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Resumo

A fim de preparar um material didatico que fosse ndo somente instrutivo, mas também ludico
e motivador, com base na fisica do cotidiano, desenvolvemos o jogo Physics Stories. O jogo
esta baseado em outro jogo chamado Black Stories, cujo objetivo ¢ o dos jogadores
solucionarem casos enigmaticos propondo perguntas cujas respostas s6 podem ser “sim”,
“nao” ou “indiferente”. O Physics Stories permite que o estudante de fisica reflita sobre os
problemas apresentados, em situacdes do dia-a-dia, na perspectiva da fisica. Além disso, o
jogo visa desenvolver a habilidade de argumentacdo, muito importante no meio cientifico,
pois as solucdes dos casos apresentados devem ser construidas com base no argumento de
Toulmin. Neste trabalho apresentamos o modo como foram construidas as situagdes problema
(casos) e a validacdo das respostas. O jogo pode ser usado de diversas formas no processo de
ensino-aprendizagem, entre elas uma avaliacdo formativa no uso de argumentos.
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Abstract

In order to prepare a didactic material that was not only instructive, but also ludic, instigator
and based on the daily physics, we developed the game Physics Stories. The game is based on
another game called Black Stories, whose goal is to solve puzzling cases by proposing
questions that the answers can only be "yes", "no" or "indifferent". Physics Stories allows the
physics student to reflect on the problems presented in everyday situations from the

perspective of physics. In addition, the game aims to develop the ability of argumentation,
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very important in the scientific education, because the solutions of the presented cases must
be built based on Toulmin’s argument. In this work, we present the way the situations (cases)
were constructed and how we validated the answers. The game can be used in a variety of
ways in the teaching-learning process, including a formative evaluation of the use of
arguments.

Introducao

No atual cendrio escolar vivencia-se um ensino de fisica baseado na transmissao e aplicacao
de leis e formulas matematicas para resolucao de problemas fechados com pouca ou nenhuma
relacdo com a realidade do aluno. O ensino tradicional de fisica estabelece poucas relagdes
com a vida cotidiana dos alunos (PIETROCOLA, 1999), ¢ habitual identificar um ensino
centrado nos materiais didaticos, “envelopado” em contetidos que s6 fazem sentido dentro das
atividades escolares (ENGESTROM, 1998). Ensinar fisica com enfoque no cotidiano ¢ ir
além de somente explicar como algum aparelho ou maquinério funciona, mas sim procurar
entender as diversas situagoes humanas na relacdo com a natureza e como essa relagao afeta o
andamento da sociedade, que se reflete nos seus beneficios e impactos na vida humana.

Em vista dessa abordagem contextualizada, que articula a teoria da fisica com o cotidiano dos
estudantes, desenvolvemos o jogo Physics Stories baseando-se nessa perspectiva, trazendo
nas narrativas situagdes comuns e cotidianas, para assim despertar o interesse e curiosidade
dos estudantes. Neste trabalho apresentamos o modo como foram construidas as situagdes
problema e a validacao das respostas.

Jogos no ensino de ciéncias

Os jogos didaticos sdo uma boa estratégia para aumentar o interesse € promover engajamento
dos estudantes nas aulas de ciéncias (BAGDONAS,2015). Além disso, ele pode ser usado de
diversas formas numa aula, como forma de memorizacao de contetudos, como instrumento de
avaliacao e também organizadores de conhecimento (SABKA,2016). Na revisao de trabalhos
feita por Lopes e Silva (2017) encontra-se que os jogos também servem para desenvolver o
desenvolvimento social dos estudantes.

Os jogos podem aparecer em forma, como caracterizado por Sabka (2016), de jogos classicos
que inclui jogos da memdria, forca, quiz, etc; estes em geral sdo usados como organizadores
do conhecimento, para revisdo de conteudos e em forma de avaliagdo. Os jogos também
aparecem na forma de dindmicas e gincanas, que geralmente envolvem competicdo entre os
alunos. Embora possa ser util para facilitar o aprendizado, Sabka (2016) adverte que esses
jogos podem causar desentendimento entre os colegas de classe e favorecer para formar um
cidaddo competitivo. O professor deve, portanto, ficar atento ao promover disputas entre os
alunos.

E por ultimo ha também o juri simulado, onde os alunos se organizam para debater um
determinado assunto. Alguns alunos vao defender, outros atacar o tema em questdo. Essa ¢
considerada uma boa estratégia para promover o pensamento critico dos estudantes
(BAGDONAS, 2015; SABKA, 2016).

Lopes e Silva (2017) mostram que ¢ importante que o jogo tenha equilibrio entre o ludico e o
conhecimento, tomando cuidado para ndo se tornar mera diversdo. Embora seja uma
estratégia didatica diferente e interessante mostra que o ensino de fisica carece de iniciativas
nessa direcdo (SABKA, 2016; LOPES; SILVA, 2017).
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Estrutura do jogo

Desenvolver a habilidade de argumentacdo ¢ fundamental para o pensamento cientifico e
aprendizagem em ciéncias. Isso ¢ capaz de transformar o estudante em produtor de
conhecimento e ndo apenas consumidor como acontece no modelo tradicional centralizado na
figura do docente. Além disso, argumentagdo faz com que a sala de aula presencie diversas
formas de pensar e cada aluno, individualmente, pode fazer uma auto avaliagao do seu ponto
de vista (NASCIMENTO; VIEIRA, 2008, 5).

Assim, para formular a estrutura das narrativas do jogo utilizamos a estrutura do argumento
de Toulmin para que as solu¢des dos problemas propostos permitissem, também, o
aprimoramento da habilidade de argumentagdo. No argumento de Toulmin esta proposta na
forma de uma estrutura, na qual sdo diferenciados os componentes que constituem esse tipo
de argumento.

Nessa estrutura (Figura 1) as caracteristicas fundamentais do argumento sao os dados (D),
justificativa (J), conclusdo (C). Para a constru¢do do argumento, no processo educacional,
sdo fornecidos aos estudantes dados e a conclusdo referente ao fenomeno que esta se
representando com o argumento. Assim, possuindo essas informagdes, os estudantes devem
elaborar uma justificativa crivel da situagio, ligando dados e conclusio (SA et al, 2014). A
essa estrutura basica podem se somar, também, outras caracteristicas para tornar o argumento
ainda mais completo, acrescentado qualificadores modais (Q), refutacao (R) ¢ o reforco
(B). Com esses outros elementos pretende-se tornar o argumento mais integral, sendo que os
qualificadores modais atribuem ao argumento as especificagcdes necessarias que tornam a
justificativa dada valida, e da mesma forma a refutagdo traz as especificacdes que tornam a
justificativa ndo valida para a conclusdo apresentada. Por ultimo, o refor¢o (backing) ¢ usado
quando a justificativa dada esta baseada em alguma lei que, para nosso jogo seriam as leis,
conceitos e teorias fisicas.

D » assim, Q, C
Jé que a menos que
J R
por conta de
B

Figura 1. Esquema do Argumento de Toulmin.

Metodologia: producao e validagcao do Physics Stories

O projeto para o jogo Physics Stories foi desenvolvido por meio de um projeto desenvolvido
em uma disciplina do curso de Licenciatura em Fisica do Instituto de Fisica da Universidade
de Sao Paulo. O objetivo do projeto era desenvolver um material didatico alternativo ao
tradicional livro didatico. O enfoque escolhido foi o de preparar um material que relacionasse
a fisica com o cotidiano (MOREIRA E AXT,1986).

Physics Stories, como dissemos, teve sua construcdo inspirado no jogo de enigmas chamado
Black Stories (BOSH, 2004). Trata-se de um jogo em que cada carta contém uma pequena
histéria enigmatica, cujo objetivo € reconstruir a historia e desvendar o mistério. Segundo as
regras do jogo, o Uinico que sabe a resposta para o enigma € a pessoa que estd com a carta em
maos, enquanto os outros jogadores podem apenas fazer perguntas nas quais as respostas
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sejam “sim”, “ndo” ou “indiferente”, esta ultima resposta utilizada quando um jogador fizer
alguma pergunta muito fora do contexto do problema.

No jogo que desenvolvemos para o ensino de fisica as cartas contém histdrias com enigmas
que demandam conhecimentos fisicos para sua solugcdo. As narrativas das cartas foram
construidas baseadas em adaptacdes de situagdes apresentadas no material didatico do GREF
(2000) e no livro paradidatico “Fisica do dia a dia” (CARVALHO, 2012). As explicagdes
fisicas das resolugdes foram adaptadas mais ou menos daquelas oferecidas nos materiais
citados, as quais sdo sempre apresentadas com as devidas referéncias. Assim, além do jogador
descobrir o que aconteceu, ele também devera entender o conceito fisico que permitiu que
aquele fato ocorresse.

O jogo foi testado e validado na disciplina “Producao de Material Didatico™ ao ser jogado em
diferentes momentos com os estudantes da disciplina, além disso, foram realizados jogos com
outros estudantes do curso de licenciatura e bacharelado em fisica do IFUSP. Nestas secoes,
contavamos com 3 a 4 grupos de seis estudantes participando. Os grupos jogavam um por
vez, quando realizavamos observagdes e anotacdes sobre o desenvolvimento da partida e da
evolucdo dos argumentos. Assim, pudemos identificar alguns problemas na constru¢do das
narrativas que impediam ou facilitavam muito a proposicao de solugdes em argumentos
plausiveis.

Ao testarmos 0 jogo, observamos que em algumas situacdes a narrativa da situacdo estava
muito aberta, permitindo que, ao longo da partida, diferentes fendmenos fisicos fossem
utilizados e, muitas vezes, levando a solucdo para caminhos distintos daquele planejado.
Como o mediador tem a restricao de responder apenas “sim”, “nao” e “indiferente”, quando a
situacdo estava muito aberta, se encaminhando por outro caminho que ndo o planejado, se
tornava dificil para os participantes solucionarem e estruturarem um argumento, ndo sendo
possivel terminar a partida. Com esses testes, adequamos as narrativas iniciais diminuindo sua
abertura, de modo que as premissas e as conclusdes ficassem mais fechadas. Assim,
pretendiamos que os participantes nao fossem por um caminho totalmente fora do escopo da
situacdo pretendida. Outro problema encontrado foi o de algumas narrativas terem sido
construidas de forma muito ambiguas, dando margem para diferentes interpretagdes. Isto se
mostrou um empecilho, pois ao longo da partida foi possivel identificar como a ambiguidade
fazia com que os participantes percorressem diferentes narrativas, dando voltas em torno dos

dados iniciais, sem conseguir, elaborar uma estrutura de argumentagao.

A narrativa em questdo tinha como tematica a mecanica e os dados se referiam a um carro que
estava com o pneu furado e a conclusao era a de que mesmo com esse “problema”, a pessoa
estava com sorte. A justificativa esperada era a de que os participantes chegassem ao
argumento de que o carro havia atolado e como o pneu estava furado, com uma superficie de
contato maior, sair do atoleiro. Porém, o termo “pneu furado”, dava a ideia de um evento
subito, levou os participantes a acharem que a causalidade com a “sorte” era a de que a
pessoas teria saido de um acidente sem nenhum problema de satide. Ao mudarmos o termo
para “pneu murchou”, o dado levou a uma ideia de que o evento perdurava mais no tempo.
Esta alteracdo permitiu novos percursos de solucdo no jogo, nos quais os participantes
conseguiam chegar a justificativa esperada, que era que com os pneus murchos a pressao do
carro com a area que ele estava atolado diminuia, facilitando tira-lo de l4.

Outro exemplo onde a situacdo seguiu como o esperado ¢ o da Figura 2, onde os dados
iniciais se referem a normalidade da vida da personagem, tendo como conclusdo sua morte
por queimaduras. Por meio da dinamica do jogo, com as perguntas, os participantes
conseguiram chegar a justificativa esperada, que ¢ a de uma formiga retornando da sua
atividade, quando foi queimada pela radiagdo solar focalizada com uma lupa por uma crianga.
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Além disso, ao estruturarem o argumento usaram os conceitos de lente convergente como
reforco (B), explicando como ¢ possivel focalizar algo com a lupa e queimar o objeto que esté
no foco. Aqui nossa intencdo foi a de estabelecer relagdes com experi€ncias passadas dos
jogadores, que, quando criangas, comumente brincam com lentes queimando pequenos

objetos com os raios solares focalizados.

Layout e estrutura

€ra um Jdia Jde
trabalho comum

Depois de um arduo dia de tra-
balho carregando  folhas, uma for-
miga voltava para o formigueiro.
Tudo ia bem até ser alvo de uma crian-
& que brincava com a lupa da avé.
Ao posicionar a lupa, que é uma lente
convergente, sobre uma determinada
regido, os rains solares visiveis e a ra-
diagén infravermelha sdo direcionados
para um ponto, que nesse caso & a for-
miga. A radiagio infravermelha é capaz
de aquecer diversos tipos de materiais,
logo & formiga que esta nesse ponto vai
sofrer uma grande elevagao de tem-
peratura e entrar em combustdo por
conta do contato com o oxigénio do ar.

Voltando para casa.
morreu  queimada

. /

a

Figura 2. Exemplo de carta do jogo Physics Stories e sua respectiva resolugao.

Em cada carta do jogo ha uma borda colorida onde cada cor ¢ uma area da fisica (figura 2).
Os assuntos de mecanica estdo em vermelho, termodindmica em amarelo, Optica e ondas em
verde e eletromagnetismo em azul. Algumas cartas podem ser respondidas usando conceitos
fisicos que envolvem duas ou mais areas da fisica; nessas cartas as bordas estdo com as cores

dos temas envolvidos (Figura 3).

Gustavo estava navegando e an pegar seu
celular para escutar misica. 0 mesmo caiu
na agua. Desesperadn para recuperar o
aparelho, que ele ainda enxergava afundan-
do na dgua, mergulhou para pega-lo de volta.

Embora seja um otimo mergulhador.
quando viu o celular afundando ele estava
em um meio, o ar. e o celular em outro,
na agua. Assim. devido ao fendmeno de

Gustavo velejava
quando sev celular
caiv na dgua

] refragdn da luz. ao mudar de meio. a luz
q sofrers uma mudanga de velocidade, fa-

zendo assim com que a imagem do celular

jsss sers s sofra uma “defasagem” entre o que Gus-

tavo enxerga e onde ele realmente esta.

Com isso ele néo alcanga o celular logo
de primeira, tendo que tatear o am-
biente em busca do aparelho. ja que
estd de olhos fechados devido a agua.

)

Mesmo sendo um dtimo
mergulhador ndo conseguiu
resgatar o aparelho

Gustavo estava velejando no mar
morto, que tem uma densidade mui-
to alta. Esse mar tem de 30g a 35g
de sal por 100ml de &gua, 10 vezes
a mais que o restante dos oceanos.

Isso esté ligado também ao empuxo, que
¢ quando um corpo estd imerso num fluido
e recebe deste uma forga para cima igual
a0 peso do fluido que o corpo desloca.

Como um mesmo corpo desloca o mes-
mo volume de dgua. tando no mar quanto
na dgua doce, e nesse caso Gustavo estd
no mar morto, que possui uma densidade
muito maior, 0 empuxo Sera maior que
0 na dgua doce ou nos demais oceanos.

Logo, quando o Gustavotentou mergulhar
ele ndo conseguiu por conta da densidade
elevada e consequentemete o empuxo.

()

Figura 3: A primeira carta apresenta uma situagdo que envolve dois conceitos fisicos. Nas

duas outras cartas 4 apresentada a solu¢dao do enigma.

O enigma apresentado no exemplo da figura 3 existe no jogo original, porém adaptamos as
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respostas acrescentando a explicagdo fisica no problema, tanto a que usa a alta densidade da
agua salgada no Mar Morto como a que se refere ao fendmeno da difragdo da luz ao mudar de
meio. No canto inferior direito a carta esta “numerada” com uma letra grega, em referéncia a
linguagem fisica usada nas formulas e nos célculos.

Limites e possibilidades

O jogo Physics Stories permite contextualizar o aluno em diversas situagdes diferenciadas do
cotidiano de uma forma ludica e interativa. Nossa expectativa ¢ a de que o jogo tenha diversas
aplicacoes e usos na sala de aula, desde contribuir no processo de construcdo do
conhecimento fisico contextualizado, bem como servir como forma alternativa de avaliacao,
cabendo ao professor definir seu melhor uso e os possiveis aprofundamentos a partir dele.

Por exemplo, considerando o exemplo da figura 2 onde estdo informados os dados e a
conclusdo da situagdo, os estudantes precisam elaborar uma justificativa causal que de conta
de relaciona-las do ponto de vista fisico. Tendo solucionado o mistério, que no caso
exemplificado se refere a descobrir e compreender que a morte da formiga se deveu a energia
térmica transferida pelos raios solares concentrados por uma lente convergente de uma lupa.
A partir dai o professor tem a liberdade de fazer o aprofundamento desejado, ele pode se
satisfazer com a explicacdo promovida pelo jogo ou pode provocar os estudantes de modo que
cheguem a uma justificativa mais ampliada e aprofundada dentro da perspectiva da fisica, por
exemplo, que contemple o conceito de energia da radiacdao eletromagnética e sua interagao
com a matéria.

Quando refletimos sobre o processo de avaliacio no ensino tradicional, temos como
referéncia a memorizagdo de fatos e métodos. Nessa perspectiva, os alunos somente retém as
informagdes introduzidas em sala de aula com o objetivo de serem bem avaliados por meio da
sua reproducao em provas escritas. Além disso, essa forma de avaliar desconsidera a propria
avaliacdo como processo de aprendizagem. Essa perspectiva da avaliagdo, conhecida como
avaliacdo somativa, cujo foco esta apenas no resultado final, geralmente atribui a nota, a
medida do desempenho do aluno que sdo na maioria das vezes classificadas como bem e mal
sucedidos (PERRENOUD, 1998).

Outra forma de pensar o processo de avaliagdo ¢ o de trata-lo como mediador dos processos
de ensino-aprendizagem. Nessa perspectiva as notas dos alunos deixam de ser prioridade, para
que o desempenho ao longo da tarefa se torne um critério que possibilita ao professor avaliar
a trajetoria de aprendizagem do aluno, sistematizando caminhos possiveis para que o
estudante desenvolva durante o processo de ensino-aprendizagem novos modos de lidar com
os problemas que enfrenta, caracterizando a avaliagcdo formativa (LOPES; SILVA, 2017)

Pensando no jogo Physics Stories como um possivel instrumento de avaliacdo percebe-se que
estd desprovido de formalidade excessiva e visa o processo de desenvolvimento das solugdes
e ndo o resultado final. O professor pode usar o jogo como forma de verificar o quanto os
estudantes conseguem aplicar o conhecimento das aulas anteriores nas situagdes das historias
das cartas. Pensando nos alertas de Sabka (2016), em relacdo ao cuidado de fazer do jogo um
estimulo para formar um cidadao competitivo, o jogo pode ser jogado de forma cooperativa,
sendo feito com todos os alunos, abertamente, e que juntos podem resolver o mistério
envolvido, assim evitando o estimulo a competicdo sem cooperagao.

Conclusao
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Neste trabalho apresentamos o modo como foram construidas as situacdes problema (casos) e
a validagdo das respostas. O jogo pode ser usado de diversas formas no processo de ensino-
aprendizagem, entre elas uma avaliagcdo formativa no uso de argumentos.

O jogo Physics Stories ¢ fruto e uma investigagao cujo objetivo era de produzir uma atividade
didatica ludica, de modo que o aluno aprenda e exercite a habilidade de argumentagdo de
forma dindmica, cooperativa e coletiva. Esperamos, também, que os alunos identifiquem
diversas situagdes do seu cotidiano que podem ser explicadas por meio das teorias ¢ modelos
vindos da fisica. Além disso, esperamos que, mesmo dentro do ambito da fisica, sejam
produzidas novas solugdes em diferentes niveis de profundidade das teorias, ou seja, as
respostas € os argumentos cada vez mais complexos. Tal possibilidade serd explorada nos
proximos trabalhos, quando associaremos aos diferentes niveis de complexidade das respostas
a diferentes zonas de perfil epistemologico dos fendmenos tomados como foco em cada
situacdo. Por fim, esperamos que essa proposta sirva de incentivo para iniciativas semelhantes
nas demais areas do ensino de ciéncias naturais.
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