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RESUMO: Propomos o estudo e a adaptagdo de jogos analdgicos simulacionais de tabuleiro/cartas,
para serem instrumentos ludico-educativos a servigo de professores de Fisica e Ciéncias. Jogos de
tabuleiro/cartas permitem flexibilidade, simulagdo, criagdo de regras, investigacdo, motivagao, tomada
de decisdes, que sdo caracteristicas Uteis a projetos educacionais. Analisamos 3 jogos concebidos para
o ensino de Fisica Nuclear e de Particulas, para entender suas caracteristicas que apontam para sucesso
ou fracasso. Elencamos algumas modificac¢des uteis e planos para desenvolvimento proprio.

PALAVRAS-CHAVE: Jogos didaticos; Educagao ludica; Ensino de fisica moderna.

BOARDGAMES AIMED ON TEACHING NUCLEAR AND PARTICLE PHYSICS

ABSTRACT: We propose the study and adaptation of simulational analogic board/cardgames, to
make them ludic-educational tools at service of Physics and Science teachers. Board/cardgames allow
for flexibility, simulation, rules creation, investigation, motivation, decision-making, which are useful
charcteristics for educational projects. We analyze 3 games conceived for Particle and Nuclear Physics
teaching, to help our understanding of characteristics pointing to success or failure. We discuss a few
useful modifications and plans for the development of our own games.

KEYWORDS: Didactic games; Ludic education; Modern Physics teaching.

INTRODUCAO

Estudos acerca do uso de jogos como ferramenta didatica vem se multiplicando nas ultimas
duas décadas, ¢ os resultados obtidos apontam para eles como elementos possibilitadores da
construgdo de representagdes internas do conhecimento, facilitando o desenvolvimento do raciocinio
logico-matematico-cientifico. A motivagao prazerosa (ludica) de “vencer” (ou participar de) o jogo
obriga o jogador a mobilizar seus esquemas conceituais relacionados aos temas oferecidos, de forma
que pelo menos alguns deles sdo modificados para acomodar novas ideias e comportamentos. Assim,
jogos construidos com a intencionalidade de educar devem corresponder a um aprendizado agradavel
e estimulante. Acreditamos que os jogos de tabuleiro/cartas sejam adequados tanto a situagdes de
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cooperacao quanto competicdo entre grupos, e também podem ser realizados de forma intra ou extra-
classe. Essa flexibilidade é desejavel, pois a realidade de cada docente ¢ muito variavel.

Na area de Ensino de Fisica, destacamos Nasser (2006), cujo trabalho resultou no
desenvolvimento de trés jogos, os quais promoveram aprendizagem tanto para os alunos, enquanto os
experimentavam, quanto para os professores, enquanto os concebiam. Também Cavallini (2013)
explorou com sucesso o uso de jogo implicito em sala de aula.

A tematica de Fisica Nuclear e de Particulas ¢ prevista nos curriculos do Ensino Médio, desde
os PCN (1998). A investigacdo em Fisica de Particulas é uma grande produtora de noticias veiculadas
na midia em geral, como no famoso caso da identificacdo do Béson de Higgs, e a Fisica Nuclear esta
frequentemente presente no noticiario, devido a questdo da matriz energética. Entretanto, nota-se que
sua presenca efetiva em sala de aula é um tanto restrita, mesmo nos livros didaticos aprovados para
uso pelo PNLD (VALENTE et al. 2008).

MATERIAL E METODOS

Aqui pretendemos interrelacionar o dominio da mecénica do jogo (que permite o “bom
desempenho™) com a estimulacdo da curiosidade dos alunos. Nossa proposta é analisar, produzir e
testar jogos que possam ser utilizados como um recurso agradavel, motivador ¢ desmistificador no
Ensino Médio. Além disso, o uso de componentes simples e baratos permitira a difusdo da ideia e sua
implementagdo pelos professores interessados.

Iniciamos nosso trabalho pelo exame dos jogos “Nucleogénese” (HERZBERG & OLBRIS
1999), “Sintese do Hélio” (CROMPTON & PATTERSON 2005) e "Nanotech" (AMARAL &
SANTOS 2014). Respectivamente, eles versam sobre: a formagdo de nucleos atomicos leves e
pesados, a partir de protons e néutrons; a “formagdao” do atomo de hélio, a partir dos quarks
fundamentais "up" ¢ "down", e elétrons; ¢ a formagao de prétons, néutrons e niicleos atémicos, a partir
dos quarks fundamentais "up" e "down", e elétrons, com gasto de "energia" (a "moeda de troca" da
mecanica do jogo) . Dessa forma, podemos utiliza-los para tratar de assuntos como Cromodindmica
Quantica, Reagdes Nucleares (especialmente a fusdo), Decaimentos Alfa e¢ Beta, Processos
Nucleossintéticos Estelares “s”, “p” e “r”, Evolugdo Estelar etc. Estes jogos ja foram utilizados
previamente com sucesso em eventos como “Masterclass: Hands On Particle Physics” (versdes 2012 a
2019), que € um projeto internacional de divulgacdo cientifica patrocinado pelo CERN (Centro
Europeu de Pesquisa Nuclear). Fazem também parte da ludografia do curso de extensdo “Jogos
educativos para ciéncias naturais no Ensino Médio”, oferecido semestralmente no campus Sao Paulo
do IFSP, ha alguns anos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O "Sintese do hélio" foi o que se destacou mais, por ter recebido muitas manifestagdes de
interesse espontaneas por parte de professores e estudantes que tiveram oportunidade de experimenta-
lo em algum evento (mencionado anteriormente) no qual um dos autores (MPA) o tenha apresentado.
O uso desse jogo foi feito com o auxilio de um monitor que tanto explicava as regras como introduzia
a ciéncia envolvida, por meio de comentarios curtos e objetivos. E interessante considerar que os
monitores eram estudantes de cursos superiores que foram treinados para sua fungdo através deste
mesmo procedimento, sendo o papel de monitor desempenhado pelo orientador do projeto (MPA). A
simplicidade do jogo parece ter sido o fator determinante do interesse, conforme declaragoes dos
participantes. E arriscado afirmar que os jogadores aprenderam a ciéncia envolvida, baseado apenas
nas declaragdes espontaneas; podemos somente dizer que eles se acomodaram muito bem ao
vocabulario e as regras (a mecanica do jogo baseia-se implicitamente nos conceitos cientificos).

O "Sintese do hélio" propde aos jogadores a "construg@o" de atomos de hélio 4 completos, a
partir dos componentes fundamentais (quarks "up" e "down", e elétrons), por meio de cartas. E um
jogo simples, com poucos componentes e regras, facil de aprender, com uma predominancia do acaso
em detrimento de estratégia/planejamento, e virtualmente nenhum elemento de comunicagdo entre
jogadores, o que o torna apropriado para situa¢des de pouca densidade cognitiva, ou seja, nao
apresenta muitos conceitos, nem exige muita elaboragdo de ideias ou coordenagdo para trabalho em
equipe (até porque trata-se de competic¢io individual). E o tipo de jogo que associamos & "formagio de
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vocabulario" (que remete a memorizagdo), mas o uso dele supera esse nivel elementar de cognicao,
por exemplo, ao exigir dos jogadores que respeitem a regra de "brancura" na composi¢do de barions,
conforme a Cromodindmica Quantica estabelece. Como tal, este jogo estd pronto para o uso por nos
pretendido, e de fato assim foi utilizado, em diversas ocasides, como mencionado. Neste caso,
pretendemos tornar o jogo mais interativo, com a adi¢do de cartas que afetam a ordem de jogada ou de
outra forma interferem com as jogadas dos outros jogadores. Apesar desse acréscimo introduzir
situagdes de conflito entre os jogadores, um dos jogos mais populares entre adolescentes nos tltimos
anos € o "Uno", que ¢ caracterizado por uma permanente situacdo de conflito, ou seja, ndo estariamos
impondo aos jogadores mais tensdo do que eles ja estdo acostumados a lidar em outros jogos e
situagdes.

Por sua vez, o "Nucleogénese" propde aos jogadores que se confrontem numa corrida
enquanto "constroem" nuclideos cada vez mais pesados, por meio de adigdes de néutrons ou prétons.
A versdo original ¢ essencialmente aleatdria, mal cabendo nas definigdes mais interessantes de jogo,
portanto ha muitos anos fazemos uso de uma versdo propria, onde um pouco de planejamento é
introduzido. Ainda assim, o ritmo ¢é lento, com énfase na formacgdo de vocabulario, sem estimulo a
comunicacdo, embora as regras sejam simples, bem como os componentes (com exce¢ao de uma
tabela gigantesca para reagdes nucleares). Precisa de modifica¢des extensas para ser mais apropriado
ao proposito educativo, no sentido de maior dinamismo, mais possibilidades de escolhas e
direcionamento por parte dos jogadores ("jogabilidade"), possivelmente ampliar ou aprofundar os
conceitos cientificos, e permitir maior interagao entre jogadores. Uma proposta possivel é apropriar-se
das mecanicas ou caracteristicas de outros jogos, mantendo a meta de construir nucleos pesados (pela
adicdo de protons e néutrons, principalmente).

No "Nanotech", os jogadores usam "energia" para realizar acdes, incluindo captura e
composicdo de particulas, para amealhar "prestigio" (a pontuacdo de vitéria do jogo). Rapido e com
varias possibilidades estratégicas, a competitividade se manifesta, mas ha pouca interferéncia entre
jogadores. Os conceitos apresentados sdo elementares, sem aprofundamento, indo pouco além de criar
um vocabulario (embora utilizar energia para realizar a¢des seja bem apropriado ao tema). Este jogo
pode ser utilizado como esta, e de fato foi criado explicitamente com esse propdsito por Amaral &
Santos (2014). Em varios sentidos, ¢ parecido com o "Sintese do Hélio". Entre os acréscimos
possiveis, assim como no caso do "Sintese do Hélio", instancias onde um jogador interfere nas agdes
de outro podem ser interessantes. Outra curiosa possibilidade é criar uma versao "mista" desses jogos.
Finalmente, a mecanica poderia ser adaptada para o "Nucleogénese".

CONCLUSOES

Tendo em vista a analise até entdo realizada destes trés jogos, embora seja possivel aprofundar
ou ainda explorar outras caracteristicas que nido abordamos aqui, percebemos alguns aspectos de
interesse por jogos com tematicas cientificas importantes para o sucesso dos mesmos. Particularmente,
simplicidade nas regras é atraente (mas ndo determinante), ¢ a "densidade conceitual" relativamente
baixa parece mais indicada. Vale a pena ressaltar que estes jogos sdo "rapidos", no sentido das partidas
serem completadas tipicamente em prazos inferiores a uma hora. Isso os aproxima do tempo
disponivel em atividades na sala de aula, mas ndo permite que durante a partida se explore os temas
cientificos com mais profundidade. Esse aprofundamento tera que ser planejado para outro momento,
com outros recursos didaticos, o que de qualquer forma era desejavel, e ndo constitui motivo contrario
ao uso dos jogos na sala de aula.

Além das consideragdes sobre adaptacdes possiveis nos jogos existentes, pudemos formular
planos para a criacdo de um ou mais jogos que possam ajudar no ensino de Fisica Nuclear e de
Particulas, privilegiando o ensino médio regular. De fato, temos trés propostas nos estagios iniciais de
desenvolvimento, apoiadas nestas analises e nas experiéncias prévias, que ampliardo o repertorio
disponivel aos professores interessados. Tendo em vista as limitagdes nas atividades praticas
concernente a estes temas, devido a periculosidade ou a necessidade de recursos financeiros e
tecnoldgicos, os jogos constituirdo uma alternativa particularmente atrativa.

Pretendemos desenvolver ¢ aplicar mecanismos de avaliacdo a estas atividades ludicas, para
poder contribuir com mais formalidade ao campo de estudos sobre o lidico no ensino de ciéncias.
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