ d) Um conjunto de prétons e
néutrons

@ e)Néo set

GRAFICO 13 — Resultado dos testes - pergunta 11
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O que é um lépton?

Pré-teste

l @ a) Um #lomo ionizada

@ b)Uma particula elementar que
consbtui a maténa

@ c)Uma caracteristica daa particulas
elementares, assim como a carga

Pos-teste Srenca

@ d) Um conjunto de elétrons
@ e)Nio sei

GRAFICO 14 - Resultado dos testes - pergunta 12

O que é o modelo padrao?
Pré-teste
@ a) Ateonamais simples para

explicar a natureza das particulas
elementares.

@ b)Umateona sobre as particulaa
elementares baseadanafisicaca

Q c¢) Umateoria baseada na intuicdo
dos aenhstas sobre o comparta

. @ d)Umateona que unificatodas as
Pos-teste interages fundamentaia da natus
255% @ o) Nao sei.

GRAFICO 15 — Resultado dos testes - pergunta 13
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Quais sdo as forgas (interagoes)
fundamentais exeistentes na
natureza?

Pré-teste

@ a) Forga de atrito, forga peso e forga
eletramagnética

@ b) Forga eletromagnética, forga
nudear forte, forga nuclear fraca e
forga gravitacional

@ c) Forga centripeta, forga centrifuga,
forca elétromagnética e forga grav

@ d) Forga eletrornagnénca e forga
gravitacional

@ o) Nio ser

Pos-teste

GRAFICO 16 — Resultado dos testes - pergunta 14

Quais seriam as particulas
mediadoras das interagoes
fundamentais da natureza?

Pré-teste

4, @ a) Particulas alfa e beta
@ b) Prétons, eldtrons & néutrans

@ c)Foétons, gluons, particulas Z e W
e o graviton

. d) Particulas posiivas, negativas e

neutras.

Pos-teste

@ e) Nao ser

GRAFICO 17 — Resultado dos testes - pergunta 15
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O que seria o graviton?

o Q

Pos-teste
G

GRAFICO 18 — Resultado dos testes - pergunta 16

@ 3)Uma das particulas que
compdem o préton.

@ b) Uma das particulas que
compdem o néutron

@ c)Aparticula responsavel pela carga
elétrica dos atomos.

@ a)Aparticula mediadora da
inleracdo gravitacional.

@ e)Nio sei

O que é o boson de Higgs?

Pré-teste

@ 2)E o bdson mediador da interagéio
eletramagnétca

@ b)E uma das particulas gue formam
os dlomos

@ c)E achave para explicar a ongem
damassadas demais particulas

2 elementares

Pos-teste @ d)E uma particula que forma os
prétons

@ a)Nio sa

GRAFICO 19 - Resultado dos testes - pergunta 17
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O que é o Large Hadron
Collider (LHC)?

Pré-teste

@ a) Umtelescopico espacal

@ b) Um expenmento capaz de cnar
buracos negros com um campo
gravitacional {do infenso quanio o

@ c)Umanovateoria para explicar a
ongem do Universo

@ d) E um acelerador de particulas
projetado para recriar aa condigoes
encontradas inatantes apds o Big

@ e) Nio sei

Pos-teste

GRAFICO 20 — Resultado dos testes - pergunta 18
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B.5 Pesquisa Final de Opiniao

Questionario Final
Questiondrio final do projeto de mestrado.

*Obrigatsrio

1. Qual é a sua série/turma? *
Marcar apenas uma oval.

3K
3L
3"M
3°N

Sobre o jogo: Em Busca do Béson de Higgs
Perguntas especificas sobre o jogo

2. 1. Alinguagem foi acessivel? *
Marcar apenas uma oval.

Sim

Mais ou menos
Nao

Nao joguei

3. 2. Adinamica (jogabilidade) fol de facil entendimento? *
Marcar apenas uma oval.

Sim

Mais ou menos

Nao

Nao joguei

4. 3. As perguntas foram claras e objetivas? *
Marcar apenas uma oval.
Sim
Mais ou menos

Nao
Néo joguei

FIGURA 50 — Pesquisa final: parte 1
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Questionario Final
Questionario final do projeto de mestrado.

*Obrigatrio

1. Qual é a sua série/turma? '
Marcar apenas uma oval.

3K
3L
3*M
3°N

Sobre o jogo: Em Busca do Béson de Higgs
Perguntas especificas sobre o jogo

2.1. Alinguagem fol acessivel? *
Marcar apenas uma oval.

Sim

Mais ou menos
Nao

Néo joguei

3. 2. Adindmica (jogabilidade) foi de facil entendimento? *
Marcar apenas uma oval.

Sim

Mais ou menos

Nao

Nao joguei

4. 3. As perguntas foram claras e objetivas? *
Marcar apenas uma oval.
Sim
Mais ou menos

Nao
Nao joguei

FIGURA 51 — Pesquisa final: parte 2
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5. 4. As perguntas estavam bem articuladas com o enredo? *
Marcar apenas uma oval.

Sim

Mais ou menos
Nao

Néo joguei

6. 5. A duragdo de uma aula (45 minutos) foi suficiente para a sua conclusdo? *
Marcar apenas uma oval.
Sim
Mais ou menos
Nao
Nao joguei

7. 6. Apods o termino da segunda aplicagdo, sua pontuagdo melhorou? *
Marcar apenas uma oval.
Sim
Nao
Pemaneceu a mesma pontuagdo
Néo lembro
Joguei apenas uma vez
Nao joguei
8. 7. O jogo te auxiliou na aprendizagem da fisica de particulas elementares? *
Marcar apenas uma oval.
Sim
Mais ou menos
Nao
Nao joguei

8. Quais foram os pontos positivos e negativos do jogo?

9. Positivos:

FIGURA 52 — Pesquisa final: parte 3
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10. Negativos:

11. 9. Dé sua nota para o jogo. *
Marcar apenas uma oval.

A sequéncia didatica
Perguntas gerais sobre a sequéncia diddtica de 10 aulas

12. 10. O numero total de aulas foram suficientes? *
Marcar apenas uma oval.
Sim
Mais ou menos

Nao

13. 11. A sequéncia foi bem organizada e estruturada? *
Marcar apenas uma oval.

Sim
Mais ou menos

Néo

14. 12. Insergio de recursos alternativos: texto, jogo, videos e slides foram interessantes

Marcar apenas uma oval.
Sim
Mais ou menos

Néao

15. 13. O video: O Discreto Chame das Particulas Elementares te ajudou a entender melhc
alguns conceitos da fisica de particulas elementares? *

Marcar apenas uma oval.
Sim
Mais ou menos
Néo

N&o assisti o video

FIGURA 53 — Pesquisa final: parte 4
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16. 14. As discussoes apos o video e a aula expositiva (slides) foram proveitosas? *
Marcar apenas uma oval.

Sim

Mais ou menos

Nao

Néo participei das aulas

15. Quais foram os pontos positivos e negativos da
sequéncia didatica?

17. Positivos:

18. Negativos:

19. 16. Dé uma nota para a sequéncia didatica. *
Marcar apenas uma oval.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Powered by

FIGURA 54 — Pesquisa final: parte 5
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B.6 Resultados da Pesquisa Final de Opiniao

1. A linguagem foi acessivel?

46 respostas

@ Sim
@ Mais ou menos

@ Nio
- @ N3o joguei

GRAFICO 21 — Resultado da pesquisa final - pergunta 1

2. A dinamica (jogabilidade) foi de facil entendimento?

46 respostas

@® Sim

@ Mais ou menos
® Nao

@ N3o joguei

GRAFICO 22 — Resultado da pesquisa final - pergunta 2
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3. As perguntas foram claras e objetivas?

46 respostas

® Sim

@® 'Mais ou menos
® N3o

@ N3o joguei

GRAFICO 23 — Resultado da pesquisa final - pergunta 3

4. As perguntas estavam bem articuladas com o enredo?

46 respostas
@ Sim
@ Mais ou menos
® Nao
/‘ @ Nio joguei

GRAFICO 24 — Resultado da pesquisa final - pergunta 4
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5. A duracgao de uma aula (45 minutos) foi suficiente para a sua
conclusao?

46 respostas

@ Sim

@ Mais ou menos
® Nio

@ N3o joguei

GRAFICO 25 — Resultado da pesquisa final - pergunta 5

6. Apos o termino da segunda aplicagao, sua pontuacao melhorou?

46 respostas

® Sim
® Nio
@ Permaneceu a mesma pontuagio

@ N3o lembro
| @ Joguei apenas uma vez
. @ N3io joguei

GRAFICO 26 — Resultado da pesquisa final - pergunta 6
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7. 0 jogo te auxiliou na aprendizagem da fisica de particulas
elementares?

das

@ Sim
@ 43is ou menos
® Nio

. @ N3o joguei

GRAFICO 27 — Resultado da pesquisa final - pergunta 7

Positivos Negativos

Melhorou o desempenho O jogo estava um pouco lento
Facilitou a compreensao Premiacao apenas para os melhores
Auxiliou no entendimento do contetido A internet da escola estava lenta
Facilitou o aprendizado Perguntas dificeis

Proporcionou diversao Muitos dialogos

Melhorou a dindmica Os dialogos passavam rapido

Jogo bem elaborado e explicativo Termos muito complexos

A interacdo com o jogo facilitou o entendimento Alguns bugs

Modo de aprendizado mais riapido e divertido
Prendeu a atencdo

Despertou interesse no aprendizado

Facilitou em memorizar os termos mais complexos

QUADRO 6 — Resultado da pesquisa final - pergunta 8
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9. Dé sua nota para 0 jogo.

46 respostas

25
20
15

10

° 263w 122%) 1(22%) 122%
0(0%) 0(0%) 0(0%) 0(0%) !@&2% 1(22%) ('1 )
0 ‘ ‘

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

GRAFICO 28 — Resultado da pesquisa final - pergunta 9

10. O numero total de aulas foram suficientes?

46 respostas

® Sim
@ Mais ou menos
@® Nio

P

GRAFICO 29 — Resultado da pesquisa final - pergunta 10
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11. A sequéncia foi bem organizada e estruturada?

46 respostas

® Sim
@ Mais ou menos
® Niao

GRAFICO 30 - Resultado da pesquisa final - pergunta 11

12. Insergao de recursos alternativos: texto, jogo, videos e slides foram
interessantes?

46 respostas

@ Sim
@ Hais ou menos

® Nio
A.

GRAFICO 31 - Resultado da pesquisa final - pergunta 12
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13. 0 video: O Discreto Chame das Particulas Elementares te ajudou a
entender melhor alguns conceitos da fisica de particulas elementares?

46 respostas

@ Sim

@ Mais ou menos

@ Niao

@ Nao assisti o video

GRAFICO 32 - Resultado da pesquisa final - pergunta 13

14. As discussoes apos o video e a aula expositiva (slides) foram
proveitosas?

46 respostas

@ Sim

@ Mais ou menos

® Nao

@ N3o participei das aulas

GRAFICO 33 - Resultado da pesquisa final - pergunta 14
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Positivos Negativos

Ajudou a entender o conteido Sequéncia curta
Videos interessantes Filme longo
Facilitou o aprendizado Linguagem complexa
Melhorou o entendimento

Explicacdo do professor

Método criativo de ensino

Interacao

Recursos audiovisuais

Qualidade das aulas

QUADRO 7 — Resultado da pesquisa final - pergunta 15

16. D€ uma nota para a sequéncia didatica.

30

20

3(6,5%) 3(6,5%)
1(2.2%) 1(2.2%

0(0%) 0(0%) O0(0%) 0(0%) ey u

0 1 2 3 4 8 9 10

GRAFICO 34 — Resultado da pesquisa final - pergunta 16
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Apéndice C - Atividades
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C.1 Resenha Critica

FOLHA DE REDACACO

Nome: Série/Turma:

Faga uma resenha critica sobre o video O Discreto Charme das Particulas Elementares®.
{O video pode ser visto no You Tube por meio do seguinte link: hitps:/goo.gl/HbvCFb).

il I s B = B o - S (B

5
RENEE

FIGURA 55 — Modelo de resenha
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FOLHA DE REDACAO

Nome: = - -

~ S¢rie/Turma:

Faca uma resenha critica sobre o vidco O Iiscreto Charme das Particulas Elementares™.
(O videco pode ser visto no You 1ube por meio do segwinte link: hitps:''goo.gi HbyvCFb).

O wldis A bt anliunnanly 2 Lduicolize, wom gl |

mnmfrm an u{)m,b mLOf\,. ,.LynuMmuA lmmo Q M{m-

10 )o~ QUOICKA m
- gACﬂQA L un

'lm,C_phuun

:: A Quu > @pudo Lmngﬂzz mg&g:z.&m

15,

16.

17 ]

'
8. |

9.

30,

21, |
!

2!

FEu|

2.
|

25, |

FIGURA 56 — Resenha:

L4

aluno 1
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FOLHA DE REDACAO

Nome:_ — Série/Turma:

-

Faga uma resenha critica sobre o video “O Discreto Charme das Particulas Flementares™. |
(O video pode ser visto no Y ou Tube por mejo do seguimte link: iy 00. vCFD).

i) g (chb dp \.f--‘r-:‘f"-" ZA‘!-RM olas -1.’(11";,Z¢bdf£-u J/xgﬂg&
S Ygdde taplnab 9o ctaclieon . o SLumdirommuids oo munlp
Ao _pondiealan e ol Marn g oo o 20nd 1uni-)
000, e ysn, easr B Ao o S gelichomo, Tawltm men-
110 S "_[:‘Elﬁim f-_ﬂ;l..’;" AN [‘,‘".'ﬂ‘u-m.-ﬁ .r,Q/ . /;,.(; .,_.'g'da . LA™
P\ padadyi f}r!’l.r- «Amvia- !

.
of =[ =] o] w] o] =] ] -

3

130, |

FIGURA 57 — Resenha: aluno 2
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FOLHA DE REDACAO

Nome: ) . Série/Turma:

Fa¢a uma resenha critica sobre o video “O Discreto Charme das Particulas Elementares™. i

(O video pode ser visio no You Tubc por meio do seguinte link: hups:/goo gl HWCEFR).

/di fovma Qs Sonvaunganenke oo |

niolie-cufln fice )))a Q o i

61131 1?(‘1_'1

|
"Qf\\ Jt .’bf‘“(‘ﬁ dﬁ LXQ;‘J 1‘)0 dl '
ol m m)

LC Na It %n;c',tr"_--g: Q- Q@_‘* '

e

CLr DNy 200 f"iﬁ@)2L_LJ’ﬁJLEﬂ\iLE&_CLLﬂ.L_q

O m) N| | » A W] & =

m]u 9 ] [f Pa il .Q,l})%gn@u_wr_r_l_@_‘&im.&ﬂ_,

ILOJ) nl\ﬂl'\‘DﬂtLQ Q.Q.Sﬂi_m “‘_,ﬂ) 'ZQR
m/\_d auvo. (LL‘“’;\)() .2() Y & 0! n I

Y ‘_mm,u. £ Qs a%le toflong, |

D Q(r;ﬁ-l(uﬁuo C&‘;ru ggi\.\\,_mﬁu_uyn
© [ﬁL(L)gr_L:L L)\O.xmo.dh wam
o) tl T,

frﬁ’n ur ehor L8 AR RO 7 .a

© ol ren _J,Ll)LC. ’JJO.L‘.I(J.LLQ’I .(.knuu.fn’iﬁz

FIGURA 58 — Resenha: aluno 3
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Apéndice D - Aula Expositiva
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D.1 Slides

Fisica das
Particulas

Elementares

PROFESSOR JEFFERSON RODRIGUES

FIGURA 59 — Slide 1

{ E uma teoria construida nas
décadas de 60 e 70, do
século XX, para explicar o

| funcionamento do mundo
O modelo padrdo t das particulas que
constituem ou constituiram
nosso universo, através do
conhecimento das
particulas elementares

FIGURA 60 — Slide 2
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Uma particula é

considerada elementar

| |
Particulas Elementar . | guando ndo sdo formadas |

| por outras, portanto, sendo
| o constituinte mais bdsico
‘ da matéria

FIGURA 61 — Slide 3

’ Quarks ‘

o)
(O
O
—
w
O
Q
&
O
O
‘O
O
©
D
N

FIGURA 62 — Slide 4
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0
4
-4
g
=]
(o4

FIGURA 63 — Slide 5

Léptons i
(particulas que Ex: Elétron, MUon,
ndo sdo formadas ‘ Tal...
por quarks) )

A
A

i

articulas . | X
Barions (formados Ex: Néutrons e
\ J Hadrons por 3 quarks) | Prétons
(particulas "

formadas por 3 0

| quarks) Mésons (formodos|

um quark e um Ex: Pi, Kdon...
antiquark) |

FIGURA 64 — Slide 6
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| Possuem as mesmas

Formada por .| caracteristicas das
antiparticulas | ‘ particulas, exceto pela
. J carga elétrica contraria

Antimatéria

~

\ ( Aniquilagdo:
liberagcdo de
Matéria i Antimatéria | fétons altamente
‘ energéticos (raios
gama)

FIGURA 65 — Slide 7

8

e N
Responsavel pela
estabilidade do
nucleo atdmico,
através da
interagdo prétons e

néutrons I

Responsdavel por
IR | processos quimicos Interacdo Forte
e biolégicos

Interagdo
Eletfromagnética

Responsavel pelos Responsavel pela

Inferac&o Fraca B T decaimento beta Interagcdo . afragdio entre

no interior do Gravitacional

nicleo [ particulas massivas

FIGURA 66 — Slide 8
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O LHC (Grande Colisor de
Hdadrons)

FIGURA 67 — Slide 9

FIGURA 68 — Slide 10



APENDICE D.

AULA EXPOSITIVA

142

FIGURA 69 — Slide 11

Laboratério CERN
{Organizacdo Europeia para
a Pesquisa Nuclear)

Localizado em Genebra
{fronteira entre Franca e
Suica)

Inaugurado em 2008 (maior
acelerador de particulas do
mundo)

Possui 27 Km de
circunferéncia € uma
profundidade entre S0 m e
175 m})

Em 2013, confirmou-se a
detecgdo do Béson de
Higgs (a origem da massa
das outras particulas
elementares)

FIGURA 70 — Slide 12
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Anexo A - Manuais do Scratch
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Segundo o site Lab (2018), o Scratch é um projeto do Lifelong Kindergarten Group do
MIT Media Lab. Disponibilizado gratuitamente, o Scratch ajuda os jovens a pensar de
forma criativa, a raciocinar sistematicamente e a trabalhar colaborativamente competén-
cias essenciais a vida no século XXI. Com ele é possivel programar suas préprias histérias,
jogos e animagoes interativas, além de poder compartilhar suas criagdoes com toda a co-
munidade. Justamente esta comunidade ativa, que torna-o bastante interativo, pois os
estudantes podem compartilhar seus projetos e aprender uns com os outros (RESNICK et
al., 2009 apud BASTOS et al., 2010).

O Termo Scratch tem origem da técnica de scratching utilizadas pelos DJs (disc joc-
keys) do hip-hop. Pois é possivel fazer algo semelhante com o Scratch, que nos permite
controlar agoes e interagdes entre diferentes tipos de imagens, sons e cores, misturando-os
de forma criativa (MARQUES, 2009).

(KLOPFER et al., 2004 apud MARQUES, 2009), cita os principais aspectos-chave inova-

dores do Scratch:

a)Programagio com blocos-de-construgdo (building-blocks) - Para escrever programas em
Scratch, encaixam-se blocos graficos uns nos outros, formando empilhamentos ordenados
(stacks). Os blocos sdo concebidos para se poderem encaixar apenas de forma que
faca sentido sintaticamente, ndo ocorrendo, assim, erros de sintaxe. As sequéncias de
instrucbes podem ser modificadas mesmo com o programa a correr, o que facilita a
experimentacdo simples de novas ideias e o multiprocessamento é integrado de forma
simples podendo ser executadas instrugdes paralelamente por diferentes conjuntos de

blocos;

b)Manipulacdo de media - O Scratch permite a construgdo de programas que controlam e
misturam graficos, animacao, texto, musica e som. Amplia as atividades de manipulacao

de media que sao populares na cultura atual,

c)Partilha e colaboragédo - A pagina de Internet do Scratch fornece inspiragédo e audiéncia:
podemos experimentar os projetos de outros, reutilizar e adaptar as suas imagens e
scripts, e divulgar os nossos préprios projetos. A meta final é desenvolver uma comuni-

dade e uma cultura de partilha em torno do Scratch;

d)Opgéo de miltiplas linguas, incluindo a portuguesa, desde a sua concepgio - Pretende

promover a criagdo de uma cultura Scratch na comunidade internacional.

Estes aspectos inovadores trazem uma aprendizagem muito mais facil e ativa. Desta-

camos os principais motivos que fizeram do Scratch nossa escolha:

i)Facilidade de aprendizagem: ferramenta intuitiva e lidica;
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ii)Programago em blocos: programacio de “encaixe”®, evitando possiveis erros de sin-

taxe.

iii)Colaboragdo: comunidade ativa e interativa com féruns especializados.

A seguir, indicaremos alguns livros, videos e sites sobre o Scratch.

A.1 Livros

Marji (2014) utiliza o Scratch para explicar os conceitos essenciais necessirios a reso-
lugdo de problemas de programacado do mundo real. Os blocos nomeados e diferenciados
por cores mostram claramente cada passo logico em um dado script, e, com apenas um
clique, vocé pode até mesmo testar qualquer parte de seu script para verificar sua logica.

Vocé aprenderé a:

eControlar a eficiéncia de lacos e recursoes repetitivas;

eUtilizar instrugoes if/else e operadores 16gicos para tomar decisGes;
eArmazenar dados em varidveis e listas para serem utilizados em seu programa,;
eLer, armazenar e manipular dados de entrada dos usuarios;

elmplementar algoritmos fundamentais da ciéncia da computacao, como pesquisas

lineares e bubble sorts.

A.2 Videos

O canal do You Tube Em... (2018) apresenta uma playlist de 18 videos sobre Scratch,
nesta série sdo apresentados os seguintes temas: o que é Scratch, comunidade Scratch,

aplicagdo offline (versdo 1.4) e utilizacdo de blocos.

Tabajara (2018) é um canal de videoaulas com dicas de ilustragdo, pintura digital,
animagdo 3d e Arte para Games. Este canal apresenta uma série de 10 videos, esta série

ensina a programar de forma simples e criar um jogo em Scratch.

Batista (2018) é um curso de Scratch oferecido pelo Programa NERDS (Ntcleo Edu-
cacional de Robética e Desenvolvimento de Software) da Fronteira e Programa PET (Pro-
grama de Educagio Tutorial) da Fronteira da Universidade Federal de Mato Grosso do

Sul (UFMS) campus Ponta Pord. Este curso tem como objetivo a formagcéo de professores

29Como se fossem pecas de LEGO
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para uso de novas tecnologias na sala de aula. O curso é ministrado pela Esteice Janaina

e possui 27 videos.
Online (2018) é curso bésico e gratuito sobre Scratch que possui 13 videos.

Editor (2018) é um canal de lingua inglesa que possui 20 videos.

A.3 Artigos

LIAG (2018) é um espago para demonstrar a pesquisa, o desenvolvimento de pro-
dutos e processos voltados a atividades de Aprendizagem Criativa. Inclui pesquisas de
Graduagéo, Mestrado e Doutorado realizadas no escopo do Grupo do LIAG (Laboratério
de Informética Aprendizagem e Gestdo) da Faculdade de Tecnologia da UNICAMP. Os
integrantes do LIAG promovem também atividades de extensfo destas pesquisas para a

sociedade, em especial para o publico escolar.

Os projetos, artigos e experiéncias do grupo encontram-se no site com o intuito de
divulgar os trabalhos que estao sendo feitos em Aprendizagem Criativa, o site traz também
noticias, novidades e o que estd acontecendo nas escolas quando o tema é Aprendizagem

Criativa.

Brasil (2018) fornece material gratuito em lingua portuguesa sobre a ferramenta, além
de mostrar noticias, eventos, tutoriais, video aulas, entre outras informacodes de como
professores e alunos podem usar a plataforma em sala de aula para a criagdo de jogos e

animagdes com temas educativos.

Além disso, o Scratch Brasil realiza oficinas, palestras e demais eventos voltados para

a plataforma Scratch.

EduScratch (2018) é um projeto que visa promover a utilizagdo educativa do Scratch
por meio do apoio, formagdo e partilha de experiéncias na comunidade educativa. O site

tem uma lista de varios artigos.
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Anexo B - Materiais de Apoio
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B.1 Texto Base

Particulas

Marco Antonio Moreira

Instituto de Fisica da UFRGS, C.P
15051, 91501-970 Porto Alegre - RS
morecira@if.ufrgs.br
www.if.ufrgs.br/ ~moreira

Este artigo apresenta um surndrio das particu-
las clementares e das interagoes fundarmentais,
segundo o Madelo Padrao. Na sequéncia, sao
apresentados dois mapas conceituais, um para
particulas e outro para interaces, gue esque-
matizam conceitualmente esse modelo.

10

FIGURA 71 — Artigo:

Introducdo

ste texto procura dar, através da

écnica dos mapas conceituais

(Moreira e Buchweitz, 1987),
uma visdo introdutdria ao assurnto
particulas elementares e interagoes
fundamentais. A intengéo é a de mos-
trar quc esse tema pode ser abordado,
dc maneira aces-
sivel, sem muitas
ilustracdes que
acabam tolhendo a
imaginagado dos
alunos e até mes-
mo dificultando a
aprendizagem de
certos conceitos.
Essa introdugio
podera ser seguida

Uma visao introdutéria ao
assunto particulas
elementares e interagdes
fundamentais pode ser
abordado, de maneira
acessivel, de forma a
transmitir aos alunos a idéia
de um assunto excitante,
colorido, estranho e
charmoso

espécies pode apresentar-se em trés
“edigbes” chamadas cores; 1 (verme-
lho), 2 (verde) e 3 (azul). Haveria en-
tao 18 quarks distintos. Porém, como
cada um deles tem a sua antiparticula,
o ndmero total de quarks é 36 (uma
antiparticula tem a mesma massa e o
mesmo spin? da particula em quest&o,
porém carga opos-
ta.) Quarks tém car-
ga elétrica fracio-
ndria (+2/3 para os
saboresu, cete-1/3
para os sabores d, s
e b), mas nunca fo-
ram detectados li-
vres; aparentemen-
te, estdo sempre
confinados em par-

de consideracgdes
qualitativas sobre simetria e leis de
conservacgdo em Fisica, sobre a cons-
trucdo do conhecimento em Fisica
(por exemplo, a previsdo tedrica das
particulas que somente anos depois
foram detectadas, ou que ainda nao
o foram), sobre as tentativas de uni-
ficar teorias fisicas. Com habilidadc
didética, talvez se possa transmitir aos
alunos a idéia de um assunto exci-
tante, colorido, estranho ¢ charmoso,
ao invés de dificil e enfadonho.

Particulas' Elementares

Atomos consistem de elétrons,
que formam as camadas eletronicas,
e nucleos, compostos por protons e
néutrons que, por sua vez, consistem
de quarks (dos tipos u e d). Quarks
sdo, possivelmente, os constituintes
fundamentais da matéria. H4 seis es-
pécies, ou sabores, de quarks: u (up),
d (down), ¢ (charmed), s (strange), b
(hottom) e t (top). Cada uma dessas

Particulas e Interagdes

ticulas chamadas
hédrons (da palavra grega hadros, que
significa massivo, robusto, forte).

Hé duas classes de hadrons, aque-
les formados por trés quarks, chama-
dos barions {da palavra grega barys,
que significa pesado), e os constitui-
dos por um quark e um antiquark,
denominados mésons (do grego,
mesos, significando intermedidrio,
médio). Barions obedecern o Principio
da Exclusdo de Pauli®, mésons nao;
bérions tém spin fraciondrio (1/2, 3/2,
...), mésons tém spin inteiro {0, 1,
2,..). O néutron e o préton sio os
bérions mais familiares, os mésons ©
e K sdo exemplos de mésons; contudo,
face as multiplas possibilidades dc
combinagdes de trés quarks ou de
quarks e antiquarks, o namero de ha-
drons € bastante grande, constituindo
uma grande familia.

Outra familia, ndo tao numerosa,
¢ a dos léptons (do grego leptos, que
significa delgado, fino, leve). Sao par-
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ticulas de spin 1/2, sem cor, que
podem ter carga elétrica ou nio (neu-
trinos) . Parecem ser particulas verda-
deiramente elementares, ie, nenhu-
ma delas aparenta ter uma estrutura
interna coma a dos hadrons. O elétron
é o lépton mais familiar, mas além
dele existern o muian {u), o tau (1) e
trés neutrinos {neutrino dao elétran,
neutrina do muion e neutrina da tau).
Como a cada léptan carrespande um
antiléptan, parece haver um total de
12 léptans na natureza.

Camegarnaos falando de elétrans,
proétons e néutrons e chegamas a lép-
tons, passando por hadrons, barions
e mésons. Mas essa histéria ainda vai
longe. Para se ter uma idéia da cons-
tituigdo da matéria, nao basta saber
que existemn tais e tais particulas, que
umas parecem ser realmente elemen-
tares e outras sdo compaostas por
“sub-particulas” confinadas. E precisa
também levar em conta como elas
interagem, como integram sistemas
estdveis e comn se desintegram, ou
seja, é preciso considerar interacdes e
campos de forga, o que nos leva a autra
categaria de particulas, as chamadas
particulas mediadoras das intera¢oes
fundamentais da natureza.

Interagtes Fundamentais

Ha4 quatro tipos de interagGes fun-
damentais: eletramagnética, gravita-
cional, forte e fraca. A interagéa en-
tre um elétron e um miclea atémica
€ um exemplo de interagéa eletraomag-
nética; a atragio entre quarks é do tipa
interagio forte; o decaimento B (par
exemplo, um néu-
tron decaindo para
prétan pela emissac
de um elétron e um
neutrino) exempli-
fica a interacao fra-
ca; a interacao gra-
vitacional atua entre
todas as particulas
massivas, e é a que
governa 0 movi-
mento dos corpos

A familia dos Iéptons (do
grega leptos, que significa
delgado, fino, leve)
apresenta particulas de spin
1/2, sem car, que padem ter
carga elétrica ou ndo e
parecem ser particulas
verdadeiramente
elementares: nenhuma
delas aparenta ter uma
estrutura interna

particulas elementares e mantém jun-
tas prétons e néutrons no nuicleo ato-
mico. Afeta somente hadrons. A
interagdo fraca é responsével pelo
decaimento relativamente lento de
particulas como néutrons e mdaons, e
também par tadas reagdes envalvendo
neutrinas.

Tais interacdes sia descritas atra-
vés de campas de for¢a. Campo é um
conceita fundamental nas tearias
sobre particulas ele-
mentares. Alids, é
um canceita funda-
mental em toda a
Fisica. Os quanta
desses campos sao
particulas media-
daras das interagoes

Mediar a interagdo significa
que a for¢a existente entre
as particulas interagentes

resulta de uma “troca”
(emissao e absorgao) de
autras particulas (virtuais)
entre elas

fétons de ondas de radio, de luz
visivel, de radiacaa ultravioleta, de
raios-X. de raios 7y (embora seja y o
simbolo que representa qualquer
féton).

Analogamente, o campa de farcas
produzida por quarks e antiquarks,
atuando saobre eles, é chamada de
campe de glions, e a forca entre eles
resulta da traca de gliions. Gldons re-
presentam para a campo de gliions o
mesmo que os f6-
tans para o campo
eletromagnético.
Quarks emitem €
absarvem glions e
assim exercem a
interacao forte en-
tre si. Gldons, tal

correspondentes.
Assim, o féton é o quanturn do campa
eletromagnética e media a interagin
eletromagnética, os gldons sdo os
quanta do campo forte e mediam a
interacdo forte, o graviton é o quan-
tum do campa gravitacional, median-
do a interacéo gravitacional, e as par-
ticulas denominadas W+, W e Z° sdo
as quanta do campa fraco ¢ sdo me-
diadaras da interacéo fraca. Tais par-
ticulas sda chamadas bésons, um
termo genérico para particulas de spin
inteiro (férmions é o termo genérico
para partfculas de spin 1/2,3/2,5/
2.... léptons e quarks sda férmions).
De tadas essas particulas, a Unica que
ainda no foi detectada experimental-
mente é o gravilon*.

Mediar a intera¢do significa que
a forga exisienie entre as particulas
interagentes resulta
de uma “iroca”
(emissao e absor-
¢ao) de outras par-
ticulas (virtuais)
entre elas. Assim, a
forga eletromagné-
tica resulta da troca
de fétons entre as
particulas (eletrica-
mente carregadas)
interagentes. Fo-

celestes, mas € irrelevanie em domi-
nios muito pequenos, assim como as
demais podem néa ser relevantes em
alguns dominios.

A interacan forte, coma sugere o
nomeg, é a mais forte no 4&mbito das
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tons sda portadores
da farga eletromagnética, sdo parti-
culas de radiacio, nda de matéria; tém
spin 1, ndo tém massa e sda idénticos
as suas antiparticulas. E a energia de
um fdtan que determina seu “tipo”:

Particulas e Interagdes

como os fétons,
tém spin 1, mas, diferentemente deles,
tém cor, 1.e., fétons sao incolores, ou
“brancos”, e gltions nan. Assim como
a carga elétrica € a fonte do campa
foténico, as cargas cor sao a fonte dos
campos gludnicos (ha oito tipos de
gluons)®.

Da mesma forma, a interagido
fraca é mediada por particulas, co-
nhecidas como W (do inglés weak, que
significa fraca) e Z, 1., pela traca de
tais particulas, assim como a intera-
¢do gravitacional €, teoricamente,
mediada pela troca de grévitons.

A rigar, todas estas interagdes sao
mediadas por particulas virtuais.
Consideremaos, por exemplo, a intera-
¢Ao elelromagnélica enire um elélron
livre e um préton livre: uma das par-
ticulas emite um félon e a oulira o
absorve; no entanto, esse féton néo é
um féton livre ordindrio, pais aplican-
do as leis de conservacao da energia e
momentun a tal processo pader-se-ia
mostrar que haveria uma vialacio da
conservacio da energia (a energia do
féton emitido nio seria igual aa pro-
duto de seu momentum pela velocidade
da luz, como seria de se esperar para
um féton livre). Mas seria uma vio-
lacda virtual parque, devideo ac Prin-
cipio da Incerteza de Heisenberg?, a
incerteza na energia do féton implica
que tal viclagdo ocarreria em inter-
valos de tempao muito pequenas. Isso
significa que o fétan seria imediata-
mente absarvido, i.e., nio seria livre,
mas sim virtual.
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No mundec macrascépica a ener-
gia sempre se conserva, porém mi-
croscopicamente a Mecanica Quantica
mostra que pade haver pequenas
vialagdes AFdurante um tempo At de
modo que AE x At = h = 6,6.10%
MeVs. Quanda uma particula livre
emite um fdtan, o deshalango de
energia é dado pela energia do féton,
de mado que quanto maiar for essa
energia, tanto mais rapidamente ele
deve ser absarvido paor outra particula
a fim de restabelecer o balanco ener-
gético. Quer dizer. quanta maiar a
violagdo da conservagdo da energia,
tanto mais rapidamente deve ser res-
tabelecido o equilibrio energético. Essa
violagdo virtual da energia €, portan-
to, impartante na interacdo entre par-
ticulas. Fétons “reais”, assim como
elétrans, por exemplo, padem ter uma
vida infinita desde que nio interajam
com autras particulas. Fétons “vir-
tuais”, par autra lado, tém uma vida
muito curta.

Q alcance da interacdo causada
pela troca de particulas virtuais
(quanta virtuais) estd intimamente
relacionado 4 massa de repousa dos
quanta trocados. Quanta maicr a
massa da particula, tanta menor o
espaco permitido a ela pela relacéo de
incerteza da Mecénica Quantica. F6-
tans, par exemplo, nao t8m massa,
de mado que o alcance da interagéo
eletromagnética para particulas car-
regadas € infinito. Gravitons também
ndo 18m massa, de sorie que o alcance
da interagdo gravilacional é igual-
menie infinita. Por autro lado, as inte-
ragdes forte e fraca sdo mediadas par
particulas massivas e sdo de curio
alcance.

As classificacbes de particulas e
interagGes feitas até aqui estéo diagra-
madas nos mapas conceituais apre-
sentados nas Figs. 1 e 2.

Um Mapa Conceitual para
Particulas Elementares

No mapa canceitual apresentada
na Fig. 1, o prdpric conceita de parti-
culas elementares aparece na topo co-
mo senda o mais abrangente dessa
area de conhecimento. Logo abaixo,
aparecermn as canceitos de férmions e
bésons comg duas grandes categorias
de particulas elernentares. (Esta clas-
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sificagio nAo se refere apenas as parti-
culas elementares, mas tamhbhém a
quaisquer particulas que obedecem as
leis da Mecénica Quéantica como, par
exemplo, as particulas alfa)) O fato
de que os férmions obedecem ao Prin-
cipia da Exclusaa de Pauli e os hdsons
nia, é a principal diferenga entre essas
categorias. A partir dessa distincdo
inicial, pode-se prosseguir cam cutras
categarizaces cama a de classes de
férmions (léptans, quarks e barions)
e classes de bdsons (particulas media-
doras de interagdes e mésons). Léptans
€ quarks sdo os férmions fundamen-
tais: a rigor, tada a matéria é consti-
tuida de quarks e léptons, pois as
demnais particulas ou s&o compostas
de quarks ou antiquarks (barions) e
pares quarks-antiquarks (mésons) ou
sdn particulas mediadoras das intera-
¢oes fundamentais (glions, Ze W,
fétons e gravitons).

Tanta os léptons como os quarks
tém seis variedades ou sabores, como
indicado no mapa conceitual. Entre-
tanto, diferentemente dos 1éptons, ca-
da sabar de quark existe em trés
variedades distintas em funcaa de
uma prapriedade chamada cor; ou car-
ga cor. Cantuda, quarks nda existern
livrernente, sé padern ser abservados
em combina¢Ges que sao neutras em
relagaa a cor, estido sempre confinadas
em particulas campastas chamadas
h4drans. Hadrans padem ser fermi6-
nicos quando formados por quarks
ou antiquarks (nesse casa sdo chama-
dos bérions) ou basénicas quando
canstituidos par um quark e um an-
tiquark (entdo chamados mésons).

Tudo isso estd “mapeado” na Fig.
1 que, de certa forma, “termina” com
as “conhecidas” elétrons (sao léptons),
protons e néutrons (ambas séo
bérions; tém estrutura interna) que
formam atomos e moléculas que
canstituem a matéria macroscépica
tal como a percebemnaos

Um Mapa Conceitual para
Interagées Fundamentais

O mapa conceitual mostrado na
Fig. 2 também comega com o canceito
mais abrangente: interagdes funda-
mentais. Logo abaixo aparecem as
quatro interacOes existentes na natu-
reza: gravitacional, eletromagnética,

FParticulas e Interacdes

fraca e forte. As interagfes eletromag-
nética e fraca podem ser interpretadas,
teoricamente, como instancias de
uma Unica interagaq, a eletrofraca. A
interacdo forte que existe entre
bérions e mésans pode ser interpre-
tada cama fundamental au residual
quando decorre de um balanco imper-
feito das atracdes e repulsdes entre os
quarks e antiquarks que constituem
tais particulas.

Fssas quatro {ou trés) interacdes
sdo mediadas par particulas {porta-
daras de forca) elementares - gravi-
tons (gravitacional), fétons (eletro-
magnética), W e Z (fraca) e gluans
(forte) - e descritas por campos de for-
¢a. Os mésons mediam a interacao
forte residual. Quer dizer, além das
campos gravitacional e eletromagné-
tico, que sdo relativamente familiares,
h4 também o campa forte e o campo
fraco. A energia armazenada nesses
campos nio estd neles distribuida de
maneira continua; estd quantizada,
1.e., concentrada nos chamados quan-
ta de energia. Assim, os fétons sdo os
quanta do campa eletromagnético, as
particulas W e Z sda os quanta do
campa fraco, as gldans da campa
farte e as gravitons do campo gravita-
cianal.

A cada campo est4 associado um
tipa de forca: farca gravitacional, for-
ca eletramagnética (elétrica e magné-
tica), farga fraca, e forca cor (forte ou
fundamental, e residual). Contudo, no
daminia das pariiculas elementares,
em reacdes allamente energélicas, par-
ticulas sda criadas, destruidas e recria-
das novamente, com velocidades e
trajetdrias com determinada grau de
incerteza. Assim, o conceito de forga
nao tem um significado muito preciso
nesse dominio, e é preferivel falar em
interacdes, ou seja, a agio entre par-
ticulas. Por esta razéo, no mapa da
Fig. 2 as interag@es fundamentais apa-
recemn na parte superior da mapa e as
forcas na parte inferior. Nesse con-
texto, interagio é um canceito hierar-
quicamente superior ao de forga.

Conclusao

Embora seja uma canstrucén hu-
mana espetacular, presente em toda
parte e, particularmente, na natureza
cientifica do homem (Kelly, 1963), isto

Fisica na Escaola, v. 5. n. 2, 2004

FIGURA 73 — Artigo: parte 3



ANEXO B. MATERIAIS DE APOIO

151

IPmsn T, R, ——— = 1fm ypin @, 1, 2, 2
32 niio edsedocesy o
UDDLETES 4 TR Prrcipas de Exclusds

@ dr Exrlio de Pl

Lo Furstamerdnis
ile fermis

Ly o bimann:

ijuanha ils Edermdo quanta b ingersgdo
N LAY CArgs cor f&m corgn oor fore [ GQUERTEE A it

akArmmmgngtca

ari de inleragss

et

mediam a e T
Inbesag B evdre

“oola® de “oia® e

confinaidis
[
3 i

Bosdinloos

oa s we K
fpdan ¢ hacmi =8

o epon £ o Bploo
mais fnmilis

=,

Maters) TRl
S

Figura 1. Um mapa conceitual entre particulas elementares (M.A. Moreira, 1989, revisado em 2004).

orl vy wermwlho

ranzHunmic

dandimmEe JIrckun £ euiruns
SAgun e s ek [ R

b 3"' Adshun des

it Lnrmilisrrs

\

Fonte m:ﬁrsl g cargn elitrn - Gl

o
Tipar
' Tinifeadas na aspecios ile
I promda
~ Familymental
a

Experimentadn por  bodas = particuls partiilen prrregnle Liphoms &
ehefricamente Oysirks ks £ Glises Fadrems
Valorickis) T quanto b oo
Sledlaad i o L i
|puttatkores de
s Cown D> Cam D
Ty fiomga
dr forga gravitacional s lul"w i
2 elEromagnélicd 5 o
\ .mll'n:mhsm/ wporbos-d
firga forga
ebefralmcn i i
wapectcas da ki g Pk
s ) furte rrsidusl
Forga o forg
et ricn magnéiia

Figura 2. Um mapa conceitual para interages fundamentais (M.A. Moreira, 1990, revisado em 2004).
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€, na sua permanente tentativa de do-
minar, canstruindo e testando mode-
los do universo em que vive, a Fisica
€ considerada, na escola, uma matéria
dificil, pouco mativadara, aprendida
mecanicamente. As causas sd0 mui-
tas, mas a falta de atualizacao au, pela
menos, de reformulacia da curricula
deve ser uma das mais importantes.
O curriculc de Fisica nas escolas é
desatualizada; ensina-se uma Fisica
que nao chega ao sécula XX que é
quase s6 Mecénica e que invariavel-
mente comega pela Cinemdtica. Esta,
par seu cardter altamente represen-
tacional, ¢ psicologicamente, talvez
o mais inadequado dos contetdos pa-
ra se comecar a aprender Fisica. Por
que, entdo, ndo comegar com tdpicos
contemparaneos? Dificilmente serio
mais inapropriados do que a Cinemé-
tica, a Estética e a Dinimica

O presente trabalha pretende con-
tribuir para uma reflexao nesse senti-
do e, a0 mesmo tempo, servir como
material de apnin para professores que
queiram renovar ou, quem sabe,
resgatar a Fisica no Ensino Médio.

Natas

'Apesar de consagrado. o terma
particula elementar, em especial a pa-
lavra particula, ndo é adequada para
namear as unidades fundamentais da
matéria. No daminio subatémica,
particula ndo é um carpidscula, um
carpo diminuta. Pensar as particulas
elementares cama corpos muita pe-
quenas, com massas muito pe-
quenas, ocupanda espacas muito
pequencs, funciona como obstéculo
representacional para compreendé-las
de maneira significativa (particulas
elemnentares padern, por exemnplo, nao
ter massa; além disso, tais particulas
nao tém existéncia situada, i.e., ndo
podem ser localizadas com precisao).
Por esta razdo, ao longo deste texto
as particulas elementares nio serdo
referidas ou representadas por cor-
pusculos ou “baolinhas” como aparece
na maioria dos textos didaticas sabre
esse lema.

2Spin é uma propriedade funda-
mental das particulas elementares que
descreve seu estada de rotagéo; é o0 mo-
mentum angular intrinseco das parti-
culas. De acordo com as regras da
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Mecanica Quantica, o spin das parti-
culas elementares pode ter apenas
determinadas valores que sdo sempre
um ndmero inteiro (0, 1, 2, 3, ...) ou
semi-inteiro (1/2, 3/2, 5/2, ..)
multiplicades por 7 (h/2n; cnde
h=6.6.102 MeVs é a constante de
Planck, a constante fundamental da
Mecanica Quéntica). Issa significa que
o spin das particulas elementares é
uma propriedade essencialmente
quéntica, ou seja, um nidmerc quan-
tico, sern andlogo na Fisica Cldssica,
pois se tais particulas fossemn bolinhas
giranda em torno de um eixa seu mo-
mentum angular poderia ter qualquer
valor.

*De acordo com esse principio,
duas particulas da mesma espécie e
com spins nao inteiros ndo podem
ocupar o mesmo estado quénticn. Fér-
mians (Iéptons e quarks) obedecem a
esse principio, bésans (fétons, ghions
e particulas W e Z) ndo.

4Gravitons seriam, teoricamente,
particulas de massa nula e spin 2.
Fétons san também particulas de
massa nula, porém a traca de fétans
produz atragio entre particulas de
cargas opostas e repulsaa entre parti-
culas de mesma carga, enquantc a
traca de gréavitons produz sé atragéo.
No entanto, em condigdes terrestres
a atragio gravitacianal € to fraca que
as quanta dessa interagaa saa pratica-
mente indetectdveis. A interacdo gra-
vitacional torna-se dominante em
energias da ordem de 2.10°g, que éa
chamada massa de Planck (ou energia
de Planck), que seriam fantastica-
mente grandes para serem praduzidas
em condigdes de labaraidrio. Note-se
que, devido & equivaléncia massa-
energia, faz sentide medir a energia
em unidades de massa e a massa em
unidades de energia. A massa de
Planck, 2.10 g, equivale 4 energia de
Planck, 1,1.10'" GeV (Giga eV = 10°
eV, ande 1 eV =1,6.10"° ] £ a energia
adquirida por um elétron acelerado ao
longa de uma diferen¢a de paotencial
de 1V).

5Cada glion tem uma cor (ver-
melho, verde e azul) e uma antiror
(antivermelho, antiverde e antiazul),
de mado que haveria nove possihi-
lidades de pares cor anticor que car-
responderiam a nove glions. No

FParticulas e Interacdes

entanta, de acarda com a tearia da
carga cor, a chamada Cromadinamica
Quantica (em analogia & Eletrodi-
namica Quéntica), no casa das
possibilidades vermelho-antiverme-
Iha, verde-antiverde e azul-antiazul
poderia haver transigdes de uma para
autra que levaria a trés combinagdes
(superposigdes) lineares entre elas, das
quais uma seria tatalmente sem car,
i.e., branca. Portanto, ha oita gltians,
ndo nove como pareceria inicial-
mente. Assim coma a carga elétrica,
a carga cor também obedece urna lei
de conservagdo, porém enquanto
existe apenas uma carga elétrica, hd
oito cargas cores distintas {Okun,
1987, p. 41-42).

SMedir a intensidade de duas
grandezas fisicas simultaneamente
implica duas medi¢des, porém a rea-
lizacdo da primeira medida podera
perturbar a sisterna e criar uma incer-
teza na segunda. Nesse caso, nan serd
possivel medir as duas simultanea-
mente com a mesma precisin. Nao se
pode, por exemplo, medir tanto a po-
si¢da como a velacidade de uma par-
ticula cam toda precisio, nem sua
exata energia num exato momento.
Macroscopicamente issa nac faz dife-
renca, pois a perturbacéa é taa peque-
na que pode ser ignorada, porém para
particulas subatoémicas o efeito € dra-
matico (Close, 1983, p. 175).
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FIGURA 75 — Artigo: parte 5
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B.2 Video

www.fisica.net

PARTICULAS
ELEMENTARES

O Discreto Charme das Particulas Elementares

£.999 Visualizagoes

FIGURA 76 — Video: “O Discreto Charme das Particulas Elementares”

Este video foi reproduzido na TV Cultura e pode ser visualizado a partir do seguinte

link: https://www.youtube.com/watch?v=2pfEwQq4pzE
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Anexo C - Autorizacoes
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BB Universidade de Brasflia
Instituto de Fisica

TERMO DE AUTORIZAGAO DE USO DE iMAGEM E DEPOIMENTOS

Eu_ if_i_'_ﬂﬂvg) ds LQQLW”_C~ .CPF.__ Y .
)
RG__ = . ___, depois de conhecer e entender os objetivos, procedimentos

metodologitos, riscos e beneficios da pesquisa, bem como de eslar ciente a
necessidad: do uso de minha imagem e/ou depoimento. AUTORIZO o uso e
imagem em todo e qualquer material entre fotos e documentos, para ser utiizada em
Dissertacic de Mestrado e todos os demais produtos deste trabalho, desenvolvido
pelos pesquisadores Jefferson Rodrigues de Oliveira e Prof® Dr* Vanessa
Carvaltho de Andrade do projeto de pesquisa intitulado “Jogos Digitais: Uma
Abordagem de Fisica de Particulas Elementares no Ensino Médio” Ja
Universidade de Brasilia — UnB, a realizar as fotos que se fagam necessarias e/ou
a colher me u depoimento sem quaisquer 6nus financeiros a nenhuma das partes. Ao
mesmo lempo, libero a ulilizagdc destas fotos (seus respectivos negativos) e/ou
depoimentcs para fins cientificos e de estudos (livros, artigos, slides e
transparéncias), em favor dos pesquisadores da pesquisa, acima especificados,
obedecend) ao que estd previsto nas Leis que resguardam os direitos das cnangas
e adolescentes (Estatuto da Crianga e do Adolescente — ECA, Lei N.° 8.069/ 1990),
dos idosus (Estatuto do tdoso, Lei N.° 10.741/2003) e das pessoas com deficiéncia
(Decreto N¢ 3.298/1999, alterado pelo Decreto N° 5.296/2004)

Brasilia, 0; de _[l"ﬂ 1o de2017

_"Q‘%.zw_ ﬂm de gina .

Sujeito da Pesquisa

FIGURA 77 — Autorizacgao 1
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Universidade de Brasilia
Instituto de Fisica

TERMO DE AUTORIZAGAO DE USO DE iMAGEM E DEPOIMENTOS

Eu_ lswan L . CPF_ & _ L

RG , depois de conhecer e antender cs objetivos. procedimentos

metodoiogicos, riscos e beneficios da pesquisa, bem como de eslar ciente Ja
necessidad: do uso de minha imagem e/ou depoimento. AUTORIZO o uso de
imagem em todo e qualquer material entre fotos e documentos, para ser utilizada em
Dissertacdc de Mestrado e todos os demais produtos deste trabaiho, desenvolvido
pelos pesquisadores Jefferson Rodrigues de Oliveira e Prof* Dr® Vanessa
Carvalho de Andrade do projeto de pesquisa intitulado “Jogos Digitais: Uma
Abordagem de Fisica de Particulas Elementares no Ensino Médio” dJa
Universidade de Brasilia — UnB, a reslizar as fotos que se fagam necessarias e/ou
a colher me u depoimento sem quaisquer dnus financeiros a nenhuma das partes. Ao
mesmo teripo. libers a utilizagdc destas folos (seus respectivos negativos) e/ou
depoimentcs para fins cientificos e de estudos (livios, artigos, slides e
transparencias), em favor dos pesquisadores da pesquisa, acima especificados,
obedecend ) ao que esta previsto nas Leis que resguardam os direitos das criangas
e adolescentes (Estatuto da Cnanga e do Adolescente — ECA, Lei N.° 8.069/ 1990),
dos idosos (Estatuto do ldoso, Lei N.° 10.741/2003) & das pessouas caom deficiéncia
(Decreto N 3.298/1999, alterado pelo Decreto N° 5.296/2004).

Brasilia, 04 _de _aaarfs  de 2017

T

Sujetto da l’es&niga

FIGURA 78 — Autorizagdo 2
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HIBE Universidade de Bras(lia
Instituto de Fisica

TERMO DE AUTORIZAGAO DE USO DE iMAGEM E DEPOIMENTOS

Eu s’ ZILJI'I'AL‘- . ) [ s 11“.\ ’)L"—'M 'CPF:_ e e

RG ____. depois de conhecer e entender cs objetivos. procedimentos

——

metodologitos. riscos ¢ beneficios da pesquisa, bem como de estar ciente Ja
necessidad: do uso de minha imagem e/ou depoimento. AUTORIZO o uso de
imagem em todo e qualquer material entre fotos e documentos, para ser utiizada em
Dissertacdc de Mestrado e todos os demais produtos deste trabalho, desenvolvido
pelos pesquisadores Jefferson Rodrigues de Oliveira e Prof® Dr' Vanessa
Carvalho de Andrade do projeto de pesquisa intitulado “Jogos Digitals: Uma
Abordagem de Fisica de Particulas Elementares no Ensino Médio” da
Universidade de Brasilia — UnB, a realizar as fotos que se fagam necessarias e/ou
a colher meu depoimento sam quaisquer 6nus financeiros a nenhuma das partes. Ao
mesmo tempo, libero a utilizagdc destas fotos (seus respectivos negativos) e/ou
depoimentcs para fins cientificos e de estudos (livios, artigos, slides e
transparencias), em favor dos pesquisadores da pesquisa, acima especificados,
obedecend) ao que estd previsto nas Leis que resguardam os direitos das criangas
e adolescenles (Estatulo da Cnanga e do Adolescente - ECA, Lei N.° 8.069/ 1990),
dos idosos (Estatuto do Idoso, Lei N.° 10.741/2003) e das pessoas com deficiéncia
(Decreto N 3.298/1999, alterado pelo Decreto N° 5.296/2004).

Brasilia, ¢ _de fg.le  de2017

Pesquisadcr, hsdvel pelo projeto

L lusana . Zedvduiren B 2L

Sujeito da Pesquisa

FIGURA 79 — Autorizacao 3
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BES universidade de Brasilia
Instituto de Fisica

TERMO DE AUTORIZAGAO DE USO DE iMAGEM E DEPOIMENTOS

Eu_husomi Caemmg \BC Slen  CPF:

RG , depois de conhecer e entender os objetivos, procedimentos

melodologu.os. riscos ¢ beneficios da pesquisa, bem como de estar ciente da
necessidad: do uso de minha imagem e/ou depoimento. AUTORIZO o uso e
imagem em todo e qualguer material entre fotos e documentos, para ser utilizada em
Dissertacdc de Mestrado e todos os demais produtos deste trabalho, desenvolvido
pelos pesquisadores Jefferson Rodrigues de Oliveira e Prof* D’ Vanessa
Carvalho cle Andrade do projeto de pesquisa intitulado “Jogos Digitais: Uma
Ahordagem de Fisica de Particulas Elementares no Ensino Médio” 13a
Universidade de Brasilia - UnB, a realizar as fotos que se fagam necessanas e/ou
a colher meu depoimento sem qualisquer 6nus financeiros a nenhuma das partes. Ao
mesmo lempo, libero a utilizagadc destas folos (seus respectivos negativos) e/ou
depoimentcs para fins cientificos e de estudos (livios, artigos, slides e
transparencias), em favor dos pesquisadores da pesquisa, acima especificados,
obedecend) ao que estd previsto nas Leis que resguardam os direitos das criancas
e adolesceites (Estatuto da Crianga e do Adolescente — ECA, Lei N.° 8.069/ 1930),
dos idosos (Estatuto do Idoso. Lei N.° 10.741/2003) & das pessoas com deficiéncia
(Decreto N 3.298/1999, allerado pelo Decreto N° 5.296/2004).

Brasilia, o _ de Qp,’g)&l”__ de 2017
vel pelo projeto

Pesquisag

b ;uwvw S.dve,

Sujento da Pesquisa

FIGURA 80 — Autorizacao 4
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Vivemos em um mundo onde € not6rio a magnitude de alcance das tecnologias digitais.

Os jovens de hoje, conhecidos como “nativos digitais”, possuem um comportamento
completamente diferente dos jovens que nasceram a partir da metade do século passado,
conhecidos como “imigrantes digitais”. Educar uma nova geracdo por meio de métodos
antigos utilizando ferramentas que se tornaram arcaicas, sdo ineficientes. Acrescentar
diversdo ao processo ndo apenas fard que a aprendizagem se tornem muito mais agradaveis
e envolventes, mas também os tornard muito mais eficazes (PRENSKY, 2012).

Tendo esta motivacdo inicial e percebendo a escassez de materiais relacionados 4
Fisica de Particulas Elementares para o Ensino Médio (SIQUEIRA; PIETROCOLA, 2005),
decidimos elaborar um jogo com linguagem simples e acessivel para que o alunos seja
instigado e se sinta motivado para aprender sobre alguns conceitos da fisica de particulas.

Por ser uma linguagem mais simples e intuitiva, escolhemos trabalhar com o Scratch.
No préximo capitulo, relataremos as principais caracteristicas desta ferramenta e indicare-

mos materiais de estudo para vocé ficar afiado na programacdo de jogos digitais.






[2. Tutorias do Scratch

Segundo o site Lab (2018), o Scratch € um projeto do Lifelong Kindergarten Group do
MIT Media Lab. Disponibilizado gratuitamente, o Scratch ajuda os jovens a pensar de
forma criativa, a raciocinar sistematicamente e a trabalhar colaborativamente competéncias
essenciais a vida no século XXI. Com ele € possivel programar suas préprias histérias,
jogos e animacgdes interativas, além de poder compartilhar suas criagdes com toda a
comunidade. Justamente esta comunidade ativa, que torna-o bastante interativo, pois os
estudantes podem compartilhar seus projetos e aprender uns com os outros (RESNICK
et al., 2009 apud BASTOS; BORGES; D’ ABREU, 2010).

O Termo Scratch tem origem da técnica de scratching utilizadas pelos DIs (disc jockeys)
do hip-hop. Pois € possivel fazer algo semelhante com o Scratch, que nos permite controlar
acdes e interacOes entre diferentes tipos de imagens, sons e cores, misturando-os de forma
criativa MARQUES, 2009).

Klopfer et al. (2004 apud MARQUES, 2009), cita os principais aspectos-chave inova-
dores do Scratch:

a) Programacdo com blocos-de-construcédo (building-blocks) - Para escrever programas
em Scratch, encaixam-se blocos gréficos uns nos outros, formando empilhamentos
ordenados (stacks). Os blocos s@o concebidos para se poderem encaixar apenas de
forma que faca sentido sintaticamente, ndo ocorrendo, assim, erros de sintaxe. As
sequéncias de instru¢des podem ser modificadas mesmo com o programa a correr, 0 que
facilita a experimentac@o simples de novas ideias e o multiprocessamento € integrado

de forma simples podendo ser executadas instru¢des paralelamente por diferentes
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conjuntos de blocos;

b) Manipulacdo de media - O Scratch permite a constru¢do de programas que controlam e
misturam graficos, animacao, texto, musica e som. Amplia as atividades de manipulacdo

de media que sdo populares na cultura atual;

c) Partilha e colaboracg@o - A pégina de Internet do Scratch fornece inspiracdo e audi€ncia:
podemos experimentar os projetos de outros, reutilizar e adaptar as suas imagens
e scripts, e divulgar os nossos préprios projetos. A meta final € desenvolver uma

comunidade e uma cultura de partilha em torno do Scratch;

d) Opcido de multiplas linguas, incluindo a portuguesa, desde a sua concepgao - Pretende

promover a criacdo de uma cultura Scratch na comunidade internacional.

Estes aspectos inovadores trazem uma aprendizagem muito mais fécil e ativa. Destaca-

mos os principais motivos que fizeram do Scratch nossa escolha:
i) Facilidade de aprendizagem: ferramenta intuitiva e lddica;

ii) Programagfio em blocos: programacio de “encaixe”!, evitando possiveis erros de

sintaxe.
iii) Colaboragfo: comunidade ativa e interativa com féruns especializados.

A seguir, indicaremos alguns livros, videos e sites sobre o Scratch.

Livros

Marji (2014) utiliza o Scratch para explicar os conceitos essenciais necessérios a resolucio
de problemas de programacgdo do mundo real. Os blocos nomeados e diferenciados por
cores mostram claramente cada passo 16gico em um dado script, e, com apenas um clique,
vocé pode até mesmo testar qualquer parte de seu script para verificar sua 16gica. Vocé

aprenderd a:

e Controlar a eficiéncia de lacos e recursdes repetitivas;

Utilizar instrugdes if/else e operadores 16gicos para tomar decisdes;
e Armazenar dados em varidveis € listas para serem utilizados em seu programa;

e Ler, armazenar e manipular dados de entrada dos usuérios;

Implementar algoritmos fundamentais da ci€ncia da computa¢do, como pesquisas

lineares e bubble sorts.

1Como se fossem pecas de LEGO
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Videos
O canal do You Tube A Pensar Em... (2018) apresenta uma playlist de 18 videos sobre

Scratch, nesta série sdo apresentados os seguintes temas: o que é Scratch, comunidade
Scratch, aplicac@o offline (versdo 1.4) e utilizacdo de blocos.

Tabajara (2018) € um canal de videoaulas com dicas de ilustracdo, pintura digital,
animacdo 3d e Arte para Games. Este canal apresenta uma série de 10 videos, esta série
ensina a programar de forma simples e criar um jogo em Scratch.

Batista (2018) € um curso de Scratch oferecido pelo Programa NERDS (Nicleo
Educacional de Robética e Desenvolvimento de Software) da Fronteira e Programa PET
(Programa de Educacdo Tutorial) da Fronteira da Universidade Federal de Mato Grosso do
Sul (UFMS) campus Ponta Pord. Este curso tem como objetivo a formacdo de professores
para uso de novas tecnologias na sala de aula. O curso € ministrado pela Esteice Janaina e
possui 27 videos.

Curso de Excel Online (2018) € um curso bésico e gratuito sobre Scratch que possui
13 videos.

Blank Editor (2018) € um canal de lingua inglesa que possui 20 videos.

Artigos

LIAG (2018) € um espaco para demonstrar a pesquisa, o desenvolvimento de produtos e
processos voltados a atividades de Aprendizagem Criativa. Inclui pesquisas de Graduago,
Mestrado e Doutorado realizadas no escopo do Grupo do LIAG (Laboratério de Informaética
Aprendizagem e Gestdo) da Faculdade de Tecnologia da UNICAMP (Universidade de
Campinas).

Os projetos, artigos e experiéncias do grupo encontram-se no site com o intuito de
divulgar os trabalhos que estdo sendo feitos em Aprendizagem Criativa, o site traz também
noticias, novidades e o que estd acontecendo nas escolas quando o tema é Aprendizagem
Criativa.

Brasil (2018) fornece material gratuito em lingua portuguesa sobre a ferramenta, além
de mostrar noticias, eventos, tutoriais, video aulas, entre outras informac¢des de como
professores e alunos podem usar a plataforma em sala de aula para a cria¢io de jogos e
animacOes com temas educativos.

Além disso, o Scratch Brasil realiza oficinas, palestras e demais eventos voltados para
a plataforma Scratch.

EduScratch (2018) € um projeto que visa promover a utilizagdo educativa do Scratch
por meio do apoio, formagfo e partilha de experi€ncias na comunidade educativa. O site

tem uma lista de vérios artigos.






3.1

infroducao

Ol4 a todos os entusiastas dos games! Vamos explicar para voc€s o passo-a-passo de como

funciona a dindmica do jogo “Em Busca do Béson de Higgs”.

Primeiramente, vamos ao titulo, por que o jogo se chama: “Em busca do béson de

Higgs”?

Toda a temética da nossa sequéncia diddtica gira em torno da fisica de particulas
elementares, o b6son de Higgs juntamente com o LHC sdo os assuntos que mais foram
noticiados na midia em uma forma geral, e € exatamente esses assuntos que os estudantes
mais fazem perguntas e que mais despertam interesse neles quando se fala em fisica de
particulas.

O jogo consiste basicamente em um personagem (hero) que estd em busca de entender
o funcionamento da detecg@o do béson de Higgs.

Entretanto, para entender o funcionamento desta detec¢do, o personagem tem que
dialogar com virios cientistas ! da fisica e da quimica que daro todo o embasamento
tedrico.

O jogo tem um formato de quiz, no qual as perguntas podem ser respondidas com
auxilio do didlogo.

Ipeter Higgs, Linus Pauling, César Lattes e Albert Einstein
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3.2 Acesso ao Jogo

E possivel acessar o jogo de duas formas:
Forma Indireta:
1° Passo: Acesse o site do Scratch: https://scratch.mit.edu.

@ @ https://scratch.mit.edu @ Q Pesquisar

criar Explorar Dicas Acerca Q Aderir ao Scratch Entrar

Crie estorias, jogos e animacdes
Partilhe com gente de todo o mundo

(O
xPEmMENT(

say [IITSIETRTRE] for © secs
L =

Uma comunidade de aprendizagem criativa com 28.517.165
projectos partilhados

ACERCA DG SCRATCH | PARA EDUCADORES | PARA PAIS

Projectos em Destaque

Sheminie by -PieefPe

Just try it! (3D plat Rescate. La aventu Fractal Tree Maker

53Ra4 motar Nightmare6al -PixelPerfection- SuperGenius12

Figura 3.1: Site Scratch

2° Passo: Vi até a barra de pesquisa e digite o nome do jogo “Em Busca do Béson de

Higgs”.

Criar Explarar Dicas Acerca do béson de higge Adearir ao Scratch Entrar

Pesquisa

[ %

Projectos Estudios

™8 Em Busca do Béson d
profiefis

Carregar Mais

Figura 3.2: Pesquisa sobre o jogo
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Clique sobre o projeto que aparece na tela.

[oF F'N, cratch.mit.edu/pro) B - [+ , Pesquisar

Em Busca do Béson de Higgs (versédo 1.0) 218 acripis

por profjefis ‘

f— Instrugdes

o] ~ e

450 Seja bem vindo ao jogo em busca do béson de Higgs!

Seu principal objetivo é conseguir detectar o béson de Higgs.
Este jogo é consiste em um quiz (perguntas e respostas) sobre a
Fisica de Particulas Elementares.

Quando for feita a pergunta, vocé devera digitar (via teclado), a
altemativa que vocé acredita ser a correta.
No Infcio, vocé comegara com 0 pontos e 3 vidas. Para cada

raenncta ramata varA nanhard 1 nantn Exista a nacsihilidada da
Notas e créditos

Cenario: Archmage;

Particulas elementares: fisicoandersononohara;

Planeta Terra: lllinois Institute of technology;

Efeitos Sonoros:

Coreto: LittleRainySeasons;

Incorreto: timgormly;
Dano: josepharachgg.

® Compartilhado em: 16 Ago 2017 Modificado em: 16 Ago 2017

@51 ¥‘|

Figura 3.3: O projeto

Forma Direta:

E possivel acessar a mesma tela inicial do jogo acessando diretamente o seguinte link
https://scratch.mit.edu/projects/171396087/.

Enfim, ao iniciar o projeto do jogo € necessdrio clicar no icone da bandeira verde a
direita, enquanto que, para jogar em formato de tela cheia (caso queira), clique no icone
retangular azul a esquerda.

Seguindo estes passos, € possivel obter o seguinte resultado:

Em Busca do Boson de Higgs

uc:t‘—?

d s

Clique Aqui!

Figura 3.4: A tela inicial
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Clicando no botdo “Clique Aqui!”, aparecerd a seguinte tela:

1

Creditos

Bonus

Figura 3.5: Opcoes

Antes de comentar sobre 0 jogo em si, vamos primeiro relatar sobre os créditos e sobre
os bodnus.
Créditos:

Os créditos retratam toda as refer€ncias que utilizamos para elaborar o jogo.

Créditos

Figura 3.6: Créditos

O créditos estdo relacionados com: a programagio, o enredo, os backgrounds (pano de
fundo), os sprites (imagens dos personagens, cendrios,...) € os efeitos sonoros.



3.3 Atividades Extras 15
3.3 Atividades Extras

Existem dois tipos de bonus (atividades extras):

=
- ~ e

P

Classificacao
das Particulas

Simulagao
Relativistica

Figura 3.7: Atividades extras

Classificacdo das Particulas
Clicando no botdo “Classificacdio das Particulas”, aparecerd uma tela com a explicacio

da dindmica do mini game.

S
mt ~e

Seu objetivo
consiste em
classificar
adequadamente 10
particulas
elementares do
modelo padrao.

 y

Figura 3.8: Classificacdo: tela inicial
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Ap6s a explicacdo, aparecerd uma tela com a tabela de classificacdo das particulas

elementares do modelo padrao.

- ®
fermions besons -

ul c| t| iy

us charry rop photor

d|{s|b| P2

down irrange  berrom gluon

Ve Vp Vr Z

geenes | cucssmepedy cnes o Z-bason

e | M| v | Vv

elecror  muon tau A.brsors
Higgs-boran

Figura 3.9: Particulas do modelo padréo

No lado direito, aparecerd uma contagem regressiva de 10 segundos. Quando esta

contagem chega a (, a tabela some.
ApoOs esta contagem regressiva, aparecerd uma tela de inicio da classificacdo, na parte
de baixo uma seta e a particula a ser classificada e na parte de cima 3 blocos em que as

particulas deverdo ser classificadas (Quarks, Férmions e BGsons).

Pontos

Quarks Leptons Bésons

Figura 3.10: Classe de particulas
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Caso a classificagdo esteja de acordo com o modelo padréo, a pontuacdo aumenta em

um ponto.

- °
[rs ==

Pontos |

Parabéns! Vocé
acertou!

Quarks Lép. ereep—_USONS
H

7

Figura 3.11: Acertando a classificacio

O objetivo do mini game € classificar adequadamente 10 particulas elementares do

modelo padrdo. Caso logre €xito, aparecerd a seguinte tela:

- o
Pontos

Quarks Léptons Bésons

Parabéns vocé
conseguiu!

S

T

Figura 3.12: Alcangando o objetivo
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Entretanto, caso a classificacdo ndo esteja de acordo com o modelo padrdo, os blocos

descem...

Pontos |

Quarks Léptons Bosons

W

T

Figura 3.13: Blocos descendo

Caso algum dos blocos colidir com a seta, 0 jogo terminari:

Jmt »
Pontos

Fim de Jogo!

Quarks Léptons Bdsons
;,,
T

Figura 3.14: Fim de jogo
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Independente se conseguir alcancar o objetivo ou ndo, voc€ poder4 reiniciar e jogar

novamente, quantas vezes desejar.

= W .
Pontos [0
Quarks Léptons Bdsons

Deseja continuar?
(Digite "s" para
sim e "n" para nao)

M o

Figura 3.15: Possivel reinicio

Mesmo que este mini game esteja relacionado com conhecimentos memoristicos e que
tenha tracos de aprendizagem mecénica, ele tem como objetivo ndo apenas a “decoreba”
por si mesmo, mas sim, uma ambientacdo dos termos mais complexos da FPE.

Simulagio relativistica

Esta simulac@o de relatividade restrita tem como objetivo ilustrar o efeito relativistico

de dilatacdo do tempo da particula denominada: mion.

Mi O muon é uma
= particula carregada |
M instavel que decai B
) emum elétron (ou |-
positron), um
neutrino do muon e
e um antineutrino
do elétron, e tem
uma vida média
(Tempo préprio)
igual a 2,2 ps.

Figura 3.16: Explicacdo da simulacdo
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A principal ideia desta simulag@o consiste em controlar o pardmetro velocidade do

muon e verificar o que acontece com o tempo de vida médio medido no laboratério.

Figura 3.17: A simulacdo

3.4 O Jogo Principal

O jogo “Em busca do Béson de Higgs”
Vocgé inicia o jogo no lado norte do mapa, logo abaixo de uma casa.

=
- L
-

Seja bem vindo ao1
jogo Em Busca do
Boson de Higgs!

i sk

vty wiz iy s -

Figura 3.18: Inicio do jogo
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Aparecerd algumas instru¢des, vocé€ deverd permanecer parado no intuito de ler as
instrugdes. Apenas quando as instrugdes forem concluidas, vocé poderd desbravar o mapa
da cidade.

Quando for feita a
pergunta, vocé
devera digitar (via
teclado) a
alternativa que
acredita ser a
correta ("a", "b" ou
"'c") e apertar a
tecla "enter".

Figura 3.19: Instrucdes inicias

Ap6s as instrugdes, procure um dos principais personagens da narrativa, Peter Higgs.

| = ~e®

Ola! Sou Petter
Higgs!

Figura 3.20: Didlogo com Higgs 1
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Quando encontrar o personagem, fique de frente a ele e tecle “espaco”, Higgs ird

2

perguntar seu nome*, neste momento voc€ deverd escrever seu nome via teclado e apertar

a tecla “enter”.

Qual o seu nome?
(Digite o seu nome
e aperte a tecla
"enter")

I Jefferson

Figura 3.21: Didlogo com Higgs 2

Ap6s o didlogo inicial com Higgs, ele mostrard a indicacdo do préximo passo para

concluir a missfo.

Ele estara te
esperando no
Noroeste da
cidade... Boa sorte
em sua jornadal

Figura 3.22: Diédlogo com Higgs 3

2 Ao longo do jogo, todos os personagens irdo interagir com vocé a partir do seu nome
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Ao encontrar com o préximo personagem, Linus Pauling, aperte a tecle novamente
“espaco” para inicial do didlogo.

Ola Jefferson, sou
Linus Pauling!

Figura 3.23: Didlogo com Pauling 1

Aqui comega as ideias introdutdrias da fisica de particulas elementares.

@
= R
Bem, os bésons |as |
sdo particulas de
spin inteiro,
enquanto os
férmions sao
particulas de spin
semi-inteiro...

T

Figura 3.24: Didlogo com Pauling 2
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Ap6s o didlogo, Pauling comentard que vocé procure o fisico César Lattes.

- [
=i === |
Para saber mais |as
detalhes sobre
particulas

elementares e o

modelo padrao,

procure o fisico

César Lattes... Ny

Figura 3.25: Didlogo com Pauling 3

Aqui comeca o didlogo com Lattes.

agt
‘mt O
;

0la, Jefferson, sou |las
César Lattes! Cy
Entéo é vocé que
esta a procura do
béson de Higgs?

Figura 3.26: Didlogo com Lattes 1
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Ap6s os didlogos, sdo realizadas o quiz referentes ao didlogo dos personagens.

@
O Spinéuma |las |
propriedade das |+ .=
particulas que
estao relacionadas |
com qual tipo de
movimento? C s
a)Rotagao;
b)Translagao;
c)Epiciclo.

Figura 3.27: Didlogo com Lattes 2

Conforme acerte as perguntas, seus pontos aumentam.

I ®
_ Vidas |
Parabéns!!! Vocé
acertou!!!

Figura 3.28: Didlogo com Lattes 3
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Caso erre, vocé deixa de ganhar a pontuacg@o referente a pergunta.

%
=

Figura 3.29: Didlogo com Lattes 3

Aqui um exemplo de pergunta sobre o modelo padrao.

at °
O que é o modelo las (FERT
padrao? a)A Unica [© .
teoria que
representa o
conhecimento
atual sobre a T
matéria; b)Uma
teoria baseada na
intuicdo dos
cientistas sobre o
comportamento
das particulas
elementares;
c)Uma teoria
baseada na fisica
classica.

Figura 3.30: Didlogo com Lattes 4
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Lattes comentard que vocé procure Einstein.

®
L ==
Para que vocé |las |
possa conhecer [+ .
melhor a relagao
do modelo padrao |
e as interagdes
fundamentais, f ke
procure Albert
Einstein! Ele te

4
-
=,

Pontos‘ ' I

s espera no Leste da |
) cidade...

Figura 3.31: Didlogo com Lattes 5

Ap6s o encontro com Einstein, inicia-se o didlogo.

Pontos s -
J."" _ o >
' “fe s, Jefferson, sou
e Albert Einstein.
. R e L)
e :
-
X %
~<
. ) 1 . it : i -
2 ‘e s :
1 t wbe 1 il 13
4 vt *
' 3 aby = 3 N e
: . » -
s wix e s 5 -
: : ;
x - - U 5 1 . t

Figura 3.32: Didlogo com Einstein 1
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Ap6s alguns didlogos, Einstein realiza algumas perguntas sobre interacdes fundamen-

tais.

Como as particulas
elementares se
relacionam com as
interagoes
fundamentais?

Figura 3.33: Didlogo com Einstein 2

Ap6s o didlogo com Einstein, vocé deverd encontrar novamente com Peter Higgs, que

fard mais algumas perguntas...

Se vocé chegou
até aqui, ja sabe
bastante sobre o
modelo padrao,
néo é mesmo?

Figura 3.34: Didlogo final com Higgs 1
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Aqui, Higgs explica sobre a dltima miss#o...

Sua ultima missao s
é simular o
# ambiente do LHC,
- colidindo hadrons
até elevar o nivel
de energia de 125
Gev.

Figura 3.35: Didlogo final com Higgs 2

Por fim, chegamos na reta final...

Finalmente, !
chegamos no final
da sua jornada!

| Estamos quase la!

Figura 3.36: Didlogo final com Higgs 3




30 Capitulo 3. O Jogo “Em Busca do Béson de Higgs”

A Missdo Final
Inicia-se a simulacdo da colisdo de hidrons.
- ®

oo
Ceverge oy

()

Figura 3.37: Fase final - parte 1

Nesta etapa, vocé€ perceberd que ird descer vdrias particulas, dentre elas: o f6ton, o

elétron e o préton.

- [ ]
s o ]
e o B

Figura 3.38: Fase final - parte 2
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O objetivo desta dltima missdo € a colisdo do préton (que estd com o personagem
principal) com os prétons que descem sobre a tela.

Para cada acerto, o pardmetro de energia aumenta 25 GeV, enquanto que se voce colidir
com as particulas de forma inadequada ou se alguma particula colidir em voc€, perderds

uma vida.

o
Energia (Gev)

Figura 3.39: Fase final - parte 3

Caso consiga chegar em nivel de energia de 125 GeV, vocé alcancard o objetivo e

detectard o b6son de Higgs.

Cromos =
Sua pontuagao foi
Cenerga (Gev = de 18 pontos!

Chame o professor
para anotar a sua
pontuacao!

Figura 3.40: Fase final - parte 4
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