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RESUMO

Desde a descoberta acidental da radioatividade em 1896 por Henry Becquerel, essa
tematica tem chamado a atencdo da comunidade cientifica e do publico em geral
devido a sua natureza intrigante e suas multiplas aplicacées. No entanto, esse tema
ainda é pouco abordado em sala de aula ou é ministrado de forma breve superficial,
onde ndo ha espaco para a reflexdo, a expressado de concepc¢des e ideias criativas e
0 posicionamento critico do estudante acerca do uso da radioatividade em aplicacdes
cotidianas. Sendo assim, o presente trabalho objetivou analisar como o
desenvolvimento de jogos digitais contribui para aprendizagem criativa de conceitos
de Radioatividade. A pesquisa foi aplicada em uma turma do 6° periodo do curso de
Fisica Licenciatura da UFAM. A intervencao didatica proposta tomou como base
tedrica o Construcionismo de Seymour Papert e a Aprendizagem Criativa de Mitchel
Resnick. Através dos dados levantados, foi identificado que os estudantes, ao
chegarem na universidade, apresentam grau insuficiente ou superficial dos conceitos
de radioatividade, manifestando em diversos momentos concepc¢fes alternativas
sobre o tema. Dessa forma, a aplicacdo da intervencdo didatica baseada na
construgcéo de jogos e aplicada em oficinas remotas permitiram que os estudantes
utilizassem o conhecimento discutido ao longo dos encontros para a construgcéo de
jogos com énfase em Radioatividade. Logo, 0s estudantes passaram por um processo
de aprendizagem de conceitos de radioatividade em conjunto com a programacao em
blocos. Os resultados demonstraram que apesar dos estudantes terem tido uma
resisténcia e inseguranca inicial em utlizar a ferramenta Scratch para o
desenvolvimento dos jogos, os estudantes evoluiram de forma gradual a medida com
gue foram se habituando ao ambiente de programacédo. Dessa forma, a intervencéo
didatica além de ter promovido a participacdo ativa do estudante na construcdo do
préprio conhecimento, proporcionou mudancas conceituais acerca do tema

Radioatividade.

Palavras-chave: Ensino de Fisica, Aprendizagem Criativa, Oficinas Remotas, Jogos

Digitais, Radioatividade.



ABSTRACT

Since the accidental discovery of radioactivity in 1896 by Henry Becquerel, this theme
has drawn attention to scientific community and society due to its intriguing nature and
its multiple applications. However, this theme is still not much discussed in the
classroom or is taught in a brief superficial way, where there is no space for reflection,
the expression of creative conceptions and ideas and the critical positioning of the
student about the use of radioactivity in everyday applications. Thus, the present work
aimed to analyze how the development of digital games contributes to the creative
learning of radioactivity concepts. The research was applied in a class of the 6th period
of the Physics Degree course of UFAM.s alternatives on the subject. Thus, this work
aimed to analyze how the development of digital games contributes to the creative
learning of radioactivity concepts. The research was applied in a 6th period class of
the Physics Degree Course at UFAM. The research took as theoretical basis Seymour
Papert's Constructionism and Mitchel Resnick's creative learning. Through the results,
it was identified that the students present insufficient or superficial degree of the
concepts of radioactivity, manifesting in several moments misconceptions on the
subject. Thus, the application of didactic intervention based on the construction of
games and applied in remote workshops allowed students to use the knowledge
discussed throughout the meetings for the construction of games with emphasis on
Radioactivity. The students passed through a process of learning radioactivity
concepts in conjunction with block programming. The results showed that although the
students had an initial resistance and insecurity in using the Scratch tool for the
development of the games, they gradually evolved as they got used to the
programming environment. Thus, the didactic intervention, in addition to promoting the
active participation of the student in the construction of his own knowledge, provided

conceptual changes on the theme Radioactivity.

Keywords: Physics Teaching, Creative Learning, Remote Workshops, Digital Games,

Radioactivity.
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INTRODUCAO

Em um mundo onde a tecnologia evolui de forma rapida, tudo que nos cerca
é influenciado e transformado: a industria, a economia, a educagdo e 0 NOSSO
comportamento na sociedade. Com essa evolucdo, novos problemas e desafios
inesperados surgem para serem resolvidos. Nesse contexto, € necessaria a formacao
de pessoas capazes de pensar e agir criativamente, tanto no ambito profissional ou
pessoal, para desenvolver suas proprias ideias e explorar novas solugbes aos

problemas que surgirdo em suas vidas.

No entanto, o desenvolvimento da habilidade do pensamento criativo n&o
é trabalhado dentro das componentes curriculares. Um dos motivos é que existem
varios mitos (ou preconceitos) que cercam o conceito de criatividade, um deles é de
gue ela s6 tem utilidade no meio artistico ou de que apenas pessoas excepcionais

podem ter o potencial criativo.

A partir da minha vivéncia como professora de Fisica, percebo a disciplina
muitas vezes sendo apresentada de forma mecéanica aos estudantes, baseada em
diversas repeticdes de exercicios e aplicacdo de formulas, que muitas vezes ndo visa
utilizar o conhecimento criativamente para enfrentar os desafios do dia a dia. Segundo
Pozo (2009) a escola geralmente avalia conhecimentos conceituais e procedimentais,
mas as atitudes cientificas dos estudantes ndo sdo levadas em conta, por nao
conseguirem ser inseridas no modelo tradicional de avaliagdo. Durante todo esse
processo grande parte dos estudantes, se desmotivam, ndo tém animo para estudar
a disciplina e passam a acreditar que “Fisica € muito dificil” ou é apenas para “pessoas

muito inteligentes”.

Contudo, concordo com as palavras de Robinson (2019) que o objetivo da
educacgao ¢é “possibilitar as pessoas a compreensao do mundo a sua volta e de seus
talentos a fim de que se tornem cidadéos plenos, ativos e solidarios.”. Para isso, o
desenvolvimento da criatividade tem se mostrado uma ideia promissora para
promover a paixao da descoberta e pelo aprendizado em si. Atividades que valorizem
a participacao ativa do estudante fazem com que eles sejam motivados a aprender e
naturalmente a desenvolver as habilidades que precisam para resolver problemas e

desafios.
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A metodologia planejada para essa pesquisa visou introduzir atividades que
favorecam o protagonismo no aprendizado de Fisica, buscando uma conexéo do
conhecimento cientifico com o mundo cotidiano do estudante. Para isso, buscou-se
apoio na teoria construcionista de Papert, do aprender criando, e na aprendizagem

criativa de Resnick.

Nessa pesquisa buscou-se inserir um elemento que faga parte do cotidiano
e do interesse dos jovens: os jogos digitais. Porém, minha preocupacdo nesse
trabalho € abordar os jogos digitais com uma intencionalidade pedagdgica: a de
aprender fazendo jogos. Segundo Paula (2015), esse processo envolve o

desenvolvimento de jogos visando a aprendizagem do conteudo.

Diante desta perspectiva, surgiu o seguinte problema de pesquisa: De que
maneira a criacdo de jogos digitais em um ambiente construcionista pode promover

uma aprendizagem criativa em Fisica?

Dito isso tem-se como objetivo geral analisar como o desenvolvimento de
jogos digitais contribui para aprendizagem criativa em Fisica. Para tanto, esse objetivo
geral se desdobra em trés objetivos especificos: 1. Desenvolver oficinas remotas em
um ambiente construcionista visando a criacdo de jogos digitais por parte dos
estudantes. 2. Descrever o processo de criacdo de jogos digitais visando a
aprendizagem criativa no ensino de Fisica. 3. Analisar como o desenvolvimento da
habilidade do pensamento criativo a partir da criacao de jogos digitais contribui para a
aprendizagem de Fisica.

Essa investigagdo propdem uma melhor compreensdo de como O
desenvolvimento de jogos em sala de aula pode contribuir para uma aprendizagem
criativa de Fisica, relacionado ao tema de Radioatividade. O percurso metodolégico
partiu do método indutivo por considerar minhas experiéncias e observacbes como
professora atuando no ensino meédio. Durante a aplicacdo de oficinas remotas, a
pesquisa foi norteada pelas etapas da pesquisa-acdo, que seguiu nas seguintes

etapas: entrevista, oficinas, analise documental e relato descritivo.

A estrutura desse trabalho esta organizada em quatro sessoes:
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Na sessao 1, abordo a teoria do construcionismo de Seymour Papert e
destaco a importancia da criacdo de micromundos na Fisica para uma aprendizagem

voltada ao protagonismo do estudante.

Na sessdo 2, apresento as ideias fundamentais sobre a aprendizagem
criativa e como utilizar atividades e ferramentas para engajar os estudantes em
experiéncias criativas de aprendizagem. Nessa mesma sessao, é abordado o Scratch
como uma ferramenta que tem potencial em desenvolver o pensamento criativo e

computacional nos estudantes.

Na sessdo 3, descrevo a proposta metodologica da pesquisa, que foi
abordada na perspectiva da pesquisa-acdo em que a minha participagdo como
pesquisadora foi presente nas etapas de aplicacéo de oficinas remotas, na coleta de

dados e andlise.

Na sessdo 4, é abordado as contribuicbes que essas atividades
construcionistas baseadas nas etapas da aprendizagem criativa proporcionaram ao

processo de aprender fisica durante as oficinas remotas.
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1. CONSTRUCIONISMO: O APRENDER CRIANDO ARTEFATOS

"A melhor aprendizagem ocorre quando o
aprendiz assume o0 comando de seu
proprio desenvolvimento em atividades
gue sejam significativas e Ihe despertem o
prazer."

Seymour Papert

Vivemos em um mundo cujo cenario muda de acordo com a influéncia da
economia e do avanco da ciéncia e da tecnologia, o que acarreta mudancas também
no nosso estilo de vida e na forma como interagimos com o mundo. Com esse avango
cada vez mais rapido, os jovens de hoje terdo que enfrentar novos desafios e

problemas em suas vidas, o que exige desenvolvimento de novas habilidades.

Resnick (2017) menciona que 0s jovens precisam aprender a lidar
criativamente com as mudancas e as incertezas, desenvolver solu¢cdes inovadoras
ndo apenas no trabalho, mas também em suas vidas pessoais. Dessa forma, ndo
basta que os jovens sejam apenas consumidores de informacéo e tecnologia, mas
gue possam também propor suas préprias solu¢cdes aos problemas do dia a dia com

base no conhecimento construido na escola e em experiéncias pessoais.

No entanto, no que se refere ao ensino de ciéncias, em especial em Fisica,
€ possivel observar a passividade dos estudantes durante a exposi¢cao, memorizacao
e reproducédo de uma grande quantidade conceitos, que ndo oportuniza momentos
para explorar e criar algo novo ou resolver um problema real, o que muitas vezes

dificulta o espirito criativo e inventivo dos estudantes.

Segundo Blikstein (2008), os estudantes nao fazem ciéncia de verdade na
escola, ndo se aventuram em descobrir algo novo ou resolver um problema real;
aprendem so6 o "basico”. O resultado é que 80% nao se identificam com as ciéncias

exatas ja na sétima série - época em que se forma a identidade intelectual da crianca.

Felizmente, alternativas tém sido levantadas contrapondo as aulas

tradicionais no ensino de ciéncias, que afirma que a melhor maneira de aprender
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ciéncia € descobrir ou criar por vocé mesmo. Em outras palavras, a metodologia
didatica mais potente é, de fato, a prépria metodologia da pesquisa cientifica.
Robinson (2019) afirma que a aprendizagem de ciéncias deve incluir o envolvimento
com o conhecimento cientifico existente, utilizando os métodos de investigacdo
cientifica para testar hipéteses e explorar as interacfes das ciéncias com outros

campos, incluindo a tecnologia.

Uma das propostas de conectar criacdo e aprendizagem foi através do
“aprender criando” proposta no final de 1960 pelo matematico Seymour Papert, com

base no construtivismo piagetiano, chamado de Construcionismo.

O Construcionismo é uma teoria da aprendizagem baseada no
construtivismo de piagetiano. Seymour Papert reconhece que a crianca é construtora
de suas proéprias estruturas cognitivas assim como Piaget, porém enfatiza a influéncia
dos materiais que uma cultura particular oferece para que o conhecimento possa ser

construido pela crianca:

Construcionismo - a palavra N em oposi¢cdo a palavra V' -
compartilha da viséo do construtivismo de aprender ao "construir
estruturas de conhecimento” (...) Mas, acrescenta a ideia de que
isso acontece especialmente em um contexto onde o estudante
esta conscientemente engajado na construcdo de um artefato,
seja um castelo de areia na praia ou uma teoria do universo.
(HAREL; PAPERT, 1991)

No Construcionismo, o processo de aprendizagem € ativo, centrado no
estudante e, segundo Papert (1986) tem como meta “ensinar de forma a produzir o
maximo de aprendizagem a partir do minimo de ensino”. Essa aprendizagem ocorre
de maneira mais efetiva através da construcéo de artefatos (PAPERT, 1986; 2008). A
construcdo de artefatos € importante pois é nesse processo que o estudante é capaz
de explorar conceitos, realizar conexdes entre diferentes areas de conhecimento e
possibilita a autoexpressao de suas ideias e interesses. (PAULA, 2015; RUSK, 2016).
Mas, para que uma crianga possa comecar a construir artefatos, ela deve se apropriar

de materiais que encontra ao redor e de modelos sugeridos pela cultura que a rodeia.

Dessa forma, o ambiente de aprendizagem deve dispor de “bons

instrumentos e aguas férteis” para favorecer a construcédo de conhecimento. Ou seja,
17



0 ambiente precisa ser rico em materiais e acolhedor para motivar o estudante a
continuar aprendendo e explorando novos projetos. Papert menciona que o
computador € um “bom instrumento de pesca” e tem potencial de desenvolver na

criancga o gosto pela aprendizagem.

Visando a construcdo de um produto modelo do Construcionismo, Papert
desenvolveu na década de 1960, no MIT — Massachussets Institute of Technology, a
linguagem de programacéao educacional Logo. O Logo permite que a crianga comande
um robd grafico que, ao receber e interpretar os comandos, marca o chdo por onde
passa com a finalidade de criar desenhos ou graficos complexos. Esse robd entende
comandos bem simples, relacionados a conceitos de geometria, que facilita a imersao

da crianca na ferramenta.

Como a resposta dos comandos dados pela crianga é quase que imediata,
ela pode analisar o resultado obtido. Se o resultado do desenho néo for satisfatorio,
ela serd encorajada a pensar sobre 0 que poderia estar ocasionando 0 erro no
comando e, a partir do erro, propor novas solucdes para corrigir o erro. Nesse
contexto, 0 erro € uma parte intrinseca e natural do processo de aprendizagem. Para
Papert (1986), é importante que o estudante encare o erro como uma forma de
desenvolver a estratégia (ou filosofia) do debugging, processo em que o estudante
reflete 0 que aconteceu de errado e, através dessa reflexdo, realizar a correcao.
Valente (2005) afirma que o processo de achar e corrigir o erro permite que o aprendiz
aprenda mais sobre os conceitos e as estratégias de resolucao dos problemas, com
ISSO:

Ele pode também usar seu programa para relaciona-lo com seu
pensamento em um nivel metacognitivo (...) e pode ser usado
pelo professor para discutir ideias sobre aprender-a-aprender,
uma vez que o aprendiz, no processo de buscar novas
informacgdes, esta exercitando suas habilidades de aprender; E
pode levantar questdes sobre o0 pensar-sobre-o-pensar, uma vez
gue pode analisar seu programa em termos da efetividade das

ideias, estratégias e estilo de resolucdo de problema.
(VALENTE, p. 53. 2005)

No Construcionismo, a ferramenta tecnoldgica nao vai determinar o que o

estudante vai fazer, mas sim o proprio estudante que deverd manipular e explorar, a
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fim de desenvolver projetos significativamente pessoais e aprender novos conceitos
em seu proprio ritmo. Dessa forma, a tecnologia ndo deve exercer um papel
instrucionista, mas deve servir de apoio para ambientes de aprendizagem mais

significativos que possam agregar valores afetivos, sociais e culturais dos estudantes.

Logo, para a tecnologia servir como suporte para aprendizagem € preciso
dispor de alguns principios, s&o eles: “low floor” (piso baixo), “high ceiling” (teto alto)
e, mais tarde, mais um principio adicionado por Resnick (2017), o “wide walls”

(paredes largas) (Figura 1).

Figura 1 - Principios norteadores para o uso de tecnologia no Construcionismo

Teto alto
(High ceiling)

Paredes largas
(Wide walls)

Piso baixo
(Low floor)

Fonte: Autoria Propria

Para a tecnologia ser efetiva na aprendizagem € necessario que ela permita
uma forma facil e simples para que os estudantes comecem a utiliza-la (piso baixo),
mas também precisa dar suporte, no decorrer do tempo, a criacdo de projetos cada
vez mais aprimorados (teto alto). Resnick (2017), também menciona que a tecnologia
precisa permitir o engajamento de todos os estudantes, valorizando suas origens e

interesses diferentes (paredes largas), para apoiar a diversidade de projetos.

De um ponto de vista tecnoldgico no Construcionismo o computador € um
material extremamente interessante para a constru¢géo de micromundos, pois segundo
Burd (1999) “possibilita a criagdo e o acesso a diferentes objetos e representagdes
que, dificilmente, poderiam ser conseguidos com outras ferramentas”. Portanto,
importa frisar, 0 computador ndo € um substituto do professor, o computador néo ira
lecionar, sera apenas um meio interativo para que os estudantes possam manipular e
se expressar, fornecendo um ambiente de aprendizagem ativa. Ainda nesse contexto

o computador é uma ferramenta que visa dar suporte a existéncia de “micromundos”.
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Segundo Papert (1986), micromundos, sdo ambientes de aprendizagem, ricas em
ferramentas e materiais, onde € possivel que o estudante exerca papel ativo ao

explorar, descobrir, criar e simular acontecimentos da vida real.
Para Burd (1999), esses ambientes devem garantir que,

e 0S Nnovos conceitos sejam aprendidos através da construcdo de
produtos significativos e de utilidade imediata para os estudantes;

e 0s estudantes possam explicitar ideias, executa-las e refletir sobre
0S conceitos e as estratégias adotadas;

e sejam usados materiais que, além de familiares e atraentes para o
estudante, sejam representativos dos conceitos fundamentais do
tépico sendo estudado;

e estes fundamentos sejam enfatizados por um tema e estejam ao
alcance de serem manipulados direta ou indiretamente pelo
aprendiz;

e 0 estudante possa seguir seu proprio ritmo e estilo; e

e onde o trabalho seja compartilhado, reconhecido e incentivado,

genuinamente, pela comunidade.

Nesse ambiente construcionista, “o papel do professor ndo € somente de
facilitador da atividade, mas de designer da atividade” (SOBREIRA et al., 2018), pois
€ ele quem deve verificar se os estudantes possuem dificuldades nas atividades e o
guanto estdo engajados na participacdo delas. Deve também planejar e criar um
ambiente propicio para a aprendizagem, processo que envolve escolha de materiais,

escolha do espaco e a criacdo de um contexto para que a atividade seja realizada.

1.1. O CONCEITO DE MICROMUNDOS NA APRENDIZAGEM DE FISICA

Segundo Papert (1986), a aprendizagem piagetiana ocorre a partir da
absorcado de um novo conhecimento por meio do que a crianca ja sabe, chamado de
assimilacao, e na construcao de conhecimento por meio do processo ativo do brincar.
Porém, existem obstaculos nesse processo, ao que se refere no conflito do novo

conhecimento com o velho conhecimento. Algumas vezes € possivel reconciliar dois
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conhecimentos e construir um novo, outras vezes €& necessario abandonar um

conhecimento e substituir por outro mais adequado.

Sabemos que para uma aprendizagem acontecer precisa haver uma
associacao do que os estudantes conhecem com os conceitos que estdo aprendendo.
Porém, a maior parte dos conceitos de Fisica sdo abstratos. Neste sentido, como a

criacao de “micromundos” poderia facilitar a compreensao desses conceitos?

Primeiramente € importante estabelecer os critérios para criar um
micromundo na Fisica. Papert (1986), recomenda deixar que o estudante adquira o
conceito fisico trabalhando com um exemplo muito simples e acessivel. Quando o
estudante comeca trabalhando com um exemplo simples e acessivel, ele fica menos
propenso a se sentir frustrado e intimidado diante da aparente complexidade que os

conceitos de fisica transparecem.

O segundo critério € possibilitar pontos de apoio para que o estudante
possa aplicar o conhecimento adquirido na construcao de algo significativo para ele,
seja um desenvolvimento de projeto, de jogos, maquetes, artes. E necessario criar um
ambiente de aprendizagem que possibilite a agregacéo do conhecimento tedrico com
o conhecimento pessoal bastante diversificado dos estudantes. Mas para que todo
esse processo aconteca, € preciso romper com o tradicionalismo do ensino de Fisica,
o chamado método “exposicao e avaliagao”, e desenvolver meios que permita que os

estudantes se tornem ativos e construtores de sua propria aprendizagem.

O terceiro critério é possibilitar que os conceitos de Fisica possam ser

definidos dentro da experiéncia desse micromundo (Figura 2).

Figura 2 - Critérios para a criacdo de um micromundo na Fisica

para o com o intuito de que

. Todo o conceito
. Desenvolvimento ossa ser
Iniciacio  em de projetos, s finid
um  exemplo jogos, artes... V-‘ie'?dgdoa amer
simples e (tudo que seja da p
acessivel de §|gn|f|cat|v0 e de experimentaciio
um conceito. interesse do dassa
aluno).

Primeiro

Critério

micromundo.

Fonte: Autoria Propria
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Assim, quando possibilitamos a criagdo de micromundos, estamos dando
oportunidade para que os estudantes aprendam a fisica de forma livre para moldar a
realidade através desses conceitos, mas também modificar e construir alternativas

dessa realidade.
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2. O PROCESSO DA APRENDIZAGEM CRIATIVA

"Nos tempos atuais, a criatividade é tao
importante na educacdo quanto a
alfabetizacdo. Devemos trata-la com o

mesmo status."

Ken Robinson

Diante dos novos problemas e desafios inesperados para serem resolvidos
na nossa sociedade atual, é necessario que a educacédo forme pessoas capazes de
pensar e agir criativamente, tanto no ambito profissional ou pessoal, para desenvolver
suas préprias ideias e explorar novas solu¢des aos problemas que surgirdo em suas

vidas. Para a educacédo o que é criatividade?

“A criatividade é o processo de ter ideias originais valiosas e colocé-las em
pratica” (ROBINSON, 2019), portanto, ndo se limita apenas em propor ideias novas
para a humanidade, mas também propor ideias novas no trabalho, na escola ou em
casa. Dessa forma, ndo € um dom, ndo esta limitada apenas ao meio artistico, ela
pode ser ensinada, encorajada e estimulada. Em resumo, todos nés temos o potencial
de sermos “pensadores criativos”. Resnick (2017) descreve que a aprendizagem deve

estar inserida em um processo criativo chamado de Espiral da Aprendizagem Criativa.

Para entender o processo da aprendizagem criativa, precisamos conhecer
os significados de cada conceito que compde essa espiral:

1. Imagine — 0s jovens comegam imaginando um projeto ou um cenario

para a atividade. Aqui a ideia comeca a se tornar concreta;

2. Crie - mas s6 imaginar ndo é suficiente, € necessario transformar as

ideias em acdes, criando projetos;

3. Brinque - Apds a conclusao do projeto é hora de explora-lo. Dessa forma
as criancas interagem, fazem experiéncias, e aperfeicoam

constantemente suas criag(”)es;

4. Compartilhe - O grupo de criancas compartilham ideias e colaboram na

criagdo de historias. Cada novo acréscimo de ideias indica uma nova
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uma oportunidade de conhecer e aprender coisas novas a partir das

experiéncias dos demais colegas;

5. Refletir - Quando algo n&o sai como planejado as criangas sao
encorajadas a refletir o que aconteceu, a analisar a situacéo, e atraves

do entendimento, solucionar os problemas.

6. Imagine - com base nas experiéncias que as criancas adquirem ao
passar pelo processo descrito na espiral, surgem novas ideias, novas

orientacdes e novas criacoes.

Figura 3 - Espiral da Aprendizagem Criativa

BRINQUE

COMPARTILHE

Fonte: Resnick (2017)

A espiral da aprendizagem criativa (Figura 3) €

o motor do pensamento criativo”. E por meio desse processo que
as criancas se tornam pensadoras criativas, capazes de
“‘desenvolver suas proprias ideias, testa-las, experimentar
alternativas, obter as opinides de outras pessoas e conceber

ideias baseadas em suas experiéncias. (RESNICK, 2017)

As experiéncias podem ser incentivadas e apoiadas por meio de quatro
principios norteadores que podem auxiliar os jovens a se desenvolverem como

pensadores criativos.

24



Esses quatro principios norteadores sdo chamados de 4P’s da

Aprendizagem Criativa:

1. Projetos - Criar projetos € o primeiro passo para entrar no processo da
espiral da aprendizagem criativa. Dessa forma, a crianga se envolve
ativamente no processo de aprendizagem ao criar projetos significativos

e desenvolvendo ideias continuamente;

2. Paixdo - Quando a crianca trabalha em projetos pelos quais tem
interesse, dedicam mais tempo e energia nas atividades e persistem com

mais facilidade na solucéo de problemas;

3. Parcerias - O processo criativo pode ser potencializado ao acrescentar
as interacdes sociais pois, por meio delas, é possivel a colaboracéo e o

compartilhamento de ideias;

4. Pensar Brincando - As experiéncias divertidas na criacdo de projetos
incentivam as criancas a assumir riscos e testar coisas novas. Essas

experiéncias potencializam mais adiante o processo criativo.

Segundo Resnick (2017), esses quatro P’s estao “estritamente alinhados a
abordagem do Construcionismo para a educacéo (e inspirados nela), que enfatiza o
valor da criacdo de projetos que sejam significativos para os estudantes, de maneira

divertida e em colaboragdo com colegas.”.

2.1. SCRATCHE O PENSAMENTO COMPUTACIONAL

O Scratch é uma linguagem de programacao desenvolvida com base no
construcionismo de Papert. Foi desenvolvida em 2007 pela equipe de pesquisa do
Lifelong Kindergaten do MIT — Massachusetts Institute of Technology, coordenada por
Mitchel Resnick. Além de ser uma linguagem de programacado, possui também uma
comunidade online que permite que qualquer pessoa, de qualquer idade, e de
qualquer localizagéo programe jogos, animacodes, tutoriais interativos e simulacoes e

gue possa posteriormente ser compartilhada com a comunidade online.
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O Scratch baseia-se na abordagem do tinkering para proporcionar aos
usuarios uma experiéncia mais rica de criacdo e aprendizagem. Segundo Resnick e
Rosenbaum (2013), a abordagem do tinkering € caracterizada por um estilo ludico,
experimental e iterativo, na qual a pessoa que esta criando reavalia continuamente

suas metas, explorando novos caminhos e imaginando novas possibilidades.

Para criar uma animacéo, tutorial ou jogo no Scratch é necessério comecar
programando, e isso € feito por meio da juncao de blocos, como é feito com as pecas
de LEGO. (Figura 4). No ato de juntar os blocos, o estudante estd na verdade,

escrevendo um script que determinara o comportamento do personagem (Figura 5).

Figura 4 - Blocos de programacao do Scratch
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Fonte: Scratch (MIT Media Lab)

Figura 5 - Interface de programacgéo no Scratch
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Fonte: Scratch (MIT Media Lab)

Durante o processo de criacdo de projetos no Scratch, o estudante esta

inserido na abordagem de tinkering. E ele quem escreve os scripts de programagcao,
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desenha os personagens, testa o script e confere se esta funcionando sem nenhum

bug, e em seguida continua adaptando o projeto continuamente.

O Scratch também se baseia nos principios norteadores para o uso de
tecnologias no construcionismo. O ambiente é de facil iniciacdo, mesmo para quem
nao tem conhecimentos em programacao (low floor), permite que os estudantes
possam construir desde projetos simples até projetos mais avancados (high ceiling) e
também é um ambiente que da valor a inclusdo de estudantes de diferentes
nacionalidades, culturas e interesses para que possam se expressar e compartilhar
esses aspectos com a comunidade, proporcionando o maximo de inclusdo (wide

walls).

O ambiente de programacdo Scratch encoraja os estudantes a aprender
pela exploracdo e pelo compartilhamento de ideias (MALONEY et al., 2010). Promove
também a habilidade de pensamento computacional, através da exploracdo de
diversos conceitos, praticas e perspectivas computacionais de maneira criativa com o
uso de uma abordagem de aprendizagem baseada no conceito de design (BRENNAN,
2011).

Segundo Wing (2006) o pensamento computacional € uma habilidade
fundamental para qualquer pessoa. Ele relaciona conceitos fundamentais da ciéncia
da computacdo com o processo de resolucédo de problemas, como: reformulacdo de
problemas dificeis em problemas mais faceis de resolver, abstracdo e decomposicao
de um problema para atacar uma tarefa grande e complexa e se planejar na presenga

de incertezas.

A pesquisa de Araujo et al (2016) concluiu que o Scratch se destacou como
0 programa mais usado tanto para oficinas de introdugéo a programacdo como para
o desenvolvimento de jogos e animacdes no que tange ao desenvolvimento da

habilidade de pensamento computacional.

Na medida que o estudante constrdi projetos significativos com o Scratch,
eles também se envolvem em um conjunto de conceitos computacionais, comuns a
outras linguagens de programacédo. Esses conceitos definidos por Brennan (2011)

sao: sequéncia, evento, paralelismo, loop, condicionais, operadores e dados.
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Quadro 1 - Conceitos de pensamento computacional trabalhados com o Scratch.

Conceito
Sequéncia

Loop
Paralelismo

Evento
Condicionais
Operadores

Dados

Descricao
Identificar uma série de etapas para uma tarefa.

Executando a mesma sequéncia varias vezes.

Possibilita que sequéncias de instrugbes sejam executadas ao mesmo
tempo.

Faz com que um acontecimento produza uma agéo.
Tomar decisbes com base em condigdes.
Suporte para expressdes matematicas e logicas.

Armazenar, recuperar e atualizar valores.

Fonte: Brennan (2011)

Na literatura, ha diversos relatos de uso de Scratch com estudantes do

ensino fundamental e/ou médio na disciplina de ciéncias e fisica (CONCEICAO;
VASCONCELOS, 2018; SOBREIRA et al, 2018; FARIAS; RIVERA, 2017). No entanto,

além de utilizar a ferramenta para ensinar o aprender a fazer ciéncia, faz-se

necessario avaliar a contribuicAio que o desenvolvimento do pensamento

computacional proporciona para a aprendizagem de Fisica.
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3. PERCURSO METODOLOGICO

A crise do coronavirus destacou a crescente necessidade da habilidade do
pensamento criativo na sociedade atual. Segundo Resnick (2020), a capacidade de
pensar e agir criativamente se tornou importante do que nunca para lidar com os

desafios inesperados que a pandemia trouxe e outros que ainda surgirao.

Porém como devemos ajudar os estudantes a se desenvolverem como
pensadores criativos e estimular a curiosidade enquanto as escolas e universidades
estdo fechadas durante o cenéario de pandemia do COVID-19? Como isso pode ser

feito através da modalidade de ensino a distancia?

Diante destes questionamentos, este trabalho de dissertacdo desenvolveu
uma intervencéao didatica baseada em oficinas remotas, de modo que fosse possivel
a atender algumas necessidades do Ensino de Fisica no cenério da pandemia do
COVID-19 e do distanciamento social, promovendo atividades construcionistas que

proporcionem uma aprendizagem criativa de Radioatividade.

Nesta sessao serd descrito todo o contexto da pesquisa e 0S passos

metodoldgicos realizados para alcancar os objetivos da pesquisa.

3.1. CARACTERIZACAO DA PESQUISA

Esta pesquisa se caracteriza como pesquisa-a¢ao, onde se recorre a um
estudo qualitativo do problema. Tendo em vista que, segundo Tripp (2005) na
‘pesquisa-acao planeja-se, implementa-se e avalia-se uma mudanca para a melhora
de sua pratica, aprendendo mais, no correr do processo, tanto a respeito da pratica
quando da prépria investigacdo.”. De forma resumida, pode-se representar a
pesquisa-agao através de quatro fases de um ciclo basico representado na Figura 6

da pagina seguinte.

Dessa forma, no ambito da pesquisa-a¢éo educacional, Tripp (2005) afirma
gue o professor ou o pesquisador precisa se inserir no meio pesquisado, de modo que
através da acdo, tanto na area pratica quanto na pesquisa, possam utilizar suas
pesquisas para aprimorar seu ensino e consequentemente a aprendizagem de seus
estudantes.
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Figura 6 - Representacdo em quatro fases do ciclo basico da pesquisa-agéo
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PLANEJAR uma
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AVALIAR os

resultados da acdo INVESTI GACAO

Fonte: Tripp (2005)

Diante desse panorama educacional, a pesquisa possui carater

eminentemente qualitativa, e segue as cinco caracteristicas basicas de pesquisa

qualitativa apresentada por Bogdan e Biklen (2007):

1)

2)

3)

4)

Naturalistico: o ambiente natural € a fonte direta de dados e o
pesquisador € o instrumento no processo investigativo;

Dados Descritivos: A pesquisa qualitativa é, em sua totalidade,
descritiva. Dessa forma, os dados coletados se apresentam em formas
de palavras ou imagens, ao invés de numeros. Esses dados sao
resultados de entrevistas, notas de campo, videos, documentos
pessoais e entre outros;

Preocupacdo com o Processo: Os pesquisadores qualitativos se
preocupam mais com 0 processo do que com o0s resultados ou
produtos. Portanto, como estratégia qualitativa € sugerido que o
pesquisador entenda como determinado problema se manifesta nas
atividades, procedimentos e interagcdes cotidianas com 0 meio
pesquisado;

Indutivo: Os pesquisadores qualitativos tendem a analisar os dados de

forma indutiva. A teoria tende a se desenvolver de baixo para cima.
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Primeiro o pesquisador qualitativo deve coletar os dados e passar um
tempo com os sujeitos da pesquisa e depois, no processo de analise
de dados, é que as evidéncias se tornam mais conectadas e
especificas. Desse modo, 0 pesquisador usa a primeira parte da
pesquisa para entender quais sdo as questdes importantes para serem
investigadas;

5) Significado: O significado € o ponto essencial para a abordagem
qualitativa. Os pesquisadores qualitativos se interessam em descrever
a “perspectiva do participante”, ou seja, a forma como 0s sujeitos

encaram as questdes propostas pela pesquisa.

Portanto, essa pesquisa se baseou nas perspectivas de uma investigacao
qualitativa norteada pelos principios da pesquisa-acdo, onde o pesquisador se insere
no meio pesquisado e através da acéo, se planeja uma solucdo ou melhoria para o

problema pesquisado.

3.2. CONTEXTO E PARTICIPANTES DA PESQUISA

A pesquisa foi desenvolvida na Universidade Federal do Amazonas,
localizada na cidade de Manaus, tendo como participantes da pesquisa 13 estudantes
da disciplina de Prética de Ensino em Fisica Moderna. Os estudantes cursavam no
momento da aplicacdo da pesquisa o 6° periodo do curso de Licenciatura em Fisica

Diurno.

A selecdo dos estudantes foi realizada por meio de convite para a
participacao da oficina remota “Fisica Criativa: Aprendendo Radioatividade através da
Criacdo de Games”. O assentimento em participar da pesquisa foi realizada por meio
da assinatura do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (Apéndice A) pelos
proprios estudantes. Para manter a preservacao da identidade, optou-se por associar
cada estudante com um numero: Estudante (1), Estudante (2), Estudante (3) e assim
por diante.

Em uma entrevista inicial realizada com os estudantes constatou-se que
apenas 2 dos 13 estudantes haviam estudado Radioatividade no Ensino Médio. Ao
fazer uma consulta na matriz curricular e na ementa das disciplinas do curso, verificou-

se que os estudantes tém um breve contato com o tema Radioatividade na disciplina
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de Fisica Moderna Il, que se apresenta dentre do conteudo de Fisica Nuclear. Vale
ressaltar que essa disciplina é ofertada no 6° periodo do curso de Licenciatura em
Fisica e os estudantes participantes da pesquisa ainda ndo haviam estudado esse

conteudo.

3.3. INTERVENCAO DIDATICA: A CONSTRUCAO DAS OFICINAS REMOTAS

A intervencao didatica ocorreu por meio de oficinas remotas, onde foram
aplicadas durante os horéarios de aula da disciplina cedidos pela professora Marisa
Almeida Cavalcante. Todas as oficinas remotas foram desenvolvidas através do
Google Meet e no Scratch e, a cada finalizacdo dos encontros, eram disponibilizados

0s materiais e atividades no Google Sala de Aula.

As oficinas remotas aconteceram em 5 encontros e foram realizadas

conforme a sequéncia descrita no Quadro 2:

Quadro 2 - Descri¢do da sequéncia de oficinas remotas realizadas com os estudantes.

Tempo

: Conteldo Recursos de Ensino
(min)

Encontro Aulas

Entrevista de Identificacdo de

1 20 Conceitos Prévios de
Radioatividade

Entrevista no Google
Jamboard

1 2 40 A des_coberta da Radpatlwdade e Aula Expositiva Dialogada
Decaimentos Radioativos

Introducdo a programacdo no

3 60 Atividade Mao na Massa

Scratch
4 50 A Radioatividade no dia a dia (1) Al.Jla EXPOSItlva Dialogada —
2 Discusséo do tema.
5 50 A Radioatividade no dia a dia (2) Videos — Discussédo do tema.
6 50 Oficina de Criacdo de Games Videos — Aula Dialogada
7 50 Elementos Basicos de um Jogo. Aula Dialogada — Discussao
do Tema
3 - ~
. Atividade méo na massa —
8 30 Planejando um Jogo Worksheet
9 30 Construindo um jogo no Scratch. Atividade mdo na massa —
Scratch
10 30 Como criar um jogo de Quiz? Aula Dialogada no Scratch
4
11 30 Como criar um jogo de Arcade Aula Dialogada no Scratch
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Apresentacdo no Google

12 60 Momento mao na massa
Meet

Apresentacdo dos projetos finais Discussédo dos projetos com a

5 13 120 no Scratch. turma no Google Meet.

Questionario Final no Google

- - - Aplicacdo do Questionario Final .
plicac Q Formularios

Fonte: Autoria Prépria

As oficinas remotas sdo encontros online realizada por um educador que
ensina uma nova habilidade a um grupo de estudantes usando plataformas e
ferramentas digitais. Nesse sentido, € necessario que o ambiente dessas oficinas
permita a criacao e discusséo de projetos, colaboracdo em grupo, compartilhamento
de ideias e o controle do ambiente por parte do educador.

As oficinas remotas desta pesquisa foram realizadas em trés ambientes
gue dao suporte as atividades de aprendizagem criativa: Google Sala de Aula, Google
Meet, Google Jamboard, Google Formularios e Scratch.

Google Sala de Aula - E um servico gratuito para professores e estudantes
gue permite o gerenciamento de contetdo de forma a simplificar o processo

de criacao, distribuicdo e avaliacdo de trabalhos.

Google Meet - E um servico gratuito de comunicac&o por video que permite
reunides a distancia simultaneamente. Possibilita também a apresentacéo

de trabalhos, documentos e planilhas a partir do compartilhamento de tela.

Google Jamboard — E uma ferramenta que permite que os professores e
estudantes interajam através de um quadro branco (ou mural) interativo na
nuvem. Pode ser editado de forma colaborativa com os estudantes e
permite a discusséo de temas de forma critica e em tempo real, com auxilio

do Google Meet;

Google Formularios — € um servico de gerenciamento de pesquisas. O
professor pode utilizar essa ferramenta para pesquisar e coletar
informacbes sobre os estudantes e também pode ser usado para

guestionarios e atividades.
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Scratch - E uma linguagem de programac&o gratuita € uma comunidade
online onde os estudantes podem criar historias interativas, jogos,

simulagdes e animacgdes.

3.4. INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS

Como instrumentos de coletas de dados foram utilizadas entrevistas
semiestruturadas realizadas no Google Jamboard (Apéndice B), gravacfes das
oficinas remotas através do Google Meet, observacao dos dialogos realizados em sala
de aula, principalmente durante a apresentacdo dos jogos desenvolvidos pelos
estudantes no Scratch. Dessa forma, se buscou analisar, refletir e interpretar a
construcdo do conceito de radioatividade dos estudantes durante a aplicacdo da

oficina.

3.5. COLETA DE DADOS

Antes da aplicagdo das oficinas remotas, foi apresentado a professora
responsavel pela disciplina de Pratica de Ensino em Fisica Moderna um e-mail convite
para aplicacdo da pesquisa “Desenvolvimento de Jogos com foco na Aprendizagem

Criativa de Fisica”.

Nesse momento foram solicitados cinco encontros online para que a
pesquisa fosse aplicada. Foi acertado que os estudantes deveriam comparecer aos
encontros online e participar das atividades propostas que norteariam ao
desenvolvimento do projeto final (um jogo de Fisica na plataforma Scratch). A
professora aceitou de forma positiva o0 convite, destacando apenas que a

pesquisadora gerasse uma nota para a producao do projeto final dos estudantes.

O primeiro contato com a turma foi realizado uma aula antes da aplicacéo
das oficinas remotas. Esse momento foi importante para conhecer o perfil dos
estudantes e observar como eles se expressavam e interagiam através das aulas
online. A professora me apresentou a turma e permitiu que eu apresentasse detalhes
da pesquisa. Nesse momento, mencionei que trabalhariamos com oficinas remotas
na tematica de Radioatividade e que o projeto final seria um jogo de Fisica
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desenvolvido no Scratch. Desse modo, foi apresentado o Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido (Apéndice A), e solicitado que os estudantes assinassem e
entregassem dentro de uma data agendada para a devolugdo dos termos

devidamente assinados.

3.51. ENCONTRO 1 - ENTREVISTA DE IDENTIFICACAO DOS
CONHECIMENTOS PREVIOS EM RADIOATIVIDADE

Antes de iniciar as oficinas remotas, foi realizada uma entrevista em grupo
no Google Jamboard com o objetivo de identificar os conhecimentos prévios que 0s
estudantes tinham a respeito do tema Radioatividade, bem como identificar quantos

tinham estudado o tema no Ensino Médio.

Figura 7 - Momento da Aplicagédo da Entrevista em Grupo no Google Jamboard

Fonte: Autoria Prépria

A escolha da aplicacdo da entrevista em grupo no Google Jamboard foi
realizada com a intencdo de manter o clima da turma descontraido, evitando que os
estudantes se sentissem apreensivos, envergonhados ou ansiosos com as perguntas.
O ambiente do Google Jamboard permitiu que os estudantes entrassem e
modificassem o mural interativo como usuarios anénimos, de forma que eles se
sentissem mais a vontade para responder as perguntas. A duragdo da entrevista foi
de 20 minutos.
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3.5.2. ENCONTRO 1 - AULA EXPOSITIVA DIALOGADA: EXPLORANDO A
RADIOATIVIDADE

Esse encontro foi planejado seguindo o primeiro critério para a criagao de
um micromundo na Fisica segundo Papert (1986) (Figura 2). O micromundo de
aprendizagem desenvolvido com os estudantes intitulava-se a “Explorando a
Radioatividade”. A pesquisadora expds aos estudantes conceitos simples e acessiveis
de Radioatividade através de uma linha temporal da descoberta da Radioatividade.
Nessa etapa os estudantes tiveram a oportunidade de fazer perguntas, discussoes e

interacdes com os demais colegas acerca do tema.

Figura 8 - Momento da Aplicagéo da Aula Expositiva Dialogada: Explorando a
Radioatividade

O casal Curie
descobriram
os elementos

\ quimicos radio
* A descoberta e (Ra) e polonio
: dos Raios-X (Po).

1895 1898 - 1902

William Crookes Antaine:Hentl
T Becquerel I

1 2 3 4 5

l l l

1850 E 1896 g e 1908
A ampola de A descoberta A descoberta

Crookes e a da + da

descoberta dos Wilhelm Roentgen radioatividade \ radioatividade
raios catédicos do urénio (V) nuclear

Pierree
Marie Curie

Fonte: Autoria Propria

A aula expositiva dialogada caracterizou-se pela exposicdo dos conceitos
de radioatividade com a participagao ativa dos estudantes, considerando em diversos

momentos 0s conhecimentos prévios que eles haviam expostos na entrevista anterior.

Um dos tépicos discutidos nesse momento foi sobre os “34 anos do
acidente radiolégico de Goiania” para perceber a concepgao prévia que os estudantes

tinham acerca dos conceitos de contaminacéo e irradiagdo. Para esse momento, foi
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exibido uma reportagem de televisdo sobre os “30 anos do acidente radiolégico com

o Césio 137”.

Figura 9 - Momento da Aplicagéo da Aula Expositiva Dialogada: Conceitos de
Radioatividade

.-« Radiacgbes alfn, beta e gama

Existem trés tipos diferentes de radiagéo, que receberam a denominagdo das trés

primeiras letras do alfabeto grego.

Particulas a

Particulas 8
Raiossy AANANNAANANANAN AANANAN ANAA
VVVVVVNVVVVV VvV VIV IV VVVVV

’E papel aluminio chumbo 9

Fonte: Autoria Propria

Figura 10 - Discusséo sobre os 34 anos do Acidente Radiol6gico de Goiania com
0 Césio-137.

Em falar em Césio=137. ..

Césio 137: o mais grave
acidente radioativo do Brasil
completa 30 anos

Substancia radioativa se espalhou por
Goiania e ocasionou quatro mortes, além de
deixar mais de mil afetados e um trauma que

Jjamais sera esquecido.

Fonte: Autoria Prépria

Foi constatado que nesse momento em que foi exposto o video sobre a
reportagem, os estudantes se envolveram mais no dialogo. Os comentarios que 0s
estudantes fizeram foram relacionados aos preconceitos que as vitimas do acidente

radiolégico sofreram (e ainda sofrem) por conta da falta de conhecimento (no tema

radioatividade):
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“As vitimas desse acidente falam que eles sofrem também
preconceito por parte da sociedade, porque é... falta de
conhecimento (em radioatividade), entende? Nos locais aonde
eles chegam e veem que eles tém... é... manchas e essas coisas
do... como é que é?... hmmm... cicatrizes na pele e tudo mais...,
as pessoas que ndo entendem ainda acham que eles podem
estar contaminados, entendeu?”

(Comentario da Estudante 3)

“Ein professora, eu ouvi um colega meu afirmar uma vez... é...
acho que foi em uma aula da disciplina de Fisica e Sociedade...
ele falou algo tipo assim que... nunca que ele queria chegar perto
de uma pessoa que foi irradiada pela radiagdo do césio-137,
porgue ela ainda poderia estar contaminando.”

(Comentario do Estudante 2).

Nessas falas observa-se bem que os estudantes reconhecem a importancia
do conhecimento do tema radioatividade para a sociedade e, principalmente, a
necessidade de abordar esse assunto nas escolas.

Apbs esse momento, foi apresentado aos estudantes a trajetéria na oficina
de criacdo de jogos no Scratch. Eles foram convidados a entrarem no site

https://scratch.mit.edu, e em seguida foi mostrado todos os passos para que eles

pudessem criar uma conta para realizar o login.

Em seguida foi criado o estudio Fisica Criativa: Criando Jogos sobre
Radioatividade. Esse espaco possibilitou que os estudantes pudessem armazenar e
compartilhar com os demais colegas todos os projetos desenvolvidos durante a
oficina. O Estudio pode ser  acessado por  meio do link
https://scratch.mit.edu/studios/30323407.

Aos estudantes que nao puderam participar desse momento com um
computador ou que estavam com problemas de internet, foi disponibilizado um ebook
confeccionado pela pesquisadora no Google Drive, para que fosse possivel seguir os
passos de introducéo ao Scratch em outro momento. O Guia de Introducéao ao Scratch

se encontra no final desta dissertagéo na sec¢ao de apéndices (Apéndice D).
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Figura 11 - Trajetdria da Oficina de Fisica Criativa

Secdio 1 A sua trajetéria nessa oficina sera...

Introdugao
ao Scratch
——————

ambiente

-
Scratch - Momento mao
Criando secdo 2 na massa: Crie

uma Conta o seu jogo!
\\
~~'-—— ..--“"---u_---""-.‘ 9

no Scratch
-~

~
Conhecendo a ~

Area de
Trabalho Criacéo de
Jogos

o

Fonte: Autoria Propria

Figura 12 - Estadio da Oficina no Scratch

Fisica Criativa:
Criando JOgOS sobre = Projects (13) ® Comments (0) 8+ Conservadores D Actividade
Radioatividade!

Projectos

criado como
a de mestrado da

Fonte: Autoria Propria

Apo6s todos os estudantes criarem a conta, foi apresentado a Area de
Trabalho do Scratch e como utilizar os blocos de programacgéao. Apos esse momento
foi dado o desafio aos estudantes para criarem um projeto no Scratch com apenas 10
blocos. O objetivo dessa atividade foi promover um momento m&o na massa com 0sS

estudantes para que pudessem ter um primeiro contato com a ferramenta Scratch.
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Figura 13 - Registro da Apresentacéo de Projeto do Estudante (2)

4

Estudante 7

Fonte: Autoria Propria

Durante a atividade m&o na massa o Estudante (2) tomou a iniciativa de
mostrar o processo de construcdo do projeto desafio. Nesse momento, a turma se
mostrou bem descontraida e envolvida em ajudar o colega nas davidas que ele tinha
em utilizar os blocos de programacao. Segue abaixo o codigo desenvolvido pelo

estudante.

Figura 14 - Registro do cédigo produzido pelo Estudante (2)

mo-nm E que hoje vai ter festinha v

3
\, -
o€
‘a

0.2 - ! . pac
0.2 60 -
==
gre C* Qm
0.2

Fonte: Autoria Propria
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3.5.3. ENCONTRO 2 - A RADIOATIVIDADE NO DIA A DIA

Antes de iniciar esse encontro, foi direcionado aos estudantes o seguinte
guestionamento para reflexdo: “Em quais lugares, objetos e /ou situacdes do dia a dia
vocé acha que a Radioatividade esta envolvida?”. Pediu-se aos estudantes que
colocassem suas respostas no mural interativo do Google Jamboard, assim como foi

feito no primeiro momento do Encontro 1. A atividade durou 20 minutos.

Apés isso, continuamos o0 encontro com uma aula expositiva dialogada
intitulada como “A Radioatividade no Dia a Dia”, onde foi abordado a presenca da
radioatividade no cotidiano, seja de forma artificial ou natural. Ressaltando ao longo
do encontro que a radioatividade ndo representa apenas algo que € prejudicial ao
homem, mas um fendbmeno que pode proporcionar diversos beneficios, como por

exemplo: na agricultura, na indastria, na medicina, no meio ambiente e entre outros.

Figura 15 - Aula expositiva dialogada sobre a presenca da radioatividade no cotidiano.

dose de 100 rems (unidade de medidy ue
indica a quantidade de radiacso). 3

o A
o ; o 9 T’ due o organismo comece a sentir os efeitos
s !Z g;‘ f s & maléficos da radioatividade € necessaria uma
3 Considerando que o consumo de uma banang

por dia totalizaria 3,65 milirems em um ano, seri .
1. : =
Preciso comer cerca de 10 milhes de bananas z
para soffer algum prejuizo proveniente d ]
radioatividade. :
&

O célculo seria assim...

0,00001 rem
100 rems

1 banana
X

A banana é um dos alimentos que

carregam, de forma natural, elementos . ﬁL
radioativos. 0,00001-x = 100 *=10,00001

Mas calma! No precisa se preocupar...

x = 10.000.000 bananas oo

Fonte: Autoria Prépria

Apos as duas aulas expositivas dialogadas, percebeu-se que a abordagem
de acontecimentos histéricos relacionados aos conceitos de radioatividade e a
discusséo da presenca da radioatividade no cotidiano, promoveu um espaco de
discusséo entre a pesquisadora e os estudantes. Dessa forma, o encontro se tornou
favoravel para que os estudantes pudessem questionar, refletir e discutir os topicos
expostos. A maior parte dos estudantes relacionou o conhecimento exposto na aula
com situacgdes que vivenciaram no cotidiano, como observado no questionamento da

estudante (7):
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“Professora, quando eu tinha 12 anos, eu comecei a fazer um

tratamento (provavelmente iodoterapia) de hipertireoidismo. Eu

fiz um tratamento que era com iodo radioativo (is6topo de lodo-

131). Ai eu lembro que (apés o tratamento) eu tive que ficar

isolada, ndo podia ficar com a minha av@, tinha que comer em
um pratinho separado, era maior coisa... quando a senhora falou
sobre a aplicacdo da radioatividade na medicina, eu lembrei
disso. E eu gostaria de saber por que eu tive que ficar isolada?”

(Questionamento da Estudante 7)

(grifo da pesquisadora).

Apbs o questionamento, foi explicado para a estudante que apos a ingestao
do medicamento contendo esse is6topo radioativo (o lodo-131, que possui meia-vida
de 8,02 dias), ele passa a emitir tanto radiacdo beta quanto radiacdo gama no
organismo. Como o corpo nao absorver completamente o lodo-131 no organismo, ele
pode ser excretado por meio da pele (suor), saliva, urina e fezes. Por isso sdo
necessarios alguns cuidados apés o tratamento para evitar passar a radiacdo para 0s
outros, principalmente para agueles que tem o sistema imune mais fragilizado, como

idosos e gravidas.

E importante mencionar que, a partir do mural interativo construido pelos
préprios estudantes no Google Jamboard, foi possivel identificar as concepcdes
alternativas ou preconceitos que os estudantes tinham sobre a radioatividade e
aproveitar o espaco de dialogo disponivel para que essas concepcdes fossem
discutidas.

No encerramento do Encontro 2 os estudantes deram um feedback positivo
de forma esponténea, o que foi muito importante para uma avaliacdo de como estava
o andamento da aplicacdo da oficina. Os comentarios, na integra, encontram-se em

seguida:

“Nossa professora essa foi a melhor aula que a gente teve aqui
porque a gente tava discutindo toda essa parte ai né e ai eu

lembrei que eu nunca aprendi isso no Ensino Médio.”

(Comentario do Estudante 2)

(grifo da pesquisadora).
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“Pois é, professora, foi uma das melhoras aulas que EU tive!”

(Comentario do Estudante 5, logo em seguida)

“Eu s6 vi em Biologia... ehm, eu sé vi em Biologia porque a
professora de Biologia tava passando os problemas que a
radiacao traz, como doencgas e essas coisas, hunca tinha visto a

radioatividade dessa forma.”

(Continuacédo do comentério do Estudante 2)

(grifo da pesquisadora).

“Pegando esse gancho ae do (Estudante 2), quando eu tava no
projeto da Casa da Fisica, eu tava com uma turma do 6° ano eu
levei essa temética para eles trabalharem com... sobre radiacéo.
E eu perguntei o que cada um... qual a afinidade de cada um nas
matérias, para saber qual eles tinham mais afinidade, né? Ai um
falou: Biologia! Ai o outro: Artes! Ai o outro falou: Historia. E eu
falei: Entao bora juntar isso ai tudinho para trabalhar o conceito
de radiag&o. E ai fizemos grupos: No grupo de Biologia, eles
explicaram sobre 0s problemas que a radiagdo causa no corpo
humano, nas células do corpo etc. No grupo de Histéria, os
estudantes trabalharam o contexto histdrico falando da usina de
Chernobyl e do problema la (acidente radioldgico) de Goiéania.
No grupo de Artes, nossa... teve uma estudante que desenhou
uma histéria em quadrinhos sobre Chernobyl! E outro estudante
fez um video animado retratando a histéria de Chernobyl. E eu
senti que eles gostaram muito do assunto, ndo foi nada pesado.
Foi feito sé a abordagem conceitual mesmo. E tipo, sobre esse
assunto relacionado a Radioatividade, como foi exposto, eu ndo

teria dificuldades em levar para o Ensino Médio.”

(Comentario do Estudante 9, logo em seguida)

(grifo da pesquisadora).
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3.5.4. ENCONTRO 3 — OFICINA DE CRIACAO DE GAMES NO SCRATCH

Esse encontro foi planejado seguindo o segundo critério para a criagao de
um micromundo na Fisica segundo Papert (1986) (Figura 2). A pesquisadora explorou
junto com os estudantes elementos basicos para a criacdo de games no Scratch
(Figura 16). Apesar de néo ter sido explorado o tema Radioatividade diretamente
nesse momento, a etapa se mostrou importante para que o0s estudantes se

apropriassem das ferramentas necessarias para criagdo de games.

A estruturacdo dos conceitos que foram abordados nesse encontro, bem

como o tempo disponibilizado para cada tépico, encontra-se na Quadro 3 abaixo:

Quadro 3 - Estrutura dos topicos abordados no Encontro 3.

Topicos T_empo Conteudo Recursos de Ensino
(minutos)
. ~ Apresentacdo de slides no
?
1 20 O que € computacao? Google Meet.,
5 40 Elementos Basicos de um Apresentacdo de slides no
Jogo. Google Meet.
3 40 Géneros de jogos. Apresentacdo de slides no
Google Meet.
Planeiando  um 000 no Atividade méo na massa -
3 30 : 1og Preenchimento do Worksheet no
Scratch. L.
Google Formularios.
4 30 Construindo um jogo no Atividade mao na massa -

Scratch. Scratch.

Fonte: Autoria Propria

Figura 16 - Momento de Aplicacédo da Oficina de Criacdo de Games no Scratch

VAMOS

O que é computagio?

CR IAR U M M Elementos Bisicos de um
jogo.
JOGO M Géneros de jogos.
M Plancjando um jogo. /_A
( J U NTO S ! () M Atividade para Casa g

T

Fonte: Autoria Propria
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No primeiro tdpico foi definido o conceito de computacdo que é a busca de
uma solucdo para um problema a partir de entrada de dados (inputs) e pelo uso de
algoritmos, de forma a obter resultados (outputs). Dessa forma, o algoritmo seria uma
sequéncia de acbes que visa obter uma solugdo para um determinado tipo de
problema. Para ilustrar o conceito de algoritmo, foi construido o seguinte fluxograma
(Figura 17).

Figura 17 - Fluxograma sobre a definicdo de algoritmo

O celular ndo esta
conectado a internet

Wi-Fi esta
ativada?

conectado
em uma
rede?

Fonte: Autoria Propria

Em seguida, foi apresentado o conceito de linguagem de programacao
como sendo uma linguagem escrita que especifica um conjunto de instrucdes e regras

usadas para dizer o que o computador deve fazer ou néo.

Figura 18 - llustracdo sobre a linguagem de programacao em blocos do Scratch.

toque o som croak v atéofim

Fonte: Autoria Propria
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Mais adiante, foi explicado o que era o Scratch exatamente, assim foi

definido que o Scratch é um software onde se utiliza de blocos logicos, e itens de som

e imagem, para vocé desenvolver suas proprias histérias interativas, jogos e

animacdes, além de compartilhar de maneira online suas criagdes.

Como exemplo do que pode ser criado e compartilhado no Scratch foi

selecionado e apresentado trés jogos, dois do género arcade e um do género quiz

(perguntas e respostas).

Quadro 4 - Apresentacédo de alguns jogos criados pela comunidade no Scratch.

Jogo

@\ Space Giraffe

by scmb1

~N®

oe) O Jogo mais dificil do mundo

memasoen Dy flaviohfs

N e
|

°

°
°

°
°

= e

|

Caracteristicas

Nome do jogo: Girafa Espacial

Link:
https://scratch.mit.edu/projects/247578672/

Género: Acao / Arcade

Descricdo:

7

Vocé é uma girafa alienigena que gosta de
biscoito em formato de estrelas!

Clique na bandeira verde para iniciar o jogo.
Pressione e segure a tecla Espago para mover
a girafa. Coma o maximo de biscoitos que
puder!

Nome do jogo: O Jogo mais dificil do mundo

Link:
https://scratch.mit.edu/projects/339626197/

Género: Arcade

Descricdo:

Vocé deve levar o quadradinho vermelho até
a borda verde do outro lado. Mas cuidado, ele
ndo pode ser atingido pelas bolinhas azuis!

Clique na bandeira verde e utilize as setas
para se movimentar.
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) ) Nome do jogo: Qual € o nome do Pokémon?
Qual é o nome do Pokémon ?

by Zivilique Llnk
N@ = https://scratch.mit.edu/projects/117412846/

Quem sou eu? Género: QUIZ

Descricdo:

Vocé deve identificar os Pokémons
corretamente!

Clique na bandeira verde e selecione qual quiz
vocé quer responder: Pokeméns de Regido ou
Eeveelucdes!

Fonte: Autoria Propria

Esse primeiro momento, teve duracdo de 20 minutos, aproximadamente.
No segundo momento foi apresentado os elementos basicos que compéem um jogo,

sdo eles:

e Tema: O assunto que o jogo desenvolvera ao longo do enredo.

e Enredo: A estéria que acontecera no decorrer do jogo

¢ Nome: Como o jogo sera identificado.

e Género: Indica a categorizacao dos aspectos que representam o jogo.

e Personagem: E o ser atuante do jogo: aqui é necessario identificar
guem seréao e quantos serao 0s personagens no jogo.

e Objetivo: Indica o que o personagem devera fazer no jogo para que
possa ganhar a partida.

e Regras: Indica o que o personagem nao devera fazer ao longo do jogo
para nao perder a partida.

¢ Interatividade: Esclarece para o jogador como ele vai interagir com o
jogo. Por exemplo, quais teclas devo utilizar para fazer o personagem se
movimentar e entre outros.
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Nesse momento os estudantes comegaram a associaram 0s elementos
basicos estavam sendo apresentados com jogos digitais que eles ja conheciam, como

pode ser notado nos comentarios a seguir:

“Professora, eu conhe¢o um jogo que tem o seguinte enredo:
Uma menina esta na cidade e ai ela sai da cidade e vai para um
interiorzinho. Chegando la tem uma casa dada pelo avo dela e...
0 objetivo do jogo é que ela precisa explorar o ambiente em que
ela vive, coletar itens e construir artefatos para que ela possa
decorar a casa, plantar legumes etc.”

(Comentario da Estudante 3 sobre o jogo Stardew Valley)

“Eu conhego também um! Bem... 0 enredo do jogo comega com
a humanidade deixando o planeta muito Umido por conta do
aquecimento global, permitindo que um super fungo do género
Cordyceps se proliferasse. Esse fungo controla as pessoas pelo
cérebro (que é um fungo que existe na realidade, controlam
artrépodes). E um senhor estava com a filha tentando fugir, mas
ela acaba sendo assassinada por um militar. E ai... 20 anos
depois, ou 10 eu nao lembro, ele conhece uma menina, que é
imune ao virus. A missdo desse senhor é levar essa menina até
um pessoal que vai tirar o sangue dela para criar uma vacina e
salvar o mundo. Esse é o enredo.”

(Comentario da Estudante 2 sobre o jogo The Last of Us)

Apos esse momento, foi descrito alguns exemplos de géneros de jogos
gue poderiam ser desenvolvidos no Scratch, sao eles: Quiz, Simulacdo e Aventura.
Para exemplificar os géneros, a pesquisadora escolheu jogos que envolviam

conceitos de radioatividade:

e Quiz: E um jogo de perguntas e respostas que geralmente da pontos
para o jogador a cada acerto.
Nome: Jogo Radioatividade
Link: https://scratch.mit.edu/projects/115940488/

e Simulacdo: Utilizam conceitos ou regras fisicas para simular e/ou

explicar a realidade.
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Nome: Build-a-Bohr
Link: https://scratch.mit.edu/projects/867623/

e Aventura: Cada acéao vai desbloqueando uma sequéncia de historia.
Nome: Radioactivity: An Adventure
Link: https://scratch.mit.edu/projects/190740632/

Na etapa, “Planejando um Jogo” a pesquisadora enviou um link do
formulario Worksheet: Planejando um Jogo, para que os estudantes pudessem
planejar como iriam construir um jogo com o tema Radioatividade. O Worksheet
(Apéndice E) tinha espacos, onde os estudantes pudessem descrever os elementos
basicos que iriam compor o jogo que eles iriam desenvolver no Scratch.

Vale ressaltar que essa etapa € a primeira etapa da espiral da
Aprendizagem Criativa: o IMAGINE (Figura 3), o objetivo do Worksheet é fazer com
que os estudantes imaginem as caracteristicas dos jogos que gostariam de criar no

Scratch.

Figura 19 - Captura de tela do formulario Worksheet: Planejando um Jogo

Worksheet: Planejando um Jogo

0l4, alunos! Nesse worksheet vocés expressardo 0 jogo que vocés construirdo acerca do
tema Radioatividade. Figuem livres para alterar o Worksheet quando quiser. Qualquer
divida & so entrar em contato comigo pelo e-mail: prof anneleite@gmail.com

*Obrigatorio

Adicione aqui o seu nome completo *

Sua resposta

Tema: Radioatividade

0 tema é escolhide pela professora. O joge deverd aberdar a histdria da Radioatividade e/ou os
conceitos.

Fonte: Autoria Prépria

Como exemplo da atividade desenvolvida, foram disponibilizados a seguir

dois worksheets dos estudantes (9) e (4) (Quadro 5).
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Estudante

Estudante (9)

Estudante (4)

Quadro 5 - Worksheet dos Estudantes 9 e 4.

Elementos Basicos do Jogo

Nome
Cientista Radioativo

Enredo

Um cientista maluco sofreu um acidente em uma experiéncia em seu
laboratério, fazendo com que ele perdesse a memoaria e esquecesse alguns
conceitos basicos de Radioatividade.

Género
Quiz
Personagem
Apenas 1, o Dr. Chaos
Objetivo

Ajudar o cientista maluco respondendo algumas perguntas que ele fara a cada
fase, até que ele recupere a memaria por completo.

Regras

Toda vez que o jogador acertar uma pergunta, o cientista ird fazer uma
experiéncia corretamente.

Toda vez que o jogador errar uma pergunta, o cientista ira fazer uma experiéncia,
mas ela falhard e ira explodir o laboratério.

Derrota
O jogador perde se errar uma questao no jogo.
Interatividade
Somente pelo mouse.
Nome
Ajude o Dr. Manhattan a salvar a Terra!

Enredo

O jogo serad no modelo arcade, como Space Invaders, onde deve-se além de
destruir as ameacas de Ozymandias (representados por meteoros), devemos
também desviar dos elementos radioativos.

Género
Arcade
Personagem
O jogo terd 2 personagens: o Dr. Manhattan e o0 Ozymandias
Objetivo
Salvar a Terra dos planos de Ozymandias desviando de elementos radioativos.
Regras

Desviar dos elementos radioativos.
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Derrota
Ser atingido por um elemento radioativo.
Interatividade

Espaco e Setas

Fonte: Autoria Propria

Em seguida, tivemos 0 momento méo na massa no Scratch. A partir do que
foi imaginado através do Worksheet os estudantes tiveram um momento CRIAR, ou
seja, transformar as ideias que eles tiveram em ac¢des. Lembrando que a etapa do

CRIAR é a segunda etapa da espiral da Aprendizagem Criativa.

Nesse momento mao na massa, o papel da pesquisadora foi de mediadora,
observando, incentivando e orientando o trabalho dos estudantes. Como foi
disponibilizado apenas 30 minutos para esse momento, os estudantes ndo chegaram
a concluir o projeto, mas tiveram a liberdade de explorar, experimentar ideias, e trocar

informacBes com os demais colegas.

3.5.5. ENCONTRO 4 - COMO CRIAR UM JOGO DE QUIZ E ARCADE NO
SCRATCH?

Antes de iniciar o encontro, a pesquisadora conferiu as respostas do
Worksheet documentadas no Google Formularios. Com isso, foi possivel identificar os
géneros dos jogos que os estudantes iriam criar, a maior parte dos estudantes

escolheram jogos de quiz e uma menor parte escolheu o género arcade.

No inicio do Encontro 4, a pesquisadora perguntou a turma se, no processo
de criagdo dos jogos, houve alguma davida ou dificuldade que eles ndo conseguiram
resolver. Nesse momento, 0os estudantes demonstraram algumas duvidas, como:
adicionar pontuacdo em um jogo, fazer o jogo identificar a resposta do usuario como

correta, utilizacédo de variaveis e entre outros.

Por conta disso, a pesquisadora pediu para que o0s estudantes
apresentassem 0 que eles conseguiram criar sozinhos. O primeiro estudante a

apresentar o jogo criado foi o Estudante 2. A duvida que ele tinha era referente ao
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cbdigo que ele havia montado, o problema era que o codigo ndo considerava como

correta algumas respostas que o jogador dava.

Como sugestéo para solucionar o problema, mostrou-se ao estudante que
ele poderia adicionar um operador chamado “OU” que compara duas situacdes:
Situacdo 1) se o jogador escrever a resposta como a ou A e Situacdo 2) se o jogador
escrever a resposta cenoura ou Cenoura, ambas as respostas serdo consideradas

corretas pelo codigo.

Figura 20 - Processo de debugging no cédigo do jogo do Estudante 2

REGITN G Qual desses alimentos é radioativo? A) Cenoura B) Couve C) Pepino D) Maxixe JEXES

resposta :o entao

W[l Muito Bem! Ml a segundos

adicione ° a Pontuacdo v
senao

(IVEM Infelizmente, esta incorretal Jalilg o segundos

. Apds a observagdo da pesquisadora

=GN Qual desses alimentos é radioativo? A) Cenoura B) Couve C) Pepino D) Maxixe BEXESWEGE

se resposta = ° ou resposta = (@l entdao

o QD o @ s
adicione ° a Pontuacdo
sendo

GIEW Infelizmente, esta incorretal Jvos e segundos

Fonte: Autoria Prépria

Esse processo em que o estudante percebe que ha algo de errado com o
codigo e procura solugdes é chamado de debugging. O erro nesse caso permite que
o estudante aprenda mais sobre os conceitos envolvidos no processo e melhore as

estratégias de resolucao de problemas.

Logo em seguida, a estudante (1) apresentou uma prévia do que viria a ser

o projeto dela. Nessa prévia ela construiu um jogo de quiz de mateméatica para mostrar
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para a turma como ela havia construido o codigo. A estudante (1) tinha a seguinte

duvida representado no comentario abaixo:

“Professora, eu fiz esse jogo de quiz. Bem, primeiro o
personagem se apresenta: “Ola! Sou o Neco!” e depois ele
pergunta “Qual o seu nome?”. S6 que quando eu fui fazer o...
(Som inaudivel, provavelmente por conta da internet,
pesquisadora interrompe a fala: “Oi, Estudante (1)?”. A
estudante prossegue.). Entdo, quando eu fui colocar o nome,
néo veio 0... coloquei os bloquinhos de fala tudinho em ordem,
mas quando adiciono a resposta... ele j4 vai direto para a
pergunta.”

(Comentario da Estudante 1)

Figura 21 - Prévia do jogo construido pela Estudante (1)

Fonte: Autoria Prépria

A pesquisadora pediu para a Estudante (1) analisar os bloquinhos que
antecediam o surgimento do problema. Nesse momento, a estudante percebeu que
havia adicionado um bloco de fala dentro do espaco onde deveria ser colocado o

tempo que seria mostrado o dialogo na tela (Figura 22).

ApoOs esse momento foi construido juntamente com a turma e com a ajuda
dos estudantes que ja haviam montado o jogo de quiz um projeto base para que, 0s
estudantes que estivessem com muita dificuldade em programar, pudessem criar seus

projetos em cima do projeto base.
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Figura 22 - Processo de debugging no codigo do jogo da Estudante 1.

mude Pontos » para o

diga @ por ° segundos

diga por o segundos

pergunte e espere

diga @ por junte com resposta segundos

‘ Apds a observagdo da pesquisadora

mude Pontos *+ para o

diga @ por o segundos

diga por ° segundos

pergunte e espere
I

CERNILICH Ol4! Seja Bem Vindo, Relely BNl SE] poro segundos

Fonte: Autoria Prépria

Um dos projetos construidos partiu da ideia da Estudante (1), cujo intuito
era criar um jogo com conceitos de Fisica tipo “Estoure os Baldes”. No final da aula

foram construidos em conjunto, dois projetos descritos no Quadro 6, a seguir:

Quadro 6 - Projetos Base para Constru¢éo de Jogos.

Projeto 1 Projeto 2

\

m Base para um Jogo de Quiz Base para um Jogo de Agdo

e % ~ e

Pontuacio [ENN Qual é a Equagdo da
Segunda Lei de Newton?

-

F=m.a Q=mv T d

=F.

Link: Link:
https://scratch.mit.edu/projects/579137386/ https://scratch.mit.edu/projects/579171567

Fonte: Autoria Propria
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E importante ressaltar que esse momento da oficina envolveu trés etapas
do processo de Aprendizagem Criativa: 0o BRINQUE, o COMPARTILHE e o REFLITA.

Na etapa do BRINQUE, foi possivel observar que os estudantes a medida
gue iam construindo 0s jogos, eles exploravam e aperfeicoavam constantemente suas
criacoes, adicionando novas perguntas, melhorando o cenario do jogo, melhorando o

didlogo e entre outros.

Na etapa do COMPARTILHE, os estudantes mostraram o que haviam
criado para os seus colegas de turma, compartilharam ideias e colaboraram com a

resolucao de problemas encontrados nos projetos.

Na etapa do REFLETIR, o processo de debugging foi o mais perceptivel
nessa oficina, os estudantes identificaram que havia um erro no projeto, refletiram
sobre o erro, analisaram a situacdo, pediram ajuda de colegas e da pesquisadora e

no final, conseguiram solucionar o problema.

3.5.6. ENCONTRO 5 - APRESENTACAO DOS JOGOS CRIADOS NO SCRATCH
NA TEMATICA “RADIOATIVIDADE”

Esse encontro foi planejado seguindo o terceiro critério para a criacdo de
um micromundo na Fisica segundo Papert (1986) (Figura 2). Nesse encontro foi
incentivado que os estudantes experimentassem o0s jogos dos demais colegas de
forma que os conceitos sobre o tema Radioatividade pudessem ser definidos e

vivenciados durante as partidas.

Como resultado da Oficina de Criagao de Jogos no Scratch, tivemos o total
de 9 projetos em Scratch elaborados pelos estudantes e compartilhados no estudio

criado no Scratch (Quadro 7).

Quadro 7 - Lista de projetos criados pelos estudantes na Oficina de Criacdo de Jogos.

# Estudante Jogo Género
1 (2) Quiz do Hulk de Radiagéo Quiz
2 3) Testando seus conhecimentos sobre Radioatividade Quiz
3 4) Quiz Radioatividade Quiz
4 (6) Ajude o Dr. Manhattan a salvar a Terra! Arcade
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5 @) Labirinto de Chernobyl Arcade
6 (8) Aula de Quiz Quiz
7 (9) Cientista Radioativo Quiz
8 (10) Quiz de Fisica Moderna Quiz
9 (12) Jogo de Fisica Moderna Quiz

Fonte: Autoria Propria

Nesse encontro os estudantes se reuniram no Google Meet para

apresentarem 0s seus jogos criados no Scratch:

Estudante 2: Criou um jogo de perguntas e respostas. No enredo, o
jogador precisa ajudar o super-heréi Hulk a salvar a cidade de Nova lorque, mas antes
precisa responder algumas perguntas sobre radioatividade para nao deixar o Hulk
com raiva. O interessante de observarmos € que o0 estudante associou a histéria do
super-heroi a tematica de Radioatividade, ja que este super-herai foi atingido por uma

explosao de uma bomba de radiagdo gama, chamada Bomba Gama (Figura 23).

Figura 23 - Captura de tela do Quiz do Estudante 2.

Qual desses exames usa
de radiacdo lonizante? A
Ultrassom B. Ressonancia
C. Mamografia D
Eletrocardiograma

Fonte: Autoria Prépria

Estudante 3: A estudante elaborou um quiz, em que o personagem
principal é um dinossauro verde. O objetivo do jogo € desestressar o dinossauro
respondendo as perguntas corretamente. Podemos observar que a estudante
expressou o nivel de estresse do dinossauro com dois cenarios diferentes (Figura 24).
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Um bem forte e marcante, indicando o dinossauro estressado e o segundo cenario
bem leve e descontraido, indicando que o dinossauro esta finalmente calmo. A
caracteristica interessante desse jogo é que ele ndo tem derrota ou “‘game over”. Foi
perguntado para a estudante o motivo dela n&o ter adicionado pontuacdo ou tela
informando que o jogador perdeu. A estudante afirmou que ndo queria que o jogador
se sentisse frustrado quando errasse as questdes e queria que ele sempre tivesse

uma outra chance para responder as perguntas corretamente.

Figura 24 - Captura de tela do Quiz da Estudante 3

Quem foi a primeira
pessoa a usar o termo s Ja estou menos
“radioatividade"? 10 a estressado, Obrigadoll!

Fonte: Autoria Prépria

Estudante 9: O Estudante elaborou um jogo de quiz. No enredo desenvolvido
pelo estudante ele conta que um cientista maluco, chamado Heimer, perde a memaria
em um acidente de laboratério. Com isso, ele acaba esquecendo alguns conceitos
basicos sobre radioatividade. Entdo o objetivo do jogador é ajudar o Dr. Heimer a
relembrar alguns conceitos. Porém, se o jogador erra um conceito, ocorre uma

experiéncia malsucedida e o Dr. Heimer explode.

Durante a apresentacéo o estudante 9 afirmou uma frase que chamou a
atencao da pesquisadora. O estudante 9 disse “o estudante 2 me ajudou quando eu
estava com algumas duvidas no meu codigo” e “ele pegou algumas ideias minhas
também (risos)”. Logo apds o estudante acrescentou “Ja faz um tempo que eu estava
com essa ideia do enredo na minha mente, mas eu nédo sabia como criar o jogo. E
agora da para ver que deu certo, né? E maneiro quando vocé consegue criar, eu
estava conversando sobre isso com o estudante 2, € muito bom quando vocé

consegue fazer a prépria ideia dar certo”.
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Figura 25 - Capturas de tela do Quiz do Estudante 9

Tela indicando que o jogador venceu o jogo

Pontuacio (A

Tela indicando que o jogador perdeu o jogo

Pontuagio (D

Fonte: Autoria Prépria

No final da apresentacdo, o estudante 9 acrescentou que da aulas
particulares de Fisica em um reforco escolar e disse que estava pensando em criar
um outro jogo no Scratch, agora na area de Mecanica, para aplicar aos seus
estudantes. Ele disse que iria utilizar o mesmo codigo, apenas iria modificar o cenario,

0S personagens € as perguntas.

Estudante 4: O Estudante 4 criou um jogo de quiz, em que um macaquinho
€ 0 apresentador de um programa de perguntas e respostas. O objetivo do jogador é
responder as respostas corretamente. Como no jogo criado pela estudante 3, ndo ha
derrota ou uma tela informando que o jogador perdeu, mas é possivel observar que o

jogo vai contando quantas questdes o jogador acertou e errou.

Estudante 6: A estudante 6 disse que decidiu criar um jogo diferente dos
demais colegas. Ela afirmou que queria criar um jogo com maior interatividade através
do género arcade ou acdo. Com isso, ela criou um jogo em que O personagem

principal, Dr. Manhattan tenta impedir o plano maligno de Ozymandias de destruir a
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Terra. O objetivo do Dr. Manhattan € desviar dos elementos radioativos e atirar raios

para destruir os meteoros.

Figura 26 - Captura de tela do Quiz do Estudante 4

acertos D

Qual é o is6topo

erros D _ radioativo que causou um
grande acidente em
Goiania no ano de 19877

Fonte: Autoria Prépria

Figura 27 - Captura de tela do Jogo da Estudante 6

SCORE EEN

Fonte: Autoria Propria

3.5.7. APLICACAO DO QUESTIONARIO FINAL

Nessa Ultima etapa, foi aplicado o questionario final no Google Formularios
para a turma (Apéndice C). O questionario possui carater semiestruturado, ou seja,
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era combinado de perguntas abertas e fechadas, ele foi subdivido em quatro sec¢des:
Sobre a Participacéo do estudante na Oficina, Sobre as Aulas Expositivas Dialogadas
sobre Radioatividade, Sobre a Oficina de Criagdo de Games no Scratch e Sobre a
Aprendizagem de Conceitos sobre Radioatividade.

O preenchimento desse questionario levou em torno de 15 a 20 minutos
para ser finalizado. Através dele, foi possivel identificar o perfil dos estudantes que
participaram da oficina, ter um feedback das aplicagcbes das oficinas (0 que ajudou a
compreender as possibilidades e limitacdes da aplicacdo de oficinas remotas) e a
identificar algumas mudancas conceituais de Radioatividade nos estudantes. Tais

dados serdo vistos mais adiante na secdo de Analises e Resultados.

3.6. ANALISE DE DADOS

Os dados levantados foram interpretados através da Analise Interpretativa
que discorreu através da técnica analitica da explicacdo do fendmeno. Segundo
Merriam (1997) a interpretacéo se resulta da compreenséo do significado do processo

ou experiéncia vivida a partir do método indutivo.

A Analise Interpretativa foi utilizada para interpretar os dados levantados
nas entrevistas, nos projetos desenvolvidos nas oficinas e nos documentos das

observagodes realizadas durante o processo da pesquisa.
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4. RESULTADOS E ANALISES

Para a discussao dos resultados provenientes da pesquisa, é apresentado
primeiramente dados resultantes das entrevistas de identificacdo dos conhecimentos
prévios e concepcoes alternativas, para entdo fazer o mesmo quanto aos projetos
produzidos no Scratch pelos estudantes.

4.1. A PARTICIPACAO DOS ESTUDANTES NA OFICINA REMOTA

Apds a conclusdo da oficina, a pesquisadora sentiu a necessidade de
realizar um levantamento de informacbes sobre como foi a participacdo dos
estudantes durante a pesquisa. Com isso, foi adicionado ao Questionario Final
(Apéndice C) questdes semiestruturadas sobre a participacdo dos estudantes na
oficina. Apesar desse questionério ter sido aplicado apenas no final das oficinas

remotas é importante ele ser apresentado no inicio da secéo de analise de resultados.

Em relacdo aos dispositivos utilizados para acompanhar as oficinas

remotas, foi possivel verificar, que os estudantes:

e Utilizaram, na maior parte das vezes, dois dispositivos para a
acompanhar a oficina remota (computador e smartphone);

e A maior parte dos estudantes utilizaram conexdo Wi-Fi da propria
casa para participar da oficina;

e Os estudantes relataram que pelo menos uma ou duas vezes, eles
tiveram problemas com a conexao de internet durante a aplicacao da
Oficina Remota;

e E quando ndo tinham acesso ao encontro sincrono (ao vivo) por conta
dos problemas com a conexdo de internet, recorreram as gravacoes
dos encontros disponibilizados pela pesquisadora no Google Sala de

Aula.

Em relacdo a participagédo dos estudantes nas oficinas remotas, foi possivel
verificar, que a maior parte dos estudantes participaram de todos ou quase todos os

encontros das oficinas remotas (com excecao de dois estudantes).

Em relacdo ao tema abordado (Radioatividade), foi possivel verificar que:
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e A maior parte dos estudantes acharam o tema muito interessante ou
interessante;

e Porém, apesar da facilidade que tiveram em compreender o conteudo,
0s estudantes tiveram dificuldades em entender determinados
conceitos (aqui, admito a falha da pesquisadora em identificar quais
foram esses conceitos, pois a questdo no questionario era fechada.);

e A maior parte dos estudantes afirmaram que o conhecimento

construido sobre Radioatividade durante a oficina foi satisfatorio.

No feedback da oficina, um estudante afirmou que seria muito bom se os
conceitos que envolviam a radioatividade fossem esquematizados em uma sequéncia
(ondas eletromagnéticas, radiagdo ndo ionizante e ionizante, nucleo atémico e
instabilidade do atomo, radiacdes alfa, beta e gama, decaimento radioativo e meia-
vida). A pesquisadora concorda com essa afirmacédo do estudante, porém os tépicos
abordados nos encontros ndo estavam organizados sequencialmente, pois optou-se
em abordar a Radioatividade seguindo a linha do tempo da descoberta da
Radioatividade (os conceitos em cada descoberta ndo necessariamente seguiam uma

sequéncia).

4.2. ENTREVISTA I: IDENTIFICACAO DOS CONHECIMENTOS PREVIOS E DAS
CONCEPCOES ALTERNATIVAS DOS ESTUDANTES ACERCA DO TEMA
RADIOATIVIDADE

Nessa etapa, a pesquisadora realizou uma sondagem inicial no Encontro |
por meio de entrevista. Dessa forma, foi utilizada a ferramenta Google Jamboard para
realizar uma entrevista em grupo com os estudantes. Durante a entrevista foram
guestionadas algumas perguntas sobre o estudo que eles tiveram acerca do assunto

Radioatividade e sobre as concepgdes que eles tinham sobre o tema.

4.2.1. ANALISES DAS QUESTOES APLICADAS AOS ESTUDANTES

ANALISE DA QUESTAO 1

A primeira questéao foi relacionada ao estudo da Radioatividade da area de

Fisica Moderna. A finalidade dessa pergunta € verificar se a tematica Radioatividade

62



€ de fato abordada no Ensino Médio, considerando que alguns autores como a
Cardoso e Costa (2012) afirmam que os estudantes do Ensino Médio tém pouco
conhecimento sobre o tema Radioatividade, muitas vezes apresentando ideias vagas
e desarticuladas. O que indica que a temética ndo é bem abordada no Ensino de
Fisica ou Quimica, sendo um tema que é mais difundido socialmente por meio das

midias do que sendo trabalhado através de conceitos fisicos em sala de aula.

Os resultados para a pergunta “Vocé estudou Radioatividade no Ensino

Médio?” esta representada no Grafico 1.

Pode-se observar, por meio do Grafico 1, que a maioria dos estudantes
participantes da pesquisa responderam que ndo viram o tema Radioatividade no
Ensino Médio. De forma mais detalhada, 10 estudantes (76,9%) responderam que nao
estudaram sobre o tema enquanto apenas 2 estudantes (15,4%) puderam estudar

esse tema no Ensino Médio e um estudante (7,7%) preferiu ndo responder a pergunta.

Gréfico 1 - Grafico representativo da pergunta: Vocé estudou Radioatividade no Ensino
Médio?

Vocé estudou Radioatividade no Ensino Médio?

12
10
10

2
2 1
, 1IN —
Sim N&o N&o quis responder
Respostas a Questao 1

NUmero de Estudantes

Fonte: Autoria Prépria

Curiosamente, esse cenario se deve ao motivo explicitado nos trabalhos de
Monteiro et al. (2009). Em uma pesquisa envolvendo cinco docentes do Ensino Médio,
licenciados em Fisica, todos haviam cursado, durante a graduacdo, componentes

curriculares que abordavam a Fisica Moderna. Apesar de que todos os participantes
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tenham reconhecido a relevancia da insercdo de conteudos de Fisica Moderna no

Nivel Médio, nenhum deles havia abordado o tema em sala de aula.

O mesmo cenario € descrito no trabalho de Oliveira et al. (2007). Em uma
pesquisa com 10 professores do ensino médio, 7 afirmam que nunca trabalharam com
Fisica Moderna, enquanto os outros 3 professores afirmam que trabalharam apenas
alguns tépicos de Fisica Moderna, mas fizeram uma abordagem bastante superficial,

entre os topicos mencionados estava: radiacdo, comprimentos de onda e do laser.

Ainda sobre a primeira questdo, os estudantes que responderam que
estudaram Radioatividade no Ensino Médio afirmaram que néo viram na disciplina de
Fisica, mas sim em disciplinas de Biologia (no estudo a respeito de datacéo de fosseis)

e Quimica (no estudo a respeito do atomo e do nucleo atémico).

Vale ressaltar que os estudantes que responderam que néo estudaram
Radioatividade disseram que adquiriram conhecimentos sobre o tema em outras

fontes como: videos, artigos, séries e blogs.

Dessa forma, foi constatado que estes estudantes do 6° Periodo de
Licenciatura em Fisica, ndo haviam estudado Radioatividade no Ensino Médio. Apesar
de que é previsto através das orientacdes do PCN+ para a disciplina de Fisica de que
esse tema deva ser discutido em sala de aula, com o objetivo de fazer com que o
estudante reconhegca sua presenca na hatureza e em sistemas tecnoldgicos;
compreenda seus usos no dia a dia; e conheca os efeitos bioldgicos e ambientais
(BRASIL, 2006).

ANALISE DA QUESTAO 2

A segunda questéo foi realizada para identificar as concepc¢des prévias e
as concepcgoes alternativas que os estudantes tinham a respeito de Radioatividade.
Essa pergunta foi feita mesmo para aqueles que nunca viram o tema, para entender
0 que eles pensavam ser Radioatividade. Os resultados para a pergunta “Para vocé,

0 que vocé pensa ser Radioatividade?” esta representada no Quadro 8.
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Analisando as respostas, a explicacdo conceitual sobre o que é
radioatividade dada pelos estudantes revela a existéncia de um padrao de ideias ou

concepcgoes prévias.

A maioria dos estudantes, entre 0s que estudaram e 0s que nao estudaram
radioatividade no Ensino Médio, responderam mesmo que superficialmente, que a
radioatividade esta relacionada a emissdo de radiacdo e que essa radiacado ocorre
através de uma particula (embora tenha sido mencionado apenas por dois estudantes)
ou onda eletromagnética.

Quadro 8 - Respostas dos estudantes a Questao 2: Para vocé, o que vocé pensa ser
Radioatividade?

Estudou Radioatividade no

(o]
N Respostas Ensino Médio?

“Eu acredito que seja algo que tenha a ver
(1) com a interacdo de atomos e a emissdo Sim
de luz.”

“Emissdo de particulas minusculas
atémicas.”

(@)

3) “E o estudo de nucleos de &tomos No
instaveis que emitem radiagéo.”

“E o decaimento de alguns elementos

quimicos.”

(4)

“Acredito que ¢é um fenbmeno de
(5) instabilidade do nlcleo, onde ocorre a Néao

& emisséo de particulas.”
E (6) “Ato de emitir radiagdo.” Néao
é (7)  “E emisséo de energia.” N&o
E (8) “E emissédo de radiacdo” N&o
©) ;\ emissa"o qe (adi?géo ionizante que sai N&o
o nucleo atémico.
(10) “Emisséo de radiagéao ionizante.” N&o
(11) “E a liberacédo de energia” Néao

“E a propagagéo de energia (por meio dos
(12) &tomos, através da instabilidade ou Nao
desintegragcdo) em determinado meio.”

“E energia que se move de um lugar para

(13) o outro.”

N&o respondeu

Fonte: Autoria Prépria
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A maioria dos estudantes, entre os que estudaram e os que ndo estudaram
radioatividade no Ensino Médio, responderam mesmo que superficialmente, que a
radioatividade esta relacionada a emissédo de radiacdo e que essa radiacdo ocorre
através de uma particula (embora tenha sido mencionado apenas por dois estudantes)

ou onda eletromagnética.

Essas mesmas concepcdes prévias também foram identificadas no
trabalho do Batista e Siqueira (2017) que foi implementado em turmas de Fisica do
Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do sul da Bahia.

Dessa forma, é necessario afirmar essas concepcdes prévias ndo sao de
senso comum pois, apesar de serem superficiais, estdo proximas do conceito de

radioatividade aceito pela comunidade cientifica.

Isso pode ser observado na definicdo de Brickmann e Fries (1991): “a
radioatividade é o processo no qual um nucleo instavel de um atomo se transforma
em um outro nucleo mais estavel. Nessa transformacdo ocorre a emissédo de
radiacdo.” Nesse caso, 0s nucleos instaveis sdo chamados de radioativos. Esse

fendmeno pode ser tanto natural quanto artificial.

Ja o conceito de radiacdo € definido por Okuno (2013) como “a energia
gue se propaga a partir de uma fonte emissora através de qualquer meio. Ela pode
se apresentar em forma de particula atdmica ou subatémica energéticas (tais como
particulas alfa, elétrons, pdésitrons etc.) e pode se apresentar também em forma de

onda eletromagnética.”.

Porém, é necessério se atentar as concepcgdes alternativas encontradas
nas respostas dessa questdo. As concepcdes alternativas s&o ideias que o0s

estudantes apresentam e que n&do coincidem com o conhecimento cientifico.

No caso, temos as seguintes respostas identificadas como concepc¢des
alternativas. O estudante (1) acredita que a radioatividade esta relacionada com “a
interagdo de atomos e com a emissdo de luz”. Aqui vemos que o estudante pensa
implicitamente que a radioatividade esta relacionada ao estudo de nucleos atémicos
instaveis e a emissdo de radiacdo. Porém, o estudante comete o erro conceitual ao
afirmar que na radioatividade ocorre emissdo de luz (que é uma radiagcdo nédo
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ionizante), ao invés de afirmar que ocorre a emissao de radiacdo ndo ionizante (que
podem ser particulas eletricamente carregadas como particulas alfa, betas — elétrons

e positrons, e raios gama).

A origem dessa concepcdo alternativa segundo Pozo (2009, p.94) é
escolar, ou seja, tem origem no proprio ensino recebido. Chamada de concepc¢ao
alternativa analdgica, elas podem ser reflexo de erros conceituais, misconceptions,

presentes nos livros didaticos ou das explicacdes recebidas nas aulas.

Pozo (2009) ainda afirma que apresentagdes de conceitos simplificados ou
deformados levam a uma compreensao errénea, desviada, por parte dos estudantes.
Dessa forma, os estudantes tendem a assimilar esses conhecimentos as suas outras
fontes de “conhecimento cientificos” sobre o mundo de maneira analdgica, ou seja,

atraveés da analogia ou semelhanca entre conceitos que ele ja conhece.

ANALISE DA QUESTAO 3

A terceira questao intitulada “Quais as aplicagdes para a Radioatividade no
dia a dia que vocé conhece? Pode citar uma ou duas aplicagdes” foi realizada para
identificar como os estudantes percebem a aplicacdo da radioatividade no cotidiano.

Os resultados para essa pergunta estdo representados no Gréfico 2.

A partir das respostas, é possivel concluir que os estudantes possuem
dificuldade em diferenciar os conceitos de radiacéo e radioatividade, principalmente

guando associam radiacdes como a de microondas e raios-x com a radioatividade.

Essa concepcdo alternativa foi detectada na literatura cientifica no
trabalho de Eijkelhof e Millar (1988 apud MARTINS, 1992), onde foi constatado que
em estudantes do ensino fundamental e médio ha uma compreenséo fraca entre os
termos: radiacdo, material radioativo e radioatividade e muitos deles n&o conseguiram
diferenciar esses conceitos. Inclusive no trabalho de Prather (2005), os estudantes
descrevem a radiacao ionizante como tendo as mesmas propriedades dos materiais

radioativos.

E possivel constatar nessa concepcao alternativa que os estudantes n&o

possuem uma compreensao clara sobre o que € radiacdo (muito menos diferenciar a
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radiacdo nédo-ionizante e a radiacdo ionizante) e o papel dos nucleos atdmicos no

processo radioativo.

Gréfico 2 - Grafico representativo da pergunta: Quais as aplicagbes para a Radioatividade
no dia a dia que vocé conhece?

Quiais as aplicacdes para a Radioatividade no dia a dia que vocé
conhece?
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AplicacBes citadas pelos estudantes

Fonte: Autoria Propria

4.3. DIALOGO COM OS ESTUDANTES SOBRE RADIACAO VS.
RADIOATIVIDADE

Nesse dialogo foi utilizado a ferramenta Google Jamboard para que os
estudantes pudessem criar um mural com as principais concepgoes que eles tinham
a respeito do que eles pensavam ser radiacdo. A criagcdo desse mural resultou em um

dialogo sobre a diferenca entre radiacédo e radioatividade.

ANALISE DA QUESTAO INICIAL

A questéo inicial foi realizada para identificar a concepg¢éo dos estudantes
acerca do conceito de radiacdo e verificar se eles ainda continuavam relacionando

esse conceito a radioatividade.

Os resultados para a pergunta “O que vocé pensa ser radiacao?” (Figura
28) esta representada no Gréfico 3 que se segue. Vale ressaltar que o niumero de
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respostas nao representa o numero de estudantes, ja que cada estudante tinha a

liberdade de dar uma ou mais respostas.

Figura 28 - Mural criado antes do didlogo sobre Radiacdo vs. Radioatividade para discutir

sobre as diferencas conceituais entre eles.

1
Qualquer tipo de
cnda

eletromagnética
emitida por uma
fonta.

7

Propagagao
de energia em
determinado
meio

2

perigo,
cancer,

1. O que vocé pensa ser radiagao?

3 4

Acho que é 0 que eu penso,

é que pode
energia danificar partes

chemobyl,
goiana etc. emitida! do corpo
humano.

8 9 10
Na minha onda
€ se trata eletromagn ética trata-se de uma
de emissio de com baixissimo energla em forma
energia a partir de compriments de de onda
ondas onda e alta energla eletromagnetica

5
Ea
transferéncia
de energia de
um lugar para
o outro.

ondas
eletromagnéticas

12

Decaimento
de energia

Fonte: Autora

A maior parte dos estudantes mencionaram que a radiacdo pode ser

definida como energia em transito e que ela se apresenta sob a forma de ondas

eletromagnéticas que se propagam em qualquer meio. Porém € importante enfatizar

que, nesse momento, nenhum dos estudantes mencionaram que a radiacdo também

pode estar presente sob a forma de particulas (prétons, néutrons e elétrons).
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Gréfico 2 - Grafico representativo da pergunta: O que vocé pensa ser radiacdo?

O que vocé pensa ser radiacao?
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Respostas dadas pelos estudantes

Fonte: Autora

Quando o estudante menciona que a radiacdo € algo perigoso,
provavelmente ele esta se referindo a um tipo especifico de radiacdo: a radiacao
ionizante. O que indica a dificuldade em diferenciar conceitualmente uma radiacéo

ionizante de uma radiacdo nao-ionizante.

4.4. OFICINAS REMOTAS DE CRIACAO DE JOGOS

Ao apresentar o ambiente de programacdo Scratch aos estudantes, foi
possivel perceber uma certa inseguranca, principalmente por conta de ter que usar
programacao para criar os jogos. Através do Questionério Final (Apéndice C) aplicado
no primeiro dia da Oficina, foi possivel identificar sentimentos positivos e negativos
gue os estudantes sentiram ao utilizar o Scratch pela primeira vez. Dos sentimentos
positivos e sentimentos negativos relatados pelos estudantes e organizados em

ordem decrescente, temos:

e Sentimentos negativos: Inseguranca, Nervosismo, Estresse,
Cansaco e Frustracao;
e Sentimentos positivos: Curiosidade, Empolgacdo, Satisfacao,

Alegria e Motivacao.
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Durante a entrevista, muitos estudantes afirmaram que ndo gostavam de
programar pois achava muito dificil, porém a utilizacdo da ferramenta Scratch mudou
esse pensamento. E possivel perceber essa mudanca através do comentario dos
estudantes:

“Ora me senti feliz em programar no Scratch, porque estava
dando tudo certo com os bloquinhos, ora fiquei muito estressada,
porque ndo estava conseguindo fazer os bloquinhos funcionar
(estava encaixando nos lugares errados e tudo mais). Mas,
quando peguei a “manha” foi mais tranquilo. S6 faltou tempo
mesmo, eu queria ter tido tempo para fazer algo mais
elaborado.”

(Comentario da Estudante 3)

“Na medida em que a gente vai criando, a gente vai gostando.
Entdo, um sentimento positivo pode ser de satisfagdo e um
sentimento negativo pode ter sido o cansaco. Pois apesar de ser
facil, demora para gente construir varios bloquinhos e fazer o
cédigo funcionar.”

(Comentario do Estudante 9)

Desses relatos é possivel notar que o sentimento de inseguranca esta
relacionando a falta de dominio na ferramenta, o que € um processo natural quando
estamos aprendendo algo. Para reduzir esse sentimento, a pesquisadora
disponibilizou no Google Sala de Aula o recurso pedagogico cards de programacao
no Scratch (Scratch Cards).

Os Scratch Cards sao utilizados para quem esta iniciando na ferramenta,
os cartbes trazem dicas e mini tutoriais para montar diversos projetos. Os Scratch
Cards podem ser encontrados atraves do link

(https://resources.scratch.mit.edu/www/cards/pt-br/scratch-cards-all.pdf).

Esses sentimentos negativos de inseguranca, medo e frustracao foram se
tornando menos perceptiveis no decorrer dos outros encontros quando os estudantes
foram entendendo a légica por tras da ferramenta Scratch, superando as dificuldades,

trocando ideias entre os colegas de turma, assim adquirindo mais autoconfiancga.
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Nesse sentido, a pesquisadora, atuou como facilitadora da oficina e buscou

trabalhar valores humanos ao promover reflexdes e feedback positivos, visando o

desenvolvimento da resiliéncia do estudante e a autoconfianga durante a solugao de

problemas.

Foi possivel perceber os 4Ps da Aprendizagem Criativa (Resnick, 2017)

sendo trabalhados em diversos momentos no decorrer da oficina:

Projetos: Os jogos que os estudantes criaram foram testados
diversas vezes, os erros foram solucionados através de discussdes
e no final, o jogo foi compartilhado ndo s6 entre os outros colegas
de classes, mas com a prépria comunidade do Scratch através da
criacdo do estudio (Figura 12).

Parceria: Os estudantes e a pesquisadora (professora facilitadora)
trabalharam juntos no processo de criacdo de jogos. Percebe-se
gue, mesmo que a criacdo de jogos tenha sido feita de forma
individual, em diversos momentos o0s estudantes dialogaram e

trocaram informacdes entre 0os colegas ou com a pesquisadora.

Paixdo: Ao construirem o0s jogos, 0os estudantes relacionaram os
personagens, 0 cenario ou 0 enredo com interesses pessoais ou
hobbies. A ferramenta Scratch utilizada na oficina proporcionou o
desenvolvimento em “piso baixo” e “teto alto” (Resnick, 2017), ao
permitir que os estudantes pudessem comecar a construir projetos
de forma simples e ao longo do tempo, permitindo que eles

aprimorassem as ideias para novas criacoes;

Pensar Brincando: Ao longo da criagdo dos jogos, 0s estudantes
puderam testar o projeto e solucionar problemas. ApGs conseguirem
criar o que haviam planejado no Worksheet, os estudantes se
sentiram seguros em testar outras coisas novas: como adicionar
pontuagdo ao jogo, adicionar tela de game over, adicionar um

didlogo ao jogo enriquecendo o enredo e entre outros.
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Através da criacdo de jogos os estudantes demonstraram uma evolucéo no
dominio da ferramenta Scratch. Porém, vale ressaltar que essa evolucdo nao
acontece de uma hora para outra, ela advém de um processo de insercdo do
estudante ao ambiente de programacéao através de atividades desafiadoras que visem
0 momento mao-na-massa, em outras palavras, o protagonismo do estudante na

construcdo de algo significativo.

4.5. OS CONCEITOS DE RADIOATIVIDADE VIVENCIADO NOS JOGOS

Segundo o terceiro critério para a criacdo de um micromundo na Fisica
segundo Papert (1986), é necessario que o0s estudantes experimentem suas criacoes,
Nno caso 0s jogos, de forma que 0s conceitos sobre o tema Radioatividade possam ser

definidos e vivenciados durante as partidas.

Foi possivel observar ao longo dos encontros mudancas conceituais que
ficaram bem definidas nos jogos desenvolvidos e na fala dos estudantes durante a
apresentacao dos jogos. Algumas destas mudancas conceituais foram detalhadas no

Quadro 9 e 10, a sequir:

Quadro 9 - Mudanca conceitual ao longo das oficinas remotas sobre a definicdo de
Radioatividade

O que é Radioatividade?

Antes da Oficina Remota

‘E emissdo de radiacéo
ionizante que sai do nucleo
atémico”

- Estudante 9

Depois da Oficina Remota

“Um fenbmeno nuclear que
ocorre quando um nucleo
néo estavel “exala”
particulas e ondas para
tentar alcancar estabilidade.”

- Estudante 9

Fonte: Autoria Prépria

Definicdo Cientifica

‘A radioatividade é o
processo no qual um nucleo
instavel de um &tomo se
transforma em um outro
ndcleo mais estavel. Nessa
transformagdo ocorre a
emisséo de radiagdo.”

- Briickmann e Fries (1991)
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Quadro 10 - Mudanca conceitual ao longo das oficinas remotas sobre a presenca de
radioatividade em elementos cotidianos

Onde podemos encontrar o fenbmeno da Radioatividade no dia a dia?

Antes da Oficina Remota Depois da Oficina Remota

“Um exemplo seria a Cenoura que é

radioativa devido ao contato direto com o
Forno de Micro-ondas, Industria Bélica, solo. Ela possui is6topos de potassio-40 e
Equipamentos de Raios-X, Tela do radio-226”

computador, Luz Solar etc.
- Estudante 2 sobre a radioatividade natural

dos Alimentos

Fonte: Autoria Propria

Dessa forma, os conceitos de Radioatividade néo sé foram vivenciados nos
jogos desenvolvidos pelos estudantes, como também houve uma mudanca conceitual

destes conceitos ao longo dos encontros da oficina remota.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho teve como objetivo analisar a contribuicdo de uma
intervencéo didatica baseada em oficinas remotas, fundamentada no construcionismo

e programacao em blocos, no processo de aprendizagem criativa de Radioatividade.

Partindo do principio de que esse tema esté inserido na proposta curricular
do Ensino Médio e na disciplina de Fisica Moderna Il do curso de Licenciatura em
Fisica, foi possivel constatar ao longo das entrevistas que o0s estudantes
apresentaram grau superficial de compreenséo, manifestando em diversos momentos

durante os diadlogos concepcdes alternativas sobre o tema.

Esta pesquisa se caracterizou como pesquisa-a¢cao, onde se recorre a um
estudo qualitativo do problema. Logo, para o desenvolvimento da intervencéo didatica,
foi necessério realizar a revisdo da literatura, compreender a linguagem de
programacao Scratch, criar materiais didaticos de suporte a iniciacdo a programacao,
criar um estudio para que o0s projetos pudessem ser compartilhados no Scratch e
levantar dados dos estudantes através de questionarios semiestruturados e diadlogos

gravados através do Google Meet.

A primeira etapa da pesquisa consistiu na constru¢cao de murais interativos
no Google Jamboard como estratégia para sondagem de concepc¢des alternativas que

0s estudantes tinham a respeito do conceito de Radioatividade.

Apoés a identificacdo dessas concepcfes alternativas, apresentou-se aos
estudantes uma outra estratégia de abordagem de conceitos de fisica, as aulas
expositivas dialogadas. Nessa estratégia, através da participacdo ativa dos
estudantes, foi possivel utilizar as concepcdes prévias como ponto de partida para a

discussdo dos conceitos de Radioatividade.

Vale ressaltar que o processo de mudanga conceitual ndo ocorreu de
maneira facil e espontdnea, mas foi um trabalho de constante verificacdo de
aprendizagem ao longo das entrevistas, em cada encontro, muitas vezes tendo que
recorrer até a revisao e discussdo dos assuntos que foram vistos nos encontros

anteriores, para que o conceito fosse assimilado pelos estudantes.
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As oficinas remotas permitiram que o0s estudantes utilizassem o
conhecimento discutido ao longo dos encontros para a constru¢cdo de jogos com
énfase em Radioatividade. Com isso, 0s estudantes passaram por um processo de
aprendizagem de conceitos de radioatividade em conjunto com a programagao em

blocos.

Além, disso foi possivel perceber que, durante a aplicacdo da oficina
remota, oS estudantes desenvolveram o conhecimento de Radioatividade e
programacdo em blocos seguindo o processo da espiral da aprendizagem criativa
definido por Resnick (2017). Apesar dos estudantes terem tido uma resisténcia e
inseguranca inicial em utilizar a ferramenta Scratch para o desenvolvimento dos jogos,
0os estudantes demonstraram uma evolugdo a medida com que eles foram se

habituando ao ambiente de programacao.

Um aspecto negativo referente ao desenvolvimento desta pesquisa foi a
disposi¢cédo muito curta de tempo para o desenvolvimento de jogos e como a oficina foi
de carater remoto parte da interacao estudante e professor mediador foi perdida. Com
isso, afirmo que apesar de estarmos vivendo um contexto de pandemia de COVID-19,
acredito que as oficinas presenciais possuem mais potencialidades do que as oficinas
remotas. Porém, no momento, a oficina remota € a melhor alternativa para o
desenvolvimento do pensamento criativo em sala de aula e para do processo de

ensino-aprendizagem centrado no aluno.

Acredita-se que para futuros estudos na area buscando relacionar a
aprendizagem de fisica com a programacdo em blocos, é necessario pesquisas que
explorem a criagdo de uma metodologia de ensino hibrido, visando o protagonismo
do estudante na construcao de projetos utilizando a ferramenta Scratch. Bem como,
o desenvolvimento de materiais de apoio ao professor para que 0S conceitos
cientificos e de pensamento criativo continuem sendo desenvolvidos, mesmo em um

ensino a distancia.
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APENDICE A

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

O(A) Sr(a) estd sendo convidado a participar do projeto de pesquisa
Desenvolvimento de Jogos Digitais com foco na Aprendizagem Criativa no Ensino de
Fisica, cujo pesquisador responsavel € Anne Lorena Melo Leite, sob orientacdo da
Dra. Irlane Maia de Oliveira. O objetivo do projeto € analisar como o uso de jogos
digitais desenvolvidos em um ambiente construcionista contribui para aprendizagem
criativa no ensino de Fisica. O(A) Sr(a) esta sendo convidado porque esta cursando a
disciplina de Fisica Geral | e/ou Informética no Ensino de Fisica e € de interesse da
pesquisa investigar as bases conceituais dos discentes nesse periodo e como essas
bases podem ser desenvolvidas atraves de jogos digitais.

O(A) Sr(a). tem plena liberdade para recusar a participacdo ou retirar seu
consentimento, em qualquer fase da pesquisa, sem penalizacdo alguma nas
disciplinas de Fisica Geral | e Informéatica no Ensino de Fisica, ofertadas pelo
Departamento de Fisica/ICE da Universidade Federal do Amazonas.

Caso aceite participar, sua participacdo sera realizada a distancia por meio
de plataformas online, devido ao contexto atual da pandemia do coronavirus. Em
nenhum momento da pesquisa sera exigido a sua participacdo presencial. As etapas
da pesquisa estdo organizadas da seguinte forma: 1) Questionario Prévio: o(a) Sr(a).
sera submetido a um questionario prévio que tem como intuito identificar participantes
gue satisfacam os critérios de selecdo da pesquisa, mas também tem o objetivo de
conhecer a realidade do estudante da disciplina de Fisica, suas dificuldades com a
disciplina e com o ensino a distancia. 2) Oficinas Remotas: As oficinas remotas serao
aplicadas pela pesquisadora em trés ambientes que dao suporte as atividades
remotas de aprendizagem criativa: Google Classroom, Google Meet e Scratch. As
oficinas acontecerdao em quatro encontros online: Encontro 1: Conhecendo o Scratch;
Encontro 2: Conceitos basicos para criacdo de games; Encontro 3: Momento mao-na-
massa no Scratch; Encontro 4: Apresentacdo dos projetos. O(a) Sr(a). devera
comparecer aos encontros online e dedicar-se nas atividades propostas que lhe
norteara ao desenvolvimento do projeto final (jogo de Fisica na plataforma Scratch).
3) Apresentacdo dos projetos desenvolvidos: Essa etapa sera realizada através do
servico de comunicacéo por video Google Meet. Nessa etapa, o(a) Sr(a). apresentara
0 seu projeto desenvolvido e no final da apresentacdo a pesquisadora realizara
guestionamentos acerca do processo de design do projeto, conceitos de Fisica
incluidos no trabalho e detalhes da sua experiéncia antes, durante e depois da
atividade.

Solicito ao(a) Sr(a) a autorizacao do registro de imagem e depoimento que
sera realizado nas etapas 2) e 3) dessa pesquisa. Portanto, asseguro a
confidencialidade, a privacidade e a protecdo da imagem. As imagens e sons
coletados seréo utilizadas apenas para finalidade cientifica durante a analise de dados
da pesquisa. Se caso for necessario mencionar o seu depoimento no trabalho, a
pesquisadora nao utilizard seu nome ou qualquer outra caracteristica que possa
identifica-lo como autor do depoimento (nesse caso, sera utilizado um nome ficticio).



Toda pesquisa com seres humanos envolve riscos aos participantes. Nesta
pesquisa os riscos e desconfortos para o(a) Sr.(a) podem ser advindos ao
constrangimento de alguma pergunta na entrevista (caso ocorra a deteccdo de
desconforto, sera respeitada a vontade do participante em néo responder a pergunta,
garantindo a nado divulgacdo da sua identidade), fotofobia, cansaco visual e dor de
cabeca em decorréncia do uso do computador (caso ocorra o participante pode optar
por diminuir o tempo de uso do computador ou desistir da pesquisa a qualquer
momento).

Também sdo esperados os seguintes beneficios com esta pesquisa: O
beneficio direto sera o desenvolvimento da habilidade de pensamento computacional
gue a construcdo de projetos no ambiente Scratch podera promover ao(a) Sr(a)
participante. Os beneficios de forma indireta serdo as informacdes coletadas que
dardo subsidio para a construcdo de conhecimento em Aprendizagem Criativa no
ensino de Fisica, permitindo novas possibilidades para o desenvolvimento de
pesquisas nessa tematica.

Se julgar necessario, o(a) Sr(a) dispde de tempo para que possa refletir
sobre sua participagdo, consultando, se necessario, seus familiares ou outras pessoas
gue possam ajuda-los na tomada de decisao livre e esclarecida.

Diante da pandemia do coronavirus, as etapas da pesquisa serdo de
carater online e o(a) Sr(a) ndo terd nenhuma despesa. Serdo utilizados apenas
materiais de estudo que estdo habituados a utilizar no estudo remoto (computador,
internet, caneta e papel para anotacdes). Nesse caso, ndo ha necessidade de
ressarcimento das despesas de locomocéo e alimentacdo devido a sua participacdo
na pesquisa.

Também estdo assegurados ao(a) Sr(a) o direito a pedir indenizacdes e a
cobertura material para reparacao a dano causado pela pesquisa.

Asseguramos ao(a) Sr(a) o direito de assisténcia integral gratuita devido a
danos diretos/indiretos e imediatos/tardios decorrentes da participacdo no estudo,
pelo tempo que for necessario.

Garantimos ao(a) Sr(a) a manutencéo do sigilo e da privacidade de sua
participacao e de seus dados durante todas as fases da pesquisa e posteriormente na
divulgagéo cientifica.

O(A) Sr(a). também pode entrar em contato com o Comité de Etica em
Pesquisa com Seres Humanos da Universidade Federal do Amazonas (CEP/UFAM)
e com a Comissdo Nacional de Etica em Pesquisa (CONEP), quando pertinente. O
CEP/UFAM fica na Escola de Enfermagem de Manaus (EEM/UFAM) - Sala 07, Rua
Teresina, 495 — Adriandpolis — Manaus — AM, Fone: (92) 3305-1181 Ramal 2004, E-
mail: cep@ufam.edu.br., O CEP/UFAM €& um colegiado multidisciplinar e
transdisciplinar, independente, criado para defender os interesses dos participantes
da pesquisa em sua integridade e dignidade e para contribuir no desenvolvimento da
pesquisa dentro de padrbes éticos.

Este documento (TCLE) sera elaborado em duas VIAS, que serdo
rubricadas em todas as suas paginas, exceto a com as assinaturas, e assinadas ao
seu término pelo(a) Sr(a)., ou por seu representante legal, e pelo pesquisador
responsavel, ficando uma via com cada um.



CONSENTIMENTO POS-INFORMAGAO

Li e concordo em participar da pesquisa.

Manaus, de de 2021.

Assinatura do Participante

Assinatura do Pesquisador Responséavel

Assinatura da Professora Orientadora






APENDICE B
ENTREVISTA SEMIESTRUTURADA DOS CONHECIMENTOS PREVIOS

PERGUNTA 1: Vocé estudou Radioatividade no Ensino Médio? Em qual disciplina?
PERGUNTA 2: Para vocé, o que vocé pensa ser Radioatividade?

PERGUNTA 3: Quais as aplicacfes para a Radioatividade no dia a dia que vocé

conhece?

PERGUNTA 4: Vocé ja programou alguma vez? Qual linguagem de programacao
vocé utilizou?

PERGUNTA 5: Vocé j4 utilizou a ferramenta Scratch alguma vez?



APENDICE C
ENTREVISTA SEMIESTRUTURADA FINAL

Sobre a sua participagdo na Oficina Remota

Quial dispositivo vocé utilizava para interagir com a Oficina Remota?

Qual tipo de conexao voceé utilizava para interagir com a Oficina Remota?

Com que frequéncia vocé teve problemas com a conexao da internet durante a
Oficina Remota?

Quando vocé nao teve acesso ao encontro sincrono (ao vivo) por conta da
internet, vocé recorreu as gravagdes dos encontros disponibilizados no Google
Sala de Aula para realizar as atividades?

Sobre a Oficina Remota com o Scratch

Descreva o0 seu processo de aprendizagem em programacao no Scratch.

Cite emocdes negativas que vocé sentiu pela primeira vez ao utilizar a ferramenta
Scratch.

Cite emocg0es positivas que vocé sentiu pela primeira vez ao utilizar a ferramenta
Scratch.

O que vocé achou da proposta de criar jogos utilizando conceitos de radioatividade
no Scratch?

Antes da oficina, 0 que vocé pensava a respeito de programagao? Vocé gostava?
Via alguma oportunidade de utilizar a computacdo em sala de aula?

Depois da oficina, o que vocé pensa agora a respeito de programacao? Vocé
passou a gostar mais? Pretende utilizar a atividades que envolvam a computacao
em sala de aula?

Sobre as aulas expositivas dialogadas

Como foi a sua participagdo nas aulas expositivas dialogadas sobre
Radioatividade?

Quais as dificuldades que vocé sentiu ao ser apresentado ao conteldo de
Radioatividade?

Sobre o tema Radioatividade, o que vocé ainda tem duvida? O que vocé acha que
poderia ter sido mais explorado?

Sobre a Aprendizagem em Radioatividade

Antes da oficina, o que vocé pensava ser Radioatividade? Sua ideia continua a
mesma?

E agora, 0 que vocé pensa ser Radioatividade?

Qual tépico (assunto) abordado na oficina lhe interessou mais?



APENDICE D
INTRODUCAO AO SCRATCH

Guia de
Introducao
ao

ScRATCH

Prof.? Anne Leite (PPGECIM - UFAM)




00000
Ol3!
Seja bem-vindo!

Neste guia, vocé vai conhecer o ambiente de programacao
Scratch e as ferramentas para comecar a criar projetos. Primeiro,
vamos ver alguns passos para criar a sua primeira conta e depois
vamos explorar o Scratch livremente!



1. O que é necessario para
comecar a utilizar o
Scratch?

Criando uma conta e instalando o Scratch

O Scratch é um programa de programacgao totalmente gratuito e super facil de comegar a
usar!

Para comegar a explorar o Scratch, visite a pagina scratch.mit.edu e selecione Aderir ao
Scratch para criar uma conta.

Aderir ao Scratch

rie projectos, partilhe ideias, faga amigos. E

Préximo



https://d.docs.live.net/26ef9ba67a949c0b/Documentos/scratch.mit.edu

Apds a criacdo da conta vocé sera redirecionado para a tela inicial.

- Criar  Explorar  ldeias  Acerca @ Pesquisa =2 O 8 =
Bem-vinda(o) ao Scratch! x Noticias do Scratch Ver Todos
L ] New Scratch Design Studio!
Aprenda como Experimente os ‘winter, summer, spring, and fall, the
seasons, we just love tnem alll Learn more
criar um projecto projectos de Ligue-se a outros about our new design studio here

no Scratch arranque Scratchadores

‘Wiki Wednesday!
Check out the new Wiki Wednesday forum
post, a news series highlighting the Scratch

Wiki!

Black Lives Matter
Across the United States and around the
world, adults and kids are raising their voices

against racism and police violence. The
Scratch Team stands with these protestors

Projectos em Destaque

Ming o
m\.‘ram 9

COMPI FTF Flami Jdnna Antinn: Jlan

Pacimannauua Serateh 3 0 Vartar I trianala\ a enllar

Se vocé quiser, pode usar o Scratch de modo desconectado da internet, para isso é
necessario fazer o download da versdo Scratch Offline. Para fazer isso, acesse
https://scratch.mit.edu/download.

“ Criar  Explorar Ideias  Acerca O Pesquisa Aderir ao Scratch  Enftrar

Escolha o seu sistema operativo: m

Instalar a aplicagdo Scratch para Windows

o Obter a aplicacéo Scratch a partir da Loja Microsoft 9 Execute o arquivo exe

Get it from

B Microsoft

@ Scratch 2.0 Deskiop Setup -
gl (; g —
3

Descarrega directa

Tudo pronto? Vamos iniciar o nosso tutorial de iniciagao!

Tutorial de Iniciacao

Nesse passo vamos aprender a criar um projeto no Scratch. Primeiramente, vamos assistir o
video tutorial abaixo:

https://scratch.mit.edu/projects/editor/?tutorial=getStarted.



https://scratch.mit.edu/download
https://scratch.mit.edu/projects/editor/?tutorial=getStarted

2. Conhecendo o Scratch!

A partir de agora vocé conhecerd uma linguagem de programacado chamada Scratch. Vocé vera
qgue programar usando Scratch ndo é dificil, ja que usaremos blocos ao invés de cddigos.

Vamos |3l

Vamos conhecer a nossa mesa de ferramentas!

Para comecarmos a criar projetos no Scratch precisamos conhecer como a nossa Area de
Trabalho funciona e os elementos que a compdem. A drea de trabalho é dividida em 5 espacos,

como vocé pode observar abaixo:

o Fantasias o Sons

Movimento

®0x
i
o
]

3

i@
g3
L
(5] [:)
el i
[ K

‘oie

&
]
¢
o

poro segs. até  posio sleatina

Varivis vor @) sen i @ » @

g “
:
i
=)

i
|
%
:

o
|-

Os espagos em destaque sdo:

o Paleta de blocos de programagao:
Aqui vocé encontrard os "tijolos de
construgdo" que irdo compor o seu
projeto.

Area de programagio:

Nesse espago vocé vai unir os blocos
para formar o seu projeto.

9 Palco:
Aqui vocé poderad visualizar o Ator e o

Cenario do seu projeto e como ele ird se
comportar quando vocé colocar o
codigo para funcionar.

~N® DM X

Comandos do autor:

Nessa drea vocé poderda alterar as
caracteristicas e a posicdo do seu
personagem no palco.

Comandos do cenario:

Aqui vocé poderd alterar as caracteristicas
do cendrio do seu projeto.



Paleta de blocos de programacao
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3. Som

COS
aponte para a diregdo @
x

A fungdo Som permite que vocé adicione e
controle os efeitos sonoros do projeto. Por
exemplo, adicionar um som, mudar o
volume, parar o som.

5. Controle

A fungdo Controle permite que vocé
adicione algumas unidades de

programagdo (comandos) no seu codigo.
Algumas unidades sdao Repita até que
(loop) e Se... Entdo (If/Else).

A paleta de blocos de programacao funciona como
uma paleta de cores que os artistas usam. S6 que
aqui cada cor vai ter uma funcdo que vai colorir e
dar forma ao nosso projeto! Vamos conhecé-las!

1. Movimento

A funcao Movimento possui diversos
blocos que podem ser utilizados para

alterar o movimento e o comportamento
do ator durante o projeto.

2. Aparéncia

A fungdo Aparéncia possui diversos blocos
que podem ser utilizados para alterar a
aparéncia do ator. Nessa fung¢do vocé
também pode adicionar didlogos ao ator.

4. Eventos

A fungdo Eventos permite que vocé
adicione e controle os efeitos sonoros do
projeto. Por exemplo, adicionar um som,
mudar o volume, parar o som.

6. Sensores

A funcgao Sensores permite que o ator faga
perguntas e receba respostas. Permite
também adicionar comandos que
interagem com elementos adicionados ao
cenario.



7. Operadores

A fungdao Operadores permite que vocé
adicione operadores l6gicos e
matematicos ao seu projeto.

8. Variaveis

A fungdo Varidveis permite armazenar
valores tempordrios. Vocé pode criar uma

variavel velocidade, por exemplo, cujo
valor varia com o decorrer do tempo.

9. Meus Blocos

A fungdao Meus Blocos permite que vocé

crie blocos personalizados para o seu
projeto.







Momento mao na massal

Desafio dos 10 Blocos!

Baseado na atividade original da apostila Creative Computing Curriculum Guide do ScratchEd Team da Harvard

Graduate School of Education.

O que vocé pode criar com apenas 10 blocos do

Scratch?

Crie um projeto usando apenas 10 blocos (pode ser os blocos ilustrados na préxima pagina).
Vocé pode usar o mesmo bloco duas vezes ou varias vezes, mas o seu codigo tem que conter

10 blocos no total!

Comece por aqui!

1. Va para a pégina inicial do Scratch

https://scratch.mit.edu/
2. Clique no botdo “Criar” na barra localizada no topo da pagina:

Criar  Explorar Ideias  Sobre

3. Agora teste suas ideias experimentando cada bloco abaixo.


https://scratch.mit.edu/

4. Misture e combine os blocos abaixo de diversas formas.
diga @ por o segundos espere o seg

esconda :
3 e eia () vere

defina o tamanho como @ %

toqgue osom Miau + atéofim quando este ator for clicado

deslize por o segs. até x: o y: o va para x: o y: o




APENDICE E
WORKSHEET: PLANEJANDO UM JOGO

Ol4, estudantes! Nesse worksheet vocés expressardo 0 jogo que VOcés construirdo
acerca do tema Radioatividade. Fiqguem livres para alterar o Worksheet quando quiser.

Qualqguer davida é s6 entrar em contato comigo!

Adicione aqui 0 seu nome:

Tema: Radioatividade

O tema é escolhido pela professora. O jogo devera abordar a histéria da Radioatividade e/ou os
conceitos.

Ideia:
Como sera o jogo?

Nome:
Qual sera o nome do jogo?

Género:
Qual é o tipo do jogo? Acao? Quis? Aventura? Simulagdo?

Personagem:
Quantos e quais S80 0s personagens que o0 jogo vai ter?

Objetivo:
Qual é o objetivo do jogador?




Regras:
Quais serédo as regras do jogo? Deve ter pelo menos 2 regras.

Interatividade:
Como o jogador interage com o jogo? (Exemplo: mouse, teclas de seta, teclas AWSD...)

Derrota:
O que faz o jogador perder o jogo?
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Apresentagédo do Projeto:

A tecnologia tem evoluido de forma rapida, afetando o mundo que nos cerca, a indlstria e 0 nosso
comportamento na sociedade. Com essa evolugdo novos problemas e desafios inesperados surgem para
serem resolvidos na nossa sociedade atual. Nesse contexto, precisamos formar pessoas capazes de pensar
e agir criativamente, tanto no dmbito profissional ou pessoal, para desenvolver suas préprias ideias e
explorar novas solugbes aos problemas que surgirdo em suas vidas. No entanto, o desenvolvimento da
habilidade do pensamento criativo n&o é realidade dentro do curriculo de Fisica. Um dos motivos € que
existem varios mitos (ou preconceitos) que cercam o conceito de criatividade, um deles & de que ela so tem
utilidade no meio artistico ou de que apenas pessoas excepcionais podem ter o potencial criativo. A partir da
minha vivéncia como professora de Fisica, percebo a disciplina muitas vezes sendo apresentada de forma
mecénica aos alunos, baseada em diversas repeti¢es de exercicios e aplicacdo de formulas, e n&o para
utilizar o conhecimento, a fim de enfrentar desafios do dia a dia. Segundo Pozo (2009) a escola geralmente
avalila conhecimentos conceituais e procedimentals, mas as atitudes cientificas dos estudantes nao sao
levadas em conta, por ndo conseguirem ser inseridas no modelo tradicional de avaliac&o. Durante todo esse
processo grande parte dos estudantes, se desmotivam, ndo tém animo para estudar a disciplina e passam a
acreditar que “Fisica & muito dificil” ou apenas para “pessoas muito inteligentes”. Contudo, concordo com as
palavras de Robinson (2019) que o objetivo da educacéo é “possibilitar &s pessoas a compreenséo do
mundo a sua volta e de seus talentos a fim de que se
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tornem cidad&os plenos, ativos e solidarios.”. Para isso, o desenvolvimento da criatividade tem se mostrado
uma ideia promissora para dar promover a paixao da descoberta e pelo aprendizado em si. Atividades que
valorizem a participacéo ativa do estudante fazem com que eles sejam motivados a aprender e naturalmente
desenvolver as habilidades que precisam para resolver problemas e desafios. Essa pesquisa visa valorizar
0s interesses dos estudantes, buscar uma conexao do conhecimento com o seu mundo cotidiano, e assim
introduzir tarefas cientificas que favoregam o protagonismo no aprendizado de Fisica. Para isso, buscou-se
apoio na teoria construcionista de Papert (2008), do aprender criando, e na aprendizagem criativa de
Resnick (2017) e inserir um elemento que faz parte do cotidiano e do interesse dos jovens: os jogos digitais.
Porém, minha preocupacéo nesse frabalho é abordar os jogos digitais com uma intencionalidade
pedagogica: a de aprender fazendo jogos. Segundo Paula (2015), esse processo envolve o
desenvolvimento de jogos visando a aprendizagem do contetudo. A proposta de criagdo de artefatos por
parte do estudante esta intimamente vinculada a perspectiva construcionista. Diante disso, surgiu o seguinte
problema de pesquisa: De que maneira os jogos digitais desenvolvidos em um ambiente construcionista
contribui para a aprendizagem criativa no ensino de Fisica? Essa pesquisa tem como objetivo geral analisar
como o uso de jogos digitais desenvolvidos em um ambiente construcionista contribui para aprendizagem
criativa no ensino de Fisica. Para tanto, ele se desdobra em trés objetivos especificos: 1. Desenvalver
oficinas remotas em um ambiente construcionista visando a criacéo de jogos digitais; 2. Descrever o
processo de criacédo de jogos digitais visando a aprendizagem criativa no ensino de Fisica; 3. Analisar como
o desenvolvimento da habilidade de pensamento computacional a partir da criacéo de jogos digitais pode
contribuir para a aprendizagem de Fisica. Essa investigacéo podera confribuir para uma melhor
compreenséao de como o desenvolvimento de jogos norteados pelos processos da aprendizagem criativa
pode contribuir para o ensino de Fisica, no que tange ao desenvolvimento de conhecimentos conceituais. O
percurso metodologico parte do método indutivo por considerar minhas experiéncias e observactes como
professora de Fisica. Para a aplicacéo de oficinas remotas, minha participac&o como pesquisadora sera
norteada pelas etapas da pesquisa-agao. O levantamento de dados se desenvolvera nas seguintes etapas:
entrevista, oficinas, analise documental, relato descritivo. A estrutura dessa investigacédo se organiza em
quatro etapas: Na etapa 1, sera o levantamento bibliografico onde devo investigar a teoria do
construcionismo de Seymour Papert (1986). Destacando a importancia dos micromundos para a
aprendizagem e como o computador pode ser uma ferramenta relevante para dar suporte a existéncia desse
ambiente de aprendizagem. Na etapa 2, devo investigar as ideias fundamentais sobre a aprendizagem
criativa e
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