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Resumo

O ensino de fisica na educac¢do bésica persiste em um curriculo com énfase na me-
canica classica e desconexo de aplicagdes amplamente utilizadas, negligenciando
areas essenciais como fisica moderna e contemporanea. Essa abordagem é fre-
quentemente centrada no professor e, muitas vezes, puramente matematica. Com
isso em mente, o presente trabalho tem como objetivo apresentar um produto edu-
cacional que envolve a aplicacdo de um jogo do tipo role playing game (RPG) para o
ensino e aprendizagem sobre o efeito fotoelétrico, conteudo de fisica moderna e
contemporanea. A proposta segue a estrutura de organizacgdo hierdrquica da taxo-
nomia de Bloom revisada e a teoria da aprendizagem significativa de David Ausu-
bel. O jogo, intitulado Os Segredos por trds do Planeta Zahara, retrata uma aventura
futuristica de exploragdo espacial, fundamentada nas seis categorias do dominio
cognitivo da taxonomia de Bloom. Ele foi criado com a finalidade de facilitar a com-
preensdo do efeito fotoelétrico. Por meio do produto educacional, o aluno parte de
um resgate de seus conceitos subsuncores, buscando consolidar esses conhecimen-
tos e, para alguns estudantes, estruturar possiveis organizadores prévios. Além
disso, as categorias do jogo foram organizadas com o objetivo de proporcionar
diferenciacdes progressivas e reconciliacdes integradoras ao longo do processo,
incentivando o estudante a buscar formas superiores de aprendizagem e a atribuir
novos significados a seus conhecimentos.
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RPG e efeito fotoelétrico

ensino de fisica na educa-

cdo bdsica é centrado na

fisica classica, ou seja, a
insercdo e a dis-
cussdo de topicos
de fisica moderna
e contemporanea
(FMC) nédo é uma
realidade muito
comum. Essa pro-

A discussao de tépicos de
fisica moderna e
contemporénea no Ensino
Médio ndo é uma realidade
muito comum em sala de
aula

aluno do papel histérico, cultural e
social que a fisica apresenta. Uma
segunda problematica observavel
¢ o fato de o ensi-
no de fisica ser
bastante centrali-
zado no professor
e, muitas vezes,
puramente mate-
matico,  direcio-

blematica reflete
um curriculo escolar desconexo
das aplicacdes cientificas ampla-

nando o aluno a
uma educacdo bancéria e gerando
uma percepc¢do da disciplina como
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complexa, chata e de dificil compreensdo e aplica-
cdo [1].

Isso posto, é notoria a relevancia da escolha de to-
picos de FMC para discutir questdes atuais no Ensino
Médio. Essa area possibilitou grandes avangos tecnolo-
gicos, respondendo desde indagacBes simples até as
mais complexas, como o funcionamento de portas au-
tomaticas, lasers, sistemas de posicionamento global
(GPS), computadores, torneiras automaticas e impres-
soras, entre outras aplicacdes. Todos esses fen6menos
sdo frequentemente observados em nosso cotidiano,
seja em casa, na escola, em hospitais, shoppings e aero-
portos, entre outros.

Dessa maneira, o presente artigo tem como objetivo
apresentar um produto educacional (PE), desenvolvido
no Polo 56 (UVA-IFCE) do Mestrado Nacional Profis-
sional em Ensino de Fisica (MNPEF). O PE sugere a
aplicacdo de um jogo do tipo role playing game (RPG)
para o ensino e aprendizagem de FMC, com foco no
efeito fotoelétrico, seguindo a estrutura de organizagdo
hierdrquica da taxonomia de Bloom e a teoria da
aprendizagem significativa de David Ausubel.

A taxonomia de Bloom foi criada por Benjamin
Bloom na década de 1950 e constitui uma forma de or-
ganizar categorias do conhecimento, hierarquizando
as habilidades de raciocinio trabalhadas em atividades
em sala de aula. Nessa taxonomia, existem seis niveis
de habilidades no dominio cognitivo, que seguem uma
sequéncia sugerida para que o aluno alcance niveis
mais altos de abstracdo sobre os temas abordados e de
aprofundamento nos conhecimentos adquiridos [2].

J& a aprendizagem significativa é uma teoria cogni-
tiva que investiga a aquisicdo do conhecimento de ma-
neira que ele tenha significado para o aluno [3]. Essa
teoria considera que a bagagem, os conhecimentos, as
informacoes e os interesses trazidos pelo aluno para a
situagdo de aprendizagem podem favorecer a aquisi-
¢cdo de novos conhecimentos e o
desenvolvimento de processos cogniti-
vos do aprendiz.

A fusdo da teoria da aprendizagem
significativa com as categorizagdes do
dominio cognitivo da taxonomia de
Bloom fundamentou a construgdo do
RPG, cujo objetivo é potencializar a

A FMC possibilitou avancos
tecnolégicos simples como o
funcionamento de portas
automadticas, lasers, sistemas
de posicionamento global e
torneiras automdaticas entre
outras aplicacoes

lado Os Segredos por trds do Planeta Zahara, desenvol-
vido no programa PowerPoint®, com o objetivo de
facilitar a compreensdo do efeito fotoelétrico e consoli-
dar os conhecimentos adquiridos pelos estudantes. A
proposta busca aprofundar os conhecimentos prévios,
proporcionando maior estabilidade cognitiva ou novos
significados ao aprendizado. Além disso, visa garantir
que o novo conhecimento seja relevante e significativo
para os alunos, com a expectativa de que a pratica do
jogo forneca evidéncias de aprendizagem significativa.

O RPG oferece aos alunos uma experiéncia de fan-
tasia, representacdo e desafio em que eles se envolvem
na narrativa, tomando decisdes e enfrentando conflitos
propostos. Nesse contexto, os estudantes interpretam
personagens e seguem um enredo inicial predefinido
pelo mestre, que é o narrador da histéria. Esse mestre,
geralmente o professor, conduz o jogo para que sejam
alcangados os objetivos educacionais. Uma vez que o
RPG pode exercer um apelo emocional, ele ajuda a al-
cangar o objetivo pretendido pelo uso de jogos educa-
cionais, que é motivar os alunos, criando uma vincula-
cdo afetiva a pratica [4].

Embora alguns questionem se o RPG é um jogo por
ndo estimular a competicdo, Antunes [5, p. 2] afirma
que, no “sentido etimoldgico, expressa um divertimen-
to, brincadeira, passatempo sujeito a regras que devem
ser observadas quando se joga”. Nessa perspectiva, 0
RPG é, de fato, um jogo.

O referido jogo é fundamentado nas seis categorias
do processo do dominio cognitivo da taxonomia de
Bloom. Essas categorias, nomeadas por verbos de agdo,
orientam os objetivos educacionais na pratica escolar,
permitindo que o professor organize sua abordagem
em uma sequéncia que promova maior profundidade
no conhecimento. Para que os alunos atinjam niveis
mais elevados de abstragdo, o jogo segue uma hierar-
quia de complexidade na abordagem do efeito fotoelé-
trico, partindo da categoria “lembrar”,
passando por “entender”, “aplicar”,
“analisar”, “avaliar” e chegando a ca-
tegoria “criar” [2].

A taxonomia de Bloom, no domi-
nio cognitivo, refere-se aos processos
mentais envolvidos na aquisi¢do e na
modificacdo do conhecimento, desen-

autonomia do aluno, promovendo sua

criatividade e cooperacdo por meio de um método
atrativo e ludico. A inten¢do € que esses recursos sejam
potencialmente significativos, de modo que as infor-
macoOes trabalhadas motivem os alunos a aprender
sobre o efeito fotoelétrico, proporcionando um apro-
fundamento conceitual que tenha significado para eles.

2.0 jogo de RPG

O produto educacional consiste em um jogo do tipo
role playing game (RPG) pedagdgico, traduzido literal-
mente como “jogo de interpretacdo de papéis”, intitu-
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volvendo habilidades intelectuais e
promovendo formas superiores de pensamento. Apos
uma revisdo, as categorias foram denominadas por
verbos para facilitar sua aplicacdo nos objetivos educa-
cionais: lembrar, entender, aplicar, analisar, avaliar e
criar [6].

Nesse dominio, a pratica educacional dissocia-se da
aprendizagem mecanica, que muitas vezes se limita a
lembrar de informac®@es. Busca-se aqui promover um
pensamento mais consolidado, incluindo a andlise e
avaliagdo de processos e conceitos, incentivando o de-
senvolvimento intelectual, postural, de habilidades,
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expressoes e atitudes [7]. A aprendizagem por memori-
zacdo mecanica é igualmente criticada por Ausubel em
sua teoria da aprendizagem significativa.

Para auxiliar na construcdo do jogo, utilizou-se
também essa teoria. Ausubel afirma que o fator mais
relevante para favorecer a aprendizagem é o con-
hecimento prévio do aluno, cabendo ao professor ava-
liar isso e ensinar em concordancia. Além disso, a
predisposicdo do aluno em aprender € outro fator es-
sencial [8].

A aquisicdo do novo conhecimento por meio da
aprendizagem significativa ocorre quando ele se rela-
ciona com o conhecimento prévio, informagdes rele-
vantes presente na estrutura cognitiva do aprendiz,
permitindo que a nova informacdo seja assimilada e
ganhe significado. Esse processo também aprofunda os
conhecimentos prévios, formando um produto cogniti-
vo modificado que pode servir como ancora para
novos aprendizados [3].

Caso 0 aluno ndo possua 0s sub-
suncores necessarios, ou seja, um co-
nhecimento especifico pré-existente
para relacionar-se com 0 novo, Ausu-
bel propbe o uso de organizadores
prévios. Esses recursos preenchem a
lacuna entre o conhecimento que o
aluno ja possui e o0 que ele precisa
aprender, sendo cuidadosamente pre-
parados pelo professor para evitar que
sejam confundidos com meras intro-
dugdes de temas [9, p. 8].

Portanto, essa atividade busca
criar um ambiente de aprendizado

A compreensdo do efeito
fotoelétrico, requer
conhecimentos sobre
elétrons, fétons, quantizacao
de energia, conservagéo de
energiq, trabalho, energia
cinética, corrente elétrica,
diferenca de potencial,
intensidade da luz,
comprimento de onda e
frequéncia da luz,
estimulando os alunos a
conhecerem uma vasta drea
da fisica

K=eV,. (2)

Dessa maneira, a equacdo do efeito fotoelétrico estd
representada pela Eq. (3)

E=K+ ¢. (3)

2.1. Descrigéio do jogo

O produto educacional é um RPG pedagdgico,
desenvolvido no programa PowerPoint®, intitulado Os
Segredos por trds do Planeta Zahara. O referido produto
esta disponivel em uma pasta no Google Drive, con-
tendo um roteiro para o professor conhecer toda a
motivacdo do jogo, além de histdrias, objetivos, desen-
volvimento, regras, desafios, perguntas, dicas, ques-
tiondrios, fichas de personagens e um tutorial de
aplicacdo. Também estd disponivel para descarregar o
jogo completo em formato .pptx.

Considerando que o estudo do
efeito fotoelétrico requer conhecimen-
tos prévios, normalmente presentes
no curriculo da 3“ série do Ensino
Médio, sugere-se a aplicacdo do jogo
em turmas desse nivel.

Para uma boa compreensdo do
efeito fotoelétrico, é fundamental que
0os alunos possuam conhecimentos
sobre elétrons, fotons, quantizacdo de
energia, conservacdo de energia, tra-
balho, energia cinética, corrente elé-
trica, diferenca de potencial, intensi-
dade da luz, comprimento de onda e

mais envolvente, oferecendo novas
experiéncias de ensino e explorando o tema do efeito
fotoelétrico.

O efeito fotoelétrico pode ser entendido como um
exemplo de conservacdo de energia: quando a luz inci-
de sobre uma superficie metdlica, na forma de fotons,
transfere energia aos elétrons do material, conforme
representado pela Eq. (1), em que E corresponde a
energia do foton, h é a constante de Planck e f € a fre-
quéncia da onda luminosa.

E=Hf. (1)

Os elétrons utilizam uma energia minima para se des-
prender da superficie metdlica, denominada funcéo
trabalho (@), uma caracteristica que varia conforme o
tipo de metal. A diferenca entre a energia do féton e a
funcéo trabalho corresponde a energia restante adqui-
rida pelo elétron, conhecida como energia cinética
maxima, expressa pela Eq. (2), onde e é a carga do elé-
tron e V; é o potencial de corte. Cada féton de luz inci-
dente é completamente absorvido por um unico elé-
tron do metal, e os elétrons ejetados sdo denominados
fotoelétrons [10].
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frequéncia da luz. Além disso, 0s estu-

dantes observardo o fendémeno por
meio da simulagdo computacional de um circuito elé-
trico.

Na aplicacdo do jogo, o professor precisara de:
computador, projetor, caixa de som, impressdo dos
arquivos das fichas de personagens disponiveis no
apéndice do material instrucional (link mencionado
anteriormente) e a simulacdo PhET? do efeito fotoelé-
trico. Caso prefira, o professor poderd imprimir o ro-
teiro de aplicacdo do jogo, como auxilio na conducdo
da atividade.

O jogo pode ser aplicado em seis aulas de 50 minu-
tos cada, embora o professor tenha autonomia para
adaptar a pratica conforme sua realidade e publico. A
seguir, sdo detalhadas de maneira sucinta algumas ati-
vidades realizadas durante a aplicacdo do jogo; o tuto-
rial completo encontra-se no material disponivel no
Google Drive, no endereco ja citado.

O objetivo do primeiro encontro é repassar as in-
formag@es importantes sobre o jogo, organizar os gru-
pos de personagens e verificar os conhecimentos pré-
vios dos alunos por meio de um questionario. Com
base nas respostas dos alunos, o professor terd melhor
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orientagdo para abordar o assunto na aula seguinte.
Tanto as fichas de personagens que cada grupo ird
interpretar quanto o questiondrio estdo disponiveis no
apéndice do produto educacional, no link mencionado.

Na Fig. 1(a), temos a interface inicial do jogo, e na
Fig. 1(b), a revelacdo dos personagens que cada grupo
representard. Basta que o grupo escolha um dos nume-
ros representados por estrelas. Em tela cheia, o profes-
sor clica no numero, revelando a profissdo. Para o fun-
cionamento adequado dos estimulos
sonoros e da automacao do jogo, 0 ar-
quivo deve ser exibido no modo apre-
sentacao.

Na segunda aula, inicia-se a fase 1
do jogo, que trabalha a primeira cate-
goria da taxonomia de Bloom, lembrar.
Nessa etapa, os alunos sdo levados a
distinguir e selecionar determinadas
informacdes, reproduzir ou buscar in-
formacgdes relevantes memorizadas,
reconhecendo conhecimentos prévios

No jogo, os alunos sao
levados a distinguir e
selecionar determinadas
informacoes, reproduzir ou
buscar informacées
relevantes memorizadas,
reconhecendo
conhecimentos prévios
necessdrios para a
compreensdo do efeito
fotoelétrico

interferindo diretamente no abastecimento de energia
da arca, que é a estacdo espacial. Assim, os partici-
pantes deverdo interpretar seus papéis, agir livremente
conforme suas habilidades, elaborar possiveis investi-
gacOes, formular hipdteses e propor solucdes para o
problema. Isso os levard a refletir sobre o funciona-
mento dos painéis solares e sua relacdo com a energia
elétrica da arca, utilizando informagdes sobre o efeito
fotoelétrico. Embora o fendmeno que ocorre nos pai-
néis solares seja o efeito fotovoltaico,
decidiu-se incluir esse segundo efeito
no jogo para que os alunos compreen-
dam ambos e diferenciem seus princi-
pios.

Na quarta aula, executa-se a fase 3
do jogo, cujo objetivo é trabalhar a ca-
tegoria analisar, proposta na taxono-
mia de Bloom. Nessa fase, os alunos
organizam e diferenciam informagdes
sobre o fend6meno em estudo, identifi-
cando quais dados sdo relevantes ou

necessarios para a compreensdo do
efeito fotoelétrico.

Durante a fase 2, abordada na terceira aula, sdo
trabalhadas as categorias entender e aplicar, propostas
na taxonomia de Bloom, estabelecendo uma conexdo
entre 0 novo conhecimento e aquele previamente
adquirido, permitindo que o aluno interprete, exempli-
fique e se expresse sobre o fendmeno em estudo. Além
disso, espera-se que o0 aluno seja capaz de executar ou
utilizar um procedimento em uma situacdo especifica e
aplicar o conhecimento do efeito fotoelétrico em um
contexto novo.

Nesse momento, os alunos terdo contato com o
efeito fotoelétrico por meio da explanacdo do profes-
sor. O proprio jogo direciona questionamentos duran-
te a progressdo dessa fase, incentivando os alunos a
apresentarem posicionamentos e hipoteses, promo-
vendo maior interagdo, mesmo durante a explicacdo
do conteudo.

Apds esse momento, um conflito surge na estacdo
espacial: um dos painéis solares apresenta problemas,

irrelevantes para fazer inferéncias e
solucionar problemas, chegando a conclusdes sobre a
problematica apresentada.

Para estimular os alunos a utilizar a categoria ana-
lisar, nessa etapa do jogo eles exploram o planeta Zaha-
ra e enfrentam diversos conflitos, conduzidos pelo
professor pelo enredo do jogo.

O objetivo da viagem ¢ coletar um material especi-
fico que possibilite o efeito fotoelétrico dentro do com-
primento de onda exigido de 534 nm. Cada grupo
escolhe um objeto para representar o material encon-
trado. Ao retornar a arca com o0s materiais coletados, 0s
alunos tém a oportunidade de utilizar o laboratdrio e
determinar qual dos materiais é o correto.

No laboratério virtual, utiliza-se uma simulacdo
computacional disponivel na plataforma PhET para o
estudo do efeito fotoelétrico, conforme ilustrado na
Fig. 2. A simulacdo permite explorar diversos para-
metros, como intensidade da luz, comprimento de on-
da, frequéncia da luz, diferenca de potencial, corrente
elétrica e tipo de material, demonstrando como cada

Vamos ver quais serao 0s”
personagens de cadaYrupo =
que irdo nos acompanhar -
nessa vingem?

Figura 1 - Telas de apresentacdo do jogo no encontro 1.
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Figura 2 - Telas de apresentacdo da simulacdo Phet. Fonte: Phet (2021).

um desses fatores interfere diretamente no efeito foto-
elétrico.

Para descobrir qual material permite a emissdo de
fotoelétrons da placa metalica, considerando o compri-
mento de onda de 534 nm, os seis grupos escolheram
entre os seis materiais disponiveis na simulacdo do
PRET. O resultado, que revela qual material de fato
possibilita o efeito fotoelétrico para o comprimento de
onda selecionado, foi mantido como uma surpresa.
Apds uma exploracdo detalhada da simulagdo, desco-
briu-se que o material capaz de produzir o fen6meno
dentro do comprimento de onda especificado é o sédio.

Na ultima fase do jogo, abordada na aula 5, sdo tra-
balhados os dois niveis finais da taxonomia de Bloom:
avaliar e criar. Os alunos serdo levados a fazer julga-
mentos sobre o fendmeno estudado, verificando e criti-
cando as informacdes apresentadas. Além disso, terdo
a oportunidade de expressar sua nova compreensao
sobre o tema, organizando os conhecimentos adquiri-
dos e planejando as informacdes para a producdo de

um mapa mental. Esse mapa mental permitird que os
alunos esbocem as informacdes mais relevantes e ex-
plorem sua criatividade na elabora¢do do instrumento.

Cada grupo escolhe, de maneira aleatoria, um dos
numeros ilustrados no menu de desafios do jogo, como
mostrado na Fig. 3(a). Quando o professor clica no nu-
mero selecionado, os alunos sdo direcionados a uma
tela semelhante a apresentada na Fig. 3(b). Nesse mo-
mento, os estudantes verificam as informacdes apren-
didas e tentam solucionar os problemas propostos.

ApoOs a resolucdo de todos os itens e a revisdo por
parte do professor, a viagem espacial chega ao fim e
retorna-se ao planeta Terra. O professor pode promo-
ver um didlogo entre os alunos sobre a aventura e suas
impressdes, solicitando que eles tragam o mapa mental
na proxima aula, contemplando, dessa maneira, a cate-
goria criar, por meio da producdo dos alunos.

Na aula seguinte, o professor realiza uma investi-
gacdo sobre a aprendizagem dos alunos durante o jogo
e promove a socializacdo dos conhecimentos adquiri-

7
o
(T8
<
o
w
=)
w
=}
2
2
w
=

ejetados podemos tentar

Para que haja fotoelétrons

Figura 3 - Telas de apresentacdo para inicio da fase 4.
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dos sobre o efeito fotoelétrico, bem como o compartil-
hamento das produces feitas nos mapas mentais. O
questiondrio para investigacdo da aprendizagem sobre
o efeito fotoelétrico estd disponivel no Apéndice do
produto educacional.

3. Consideracdes finais

Neste trabalho foi apresentado um jogo do tipo RPG
para o ensino e aprendizagem do efeito fotoelétrico,
desenvolvido com base na estrutura hierarquica do
dominio cognitivo da taxonomia de
Bloom revisada e em conformidade
com a teoria da aprendizagem signifi-
cativa.

Houve um cuidado na elaboracdo

O produto educacional é de
fécil aplicagéo e conducéio,
utilizando recursos
comumente disponiveis na
realidade escolar

que as decisOes nas atividades propostas sdo tomadas
de maneira conjunta, com base na cooperagdo entre os
integrantes das equipes. Compreende-se que, mesmo
sendo um jogo que envolve diversdo e competicdo, a
responsabilidade e o compromisso foram seguidos com
rigor, pois o jogo é apenas o meio para alcancar o prin-
cipal objetivo: a aprendizagem dos estudantes.

O produto educacional é de facil aplicacdo e condu-
cdo, utilizando recursos comumente disponiveis na
realidade escolar, além de incluir um questionario de
investigacdo que antecede a pratica e
acompanha a aplicacdo do jogo até o
final. Isso busca oferecer ferramentas
para que os educadores possam ado-
tar esse recurso, mas entende-se que

do produto educacional para que o
aluno partisse do resgate de seus con-
ceitos subsuncores, tentando gerar uma consolidagdo
destes conhecimentos e, para alguns estudantes, uma
possivel estruturacdo de organizadores prévios. Além
disso, as categorias do jogo foram estruturadas na ten-
tativa de proporcionar diferenciaces progressivas e
reconciliagdes integradoras durante o processo, levan-
do o estudante a buscar formas superiores de aprendi-
zagem e atribuir novos significados a seus conhe-
cimentos.

A pratica proporciona aos alunos uma aula mais
atrativa e dinamica, fomentando a interagdo com o
professor, mas principalmente entre os estudantes, ja

Notas

cada professor pode utilizar o instru-
mento conforme sua preferéncia e sua
realidade escolar, explorando outras oportunidades de
continuidade do produto educacional e promovendo
adaptagdes que resultem em futuras criacées.

Claramente, trabalhar com abordagens inovadoras
em sala de aula é um desafio, pois requer tempo, em-
penho e grande comprometimento. No entanto, a re-
compensa é gratificante ao se alcancar o objetivo dese-
jado.

Recebido em: 1 de Margo de 2024
Aceito em: 27 de Novembro de 2024

Thttps://drive.google.com/drive/folders/113arQH6Pim59M_8sGhC65fBRBfm6M4F1?usp=drive_link.

2https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/photoelectric.
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