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Resumo

Apresenta-se neste trabalho a versao 1.0 do jogo “Em busca do Prémio Nobel”
(EBPN). Trata-se de um jogo multiplataforma e multitematico, tipo tutorial com alguns
elementos similares aqueles presentes em jogos RPG. Duas funcionalidades
importantes foram acrescentadas a vers@o beta, uma de natureza administrativa e
outra pedagodgica. A primeira refere-se a possibilidade de o professor criar e
administrar varias turmas, e a segunda refere-se a inclusédo de laboratérios virtuais do
portal PhET. Em ambas as versfes, o contetudo de aprendizagem é apresentado sob
a forma de hipertextos e de mapas conceituais. Minibiografias das personalidades
mencionadas no material didatico sdo apresentadas como um elemento cultural. O
contetido abordado na versao atual € a eletrodinamica, e os textos utilizados no jogo
foram elaborados de acordo com a teoria de aprendizagem de David Ausubel. Na
avaliacdo preliminar, realizada apds uma aplicacé@o informal, os alunos corroboraram
opinides favoraveis emitidas pelos alunos que participaram da aplicacdo da verséo
beta, que abordou a atomistica.

Palavras chave: Jogo digital; Eletrodinamica; Ausubel.

Abstract

This work presents version 1.0 of the game “In Search of the Nobel Prize” (EBPN, in
the acronym in Portuguese). It is a multiplatform and multithematic game, of the tutorial
type with some elements similar to those present in RPG games. Two important
functionalities were added to the beta version, one of an administrative nature and the
other pedagogical. The first refers to the possibility for the teacher to create and
manage several classes, and the second refers to the inclusion of virtual laboratories
from the PhET portal. In both versions, the learning content is presented as hypertexts
and concept maps. Mini-biographies of personalities mentioned in the didactic material
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are presented as a cultural element. The content addressed in the current version is
electrodynamics, and the texts used in the game were prepared according to David
Ausubel's learning theory. In the preliminary evaluation, carried out after an informal
application, the students corroborated favorable opinions issued by the students who
participated in the application of the beta version, which addressed the atomistic.

Keywords: Digital game; Electrodynamics; Ausubel.

Introducéo

Ha referéncias a jogos educacionais desde o final do Século 19, e € imensa a
literatura a respeito do assunto. No contexto do presente trabalho, e para se ter uma
visdo geral da bibliografia primordial, uma leitura recomendavel é o artigo de Guy
Wagner, publicado em 1964 (WAGNER, 1964). Quanto aos jogos digitais, que
comecaram a ser produzidos nos anos 1950, e sO passaram a ser usados
extensivamente na educacéo a partir dos anos 1990, recomendamos o artigo de Ulrich
Wechselberger (WECHSELBERGER, 2009). E neste cenario que se insere “Em busca
do prémio Nobel” (EBPN), um jogo do tipo tutorial, com caracteristicas de RPG (role-
playing game). Ele foi criado no inicio dos anos 2000, mas seu codigo so6 foi escrito
em 2017 e publicado no ano seguinte (DOS SANTOS; DE AQUINO, 2018). Na sua
versao beta ele foi usado em um produto educacional sobre o ensino de atomistica
(DINIZ, 2018; DINIZ; DOS SANTOS, 2019). Na versao atual, objeto deste artigo, e
gue passara a ser denominada Versdo 1.0, o jogo foi incrementado em algumas
funcionalidades didaticas e esta sendo formatado para ser usado no ensino de
eletrodinamica no segundo semestre de 2023.

Na breve revisao bibliografica que se segue, daremos prioridade aos trabalhos
publicados depois de 2017. Para a literatura anterior sugerimos a leitura dos artigos
supracitados.

No capitulo 2 de sua tese de doutorado, Jantina Huizenga (HUIZENGA, 2017)
faz uma abrangente revisdo da literatura, analisando 46 trabalhos publicados no
periodo 1999-2009, a respeito da aprendizagem baseada em jogos digitais (DGBL, na
sigla em inglés) na educagdo basica. Apresentaremos aqui 0s resultados que
consideramos mais relevantes no escopo do nosso trabalho, destacando ndo apenas
0s aspectos referentes a aprendizagem, como também aqueles referentes a
motivacao dos estudantes para a aprendizagem. Como se sabe, sem a vontade para

aprender os métodos de ensino tém pouca chance de sucesso (AUSUBEL, 1969;
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BRUNER, 1978). Neste sentido, Huizenga concorda com varios autores,
argumentando que o uso de jogos na educacao é uma excelente maneira de combinar
aprendizagem significativa com diversdo. No entanto, muitas das alegacdes da
eficiéncia da DGBL néo séo validadas empiricamente (MISHRA; FOSTER, 2007), e a
tentativa de combinar a ludicidade dos jogos comerciais com 0s objetivos didaticos
tem resultado frequentemente em jogos que ndo atendem a nenhuma dessas facetas
(BRUCKMAN, 1999; HUIZENGA, 2017; DINIZ; DOS SANTOS, 2019).

E interessante observar que embora o jogo EBPN tenha sido concebido bem
antes da publicacdo dos resultados de Huizenga, seus objetivos e formatacao
obedecem aos critérios estabelecidos por Huizenga para a selecdo da sua amostra.
Ou seja, Huizenga selecionou apenas jogos que apresentam as seguintes
caracteristicas: objetivos bem definidos, regras, limites, desafios, penalizagdes,
alegria, satisfacdo e, finalmente, tenha sido usado na educagdo elementar ou
secundaria.

Os 46 artigos analisados por Huizenga contém 93 alegacdes de eficiéncia em
relacdo as trés caracteristicas investigadas: eficiéncia na aprendizagem, motivacéo e
compromisso com 0 jogo. A conclusdo da pesquisadora é de que as alegacles
referentes ao compromisso com o jogo foram empiricamente confirmadas na amostra
investigada. Todavia, tanto no caso da motivacdo, quanto da eficiéncia na
aprendizagem os resultados publicados ndo séo suficientes para a confirmacdo dos
alegados beneficios dos jogos tipo DGBL. Neste sentido, achamos importante

destacar um comentério da autora, que acreditamos ser contemplado pelo jogo EBPN:

Para a aprendizagem é importante que haja um bom equilibrio entre
os elementos do jogo e elementos de aprendizagem. O jogo deve ser
divertido, mas € importante que os elementos do jogo ndo perturbem
o0 processo de aprendizagem. Feedback util é necessario e as
restricbes do ambiente educacional devem ser abordadas
(HUIZENGA, 2017, traducédo nossa).

Em 2019, Saprudin e colaboradores publicaram um trabalho sobre a eficiéncia
do uso de jogos digitais no rendimento escolar em pequenas e grandes turmas
(SAPRUDIN et al., 2019). Essa é uma questao bastante pertinente nos dias atuais,
razdo pela qual vale a pena conhecer esse trabalho. A nossa pratica como docente
indica que o rendimento escolar cai & medida que as turmas crescem. E muito mais

facil ensinar a dois ou trés alunos, do que ensinar a cinquenta. Saprudin e
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colaboradores apresentam uma extensa relagcdo de autores, todos indicando que o
uso de jogos digitais melhora o rendimento escolar no estudo de diferentes areas da
fisica. No entanto s&@o raros os estudos comparando o rendimento escolar em
pequenas e grandes turmas.

Os resultados apresentados nesse trabalho sugerem que o0 uso de jogos
digitais foi mais efetivo quanto ao rendimento escolar na turma grande (40 alunos), do
gue na turma pequena (18 alunos). Embora o resultado tenha sido estatisticamente
significativo, ele é surpreendente. Era de se esperar que o resultado fosse igual, ou
gue a turma grande tivesse rendimento menor do que a turma pequena. De qualquer
modo, os autores tém razdo ao afirmar que: “Espera-se que os resultados desta
pesquisa sejam uma indicacdo de que o tamanho da turma ndo é uma barreira para
se proporcionar um bom rendimento escolar” (SAPRUDIN et al., 2019).

Para finalizar esta breve revisdo da literatura recente, recomendamos
fortemente o texto de Aguilera e de Roock, publicado recentemente na “Oxford
Research Encyclopedias, Education” (AGUILERA; DE ROOCK, 2022). Trata-se de
uma espécie de estado-da-arte, indispensavel para quem trabalha na area DGBL. Os
autores apresentam a literatura sobre diferentes e importantes tépicos, tais como:
origens da DGBL e areas correlatas; debates sobre os conceitos fundamentais; o que
conta para a aprendizagem; o que € um jogo; jogos digitais versus analogicos; o que
€ aprendizagem baseada em jogos; abordagens académicas da DGBL; abordagens
positivistas; abordagens interpretativas; abordagens criticas; aplicacdes DGBL em
diferentes contextos educacionais; jogos comerciais de diversao; jogos educacionais;
desenho de jogos pelos estudantes; gamificacdo; criticas, respostas e possibilidades
da DGBL,; criticas educacionais; criticas socioldgicas: toda aprendizagem é boa
aprendizagem?

Faremos aqui um resumo dos aspectos estritamente relacionados com o
EBPN. Conforme consta na literatura (DOS SANTOS; DE AQUINO, 2018; DINIZ; DOS
SANTOS, 2019), e como se verd a seguir, o0 EBPN € um jogo ontologicamente
educacional. Ele foi elaborado a partir de um hipertexto didatico (DOS SANTOS,
2002), de modo que se trata de uma gamificacdo do hipertexto. Portanto, é
interessante confrontar seus objetivos educacionais com o0 que dizem o0s
pesquisadores da area, conforme descrevem Aguilera e de Roock, no topico “What

Counts as Learning?”.
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Para discutir esse topico, Aguilera e de Roock usam duas referéncias
(SFARD, 1998; NASIR et al., 2021) que ndo estavam em nosso radar concernente a
literatura sobre jogos digitais, mas que consideramos de suma importancia no
contexto dos nossos projetos nesse tema. Temos como critério basilar a definicao de
objetivos didaticos para orientar a elaboragcdo de nossos jogos. Neste sentido, €
interessante ter em mente que o0 jogo EBPN obedece as duas metéforas
historicamente usadas por pesquisadores da educacdo: aprendizagem como
aquisicao, no caso do EBPN, apropriacdo conceitual, e aprendizagem via interagao
social (SFARD, 1998). Além disso, um jogo como o EBPN também atende os

principios sugeridos por Nasir e colaboradores:

(1) A aprendizagem estéa enraizada em sistemas evolutivos, biolégicos
e neuroldgicos; (2) A aprendizagem € integrada com outros processos
de desenvolvimento, como emocdo, identidade, cognicdo; (3) A
aprendizagem é moldada na pratica culturalmente organizada ao
longo da vida das pessoas; (4) A aprendizagem é incorporada e
coordenada por meio da interacdo social (NASIR et al.,, 2021).
[Tradug&o nossal.

O algoritmo do jogo EBPN e suas funcionalidades na verséo eletrodinamica

O algoritmo da verséo beta do jogo EBPN foi apresentado em (DOS SANTOS;
DE AQUINO, 2018). Reproduziremos aqui os elementos do algoritmo essenciais para
a apreciacdo da versdo 1.0. O estagio atual do sistema esta disponivel neste

endereco: http://www.eletro.jpnobel.com.br/web/site/index. O jogo se desenvolve em

dois ambientes administrados por um cédigo PHP®, com auxilio do Yii Framework na
verséo 2°. O ambiente de aprendizagem consiste em péaginas de contelido em HTML,
simulacdes extraidas do portal PhET’, da Universidade do Colorado, em Boulder
(EUA), e mapas conceituais confeccionados com a ferramenta CmapTools®. O
ambiente de jogo consiste em um banco de dados MySQL®, com questdes e telas de
transicdo com a participagéo do Mestre-Orientador, um personagem similar ao Mestre

de Jogo ou Narrador nos jogos de RPG. Todo o sistema esta baseado na arquitetura

5 https://secure.php.net/manual/pt_BR/intro-whatis.php.
6 http://www.yiiframework.com/.

" https://phet.colorado.edu

8 https://cmap.ihmc.us/.

% https://www.mysgl.com/.
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MVC (Model-view-controller)°. Como ilustrado na Figura 1, a arquitetura MVC opera
em trés camadas:

« Camada de modelo, responsavel pela leitura, escrita e validacdo dos
dados do banco.

X Camada de visédo, por meio da qual os dados e informacbes sé&o
exibidos ao usuério. E o que de fato o usuario vé, ou seja, é a exibicdo das paginas
HTML, dos mapas conceituais, das simulacdes PhET, e das questdes.

% Camada de controle, responséavel pela comunica¢do entre as camadas
de visdo e de modelo. Ela recebe as informagdes da camada de visdo e manipula
essas informacdes na camada de modelo para que sejam gravadas no banco de

dados.

Figura 1: Esquema operacional da arquitetura MVC (Model-view-controller).

© 2017 Carlos Alberto dos Santos, Eliabe Maxsuel de Aguino

Camada do modelo Camada de controle
P & g,

I
1
I
|
Apresenta ]
telas

1

Camada de visdao

—&—

Fonte: DOS SANTOS; DE AQUINO (2018).

Nessa versao 1.0, os desafios consistem em questdes tipicas do ENEM, e na
realizacao de experimentos virtuais PhET. Ao acessar a pagina do jogo, o usuario tem
duas alternativas: estudar ou jogar. Para jogar ele devera passar por um teste de
admissao, ou seja, acertar trés questdes sucessivas de nivel facil. Para estudar ele
tem o contetdo apresentado sob a forma de hipertextos, simulagdes PhET e mapas
conceituais. O algoritmo tem trés interfaces: administracdo, aprendizagem e jogo
(DOS SANTOS; DE AQUINO, 2018). Vamos aqui apresentar apenas o que foi
acrescido na versao eletricidade, em relacdo a versao beta, em cada uma das

interfaces. Algumas telas de entrada foram alteradas, e ainda estdo em processo de

10 https://pt.wikipedia.org/wiki/MVC.
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avaliacdo sobre a estética, de modo que as imagens apresentadas nas Figuras 2 e 3

podem ser consideradas provisorias na versao 1.0.

Figura 2: Tela de entrada do jogo EBPN.

PREMIO NOBEL DE
ELETRODINAMICA

Vocé estd entrando na aventura que é concorrer ao PNE, Prémio Nobel de
Eletrodinamica. Os desafios que vocé vai enfrentar aqui sao similares aqueles que
um grande cientista enfrenta quando passa por essa etapa da sua vida. Em primeiro
lugar, vocé tera que conhecer a fundo o assunto que lhe dara o PNE. Einstein ndo
ganharia o Prémio Nobel de Fisica em 1921, se ele ndo soubesse a fisica que ele
sabia, n@o é mesmo?

Na vida real, ganhar o Prémio Nobel é coisa para poucos. A pessoa precisa ter bom
aproveitamento no curso de graduagao, precisa fazer bons cursos de mestrado e
doutorado, precisa fazer pesquisa relevante e orientar estudantes de graduagao e
de pés-graduagdo e precisa publicar os resultados da sua pesquisa. Antes de
ganhar o Nobel, quase sempre o cientista ou a cientista ganha outros prémios,
concedidos por diferentes sociedades cientificas e érgaos de fomento a pesquisa.
Por exemplo, aqui no Brasil o Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnolégico (CNPq) concede diferentes prémios a estudantes e pesquisadores.

Nesse jogo vocé vai passar por situagdes similares aquelas que os cientistas
passam na vida real. Vai enfrentar desafios para resolver questoes tedricas e
experimentais, vai publicar seus resultados, vai ser premiado pelo sucessos de
suas publicagdes, eventualmente tera decepgoes porque foi ultrapassado por um
concorrente.

Fonte: Os autores.

Figura 3: Algumas telas do jogo EBPN. (a) Tela para conexéo; (b) Painel administrativo;
(c) InformacgBes sobre turma cadastrada.

“ o ;
Painel Administrativo

Pégina Inicial / Login
Bem Vindo ao Painel Administrativo do

Prémio Nobel!

2 | Username

@& | Password
[ s | [ o |

Remember Me

(b)

(a) Turma Teste profcas
=33
Nome da Turma: Turma Teste profcas
Escola: Prof Carlos Alberto
Professor: Carlos Alberto Professor

Alunos da Turma:

Aexibir 1-1 de 1 item.

# Nome: Nome da Turma: Usudrio

(C) 1 alunocasl Turma Teste profcas alunocas@alunocas.com

Fonte: Os autores.
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Interface de administracao

Na interface de administracdo (Figura 3b) da presente versao tem-se trés
perfis: administrador, professor e aluno. Depois de credenciado pelo administrador, o
professor pode criar e gerenciar mais de uma turma (Figura 3c). Como administrador
da turma, o professor pode acompanhar os alunos que estdo acessando o sistema,
incluindo a data do ultimo acesso. Finalmente, o programa publica um painel com
todas as informacdes do sistema: numero de alunos cadastrados, quantidade de

guestdes, turmas e pontuacgdes de participantes do jogo.

Interface de aprendizagem

A interface de aprendizagem consiste de hipertextos, simulagcbes PhET e
mapas conceituais. Os hipertextos consistem em paginas de conteudo (contidas na
biblioteca). Por exemplo, a biblioteca de atomistica (DINIZ; DOS SANTOS, 2019),
consiste em textos sobre: O que é atomistica?; Eventos histéricos que originaram a
Fisica Moderna e a Quimica Moderna; Modelos atémicos; Modelo de Rutherford e
Bohr; Propriedades atdmicas da matéria; Radioatividade; Classificagédo periddica dos
elementos.

Como se vera mais adiante, na presente versao a biblioteca é constituida de
textos ausubelianos (AUSUBEL, 1960, 1963, 1965), incluindo organizadores prévios.
A biblioteca do jogo contém o material que é também usado em sala de aula. Os
organizadores prévios foram elaborados seguindo as recomendacdes de Ausubel
(AUSUBEL, 1963):

Esses organizadores sdo apresentados antes do proprio material de
aprendizagem, e sao formulados em termos que ja sédo familiares para
o aluno, e também séo apresentados com maior nivel de abstracao,
generalidade e inclusdo [Traduc¢éo nossaj.

Seguimos também orientacdo cristalizada na literatura a respeito da
importancia dos mapas conceituais no processo de ensino e de aprendizagem
(MOREIRA, 1979; NOVAK, 1990). Elaboramos um mapa geral do contetdo e mapas
especificos sobre topicos que consideramos relevantes para a aprendizagem

significativa, conforme preconiza Ausubel (AUSUBEL, 1969).
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Muito mais como um simples ingrediente cultural do que como elemento
didatico, elaboramos minibiografias dos personagens mencionados no texto didatico.
Embora estejamos cientes da importancia da histéria como recurso didatico no ensino
das ciéncias (MATTHEWS, 1989, 1995), decidimos, nesta versédo, ndo dar énfase a
essa questdo nessa aplicacdo do produto. Trata-se de uma simples precaucéo
metodoldgica, uma vez que ja temos dois elementos inovadores no nosso produto: o

jogo em si e a abordagem ausubeliana do material que o acompanha.

Interface de jogo

A interface do jogo nesta verséo 1.0 é diferente daquela usada na verséo beta.
Além das categorias Graduacdo, Mestrado e Doutorado, da versdo beta,
acrescentamos a categoria de Pesquisador, que credencia o jogador para concorrer
ao Prémio Nobel. As questbes na categoria Graduacédo referem-se exclusivamente a
carga e campo elétrico. Na categoria Mestrado o assunto para as questdes € potencial
elétrico, enquanto na categoria Doutorado o topico é corrente elétrica, circuitos
elétricos e lei de Ohm. As questbes dessas trés categorias sdo extraidas do ENEM,
com graus de dificuldade baixo ou intermediario. Na categoria Pesquisador as
guestdes referem-se a todos os tépicos e sdo selecionadas entre questdes dificeis do
ENEM.

Ao clicar em jogar pela primeira vez, o sistema sorteia uma questédo do teste
de admissibilidade. Para ser admitido no jogo, o jogador precisa acertar trés questdes
desse teste. Uma vez aprovado no teste de admissibilidade, ou seja, uma vez tendo
acertado trés questdes, selecionadas aleatoriamente entre as faceis das trés primeiras
categorias (graduacdo, mestrado e doutorado), o jogador ingressa no jogo na
categoria Graduacao. Ele tem que passar por mais duas categorias antes de se
credenciar ao Prémio Nobel (PN): Mestrado e Doutorado. Ele passa da Graduacgéo
para o Mestrado quando acertar, no minimo, cinco questdes dessa categoria. A regra
€ a mesma para passar do Mestrado para o Doutorado, e do Doutorado para a
categoria de Pesquisador. Ele ganhara o PN se acertar, no minimo, cinco questdes
da categoria Pesquisador. Ou seja, para ganhar o PN o jogador tem que acertar no

minimo 20 questdes.
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E interessante justificar a raz&o de ter um minimo de questdes para passar de
fase e para ganhar o PN. Existem duas razfes para isso: 1) colocar no jogo a

imprevisibilidade do azar; 2) simular o que ocorre na vida de qualquer cientista.

Eventualmente ocorre de um cientista perder parte do seu trabalho,
guando tenta publica-lo. Por exemplo, se ele tenta publicar um
resultado que foi anteriormente obtido e publicado por outro, sem seu
conhecimento, é grande a chance de o trabalho n&o ser aceito. Mesmo
gue o trabalho seja aceito, ele pode ficar em desvantagem na corrida
pelo PN, porque a paternidade da sua descoberta é atribuida a outro
cientista. Para simular essa situacdo colocamos um elemento de
imprevisibilidade no algoritmo. Quando o jogador responde
corretamente a Ultima questdo de cada nivel (Graduacéo, Mestrado e
Doutorado)!?, o programa sorteia SORTE ou AZAR. Se der SORTE,
ele passa para o nivel seguinte ou ganha o PN, se estiver na categoria
de Pesquisador. Se der AZAR, ele tera que responder nova questéo,
e sO passara para o nivel seguinte ou ganhara o PN, se acertar a
tltima questéo e tiver SORTE. Qualquer que seja o caso, sorte ou
azar, o programa apresenta uma tela de congratulagdo ou uma
explicacdo do infortinio (DOS SANTOS; DE AQUINO, 2018, p.4).

De modo similar a versao beta, cada questdo € acompanhada por uma tela
de entrada e uma de saida. Na tela de entrada, o aluno toma conhecimento do assunto
da questdo. Se ele achar que ainda ndo domina o assunto, pode ir para a biblioteca
ou para o laboratorio virtual para revisar o assunto da questdo. Se ele achar que esta
apto para responder a questéo clica em ENTER, e o programa exibe a questdo. Se o
jogador errar a questdo, o programa exibe a tela de saida, indicando o que causou 0
erro do jogador. Ao teclar ENTER na tela de saida, o programa encaminha o jogador
para a parte da biblioteca ou do laboratério onde encontram-se o0s textos ou
experimentos pertinentes ao tépico da questdo. Essencialmente essa é a dindmica do
jogo. Vejamos agora como é a estrutura do ambiente de aprendizagem na verséao 1.0.

Usando o jogo EBPN para ensinar eletricidade
Como jé foi dito, o0 ambiente de estudo consiste em uma biblioteca de textos

ausubelianos, um laboratorio virtual, um conjunto de mapas conceituas e um conjunto

de minibiografias (Figura 4).

11 No caso da versao atual, deve-se acrescentar o nivel Pesquisador.
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Figura 4: Ambiente de estudo da versdo 1.0. As imagens do laboratério virtual e das
minibiografias foram extraidas, respectivamente, do https://phet.colorado.edu e do
https://commons.wikimedia.org/wiki/Main_Page. Acessos em 7.6.2023.

Bem-vindo ao nosso ambiente de aprendizagem!

Biblioteca Laboratorio Virtual

Fonte: Os autores.

Conteudo da biblioteca

O material disponivel na biblioteca € o0 mesmo material utilizado em sala de
aula. Como se vé na Figura 5, além de textos similares aqueles disponiveis nos livros
didaticos usados no ensino médio, a biblioteca contém quatro textos denominados
Organizadores Preévios.

A titulo de ilustracao, exibiremos na Figura 6 os dois primeiros paragrafos do
organizador prévio sobre potencial elétrico. Ao longo do texto é mostrado que o
potencial € um conceito que se aplica no caso gravitacional, no caso eletromagnético,
e no caso nuclear. E dito também, de modo qualitativo e genérico, que a energia
potencial € uma energia de configuracdo, e que a energia cinética € uma energia de
atividade, ou de movimento. Da mesma forma genérica, o texto faz uma referéncia a
uma concepcao equivocada muito comum entre alunos do ensino médio, e mesmo
entre calouros dos cursos de engenharia, segundo a qual é necessario ter uma
corrente elétrica para ter um potencial em qualquer ponto de um fio condutor. Na
verdade, ndo € a corrente elétrica que produz o potencial, ou a diferenca de potencial.

E o contrério. E a diferenca de potencial que produz a corrente.
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Figura 5: Menu da biblioteca da versao 1.0.

Bem-vindo a nossa sala de estudos!

Esta é a nossa Biblioteca

Este material é parte integrante do Jogo do Prémio Nobel de Eletricidade
Carlos Alberto dos Santos, Eliabe Maxsuel de Aquino, Geovani Ferreira Barbosa

Nesta biblioteca vocé encontrara todo o conteido necessario para

ganhar o Prémio Nobel. Clique no assunto que deseja estudar:
1. Organizador prévio geral

. Organizador prévio 1: carga elétrica e campo elétrico

. Capitulo 1: carga elétrica

. Organizador prévio 2: potencial elétrico

. Capitulo 2: campo, potencial, forca e energia elétrica

. Organizador prévio 3: corrente elétrica, circuitos resistivos e lei
de Ohm

. Capitulo 3: eletrodinamica

8. Capitulo 4: circuitos elétricos

o O WN

~

Voltar ao menu inicial do jogo

Fonte: Os autores.

Figura 6: Primeiros paragrafos do organizador prévio sobre potencial elétrico.

Organizador Prévio 2
Potencial Elétrico

Depois da carga elétrica e do campo elétrico, o conceito mais importante da
eletricidade é o de potencial elétrico. E tdo importante quanto conceitualmente
dificil de entender. Os livros didaticos geralmente o apresentam a partir de
relagbes mateméticas com a carga elétrica e com a energia elétrica. Talvez a
falta de uma abordagem qualitativa justifigue os inumeros equivocos
apresentados por alunos de todos os niveis, do ensino médio aos cursos de
engenharia. Nesse texto introdutério, que denominamos de organizador prévio,
vamos tratar o conceito de potencial elétrico a partir de uma abordagem
qualitativa antes de introduzir sua conexdo formal com a carga e a energia
elétrica.

Na linguagem coloquial, o termo potencial é frequentemente usado para
se referir & capacidade que uma pessoa tem para realizar algo, para atingir
determinada meta. Sobre um bom aluno no colégio diz-se que tem potencial para
ter sucesso na vida profissional. Podemos dizer que essa capacidade de realizar
algo na linguagem cotidiana, tem a ver com a ideia da energia potencial como a
capacidade de realizar trabalho.

Fonte: Os autores.

Este organizador prévio sugere que concepcao de que carga e campo elétrico

sdo o0s conceitos fundamentais no eletromagnetismo!?. Todos os fendmenos

12 Os alunos séo alertados de que o que se denomina eletricidade nos livros didaticos, é apenas uma
parte do eletromagnetismo.
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eletromagnéticos advém da existéncia da carga elétrica. De fato, no Organizador
Prévio 1 essa importancia da carga elétrica € apresentada em um contexto mais geral,
conforme sugere Ausubel (AUSUBEL, 1960). E dito, por exemplo, que a carga, ou a
transmissao de sinais elétricos, tem a ver com a acao cerebral e com a existéncia dos
peixes elétricos. Em suma, para ilustrar a natureza ausubeliana do material didatico

apresentamos aqui um paragrafo do Organizador Prévio 1:

Resumindo tudo isso, podemos dizer que n&o importa onde ocorra o
fenbmeno elétrico, ele sempre tem sua origem na existéncia de cargas
elétricas. Isso é assim nos dispositivos eletrénicos, nos equipamentos
médicos ou nos fendmenos biolégicos em seres Vivos.
Essencialmente, a carga elétrica existente na natureza vem dos
elétrons e dos prétons, componentes basicos dos atomos. Note bem,
dissemos essencialmente porque na pratica € assim, mas na verdade
a carga elétrica na natureza também é conduzida por outras particulas
elementares. No entanto, essa discussdo estad além do que vamos
estudar nessa disciplina. E certo dizer que tudo que tem a ver com
eletricidade termina chegando aos elétrons e prétons. Os elétrons
possuem carga negativa e os prétons possuem carga positiva. Essas
cargas tém sinais diferentes, mas o valor € o mesmo. Ao longo do
curso vocé vai saber qual é o valor da carga do elétron e do préton.

Finalmente, a Figura 7 ilustra a abordagem ausubeliana do capitulo 1.

Figura 7: Paragrafos iniciais do capitulo 1.

Capitulo 1
Carga Elétrica

Vocé viu nos Organizadores Prévios, que os dois conceitos mais importantes da
eletricidade sao a carga elétrica e 0 campo elétrico. A carga elétrica gera um
campo e a partir dai seguem-se todos os fenémenos da eletricidade. Vamos tra-
tar neste capitulo especificamente da carga elétrica. De onde ela surge e como
0s corpos podem ser eletricamente carregados.

De acordo com os conhecimentos da fisica contemporéanea, a carga elé-
trica na natureza é transportada por diferentes tipos de particulas elementares,
sendo, nesse contexto, o elétron a principal delas. Embora muito importantes
para a fisica das particulas elementares, os Iéptons e os quarks ndo precisam
ser considerados em uma abordagem elementar da eletricidade. Ou seja, vamos
nos concentrar aqui tdo somente no
elétron e no préton, que nao é uma par-
ticula elementar, mas é constituida de
quarks que lhe conferem uma carga
elétrica igual em valor e oposta
em sinal a carga do elétron.

Se elétrons e protons sao
os principais portadores de
carga elétrica na natureza,
onde eles se encontram?

Sabemos hoje que essas particulas, juntamente
com os néutrons sao os componentes basicos do atomo.
Embora a humanidade tenha mais de 130 mil anos de
l existéncia, desde o surgimento do homo sapiens, ou mais
#lim de 5 mil anos desde os egipcios, ou mais de 4 mil anos
| - desde os gregos, essa ideia de que 0 &tomo & constituido
Il ~ = de protons, néutrons e elétrons s6 foi consolidada entre
o= 1897 e 1932,

Fonte: Os autores.
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Mapas conceituais

Além da importancia pedagodgica do uso de mapas conceituais, suportada em
pesquisas empiricas (MOREIRA, 1979; NOVAK, 1990), temos observado, na
aplicacdo que fizemos do EBPN em atomistica (DINIZ, 2018; DINIZ; DOS SANTOS,
2019) e nos ensaios preliminares com eletricidade, que os alunos sao fortemente
atraidos por esses mapas. Elaboramos os mapas seguindo um roteiro ausubeliano.
Ou seja, inicialmente apresentamos um mapa geral, com conceitos e fendbmenos de
toda a matéria, como ilustra a Figura 8, e ao longo do curso e do jogo, séo
apresentados os mapas especificos, para: lei de Coulomb; potencial e diferenca de

potencial; lei de Ohm; circuitos elétricos.

Figura 8: Mapa conceitual geral, sobre eletricidade.

diferenca de potencial, DDP
gera

lei de Ohm

se movimenta em fungdo da 0 potencial elétrico, V)

diferenga de potencial DDP,
produzindo

ao qual estd associado

campo elétrico, E

atua sobre cargas elétricas e
produz sobre essas cargas

em movimento
gera

carga elétrica, Q

corrente elétrica, I

0 movimento da carga elétrica
a resisténcia, a correnta e a depende da

diferenca de potencial relacionam-se
por meio da

[resisténcia do material, R]

forca, F

o valor dessa forca é dada pel

lei de Coulomb '

Fonte: Os autores.

Minibiografias

Como ja foi dito, apresentamos minibiografias das personalidades citadas no
texto usado em sala de aula e no jogo, apenas como um elemento cultural, e ndo
como elemento do jogo em si. Na Figura 9 apresentamos o painel das minibiografias,

e na Figura 10 um exemplo de minibiografia.
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Figura 9: Painel de minibiografias. Todas as imagens sdo de dominio publico e foram
extraidas do portal https://commons.wikimedia.org/.

Faraday

Kirchhoff Thomson Rutherford Chadwick

Fonte: Os autores.

Figura 10: Minibiografia de Michael Faraday.

Michael Faraday

Michael Faraday nasceu em 1791, em Newington, Inglaterra. Em 1833 assumiu o
posto de professor de quimica na Rayal Institution.

Na década de 1820 desenvolve seus estudos sobre a eletrdlise, e na década
seguinte elabora a lei da indugio eletromagnética, também conhecida como Lei de
Faraday. Esta é uma importante lei, que faz parte do conjunto de equagdes
conhecidas como Equagdes de Maxwell.

E também na década de 1830 que ele desenvolve seus estudos sobre descargas
elétricas em gases rarefeitos. Com um aparato experimental similar aquele usado
por Faraday, Rontgen descobriu, em 1895, os raios-X.

Faleceu em Londres, no ano de 1867.
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Fonte: Os autores.

Resultados e Discussao

O jogo Em Busca do Prémio Nobel (EBPN) tem as seguintes caracteristicas:
€ do tipo tutorial, com elementos similares ao RPG (WECHSELBERGER, 2009); é
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multiplataforma, pois roda em computadores de mesa e em dispositivos moveis; é
multitematico, uma vez que sua estrutura basica pode ser utilizada em diferentes
areas.

Achamos conveniente ressaltar, mais uma vez, essa caracteristica
multitematica do algoritmo. Como foi dito no inicio deste trabalho, o jogo tem trés
interfaces: administracdo, aprendizagem e jogo, sendo essas duas Ultimas
dependentes do tema do jogo. Na versao atual, o ambiente de aprendizagem consiste
em quatro modulos: biblioteca, mapas conceituais, laboratdrio virtual, minibiografias.
Na versao beta ndo havia o laboratério virtual. Ou seja, hesse momento temos uma
estrutura sem laboratorio (atomistica), e outra com laboratorio (eletrodinamica). Se um
professor-usuario-administrador desejar seguir uma ou outra estrutura com um tema
de sua preferéncia, devera tdo somente alimentar os moédulos mencionados acima,
ou seja:

1. cadastrar questdes (indicando a alternativa correta e a area da biblioteca
onde se encontra o0 assunto da questéo);

2. adicionar textos a biblioteca, quer seja no formato hipertextual, ou pdf
simples;

3. adicionar mapas conceituais ao banco de mapas conceituais;

4. adicionar minibiografias ao banco de minibiografias;

5. e, no caso da versao atual, adicionar simulacdes ao laboratério virtual.

Apés a aplicacao da versdo beta, com o tema atomistica (DINIZ; DOS
SANTOS, 2019), entrevistamos os cinco alunos que participaram do projeto até o final.
Quando questionados sobre 0 que mais agradou no jogo, todos mencionaram a
dindmica, que levava a biblioteca quando o jogador errava a questao. Os hipertextos
disponiveis na biblioteca também agradaram a todos.

Um dos alunos foi tdo enfatico e detalhista em suas consideragfes, que
achamos instrutivo reproduzir parte da sua entrevista (DINIZ; DOS SANTOS, 2019):

Entrevistador: O jogo melhorou seu conhecimento a respeito dos
conteudos que vocé ja conhecia? Pode fazer um relato a esse
respeito?

Aluno: Melhorou bastante, eu sempre confundia is6topos, is6tonos e
isébaros. E também melhorou meu conhecimento na parte da tabela
periddica. Eu nem sabia dos nimeros atdmicos. Teve uma pergunta
sobre a propriedade atbmica mais importante do atomo. Eu coloquei
peso atdbmico. Agora eu sei que é o humero atdbmico ou o nimero de
protons. Eu ndo sabia o que era eletronegatividade, eletropositividade,
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afinidade eletrbnica, energia de ionizagdo. Aprendi muitas coisas
nesse jogo. Jogaria mais vezes até aprender tudo. Esse jogo
realmente é muito massa, gostei bastante.

Entrevistador: Tem algo no jogo que néo lhe agradou?

Aluno: S6 uma coisinha besta, mas da para melhorar. Deveria ter uma
punicdo para quem errasse um certo nimero de vezes as questdes de
um certo nivel. Por exemplo, se errasse trés ou quatro vezes as
questBes de um certo nivel, voltaria para um nivel anterior.
Entrevistador: O que mais lhe agradou no jogo?

Aluno: O jogo é muito legal. A forma como ele foi feito é perfeita. SO
seria melhor se tivesse a puni¢éo que ja falei. O resto esta perfeito. E
muito massa que antes de langar a pergunta ele diz o contetdo. Isso
€ muito massa mesmo. Gostei também que quando vocé ndo sabe a
pergunta e vai estudar, logo depois. quando vocé volta a pergunta é
diferente, isso é muito massa. Se vocé continua sem entender, volta e
estuda mais. Muito massa. Também gostei muito da biblioteca. Teve
uma pergunta do modelo atbmico que respondi s6 olhando para o gif
animada no texto sobre a ideia de Bohr. A biblioteca foi muito bem
feita. Outra coisa que ndo gostei muito, foi a repeticdo das perguntas.
Teve pergunta que se repetiu umas quatro vezes. Eu sei que é dificil
criar perguntas ou arranjar muitas perguntas, mas € chato avancar de
nivel com facilidade por causa da repeticdo das perguntas. Perde um
pouco a graca do jogo, fica menos competitivo.

Entrevistador: Ja sabiamos desse problema, mas a questdo é que
tinhamos um prazo para rodar o jogo. Ja estamos trabalhando nisso.
Teremos talvez que triplicar o numero de questdes.

Aluno: A estrutura sabe, € muito massa e muitos contelidos e a forma
como é explicado, gostei muito. O jogo € muito criativo e se aprende
muita coisa.

Comentéario: a essa altura o aluno faz uma sugestdo muito
interessante:

Aluno: Tem mais uma coisa, ndo sei se é possivel, mas seria muito
melhor, se caso vocé terminasse o0 jogo, tivesse mais conteldos,
outros temas. Nao sei se € possivel, mas seria muito massa. Gostei
também do teste logo no comec¢o, bem pensado. Gostei também
daqueles graficos eu acho, esqueci o nome, diagrama néo sei, € muito
bom. Tem coisas que ndo tem no contetdo e é bom vocé estudar pra
saber de tudo.

Entrevistador: mapas conceituais.

A versdo atual sé foi testada preliminarmente, de modo informal. Sua
aplicacao em situacéo real de sala de aula se dara no segundo semestre de 2023. De
gualquer modo, consideramos importante apresentar alguns comentarios dos alunos
apos a aplicacao:

Muito bom para aprimorar o conhecimento; Consegui aprender mais
rapidamente do que em aulas normais; € uma ferramenta muito boa para estudar e
ajuda a entender algumas coisas com mais facilidade por causa dos simuladores; a
biblioteca poderia ter mais contetdo; pequenas video-aulas para os alunos que tém

preguica de ler; o jogo deveria ser aplicado em outros assuntos; 0 jogo as vezes trava

REPPE, v. 7, n. 2, p. 413-432, 2023 429



Aquino et al

no celular; o que mais gostei no jogo foi a forma de facilitar o estudo, a possibilidade

de estudar aonde eu estiver e quando eu puder;

Consideragdes finais

Como é bem sabido, a competicdo é um elemento importante em qualquer
tipo de jogo, e os jogos digitais ndo fogem a regra (HUIZENGA, 2017). O EBPN tem
esse elemento, e pode ser usado com diferentes dinamicas em sala de aula. Por
exemplo, pode-se fazer a competicdo para saber quem sera o primeiro aluno a
concluir cada um dos estagios: graduacao, mestrado, doutorado, e finalmente quem
sera o primeiro a ganhar o PN. Para estimular essa competicdo, o professor pode
organizar seminarios com o0s ganhadores. O primeiro a concluir a graduacéo
(mestrado, doutorado ou ganhar o PN) recebera a honra de apresentar um seminério
para a turma, para dar dicas de como resolver algumas das questdes mais dificeis.
Esse € um momento interessante de socializacdo do conhecimento. Nessa versao
nao tivemos tempo de levar em consideracao as interessantes sugestdes de um dos
alunos da versao beta (DINIZ; DOS SANTOS, 2019):

1. Deveria ter uma puni¢édo para quem errasse um certo nimero de
vezes as questdes de um certo nivel. Por exemplo, se errasse trés ou
guatro vezes as questdes de um certo nivel, voltaria para um nivel
anterior.

2. Seria muito melhor, se caso vocé terminasse 0 jogo, tivesse mais
conteudos, outros temas.

Para concluir, informamos que estamos iniciando a orientacdo de um
mestrado no MNPEF-UFERSA, cujo objetivo é usar o EBPN para o ensino de acustica.

Pretendemos nessa oportunidade levar em conta as sugestdes acima.
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