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RESUMO

A gamificagdo no contexto educacional pode proporcionar, tanto para o professor
quanto para o aluno, maior engajamento e motivagao, contribuindo assim, para o
processo de ensino e aprendizagem. Este artigo tem como objetivo relatar o
desenvolvimento de uma intervencgao didatica para o ensino de topicos de Fisica de
Particulas, utilizando uma abordagem gamificada com apoio das Tecnologias
Digitais de Informacdo e Comunicacdo (TDIC). A intervengdo foi realizada no
contexto de um minicurso online, utilizando-se a narrativa de Alice no Pais das
Maravilhas, com duracdo de trinta horas, com dezesseis estudantes. Ao final desse
processo foi possivel observar que a incorporagao das TDIC a gamificagao resultou
em um meétodo viavel e promissor para o ensino e a aprendizagem significativa de
Fisica.

Palavras-chave: Aprendizagem Significativa. Fisica de Particulas. Gamificagéo.
TDIC.

ABSTRACT

Gamification in the educational context can provide, for both the teacher and the
student, greater engagement and motivation, thus contributing to the teaching and
learning process. This article aims to report the development of a didactic
intervention for the teaching of Particle Physics topics, using a gamified approach
with the support of Digital Information and Communication Technologies (DICT). The
intervention was carried out in the context of an online mini-course, using the
narrative of Alice in Wonderland, lasting thirty hours, with sixteen students. At the end
of this process, it was possible to observe that the incorporation of DICT into
gamification resulted in a viable and promising method for teaching and meaningful
learning Physics.

Keywords: Meaningful learning. Particle Physics. Gamification. DICT.
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1 INTRODUGAO

Os conteudos da disciplina de Fisica sdo frequentemente tachados como dificeis
de compreender o que os torna desmotivadores para o estudante (COSTA &
VERDEAUX, 2016). Entdo uma das tarefas do professor de Fisica € buscar
estratégias que promovam a motivacdo dos estudantes. Neste sentido Alguns
estudos (como: COSTA & VERDEAUX, 2016; SALES, et al, 2017; SILVA & SALES,
2017; SILVA, SALES & CASTRO, 2019) tém apontado a gamificagdo como um
recurso com grande potencial para tornar as aulas de Fisica mais atraentes.

A gamificacdo é uma técnica que apropria-se dos pensamentos, designs e
estratégias de games (jogos digitais) e incorpora-os em espacgos fora deles
(SCHLEMMER, 2014), como em comeércios (para atrair e motivar consumidores a
adquirir seus produtos), redes sociais (induzindo nos usuarios a sensacao de
pertencimento a um grupo, estimulando a permanéncia destes), situagdes de ensino
(para motivar os estudantes a alcangarem objetivos de aprendizagem), entre outros.
A proposta da gamificagdo € tornar as atividades que utilizem seus elementos, tao
atraentes e divertidas quanto sdo os games.

A gamificacdo pode facilmente se utilizar das TDIC (Tecnologias Digitais de
Informacao e Comunicagao), principalmente no que corresponde a modalidade de
ensino online, além de ser uma sugestao para motivar os estudantes a estudarem
Fisica.

A sociedade vem em crescente, descontinua e irreversivel transformacao
(SILVA, et al, 2018) provocada principalmente pelos avancos nas TDIC (SALES, et
al, 2017). Neste cenario o processo de ensino e aprendizagem também sofre
influéncias dessas transformacdes e precisa estar integrado a essas novas
mudangas, afinal atende aos jovens contemporaneos que nasceram (ou cresceram)
imersos nesta era digital (SALES, et al, 2017), sendo assim compreender o mundo
que os cerca é um dos anseios da educacdo para o futuro. E nesse contexto que
Busatto, et al (2018) defende a inclusdo do ensino de topicos de Fisica Moderna e
Contemporanea na educacao basica, apontando-a como uma das partes essenciais
para que os estudantes se posicionem de maneira “critica e atuante” (p. 105) na
sociedade. Esta area da Fisica foi escolhida no desenvolvimento dessa intervencéao
didatica, fruto da pesquisa em questao, por se mostrar como um conteudo instigante
e relevante para a compreensao do mundo e dos fenbmenos atuais.

Vivemos hoje em um mundo globalizado, onde as redes sociais conectam o
comportamento de milhdes de pessoas, entretanto muitas ndo desenvolvem empatia
em seus proprios espacos de convivéncia. Sera que as escolas nao podem ser
ambientes mais humanizadores? Sera que os estudantes ndo podem aprender de
forma divertida? Sera que os professores ndo podem se divertir enquanto ensinam?
Sera que se fossem apresentadas aos estudantes as “magias” da Fisica presentes
nos estudos de astronomia, relatividade, mecanica quantica, particulas elementares,
suas visdes e interesses pelo estudo desta disciplina ndo seria diferente? Sao
perguntas que nao precisam ser respondidas, mas precisam ser refletidas.

Neste artigo serdo apresentados os resultados da aplicagdo de um minicurso
online’ realizado com estudantes de diferentes idades e niveis de ensino
(Fundamental, Médio e Superior). Devido as condigdes vivenciadas no contexto do
isolamento social, provocado pela da pandemia de COVID 19 que assola nossa

' disponivel e acessivel a partir de aparelhos com conexdo com internet.
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sociedade neste momento, o minicurso foi desenvolvido e ministrado de forma
totalmente online.

O objetivo é utilizar estratégias de gamificagdo para o ensino de topicos de
Fisica Particulas, a partir do uso das TDICs como instrumentos de mediacao para o
professor no processo de ensino e aprendizagem, analisando em quais aspectos a
gamificacdo pode ser potencialmente significativa.

2. FUNDAMENTAGAO TEORICA

A seguir apresentamos uma revisdao de algumas das pesquisas em lingua
portuguesa realizadas no periodo de 2010 a 2020, que discutem o significado da
gamificagdo no contexto educacional, mais especificamente, para o Ensino de
Fisica. Discutimos ainda trabalhos cientificos que trazem a correlagcao entre a Teoria
da Aprendizagem Significativa e Gamificagdo e seu potencial para favorecer a
relacdo ensino/aprendizagem.

2.1 O que é Gamificagao?

Gamificacdo é, basicamente, a utilizacdo de designs e estratégias dos games
em situagées ou ambientes que nao sejam games (SILVA & SALES, 2017). Mas o
que significa isso na pratica? Para entender melhor, podemos destacar o evento que
desencadeou o fendmeno da gamificacdo (que posteriormente, alcangou maiores
proporgdes), que foi o caso do aplicativo de localizagao geografica (geolocalizagao)
chamado foursquare (COSTA & MARCHIORI, 2015; SILVA & SALES, 2017).
Fundado em 2009, esse aplicativo utiliza mecanismos dos games para motivar seus
usuarios, por exemplo, ao visitar um lugar o usuario era recompensado com selos
(beneficio que designa determinada atividade do usuario, uma espécie de
pontuacao), quem visitava mais determinada localidade em um periodo especifico,
tornava-se prefeito (virtual) daquele lugar, os usuarios também interagiam entre si, e
compartilhavam seus desempenhos a partir de um sistema de ranking, em outras
palavras, placar de classificagdo (NEVES, 2014).

Costa e Marchiori (2015) e Nascimento e Nascimento (2018) destacam que a
gamificacdo € composta por um conjunto de trés categorias inerentes aos elementos
dos jogos: dindmicas, mecénicas e componentes.

As dinamicas representam os elementos mais abstratos dos jogos (COSTA &
MARCHIORI, 2015) e estao associados as sensagdes do individuo, como: emogdes,
progressao, relacionamentos, sensacado de pertencimento (proporcionada pela
narrativa) e limitagdes (impostas pelas regras e restricdbes, da mecanica).

Os elementos da mecénica estao ligados a pratica do jogo. A Mecénica envolve
o conceito da pratica/execucado por meio dos desafios para se alcangar objetivos, a
interacao por meio da cooperacdo e da competicdo, a aleatoriedade, as respostas
as acdes (feedbacks) e os beneficios (NASCIMENTO & NASCIMENTO, 2018). Para
Costa e Marchiori (2015) sdo as mecanicas que asseguram a pratica de um game e
conduzem os jogadores a executar suas agdes. Dentre os elementos da mecanica,
as autoras destacam: niveis, recompensas, feedbacks?, competicao e colaboracao.

Por ultimo, as componentes, que segundo Costa e Marchiori (2015) sdo os
elementos mais visuais dos games, entre outros, as autoras citam: avatares

2 palavra em inglés que significa retroalimentagdo, em outras palavras, € a resposta/retorno a uma
acéao realizada. Nesse texto, a palavra feedback sera usada no sentido de informar ao aluno/jogador o
resultado de sua agao.
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(representagdes virtuais dos jogadores); conquistas como: pontos, medalhas, etc.;
missdes; rankings; e times.

Nascimento e Nascimento (2018) destacam que a gamificagao é o resultado de
um arranjo de elementos inerentes aos games, ndo sendo exatamente necessario
que todos os games possuam o0s mesmos elementos, muito menos que estes
estejam organizados sempre da mesma forma. Costa e Marchiori (2015) foram mais
além, afirmando que a missdo de uma agado gamificada € harmonizar os elementos
da mecanica, da dindmica e dos componentes a fim de alcangar propésitos, como a
motivagao dos usuarios.

Silva e Sales (2017) diferenciam games da gamificagdo pelo fato de os games
contemplarem o ato de jogar e a gamificagéo nao.

Apesar da gamificagcao ter surgido no ambiente corporativo com a intengao de
promover fidelidade dos usuarios (SILVA & SALES, 2017), isto é, para motivar o
usuario a permanecer utilizando determinado servigo, esta vem sendo utilizada em
diferentes areas das atividades humanas, tais como: Saude; Educacao; Politicas
publicas; etc., com o propoésito de estimular o engajamento e aumentar a motivagéo
dos individuos envolvidos, como destacam Costa e Marchiori (2015).

2.2 A Gamificagdao na Educagao

O papel da escola é preparar os alunos para o futuro (SILVA; et al; 2018),
entretanto esse € um dos primeiros obstaculos encontrados pelas escolas: como
preparar esses alunos? Silva et al (2018) consideram que incorporar as TDIC no
processo de ensino e aprendizagem, € um dos desafios enfrentados pelas escolas
atualmente. De fato, incluir as TDICs no ambito escolar, por mais que parega algo
trivial, ndo é a tarefa mais simples, e buscar novas metodologias de ensino pode ser
um dos caminhos para alcangar essa incorporagao.

Os recursos tecnoldgicos ndo devem ser vistos poeticamente como a bala de
prata para solucionar os desafios educacionais. A inclusdo das TDIC nas praticas
escolares € substancial, porém nao resolve os problemas da educacao. Silva et al
(2018) afirmam que n&o basta inserir as tecnologias na escola, mas sobretudo
utilizar metodologias de ensino em que o aluno seja parte central do processo de
ensino.

Silva et al (2018) reforcam que o0 uso de novas metodologias com o apoio dos
recursos digitais, devem ser usadas com o propdsito de motivar interna e
externamente os estudantes. E nesse ponto que entra a gamificacdo: utilizar os
elementos dos jogos com o intuito de promover o engajamento, estimular a acéo dos
estudantes para que alcancem objetivos especificos, desenvolvam habilidades e
estratégias para resolugéo de problemas, fomentando assim a aprendizagem.

De acordo com Ogawa et al (2015) estratégias de ensino gamificadas
possibilitam uma forma divertida de ensinar, proporcionando maior motivacéo e
engajamento tanto para alunos quanto para os professores no processo de ensino e
aprendizagem.

Fardo (2013) reitera que a gamificacdo € uma estratégia bastante acessivel para
a educacao formal, tanto pelo fato de que o grupo atendido por esta, encontra-se
imerso no universo dos games, como pela necessidade cada vez maior dessa area
de langar mao de novas estratégias de ensino a fim de atender melhor essa
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demanda de individuos, denominados por Kathleen Tyner como nativos digitais®
(ALVES, 2008).

Silva e Sales (2017) ressalvam que ja sao utilizados elementos dos jogos no
ambiente escolar tradicional, os feedbacks sao as notas recebidas pelos estudantes,
os desafios sdo as provas ou atividades avaliativas, os niveis podem ser observados
na divisdo dos conteudos e na divisdo das etapas académicas (1° ano, 2° ano, etc.).
Entretanto, os autores destacam que esse pensamento ndo produz motivacido nos
estudantes, afinal nem todos os games sao atrativos e divertidos. Para que se
alcance maior sucesso na implementagao da gamificagdo na educagao € crucial que
se tenha em mente o que devem ter os bons games, e procurar inserir seus
elementos numa estratégia de ensino bem planejada.

Klock, et al (2015) fazem um apanhado dos ambientes virtuais de aprendizagem
(AVA) que utilizam estratégias gamificadas. Os autores citam, entre outros, os
ambientes virtuais Khan Academy* e Passei Direto®, fazendo um levantamento de
como estes utilizam estratégias dos games para mediar as a¢gdes dos usuarios.

Conforme foi dito, a gamificacdo € a utilizagdo de design dos games em
situagdes fora deles. Além disso, os elementos da gamificagdo estado situados em
trés categorias ligadas as: sensacdes (elementos da dindmica), acdes (elementos da
mecanica) e aos aspectos visuais/materiais (elementos dos componentes).

Como destaca Fardo (2013) existem multiplas possibilidades do uso da
gamificagcdo na educagdo, e cada possibilidade pode proporcionar um resultado
diferente.

Para Silva (2015), a gamificacdo pode ser utilizada para fins de avaliagdo da
aprendizagem a partir dos pontos, niveis e rankings. Para o autor, apesar da maioria
das pesquisas focarem mais na analise sobre a motivacdo como consequéncia de
acdes gamificadas, € possivel utilizar elementos constituintes da gamificagdo como
meios avaliativos no ambiente de aprendizagem.

Silva e Fortunato (2020) mencionam que apesar de sua perspectiva ludica, a
gamificacdo pode potencializar o processo de ensino-aprendizagem incluindo os
elementos avaliativos. Os autores destacam que a maioria das instituicdes utilizam a
avaliagdo somativa, aquela em que é aplicada ao final do processo de ensino
visando aferir a aprendizagem do individuo (SILVA, 2015), e que 0s jogos ou as
atividades que utilizam gamificagdo estdo em concordancia com esse tipo de
avaliacao quando valorizam apenas do resultado final e a concepcao de vitéria e
derrota.

Entretanto, também é possivel encontrar nos elementos dos jogos outra forma
de avaliar, ligada a ideia de avaliagdo formativa, a qual ocorre de forma continua no
processo de ensino/aprendizagem detectando lacunas e dando recursos para que o
estudante consiga supera-las (SILVA, 2015). Para Silva (2015) a gamificagao
apresenta alguns pontos fortes para esta forma de avaliar, como: a) resposta rapida
aos erros ou acertos dos alunos; b) Informacéo sob demanda; c) e a aprendizagem
colaborativa (proporcionada pelo trabalho em equipe).

A gamificacdo permite ao professor maior interagcdo com os estudantes, assim
como um acompanhamento mais “proximo” no que diz respeito ao processo de
aquisicao da aprendizagem e desenvolvimento de habilidades (SILVA, 2015).

3 denominagdo da geragdo que passa consideravel parte do tempo utilizando smartphones,
computadores, TVs, e € claro em conexdo com os servi¢os de internet, como mensagens eletronicas,
jogos, buscas online, etc. (ALVES, 2008).

4 Disponivel em: https://pt.khanacademy.org

® Disponivel em: https://www.passeidireto.com
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E crescente o numero de estudos sobre a utilizagdo da gamificacdo no ambito
pedagogico. A seguir estdo descritos alguns estudos relacionados ao uso da
gamificagdo para o ensino de Fisica.

2.3 A Gamificagao para o Ensino de Fisica

Silva e Sales (2017) e Sales, et al (2017) apresentam os resultados de estudo de
caso sobre o uso da gamificacdo para o ensino de tépicos de Optica em turmas de
ensino médio, de forma hibrida (que contempla a modalidade de ensino presencial e
online), utilizando os Ambientes Virtuais de Aprendizado (AVA) como gerenciadores
de conteudos e ferramentas de avaliacdo. Ambas as pesquisas apontam que a
gamificagdo gerou motivagao nos alunos, e que o uso das TDIC contribuiram para o
desenvolvimento das agdes realizadas durante as intervencgdes didaticas.

Costa e Verdeaux (2016) e Silva, Sales e Castro (2019) utilizaram o método de
grupo experimental e grupo controle para verificar o ganho de aprendizagem a partir
da implementacao de estratégias gamificadas para o ensino de Fisica. A primeira,
aplicada em uma turma do ultimo ano do ensino fundamental, apresenta a
construcdo de um material didatico para o ensino do conteudo movimento dos
corpos. A segunda pesquisa apresenta os resultados da aplicacdo de uma
intervengao didatica com uma turma do ensino médio e aborda os conteudos
presentes no estudo da Optica. Ambos os estudos realizaram pré e pds testes e
constataram que a gamificacdo proporcionou ganho de aprendizado nos grupos
submetidos a metodologia que utilizou a gamificagao.

Silva, et al (2018) analisam as contribui¢cdes da plataforma Kahoot (kahoot.com)
para a gamificagdo no ensino, apresentando um estudo de caso que utiliza essa
ferramenta no desenvolvimento de uma intervengao didatica no ensino médio para o
ensino do conteldo de Optica, e apesar de ser de forma presencial os autores
destacam a importancia do uso das TDIC para potencializar os resultados da
gamificacéo no ensino.

Moreira (2010) aponta que além da adogado de novas metodologias de ensino, é
necessario novas perspectivas escolares a fim de se alcangar a aprendizagem
significativa.

No proximo ponto serdo abordados alguns aspectos da Teoria da Aprendizagem
Significativa (TAS), e posteriormente como esta pode ser relacionada a gamificagao
no ensino.

2.4 Teoria da Aprendizagem significativa.

A combinacdo da atribuicdo de significados do que se aprende com a
modificagdo na bagagem do aprendiz, € capaz de promover uma aprendizagem
mais rica. E assim que Valadares (2011) associa a Teoria da Aprendizagem
Significativa proposta por David Ausubel, ao construtivismo humano.

Essa ideia de Valadares pode ser dividida em dois sentidos: 1) aprendizagem
com significado; e 2) modificacdo da experiéncia do aprendiz. Essas ideias s&o
fundamentais para explicar a esséncia da TAS.

A aprendizagem significativa consiste na interagdo entre o conhecimento a ser
aprendido com o conhecimento que o individuo ja possui (Moreira, 2010), isto &,
para que a aprendizagem seja significativa o aluno precisa possuir um subsungor
(conhecimento prévio acerca de um conteudo), para que possa, ao receber um novo
conhecimento, dar significado a este, ao mesmo tempo em que modifica, enriquece,
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corrobora com o conhecimento prévio existente no inicio do processo. Desse modo,
a aprendizagem conduz significado e modifica a experiéncia de quem aprende.

Moreira (2010) ressalta ainda a importancia de compreender a aprendizagem
significativa como uma interagdo entre novos conceitos e o0s ja existentes
(subsuncgores), de forma néo-literal e nao-arbitraria (o nao-literal quer dizer que o
conhecimento de algo novo deve se relacionar com um conhecimento mais geral,
até mesmo em um nivel elevado de abstracdo, de forma que fagca sentido para o
aluno. Ja o nao-arbitrario aponta que nao é qualquer conhecimento prévio que vai
proporcionar uma aprendizagem significativa, este deve ser relevante para o
aprendiz).

Para que ocorra a aprendizagem significativa, Moreira (2010) destaca dois
requisitos imprescindiveis: o primeiro € que o material deve ser potencialmente
significativo, o segundo é a predisposi¢ao do aluno a aprender.

Moreira (2010) destaca a importancia de compreender que, material
potencialmente significativo diferente de material significativo, ressaltando que o
significado € dado pelo aprendiz e ndo pelo material. Neste caso o material de
aprendizagem potencialmente significativo € aquele que possui significado l6gico e é
associavel a um conhecimento prévio existente relevante para o aluno (MOREIRA,
2010). Uma aula, um texto, um video (um material de aprendizagem), é
potencialmente significativo se procurar, por meio de uma sequéncia légica, interagir
com o conhecimento a ser ensinado e as ideias ja presentes na estrutura cognitiva
do aprendiz.

O segundo requisito também esta relacionado a existéncia de um conhecimento
prévio, tendo em vista que o estudante deve estar predisposto a aprender de forma
significativa. Isto €, o estudante deve querer relacionar o conhecimento que esta
sendo ensinado (através dos materiais potencialmente significativos) a um
conhecimento relevante que ele ja possui. O que corrobora ainda mais com a
necessidade de que o individuo possua ideias-ancora, nao no sentido estatico, mas
em constante interacdo (MOREIRA, 2010).

Nesse sentido de interacdo, Moreira (2010) apresenta dois processos: a
diferenciagdo progressiva e a conciliagdo integradora. O primeiro € quando novos
conhecimentos conferem um significado mais amplo a um conhecimento prévio ja
existente. A reconciliagcao integradora vem no sentido de que o aprendiz assimila os
significados, identificando similaridades e resolvendo incoeréncias no conteudo
aprendido (MOREIRA, 2010) e coexiste com a diferenciagao progressiva. Segundo
Moreira, se os significados sdo cada vez mais diferenciados o resultado sera uma
visdo sempre distinta, se ocorrer sempre a integracao dos significados, a percepgao
que se tera € que tudo se trata de uma coisa sé. Logo é necessario que haja um
equilibrio.

Segundo Ausubel, se fosse possivel escolher o elemento mais importante da
TAS, este seria o conhecimento prévio do aluno (MOREIRA, 2010). Caso o aprendiz
nao tenha subsungores adequados para aprender algo novo, pode-se recorrer ao
que Ausubel chamou de organizadores prévios (MOREIRA, 2010).

Os organizadores prévios sao os materiais apresentados antes do conteudo que
se deseja ensinar, abordados de maneira geral, inclusiva e até mesmo abstrata, a
fim de familiarizar o aprendiz a este novo conhecimento (MOREIRA, 2010), entre
estes encontram-se: filmes, perguntas, aulas expositivas, experimentos, pesquisas,
leituras, etc. desde que apresentem-se antes da exposicdo do conteudo a ser
ensinado e de forma mais geral e inclusiva possivel, para que o aluno consiga
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relacionar este organizador as novas ideias que serdo apresentadas de forma
potencialmente significativa.

Para Valadares (2011) a TAS propbés uma forma de negociagao de significados
entre o conteudo a ser aprendido e o conhecimento que o estudante ja possui, e até
mesmo a forma como ele aprende. Neste sentido, Moreira (2010) destaca que a
linguagem pode ser um recurso facilitador para a construgdo da aprendizagem
significativa. Para ele, por meio da linguagem é possivel que se faga a transposigao
de conteudos, a partir de uma negociagao de significados pelo aprendiz.

De maneira simplista podemos dizer que a aprendizagem significativa ocorre
pela diferenciacédo e integracao entre significados, adquiridos por meio de materiais
potencialmente significativos pelos individuos predispostos a aprender, mas que
sobretudo possuam conhecimentos prévios relevantes ao novo conteudo a ser
aprendido.

2.5 Relagobes entre Gamificagao e a TAS.

Vimos que o intuito da gamificagcdo na educacdo € promover a motivagao e
engajamento dos estudantes. Mas seria possivel que estratégias de ensino
gamificadas estivessem alinhadas a teoria da aprendizagem significativa? Para
responder isso vamos analisar alguns aspectos da aprendizagem significativa e suas
relagdes com elementos da gamificacao.

De acordo com Costa e Verdeaux (2016) a teoria da aprendizagem significativa
subentende que a motivagdo dos estudantes esta conectada as suas emocgdes, e
este é o principio fundamental da gamificagdo: promover motivagao.

Embora ndo abordado anteriormente, Ausubel sugere a organizagao sequencial
dos conteudos a serem aprendidos e a consolidacdo dos conhecimentos prévios
(MOREIRA, 2010). Esse principio de organizagdo sequencial, esta alinhado a um
elemento fundamental da mecanica dos jogos: a divisdo em niveis (COSTA &
VERDEAUX, 2016). Este elemento permite que o estudante possa acessar novos
conhecimentos de forma gradativa, de um nivel mais elementar para outros mais
complexos, como uma hierarquia, tal como & preconizado na TAS. De acordo com
Moreira (2010) é interessante para o aprendiz, que os conteudos estejam ordenados
de maneira dependente e gradativa, ou seja, em que a segunda ideia complete a
primeira, a terceira, complete a segunda, e assim por diante, no sentido de que
todas estejam ancoradas (diferente de paradas) a uma ideia inicial, um subsuncor.

A divisdo em niveis, o uso de feedbacks e as chances/tentativas sado elementos
da gamificacdo que estdo relacionados a outros dois principios da teoria da
aprendizagem significativa, que € a diferenciagdo progressiva e a reconciliagao
integradora. Ora, os estudantes podem negociar significados gradativamente de
acordo com fragmentos do novo conhecimento. E necessario identificar evidéncias
de que o aprendiz conseguiu captar esses significados (MOREIRA, 2010), e para
identifica-las € necessario um processo constante de interacdo que pode ser
mediado pelo uso de feedbacks e novas oportunidades para que este consiga
assimilar os conteudos e dar significados as ideias aprendidas.

Portanto os feedbacks podem auxiliar na reconciliagdo integrativa e na
diferenciagdo progressiva ao passo que proporciona respostas direcionando o
aprendiz ou a continuar no caminho ou a retornar para tentar assimilar melhor
aquela ideia proposta, ou diferenciando ou integrando os significados. Alinhado a
isto, as chances possibilitam que o estudante refaga uma atividade mais de uma vez
se for necessario para ele obter um significado que esteja de acordo com o que se
pretendia o conteudo.
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Para que acontega aprendizagem significativa vimos que € essencial a
existéncia de duas condi¢cbes, a primeira € que o material seja potencialmente
significativo, isso quer dizer que este material (aula, livro, texto, etc.) deve permitir,
para quem possua conhecimento prévio, a incorporagao de significados (COSTA &
VERDEAUX, 2016). Dessa forma, a narrativa pode ter um papel essencial se
inserida em um contexto relevante para o aluno. Por meio de uma narrativa é
possivel construir um material potencialmente significativo para a construgdo da
aprendizagem. A narrativa também esta associada ao fator linguagem, que segundo
Moreira (2010) € um recurso indispensavel para a facilitagcdo da aprendizagem
significativa.

Outra variavel importante para facilitagao da aprendizagem significativa € o que
Ausubel chamou de organizadores prévios, Moreira (2010) defende que nao existe
uma definicdo exata para este termo, porém da algumas pistas, como ja citamos
anteriormente. E aqui novamente a narrativa entra em contexto. Como o proprio
Moreira citou, um organizador prévio pode ser, por exemplo, um filme, um texto, um
material que aborde o tema da maneira mais geral possivel, que tente buscar uma
conexao entre algo que o aluno ja sabe sobre o conteudo a ser aprendido. Nesse
sentido, a narrativa pode ser capaz de permitir essa ligagao.

A outra condicdo é a predisposi¢do do individuo, para Moreira (2010) essa
predisposi¢cdo ndo € necessariamente uma motivacdo, mas sim uma disposi¢ao a
aprender significativamente, associando conteudos novos a conceitos preexistentes
relevantes e atribuindo novos significados a estes. Em contrapartida, Valadares
(2011) defende que o aluno deve estar motivado psicologicamente para aprender de
forma significativa, mesmo o autor reconhecendo que esta ndo € uma condicao facil
de ser alcancada. Pois bem, se a predisposi¢ao para aprender encarando as etapas
da construgdo da aprendizagem significativa, € ou nao, o mesmo que motivacao,
isso ndo vem ao caso. O fato é, que se o individuo esta mais motivado é bem mais
6bvio que ele se predisponha a fazer algo, ou aprender alguma coisa. E neste
sentido que se encontram um conjunto de elementos dos jogos que promovem
motivagao, sobretudo os elementos que compdem a dinamica dos jogos, que estao
ligados as sensacbes (vitérias, estratégias, pertencimento, progresséo, etc.).

Podemos ver que muitos dos elementos da gamificacdo estdo de certa forma
entrelacados ao que prediz a TAS. Porém é extremamente importante ressaltar que
a gamificagdo ou qualquer outra metodologia que vise promover uma aprendizagem
significativa, estas devem estar alinhadas ao principio fundamental da TAS que é o
dialogo entre o conteudo a ser ensinado e o conhecimento que o aluno ja possui
sobre aquele conteudo. Do contrario, as tentativas de aproximar o aluno por meio de
diferentes metodologias, acabardo por promover a tao criticada aprendizagem
mecanica.

2.6 Topicos de Fisica de Particulas

Saber de onde viemos e do que somos feitos sdo questdes que movem a
humanidade ha séculos. Os registros indicam que desde a Grécia antiga, teorias que
procuram explicar a constituicdo da matéria, eram discutidas. No século V a. C., a
hipétese de que a matéria ndo era continua e sim formada por pequenos
corpusculos indivisiveis, denominados de atomos (palavra de origem grega que quer
dizer: ndo divisivel) foi defendida pelo filésofo grego Leucipo e posteriormente por
seu discipulo, Democrito (460-370 a.C.). Nao muito tempo depois, Aristoteles (384 -
322 a.C.) assumia uma diregdo oposta a teoria de Demdcrito em relagdo a
composi¢cao da matéria, defendendo que esta poderia ser dividida infinitamente e
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que todas as coisas eram formadas a partir da combinacdo de quatro elementos
fundamentais (Terra, Fogo, Ar e Agua) dependendo de suas caracteristicas, por
exemplo: a matéria seca era formada pela combinacédo dos elementos Fogo e Terra;
a Umida, pelo Ar e Agua; a fria, formada pela Agua e Terra; e a quente, pelos
elementos Ar e Fogo (ARAGAO, 2006).

A hipdtese de Aristételes foi aceita e difundida por muito tempo (ARAGAO,
2006), apenas no século XIX comegaram a surgir outras teorias atdmicas,
principalmente para tentar explicar resultados observados em experimentos no
campo das ciéncias naturais.

Com crescentes estudos no campo da Quimica (area da ciéncia que
dedicava-se aos estudos da natureza dos materiais, misturas e reacgdes),
procuravam-se explicacbes mais completas sobre a composicdo da matéria. Neste
cenario surge um importante personagem na histéria da Fisica (e da Quimica,
principalmente): John Dalton (1766 - 1844). A partir de pesquisas de outros
cientistas, principalmente Antoine Lavoisier (1743 - 1794) em seus estudos sobre a
conservacao das massas, e Joseph Louis Proust (1754 - 1826) por sua hipotese
sobre a proporgdo constante, Dalton formulou um modelo para o 4tomo (ARAGAO,
2006).

Para Dalton, cada elemento possuia um atomo com diferente massa, e esses
atomos poderiam se combinar para formar moléculas. A ideia de Dalton consistia em
considerar o atomo como uma minuscula esfera macica e indivisivel, igual em
massa e tamanho, para os mesmos elementos, e que poderiam se combinar em
proporcdes simples para formar moléculas e estas por sua vez, formam a matéria
que vemos (ARAGAO, 2006).

A ciéncia, como um todo, é uma area em constante desenvolvimento, e ndo era
diferente nos séculos XIX e XX. Os estudos sobre a eletricidade estavam muito
presentes nos interesses dos cientistas da época, porém porque a matéria possuia
propriedades elétricas ainda era um mistério. Os experimentos na area da
eletricidade eram muito utilizados para tentar compreender fenbmenos elétricos, em
especial o experimento que utiliza o tubo de raios catodicos. Apesar de varios
cientistas estudarem os raios catddicos, Joseph John Thomson (1856 — 1940)
merece destaque, pois em seus testes, ele utilizou diferentes gases e diferentes
metais nos eletrodos, obtendo sempre os mesmos resultados experimentais. A
conclusao de Thomson foi que toda a matéria é formada por atomos (LOPES &
MARTINS, 2009), assim como proposto por Dalton. Porém os atomos n&o eram
como os propostos por Dalton. A partir de seus resultados com os raios catédicos,
Thomson descobriu a existéncia de corpusculos negativamente carregados
(posteriormente chamados de elétrons) que deveriam estar presentes em todos os
atomos. Com isso Thomson apresenta um novo modelo atémico, em que o atomo é
uma esfera carregada positivamente e adornada por corpusculos negativos bem
distribuidos (LOPES & MARTINS, 2009).

Um dos alunos de Thomson, Ernest Rutherford (1871-1937) também propds um
modelo para o atomo. Apds tornar-se professor, Rutherford coordenou um
experimento realizado por dois de seus alunos, em que particulas a (cargas
positivas), provenientes de um material radioativo, incidiam em uma fina placa de
metal. Ao observar os desvios sofridos pelas particulas a, Rutherford concluiu que, o
atomo n&o poderia ser maci¢o, € na verdade deveria possuir um nucleo pequeno
onde concentra quase toda sua massa (HALLIDAY, RESNICK & WALKER, 2019).

Além de proporem modelos atémicos, Dalton, Thomson e Rutherford
contribuiram imensamente com o desenvolvimento de estudos sobre a matéria. Uma
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coisa em comum nos modelos atdmicos propostos por esses cientistas, € que todos
eles se baseavam na Fisica Classica, e nao conseguiam ainda explicar alguns
aspectos, principalmente relacionados a natureza da Luz emitida pelos materiais.

No final do séc. XIX a Fisica Classica encontrou um grande desafio: explicar
como 0s corpos negros emitiam radiagdo. A fisica como era conhecida conseguia
explicar essa radiagao para grandes comprimentos de onda, mas a medida com que
esse comprimento diminuia os resultados experimentais ficavam mais discrepantes
em relagao as hipoteses classicas, esse fato resultou no que a comunidade cientifica
chamou de -catastrofe ultravioleta (RAMALHO JUNIOR; FERRARO; SOARES,
2009). Em 1900 Max Planck (1858 — 1947) prop6s uma equacgao que concordava
com os resultados obtidos no experimento da radiagao dos corpos negros. Para
tanto, era necessario aceitar que essa emissao de radiacdo nao ocorria de forma
continua, e sim por meio de quantidades discretas de energia, chamadas de
quantum. Dai surge um novo ramo, a Fisica Quantica ou Mecéanica Quantica, que
esta relacionada principalmente aos corpos ou quantidades muito pequenas
(RAMALHO JUNIOR; FERRARO; SOARES, 2009).

A teoria quantica ndo foi muito aceita pela comunidade cientifica na época,
porém posteriormente serviu de base para construgdo de um modelo atémico
quéntico (ARAGAO, 2006). Mas antes do desenvolvimento de um modelo atémico
que englobava completamente a teoria quantica, podemos dizer que houve um
modelo atdmico de ‘transicdo’ em que adaptava o modelo proposto por Rutherford a
ideia de quantizacao de Planck (HEWITT, 2002). Este modelo foi apresentado por
Niels Henrik David Bohr (1885 - 1962), para tentar explicar a emissao de luz pelos
atomos de uma forma que estes permanecessem estaveis.

O atomo proposto por Bohr possuia um nucleo e os elétrons orbitavam em torno
desse nucleo, assim como proposto por Rutherford. Porém, diferentemente do
modelo de Rutherford, os elétrons sé poderiam viajar em érbitas com raios bem
definidos. Os elétrons ndo poderiam absorver qualquer quantidade de energia, essa
quantidade deveria ser sempre multipla de uma constante (chamada constante de
Planck), ao absorver esse quantum de energia, o elétron deveria pular de uma 6rbita
para outra mais energética (mais distante do nucleo), porém isso deixava o elétron
instavel e este tenderia a retornar para seu estado inicial, ao fazer isso, ele emitia a
energia que recebeu, em forma de onda eletromagnética. Para explicar a cor da luz
emitida pelos atomos, Bohr sugeriu que isso dependeria de como o elétron retornava
(saltava) para sua orbita original (HEWITT, 2002).

A partir do desenvolvimento dos estudos na nova area da Fisica - a Mecanica
Quantica, foram apresentadas algumas hipoteses sobre a matéria. Uma delas, por
Louis Victor Pierre Raymond (1892 - 1987), conhecido como Louis de Broglie. Ele
sugeriu que as particulas (incluindo os elétrons) poderiam ser entendidas como
ondas de matéria (HALLIDAY, RESNICK & WALKER, 2019), ou seja, poderiam ser
consideradas particulas e ondas, e assim como a luz, as particulas também
possuem uma natureza dual. Dois anos depois, em 1926 Erwin Schrédinger (1887 -
1961) propds uma equagao para descrever as ondas de matéria (HALLIDAY,
RESNICK & WALKER, 2019; HEWITT, 2002).

A somar com o desenvolvimento da Fisica Quantica, em 1927 Werner
Heisenberg (1901 - 1976) propds, o que ficou conhecido como principio da Incerteza
de Heisenberg. Esse principio decorre do fato de que ndo é possivel medir com
precisao e de forma simultdnea o momento (p=m.v) e a posicao (r) de uma particula
(HALLIDAY, RESNICK & WALKER, 2019).
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Um novo modelo para o atomo foi entdo desenvolvido, levando em consideragao
que por meio da equagao de Schrodinger € possivel identificar os pontos mais
provaveis de encontrar o elétron no atomo. Assim, os pontos provaveis formam uma
especie de nuvem, que € a regiao provavel de ter elétrons, chamada de orbital
(HEWITT, 2002). Este novo modelo atdbmico possui um nucleo, local onde ficam os
prétons e néutrons, envolto por uma eletrosfera que é a regido dos orbitais.

Na década de 1930 foram descobertas diversas novas particulas, todas
instaveis, que prontamente transformam-se em outras particulas (HALLIDAY,
RESNICK & WALKER, 2019). Essas descobertas se devem principalmente ao
desenvolvimento de equipamentos de observagdo, como os aceleradores de
particulas. Logo o numero de novas particulas elementares tornou-se grande
demais, e para organiza-las foi desenvolvido o Modelo-padrao (HALLIDAY,
RESNICK & WALKER, 2019).

As particulas elementares ou subatémicas podem ser separadas de acordo com:
a) seu numero quéntico de spin em férmions (particulas com numeros quanticos de
spin semi-inteiro: s='%, 3/2,...) ou em bdésons (particulas com numeros quanticos de
spin ndo negativo inteiro: s= 0, 1, 2,...); b) os efeitos da intera¢do forte, em hadrons
(particulas sujeitas a interacao forte) e Iéptons (particulas nao estdo sujeitas a
interacédo forte, o elétron, por exemplo), os hadrons podem ser bdsons (como os
mésons, formados por um quark e um anti-quark) ou férmions (como os barions,
formados por trés quarks); e c) em particulas e antiparticulas, as antiparticulas
Sa0 iguais em massa e em spin e possuem cargas elétricas e outros numeros
quanticos com sinais opostos (HALLIDAY, RESNICK & WALKER, 2019).

Existem seis espécies de quarks: up, down, top, charmed, bottom e strange.
Cada uma possui trés variagdes. Além disso, cada espécie (variagado) de quark
possui um anti-quark, portanto, existem 36 diferentes quarks, sendo 18 particulas e
18 antiparticulas (MOREIRA, 2004). Os quarks Up e Down formam os prétons e os
néutrons (barions).

Algumas particulas mediam a interagédo forte (os gldons), por exemplo, para
manter ligados os prétons e néutrons dentro do nucleo. Outras mediam apenas a
interacao fraca (os boésons: W*, W-, Z°), como é o caso do decaimento § (MOREIRA,
2004).

3 METODOLOGIA

Para realizagdo dessa pesquisa foi desenvolvida e aplicada uma intervengao
didatica utilizando as estratégias de gamificagao.

Inicialmente foi realizado um processo de inscrigdo online que foi divulgado
através das redes sociais (Stores do instagram e do whatsApp pessoal e de
amigos), no periodo entre 24 de novembro a 05 de dezembro de 2020. Os
interessados preencheram um formulario informando alguns dados, como: nivel de
escolaridade, tipo da instituicido de ensino, género, idade/faixa etaria e a cidade
onde reside.

No total se inscreveram 37 pessoas, dentre as quais apenas 25 aceitaram o
convite para participar da sala de aula virtual (Google Classroom) e destas, somente
16 iniciaram as atividades propostas.

Entre os estudantes que participaram da intervencéo, dez pertenciam ao sexo
feminino e seis do sexo masculino. Nove tinham entre 10 e 20 anos, e sete
possuiam mais de 21 anos de idade. Dez destes alunos estudavam no IFPE, e os
demais estavam distribuidos igualmente entre as redes estaduais e municipais de
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ensino. Trés dos participantes estavam cursando o ensino fundamental, sete o
ensino superior e os demais estavam cursando ou ja haviam cursado o ensino
meédio. Para enfatizar a diversidade do publico, destaca-se também as cidades onde
os estudantes residiam: Arcoverde, Brejao, Gléria do Goita, Igarassu, Paulista,
Pesqueira, Recife, Venturosa e Vitoria de Santo Antao, todas localizadas no estado
de Pernambuco.

A aplicacdo da intervencao didatica teve duracado de trés semanas entre os dias
07/12/2020 até 28/12/2020, perfazendo um total de 30h. Devido as condi¢des de
saude vivenciadas durante a pandemia de covid 19 e a necessidade de isolamento
social, a intervencdo ocorreu totalmente de forma remota, utilizando-se os meios
digitais de informag¢ao e comunicagéo.

Os conteudos abordados relativos a fisica moderna foram: a) O conceito de
atomo, b) evolugdo dos modelos atdmicos, c) principio da incerteza, d) dualidade
onda-particula e e) topicos de particulas elementares.

O planejamento € o ponto chave para realizagcdo de qualquer atividade
—gamificada ou ndo. A partir dos pressupostos do ensino gamificado, foi
desenvolvido um plano de trabalho: i) primeiramente os conteudos foram separados
em niveis, e cada nivel possuia seus objetivos; ii) a construgdo da narrativa a partir
do enredo do filme Alice no Pais das Maravilhas, de Tim Burton (2010); iii) a escolha
dos recursos a serem utilizados para o desenvolvimento da intervengao didatica; e
por fim iv) a forma de avaliagdo dos estudantes.

Na figura abaixo, esta representado o esquema de como foram utilizados os
produtos das TDIC em cada um dos niveis/semanas da interveng¢ao didatica.

Figura 3.1 - Esquema de utilizagao das ferramentas utilizadas em cada nivel da
intervencgao didatica.

NIVEL 1 NIVEL 2 NIVEL 3
TELEGRAM
GOOGLE MEET ) GOOGLE CLASSROOM | GOOGLE MEET
GOOGLE SLIDE J. 1
GENIALLY
YOU TUBE
QuIzizz YOU TUBE e WHEEL OF NAMES
GOOGLE FORMULARIOS GOOGLE FORMULARIOS

Fonte: Prépria Autora

Podemos observar que o Telegram e o Google Classroom foram ferramentas
centrais em todas as etapas da intervengdo. Segue uma breve descricdo dos
recursos listados no esquema acima.

Telegram (https://web.telegram.org/): € um servigo de mensagens instantaneas,
onde usuario pode criar um grupo com até 200.000 membros. Além disso, as
mensagens enviadas nos grupos do telegram ficam visiveis para os usuarios mesmo
que entrem depois da mensagem ter sido postada, também €& possivel editar as
mensagens enviadas e realizar enquetes com os participantes.
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Google Classroom (https://classroom.google.com/): €& um sistema de
gerenciamento de conteudo para escolas que procuram simplificar a criacédo, a
distribuicdo e a avaliagdo de trabalhos. Ele é um recurso do Google Apps para a
area de educacao.

Google Meet (https://meet.google.com/): € um servico de comunicagao por
video desenvolvido pelo Google. também ¢é possivel fazer compartiihamento de tela
para apresentacao de documentos, planilhas ou apresentacdes.

Quizizz (https://quizizz.com/): € um software que permite usar e criar "Quizzes"
nos ambientes de aprendizagem. O Quizizz usa estratégias de gamificagdo ao
conceder pontos e rankear os jogadores. Os participantes podem jogar de forma
sincrona ou assincrona. Cada jogo pode ser usado varias vezes e obtém-se um
relatério detalhado que pode ser usado para avaliagao continua dos participantes.

Genially (https://www.genial.ly/): € uma ferramenta para criar recursos didaticos,
como: apresentacdo, jogo, imagem interativa, infograficos, mapas, entre outros. E
possivel inserir templates e ‘movimentar os jogadores’ em um tabuleiro virtual, por
exemplo.

Wheel of Names (https://wheelofnames.com/): € uma ferramenta que possibilita
a criagdo de roleta de nomes, perguntas, nimeros, imagens, etc. E possivel realizar
sorteios e excluir automaticamente a op¢gdo uma vez sorteada.

Google Formularios (https://docs.google.com/forms/): E uma ferramenta que

permite produzir e enviar por e-mail ou link pesquisas de multipla escolha, testes
com questdes discursivas, solicitacdo de avaliagdes em escala numérica, entre
outras opgoes. Essa ferramenta permite o envio de feedbacks (imediatos ou apos
corregdo manual) ao estudante, apds a coleta de sua resposta. Também é possivel
utilizar o Google Formularios de forma integrada com o Google Classroom.

Os demais recursos, foram utilizados para complementar as ferramentas ja
citadas. Os videos do Youtube (https://youtube.com/) foram utilizados como material
auxiliar para estudos remotos. O Google Slide
(https://docs.google.com/presentation/) foi utilizado para apresentacao nas aulas
sincronas pelo Google Meet, e ainda, o] Microsoft = Word
(https://office.live.com/start/Word), serviu para a construcdo de apostilas para
estudo.

A intervencao didatica foi dividida em trés niveis, cada nivel foi nomeado com
uma etapa do Filme Alice no Pais das Maravilhas. Essas “etapas” também foram
organizadas no Google Classroom por meio de tépicos: 1. Na Toca do Coelho, 2.
Enfrentando o Capturandam e 3. A Batalha Final Contra o Jaguadarte.

Na Toca do Coelho (07 a 13 dez. 2020): Nesse primeiro nivel, o objetivo
previsto era que os estudantes: Compreendessem a ideia de atomo;
Reconhecessem os modelos atdbmicos propostos ao longo do tempo (dos gregos a
Bohr); e Identificassem aspectos historicos no desenvolvimento dos modelos
atébmicos.

Foi realizada uma aula sincrona no dia 07/12/2020 por meio do Google Meet, as
16 h. Anteriormente a aula, os estudantes receberam uma recompensa pela
pontualidade, através do grupo da turma no Telegram. Os dez primeiros estudantes
a entrarem na aula foram premiados com 200 pontos e com um certificado simbolico
de honra por pontualidade via e-mail.

Para apresentacdo da aula foi utilizada a ferramenta Google Slide. Na
construcdo da narrativa, a estratégia foi relacionar o enredo do filme, partindo do
momento em que Alice cai na toca do coelho, se depara com uma sala cheia de
portas e precisa diminuir de tamanho para entrar no Pais da Maravilhas, assim como
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os alunos eram convidados a diminuir de tamanho até chegar na escala atbmica e
entrar No Pais Maravilhoso dos Atomos. A partir dai, foram apresentados os
modelos atdmicos, seguindo uma sequéncia cronoldgica desde as ideias dos
Gregos do séc. V a.C até o modelo atdbmico proposto por Niels Bohr. Para encerrar a
aula, ainda foi aberto o momento tira duvidas com os participantes, onde estes
puderam interagir por meio do audio ou do chat do Meet. A aula teve duracao
aproximada de 1 hora, foi gravada e disponibilizada no Classroom para os demais
estudantes que nao participaram de forma sincrona.

Ainda no dia 07/12/2020, apds o encerramento da aula, os alunos receberam a
missdo de realizar a atividade 1 para prosseguir para o nivel 2. A atividade 1, foi
desenvolvida e realizada na plataforma Quizizz contendo 20 questdes de multipla
escolha, em que os estudantes jogaram de forma assincrona no periodo entre 07 e
10 de dezembro de 2020. A pontuagcdo da atividade foi disponibilizada
instantaneamente, porém a nota dos estudantes no nivel 1 foi disponibilizada no dia
12 de dezembro, considerando o resultado do quiz e a pontuacdo adquirida no
desafio do primeiro dia. Ao receberem suas notas pelo Classroom, os estudantes
também receberam um e-mail com o detalhamento do seu desempenho nas
questdes do quiz.

O quadro a seguir apresenta algumas das questdes utilizadas no Quizizz.

Quadro 3.1 - Questoes utilizadas no quiz.

QUESTAO TIPO ALTERNATIVAS OBJETIVO

a) Dos modelos atdmicos dos
gregos se basearem na

Os modelos atébmicos ) -
experimentagao

propostos a partir do P Reconhecer a
] b) Os modelos atébmicos a . =
século XVIlII e os : . experimentagdo como parte
- partir do século XVIII, se
modelos  propostos | Multipla fundamental para o

inspirar no universo : i
pelos gregos, se | Escolha desenvolvimento cientifico.

c) Os modelos atdmicos dos

diferenciam gregos basearem na matéria
]E;r;gmpalmente pelo d) Os modelos atomicos a Gabarito: Alternativa (d)

partir do século XVIlI, se
basear na experimentacgao

a) Divisivel, Macigo e Esférico
b) Divisivel, Indestrutivel e
Mudltipla Macigo

Escolha [c) Indivisivel, esférico e macico
d) Indivisivel, destrutivel e

Estabelecer relagbes entre os
a evolugdo dos modelos
atdbmicos e seus personagens
histéricos.

Gabarito: Alternativa (c)

O atomo proposto por
John Dalton era:

esférico.
O modelo atémico Reconhecer o] modelo
ue explica emissio a) Dalton atbmico de Bohr, como
ge c%res clos | Multila b) Rutherford primeiro a explicar a
. P b c) Thomson quantizacdo da  energia
elementos é o modelo | Escolha ; "
d) Bohr absorvida e emitida pelo

de: .
elétron.

Gabarito: Alternativa (d)

Fonte: Propria Autora
Enfrentando o Capturandam (14 a 19 dez. 2020): Na segunda-feira 14 de
dezembro de 2020, foi postado no topico “Enfrentando o Capturandam” no
Classroom, o material para estudos remotos e a atividade do nivel 2. Os conteudos
abordados no nivel 2, foram: A dualidade onda-particula de Louis de Broglie, O
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principio da incerteza de Heisenberg, e O conceito de probabilidade aplicado na
constru¢cao do modelo atdmico atual.

O material 2 consistiu em uma apostila elaborada pelo Google Slide e
convertida posteriormente para o formato pdf. A apostila foi elaborada de forma a
integrar a narrativa do filme ao conteudo abordado. Além do material em pdf, no
Classroom, foram indicados videos do Youtube sobre o conteudo, como material
complementar para estudos remotos.

A atividade proposta foi desenvolvida através do Google Formularios, dispdés de
15 questdes distribuidas em duas secgdes: Secao 1 - contendo 10 questdes de
multipla escolha, cada uma valendo 50 pontos; Secao 2 - contendo 5 questdes, cada
uma com o valor de 100 pontos. No total, essa atividade teve o valor de 1000 pontos
e os estudantes dispuseram de um periodo de trés dias para realiza-la (de 14 a 17
dez. 2020).

O quadro 3.2 apresenta algumas das questdes utilizadas no formulario da
atividade 2.

Quadro 3.2 - Exemplo questoes da atividade 2

Questao Tipo Alternativas Objetivo

Sec¢édo 1

a) Os elétrons absorvem e emitem | Compreender os fatos
radiacdo por meio de pequenas | que levaram ao
quantidades. desenvolvimento  da

b) O Universo absorve e emite radiagdo | Mecéanica Quantica.
por meio de pequenas quantidades.

c) A Terra absorve e emite radiagdo por
meio de pequenas quantidades de
energia.

d) Os Corpos Negros absorvem e emitem
radiacdo por meio de pequenas | Gabarito: Alternativa
quantidades de energia. (d)

A teoria Quantica
teve inicio com o | Multipla
fisico Max Planck, | Escolha
ao explicar que:

a) Quanto maior a incerteza sobre a
posicdo do elétron, maior a incerteza
sobre sua velocidade.

Compreender que nao
é possivel medir com
precisao exata a

O que diz o b) S6 é possivel saber com certeza a 0sica0 e a velocidade
principio da | Multipla | posiggo do elétron. posig !

; e . de particulas
incerteza de | Escolha | c) S6 é possivel saber com certeza a uanticas a0 mesmo
Heisenberg? velocidade do elétron. ?empo

d) Quanto maior a precisdo sobre a
posicdo do elétron, menor a precisdo
sobre sua velocidade.

Gabarito: Alternativa

(d)

Secéao 2
Com suas
Compreender a
palavras, descreva A
. : ~ . natureza probabilistica
0 que é um orbital | Aberta Nao se aplica PO
. do modelo atbmico
no modelo atémico A
Quantico.
atual.

Fonte: Prépria Autora

Por conter questdes abertas e que necessitavam de corregcdo manual, nao foi
possivel liberar um feedback imediato aos alunos. No dia 19/12/2020 a nota da
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atividade 2 foi disponibilizada aos alunos por meio do Classroom, assim como seu
desempenho individual na atividade, contendo um feedback para cada resposta
certa ou errada do formulario (Ver fig. 3.3 e 3.4).

Figura 3.3 - Exemplo de feedback aplicado a uma resposta correta

~ A teoria Quantica teve inicio com o fisico Max Planck, aoc explicar que: *

c&o por meio de peguenas g

or meio de pequenas gquantidades.
acdo por meio de pequenas quantidades

@ d) Os Corpos Negros absorvem e emitem radiagdo por meio de pequenas quantidades (bem ~
definidas).

Feedback individual Z jm|

Comegando com tudo! Isso € que € coragem pra enfrentar o Caturammdam!

Fonte: Prépria Autora

Figura 3.4 - Exemplos de feedbacks individuais para respostas incorretas

> Com suas palavras, descreva o que € um orbital no modelo atémico atual. *

Regido ocupada por eletrons

Feedback individual Z | )

No Modelo Atdmico Quéantico, orbital € a regido provavel de se encontrar elétrons. Lembrando que o modelo
atdmico atual esta firmado no principio da incerteza e na natureza dual das particulas, e portanto, ndo pode-se
tratar de certezas ou locais exatos, como eram os orbitais no modelo proposto por Bohr.

Fonte: Propria Autora

No dia 19 dez. 2020 foi proposto um desafio de fim de semana pelo grupo do
Telegram. No desafio os estudantes deveriam acessar o link do formulario
(disponivel no Telegram), assistir ao video indicado e cumprir a tarefa de criar uma
pergunta com trés alternativas de resposta, sendo pelo menos uma correta. Os
participantes que cumpriram o desafio receberam 200 pontos, que foram
contabilizados no nivel de menor pontuagao ou ficaram acumulados para o proximo
nivel. No quadro a seguir estdo algumas das questdes elaboradas pelos alunos:

Quadro 3.3 - Questoes elaboradas pelos alunos

Escreva sua Pergunta Escreva trés alternativas de resposta

Qual desses elementos | ) 14405 (OPCAO CORRETA)
ndao se encontra no .
b) Prétons

niucleo do esquema o
9 c) Néutrons

atébmico?
a) O préton € uma particula que constitui o atomo, € a menor particula do
. . elemento quimico. (OPCAO CORRETA)
O que é um proéton? . ~ . o
b) O préton ndo tem carga elétrica e tem massa unitéria.

c) O préton tem carga elétrica negativa e quase ndo possui massa.

. a) Préton
Qual das particulas tem b) Néutron

? ~
amenor massa c) Elétron (OPCAO CORRETA)

Fonte: Prépria Autora
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As questbes elaboradas pelos alunos foram mais complexas e outras mais
simples, mas todos que participaram do desafio demonstraram compreensédo do
conteudo abordado no video. As questdes foram utilizadas (com edigbes) para
complementar a atividade do nivel 3.

A Batalha Final Contra o Jaguadarte (21 a 27 dez. 2020): Para o ultimo nivel
da intervencgao, os objetivos previstos foram: Compreender que o atomo é formado
por particulas subatomicas; ldentificar as particulas elementares que formam a
matéria; e Identificar as caracteristicas dos prétons, néutrons e elétrons - como
massa, carga elétrica e posi¢ao na estrutura atbmica;

O material para estudos remotos dos conteudos propostos neste nivel foi
elaborado por meio do editor de texto Word e posteriormente convertido para pdf. A
apostila esquematizou os conteudos abordados, integrando-os aos personagens do
filme (como podemos ver na fig. 3.5). Esse material para estudos remotos foi
disponibilizado no Classroom no dia 21/12/2020.

Figura 3.5 - Recorte do material de estudos remotos do nivel 3
|, 2]

Entio, se o dtomo € formado
ﬁ- - por particulas ainda menores,
€ possivel gue essas pardculas
| sgjam formadas por outras
{menores ainda)?

1| Por mais louco
que pareca, a
resposta &

SIM!

Fonte: Propria Autora

No dia 23/12/2020 ocorreu a ultima atividade que foi realizada de forma sincrona
através do Google Meet. Para esta atividade os alunos foram divididos em trés
equipes, cada equipe representando um personagem do filme: Alice — equipe azul;
Coelho — equipe amarela; e Chapeleiro — equipe vermelha. A medida que o/a
estudante entrava na aula era direcionado a uma das equipes de forma aleatéria.
Nove alunos participaram da atividade, logo cada equipe ficou com 3 membros.

Para a atividade foi elaborado um template utilizando os recursos do Word e
utilizado como plano de fundo na plataforma Genially, onde foram adicionados
elementos interativos como icones representando as equipes e botdes de acesso as
perguntas e a roleta numérica, como mostra a figura 3.6.

Figura 3. 6 - Template utilizado na plataforma Genially: atividade 3.

. Que confusao & __

: esse Pais dos _."- =
E Atomos. :y

: Volie 1 casa, para © .  Imagino que, assim -

: se adaptar melhor. : : como Alice, vocée esti r

: com muito medo. 3 1 7
. Fique sem jogar mma

rodada e acalme-se

Parece gque vocé estdi comn
sorte!

: Parece que as coisas -
cstio ao contrario -
: Ppor agqui. 3

- Volte ac inicio para :

..‘. colocar as coisas em -

Pegue a espada e avance
Ppara a casa 10.

ces L eseccscscsed

-
e

Fonte: Prépria Autora
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Os participantes tinham que se combinar para responder as questdes, por meio
do chat do Meet ou da forma que julgassem melhor, e confirmar sua resposta final
pelo audio. A missdo das equipes era percorrer uma trilha para “combater o
Jaguadarte”, para avangar de casa a equipe deveria responder corretamente uma
questdo e em seguida o/a mediador/a acionava uma roleta numérica indicando
quantas “casas” a equipe deveria andar. A primeira equipe a chegar ao fim foi
premiada com 200 pontos extras para cada membro.

As questdes foram organizadas em duas roletas na plataforma Wheel Of Names.
Uma contendo 21 questdes de verdadeiro ou falso, cada uma valendo 200 pontos e
a outra contendo as questdes elaboradas pelos estudantes no desafio do nivel 2 (ver
quadro 3.3), cada uma valendo 300 pontos.

Para os estudantes que nao participaram da atividade sincrona, as questdes
foram disponibilizadas em um questionario e postadas no Classroom em forma de
atividade com teste valendo 2000 pontos. Os resultados desta atividade foram
disponibilizados imediatamente com a pontuacédo obtida pelos participantes e os
feedbacks para cada questao. No quadro 3.4 estao listadas algumas questdes dessa
atividade.

O quadro a seguir apresenta algumas questdes da atividade 3 utilizadas nas
roletas do Wheel Of Names e no formulario disponibilizado no Classroom.

Quadro 3.4 - Exemplo de questdes da atividade 3.

Questao Tipo Alternativas Objetivo
(0] nucleoh é formado Verdadeiro | (Verdadeira) Recophgcer as i pgrﬂculas
por néutrons e constituintes do nucleo atémico.
. ou Falso | (Falsa) .

elétrons. Gabarito: (Falsa)

Os prétons sado as Identificar as caracteristicas

particulas com  a | Verdadeiro | (Verdadeira) fundamentais das particulas

menor massa do | ouFalso | (Falsa) subatémicas.

atomo. Gabarito: (Falsa)

Um grupo de trés Verdadeiro | (Verdadeira) Identificar como  as particulas

quarks é chamado de ou Falso | (Falsa) elementares estao organizadas.

Barion. Gabarito: (\Verdadeira)

Os Prétons e os Reconhecer e diferenciar

elétrons possuem a | Verdadeiro | (Verdadeira) caracteristicas fundamentais dos

mesma carga (em | ouFalso | (Falsa) prétons e elétrons.

modulo). Gabarito: (Verdadeira)
Descrever a estrutura atdmica
utilizando caracteristicas basicas

Por que quase toda a das particulas subatémicas.

massa do atomo esté Ab ~ . Resposta esperada:

erta Nao se aplica i ; -

concentrada no Porque o nucleo é constituidos pelos

nacleo? prétons e néutrons e estas
particulas contém a maior parte da
massa do atomo;

Fonte: Prépria Autora

A avaliagao final dos estudantes foi resultado de uma média dos percentuais
obtidos nos trés niveis da intervencdo didatica, para chegar nesse resultado
utilizou-se a equacéao abaixo:
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Os participantes que obtiveram desempenho final inferior a 60% receberam uma
nova oportunidade para refazer a atividade ou realizar alguma atividade nao
concluida, devendo ser entregue até o dia 28/12/2020.

Apods a divulgagdo dos resultados individuais dos estudantes, foi proposto um
instrumento de avaliagdo do curso, onde eles avaliaram o desempenho da
professora, os recursos utilizados, conteudos abordados e a atuacdo dos mesmos
no curso (autoavaliagdo). Essa avaliagao foi proposta no grupo do Telegram através
do recurso google formularios, de forma n&o obrigatoria. No quadro abaixo podemos
ver algumas das questdes propostas na avaliagao da intervengao didatica:

Quadro 3.5 - Questdes do instrumento avaliativo do minicurso online.

Questao

Tipo de Resposta

Sec¢ao 1: Avaliagao do

Minicurso

As principais informagdes do minicurso foram
apresentadas: objetivos, conteudos, duragdo do curso,
bibliografia, avaliagédo e atividades a serem realizadas.

Escala linear:
1 (Discordo totalmente) - 5 (Concordo
plenamente).

Todos os conteuidos propostos foram devidamente
discutidos durante o minicurso.

Escala linear:
1 (Discordo totalmente) - 5 (Concordo
plenamente).

O que vocé gostaria de ter visto no minicurso e que nao
foi discutido?

Resposta aberta;

Secdo 2: Avaliagdo da Professora

A Professora demostrou habilidade para manusear os
recursos tecnoldgicos.

Escala linear:
1 (Discordo totalmente) - 5 (Concordo
plenamente).

Que nota vocé atribuiria ao desempenho do(a)

Escala linear:

Professor(a) de forma geral.

1 (insatisfeito) - 10 (Totalmente satisfeito).

Secédo 3: Auto ava

liacao

O minicurso atendeu suas expectativas?

Escala linear:
1 (Discordo totalmente) - 5 (Concordo
plenamente).

Que nota vocé atribuiria ao seu desempenho no
minicurso de forma geral.

Escala linear:

1 (insatisfeito) - 10 (Totalmente satisfeito).

Secao 4: Espacgo Aberto

Escreva aqui suas criticas, sugestdes e elogios, eles

Resposta aberta.

sao muito importantes!

Fonte: Propria Autora
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A seguir sao discutidos os resultados alcangados em razdo da intervengao
didatica.

4. RESULTADOS E ANALISES

Como ja foi mencionado na metodologia, para realizagdo deste minicurso foi
realizado um processo de inscricdo online. Participaram da intervencdo 16
estudantes, desses 15 concluiram todas as atividades propostas.

O fato do curso ter sido aberto, onde os estudantes puderam escolher se iriam
participar ou ndo, desde o processo de inscricdo até a execucdo das atividades
propostas, permitiu a utilizagdo de um elemento da gamificacdo que é imprescindivel
nos jogos: a participagéo voluntaria.

A voluntariedade esta relacionada a predisposi¢ao do individuo. Partindo de uma
das premissas da teoria aprendizagem significativa, em que o aluno deve estar
predisposto a aprender (de forma significativa), ndo é dificil concluir que este deve
ter vontade de aprender, ou seja, ndo aprender por obrigacdo, mas por disposicao.
Lembrando que na TAS essa predisposicdo do aluno deve estar relacionada ao
aprender significativamente, isto é, se dispor a relacionar novas idéias a um
conhecimento prévio ja existente em sua estrutura cognitiva.

Esse elemento ¢é dificil de ser inserido, principalmente quando vocé utiliza uma
estratégia gamificada em uma turma especifica, pois vocé esta praticamente
obrigando os alunos a participarem de um jogo ou neste caso de uma atividade. Isso
nao implica que a gamificacdo sera um fracasso e simplesmente ndo deva ser
implementada neste ambiente, afinal, a escola ndo proporciona muitas alternativas
ao estudante a néo ser aceitar suas determinagdes, neste caso a gamificagdo pode
ser uma opc¢ao bastante viavel para estimular o aluno na construgdo de sua
aprendizagem, de forma mais leve, atraente e divertida.

Um item presente em todas as etapas da intervencao didatica que foi a narrativa.
Esse “ingrediente” esteve atrelado a pelo menos dois fatores da TAS: linguagem e
organizador prévio, além de contribuir direta e indiretamente para com os elementos
da dindmica da gamificagao.

Os resultados obtidos na intervencao serao separados em trés subtdpicos, no
primeiro estdo detalhados como os materiais de aula contribuiram ou ndo no
desenvolvimento da estratégia gamificada e na construcdo da aprendizagem
significativa. O segundo subtopico traz um levantamento das atividades (desafios e
missdes) realizadas pelos estudantes, bem como o desempenho e resultados
alcancados pelos mesmos. Por ultimo, serdo apresentados e discutidos os dados
obtidos a partir do instrumento avaliativo do minicurso submetido aos estudantes no
final da intervencéao didatica.

4.1 Os materiais

Um item presente em todas as etapas da intervencéo didatica foi a narrativa.
Esse “ingrediente” esteve atrelado a pelo menos dois fatores da TAS: linguagem e
organizador prévio, além de contribuir direta e indiretamente com os elementos da
dindmica da gamificagao.

Antes de iniciar as atividades, foi proposta uma enquete através do grupo do
Telegram, para identificar quem ja havia assistido ao filme “Alice no Pais das
Maravilhas”, 8 estudantes responderam que sim e 3 n&o, entao foi proposto, aos que
nao assistiram, que assistissem ao filme disponivel no youtube.

Na aula expositiva realizada dia 07 de dezembro de forma sincrona, foi feito um
apanhado do inicio do filme (parte que coube ao nivel 1) apoiando-se no vocabulario
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€ NOos recursos visuais, de forma a conectar a narrativa ao conceito mais simplificado
do conceito de atomo, seguindo com a analise dos modelos atémicos propostos ao
longo da historia. Essa ideia de vincular o enredo ao conteudo a ser abordado, traz a
luz ao que Ausubel chamou de organizador prévio, e que Moreira (2010) defendeu
como imprescindivel para que ocorra a aprendizagem significativa. Além disso, esse
material (aula) se enquadrou como um material potencialmente significativo, tanto no
sentido de valorizar o conhecimento prévio (por meio de organizadores prévios)
quanto na estrutura de dependéncia em que os conceitos foram abordados.

No final da aula expositiva foi reservado um espago para que os estudantes
pudessem tirar duvidas e interagir um pouco. Apenas um aluno realizou uma
pergunta referente ao conteudo:

- Um quantum seria um féton?

A duvida do aluno foi bastante pertinente, mostrando que este estava
procurando fazer uma associagdo por meio da reconciliagdo integradora,
contribuindo para uma aprendizagem significativa.

O material da segunda e da terceira semana da intervengdo seguiu a mesma
ideia do primeiro, integrar a narrativa ao conteudo a ser abordado e novamente
fazendo ligacbes com o conteudo da semana anterior. Essa dependéncia entre
idéias promove o que a TAS chama de aprendizagem significativa superordenada
(MOREIRA, 2010), onde um novo conhecimento complementa uma ideia ja
existente, e este novo conhecimento é complementado por outro, e mais outro,
como se fosse uma espécie de ramificacao informagbes. A figura abaixo mostra
como os materiais abordaram os conteudos do curso seguindo uma organizagao
gradual de conceitos:

Figura 4.1 — Estrutura Organizacional dos Materiais

NARRATIVA

A evolucgao historica do A criacao do modelo

Idéia de Atomo j v .
concceilto dC atomo atomico

O surgimento da v
Fisica Quantica Os personagens
envolvidos e as

\ - evolucoes nos modelos
O modelo atémico / s nos 1

quantico

As Particulas que

constituem o atomo

(protons, néutrons e As Particulas

elétrons) clementares

Fonte: Prépria Autora

A partir da figura acima podemos encontrar dois elementos fundamentais da
aprendizagem significativa, o subsuncor (a idéia geral de atomo) e os conteudos
separados em niveis formando uma estrutura légica, dependente. Outro aspecto que
merece destaque € o fato de um novo conhecimento ter se transformado em “um
novo subsuncgor”, isso ocorre quando ha aprendizagem significativa superordenada
(MOREIRA, 2010). Também ¢é possivel ver como os novos conteudos vao
enriquecendo a ideia inicial, e este € um dos principios da TAS. Por ultimo, como
podemos ver na fig. 4.1.1, a narrativa envolveu todas as etapas de ensino e
funcionou como um organizador prévio.

4.2 As atividades
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As atividades foram aplicadas em dois sentidos para fins de avaliacdo: os
desafios que concedia pontos extras e as missdes que correspondiam ao peso de
100% da nota de cada nivel. Os alunos que conseguiram pontos extras puderam
complementar suas notas em cada nivel, ou acumular pontos para outros niveis.

A atividade do nivel 1 foi realizada na plataforma quizizz, o que permitiu que os
estudantes tivessem um resultado imediato do seu desempenho. Porém, o fato da
plataforma s6 permitir um feedback como resultado da questédo (certo ou errado),
nao permitiu um aproveitamento mais amplo que os feedbacks podem proporcionar.
Outra observacao importante, € o uso do tempo nas questdes, foi possivel perceber
que algumas questdes nao foram respondidas por que o tempo se esgotou, além
disso, alguns estudantes relataram que o tempo atrapalhou a concentragao, nao por
o intervalo ser curto, mas porque ele ganharia mais pontos por menos tempo e isso
acabou desviando sua atencéo.

Abaixo podemos ver o resultado geral da atividade do nivel 1, esse resultado
mostra o desempenho por aluno e o indice de acertos por questao. O resultado do
aluno é mostrado em dois sentidos: a) O percentual de acertos das questdes e b) A
pontuagdo e ranking do aluno, que leva em consideragdo ndo so as respostas
corretas mas também o tempo que o aluno leva para responder cada quest&o.

Figura 4.2.1 - Resultado geral da atividade do nivel 1.

) Q1 qQz2 Q3 04 Qs Q6 Q7 Qs Q9 Q10 qQn Q12 Q13 Q4 Q15 Q6 Q17 Q8 Q19 Q20
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18740 (95%) -
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15030 (80%) - -
15010 (85%) - -
12080 (85%) - -
o | . E B
11550 (70%9%) - - --
11160 (7o) -- - -
B En EaEN .
HE B BN § EE = EE

Fonte: Prépria autora

A partir desse resultado foi possivel analisar além do desempenho individual do
aluno, mas se o objetivo de cada questado foi alcangado e o indice de alunos que
alcangaram ou ndo cada objetivo. O desempenho geral dessa atividade foi de 77%.
Apesar dos alunos terem tido a oportunidade de refazer a atividade depois de
receberem o feedback com o resultado individual, na chamada “terca-feira de
redencao” (15/12/2020), apenas um deles se propds a jogar novamente, este
melhorou seu desempenho de 75% para 85%. Como é possivel ver na figura 4.1.1,
apenas 14 estudantes realizaram a atividade do nivel 1, porém uma aluna marcou a
atividade como concluida no classroom, entretanto n&o realizou o quizizz, depois de

informada do seu equivoco, ela realizou a atividade. Portanto, 15 estudantes
concluiram a atividade 1.
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Esse resultado foi convertido em pontos de acordo com o peso da atividade,
neste caso 2000 pontos. Por exemplo, o estudante cujo percentual de acerto foi de
85% recebeu 1700 pontos na atividade. Para conversao da nota podemos utilizar a
equacao abaixo:

ercentual obtido
Nota da atividade 1 = @ o0 ) x 2000 (2)

Os estudantes que possuiam pontos acumulados do desafio de pontualidade
somaram ao seu desempenho mais 100 pontos.

A atividade 1 foi composta de 20 questdes de multipla escolha, e a partir do
grafico fornecido pela plataforma Quizizz (fig. 4.2.1), foi possivel identificar quais os
conteudos foram mais ou menos aprendidos pelos alunos. Algumas das questdes so
foram capazes de identificar a aprendizagem mecanica, por valorizar a
memorizagao, um exemplo disso, é a questdo que pede para os alunos identificarem
a caracteristica do atomo no modelo atdmico de Thomson, ou o significado da
palavra Atomo de acordo com os gregos. Ja outras perguntas que procuravam
relacionar e diferenciar dois (ou mais) modelos atédmicos, ou identificar a principal
diferenga entre a ideia grega para o modelo atdbmico e os modelos atémicos a partir
do século XVIII, essas estavam mais direcionadas a aprendizagem significativa, pois
os alunos tiveram que diferenciar aspectos entre os conteudos ensinados.

Como vimos na fig. 4.2.1, a questao 20 foi a que os estudantes mais erraram
(apenas 5 acertos), nessa questdo os estudantes deveriam identificar, a partir da
analise de uma imagem, caracteristicas do modelo atdmico de Bohr, como a 6rbita
estacionaria do elétron, ou a cor do espectro emitida apds determinado salto
quantico. De acordo com os resultados desta questao, foi possivel identificar que a
maioria dos estudantes n&o conseguiu aprender sobre a estrutura do atomo de Bohr,
tendo em vista que as demais questdes que tratavam deste conteudo, também
tiveram numeros expressivos de erros. Por esse motivo, esse conteudo foi
novamente abordado nos materiais de estudo do nivel 2, bem como na atividade
proposta neste nivel.

Para compor a segunda nota os estudantes foram submetidos a um questionario
avaliativo composto por 15 questdes e com o valor total de 1000 pontos. Apesar
desse nivel ter sido o Unico que nado contemplou encontro sincrono, os resultados
obtidos a partir da aplicacado da atividade avaliativa foram bastante satisfatérios, a
média alcancada pelos 16 estudantes que responderam a atividade foi 860 pontos,
ou 86%. Esse dado é uma evidéncia de que a maioria dos estudantes conseguiram,
de forma autbnoma, alcancar aprendizagem.

Uma das questbes abertas da atividade 2 propunha aos alunos que
descrevessem com suas palavras o que era um orbital no modelo atbmico quéantico.
Por meio desta pergunta, alguns estudantes expressaram a diferenga entre o orbital
definido no modelo atdbmico de Bohr e no modelo atdmico Quéantico, relacionando
elementos da teoria Quantica como a natureza probabilistica do elétron. grande
parte dos estudantes seguiram na mesma linha de resposta, como:

e Os orbitais sdo regides onde ha maior probabilidade de se encontrar elétrons.

Porém, alguns nao conseguiram compreender o que se tratava um orbital, a
mais discrepante das respostas observadas foi:

e Nucleo compacto e denso

A maior parte dos estudantes alcangaram o objetivo dessa pergunta. Contudo,
nao é possivel identificar se os alunos aprenderam de forma significativa, pois o
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tempo de observacao foi curto para verificar tais evidéncias, pode ser possivel que
estes tenham apenas memorizado este conceito e o externado com suas palavras.
Para os estudantes que ndo conseguiram alcangar o objetivo da questdo, foram
disponibilizados feedbacks que os direcionava para um video no youtube sobre o
modelo atdmico quantico. Ademais, as respostas erradas foram uma oportunidade
para direcionar o aluno para construgao da aprendizagem.

Os feedbacks nao foram dados no sentido de punir ou classificar, mas sim no
sentido de orientar o estudante e dar condigdes para que este observasse em que
errou e buscasse solugdes para alcancar o aprendizado.

Ainda no nivel 2 foi proposto aos estudantes o desafio de elaborar uma pergunta
com opgoes de respostas e que indicassem a resposta correta para sua pergunta.
Seis estudantes participaram do desafio, algumas das questdes elaboradas pelos
alunos neste desafio, estao disponiveis no quadro 3.3.

Essa atividade teve o propdsito de verificar o que os estudantes haviam
compreendido sobre as particulas subatdmicas abordadas até este ponto do curso.
Como é possivel observar (no quadro 3.3), algumas questdes foram construidas em
um nivel mais simples, outras ja mais elaboradas. Contudo, foi possivel perceber
que essa proposta demonstrou ser bastante viavel como alternativa integrante a
avaliagao do aprendizado.

Moreira (2010) defende que utilizar novas formas de avaliar € crucial para que se
alcance uma aprendizagem significativa, mesmo discordando um pouco de Ausubel
que propde que a avaliacao na TAS deva propor situacdes novas aos estudantes,
para que possam “devolver” os significados que aprenderam. Suavizando um pouco
a ideia de Ausubel, Moreira defende que a avaliagdo contemple uma abordagem
mais aberta, diferente do certo ou errado, mas que o estudante possa assimilar o
conteudo que Ihe foi apresentado, mostrando os significados dado pelo aluno, e se
esses significados ndo forem os esperados, dar meios para que ele consiga
alcancga-los. Dessa forma, propor ao estudante criar questdes-problema é uma boa
oportunidade para verificar o que e em qual nivel o estudante conseguiu assimilar os
conteudos ensinados.

A ultima avaliagéo da aprendizagem do curso ocorreu de duas formas: sincrona
(através do Google Meet) e assincrona por meio da aplicagdo de um questionario
aos estudantes que nao participaram da atividade sincrona. Ambas contendo as
mesmas questdes, porém a primeira contemplou o trabalho em equipe.

A atividade ocorrida de maneira sincrona contou com a participacao de 9 alunos,
estes divididos em trés equipes com trés membros cada uma. Essa atividade
promoveu maior interagao entre os participantes, que buscaram colaborar com seus
colegas, expressaram reacdes de competicdo com as equipes opostas e sobretudo
se mostraram engajados e animados com a atividade.

O questionario executado assincronamente conteve 20 questdes todas de
multipla escolha (Verdadeiro ou Falso). As questdes abertas utilizadas na atividade
sincrona, foram convertidas em questdes fechadas, para que os estudantes
tivessem um feedback imediato.

A média geral da atividade assincrona foi de 78%, apesar de nao ter sido a
atividade que alcangou a maior média de pontos, os resultados foram satisfatorios e
indicaram que a maioria dos estudantes desenvolveram algum tipo de
aprendizagem, n&o sendo possivel identificar se esta foi significativa ou mecanica.

A partir da equacao 1 foram calculadas as notas finais dos estudantes, a média
da nota final foi 7,84, esta média considera os 15 alunos que realizaram todas as
atividades propostas no curso, sendo que a maior nota obtida foi 9,9 e a menor 7,0
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(de 10). Os participantes do minicurso online receberam um certificado
contabilizando 30 horas pela dedicagao aos estudos e desempenho das atividades.

Um ponto muito importante a ser destacado € como os recursos das TDIC (fig.
3.1) colaboraram na construgdo dos materiais de estudo e como instrumentos de
avaliagdo, contribuindo no gerenciamento de informagbes (como: materiais,
atividades, notas, etc.) e na interlocugdo com os estudantes (chat de mensagens,
aula sincrona).

4.3 A avaliagdo do minicurso

O instrumento de avaliagdo do minicurso permitiu que os estudantes
expressassem sua visao sobre o conteudo abordado e como foi abordado. O quadro
3.3 apresenta algumas das questbes utilizadas na avaliagdo, porém e néao
menosprezando os resultados das questdes fechadas, uma pergunta aberta que
propds que os estudantes se expressassem livremente sobre o curso, pdde obter
algumas pistas sobre a avaliagdo da estratégia gamificada utilizada na visdo dos
participantes. A seguir serdo apresentados trechos de algumas das consideragdes
descritas pelos alunos:

e “Amei demais o curso! Dou parabéns a professora [...] que orquestrou esse
espetaculo que foi esse minicurso! Além de ter usado um dos filmes que eu
amo de paixdo baseado no assunto para que pudéssemos aprender sobre 0s
atomos, eu tive uma facilidade enorme para aprender. So6 gratiddo!” (Aluna A)

e “[..]JA unica critica que tenho é a respeito da duragdo do minicurso, ele foi
muito curto.” (Aluno B)

Os comentarios realizados pelas Alunas A e C citam a narrativa como um fator
de bastante relevante e atraente, confirmando que esse elemento da gamificagao
possui um alto potencial para promover o engajamento e empatia dos estudantes.

A aluna B destacou que a forma como o curso foi estruturado, desenvolveu nela
“‘mais vontade de aprender” esse comentario corrobora com um dos requisitos
propostos pela TAS, que € a predisposig¢ao a aprender.

Ja o aluno D fez um comentario que talvez esteja mais relacionado com o
conteudo do abordado, quando ele propde que a duragdo do curso fosse maior,
levando a entender que o curso poderia ser mais estendido no tempo e na
abordagem do assunto. De fato, o curso n&o abordou uma aplicagdo matematica e
nao houve um aprofundamento em questdes como a fisica quantica e caracteristicas
das particulas elementares, e isso ocorreu por diferentes motivos, um dele é que
nao se conhecia o publico alvo antes do desenvolvimento das agbes, como o curso
foi aberto e qualquer pessoa poderia se inscrever, independente de seu grau de
escolaridade. Outro fator que merece destaque € o tempo de duragado do curso,
assim como citado pelo aluno D, o tempo de duragdo do curso foi muito curto, entdo
foi optado pela abordagem mais conceitual, pois quem sabe essa n&o serviria de
estimulo para que os participantes desenvolvessem a curiosidade de aprender mais
sobre o conteudo, o que de fato ocorreu, ao final do curso alguns estudantes
entraram em contato pedindo para que informasse quando houver outro curso com o
tema Fisica de Particulas.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

Apds uma anadlise nos estudos sobre o uso da gamificagdo no ensino de Fisica
no Brasil (Costa & Verdeaux, 2016; Sales, et al, 2017; Silva & Sales, 2017; Silva,
Sales & Castro, 2019), foi possivel perceber que esta metodologia pode ter um
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grande potencial para aumentar o engajamento e o interesse dos alunos por esse
componente curricular.

Segundo Silva e Sales (2017), para aprender sobre gamificagdo € preciso
vivenciar essa experiéncia. Seguindo essa ideia de Silva e Sales, foi desenvolvida e
aplicada uma estratégia gamificada, no formato de um curso online, utilizando os
produtos das TDIC, com isso foi possivel analisar como a gamificagdo pode ser
capaz de engajar e motivar os estudantes a aprender Fisica de forma significativa.

Com base na experiéncia vivenciada foi possivel observar alguns pontos fortes
do uso da gamificacdo, um deles foi a narrativa que foi capaz de ‘transportar’ os
estudantes para a situagdo de aprendizagem, numa perspectiva divertida,
motivadora e engajante. Outro elemento que potencializou a experiéncia foi a
divisao em niveis, que possibilitou a organizacdo dos conteudos e permitiu uma
avaliagao continua do aprendizado.

A duragado do minicurso foi um aspecto a ser melhorado, apesar de conseguir
alcangar os objetivos propostos em relagdo a abordagem dos conteudos, nao foi
possivel fazer um aprofundamento mais detalhado, principalmente nas questdes
como Mecanica Quantica, caracteristicas das particulas elementares e interacdes
com as forcas da natureza (nuclear forte e nuclear fraca) da. Por ultimo, também é
importante destacar, que mesmo n&o sendo um dos objetivos do minicurso, a
incorporacao de elementos matematicos, é possivel realizar essa incorporacdo em
uma estratégia gamificada.

Por ultimo é importante destacar a gamificagdo como uma proposta de uma
metodologia alternativa para o ensino de Fisica (ou de outra disciplina), ndo como
unica solugdo ou como a melhor metodologia de ensino, mas sem duvida um
caminho promissor para encontrar o "coelho" do conhecimento.
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