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RESUMO

As transformacdes dinamicas que o mundo atual sofre, torna necessario que os
estudantes explorem problemas cientificos, desenvolvendo novas ideias e conexdes
entre as diferentes areas do conhecimento. Um aspecto importante, mas
negligenciado, no processo de aprendizagem dos conceitos cientificos € a
imaginacéo, que se faz presente, principalmente, na produgcdo de modelos e teorias
cientificas. Visando resgatar esse topico e conhecer melhor suas influéncias sobre o
ensino-aprendizagem de ciéncias, definimos o que seria imaginagao, sob a optica do
filésofo francés Gaston Bachelard e como ela, possivelmente, se relacionaria com o
processo de aprendizagem. Em seguida, com auxilio do Role-Playing Game (RPG),
construimos uma histéria interativa de ficgao cientifica, que produzisse um ambiente
propicio para o surgimento da “imaginagdo bachelardiana”. Durante a aventura,
abordamos a tematica de radioatividade, que serve de base para a discussdo de
conceitos cientificos complexos, aplicacbes praticas e questdes éticas e sociais
relevantes. O publico-alvo da pesquisa foi estudantes do 3° ano do ensino médio de
uma escola estadual da cidade de Manaus, no Amazonas. Utilizamos a triangulacao
de métodos em uma entrevista semiestruturada, um grupo focal e transcricdes de
gravacgdes dos audios das sessdes de RPG para analisar, dentro e fora do ambiente
do jogo, quais eram os tipos de imaginagdo evocadas pelos estudantes, se a
comunicagao deles apresentava caracteristicas de divulgacao cientifica e se houve
aprendizagem do conceito, segundo a o6tica de Bachelard. O resultado dessa
pesquisa indica que o tipo de imaginagcdo evocada depende das caracteristicas do
ambiente no qual o estudante se encontra. Uma maior interagdo social produz
imaginacdo dinamica, enquanto uma menor, produz uma imaginagao material.
Contudo, caso nao se conheca bem os obstaculos epistemoldgicos presentes nos
conhecimentos prévios dos estudantes, ndo sera possivel desenvolver uma
aprendizagem adequada do tema abordado. Por fim, também se observa que é
possivel encontrar alguns elementos inerentes a divulgacao cientifica na fala dos

estudantes, apesar de ser de forma incompleta.

Palavras-chave: Role-Playing Game (RPG); Imaginagdo bachelardiana; Ensino-

aprendizagem de ciéncias.



ABSTRACT

The dynamic transformations that the current world is undergoing make it necessary
for students to explore scientific problems, developing new ideas and connections
between different areas of knowledge. An important, but neglected, aspect in the
process of learning scientific concepts is imagination, which is present, mainly, in the
production of scientific models and theories. Aiming to rescue this topic and better
understand its influences on the teaching and learning of science, we defined what
imagination would be, from the perspective of the French philosopher Gaston
Bachelard and how it would possibly relate to the learning process. Then, with the
help of the Role-Playing Game (RPG), we built an interactive science fiction story,
which would produce an environment conducive to the emergence of the
“Bachelardian imagination”. During the adventure, we address the topic of
radioactivity, which serves as a basis for discussing complex scientific concepts,
practical applications and relevant ethical and social issues. The target audience for
the research was third-year high school students at a state school in the city of
Manaus, in Amazonas. We used the triangulation of methods in a semi-structured
interview, a focus group and transcriptions of audio recordings of RPG sessions to
analyze, inside and outside the game environment, what types of imagination were
evoked by the students, whether their communication presented characteristics of
scientific dissemination and whether there was learning of the concept, according to
Bachelard's perspective. The result of this research indicates that the type of
imagination evoked depends on the characteristics of the environment in which the
student finds himself. Greater social interaction produces dynamic imagination, while
lesser interaction produces material imagination. However, if the epistemological
obstacles present in the students' prior knowledge are not well understood, it will not
be possible to develop adequate learning on the topic covered. Finally, it is also
observed that it is possible to find some elements inherent to scientific dissemination

in the students' speech, despite being incomplete.

Keywords: Role-Playing Game (RPG); Bachelardian Imagination; Science teaching-

learning.



Lista de Abreviaturas
RPG - Role-Playing Game
GM - Game Master
RBPEC - Revista Brasileira de Pesquisa em Educag¢ao em Ciéncias
EJA - Educacéo de Jovens e Adultos
ZDP - Zona de Desenvolvimento Proximal
EPEF - Encontro de Pesquisa de Ensino de Fisica
SNEF - Simpésio Nacional de Ensino de Fisica
NPC - Non-Player Characters (Personagens nao jogaveis, em tradugao livre)
D&D - Dungeons & Dragons
DC - Divulgacao cientifica
FC - Ficcao Cientifica

CEP — Comité de Etica em Pesquisa



Lista de Imagens

Imagem 1 - Kit original d&d............uuiiiiiiii e 20

Imagem 2 - exemplo de wuma partida de rpg na série stranger

L0110 1 TP PP PPPPPPPP 22
Imagem 3 - série dark da NetfliX...........ccooiiiiiiiiiiiiii i 33
Imagem 4 - ficha de PersONAQENS..........uuuuuiiiieie e e e e e e e aaanaaaes 54
Imagem 5 - tabela com principais sintomas de doengas..........cccccceveeiieiieeeeeiieeeeeeeeees 57
Imagem 6 - prontuario dOS PACIENTES..........uuuiiiiiiiiice e 58
Imagem 7 - mapa da orla do eduCaNdOS...........ccoiiiiiiiiiiiiiie e 59

Imagem 9 - exemplo de prints de uma rede social adulterados para a
= 111/ T F= o [T PSPPI 61

Imagem 10 - local de onde os estudantes buscariam pistas durante a
ALIVIAAAE......cco e e e e e e e e e aaeeanas 62

Imagem 11 - representagdo dos tipos de radiacdo e seu poder de

[T=T 1= 1 = To7= o 1SR 65

Imagem 12 - imagem retirada do video produzido pelos estudantes durante a
AtIVIAAAE. ... e e e OO



Lista de Tabelas

Quadro 1 - Distribuicdo quantitativa dos trabalhos selecionados por tipo de atividade
U T o TP EPPPRRRPRRRRR 15

Quadro 2 - Trechos de algumas das definicbes de jogo localizados nos artigos

ANAIISATOS. ...t e e e e e e e e 16
Quadro 3 - Revistas cientificas investigadas...........ccccccoiiiiiiiiiiiiiiieee 23
Quadro 4 — Cron0grama das SESSOES. ......uuuiiiiiiiiieieeeeeeeeeiieeiirrre e eeeeeeaeeaaaaeaaeaaaans 52
Quadro 5 — Materiais radioativos, suas carateristicas € USOS..........ccccccceeereeiiiinninnees 60
Quadro 6 — Tipos de radiagao, explicagbes e poder de penetragéo............c...ccc....... 64
Quadro 7 — Resumo do andamento do JOgO..........cooviiiiiiiiiiiiiiiiiieeee e 77
Quadro 8 — Tipos de imaginagao evocadas na entrevista............ccccoeeveeeeeeiiiiiiinnnnnnn. 72
Quadro 9 — Tipos de imaginagéo evocadas no grupo focal.............cccceeiciiiiininnnn.. 74

Quadro 10 — Tipos de imaginagédo evocadas nas gravagdes das sessoes............... 76
Quadro 11 — Tipos de resolugao alcangadas na entrevista..........ccccccvveeeeeeiinnnninnns 79
Quadro 12 — Tipos de resolugao alcangadas no grupo focal..........ccccceeeeeiieiiiiiinnnnnns 81

Quadro 13 — Tipos de resolugao alcangadas nas gravagdes das sessoes............... 82
Quadro 14 — Tipos de divulgacao cientifica demonstradas na entrevista.................. 85
Quadro 15 — Tipos de divulgagéao cientifica demonstradas no grupo focal................ 87

Quadro 16 — Tipos de divulgagao cientifica demonstradas nas gravagbes das

sessoes....92
Quadro 17 — Tipos de aprendizagens demonstradas na entrevista........................... 93
Quadro 18 — Tipos de aprendizagens demonstradas no grupo focal....................... 96

Quadro 19 - Tipos de aprendizagens demonstradas nas gravagoes das sessoes....99



1.

2

SUMARIO

INTRODUGAOD ........coerrneerretcsnessssesssssessssessssssssssssssssassassssssssassasssessessassassasssens 13
11 JOGOS ...t e e s e ene 15
1.1.1 JOGOS NO ENSINO DE CIENCIAS. ..o 16
1.2 O RPG ...t 19
1.2.1 O RPG NO ENSINO DE CIENCIAS .....oomoeeeeeeeeeseeeeeeereeeeseeereees 22
1.2.2 LIMITACOES DO JOGO DIDATICO ....ooeieeeeeeeeeeeeeeereeeeeeeeees 26
1.2.3 O PAPEL DO PROFESSOR DURANTE A AVENTURA DE RPG

27
1.3 A IMAGINAGAO PARA GASTON BACHELARD...........ccccocovevveeenn... 28
1.3.1 CONEXOES DA IMAGINACAO BACHELARDIANA COM O
ENSINO-APRENDIZAGEM DE CIENCIAS ........oveteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeereseeeeeveseeeeeseeseenen 30
1.4 FICCAO E DIVULGAGAO CIENTIFICA .........oooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeene. 32
1.5 RADIOATIVIDADE NO ENSINO DE CIENCIAS ........ooooooeeeeeeeee. 35
OBJETIVOS E QUESTAO DE PESQUISA 37
2.1 QUESTAO DE PESQUISA ... seeeeeeeees 37
2.2 GERAL ..ot 37
2.3 ESPECIFICOS ... e e 37
PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS .37
3.1 METODOLOGIA DA PESQUISA .......cooooioeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 37
3.2 INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS.........cocovmimeeeeeeeeeeeeenes 38
3.2.1 GRAVACOES DAS SESSOES ..., 39
3.2.2 GRUPO FOCAL ...t ee e 40
3.2.3 ENTREVISTA ..oooeeeeeeeeeeeeeeee et e s ee s ee s es s e e ee e 42
3.3 INSTRUMENTO DE ANALISE DE DADOS ...........cocooomimeeeeereeeeeeeennes 43
3.3.1 ANALISE CATEGORIAL ..o e 44
3.4 PROCEDIMENTOS ETICOS........cooomioieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 45
3.5 SUJEITODAPESQUISA ..o 46
3.6 CONSTRUCAO DA AVENTURADE RPG.........ocoooiooeeeeeeeeeeeeseeeeseens 47
3.6.1 CRONOGRAMA DAS SESSOES......ooooioooeoeeeeeeeceeeeeeeeeeeeeeeeeene. 50
3.6.2 FICHA DE PERSONAGEM........oooioeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 51
3.6.3 DESCRICAO DAS SITUACOES-PROBLEMA DO JOGO............ 54
3.6.4 COMPORTAMENTO AO LONGO DO JOGO ......ccooveeeeeererane. 64

3.6.5 PROJETO PILOTO ..ottt 67



RESULTADOS E DISCUSSOES ......ccoecerrremnersernesnessensessssssessassasssssssssssssssssssssssssess 67

4.1 TIPO DE IMAGINAGAO ENVOLVIDO .........ccccooooiiieeeeeeeeeeeeeeeeee, 69
4.2 RESOLUGAO DE SITUAGOES-PROBLEMAS.................cccoovvevreennnn, 76
4.3 COMUNICAGAO DO CONHECIMENTO CIENTIFICO ......................... 81
4.4 APRENDIZAGEM DE RADIOATIVIDADE ............ccccooovvioieeeeeeeeeenn, 88
CONCLUSOES.........oooeeeeeeerresressesssesssansssssssesssssssessssssesssssssssssessessssessssssessssessessssesses 98
REFERENCIAS ........oevteeererestessssenssessessssssssessessesssssssssessessassasssessessessasssessessassasssessens 100
ANEXOS ....coereereerrenrenssessssssessessessssssssssssssssessessessesssssesssssssssssssessassssessessessesssssessssasses 105
71 PARECERDOCEP ........ooooooioioeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 105
APENDICES.........oueeeeeereeressessessessessessssssssssssssessessessessesssssesssssssssessessessessessessessessasasse 107
8.1 INSTRUMENTO - QUESTIONARIO DO GRUPO FOCAL.................. 107
8.2 INSTRUMENTO - ROTEIRO DE ENTREVISTA ........c.coceviveieieean, 107
8.3 SITUAGCOES-PROBLEMA UTILIZADOS NO JOGO......................... 108



1. INTRODUGAO

O mundo atual é extremamente volatil, mudancas impactantes ocorrem com
uma velocidade nunca vista na histéria, sobretudo nos meios cientificos e
tecnolégicos. A fim de acompanhar as transformagées que a sociedade é
constantemente submetida e lidar com a imensa quantidade de informacdes
disponiveis, tornou-se essencial que as pessoas desenvolvam uma autonomia de

aprendizagem.

Para que isso seja possivel, é necessario que elas tenham a oportunidade de
desenvolver hipoteses, testar ideias, fazer conexdes entre areas de conteudos,
explorar problemas e questdes de relevancia pessoal. Uma forma de alcancgar esse
objetivo € criando espacos propicios a participagdo ativa dos estudantes no seu

processo de aprendizagem.

Como possibilidade para execugao dessa tarefa, temos o uso de atividades
ludicas em sala de aula. Segundo Soares (2015), tais atividades permitem o
desenvolvimento de habilidades como a comunicagéo, lideranga e trabalho em
equipe, utilizando cooperacédo e competicdo em um ambito educativo. Inumeros séo
os trabalhos envolvendo o tema, nas mais diversas areas do conhecimento, visto
que esta € uma técnica facilitadora do processo de aprendizagem que auxilia no

desenvolvimento intelectual, social e afetivo dos estudantes.

Existem variadas formas de utilizar o ludico dentro do ensino, dentre eles,
podemos destacar: 1) Uso de videos, filmes, Histérias em quadrinhos; 2) Softwares
ou objetos virtuais de aprendizagem; 3) Museus, galerias de arte e centro de
divulgacao cientifica; 4) Jogos; 5) Experimentagao; 6) Teatro e 7) Brinquedos
pedagogicos. Na revisao feita por Pinheiro (2020) na Revista Brasileira de Pesquisa
em Educacdo em Ciéncias (RBPEC), com um recorte temporal de 2001 a 2018,
verifica-se que apenas 5,6% dos artigos publicados envolviam algum desses usos,
sugerindo que existe uma escassez de estudos, em todos os niveis de ensino, nesta

area de pesquisa em educagao em ciéncias.

Dentro dessa mesma revisao, o autor pondera sobre os motivos que levam a

tal escassez e apontam a seguintes observagdes para cada nivel de ensino:
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a) Educacao Infantil: Devido a formagao do professor generalista ser em
pedagogia. Isso leva a duas vertentes, a primeira € que estes
professores possuem pouco ou nenhum vinculo com a Associagéo
Brasileira de Pesquisa em Educagdo em Ciéncias (ABRAPEC) e,
portanto, seus trabalhos devem estar publicados em outras revistas de
educacdo, e a outra é que estes acabam tendo deficiéncias nos
conteudos cientificos, o que pode levar a uma inseguranga na hora de
inserirem atividades diferentes do tradicional. Além disso, como a
RBPEC é uma revista voltada aos professores de ciéncias, isso pode
também explicar a escassez de artigos voltados para a educagao
infantil;

b) Ensino fundamental/médio: Como os autores geralmente tem
experiéncia docente nestes niveis de ensino, existe uma quantidade
consideravel de trabalhos, ja que estes nao direcionam suas pesquisas
para outros niveis de ensino. Isso € alvo de criticas pelo autor do artigo
e outros no qual sua pesquisa se baseia;

c) Educacao de Jovens e Adultos (EJA)/ Ensino Técnico/ Graduagao/
Po6s-graduacdo: Os professores dessas modalidades nao se
preocupam ou se interessam em inserir o ludico como estratégia de
ensino em suas pesquisas, visto a baixissima quantidade de trabalhos

produzidos.

Algo que queremos destacar também é que, ainda segundo a reviséo de
Pinheiro (2020), ha uma quantidade similar de artigos envolvendo o ludico em fisica,
quimica, biologia e outros componentes curriculares (que representam incriveis 42%
do total). Outro ponto interessante a ressaltar € a classificagdo dos artigos de acordo

com a forma de utilizagao do ludico, conforme mostra a tabela a seguir:

Tipo de atividade ludica Total de artigos

Video, filme, histéria infantil, historia 7

em quadrinhos e mural

Software, hipermidia, objeto virtual 5

de aprendizagem (OVA) e micro

14



portal com recursos multimidia

Museu, galeria de arte, centro de 5

divulgacéo cientifica e trilha

Jogo 7
Experimentacao 5
Teatro 1
Brinquedo e brincadeira 5
TOTAL 35

Quadro 1: Distribuicdo quantitativa dos trabalhos selecionados por tipo de atividade ludica.
Fonte: Pinheiro (2020)

Uma utilizagao do ludico que nos chama bastante atencéao, levando em conta
a tendéncia atual, é o uso de jogos como recurso pedagdgico, que representa 20%
dos artigos publicados. Esse interesse parte, originalmente, do gosto do pesquisador
por jogos e seus elementos, mas é reforcado pela sua capacidade de estimular a
coordenacao muscular, as faculdades intelectuais, a iniciativa individual, e fazer o
estudante aprofundar seus conhecimentos sobre o ambiente em que ele vive, como
reforca Tezani (2006).

Outros autores como Cavalcante; Soares (2001) e Bomtempo (1999),
corroboram com essa afirmacao, apontando que o jogo desenvolve capacidades
fisicas, verbais e intelectuais através da interagdo entre individuos (professor-
estudante e estudante-estudante), fazendo com que o conteudo possa ser
assimilado com mais facilidade pelos envolvidos. No ambiente do jogo temos um
espaco para que o estudante possa testar hipoteses, explorar sua imaginacdo sem
medo e trabalhar nas formas de comunicar suas ideias aos demais participantes,

desenvolvendo autonomia e confianga.
1.1 JOGOS

Antes de nos aprofundarmos sobre esse tema, precisamos definir o que seria

um jogo. Segundo Silva (2023), o conceito de jogo é polissémico e traz em si muitas

15



defini¢gdes, caracteristicas e peculiaridades. O autor monta, em sua pesquisa, 0
seguinte quadro com diversas definigdes para jogo, vistas nos artigos cientificos

analisados por ele:

Definicao Artigo
Instrumento que desperta o interesse, devido ao desafio que ele impde ao A5
aluno.
Recurso didatico educativo que pode ser utilizado em momentos distintos, A14

como na apresentagao de um conteudo.

Ferramenta que pode auxiliar o processo de ensino e aprendizagem. A16

Material ou situagao livre que possibilita o desenvolvimento geral das A32
habilidades e conhecimentos.

Quadro 2: Trechos de algumas das definigdes de jogo localizados nos artigos analisados.
Fonte: Silva (2023)

Essas definicdes, conforme aponta o autor, s&o originarias de definicoes
classicas de autores como Brougére', Huizinga? e Chateau® que, de forma geral,
definem o jogo como uma atividade cultural e inata ao préprio sujeito, no que refere
ao desejo pelo ato de jogar, exercida dentro de determinados limites de tempo e de
espaco, segundo regras livremente consentidas, mas absolutamente obrigatérias.
Além disso, 0 jogo é dotado de um sentimento de tensdo e de alegria e de uma

consciéncia de ser diferente da vida cotidiana.

1.1.1 JOGOS NO ENSINO DE CIENCIAS

Para analisar a inser¢gdo dos jogos no ensino, de forma geral, precisamos

lembrar que os jogos sao utilizados ha bastante tempo como uma forma dos pais

! Professor de ciéncias da educagdo na Universidade de Paris XIlI, onde é responsavel pela
especialidade Ciéncias dos Jogos do Mestrado em Ciéncias da Educacéo.

2 Historiador e linguista holandés, conhecido por seus trabalhos nas areas da histdria
cultural, da teoria da histéria e da critica da cultura.

3 Psicologo e professor de universidades francesas, que contribuiu para a introdugcdo dos
cursos de ciéncias da educagéo na universidade.
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ensinarem seus oficios aos seus filhos, conforme Sant’'anna (2021). Ainda de acordo
com esse autor, pensadores classicos como Platdo apontavam importédncia da
utilizagcao dos jogos para que o aprendizado das criangas pudesse ser desenvolvido.
Ao longo da historia, outros autores como Rabelais*, Rousseau, Montessori®,
Vygotsky® e Piaget’ apontavam o ensino através de jogos incentivavam o gosto pela

leitura, pelo desenho, aritmética e geometria, por exemplo.

Cada um desses pensadores traz, segundo a sua visdo de aprendizagem,
formas de relacionar os jogos com a aprendizagem do individuo. Dentre eles,
podemos destacar, de forma breve, Vygotsky - que indica que os jogos criam uma
zona de desenvolvimento proximal (ZDP) nos estudantes e proporcionam desafios e
estimulos para a busca de conquistas mais avangadas, ensinando também a
separar objetos e significados — e Piaget — que acredita que através do jogo, as
criangas assimilam e transformam a realidade, iniciando em wuma fase
motora/repetidora, passando para uma representagao das situagdes reais e levando

a cooperagao entre as criangas-.

Nos atendo ao ensino de ciéncias, podemos destacar que, segundo Silva et al
(2018), esse ensino muitas vezes envolve conteludos abstratos e de dificil
compreensao, onde o aluno nao consegue fazer a relagdo com a sua vida cotidiana.
Sendo assim, 0s jogos acabaram surgindo como uma forma de fazer com que os
estudantes exercitem suas capacidades de investigagcdo, comunicag¢ao, debate de

fatos e ideias, observacao e comparacéo.

Esse jogos, utilizados no ensino-aprendizagem, podem ser classificados,
segundo Silva (2023), como: jogo educativo, jogo didatico e jogo pedagdégico. Cada

uma tendo suas especificidades, conforme indicamos abaixo:

a) Jogo educativo: Segundo Kishimoto (1995), é aquele utilizado dentro

do ambiente escolar, que tem, entre outras fungdes, a capacidade de

4 Frangois Rabelais viveu entre 1484 ¢ 1553; escritor renascentista francés.

5 Maria Montessori viveu entre 1870 e 1952 na Italia; educadora, médica e feminista; criou o método
montessori de aprendizagem.

¢ Lev Semenovitch Vygotsky viveu entre 1896 e 1934 na Russia; psic6logo; algumas obras publicadas
no Brasil: Formacdo Social da Mente, Psicologia da Arte, Pensamento e linguagem, Psicologia Pedagogica,
Linguagem, desenvolvimento e aprendizagem

7 Jean William Fritz Piaget viveu entre 1896 e 1980 na Suiga; foi um epistemologo suico, considerado
o maior expoente do estudo do desenvolvimento cognitivo; com dezenas de publicagdes em portugués, citamos
uma obra em especial: Aprendizagem e Conhecimento de 1979.
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proporcionar integracdo, diversdo, cooperagao e tornar o ensino e a
aprendizagem eficazes;

b) Jogo didatico: Segundo Cleophas, Cavalcanti e Soares (2018), é
aquele oriundo de um jogo ja conhecido e insere, nele, conteudos
escolares acerca de alguma area do conhecimento que se deseja
proporcionar a construgdo do conhecimento, sendo utilizado, para
reforgar e/ou realizar avaliagbes de conteudos ja vistos por meio de
outros materiais e/ou alternativas didaticas;

c) Jogo Pedagodgico: Ainda segundo Segundo Cleophas, Cavalcanti e
Soares (2018), consiste em um jogo educativo formalizado que nao foi
adaptado de nenhum outro jogo, ou seja, € um jogo inédito que objetiva

desenvolver habilidades cognitivas sobre temas especificos.

E importante ressaltar que independente da modalidade jogo, todas podem
propiciar aos jogadores, além da aprendizagem, sentimentos de alegria, prazer e
diversao, o que é esperado, tendo em vista que tais sentimentos sdo importantes e
necessarios para que uma pratica ludica possa se estabelecer dentro do ambiente

escolar.

Um aspecto interessante que podemos destacar dessa abordagem ludica € a
forte presenca da imaginagdo, que se faz presente em toda pratica humana,
principalmente na producdo de modelos e teorias feitas pela ciéncia. Diversos
estudos ja foram feitos por renomados filésofos das ciéncias como Gaston
Bachelard, Gilbert Durand e Geral Holton, buscando entender a relagcéo entre ela e o
pensamento cientifico. Entretanto, ainda assim, ela acabou sendo desvalorizada e
pouco explorada ao longo dos anos, principalmente no ensino de ciéncias, como

indicado por Gurgel; Pietrocola (2011).

Alguns fatores que possam justificar essa falta de abordagem da imaginagao
nos artigos relacionados ao ensino de ciéncias podem ser: Escassez de discussao
sobre o tema dentro do meio académico (visto que mesmo dentro do uso de ludico,
o principal discutido costuma ser a ferramenta e ndo a imaginagcao envolvida no
processo), dificuldade dos professores em trabalhar com um conceito profundo

como esse ou falta de literatura especializada no tema. Esse € um assunto que
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necessita de uma exploracdo mais profunda e detalhada que, infelizmente, nao

faremos nessa pesquisa, mas que fica de sugestao para os leitores.

Independente do motivo da escassez, ainda € possivel encontrar alguns
poucos trabalhos atuais que abordam diferentes formas de utiliza-la no ensino, em
especial no ensino de Fisica. Na revisao da literatura realizada por Dal’acqua, (2022)
sobre a forma como esse tépico foi abordado e discutida dentro do Encontro de
Pesquisa de Ensino de Fisica (EPEF) e o Simpdsio Nacional de Ensino de Fisica
(SNEF), nos anos de 2000 a 2020, é exposto que as pesquisas apresentadas tratam
da relagdo da imaginacdo com a Fic¢ao Cientifica, Criatividade, Experimentos
Mentais, Narrativas Historicas e Imaginario. Na maioria dos casos, as publicagdes se
trata de relatos de professores sobre a sua experiéncia pessoal, sem maior
aprofundamento sobre a imaginacdo e a construgdo de uma aprendizagem mais

autébnoma pelos estudantes.
1.2 ORPG

Dentre as inumeras formas de utilizar os jogos no ensino, uma que nos
interessou bastante é o Role-Playing Game (RPG), pode ser traduzido como Jogo
de interpretacao de papéis e este se trata de um grande “faz de conta”, uma histéria
interativa em que um dos participantes, o narrador, conduz o jogo descrevendo o
ambiente, organizando as regras e determinando os resultados das ag¢des, enquanto
os jogadores decidem as falas e agdes de seus personagens (MARCONDES, 2004).
Cabe ao Mestre, a partir das decisbes dos jogadores, definir como a historia
prosseguira a partir dai e interpretar os personagens que nao sao controlados pelos
jogadores (NPCs?8).

8 Non-Player Characters, sdo personagens da histéria que ndo estéo atribuidos para
nenhum outro jogador interpretar.
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O RPG teve origem nos EUA, em 1971, com o The Fantasy Game,
renomeado em 1974 como Dungeons & Dragons (D&D), inspirado em O Hobbit e O
Senhor dos Anéis. Criado por Gary Gigax e Dave Anerson, entusiastas de jogos de
guerra®, o conceito inicial era simular batalhas com personagens individuais, onde
cada jogador controla as falas e agdes de um unico personagem em um cenario
imaginario de fantasia medieval na qual eles, atuando como aventureiros, devem

cumprir certas missdes para avancar na historia.

DUNGEONS
&L DRAGONS
PANTASY “;l',’_ﬁ'-": Qemr

; t’ﬂAmR 8T
> VIR

Imagem 1: Kit original D&D

Fonte: Google imagens (2016).

No Brasil, o RPG chegou nos anos 80, inicialmente difundido por estudantes
universitarios que reproduziam livros importados, sendo chamados de "Geragao
Xerox". Em 1991, surgiram os primeiros titulos nacionais, como Tagmar (fantasia
medieval) e o primeiro RPG traduzido para o portugués, GURPS, que permitia jogos
em diversos cenarios. Nos anos 90, Vampiro, a Mascara ganhou destaque, com foco
em interpretacdo e drama pessoal. Por volta dos anos 2000, o RPG brasileiro se
consolidou com Tormenta (fantasia medieval) e 3D&T (baseado em quadrinhos e

videogames), continuando a ser popular até hoje.

9 Jogos em que cada jogador controla um exército inteiro definindo estratégias para
conquistar outros paises.
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Importante destacar que desde a sua formulagao, o RPG € um exercicio de
imaginagdo, memoria, raciocinio e interagdo social, no qual os participantes
enfrentam situagdes problemas que sao resolvidas pelas interacbes entre os
personagens. Essa ideia de reunir um grupo de personagens para cumprir missdes
foi um dos fatores que tornou o jogo bastante popular e o levou a abordar outras

tematicas como ficcao cientifica, terror, distopias, fantasias entre outros.

Com o advento da tecnologia, ndo demorou muito até que as caracteristicas
do RPG fossem transportadas, ainda que de forma limitada, aos jogos eletrénicos.

Alguns exemplos bastante conhecidos do género sao:

e The Legend of Zelda da Nintendo (1986);
e World of Warcraft da Blizzard (1994);

e Final Fantasy da Square Enix (2001);

e Ragnarok da Gravity Corp (2002);

e The Witcher da CD Project Red (2007);

e Skyrim da Bethesda (2011).

Como todo bom jogo, o RPG possui conjuntos de normas que servem para
resolver as situagdes problema dentro da partida. Esses sistemas de regras sao
diversos, podendo ser encontrados em livros publicados como Shadowrun de
Welsman (1995), D&D de Gygax; Arnerson (1974), Cyberpunk 2020 de Pondsmith;
Fisk (1996), Tormenta de Beuren (1999) e afins, ou combinadas entre os jogadores

previamente.

Neste trabalho, pretendemos utilizar o estilo conhecido como “RPG de
mesa”, onde cada personagem possui uma ficha, na qual estd descrito suas
caracteristicas (como histéria, pontos de vida, itens e habilidades). A partir dela, em
certas agdes dos jogadores, sera preciso verificar se 0 personagem possui o item e
a habilidade necessaria para executar o que pretende, além de rolar (se o mestre
pedir) um determinado numero de dados para saber o resultado da agédo e suas

consequéncias.
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Imagem 2: Exemplo de uma partida de RPG na série Stranger Things da Netflix.
Fonte: Netflix (2017).

1.2.1 O RPG NO ENSINO DE CIENCIAS

Para compreender a conexao entre o jogo e o ensino de ciéncias, iniciamos
nossa busca procurando artigos publicados na ultima década (2010-2020) que
tratassem do uso do RPG para o ensino de Fisica. Para tal, utilizamos os
descritores: “RPG, Role-Playing Game e Jogo de interpretagdo de papéis” em 23
revistas cientificas da area educacional de qualis A1 a B4, no portal de periddicos da

CAPES e na plataforma sucupira. Conforme exposto no quadro a seguir:

Revista Qualis | Quantidade de
artigos
A A1 0
B A1 0
C A2 0
D A2 0
E A2 0
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F A2 0
G A2 0
H A2 1
I A2 1
J A3 0
K B1 0
L B1 0
M B1 0
N B1 0
O B1 1
P B1 1
Q B1 0
R B1 0
S B1 0
T B1 0
U B2 0
Vv B2 1
w B4 0

Quadro 3: Revistas cientificas investigadas.

Fonte: Produzido pelo préprio autor.

Para nossa surpresa, o que encontramos foi:

e 5 artigos em apenas 5 das 23 revistas pesquisadas;




e 8 artigos internacionais, com aplicagdes muito distantes da nossa proposta
(Realidade aumentada em jogos, géneros de personagens dentro do jogo,
uso virtual para o ensino de musica etc.);

e 291 dissertagcbes nas mais diferentes areas do conhecimento (81 nas ciéncias

humanas, 20 nas ciéncias naturais, 22 nas ciéncias da satde e afins)'°.

Como podemos notar pelo resultado exposto acima, ha uma escassez de
publicacdes sobre o uso da ferramenta no ensino de Fisica, o que vai totalmente
contra o esperado, visto que o Brasil € um pais pioneiro no uso do RPG como
aponta o trabalho de Amaral (2008). Entretanto, corroborando com nossos
resultados, temos o levantamento de artigos que utilizam o RPG para o ensino de
Fisica no periodo de 2015-2019 realizada por Freitas (2020), onde 353 revistas e

periodicos foram analisados e apenas 5 artigos foram encontrados.

Essa aparente contradicao € resolvida quando percebemos que a maioria
dos trabalhos sobre o0 uso pedagdégico do RPG sao da area de ciéncias humanas, na
qual podemos destacar os trabalhos do professor doutor Alfredo Eurico Rodrigues
Matta'! que possui diversas publicagdes sobre a aplicagdo da ferramenta em varias
situagdes como treinamento de novos policiais (para verificar suas reagdes diante de
momentos complicados vivenciadas na profissao), educagdo ambiental e ensino dos
mais diversos conteudos de historia (como guerra dos canudos, rotas de trafico de

escravos, surgimento das comunidades falantes de portugués e etc.).

E interessante ressaltar que, para a maioria dos trabalhos utilizando o RPG,
dentro da sala de aula, como reforcam Boas et al. (2017), o jogo pode ser utilizado
como uma ferramenta pedagogica, isto €, como um instrumento que potencializa a
aprendizagem. Isso é possivel, pois 0 RPG produz um ambiente interativo, aberto ao
dialogo e propicio a imaginagdo, onde os estudantes podem utilizar os
conhecimentos que tem de forma mais descontraida, aplicando “na pratica” o que
estudam e sem o medo de serem expostos ao ridiculo pelos pensamentos que tem

sobre o conteudo, de acordo com Sousa; Silva; Matta (2011).

Outros autores, como Silva (2016) e Amaral (2008) também apontam que o

RPG desenvolve uma atividade investigativa constante, através de diversos

0 VVale a pena destacar que RPG também é sigla de “Reeducacgdo Postural Global”, o que
explica os grandes resultados na area de ciéncias da saude.
! Professor da histéria da Universidade do Estado da Bahia (UEB).
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problemas sem solugdo no qual os estudantes trabalham juntos, montando
hipéteses e verificando variaveis, a fim de avangar no jogo. Ao deixar a organizagao
e planejamento da atividade pedagogica a cargo dos estudantes, com sutis
direcionamentos do professor, temos uma atividade construtivista, o que justifica a
maioria dos trabalhos sobre RPG utilizar Vygotsky como base teorica para

compreender a aprendizagem durante o jogo.

Ainda dentro do estudo realizado por Silva (2016), € apontado que o jogo
tem o potencial para desenvolver as seguintes competéncias, definidas por

Perrenoud’?:

e Saber identificar, avaliar e valorizar as suas possibilidades, os seus direitos,
0s seus limites e as suas necessidades;

e Saber formar e conduzir projetos e desenvolver estratégias, individualmente
Oou em grupo;

e Saber analisar situacoes, relacdes e campos de forga de forma sistémica;

e Saber cooperar, agir em sinergia, participar de uma atividade coletiva e
partilhar liderancga;

e Saber construir e estimular organizagdes e sistemas de acéo coletiva do tipo
democratico;

e Saber gerir e superar conflitos;

e Saber conviver com regras, servir-se delas e elabora-las;

e Saber construir normas negociadas de convivéncia que superem diferengas

culturais.

Dessa forma, podemos afirmar que através das situacbes-problema
enfrentadas pelos estudantes, enquanto jogadores, ajudam no desenvolvimento da
sua autonomia e adaptagao a vida moderna, uma vez que elas s6 sado resolvidas

pela interacao entre eles.

Segundo Luiz (2009), o RPG proporciona a liberdade e ndo possuir uma
atmosfera de medo criada em sala de aula. O erro pode, durante o jogo, ser
trabalhado de forma ludica, sem pressdo para o aluno e sem opressao por parte de

colegas e professor, fazendo com que, o aluno tenha total liberdade para opinar,

12 Socidlogo suigo que é uma referéncia essencial para os educadores em virtude de suas
ideias pioneiras sobre a profissionalizagdo de professores e a avaliagdo de alunos.
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mostrar toda sua criatividade e interagir com os outros alunos e com o professor

tentando solucionar os problemas de aprendizagem

Por fim, uma breve discussado que gostariamos de levantar, apesar de nao
nos aprofundar aqui, € que o RPG, por dispor elementos teoricos (objetivos,
principios e procedimentos que orientam o trabalho pedagdgico) e operacionais
(uma forma de trabalhar um dado conteudo) tenha potencial para ser considerado
uma metodologia de ensino ativa, mas deixaremos essa discussao para outro
momento mais propicio e utilizaremos como um jogo didatico visto que ele € um jogo
ja conhecido, no qual pretendemos inserir um conteudo escolar de ciéncias que

desejamos proporcionar a construgao do conhecimento nos estudantes.
1.2.2 LIMITAGOES DO JOGO DIDATICO

Conforme visto na subseccdo anterior, o RPG possuiu diversos pontos
positivos como jogo didatico que incentivam o seu uso em sala de aula, mas nem
tudo séo flores, existem algumas limitacbes que podem complicar sua aplicagao.

Segundo Amaral (2008), algumas delas sao:

e Tempo: O jogo exige um tempo significativo, tanto para a preparagao
do professor quanto para as sessdes de jogo em si. Isso pode ser um
desafio em um ambiente escolar, onde o tempo ¢é limitado e ha muitos
conteudos a serem cobertos;

e Complexidade: Dependendo do sistema de regras escolhido e da
profundidade da histéria criada, o jogo pode se tornar dificil de
entender para alguns alunos, especialmente aqueles que tém
dificuldades de concentragao ou processamento de informacgdes;

e Custos: Alguns materiais associados podem ser caros, 0 que pode
representar uma barreira para sua implementagdo em algumas
escolas com recursos financeiros limitados;

¢ Diversidade de habilidades: apesar de desenvolver a criatividade, o
pensamento critico e a colaboracdo, o jogo ndao é tao eficiente
desenvolvendo a escrita formal ou a resolugdo de problemas
matematicos;

e Necessidade de habilidades especificas: Para que a implementagao
seja realizada de forma eficiente, € necessario que o professor
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possua a capacidade de facilitar discussdées, gerenciar conflitos,
manter o interesse dos alunos e garantir que os objetivos
educacionais sejam alcangados;

e Preconceitos: Apesar de ser uma ferramenta educativa bastante
eficiente, o0 RPG ainda pode ser visto com desconfianga por alguns
educadores, pais e equipe gestora, devido a esteredtipos negativos
associados a jogos de fantasia e ficgao cientifica;

e Desconforto dos estudantes: Devido a natureza ludica da atividade ou
a necessidade de representar personagens e interagir com os colegas
de classe de maneira ndo usual, alguns estudantes podem se sentir
confortavel em participar do jogo;

e Avaliacdo: Como os resultados da aprendizagem se tornam mais
subjetivos e dificeis de quantificar, pode ser mais dificil avaliar os
estudantes, principalmente se o professor estd acostumado apenas
com formas de avaliacdo mais tradicionais, como provas, seminarios
e afins;

e Quantidade de alunos: Como uma sala de aula tradicional, no ensino
meédio, conta com 30 a 50 alunos, organizar e guiar essa quantidade

enorme de jogadores pode ser bem dificil.

Apesar das limitacbes existentes, muitos educadores tém encontrado
maneiras de supera-las e integrar com sucesso o RPG como uma ferramenta valiosa
de aprendizado em suas salas de aula, o que podemos ver nos trabalhos de Amaral
(2008); Boas et al (2017); Dejardin, Matta (2011); Katahira (2017) e Luiz, Flora
(2009). Neles podemos perceber que o importante é adaptar o RPG as
necessidades especificas dos alunos e aos objetivos educacionais, aproveitando

seus pontos fortes e mitigando suas limitagdes.
1.2.3 O PAPEL DO PROFESSOR DURANTE A AVENTURA DE RPG

Dentro do jogo, o professor atua como o narrador, também conhecido como
mestre ou GM (Game Master), sendo ele o responsavel por criar e conduzir a
histéria do jogo, além de julgar as agdes dos jogadores. O narrador ndo possui um
personagem préprio, mas controla todos os NPC’s da aventura, que sao os

coadjuvantes da historia.
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Enquanto os estudantes atuam como os protagonistas, o professor deve ser
como um diretor e roteirista, definindo o cenario, os figurantes e o ambiente. Ele
deve ter um profundo conhecimento das regras do jogo e adaptando-as para garantir
a fluidez da partida, sempre se baseando em seu bom senso e conhecimento do

sistema.

Durante o jogo, o principal objetivo do professor € guiar as situagoes-
problema existente para que o aluno possa construir, gradualmente, o conceito
trabalhado. Sempre que necessario, ele deve intervir, dentro e fora da historia, para
que o conteudo abordado seja assimilado de forma adequada pelos jogadores, seja

através da explicacao direta do conceito ou sugestdes de leituras.
1.3 A IMAGINAGCAO PARA GASTON BACHELARD

Levando em conta que um dos aspectos fundamentais do RPG ¢é a
imaginacao, e que esta tem um papel fundamental para a ciéncia, faz-se necessario
conhecer mais sobre ela. Dentre os estudos existentes sobre ela, optamos por

explorar a visao do Filésofo francés Gaston Bachelard.

Antes de abordarmos esse conceito em si, € preciso saber que um dos focos
principais das pesquisas epistemoldgicas de Bachelard € o desenvolvimento do
espirito cientifico, isto €, a construgao do conhecimento cientifico e sua apropriagao

pelos seres humanos. Esse espirito possui trés estados:

1) Concreto: construgdo de concepgdes apenas com base nas
experiéncias sensoriais acerca do fenébmeno;

2) Concreto-abstrato: inicio de um processo de abstragcdo do fenémeno,
mas com bastante apego as experiéncias sensoriais;

3) Abstrato: construgdo de novos conhecimentos com base em

questionamentos e reflexdes, sem ligagdo imediata com experiéncias.

A progressao entre os estados parte do sensorial até a completa abstragao.
Essa transigcdo ndo é algo simples de ser feita e existem algumas dificuldades,
denominadas de obstaculos epistemoldgicos, que provocam estagnagao ou, até
mesmo, regressdes nesse processo, como indicam Dominguini; Silva (2011). Sendo

eles:
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o Experiéncia Primeira: Enfase na beleza do experimento em vez da
explicacao cientifica;

e Conhecimento Geral: Generalizagdo excessiva que dificulta o estudo
aprofundado e o questionamento;

e Obstaculo Verbal: Tendéncia de associar uma palavra concreta a uma
abstrata, o que pode criar confusdo e dificultar o aprendizado;

e Conhecimento Unitario e Pragmatico: Crenga na unidade harmdnica
do mundo e na explicagao utilitaria dos fenébmenos;

e Substancialismo: Atribuicdo de qualidades materiais ou humanas a
conceitos cientificos;

e Realismo: Aceitagédo pessoal da substancia de um objeto;

e Animismo: Atribuicdo de caracteristicas humanas a objetos

inanimados para explicar fenébmenos.

Esses obstaculos podem interferir na compreensdo e no avang¢o do
conhecimento cientifico se nao forem reconhecidos e superados. Mudando um
pouco o foco da ciéncia, Bacherlard mergulha no estudo das imagens primitivas dos
4 elementos (fogo, agua, ar e terra), fazendo reflexdes acerca da mutabilidade de

cada um deles e como ela esta presente na imaginagédo do homem.

A partir dessas reflexdes, Bachelard define a imaginagdo como um conceito
que transcende a capacidade de criar fantasias ou devaneios, sendo um processo
complexo que desempenha um papel fundamental na formacdo do conhecimento
humano, especialmente para a filosofia da ciéncia e da psicologia. Essa imaginagao
nao deve ser uma atividade mental passiva, mas sim uma forgca dindmica que molda
ativamente a maneira como percebemos e compreendemos o0 mundo ao NOSsoO

redor. Sendo assim, ele classifica a imaginacdo em dois tipos:

1) Imaginagdo Poética: E a capacidade de criar imagens vividas e
simbdlicas que evocam emocdes e despertam a sensibilidade poética.
E uma fonte de insight e inspiracdo, capaz de revelar aspectos
ocultos da realidade;

2) Imaginacéo Cientifica: E a imaginacdo utilizada pelos cientistas para

formular hipoteses, conceber teorias e visualizar fenbémenos
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abstratos. Trata-se de uma forca criativa que impulsiona a

investigacao e a descoberta cientifica.

No que diz respeito a imaginagéo cientifica, segundo Freitas (2022),
Bachelard, em seu livro “A Poética do Espaco”, ainda subdivide a imaginagao

cientifica em dois tipos, relacionados aos aspectos da realidade, sao eles:

1) Imaginacdo Material: E a imaginacdo que descreve a nossa percepcio e
compreensao do mundo através das experiéncias materiais e sensoriais, isto
€, nossa interacdo com o mundo fisico e material ao nosso redor. Esse tipo
de imaginagao reconhece a importancia da materialidade na formacao de

nossas representagdes mentais e simbdlicas;

2) Imaginagdo Dindmica: E a imaginagdo que transcende as limitagdes da
realidade observada, explorando novos caminhos e possibilidades. Aqui ndo
temos apenas uma reproducdo passiva das experiéncias passadas, mas
também uma forga criativa e dindmica que gera novas ideias e conceitos. Por
meio dela, somos capazes de conceber novas teorias, experimentar novas

perspectivas e explorar o desconhecido.

Podemos dizer, entdo, que a imaginagao material fornece a base sensorial e
empirica para a investigacao cientifica, enquanto a imaginacéao dindmica capacita os
cientistas a explorar novas ideias e conceitos além das fronteiras do conhecimento
estabelecido. Juntas, essas formas de imaginagdo desempenham um papel crucial
no avango do conhecimento cientifico. Sendo assim, ao longo dessa pesquisa,
vamos nos referir a essa juncdo da imaginagdo material e dinamica como

imaginacao bachelardiana, a fim de distingui-la de outros tipos de imaginacgao.

1.3.1 CONEXOES DA IMAGINAGAO BACHELARDIANA COM O ENSINO-
APRENDIZAGEM DE CIENCIAS

Para que possamos entender melhor como a imaginagdo bachelardiana
pode se conectar ao processo de ensino-aprendizagem, € preciso compreender 0
que é, para Bachelard, aprendizagem. Segundo a pesquisa de Carvalho Filho
(2006), ainda no livro “A Poética do Espaco”, Bachelard constroi a ideia de
racionalismo aplicado, que se trata de uma perspectiva epistemolégica que enfoca
na construgao racional do conhecimento através da exploragédo sistematica e critica

das ideias e conceitos cientificos.
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Dessa forma, o autor nos diz que a aprendizagem envolve uma
transformagao da consciéncia e da percepg¢ao do individuo, levando-o a explorar
novas perspectivas e a reconceituar o mundo ao seu redor. Nesse sentido, a
aprendizagem n&o é apenas um acumulo de informagdes, mas, sim, um processo de
ruptura e superagao de concepgdes anteriores, que ocorre por meio da interacéo

entre o sujeito e 0 mundo.

Isso vai de encontro com o desenvolvimento do espirito cientifico, no qual a
construgcdo do conhecimento envolve a superagédo de obstaculos epistemoldgicos e
a adogao de novas perspectivas e meétodos.

“A imaginagdo é uma forma de desobstruir o progresso entre
os estados do espirito cientifico e o torna mais leve e
dinamico [...], dentro das ciéncias exatas, ela € uma forma de
sublimacgdo®, mas pode enganar se ndo sabemos o que e
como sublimar” (BACHELARD, 1996)

Sendo assim, a aprendizagem pode se conectar a imaginagao
bachelardiana, uma vez que, através dela, o estudante pode representar os objetos
estudados e explorar novas possibilidades, questionando e se libertando das
concepgoes pre-estabelecidas.

“A imaginagao evita o realismo da percepg¢ao, apoiando a
constatacdo empirica no forjamento criativo e formando
concepgdes sublimadas dos arquétipos inconscientes”
(BULCAO, 2003)

Levando isso em consideragdao, podemos supor que dentro do ensino de
ciéncias, € possivel utilizar imaginagao como potencial elemento de turbuléncia,
fazendo com que os conhecimentos prévios e convicgdes subjetivas dos estudantes
interajam com o conhecimento cientifico. Dessa forma, ao final do processo, seria
possivel superar os obstaculos epistemologicos dos alunos, levando os mesmos a
desenvolverem seus conhecimentos. E isso que buscamos verificar ao longo dessa

pesquisa.

Para finalizar essa etapa, buscamos conhecer o que a literatura dispde

sobre a relacdo entre o estudo da imaginacao de Gaston Bachelard e ludico.Por

13 Sublimagéo, dentro da epistemologia de Bachelard, significa superar um obstaculo e dar
um fim adequado ao conhecimento.
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isso, utilizando os descritores: Imaginagao, Bachelard, Ensino de ciéncias e Jogos,

buscamos artigos que explicitassem (ou nao) tal conexao. O que encontramos foi:

e 17 artigos que abordavam tal relagdo de maneiras distintas;
e 1 livro da Prof. Dra. Flavia Gasi;
e 1 grupo de pesquisa sobre jogos digitais e imaginario (JOI) liderado pela

autora do livro acima.

Apods breve leitura do resumo dos artigos, verificamos que apenas 4 destes
apresentavam uma ideia similar @ que buscamos aqui. E importante destacar que
dois destes trabalhos foram produzidos pela mesma autora, Barbara Yuri Katahira, e

sao derivados de suas pesquisas de mestrado e doutorado.
1.4 FICCAO E DIVULGAGAO CIENTIFICA

Quando pensamos em imaginagao e ciéncias, uma das primeiras coisas que
costuma vir a mente sao quadrinhos, filmes e séries que utilizam a ciéncia como
componente essencial para criacdo do mundo de fantasia no qual eles se passam.
Narrativas imaginarias que possuem essa caracteristica sdo chamadas de ficgdo

cientifica.

Imagem 3: Série Dark.
Fonte: Netflix (2017).

A ficcdo cientifica costuma explorar conceitos da ciéncia e tecnologia em
cenarios futuros ou em mundos alternativos e apresenta elementos que extrapolam
as fronteiras do conhecimento cientifico atual. Esses ambientes especulativos séo
usados para explorar questdes filosoficas, sociais, politicas e éticas, oferecendo as
pessoas que o acompanham uma lente para refletir sobre o impacto potencial das
descobertas cientificas e tecnoldgicas na sociedade, na individualidade humana e no

destino da humanidade como um todo.

32



Além disso, a ficcdo cientifica costuma incorporar elementos de aventura,
suspense, drama e até mesmo humor, oferecendo uma ampla gama de histérias que
podem variar desde as mais otimistas, apresentando um futuro utopico, até as mais
sombrias, retratando distopias e apocalipses. Seu grande charme esta em desafiar
os limites da imaginagdo humana enquanto nos faz refletir sobre o presente, o
passado e o futuro, sempre se ancorando em fundamentos cientificos e

tecnoldgicos.

Essas caracteristicas fazem com que essas historias possuam, segundo
Piassi; Pietrocola (2008), o potencial de envolver os estudantes, estimular a
curiosidade, promover a compreensao de conceitos cientificos complexos e
encorajar a reflexdo sobre questdes éticas, sociais e filosoficas relacionadas a
ciéncia, tornando a aula mais ludica e interessante. Dessa forma, a ficcao cientifica,

se utilizada no ensino de ciéncias, pode:

e Estimular a imaginagdo e criatividade: Por desafiar os alunos a
imaginar mundos futuros, tecnologias avangadas e possibilidades
cientificas além do que é conhecido atualmente, ela pode despertar a
imaginacdo e a criatividade dos alunos, incentivando-os a explorar
novas ideias e solug¢des para problemas cientificos;

e Contextualizar conceitos cientificos: Ao apresentar conceitos cientificos
dentro de um contexto narrativo, isso ajudar os alunos a entenderem
melhor esses conceitos e sua relevancia no mundo real;

e Estimular o pensamento critico: Ao criar cenarios que desafiam as leis
da fisica e da natureza, ha possibilidade de levantar o questionamento
dessas situagdes de maneira critica, considerando as possiveis
implicacdes cientificas e éticas das ideias apresentadas;

e Exploragdo de questdes éticas e sociais: Dentro da narrativa criada, é
possivel abordar questdes éticas e sociais relacionadas ao avango da
ciéncia e da tecnologia, como inteligéncia artificial, manipulacao
geneética e viagens espaciais. Assim, pode-se criar discussdes sobre os

impactos da ciéncia na sociedade e no meio ambiente.

Podemos, entdo, dizer que a ficcdo cientifica nos da variedade de

oportunidades para enriquecer o0 ensino de ciéncias, tornando-o mais estimulante,
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envolvente e relevante para os alunos, ao mesmo tempo em que os prepara para

enfrentar os desafios e oportunidades do mundo contemporaneo.

Considerando a capacidade da ficcao cientifica de veicular informacdes
sobre a ciéncia e tecnologia, sejam elas na fronteira do conhecimento atual ou
extrapolagbes impossiveis, a um publico geralmente n&o especialista no tema, é
possivel que a mesma possa ser utilizada como forma de divulgagao cientifica (DC).
Segundo Ribeiro; Kawamura (2006), a divulgacdo cientifica € uma atividade que
busca comunicar os resultados e o conhecimento cientifico para um publico amplo,
muitas vezes nao especializado, de forma acessivel, clara e interessante. Suas

principais caracteristicas sao:

e Acessibilidade: A linguagem utilizada deve ser acessivel ao publico
em geral, evitando jargbes técnicos e complexos que possam
dificultar a compreensdo. O objetivo €é tornar o conteudo
compreensivel para uma audiéncia diversificada, incluindo pessoas
sem formacao cientifica especifica;

e Clareza: Os conceitos cientificos devem ser explicados de maneira
simples e direta, utilizando exemplos e analogias quando apropriado
para facilitar a compreenséo;

e Precisdo: Independente da linguagem simplificada, é importante que
se mantenha a precisdao das informacdes cientificas, evitando
exageros ou distorgcdes que possam comprometer a credibilidade da
divulgacgao;

e Contextualizagdao: Os conceitos devem ser apresentados dentro de
um contexto relevante e interessante para o publico-alvo, envolvendo
a exploracdo de aplicagdes praticas, o impacto das descobertas
cientificas na sociedade e o contexto histérico ou cultural em que
ocorreram,;

e Interesse: E necessario despertar o interesse e a curiosidade do
publico, tornando o conteudo cativante e envolvente. Isso pode ser
alcangado por meio de narrativas envolventes, exemplos vividos e
histérias inspiradoras que demonstrem a relevancia e o fascinio da

ciéncia;
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e Objetividade: E importante manter a objetividade, apresentando

diferentes perspectivas e evitando vieses pessoais ou ideoldgicos;

A partir do que foi exposto, podemos afirmar que a Fic¢ao cientifica atende a
maior parte das caracteristicas da Divulgagdo cientifica, apesar de fazer
extrapolagcdes a fronteira do conhecimento em alguns casos. Dessa forma, a partir
da Ficgao cientifica, podemos desenvolver nos estudantes uma familiaridade com o
processo de investigacao cientifica, os tornando mais perspicazes e sensiveis diante

de novos conhecimentos, ainda que em outros campos.

E importante comentar sobre outra forma bastante conhecida de Divulgacéo
cientifica, o Jornalismo cientifico. Apesar de também ter um papel de comunicar de
maneira acessivel e precisa os avancos, descobertas, debates e questbes
relevantes no campo cientifico para o publico em geral, essa forma de DC é
dedicada a cobertura de noticias e informagdes relacionadas a ciéncia, tecnologia,
saude e meio ambiente. Sendo assim, seu uso é mais informativo do que ludico e,

portanto, ndo sera o caminho que adotaremos nessa pesquisa.

1.5 RADIOATIVIDADE NO ENSINO DE CIENCIAS

A radioatividade € um tema importante no ensino de ciéncias, pois
desempenha um papel significativo em diversos campos, como fisica nuclear,
quimica, medicina, energia e meio ambiente. Existem diversos conteudos que

podem ser trabalhados a partir desse tema, dentre eles, podemos destacar:

e Conceitos basicos: Definicdo de radioatividade, os tipos de radiacao
(alfa, beta e gama), o processo de decaimento radioativo e a meia-
vida radioativa;

e Aplicagbes praticas: Como a radioatividade pode ser utilizada na
medicina (no tratamento do cancer com radioterapia, por exemplo) e a
esterilizacdo de equipamentos médicos;

e Efeitos na saude e no meio ambiente: Niveis de exposi¢cao a radiacao,
os efeitos agudos e crénicos da exposicao a radiacao ionizante e as
medidas de segurancga para protecédo contra a radiagao;
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e Fontes naturais e artificiais: Iso6topos radioativos presentes na
natureza, como o uranio e o radio, e as fontes artificiais de radiacao,
como rejeitos nucleares e equipamentos médicos;

e Discussédo ética e social: Usos da energia nuclear, a gestdao de
residuos radioativos, os acidentes nucleares e os efeitos da radiacao
na saude publica;

e Experimentagcdo e demonstracdes: Medicdo da radioatividade com
contadores Geiger-Muller, a simulagdo de decaimentos radioativos e

a analise de isotopos radioativos em amostras.

Como podemos ver, esse € um tema interdisciplinar que pode servir de base
para a discussao de conceitos cientificos complexos, aplicacdes praticas e questdes
éticas e sociais relevantes. Justamente por esses fatores, segundo Brasil (2006),

faz-se necessario sua inser¢ao no ensino médio, o que é realizado ha alguns anos.

Entretanto, como apontam Silva, Campos, Almeida (2013), alguns fatores
como: a desvalorizagdo do tema frente a outros conteudos curriculares, a
estruturagdo dos livros didaticos (apresentando a radioatividade apenas nos ultimos
capitulos) e a formacao deficiente dos professores sobre o tema, fazem com que ela
acabe sendo abordada de forma inadequada em sala de aula. Apesar disso,
segundo Lopes, Herbst (2022), ha sim um esforgco da comunidade do ensino de
ciéncias em trazer o estudo da radioatividade para dentro das salas de aula, porém
ainda s&o iniciativas “timidas”.

Outros fatores importantes que tornam esse tema ainda mais interessante

de ser abordado com os estudantes sao:

1) O destaque que a radioatividade voltou a ter na cultura pop, que
alcanca a grande massa da populagdo, com a ascensao de midias
como: Godzilla, Dark da Netiflix e Chernobyl da HBO;

2) A existéncia do acidente radiolégico de Goiania, em 1987, onde
houve um grave episoédio de contaminagéo por Césio-197. Com esse
triste evento da historia nacional, € possivel apresentar os conteudos
pertinentes ao tema e levantar discussdes socioambientais

poderosas.
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E interessante notar que o ensino desse tema exige que o estudante use
sua imaginacgao para compreender o fenébmeno (visto que néo é possivel ver, a olho
nu, os atomos e nem as particulas emitidas), o que o torna um 6timo alvo para

estudos que envolvem a imaginagao no processo de ensino-aprendizagem.

2 OBJETIVOS E QUESTAO DE PESQUISA
2.1 QUESTAO DE PESQUISA

Como a imaginacéo, sob a 6tica de Gaston Bachelard, evocada durante uma
aventura de RPG, se relacionou com a aprendizagem de radioatividade em alunos

do ensino médio?
2.2 GERAL

Verificar quais as possiveis influéncias da imaginacédo bachelardiana sobre o

aprendizado de radioatividade dos estudantes, durante uma aventura de RPG.
2.3 ESPECIFICOS

e Descrever e analisar as experiéncias dos estudantes durante o jogo;

o Verificar as falas dos estudantes possuem as caracteristicas da
divulgacéo cientifica;

e Analisar como se deu, ou mesmo se houve, indicios da imaginagao
bacherladiana na resolugdo dos problemas enfrentados durante do
RPG;

e Examinar se a aprendizagem desenvolvida, ou nao, pelos

participantes atende os critérios estabelecidos por Bachelard.

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
3.1 METODOLOGIA DA PESQUISA
A partir da nossa questdo de pesquisa e dos objetivos estabelecidos,

utilizamos os critérios definidos por Gil (2002) e Creswell (2021), para classificar

essa pesquisa da seguinte forma:

e Descritiva: Busca descrever as caracteristicas da imaginagao
bachelardiana, estabelecendo relagbes entre aprendizagem e ficcao
cientifica, e identificando padroes;
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e Qualitativa: Tem uma abordagem flexivel e interpretativa que busca
compreender a fundo os aspectos subjetivos, contextuais e

multifacetados da imaginac¢ao bachelardiana.

Dentro das diversas formas de aplicagdo de uma pesquisa qualitativa,
optamos por utilizar um estudo de caso, visto que esta € uma estratégia de pesquisa
que permite uma investigagdo minuciosa e contextualizada de um fendmeno

especifico, proporcionando uma compreensao rica e detalhada do caso em questio.
3.2 INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS

Segundo Gil (2002), instrumentos de coleta de dados sédo ferramentas ou
técnicas utilizadas para obter informacgdes relevantes durante o processo de
pesquisa. Esses instrumentos devem ser projetados para coletar dados de forma
sistematica e organizada, de acordo com os objetivos e questdes de pesquisa.
Alguns exemplos deles sado: questionarios, entrevistas, observagao direta, analise

documental, avaliagbes, gravag¢des de audio/video, diarios e registros.

Independente das ferramentas escolhidas, é importante garantir que os
dados coletados nao sejam enviesados. Uma estratégia metodoldgica que pode
evitar esse problema, é a “triangulagcéo” que envolve o uso de multiplos métodos,
fontes de dados, teorias ou investigadores para abordar uma questao de pesquisa
de forma abrangente e robusta. Segundo Flick (2009), essa triangulagdo da

pesquisa pode se dar das seguintes maneiras:

e Triangulacdo de métodos: Envolve o uso de diferentes métodos de
coleta de dados para examinar o mesmo fendmeno sob diferentes
perspectivas. Isso permite que o0 pesquisador obtenha uma
compreensao mais completa e confiavel do objeto de estudo,
minimizando possiveis viéses ou limitagdes de um unico método.

e Triangulacao de fontes: Consiste no uso de multiplas fontes de dados
ou pontos de vista para investigar o mesmo fendmeno. Dessa forma
pode-se verificar a consisténcia e a validade dos resultados da
pesquisa, aumentando a confiabilidade das conclusdes.

e Triangulagdo de teorias: Trata-se do uso de diferentes teorias,
modelos ou quadros conceituais para interpretar os dados ou

examinar um problema de pesquisa. Isso permite uma analise mais
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abrangente e aprofundada do fendmeno em estudo, ao mesmo tempo
que oferece outras compreensdes sobre as relagcdes causais.

e Triangulagdo de investigadores: E a participacdo de madltiplos
pesquisadores na coleta, analise e interpretacdo dos dados. Isso
pode incluir equipes multidisciplinares ou a realizagao de revisées por
pares para verificar a validade e a confiabilidade dos achados da

pesquisa.

As vantagens da triangulagdo de pesquisa incluem o aumento da validade,
confiabilidade e generalizagao dos resultados, bem como a redugdo de viéses e
limitagbes associadas a abordagens unidimensionais. No entanto, € importante ter
uma cuidadosa integracédo e interpretacdo dos diferentes elementos da pesquisa

para garantir uma analise coerente e significativa.

Levando isso em consideragdo, utilizamos, nessa pesquisa, uma
triangulagdo de métodos, coletando dados por meio de 3 instrumentos que estdo
descritos a seguir. E importante destacar que cada um deles esta disponivel no

apéndice deste trabalho, caso o leitor deseje conhecé-los mais profundamente.
3.2.1 GRAVAGOES DAS SESSOES

O primeiro instrumento que utilizamos foi a gravagéo de audio e video dos
encontros com os estudantes. Esse método, além de amplamente utilizado em
outras aplicagdes do RPG no ensino de ciéncias', ainda possui as seguintes

vantagens:

e Precisao e fidedignidade: Ela captura informag¢des de maneira precisa
e fiel, preservando o conteudo exato das interagdes, discursos,
comportamentos e eventos estudados. Isso ajuda a evitar distor¢coes
ou interpretacdes tendenciosas que podem ocorrer na coleta manual
de dados;

¢ Riqueza de dados: As gravagdes permitem capturar muitos detalhes
como tom de voz, entonacdo e énfases, linguagem corporal,

expressoes faciais, gestos, interagdes e cenarios;

4 Podemos ver isso nas aplicagbes de Amaral (2008), Pontes (2016), Soares (2016) e
Anara (2014), por exemplo.
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e Analise multidimensional: Possibilita a exploracdo de diferentes
aspectos e camadas de um fendmeno, incluindo aspectos verbais e
nao verbais, interagdes sociais e dinamicas de grupo;

e Revisdo e transcri¢cdo: Ela pode ser transcrita para texto, facilitando a
analise qualitativa e a identificacdo de padrbes e temas recorrentes;

e Conservagdo de dados: As gravagdes proporcionam uma forma
duradoura de preservar os dados brutos da pesquisa, permitindo que
outros pesquisadores revisitem e reanalisem os dados no futuro,
promovendo a transparéncia e a replicabilidade da pesquisa;

e Eficacia na comunicagdo de resultados: Ajuda na comunicagdao dos
resultados da pesquisa, permitindo que o0s pesquisadores
compartilhem evidéncias e exemplos concretos de suas descobertas

com a sociedade em geral.

E importante lembrar que, principalmente em pesquisas com estudantes
menores de idade, tais gravagdes devem ser feitas com o consentimento dos
participantes e seus responsaveis legais. As gravagcbes e suas posteriores

transcrigcbes sao um dos pontos mais importantes dessa coleta de dados.
3.2.2 GRUPO FOCAL

O segundo instrumento escolhido foi o grupo focal que, de acordo com Flick
(2009), é uma técnica de pesquisa qualitativa que envolve a reuniao de um pequeno
grupo de participantes, selecionados a partir do objetivo da pesquisa, para discutir,
em profundidade, um determinado tépico ou tema de interesse para a pesquisa.
Esses grupos séo facilitados por um moderador ou facilitador, cujo papel é guiar a

discussao e garantir que todos os participantes tenham a oportunidade de contribuir.

Durante a sessdo do grupo focal, os participantes sao encorajados a
compartilhar suas opinides, percepcdes, experiéncias e ideias sobre o tema em
discussdo. O moderador faz perguntas abertas e estimula a troca de ideias entre os
participantes, facilitando uma conversa dindmica e exploratéria. Algumas vantagens

do uso desse instrumento sao:

e Geracdao de dados qualitativos ricos: através desse instrumento é
possivel coletar as percepc¢des, opinides, experiéncias e atitudes dos

participantes em relacdo ao tema de estudo. As discussdes em grupo
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revelam pensamentos profundos e nuances que podem n&o ser
capturados por métodos de coleta de dados mais estruturados;
Interagdes sociais e dindmicas de grupo: ele facilita a interagao social
entre os participantes, criando um ambiente propicio para o
compartilhamento de ideias, experiéncias e pontos de vista;
Exploragao de diferentes perspectivas: Os grupos focais permitem
explorar uma ampla gama de perspectivas e experiéncias que ajuda
na obtencdo de uma compreensdo mais abrangente do fendbmeno
estudado;

Coleta de dados contextualizados: As interagdes em grupo fornecem
contexto e profundidade aos dados coletados, pois os participantes
tém a oportunidade de contextualizar suas experiéncias e opinides
dentro de suas proéprias realidades e contextos sociais;

Validacdo de dados: As discussbes em grupo permitem que o0s
participantes expressem concordancia ou discordancia com as
percepgdes de seus pares, ajudando a validar a confiabilidade e a
validade dos resultados da pesquisa;

Eficiéncia na coleta de dados: Como sao coletados dados de varias
pessoas juntos, ha uma economia de tempo e recursos,
especialmente quando se deseja obter uma compreensao abrangente
das opinides e percepg¢des de um grupo diversificado de participantes;
Potencial para identificar novos tépicos de pesquisa: Os grupos focais
podem ser Uteis para identificar novos topicos de pesquisa ou areas
de interesse que podem ndo ter sido considerados anteriormente

pelos pesquisadores.

Em suma, esse € um instrumento interessante para explorar a complexidade

e a diversidade das experiéncias humanas. Por isso, utilizamos o grupo focal ao

término da histdria interativa, para que os participantes respondessem juntos 10

questdes relacionadas a radioatividade. Tais questionamentos foram desenvolvidos

de forma a verificar se os dados obtidos nas gravacdes sao condizentes com os

coletados em outros instrumentos. Para o leitor que tiver interesse em conhecer

mais sobre as questdes utilizadas, elas estdo disponiveis no apéndice 6.2 deste
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3.2.3 ENTREVISTA

O terceiro instrumento escolhido foi a entrevista que, segundo Gil (2002),

pode ser definida como uma técnica de coleta de dados qualitativos em que o

pesquisador realiza uma interagéo direta e pessoal com o participante da pesquisa.

Durante a entrevista, sao feitas varias perguntas pré-definidas ou semi-estruturadas,

com o objetivo de obter informagdes detalhadas sobre as experiéncias, opinides,

percepgdes ou conhecimentos do participante em relagdo ao tema da pesquisa.

A entrevista pode ser realizada de forma individual ou em grupo,

dependendo dos objetivos da pesquisa e das caracteristicas do estudo. No entanto,

independentemente do formato, € importante que o pesquisador estabeleca uma

atmosfera de confianga e empatia com o participante, para encoraja-lo a

compartilhar suas experiéncias de maneira aberta e honesta. Algumas vantagens do

uso desse instrumento em pesquisas cientificas sao:

Flexibilidade: As entrevistas podem ser estruturadas (com perguntas
padronizadas), semi-estruturadas (com um roteiro flexivel, que
permite a exploracao de novos tépicos) ou nao estruturadas (abertas
e sem roteiro pré-definido). Essa flexibilidade permite que os
pesquisadores adaptem a abordagem de acordo com os objetivos da
pesquisa e as caracteristicas dos participantes;

Possibilidade de aprofundamento: Durante as entrevistas, os
pesquisadores tém a oportunidade de fazer perguntas de
acompanhamento, sondar mais a fundo as respostas dos
participantes e explorar temas que surgem durante a conversa. Isso
permite uma compreensao mais completa do fenébmeno em estudo;
Contextualizagcdo dos dados: As entrevistas permitem que os
participantes fornecam informag¢des em seu contexto natural, o que
ajuda a compreender as influéncias sociais e culturais e que moldam
suas experiéncias e percepgoes;

Validade e credibilidade: Quando conduzidas de maneira ética e
rigorosa, as entrevistas fornecem dados confiaveis e validos, que
contribuem para a robustez e a credibilidade dos resultados da

pesquisa.
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Dessa forma, optamos pela utilizagdo de uma entrevista semi-estruturada
com 16 perguntas, feitas ao fim da histdria interativa. Realizamos a coleta de dados
com 2 participantes, de forma virtual, com o intuito de coletar informagdes sobre as
experiéncias na aventura, a imaginagdo bachelardiana, o aprendizado de
radioatividade e divulgagao cientifica. Novamente, para o leitor que tenha interesse
em conhecer mais sobre as questdes utilizadas nessa pesquisa, todo o roteiro de

entrevista esta descrito no apéndice 6.3 dessa dissertagao.
3.3 INSTRUMENTO DE ANALISE DE DADOS

Segundo Gil (2002), os instrumentos de coleta de dados se referem aos
meétodos, técnicas e procedimentos utilizados para analisar os dados coletados
durante a pesquisa. O processo de analise de dados, segundo o autor, se da da

seguinte forma:

e Codificagdo de dados: € a criacédo de categorias ou rotulos aos dados
brutos, de forma a organiza-los e facilitar sua analise. Essas
categorias podem ser pré-definidas com base na estrutura tedrica da
pesquisa ou podem surgir de forma emergente durante a analise;

e Categorizagdo: os dados codificados sdo entdo categorizados e
classificados de acordo com os temas ou conceitos identificados;

e |Interpretacdo e comparacdo: buscar por relacbes, padrdes e
significados subjacentes. Isso muitas vezes envolve a comparagao
dos dados dentro e entre grupos para identificar diferengas ou
semelhancas significativas;

e Triangulacdo de dados: Uso de multiplas fontes de dados durante a
pesquisa;

e Analise de conteudo: analise sistematica dos dados para identificar
padrdes, temas e significados subjacentes, buscando conceitos
relevantes nos dados para entender melhor o fenbmeno em estudo;

e Teorizagdo e generalizagdo: desenvolvimento de teorias ou modelos

que ajudam a compreender e explicar o fendbmeno estudado.

Existem diversos instrumentos de analise de dados, dentre eles podemos

destacar: Matrizes de codificagao, analise tematica, analise de conteudo, analise
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qualitativa, analise do discurso, analise textual discursiva, analise categorial, entre

outros. A melhor escolha para cada pesquisa depende dos objetivos de cada uma.

Antes de apresentarmos o método de analise escolhida para essa pesquisa,

€ necessario apresentar a codificacdo utilizada pelo pesquisador, a fim de facilitar a

identificacdo do instrumento de coleta que deu origem ao dado discutido.

Seguiremos a seguinte codificagao:

S — Situagdes-problema realizadas na aventura de RPG (oriundas das

transcrigbes das gravacoes feitas);

Q - Questdes do grupo focal;

E — Entrevista.

Dessa forma, a sigla Q5 corresponde a 52 questdo do grupo focal e S3

corresponde a 3° situacdo-problema enfrentada durante a aventura, por exemplo.

3.3.1 ANALISE CATEGORIAL

Com base nos objetivos dessa pesquisa e, considerando o grande volume

de informacdo que os instrumentos citados anteriormente nos forneceram, optamos

por utilizar a analise categorial. De acordo com Gil (2002), essa € uma técnica de

pesquisa qualitativa, que serve para organizar e analisar dados textuais de maneira

sistematica, através dos seguintes passos:

Codificacao inicial: Os pesquisadores comegam por ler os dados e
identificar unidades de significado relevantes, como frases, palavras
ou paragrafos. A cada unidade de significado € atribuida um rétulo ou
cbdigo que descreve seu conteudo ou tema;

Desenvolvimento de categorias: Com base nas codificagdes iniciais,
0s pesquisadores comegam a agrupar unidades de significado
semelhantes em categorias ou temas mais amplos. Isso envolve a
identificacdo de padrbes recorrentes nos dados e a criacdo de
categorias que capturam esses padrdes;

Refinamento das categorias: As categorias sdo revisadas e refinadas
a medida que a analise progride, esse processo envolve a fusdo de
categorias semelhantes, a subdivisdo de categorias muito amplas ou
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a exclusao de categorias que nao contribuem para os objetivos da
pesquisa;

e Desenvolvimento de um sistema de codificacdo: Os pesquisadores
desenvolvem um sistema de codificagdo consistente e transparente,
que descreve as categorias e os critérios para atribuir dados a essas
categorias;

e Aplicacdo do Sistema de Codificacdo: Os pesquisadores aplicam o
sistema de codificagdo aos dados restantes, atribuindo cada unidade
de significado a uma ou mais categorias com base nos critérios
estabelecidos.

e Analise e Interpretacdo: Uma vez que todos os dados tenham sido
codificados e agrupados em categorias, os pesquisadores analisam e
interpretam os padrbdes e tendéncias emergentes nos dados. Isso
envolve a identificagdo de insights ou temas importantes que
respondem as questdes de pesquisa e contribuem para o

entendimento do fendbmeno em estudo.

Um ponto importante dessa abordagem é sua grande adaptabilidade para
atender as necessidades e objetivos especificos de cada pesquisa. Ela é
amplamente utilizada em uma variedade de disciplinas e areas de estudo para
explorar e compreender temas complexos e multifacetados. Com o uso dessa
ferramenta de analise, esperavamos conseguir avaliar profundamente as conexodes
da imaginacao bachelardiana com a aprendizagem e a divulgacao cientifica dentro
da aventura de RPG.

3.4 PROCEDIMENTOS ETICOS

Toda pesquisa cientifica séria que envolve pessoas, para poder ser aplicada
corretamente, necessita de aprovacao do comité de ética em pesquisa (CEP). Antes
de execucdo das atividades previstas, como deve ser feito, submetemos esta
pesquisa e seus detalhes de aplicacdao ao CEP da UFAM e obtivemos a aprovacéo,
sem necessidades de alteragdes, conforme exposto no parecer disponivel no anexo
5.1.
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3.5 SUJEITO DA PESQUISA

O pesquisador, durante o periodo de desenvolvimento desse estudo, néo
possuia vinculo continuo com nenhuma escola de ensino basico, entdo ndo havia
um publico-alvo previamente definido. Durante esse tempo, no segundo semestre de
2022, surgiu um convite para ministrar algumas aulas de fisica com 3 turmas do
terceiro ano do ensino médio na Escola Estadual de Tempo Integral Bilingue
Professora Jacimar da Silva Gama, localizada no bairro Petropdlis, na cidade de

Manaus.

Isso nos levou a direcionar a aplicagdo do projeto para essa instituicao de
ensino. Apesar de termos contato apenas com as turmas finalistas da escola, houve
a possibilidade de trabalhar com qualquer turma, entretanto, para ter um contato
mais proximo com os estudantes que participariam do jogo, optamos por nos manter

com os estudantes do 3° ano.

Como cada turma contava com 35 a 40 integrantes, ndo conseguiriamos
trabalhar com todos no curto tempo disponivel, por isso decidimos apresentar a
proposta da atividade para todas as turmas e coletar os nomes daqueles que
estariam interessados em participar da pesquisa. Ainda assim, houve muitos
estudantes atraidos com o projeto, entdo, em conversa com nosso orientador,
optamos pode escolher aqueles que nunca haviam jogado RPG anteriormente

deixando os demais em uma lista de espera.
Alguns pontos que embasam a escolha desse publico-alvo séo:

a) Como o RPG trata-se de um jogo, para que ele mantenha o seu
carater ludico, € preciso que os participantes fagam isso como um
prazer e ndo uma obrigacao;

b) Os estudantes que nunca tiveram contato com o jogo ndo conhecem
outros sistemas de regras e, portanto, teriam menos dificuldades em
se adaptar ao sistema utilizado;

c) Para que pudéssemos fomentar as discussdes éticas e
socioambientais sobre radioatividade durante a aventura, como
planejado, seria melhor se os estudantes tivessem uma maturidade

maior;
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d) Conforme apontado por Amaral (2008), o RPG como jogo didatico
tem uma eficiente maior na aprendizagem quando utilizado como

forma de revisao de conteudo.

Levando isso em consideracdo, a fim de manter a amostra o mais variada
possivel, selecionamos 2 participantes de cada uma das trés turmas, totalizando 6
estudantes do 3° ano do ensino médio. Infelizmente, por motivos pessoais, 2 deles
tiveram de se ausentar da aplicacdo por bastante tempo, o que nos fez selecionar
novos integrantes da lista de espera para substitui-los durante o andamento da
historia.

Quando formos nos referir aos participantes, durante a transcricao de alguns
trechos das sessbes, entrevistas ou grupo focal, para manter o anonimato dos

estudantes, iremos identifica-los como J1, J2, J3 e assim sucessivamente.
3.6 CONSTRUCAO DA AVENTURA DE RPG

Iniciamos nossa construgdo buscando um sistema de regras que fosse de
facil compreensao, rapido de aprender e de baixo custo. Para isso, analisamos os
jogos de RPG mais populares e verificamos quais desses atendiam as nossas

demandas, dentre eles podemos destacar:

1) Dungeons & Dragons (D&D): E um sistema classico de fantasia
medieval que envolve exploragdo, combate, interpretacdo de
personagens e narrativa colaborativa.

2) GURPS (Generic Universal RolePlaying System): E um sistema
versatii e adaptavel a uma ampla variedade de géneros e
configuracbes. Seu foco principal € o desenvolvimento de
personagens detalhados e exploragao de cenarios diversos.

3) Storyteller System (ou Sistema Narrativo): E um sistema simples e
bastante versatil, que tem foco na narrativa e na interpretacao dos
personagens, com mecanicas que enfatizam as escolhas morais e as
consequéncias das ag¢des dos jogadores.

4) Savage Worlds: E um sistema com abordagem rapida e dinamica ao
combate e a resolucdo de desafios. Seu ponto forte € sua
adaptabilidade para qualquer tipo de historia.
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5) Tormenta RPG: E um sistema brasileiro de fantasia medieval que foca
na producao de uma narrativa rica e detalhada, com bastante

exploracéo e combates simplificados.

Para que a escolha do sistema pudesse ser a mais adequada possivel,
precisavamos definir, com base na radioatividade e os conteudos que podem ser
abordados a partir dela, qual seria o foco do nosso jogo. Levando em consideragao
que o tema nos fornece a possibilidade de trabalhar com conceitos basicos,
aplicagdes praticas, impactos socioambientais e, ainda, discussdes éticas, optamos

por utilizar o sistema de regras storyteller.

Através dele, queremos priorizar a narrativa, a interpretacdo dos
personagens e a construgdo de histdrias colaborativas entre os estudantes e o
professor. Alguns dos principais pontos que reforgam a escolha por esse sistema

sdo:

e Resolugdo de testes simples: O sistema de resolugdo de testes do
Storyteller utiliza dados de 10 lados (d10). Os jogadores langam um
numero de dados com base em suas habilidades e caracteristicas
relevantes para a agcdo em questdo. Cada dado que rolar igual ou
superior a uma dificuldade predeterminada € considerado um
sucesso;

e Sistema de pontos: Os personagens em jogos do Storyteller possuem
atributos, habilidades, vantagens e defeitos que s&o representados
por pontos. Os jogadores distribuem esses pontos durante a criagéo
do personagem para refletir as habilidades e caracteristicas do seu
alter ego no jogo;

e Hierarquia de Atributos: Os atributos dos personagens sao divididos
em trés categorias: fisicos (como Forga, Destreza e Vigor), sociais
(como Carisma, Manipulagcdo e Aparéncia) e mentais (como
Inteligéncia, Percepcdo e Raciocinio). Essa hierarquia reflete as
diferentes areas de competéncia dos personagens;

e Sistema de classes: Os personagens possuem classes que
concedem habilidades (ou proficiéncias) especiais dependendo do

caminho escolhido pelo jogador;
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e Narrativa e Interpretagdo: Esse sistema incentiva os jogadores a se
envolverem com o mundo do jogo e a tomarem decisdes que afetem
a histéria. O Narrador tem um papel crucial na criacdo de enredos

intrigantes e desafiadores para os jogadores explorarem.

No geral, o sistema de regras Storyteller é projetado para proporcionar uma
experiéncia de jogo imersiva, onde a histéria e a interpretagdo dos personagens sao
tdo importantes quanto as mecanicas de jogo. Isso permite que os jogadores
explorem temas complexos, tomem decisdes dificeis e colaborem para criar
narrativas memoraveis. Julgamos que esse sistema nos ajudaria a trabalhar a
aprendizagem do conteudo de forma mais eficiente e bem-sucedida que os demais,

mas deixamos aberto ao leitor a possibilidade do uso de outros sistemas.

Definido o sistema de regras, passamos para a construcao da narrativa que
abordaria o tema escolhido. Devido a radioatividade ser comumente associada aos
desastres nucleares (0 que pode ser visto facilmente nas midias produzidas pela
cultura pop), escolhemos utilizar o acidente radiolégico de Goiania (1987) como

base para a nossa aventura.

Esse foi um dos piores incidentes envolvendo materiais radioativos na
histéria do Brasil. O acidente iniciou quando um aparelho de radioterapia
abandonado foi aberto em uma clinica abandonada na cidade de Goiania, Goias. Os
materiais radioativos dentro do aparelho, especificamente o césio -137, foram
inadvertidamente liberados e espalhados. As pessoas que encontraram o aparelho,
sem entender os riscos, manusearam e até mesmo levaram para suas casas

pedacos do elemento radioativo, devido ao seu belo brilho azul escuro.

O césio -137 causou sérios danos a saude de muitas pessoas expostas.
Dezenas de pessoas sofreram de contaminagao por radiagdao aguda, resultando em
doencgas graves, queimaduras, lesdes nos olhos e até mesmo a morte de algumas
vitimas. Centenas de outras pessoas sofreram com a ansiedade e o medo dos
efeitos da exposicédo a radiacdo. O incidente destacou a importancia da educacéao
publica sobre os riscos associados a radiacdo e a necessidade de medidas

rigorosas de seguranga e gestao de residuos radioativos.

Para que essa historia se tornasse mais familiar e proxima para os
estudantes que participaram da aventura, optamos por modificar o local da histéria
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para a cidade de Manaus, mas ainda utilizando os mesmos eventos e seus

desdobramentos, para que pudéssemos abordar discussdes socioambientais que o

evento real provocou no pais. E importante apontar que, devido ao tema escolhido

ser radioatividade, optamos por batizar o jogo produzido de “transmutag&o”, em

referéncia estudos dos alquimistas em busca da “pedra filosofal”.

3.6.1 CRONOGRAMA DAS SESSOES

Organizamos a aventura em 6 encontros, com intervalos de 1 semana entre

cada um deles e de 1 hora de duragdo cada, que ocorreram no horario de almoco

dos estudantes. Optamos por utilizar esse momento para ndo atrapalhar as aulas

dos demais estudantes da turma. De forma geral, os encontros e a breve descricao

do que foi feito em cada um deles, esta disponivel no quadro a seguir:

Sessao Descrigao
O pesquisador, no papel de narrador da aventura, apresentou
0 sobre 0o RPG, suas mecanicas, funcionamento da criagdo de
personagens e introduziu, de forma objetiva, o tema que seria
abordado durante a aventura.
] Os estudantes apresentaram sobre os personagens criados por
eles e iniciariam o enfrentamento da 1 situagao-problema.
2 Continuagao da histéria e enfrentamento da 2 situagdo-problema.
3 Continuagao da histéria e enfrentamento da 3 situagao-problema.
4 Continuacao da histéria e enfrentamento da 4 situagao-problema.
5 Continuagao da histéria e enfrentamento da 5 situagao-problema.
6 Continuacdo do enfrentamento da 5 situacdo-problema e
conclusao da historia.

Quadro 4: Cronograma das sessoes.

Fonte: Produzido pelo préprio autor.

E importante ressaltar que a intitulada “sessdo 0” foi extremamente

necessaria de ser feita, uma vez que os participantes desconheciam as mecanicas

50



do jogo, o sistema de regras, funcionamento da criagdo de personagens e afins.
Com esse encontro extra, visamos apresentar o RPG e retirar todas as possiveis
duvidas que os estudantes pudessem ter a cerca do jogo, o que facilitou muito o
andamento da historia. Aproveitamos esse momento para deixar claro o carater
investigativo das atividades e nos colocamos a disposi¢gao para tirar duvidas deles

sobre o tema, além de fornecer material extra de estudo, sempre que necessario.

Além disso, é preciso ter em mente que em cada uma delas havia desafios
previamente organizados, chamada aqui de situagdes-problema, envolvendo
aspectos da radioatividade que os participantes precisavam conhecer para poder
avancar na historia. Em alguns momentos, além do conteudo relacionado ao
problema, eles também precisariam discutir entre si para poder chegar em solugdes
que o grupo inteiro concordasse. Todas as situagdes-problema abordadas na
aplicagao dessa pesquisa estdo descritas com mais detalhes na secg¢ao 3.6.3 dessa

dissertacao.

3.6.2 FICHA DE PERSONAGEM

Um elemento essencial do “RPG de mesa”, como o que desenvolvemos
nesse projeto, é a ficha de personagens. Nela, estdo contidas todas as informagbes
relevantes sobre o personagem controlado pelo jogador. Essas informagdes ajudam
a definir as habilidades, caracteristicas, historico e outros aspectos do personagem
dentro do universo do jogo. Alguns elementos importantes da ficha de personagem,

oriundos do sistema storyteller, sao:

¢ Nome do personagem: o nome pelo qual o personagem é conhecido
dentro do jogo;

e Descricao fisica: caracteristicas fisicas do personagem, como altura,
peso, cor de cabelo, cor dos olhos etc.;

e Classe: profissao do personagem;

e Atributos: caracteristicas basicas do personagem, como forga,
destreza, constituigao, inteligéncia, sabedoria e carisma;

e Habilidades e pericias: capacidades especiais ou conhecimentos do
personagem;

e Equipamentos: sdo os itens/equipamentos que o personagem possui,

como armas, armaduras, ferramentas, pogdes, entre outros;
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e Historia e antecedentes: origem, motivagdes, objetivos e quaisquer
eventos importantes que tenham moldado a vida do personagem,;

e Pontos de vida e recursos: representam a saude do personagem e
sua capacidade de resistir a danos. Outros recursos, como pontos de
magia, pontos de acdo etc., também podem ser incluidos,
dependendo do sistema de jogo.

e CQutras informagdes: alinhamento moral, idiomas que ele fala, talentos

especiais etc.

Com base nos objetivos dessa pesquisa, escolhemos descartar o uso dos
pontos de vida e montamos classes com base nas profissbes de jornalista, fisico,
quimico, policial, médico e ambientalista. Todas as classes montadas possuiam as
mesmas pericias, de forma que qualquer jogador pudesse resolver os problemas, se
necessario, apenas diferindo no nivel de proficiéncia de cada classe, que variava de
10 a 100%.

Cada estudante, ao criar seu personagem, tinha a possibilidade de
selecionar a profissdo que quisesse, de acordo com seu interessante nela. A seguir

temos um exemplo da ficha de personagem da classe jornalista:

L LWL W .. W ... W ..\

Classe: Jornalista
Idade:

Caracteristicas da classe

Historia do personagem

AN AN
]

52



Pericias
Persuasdo 100% Investigacdo 80%
Escrita 100% Inteligéncia emocional 50%

Espirito critico e de observacdo 30% | Empatia 30%

Bons conhecimentos de matematica | Perito em anatomia 10%
30%

Detalhismo 80% Incisivo 50%

Habilidades Analiticas 10% Perito em topografia 10%
Itens Bonus

Bloco de Notas (x2) Ajuda do Mestre

Celular (x2)

Versdo 3.0

7727772222

N

Imagem 4: Ficha de personagens.
Fonte: Produzido pelo préprio autor.

No que diz respeito aos itens, temos que eles sdo unicos de cada classe,
alguns possuindo mais de uma fungdo que sé podem ser descobertas a partir da
exploracdo delas pelos jogadores, o celular poderia ser utilizado para fazer
anotacgoes, fazer ligagdes ou pesquisar na internet, por exemplo. Além disso, existia
um bbénus, chamado por ndés de “Ajuda do Mestre”, que os jogadores podiam
conseguir se resolvesse um desafio, durante a aventura, no qual a sua classe tem a

menor pericia possivel (10%).

Quanto as pericias, elas funcionavam da seguinte forma: Ao enfrentar um
problema que impedisse o prosseguimento da histéria, eles poderiam utilizar suas
pericias para resolver o problema. Se a porcentagem fosse 100%, os jogadores
tinham sucesso na sua acdo automaticamente, caso ela tivesse outro valor, eles
deveriam rodar o d10 e obter um valor especifico. Cada porcentagem estava

associada a um valor do dado da seguinte forma:
10% - O jogador precisa tirar pelo menos 9 no dado;
30% - O jogador precisa tirar pelo menos 7 no dado;
50% - O jogador precisa tirar pelo menos 5 no dado;
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80% - O jogador precisa tirar pelo menos 2 no dado.

Um exemplo ficticio de como as pericias influenciam na resolugdo dos

problemas:

Narrador: Ao se aproximar da comunidade, despretensiosamente, vocés sao
abordados por varios homens portando fuzis. Um deles se aproxima mais de vocés
aponta a arma para a cabega do J1 (jornalista), questionando o que vocés querem,
entrando assim, sem explicagées, na comunidade. Vocé, J1, comecga a tremer com

medo de ser baleado.

J1: Eu utilizo a minha pericia de inteligéncia emocional para tentar me acalmar,

mesmo com bastante medo.

Narrador: Como o nivel da sua pericia é 50%, vocé precisa rolar o dado e

conseguir pelo menos 5 no dado para ter sucesso nessa agéao.

Note que essa ficha de personagens é a versdo 3.0, as outras versoes
possuiam pontos de vida e uma breve descricdo da classe, mas, para facilitar o
andamento da narrativa, optamos por retira-los. Por fim, gostariamos de comentar

sobre duas regras que foram impostas pelo mestre do jogo:

1) Os itens que cada um dos jogadores possuia s6 poderiam ser utilizados
duas vezes ao longo de todo o jogo;

2) As pericias 100% so6 podem ser utilizadas duas vezes durante todo o jogo.

Essas regras foram desenvolvidas devido ao apego excessivo do sucesso
automatico que os jogadores mostram em uma aplicagéo piloto desse projeto, que
esta descrita com mais detalhes na seccao 3.6.5 dessa dissertagdao. Dessa forma,
esperavamos que os jogadores fossem mais criativos € ndo dependessem apenas

de seus itens/pericias.

3.6.3 DESCRIGCAO DAS SITUAGOES-PROBLEMA DO JOGO

A partir daqui, descrevemos com mais detalhes as situagbes-problemas
enfrentadas pelos estudantes durante o jogo. Frisamos que todas as exatas
configuracdes utilizadas em cada situacao problema estao descritas no apéndice 8.3

dessa dissertacao, dito isso iniciaremos com o primeiro problema enfrentado:
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e Contextualizagdo: Os personagens séo levados pela policia ao ficticio
hospital santo amaro, onde, a pedido da direcdo do hospital, sao
levados para avaliar alguns pacientes que s&o acometidos por uma

doenca desconhecida.
Nessa missao, os jogadores recebem os seguintes itens:

e Tabela com doencas e sintomas;

e 12 prontuarios de pacientes.

A primeira missdo era avaliar os prontuarios, identificar as doencas e
qualquer outra informacgao que eles julgassem importantes para determinar a origem

do que estava contaminando os NPC’s.

Tosse Comum As vezes Comum TOS'SZ p(;rsls;ente por Ausente
(geralmente seca) geralmente leve) (gerals seca) S Oe caseana
(seca ou com expectoragao)
Espirros Raro Comum Raro Ausente Ausente
Ausente
?:::,s :;::rpo As vezes Comum Comum Pode ter dor toracica
::(r‘l‘z;g: nari Raro Comum As vezes Ausente Ausente
Dorde garganta As vezes Comum As vezes Ausente Ausente
Diarreia Raro Raro As vezes, em Ausente C
criangas omum
Dor de cabeca As vezes Raro Comum Ausente Comum
As vezes Depende da gravidade do
Ealtadaar (pode ser grave) Fara Raro acometimento pulmonar AliSente
Emagrecimento Ausente Ausente Ausente Comum Ausente
Sudorese noturna Ausente Ausente Ausente Comum Ausente
P Comum
Vomitos Ausente Ausente Ausente Ausente

(costuma ser forte)

Imagem 5: Tabela com principais sintomas de doencas.

Fonte: Produzido pelo préprio autor.
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HOSPITAL SANTO AMARO

J Av. Alvaro Maia, 510 - Centro, Manaus -
[/ AM, 69025-050
w4 Fone: (92) 2121-9000

Prontuario do Paciente

N 2252370 Data de abertura: 09/09/ 2022

Nome completo: Lucca Teixeira Batata

Data de nascimento: 06/07/2015

Endereco: R. da Paciéncia, 125 — Educandos, Manaus -
AM, 69070-440

Limitacao: nenhuma

Alergias: bezetacil

Sintomas: vomitos, diarreias, dores de cabeca e febre

Informacoes do responsavel

Contato : (92) 3344-7265 — Sebastido
Escolaridade: ensino fundamental incompleto
ocupacao: Pedreiro

Imagem 6: Prontuario dos pacientes.

Fonte: Produzido pelo préprio autor.

E importante ressaltar que os detalhes presentes na ficha foram escolhidos
com cuidado para que cada paciente tivesse um diagndstico especifico e que os

contaminados por radiacdo morassem na mesma rua, facilitando a identificacdo do
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local de “origem do problema”. Outro dado importante € que todos os responsaveis
da regiao fossem pessoas de baixa escolaridade, similar ao acidente radiolégico de
Goiania, que serve como base para essa aventura. Isso os leva a encarar o segundo

problema.

o Contextualizacdo: Apds encontrar detalhes nos prontuarios dos
pacientes que apontavam para a mesma regido, no bairro do
educandos, na cidade de Manaus, os estudantes se direcionaram ao

local em busca da fonte da contaminacéo.
Nessa missao, os jogadores recebem os seguintes itens:

e Mapa da regidao em que o pacientes infectados moram,;
e Tabela com niveis de radiagdo (em mS) e seus efeitos no corpo
humano;

e Lista com os principais is6topos radioativos e seus principais usos.

A segunda misséo era encontrar a fonte da radiagdo, identificando o isétopo e, com

(o} Q

(&)

base nas suas caracteristicas fisicas, formular uma hipétese da origem do material.

Imagem 7: Mapa da orla do Educandos.

Fonte: Google maps (2022).

Material Radioativo Informacgdes Relevantes Usos
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Em sua forma metalica,
apresenta coloragao branca

e brilhante.

Apresenta luminescéncia,

E utilizado em

Radio-224 N _ radioterapia em
emitindo um brilho verde . A
pacientes com cancer.
fraco.
Emite particulas Alfa, Beta e
Gamma.
Sdélido negro e lustroso com
leve brilho metalico; .
Além do tratamento do
Evapora facil em cancer, também auxilia
lodo-131 temperatura ambiente; no processo de
Seu gas apresenta cor azul- diagnéstico de
violeta de odor irritante; pacientes com tireoide.
Emite particulas B
Metal denso de elevada
dureza. - L
Utilizado na fabricagao
prateada. também como
Uranio-235 ) )
E encontrado em abundéncia combustivel em
no estado sdlido. reatores de usina
] . nuclear.
Emite particulas Alfa, Beta e
Gamma.
. Utilizado no tratamento
E um metal branco
. através de radioterapia
Cobalto-60 acinzentado.

E similar ao ferro.

em pacientes com

cancer.

Estréncio-90

E um metal de coloracéo

acinzentada.

Assemelha-se ao calcio no

Um dos seus usos € no
tratamento de artrite

reumatoide.
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corpo humano, depositando-

S€ NOS 0SSO0S.

Quadro 5: Materiais radioativos, suas carateristicas e usos.
Fonte: Produzido pelo préprio autor.

Durante a descoberta do material, os jogadores precisam observar com
rapidez e, ao mesmo tempo, cautela as caracteristicas do material para conseguir
identifica-lo corretamente. A partir disso, eles podem prosseguir na histéria, tendo
uma boa nogdo de onde investigar. Para diferenciar o acidente radiolégico de
Goiania, em vez de utilizar o Césio-137, optamos por utilizar dois outros is6topos, o

Radio-224 e o lodo-131, que também sao utilizados no tratamento do cancer.
Feito isso, 0s jogadores prosseguem para o terceiro problema.

e Contextualizagdo: Devido ao alvorogo causado na comunidade onde
eles encontram os elementos radioativos, no problema anterior, a
populagcdo comega a entrar em panico e varias Fake News sao

espalhadas pela internet.
Nessa missao, os jogadores recebem os seguintes itens:

e Prints, produzidos pelo pesquisador, com algumas falas da populagéo
acerca da situacao enfrentada;
e Prints, produzidos pelo pesquisador, de noticias falsas a respeito da

contaminagao por radiagao;
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A terceira missdo era encontrar uma forma de lidar com o panico da
populagdo e com as mentiras que espalharam a respeito, produzindo uma forma de
comunicar ao povo o que esta acontecendo, o que era radiagdo, como funcionava a

contaminagao por radiagao e seus sintomas, e o que fazer caso alguém suspeitasse
estar contaminado.

/@ C.Renato
"W @C_Renato_

Ja ndo bastava o COVID, mds, vamos todos
morrer de cancer!

(1) Metr6poles @ @Vetropoles

Contaminados por radiacao! Conheca a mais
Nnova ameaca chinesa a populacao.

Leia: cutt.ly/b7dpcOp

Imagem 9: Exemplo de prints de uma rede social adulterados para a atividade.
Fonte: Produzido pelo préprio autor.

Nota que as informagdes sdo extremamente sensacionalistas e o objetivo é
justamente provocar indignagdo nos jogadores e fazé-los se empenharem em
desmentir o que foi dito. Outro ponto importante a comentar € que quaisquer meios
de comunicacao escolhidos pelos estudantes sao validos (gravar videos, fazer uma
cartilha, organizar um post na rede social e afins), o importante € o que e como sera
falado a respeito do tema.

Finalizada essa etapa, eles precisam de encarar a quarta situagao problema.

e Contextualizagdo: Apos acalmar a populagdo, os jogadores utilizam as
informagdes que possuem para formular hipéteses sobre a origem do

elemento radioativo encontrado no segundo problema.
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Nessa missao, os jogadores recebem os seguintes itens:

e Mapa da cidade (disponivel através do google maps);

e Lista com os principais isétopos radioativos e seus principais usos.

A quarta miss&o era encontrar o local de origem do material radioativo, com
base nas principais aplicagdes praticas dele, e, utilizando o mapa fornecido, avaliar a
geografia da regido para chegar em um local que possa ter sido a fonte da

contaminagao.

& i 2 T
g £

“ Imagem 10: LocI buscd()"pél’(;s estudant

e e BTN
es durante a atividade.

Fonte: Google maps (2022)

Aqui, durante a investigagao sobre o local, alguns jogadores tiveram de lidar
com a contaminagdo severa em seus personagens e nos pacientes do hospital, o
que poderia acarretar o falecimento de alguns deles, o que aconteceu. Vale lembrar
que, assim como no acidente radiolégico de Goiania, a origem veio de um aparelho
para radioterapia velho, abandonado em um hospital antigo, que foi aberto e levado

para um local de compra de sucatas.
Para finalizar temos a quinta e ultima situagao-problema.

¢ Contextualizagao: Apos toda a situagdo com os pacientes, os jogadores
nao tém tempo para lamentar as mortes e partem em dire¢do ao

possivel local de origem dos materiais, para resolver a situagdo de uma
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vez por todas, mas ao chegarem la, percebem que ainda tem mais

coisas que precisam ser investigadas.

Nessa missao, os jogadores recebem os seguintes itens:

¢ Planta baixa do hospital abandonado;

e Tabela com os tipos de radiacédo (com os seus devidos poderes de

penetracao);

e Como calcular, de forma ficticia, as especificacbes do material para

poder contar a radiagao;

e Lista com os principais is6topos radioativos e seus principais usos.

A quinta missao era descobrir de onde a maquina de radioterapia surgiu,

verificar o local em busca de informagdes e propor formas de conter a contaminacgao

pelos elementos radioativos nos locais afetados.

Tipo de radiagao

Explicagao

Poder de Penetragao

(ficticio)

Particulas alfa (a)

A radiagdo alfa possui carga positiva,
ela & constituida por 2 prétons e 2
néutrons, as particulas alfa séao
facilmente barradas por uma folha de
papel aluminio, apesar de serem
bastante energéticas. A radiagéo alfa
possui massa e carga elétrica
relativamente maior que as demais
radiacoes.

50

Particulas beta (B)

A radiacdo beta possui carga negativa,
se assemelha aos elétrons. As
particulas betas sdo mais penetrantes e
menos energéticas que as particulas
alfa, conseguem atravessar o papel
aluminio, mas sao barradas por
madeira. E valido lembrar que apenas
as particulas alfa e beta possuem carga
positiva e negativa respectivamente, e
0S raios gama que veremos a seguir
sdo ausentes de carga elétrica.

200
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Raios gama (y)

Os raios gama nao sao tao energéticos,
porém sao extremamente penetrantes,
podendo atravessar o corpo humano,
sao detidos somente por uma parede
grossa de concreto ou por algum tipo de
metal. Por estas caracteristicas esta
radiacao é nociva a saude humana, ela
pode causar ma formagao nas células.

As radiacbes alfa, beta e gama sao
perigosas, contudo quando sao
devidamente empregadas podem ser
uteis em diversas areas de trabalho: na
saude, é usada no tratamento de
tumores cancerigenos, na industria, a
radioatividade € utilizada para obter
energia nuclear e na ciéncia tem a
finalidade de promover o estudo da
organizacdo atbmica e molecular de
outros elementos.

100

Quadro 6: Tipos de radiagao, explicagdes e poder de penetragao.

Fonte: Produzido pelo préprio autor.

e Calculo, ficticio, do poder de penetracao

Onde K ¢ a constante do material, A é a area e L € o comprimento.

Kpapel =1
Ka(;o =10

Kconcreto = 100
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alfa

. Particula \.,

\

é \
.ﬂe V\N\ Ny Raios x A" Tav
\,’l"% Raios W‘>\

N gama

Particulas
de néutron *’

PAPEL CORPO ACO CONCRETO

elétrons

. pritons
. néutrons

Imagem 11: Representacéo dos tipos de radiacédo e seu poder de penetragéo.
Fonte: Brasil escola (2022)

Veja que o calculo apresentado para os estudantes, se baseia na condugao
de calor (radiagao térmica). Dessa forma, esperamos simplificar as contas e fazer os
jogadores se atentarem ao tema e as discussdes socioambientais presentes nesse
ultimo problema (como a discussdo sobre o descarte do lixo radioativo, impactos

para a saude e afins).

3.6.4 COMPORTAMENTO AO LONGO DO JOGO

Um fator interessante a ser observado sao as atitudes tomadas pelos estudantes
dentro do jogo, durante o enfrentamento de cada uma da situagdes-problema. Para

facilitar a visualizag&o, organizamos nossas observagdes no quadro abaixo:

Situacao-problema | Resumo do andamento dos acontecimentos dentro

enfrentada do jogo

Os estudantes tiveram bastante dificuldade no inicio do

jogo, principalmente com os usos dos itens e pericias,
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por ndao estarem habituados. Talvez, por isso, houve
uma forte falta de iniciativa por parte deles, o que levou
a uma grande demora na resolucdo do problema.
Entdo, foi necessaria uma intervencdo ativa do
pesquisador. A sessdo foi encerrada sem uma
resolugcdo adequada, portanto foram indicados
materiais complementares para um maior entendimento
sobre o tema antes de uma retomada do problema, o
que resultou numa melhoria significativa do

desempenho deles, até a resolugao do desafio.

Uma maior familiaridade com o jogo e uma melhor
compreensao sobre o tema, levou os estudantes a
conseguirem chegar ao resultado esperado para o
desafio com relativa facilidade. Nesse problema, o J2,
tomou a frente da situacdo e motivou os demais
jogadores a se engajarem no jogo, o que fez as coisas

caminharem muito bem.

Devido ao grande sucesso na misséo anterior, todos os
jogadores estavam bastante animados para resolver o
problema. Ao se depararem com prints e noticias
falsas, a indignagao deles foi tdo intensa quanto suas
empolgacdes. As discussdes sobre como comunicar o
tema a populagao foram calorosas e a possibilidade de
“‘mentir” para amenizar o panico foi levantada. Apds
pensarem bastante, eles optaram por produzir um
video explicando detalhadamente o que era preciso de

forma simples e eficiente.

Os estudantes tiveram bastante dificuldade em formular
hipoteses sobre a origem do problema, pois néao
conseguiam determinar os parametros que deveriam

ser utilizados para encontrar um local para a busca.
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Entretanto, com uma leve ajuda do mestre, eles
analisaram com mais calma os materiais das sessdes
anteriores, o que os ajudou a chegar numa resposta
clara e objetiva para a situagédo. Além disso, devido a
situacdo tensa com a contaminagdao de um dos
jogadores, eles se envolveram emocionalmente com a

historia.

Nessa Ultima missdo, os participantes estavam
bastante engajados e envolvidos com a historia, por
isso acabaram sendo engenhosos e trazendo diversas
possibilidades de resolugao dos problemas, que nao
foram esperadas pelo pesquisador. Ademais, durante o
calculo do poder de penetragcido, os estudantes tiveram
bastante dificuldade até verificar um exemplo de calculo

junto ao pesquisador.

Quadro 7: Resumo do andamento do jogo.

Fonte: Produzido pelo préprio autor.

Imagem 12: Imagem retirada do video produzido pelos estudantes durante a atividade.

Fonte: Produzido pelo préprio autor.
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3.6.5 PROJETO PILOTO

Antes da aplicacao definitiva com o grupo de estudantes selecionados, a fim
de testar os materiais e desafios produzidos, realizamos um projeto piloto com
estudantes do 3° ano do ensino meédio do Colégio Militar da Policia Militar II,
localizado no bairro Cidade Nova, na cidade de Manaus. A escolha dos participantes
dessa pesquisa se deu através de contato proximo com a irmé& do pesquisador, que

foi aluna dessa escola.

Esse projeto piloto foi feito em periodo reduzido, com apenas 3 sessdes em
vez das 6 originalmente planejadas. Apesar do tempo reduzido, os estudantes
conseguiram ter um bom desempenho, desenvolvendo familiaridade com o jogo e
suas mecanicas com certa rapidez. Através dessa aplicagdo, pudemos notar
algumas falhas na ficha de personagem, como a desnecessaria presenca do
sistema de pontos de vida e descricdo da classe, e outros problemas, como a falta
de informacgdes suficientes para a resolugdo do problema e necessidade de
materiais de estudo complementares para uma melhor progressao nos desafios do

jogo.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Antes de apresentarmos os resultados dessa pesquisa, € importante
descrevermos o processo de desenvolvimento do sistema de codificacdo utilizado
dentro da analise categorial que aplicamos. Iniciamos transcrevendo as gravacgoes
das sessdes, do grupo focal e da entrevista. A partir desse processo, fragmentamos
os textos em frases ou paragrafos relevantes e buscamos identificar os padrées que
ali surgiam. Em seguida, agrupamos aquelas que possuiam significado similar nas
categorias iniciais: 1) Engajamento e cooperatividade; 2) Tipo de imaginagao
envolvido; 3) ‘Adaptabilidade’ do conhecimento; 4) Visao de ciéncia e 5) Mobilizagao

dos conceitos.

Conforme a analise foi progredindo, verificamos que as categorias 1 € 4 nao
contribuiam para os objetivos dessa pesquisa e, portanto, as descartamos. A
categoria 3 teve seu nome alterado para “resolucéo das situagdes-problema”, por
ser um nome que reflete melhor o padréao identificado nesse agrupamento, enquanto

a categoria 5 foi dividida em “comunicacdo do conhecimento cientifico” e
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“aprendizagem de radioatividade”. A seguir, temos uma descri¢ao de cada categoria

e os critérios utilizados para atribuir os fragmentos de texto a cada uma delas:

1)

Tipo de imaginagao envolvida: verificagdo de quais os tipos de imaginagao
foram evocados pelos estudantes ao longo das atividades. Essa categoria se
subdivide em imaginacdo material, imaginagdo dinamica e imaginagao
bachelardiana;

Critério de selecao: trechos em que os participantes precisaram reproduzir
alguma situagao/objeto mentalmente e/ou buscar novas ideias que os
ajudassem nos problemas enfrentados.

Resolugdo das situagdes-problema: avaliagdo de como os jogadores
resolveram os problemas propostos. Essa categoria se divide em resolugdes
completamente adequadas, parcialmente adequadas e inadequadas;

Critério de selegao: trechos em que os estudantes buscam evidéncias,
formulam hipéteses e/ou exploram as diversas formas de resolver o problema.
Comunicacgao do conhecimento cientifico: identificacdo das maneiras com que
os estudantes transmitiam os seus conhecimentos sobre o tema para os
outros jogadores e para os demais personagens da histéria. Essa categoria
se subdivide em divulgacao cientifica completa (DCC), divulgagao cientifica
incompleta (DCI) e divulgagao cientifica nula (DCA);

Critério de selecao: trechos em que os participantes precisavam falar sobre
radioatividade entre eles e com os outros NPC'’s.

Aprendizagem de radioatividade: examinacdo da aprendizagem dos
jogadores sobre o tema da radioatividade, segundo a ética de Gaston
Bachelard. Essa categoria se divide em total, parcial e ndo desenvolvida.
Critério de selecéao: trechos em que os estudantes demonstram, ou ndo, uma
transformacao de consciéncia e percepgao, o que os levaria a explorar novas

perspectivas e a reconceituar o mundo ao seu redor.

Um ponto que gostariamos de destacar é que, dentro do possivel, cada

fragmento de texto foi atribuido a uma unica categoria criada, uma vez que, se isso

nao o fizesse, poderia haver alguma ambiguidade sobre os fendbmenos abordados,

levando a um comprometimento da precisao e dos resultados dessa pesquisa. Dito

isso, podemos prosseguir para a analise e interpretacao dos dados categorizados.
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4.1 TIPO DE IMAGINAGAO ENVOLVIDO

Nessa parte do texto, iremos nos aprofundar a respeito de um dos aspectos
principais dessa pesquisa, a imaginagao bachelardiana. Como apontado na revisao
bibliografica dessa dissertacdo, esse € o nome que demos a unificagcdo da
imaginagdo material e da imaginagcéo dindmica. Segundo a literatura, o seu uso no
ensino de ciéncias pode levar o estudante a representar mentalmente os problemas
estudados de forma mais eficiente, levando-o a explorar novas possibilidades e
questionar suas concepgoes pré-estabelecidas. Com base nisso, buscamos verificar

o tipo de imaginagao evocado pelos estudantes durante o jogo.

Antes disso, ressaltamos que os dados retirados dos instrumentos de coleta
serdo apresentados ao longo do texto, codificados, de forma que S indica as
situagdes-problema realizadas na aventura de RPG, Q indica o questionario do
grupo focal e E indica a entrevista. Dessa maneira, a sigla S3 corresponde a 3°

situagao-problema enfrentada no RPG e assim sucessivamente.

Para que pudéssemos classificar adequadamente os tipos imaginagdes
surgidas na aplicacdo do RPG, com base nos estudos de Gaston Bachelard,

utilizamos as seguintes subdivisdes:

a) Imaginacao material: descricdo do mundo através das experiéncias materiais
e sensoriais;

b) Imaginacado dinamica: transcendéncia das limitacdes da realidade observada,
exploragédo de novos caminhos, possibilidades, ideias e teorias;

c) Imaginacdo bachelardiana: desenvolvimento da base sensorial para a
investigacdo cientifica e exploracdo de novas ideias/conceitos, além do

conhecimento estabelecido.

Agora estamos aptos a analisar os trechos retirados dos instrumentos de coleta
de dados. Para facilitar a triangulagdo, vamos classificar, individualmente, os tipos
de imaginagao evocados em cada um dos métodos utilizados. Iniciaremos com a

entrevista, onde as questdes abordadas foram as seguintes:

E2 - Como vocé apresentaria a radioatividade para alguém que nunca teve

contato com o conceito?

E3 - Explique como a radioatividade esta presente em seu cotidiano.
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E5 - Imagine formas sensatas de evitar com que os problemas expostos

durante a aventura acontecessem.

Tipo de
Codificacéo Trecho . L
imaginagao
Seria fechar o local do hospital abandonado, e
E5J1 solucionar o problema de alta radiacéo ‘deixado’ por Dinémica

certos minérios radioativo

Eu diria que este material é prejudicial a saude das .
E2J1 _ _ _ Material
pessoas se ficarem ‘junto’ a ela por muito tempo.

Quando fazemos uma Radiografia ou um micro-
ondas estamos em contato direto com radiagéo, .
E3J2 ] _ o Material
poréem em pequenas quantidades, logo n&o é

prejudicial a saude.

Verificar de que forma poderiamos fazer o descarte
E5J2 Dinamica
correto de lixo radioativo.

Quadro 8: Tipos de imaginagéo evocadas na entrevista.
Fonte: Produzido pelo préprio autor.

Conforme podemos verificar, nos trechos coletados por meio desse
instrumento de coleta, as imaginagdes evocadas tenderam a ser, majoritariamente,
material (50%) e dinamica (50%). Esse curioso dado, provavelmente, se deve a
forma como a entrevista foi estruturada (individualizada) e realizada. Ao analisar
com mais cuidado as perguntas produzidas, observamos que as perguntas
possuiam um forte carater descritivo e um fraco carater reflexivo, o que acabou
favorecendo o surgimento dos outros tipos de imaginacdo que ndao eram o objetivo

dessa pesquisa.

Em seguida, vamos verificar as tendéncias de imaginag¢ao no grupo focal. As

perguntas que analisaremos sio:

Q2 — Como vocés explicariam esse conceito para alguém leigo?
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Q9 - Imaginem que vocés sao funcionarios de uma grande usina nuclear,

como em Chernobyl, e estdo em uma situagdo de contaminacao ainda mais grave

que a vivida no jogo. Quais seriam as primeiras medidas que vocés tomariam ao

saber do vazamento?

Codificagao

Trecho

Tipo de

imaginacgao

Q9J2

Existe uma equipe especializada em contengdo de

vazamentos de radiagéo?

Dinamica

Q9J3

J

E como naquele filme do Godzilla. Eles ‘tavam
vendo um ‘negocio’ de radiacdo, mas ele estourou e
saiu radiacdo pra todo mundo que ta la. Eles
‘ficaram’ com a radiagdo. A primeira coisa que eles
fizeram foi ‘sair fora’ e depois verificaram a taxa de
emissédo. Depois foram ‘pra’ um certo lugar pra se

descontaminar.

Material

Q9J6

Na vida real, os caras desligaram os reatores. Eu
nao lembro como eles desligaram. S6 que néo foi no
controle. E, mas eles salvaram a maioria. O negécio

‘tava’ por ai, mas eles desligaram.

Material

Q2J3

E ‘tipo’ ficar no sol, vocé vai ficar queimado se

passar tempo demais. E, tipo’ isso.

Material

Q2J5

Vamos supor que, dia a dia eu venho para a escola e
volto a tarde, em torno de meio dia. Se eu ‘receber’
um calor do sol, que se eu ‘recebe’r por muito tempo
e ficar muito ali parado nele, eu vou acabar sofrendo
algumas consequéncias de saude. Assim também eu
levarei para a questdo da radiacdo. A radiagdo, se a

gente ‘levar’ pouco é tranquilo, mas se a gente ‘levar

muito assim, por muito tempo, a gente acaba ficando

Bacherladiana

71




mal.

E ‘tipo’ quando o nosso corpo estd quente, até
Q2J6 comega a suar até a gente esfriar e ficar na Material

temperatura do lugar.

Se tivesse no local... A radiagcéo la ja vai estar alta,
né? Mas vai ter areas concentradas que vai ‘estar _
Q9J3 _ o , A _ | Bacherladiana
piorando’. A primeira coisa que vocé tem que fazer é

identificar quais sdo as que tem menos radiagéo.

Eu veria a dosagem. Quanto que ‘tava’ la. ‘Pra’ ver
QIJ1 se eu vou morrer de imediato. Quanto tempo eu | Bacherladiana

tenho e alertar ‘pra’ todo mundo.

Quadro 9: Tipos de imaginagéo evocadas no grupo focal.
Fonte: Produzido pelo préprio autor.

Nos fragmentos coletados do grupo focal podemos verificar que as
imaginagbes evocadas seguiram a seguinte tendéncia: material (50%),
bacherladiana (37,5%) e material (12,5%). A principal mudanga € o aumento
significativo de 37,5% da imaginagdo bacherladiana, em detrimento a imaginagéo
dindmica. Uma possivel justificativa para isso € que, devido a uma maior interagao
entre os jogadores, eles puderam refletir mais sobre as possibilidades do que fazer

para resolver o problema, ativando sua imaginag¢ao bachelardiana.

Finalizaremos observando as tendéncias presentes nas gravagdes das

sessoes do RPG:

L Tipo de
Codificagéo Trecho . L
imaginagao
Como sera que comegou esses sintomas nela?
S1J2 Como ela comecgou a ‘ter’ esses vomitos, diarreia e Dinémica
febre?
S1J3 No6s estamos suspeitando que ela ingeriu alguma | Dinamica
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substancia que deve estar fazendo ocorrer esses

sintomas nela.

S1J2

Eu acho que eles viram uma coisa, ‘tipo’, algo me diz
que foi uma comida que eles comeram e ‘estava’

com alguma coisa la e eles ndo sentiram bem

Dinamica

S1J5

E melhor pesquisar as alergias pra ver se tem algo a

ver.

Dinamica

S5J44

Como a gente vé se nao vai dar choque nisso (a
cerca elétrica) quando a gente tocar? Joga um

pedaco de pau?

Dinamica

S1J3

Esse cara aqui, ele tem’ vémito. Vomito. Ta ausente
no corona, ta ausente no resfriado, ta ausente na
gripe, ta ausente na tuberculose. Mas € comum e

forte em contaminacéo.

Material

S1J4

A gente descobriu que todos eles seguem o padréo,
todos moram no bairro do Educandos. Todos tém
sintomas muito comuns, entdo eu acho que da pra
isolar aquela area e conversar com as pessoas pra

descobrir algum outro padréo.

Bacherladiana

S1J2

Existem trés ruas proximas com pacientes
internados, poderiamos pedir para J4, J1 e J6 se

dividirem e verificarem as trés.

Bacherladiana

S1J3

Tem pessoas que moram nha mesma rua e que tem
sintomas parecidos. Por exemplo, esse daqui, mora
na Rua da Paciéncia, outro mora na Rua da

Paciéncia, e eles tem 0s mesmos sinfomas.

Bacherladiana

S1J2

O responsavel de alguém é portuario que deve ter
transportado coisas, né? ‘Tipo’, de fora, daqui

Bacherladiana
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mesmo. E eu acho que o pessoal que estava
trazendo isso deve, deveria estar com algumas
doencas... Eu acho que o pessoal que estava
frazendo isso deve, deveria estar com alguma
doenca. Eu acho que a gente pode pedir pra dar

uma olhada.

S1J2

O ‘cara’ la (um NPC portuario, responsavel por uma
das criangas internadas) ... O ‘cara’ chegou de algum
canto, trouxe alguma coisa pra as criangas
brincarem. Como elas estavam fazendo alguma
coisa, eles estavam brincando. Porque é crianga.

Alguém trouxe algo que eles bricaram pra ficar assim

Dinamica

S5J5

Se ta abandonado (o prédio), ndo deve ter energia la

né?

Dinamica

S1J3

E se foi algo que espalhou na comida? As criangas
comeram, Ou adultos, ndo sei, e acabou se

espalhando.

Dinamica

S2J1

A gente pode usar o aparelho pra ver se tem

radiagdo na agua?

Dinamica

S2J5

a gente precisava de roupa protetora, mas a gente
SO esta com o coletor. E se chamarmos alguém pra

vir buscar?

Bacherladiana

S2J6

Essa escada ta velha e podre, pode acabar
quebrando se quem descer for mais gordo, quem

tem de descer € um magro.

Bacherladiana

S2J6

Se o0 nivel de radiagdo aumentar mais, vamos

morrer, velho. A gente precisa de roupas protetoras.

Bacherladiana

S5J6

E, mas estamos com pressa, entdo acho que nédo vai

Dinamica
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dar pra esperar. Vocé ndo pode dar um tiro no

cadeado (que tranca o portao do hospital)?

Talvez tenha algum buraco pra passar (pelo muro do _ )
S&5J1 Dinamica
hospital abandonado), ou podemos pular a cerca?

Quadro 10: Tipos de imaginagédo evocadas nas gravagdes das sessoes.
Fonte: Produzido pelo préprio autor.
Note que, nas gravagdes, houve uma mudanga brusca na tendéncia que
vinha se formando, com as imaginagdes seguindo a ordem: dinédmica (57,9%),
bacherladiana (36,8%) e, por fim, material (5,3%). A principal mudanca a ser
destacada é o aumento significativo de 45,4% na taxa de incidéncia da imaginagao
dindmica, enquanto houve uma queda vertiginosa de 34,7% na presenga da

imaginagao material.

Esses dados indicam que, dentro do ambiente do jogo, a imaginagao que se
destaca é a dinamica. Enquanto isso, no ambiente externo, a imaginagao evocada,
majoritariamente, é a material. Em ambos os ambientes, a imaginagao
bachelardiana mostrou-se presente, apesar de nao aparecer com muita intensidade

em nenhum dos casos.

Uma justificativa plausivel para essa tendéncia pode ser inferida através dos
trabalhos de Silva (2016) e Amaral (2008), que indicam que a natureza do RPG,
promove uma atividade investigativa constante, na qual os estudantes exploram os
problemas, verificando variaveis e levantando hipéteses, a fim de avancgar no jogo.
Essa natureza, provavelmente, favorece o surgimento das imaginagdes dindmicas e

bachelardianas, como observado nos dados analisados.

No que diz respeito ao ambiente externo, precisamos observar com cuidado
os dois cenarios visto na entrevista (individual) e no grupo focal (coletivo). Nas duas
situagdes a imaginagcdo material tem uma forte presenga, o que mostra que essa,
provavelmente, € uma das formas de imaginagdo mais utilizadas pelos estudantes
no seu cotidiano. Agora, dependendo da configuracdo do ambiente, com pessoas ao
redor ou ndo, acabam surgindo, com menor indicidéncia, as imagina¢des dinamicas

e bachelardiana, que competem por espaco entre si.
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Esses resultados vao de encontro ao construtivismo de Lev Vygotsky (2008).
Nessa teoria de ensino, o autor argumenta que as pessoas constroem seu
entendimento do mundo por meio de interagcbdes sociais e culturais, especialmente
com outros membros de sua comunidade. Para Vygotsky, esse processo € dinamico
e socialmente mediado, onde o ambiente e as interagbes sociais desempenham
papéis cruciais. De certa forma, isso € o que encontramos dentro dos instrumentos
de coleta de dados utilizados, dependendo da interagcao social que o estudante tem

ao formular sua resposta, o tipo de imaginagéo evocado por ele € modificado!

4.2 RESOLUGAO DE SITUACOES-PROBLEMAS

Nessa categoria, queremos avaliar como o0s jogadores resolveram o0s
problemas propostos durante a aplicacdo do projeto. Vale lembrar que os desafios
analisados ndo se limitam ao jogo, visto que dentro dos demais instrumentos de
coleta de dados existem problemas, mais objetivos e diretos, que os estudantes

deveriam resolver.

Dito isso, para fazer uma avaliagdo apropriada, € preciso entender melhor
sobre a resolugdo de problemas no ensino de ciéncias. Segundo os estudos de
Pozo e Crespo (1998), os critérios que definem resolugdo adequada para um

problema sao:

e Precisio: deve ser correta e precisa, resolvendo o problema apresentado;

e Coeréncia: deve seguir uma linha de raciocinio clara e sem contradi¢oes;

e Abordagem Metodoldgica: precisa possuir uma abordagem sistematica e
metodica para resolver o problema, mostrando claramente os passos ou
estratégias utilizadas;

e Compreensibilidade: necessita de linguagem e notacdo adequadas;

o Eficiéncia: Se houver varias maneiras de resolver o problema, a solu¢gao deve
ser eficiente em termos de tempo, recursos e esforco necessarios para
alcancga-la;

e Criatividade: originalidade e/ou um pensamento inovador.

De forma geral, uma resolugdo adequada é precisa, l6gica, metodologicamente

solida, compreensivel, eficiente e criativa. Levando em conta esses critérios,

classificamos as resolucdes dadas pelos estudantes em trés tipos:

a) Completamente adequada: atende totalmente os critérios;
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b) Parcialmente adequada: atende parcialmente os critérios;

c) Inadequada: atende nenhum ou quase nenhum dos critérios.

A partir dessas subcategorias, vamos avaliar as resolu¢gdes dos estudantes

em cada um dos instrumentos de coleta. Seguindo a mesma organizagdo da

categoria anterior, iniciaremos com a entrevista, analisando as seguintes questdes:

E4 — Cite um problema vivenciado no jogo e como vocé contribuiu para a

solucao dele.

E5 - Imagine formas sensatas de evitar com que os problemas expostos

durante a aventura acontecessem.

L Tipo de
Codificacéo Trecho .
resolugcao
Altas concentragéo de radioatividade no ser humano,
devido aos elementos radioativos deixados, em um
442 certo local contaminado. Contribui descobrindo a | Parcialmente
doenca dos pacientes, fazendo um video pra falar| adequada
sobre radiaggdo e fazendo cirurgias nos
contaminados graves.
Um dos problemas era achar o local fonte de
radiagdo e os elementos radioativos. Eu as .
_ __ | Parcialmente
E4J1 encontrava olhando onde os pacientes com radiagédo
] ] o adequada
moravam e vendo o nivel do medidor de radiagdo
quando me aproximava dos lugares.
Os problemas seriam evitados se eles (os NPC’s da
historia) fizessem o descarte correto de lixo .
o _ _ oL Parcialmente
E5J2 radioativo. [...] tinha que ver o tipo de radiagdo dos
. _ adequada
materiais e escolher o material do tamanho certo
‘pra’ evitar vazar.
ESJ1 Parcialmente

Uma forma de evitar o problema, seria ter fechado o

71




hospital abandonado e descartar 0s ‘minérios adequada
radioativo’ direito, sem deixar equipamentos

perigosos pra tras.

Quadro 11: Tipos de resolugéo alcangadas na entrevista.
Fonte: Produzido pelo préprio autor.

Como podemos verificar, nesse instrumento de coleta 100% das resolugdes
mapeadas foram classificadas como parcialmente adequada, isso se deve ao fato
delas falharem nos critérios: precisdo, abordagem metodoldgica e, principalmente,
criatividade. Todas as respostas fornecidas nesse instrumento foram precisas,
coerentes e compreensiveis, mas deixaram de lado o aspecto da criatividade

presente na producio das solugdes citadas por eles.

O resultado alcangado, provavelmente, se deve ao formato de realizacdo da
entrevista, que pode ter inibido a aparicado de todos os critérios necessarios para
alcancarmos uma resolugao completamente adequada. A falta de um ambiente
colaborativo, levou a falta de diferentes perspectivas que ajudassem no
desenvolvimento de uma abordagem metodoldgica ideal. A possivel nao
compreensao completa do tema também é um fator que pode ter influenciado na

falha da precisao das respostas coletadas.

Prosseguindo em nossa analise, vamos observar algumas resolugbes

coletadas durante a aplicagao do grupo focal na seguinte questéao:

Q6 — Explique uma situagao problema do jogo e sua solugéo para alguém que

nao conhecga sobre radioatividade.

Tipo de
Codificacdo Trecho _
resolugao

Depois de um certo tempo exposto a radiagdo, vocé
como sentir vémitos, febre, dor de cabecga e diarreia.
Q6J1 Se vocé for contaminado com radiacdo e, se for | Parcialmente
baixar radiacdo, é s6 tomar banho com agua, sab&o adequada
e vinagre. Depois ir no consultério, pra ver se a

quantidade foi baixada.
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Tinham pessoas que foram contaminadas por um
63 vazamento de um elemento radioativo, pros casos | Parcialmente

@ leves, elas tomam banho com agua, sabdo e adequada
vinagre.

Q642 Quando era mais grave, tinha de fazer uma cirurgia | Parcialmente
de medula 6ssea ou usar sal azul da Prussia. adequada
As pessoas contaminadas com radiagdo precisavam
se consultar para confirmar se o nivel (de radiagdo)

Q64 foi baixado. Porque mesmo assim, la em Chernobyl, | Parcialmente
0 pessoal estava todo contaminado, mas néo sabia. adequada
Eles acharam que s6 por conta de tomar agua iriam
baixar a radiagcdo, mas néo foi o caso.

Quadro 12: Tipos de resolugdo alcangadas no grupo focal.
Fonte: Produzido pelo préprio autor.

Note que neste instrumento de coleta, assim como no anterior, ainda houve
uma incidéncia de 100% de resolugdes parcialmente adequadas. Contudo as
respostas necessitavam de mais precisao, visto que todas foram corretas, mas
incompletas, e de criatividade, uma vez que nenhuma explora diferentes formas de

resolver os problemas.

Esse resultado nos mostra que a falha na constru¢cdo de uma abordagem
metodoldgica, presente na entrevista, foi, de fato, melhorada com a colaboracdo dos
estudantes. A baixa precisao das respostas reforca uma baixa compreensao do
tema. Quanto a criatividade, podemos supor que, devido ao grupo focal ter sido
realizado apos o término da aventura, eles utilizaram as respostas encontradas

anteriormente, o que levou ao baixo indice de surgimento da criatividade.

Por fim, avaliaremos algumas resolugdes presentes nas gravagdes das

sessoes do RPG:

Tipo de
Codificacao Trecho B
resolugao
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Todos o0s contaminados moram na rua da

Completamente

S1J3 Paciéncia. A gente pode mandar um grupo ir no
adequada
lugar perto da casa deles!
Olhando os prontuarios, da pra ver que varias
S1U1 pessoas tdo com diarreia forte, vémitos, dor de | Completamente
cabeca e febre... isso sdo sintomas de adequada
contaminacg&o por radiagao.
O responsavel de alguém é portuario e deve ter
transportado coisas, né? ‘Tipo’, de fora, daqui _
Parcialmente
S1J2 mesmo. E eu acho que o pessoal que estava
_ _ adequada
frazendo isso deve, deveria estar com algumas
doencgas...
Como elas estavam fazendo alguma coisa, eles _
_ o ) Parcialmente
S1J4 estavam brincando. Porque ¢é crianga. Alguém
_ _ ) adequada
trouxe algo que eles brincaram pra ficar assim.
Ele acabou infectando a comida a uma crianga, _
_ Parcialmente
S1J5 entendeu? E acabou se espalhando pra crianga e
, adequada
pra todas as criangas. Vamos falar com ele!
Porque nés estamos suspeitando que ela ingeriu
o Completamente
S1J3 alguma substédncia que deve estar [...] dando
o adequada
diarreia, vomitos e febre.
Eu acho que eles ingeriram uma coisa, tipo, algo
S1Uo me diz que foi uma comida que eles comeram e | Parcialmente

estava alguma coisa la e eles ndo sentiram bem. O

que acha de perguntarmos a algum responsavel?

adequada

Quadro 13: Tipos de resolugdo alcangadas nas gravagdes das sessdes.

Fonte: Produzido pelo préprio autor.

O quadro acima nos mostra que, durante a aventura de RPG, as resolugdes

foram classificadas em completamente adequadas (43%) e parcialmente adequadas
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(57%). Diferente dos demais instrumentos, os jogadores demonstraram uma
criatividade crescente durante a sua investigacdo dos problemas, o que contribuiu
para uma resolugcdo completamente adequada das situagdes. Entretanto, ainda
houve um alto indice de respostas parcialmente adequadas, sendo a precisdo o

principal critério falho.

Levando em conta os dados levantados, € possivel afirmar que os estudantes
conseguiram desenvolver diversos critérios necessarios para a produ¢ao de uma
resolucdo adequada dos problemas enfrentados, mas falharam, principalmente, na
precisdo de suas respostas. Segundo Souza e Dourado (2015), o trabalho
colaborativo € um fator essencial para a resolugdo adequada dos problemas, o que
corrobora com o resultado encontrado na entrevista, que possui um ambiente

individualista.

Além disso, ainda segundo os autores, durante o processo de resolugcéo dos
problemas, os alunos devem buscar informagdes por meio de leitura, analise critica
e discussdo em grupo, fatores que ndo ocorreram completamente durante a
aplicacdo dessa pesquisa, o que justifica a falha na precisdo das respostas

encontradas em todos os instrumentos de coleta de dados.

4.3 COMUNICAGAO DO CONHECIMENTO CIENTIFICO

Nessa categoria, visamos identificar as maneiras com que os estudantes
transmitiam os seus conhecimentos sobre o tema para os outros jogadores e para
os demais personagens da histéria. Lembrando que a historia interativa trabalhada
nesse projeto era uma ficgdo cientifica e que, conforme visto anteriormente, possui
as caracteristicas de uma divulgagao cientifica, vamos verificar se nas falas dos
estudantes sobre o tema, também é possivel identificar os elementos principais da
DC.

Para que possamos fazer isso de maneira adequada, precisamos relembrar

que, segundo Ribeiro e Kawamura (2006), os principais elementos da DC sao:

a) Linguagem clara e simples: evita o uso de termos técnicos desnecessarios e
frases complicadas;

b) Contextualizagdo: fornece exemplos ou analogias que ajudam os leitores a
relacionarem o conteudo com suas proprias experiéncias e conhecimentos
prévios;
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c) Objetividade: evita o uso de palavras ou frases excessivamente longas,
focando nas informagdes mais importantes;

d) Recursos visuais: envolve o uso de diferentes formatos de comunicacao
(como imagens, graficos e afins) que tornem o conteudo mais atrativo;

e) Rigor cientifico: cuidado para transmitir corretamente o conceito trabalhado,

apesar da linguagem mais simplificada.

Considerando esses elementos como base, classificamos as falas presentes

nos trechos em trés tipos:

a) Divulgacao cientifica completa (DCC): atende todos os aspectos da DC;
b) Divulgacao cientifica incompleta (DCI): atende alguns dos aspectos da DC;
c) Divulgacdo cientifica nula (DCA): atende nenhum ou quase nenhum dos

aspectos da DC.

A partir disso, vamos iniciar nossa analise de dados pelos trechos coletados

das questdes abaixo durante a entrevista:
E1 — Resuma, da forma que conseguir, um conteudo visto durante a aventura.

E2 - Como vocé apresentaria a radioatividade para alguém que nunca teve

contato com o conceito?

E3 - Explique como a radioatividade esta presente em seu cotidiano.

. Tipo de Elementos
Codificacéo Trecho .
linguagem ausentes
A radiagéo tem trés tipos: alfa, beta
ou gama. Cada um deles precisa Recursos visuais;
E1J1 , o , DCI .
de diferentes materiais para isola- Contextualizagdo.
la, como concreto, aco, papel e efc.
Radiagéo ¢ prejudicial ‘a saude das Recursos visuais;
E2J2 pessoas’ se ficarem a junto a ela DCI Contextualizacao;
por muito tempo. Rigor cientifico.
iacdo é Vi Recursos visuais;
E3J1 A radiacéo é vista quando fazemos DC| | o
uma radiografia ou usamos um Rigor cientifico.
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micro-ondas. Nessa hora, estamos
em contato direto com radiagéo,
porém em pequenas quantidades, o

que n&o é prejudicial a saude.

E3J2

Podemos ver a radiagdo em
procedimentos meédicos como raio
X e em aparelhos como micro-

ondas.

DCI

Recursos visuais;

Rigor cientifico.

Quadro 14: Tipos de divulgagao cientifica demonstradas na entrevista.

Fonte: Produzido pelo préprio autor.

Nesse instrumento de coleta, podemos observar a incidéncia de 100% de

divulgacao cientifica incompleta. Tal classificacdo se deve a falta de um rigor

cientifico adequado (sdo esquecidos aspectos importantes do tema), auséncia de

recursos visuais (apenas a fala é utilizada como forma de apresentagdo) e, em

metade dos casos, ndo ha contextualizagdo do assunto abordado.

E possivel justificar a auséncia de recursos visuais devido ao formato da

entrevista, que favorecia a fala sobre as demais formas de apresentacao, entretanto

os demais aspectos ndo possuem, aparentemente, uma justificativa para sua falha.

Continuando a analise, verificaremos os fragmentos de texto coletados no grupo

focal com as questdes a seguir:

Q1 - O que, na compreensao de voceés, € radioatividade?

Q2 — Como voceés explicariam esse conceito para alguém leigo?

Tipo de Elementos
Codificagao Trecho
linguagem ausentes
Existem trés tipos de radiagéo:
gama, alfa e beta. Algumas delas Contextualizacgo;
Q1J3 que a gente nao fica muito ‘ferrado DC Rigor cientifico;

se tomar certa quantidade. S6 que
algumas outras vao prejudicando

nosso corpo, se a gente receber

Recursos visuais.
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alta dosagem delas. Prejudica a
nossa saude e o nosso sistema

respiratorio também

Faz vocé ficar com febre, vémitos

Contextualizagao;

Q1J2 DCI Rigor cientifico;
e dor de cabega. o
Recursos visuais.
o Contextualizacéo;
Radiagdo ‘acaba’ com o teu corpo, _ L
Q1J3 DCI Rigor cientifico;
se vocé receber uma dose alta. o
Recursos visuais.
Tudo que em excesso faz mal,
correto? A radiagdo € a mesma
coisa também. A gente, ao longo
do ano, pode receber uma certa .
) _ Contextualizacgao;
quantidade que né&o faz mal para a . o
Q2J1 DCI Rigor cientifico;
gente. Mas, se a gente receber o
_ _ Recursos visuais.
uma dose muito alta, isso pode
fazer mal para a nossa saude. Ou
seja [...] quanto mais vocé recebe
radiagdo, mais vocé ‘se da mal’.
Contextualizacao;
E, tipo’, quando uma matéria néo Rigor cientifico;
Q2J2 é bem formada, ela comeca a DCN Recursos visuais;
liberar energia. Linguagem
simples e clara
E como uma luz, tipo de ldmpadas
[...], que faz calor, mas em Contextualizagao:
Q2J4 pequena quantidade. So6 que, DC Rigor cientifico:

dependendo do tipo de lampada,
ela solta em muita quantidade...

isso faz vocé se sentir mal, de um

Recursos visuais.
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‘pouquinho’ em ‘pouquinho’, e, se
ficar demais, vocé vai precisar se
tratar. Isso continua por um tempo

até parar.

Quadro 15: Tipos de divulgagao cientifica demonstradas no grupo focal.

Fonte: Produzido pelo préprio autor.

Nesse instrumento de coleta, observamos uma alta incidéncia da divulgagao

cientifica incompleta (83%) e o aparecimento da divulgacéo cientifica nula (17%).

Note que, além da falta de um rigor cientifico adequado, auséncia de recursos

visuais e contextualizacdo do tema, dessa vez também houve uso de frases

enroladas ou pouco objetivas. Diferente da entrevista, os estudantes poderiam ter

utilizado recursos visuais para a apresentacdo do conteudo, mas optaram por

descrever de forma oral, apenas, os conceitos trabalhados. Dando continuidade a

nossa analise, vamos verificar os trechos coletados nas gravag¢des das sessdes do

RPG:
Tipo de Elementos
Codificacao Trecho .
linguagem ausentes
Radiagdo nada mais € do que a
fransmissdo de energia de um
S3J2 corpo a outro. Normalmente n&o DCI Contextualizagao.
faz mal pra gente, mas é...
depende da quantidade.
Uma dose muito grande de
radiagdo pode danificar o coragéo,
S3J5 € 0S vasos sanguineos e a pele. DCI Contextualizagao.
Além disso, ela também pode
aumentar o risco de cancer.
As pessoas contaminadas tem .
S3J2 DCI Contextualizagéo.

como principais sintomas vomitos,
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febre, dor de cabeca e diarreia. E
vocé comega a sentir isso depois
de um certo tempo, exposto a

radiagéo.

S3J1

Pra quem foi exposto gravemente,
a gente precisa de tratamento com
sal azul da Prussia. Também
conhecido como radiogardase. E
as pessoas que foram
contaminadas levemente, é s6 se

lavar com sal, agua e vinagre.

DCI

Contextualizagao.

S3J6

Bom, a gente usa esses dois
metodos para quando o caso por
radiacéo, ele se torna muito grave.
Bom, é recomendado os dois, mas
tipo’... E mais... Digamos, é mais
viavel vocé fazer a cirurgia da
medula 6ssea, porque tipo’... O sal
da... O sal azul da Prussia é muito
dificil de consegquir, sabe? E é
muito caro. Ndo é acessivel para

todo mundo.

DCI

Contextualizacao.

S3J6

Na regido afetada, a agua também
‘ta’ contaminada por radiagao, por
iSSO, mesmo que a nossa regido
sefja conhecida por consumir muito
peixe, a gente recomenda que
VOCés ndo comam peixe, porque...
Entdo, quando a agua é
contaminada por radiagcdo, ela

geralmente demora de uns 4 a 6

DCI

Contextualizacao;
Rigor cientifico.
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meses para poder infectar alguém,
sabe? Entdo, nessa altura do
campeonato, a gente ndo sabe
desde quando a agua esta
contaminada, e talvez todos os
animais estejam contaminados.
Entdo, a gente precisa que vocés
evitem comer qualquer animal

‘vindo’ do rio.

E bom ter cuidado com os animais
também porque assim, tem rato
que vive no lago, entendeu? Que
depois vai para o lago para
escapar do ser humano. E também Contextualizacao;
S3J5 DCI
tem cachorro que bebe agua. E Rigor cientifico.
também tem rato que bebe agua.
Talvez se eles beberam agua eles
ndo acabaram passando para as

pessoas assim mesmo.

Quadro 16: Tipos de divulgacao cientifica demonstradas nas gravacdes das sessoes.
Fonte: Produzido pelo préprio autor.

Nesse instrumento de coleta, novamente, houve uma incidéncia de 100% de
divulgacéo cientifica incompleta, contudo, diferente dos demais cenarios, a principal
falha dos estudantes foi na contextualizacdo do tema, visto que as falas focam na
explicacdo adequada do tema, mas sem trazé-lo para o cotidiano do publico-alvo. E
importante salientar que durante a situagao-problema 3, analisada nessa categoria,
os estudantes produziram um video informativo falando sobre radioatividade, por

isso, 0 elemento “recursos visuais” se faz presente em todos os trechos destacados.

Com base nos dados provenientes de cada instrumento, podemos afirmar
que, dentro e fora do jogo, os estudantes mostraram, majoritariamente, uma
divulgacao cientifica incompleta. Os principais elementos ausentes nas falas dos
jogadores sao: contextualizagdo, rigor cientifico e recursos visuais. Vamos
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desconsiderar ultimo item devido ao formato da entrevista e do grupo focal, que

priorizam a exposigao oral sobre o tema.

Quanto a contextualizag&o e o rigor cientifico inadequado, é possivel que haja
uma falta de familiaridade dos estudantes com o assunto, devido ao baixo contato
com a radioatividade. Segundo Santos (2014), a falta de familiaridade com o tema,
juntamente com a falta de compreensao do publico-alvo e uma pressdo para
simplificar o tema sao elementos que costumam apresentar bastante falhas, mesmo

entre divulgadores cientificos mais experientes.

Contudo, mesmo com essas limitagdes, € inegavel que, principalmente dentro
do ambiente do RPG, houve uma timida demonstragao de divulgacao cientifica por
parte dos estudantes. Isso reforca que, com auxilio de uma histéria de ficcao
cientifica, com critérios de construgao bem definidos, os estudantes poderiam
alcangar uma divulgacao cientifica completa, o que é corroborado pelos trabalhos de
Menezes (2018), Delgado e Gomes (2020), e Sorensen (2021).

4.4 APRENDIZAGEM DE RADIOATIVIDADE

Nessa categoria, visamos examinar a aprendizagem dos jogadores sobre o
tema da radioatividade, segundo a 6tica de Gaston Bachelard. Vale relembrar que,
para o autor, a aprendizagem € um processo de ruptura e superagao de concepgdes
anteriores, que leva o individuo a explorar novas perspectivas e a reconceituar o
mundo ao seu redor, através da interagdo entre o sujeito e o mundo. Dessa forma,

para dizer que houve aprendizagem, segundo Bachelard, o estudante deve:

e Buscar novas possibilidades e ideias para a resolugao dos problemas;

e Utilizar metaforas e analogias;

e Investigar, questionar e refletir constantemente sobre o conhecimento
existente, de forma a superar as concepg¢des prévias;

e Valorizar as experiéncias sensoriais e utiliza-las para a compreensao

profunda do problema.

Com base nisso, classificamos a aprendizagem dos estudantes durante a

pesquisa como:

a) Integral: atende todas as caracteristicas da aprendizagem;

b) Parcial: atende algumas das caracteristicas da aprendizagem;
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c) Nao desenvolvida: ndo atende nenhuma, ou quase nenhuma, caracteristica

da aprendizagem.

Para que possamos avaliar a aprendizagem ao longo da aplicagdo completa
desse projeto de pesquisa, precisaremos revisitar alguns trechos ja utilizados em
outras categorias. Levando em conta que o processo de aprendizagem permeia
todas as situagdes vivenciadas pelos estudantes, tal retorno ndo deve comprometer
a precisao e nem os resultados fornecidos. Dito isso, podemos analisar os dados

coletados na entrevista:
E1 — Resuma, da forma que conseguir, um conteudo visto durante a aventura.

E2 - Como vocé apresentaria a radioatividade para alguém que nunca teve

contato com o conceito?
E3 - Explique como a radioatividade esta presente em seu cotidiano.

E4 — Cite um problema vivenciado no jogo e como vocé contribuiu para a

solugao dele.

E5 - Imagine formas sensatas de evitar com que os problemas expostos

durante a aventura acontecessem.

Codificagao Trecho Tipo de
aprendizagem
Quando fazemos uma Radiografia ou um micro-

31 ondas estamos em contato direto com radiagéo, Nao
porem em pequenas quantidades, logo ndo ¢é | desenvolvida
prejudicial a saude.

Um dos problemas era achar o local fonte de
radiacdo e o0s elementos radioativos. Eu as

E4J1 encontrava olhando onde os pacientes com radiagdo Parcial
moravam e vendo o nivel do medidor de radiagdo
quando me aproximava dos lugares.

E5J2 Os problemas seriam evitados se eles (os NPC’s da Parcial
histéria) fizessem o descarte correto de lixo
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radioativo. [...] tinha que ver o tipo de radiagdo dos
materiais e escolher o material do tamanho certo pra

evitar vazar.

Uma forma de evitar o problema seria ter fechado o
hospital abandonado e descartar 0s ‘minérios
ESJ1 o o ) _ Parcial
radioativo’ direito, sem deixar equipamentos

perigosos pra tras.

A radiagcdo tem trés tipos: alfa, beta ou gama. Cada N

ao
E1J1 um deles precisa de diferentes materiais para isola- _
desenvolvida
la como concreto, acgo, papel e efc.

£25 Radiagcdo € prejudicial a saude das pessoas se Nao
ficarem a jjunto’ a ela por muito tempo. desenvolvida
A radiagdo é vista quando fazemos uma radiografia
ou usamos um micro-ondas. Nessa hora, estamos N

E3J1 em contato direto com radiagdo, porém em a0

desenvolvida

pequenas quantidades, o que néo é prejudicial a
saude.

302 Podemos ver a radiagdo em procedimentos médicos Nao
como raio X e em aparelhos como micro-ondas. desenvolvida

Quadro 17: Tipos de aprendizagens demonstradas na entrevista.

Fonte: Produzido pelo préprio autor.

Nesse instrumento de coleta, tivemos um alto indice de aprendizagens nao
desenvolvidas (62%) e um valor significativo de aprendizagens parciais (38%).
Buscando possiveis justificativas para tal resultado, podemos levantar que, devido a
entrevista ser realizada apds a aplicacdo da aventura, os conceitos trabalhados ja
estavam estabelecidos na mente dos estudantes, o que os levou a néao
apresentarem um questionamento e reflexdo constante sobre o tema e nem a

buscarem outras formas de falar sobre ele.
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Outra possibilidade a ser considerada €, novamente, o formato da entrevista.
Levando em conta que ela foi realizada individualmente com os estudantes,
provavelmente, houve uma falta de interagdo com outros jogadores e com pontos de
vista diferentes acerca dos problemas, o que pode ter levado a um baixar reflexao
sobre seus conhecimentos prévios do tema. Prosseguiremos avaliando a

aprendizagem nos trechos coletados no grupo focal, com as seguintes perguntas:
Q1 - O que, na compreenséao de voceés, € radioatividade?
Q2 — Como voceés explicariam esse conceito para alguém leigo?

Q6 — Explique uma situagao problema do jogo e sua solugéo para alguém que

nao conhega sobre radioatividade.

Q9 - Imaginem que vocés sao funcionarios de uma grande usina nuclear,
como em Chernobyl, e estdo em uma situagdo de contaminacdo ainda mais grave
que a vivida no jogo. Quais seriam as primeiras medidas que vocés tomariam ao

saber do vazamento?

Tipo de
Codificacéo Trecho ]
aprendizagem

Tudo que em excesso faz mal, correto? Com a
radiagcdo € a mesma coisa também. A gente durante
0 ano, a gente recebe uma taxa de radiagdo, que é
bem pouca, ndo faz muito mal para a gente. Mas se _
Q2J1 _ ) Parcial
a gente receber muita dose, isso pode fazer mal
para a nossa saude. Ou seja, tudo o que é em
excesso faz mal, ou seja, quanto mais vocé recebe

radiagéo, vocé se da mal.

E como naquele filme do Godzilla. Eles ‘tavam’
vendo um ‘negaocio’ de radiagdo, mas ele estourou e

saiu radiacdo pra todo mundo que ta la. Eles

Q9J3 Parcial

‘ficaram’ com a radiagdo. A primeira coisa que eles
fizeram foi ‘sair fora’ e depois verificaram a taxa de

emissédo. Depois foram ‘pra’ um certo lugar pra se
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descontaminar.

Q2J3

E ‘tipo’ ficar no sol, vocé vai ficar queimado se

passar tempo demais. E, ‘tipo’ isso.

Nao

desenvolvida

Q2J5

Vamos supor que, dia a dia eu venho para a escola
e volto a tarde, em torno de meio dia. Se eu ‘receber’
um calor do sol, que se eu ‘receber’ por muito tempo
e ficar muito ali parado nele, eu vou acabar sofrendo
algumas consequéncias de saude. Assim também
eu levarei para a questdo da radiagdo. A radiagéo,
se a gente ‘levar’ pouco é tranquilo, mas se a gente
levar’ muito assim, por muito tempo, a gente acaba

ficando mal.

Parcial

Q2J6

E ‘tipo’ quando o nosso corpo esté quente, até
comega a Suar até a gente esfriar e ficar na

temperatura do lugar.

Parcial

Q9J3

Se tivesse no local... A radiagao la ja vai estar alta,
né? Mas vai ter areas concentradas que vai ‘estar
piorando’. A primeira coisa que vocé tem que fazer é

identificar quais sdo as que tem menos radiagéo.

Parcial

Q6J1

Depois de um certo tempo exposto a radiagdo vocé
como sentir vémitos, febre, dor de cabeca e diarreia.
Se vocé for contaminado com radiagdo e, se for
baixar radiagéo, é s6 tomar banho com agua, sabéo
e vinagre. Depois ir no consultorio, pra ver se a

quantidade foi baixada.

Parcial

Q6J3

Tinham pessoas que foram contaminadas por um
vazamento de um elemento radioativo, pros casos

leves elas tomam banho com agua, sab&o e vinagre.

Nao

desenvolvida
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Existem trés tipos de radiagcdo: gama, alfa e beta.
Algumas delas que a gente néo fica muito ferrado se
tomar certa quantidade. S6 que algumas outras vao
Q1J3 o Parcial
prejudicando nosso corpo, se a gente receber alta
dosagem delas. Prejudica a nossa saude e 0 nosso

sistema respiratorio também

Q242 E, tipo, quando uma matéria ndo é bem formada, ela Nao
comeca a liberar energia. desenvolvida

E como uma luz, tipo de ldmpadas [...], que faz calor,
mas em pequena quantidade. S6 que, dependendo
do tipo de lampada, ela solta em muita quantidade...
Q2J4 . _ _ Parcial
isso faz vocé se sentir mal, de um pouquinho em
pouquinho, e, se ficar demais, vocé vai precisar se

tratar. Isso continua por um tempo até parar.

Quadro 18: Tipos de aprendizagens demonstradas no grupo focal.
Fonte: Produzido pelo préprio autor.

Nesse instrumento de coleta, houve algumas diferengas em relagdo ao
anterior. Como podemos ver, os indices de aprendizagem n&o desenvolvida cairam
significativamente, indo de elevados 62% para apenas 28%, uma queda de 34%. Em
contrapartida, a aprendizagem parcial subiu de 38% para 72%. Buscando formas de
compreender essa brusca alteragdo de indices, nos voltamos para principais
caracteristicas de cada instrumento e, observamos que, o fator determinante aqui é

a interagao social.

Durante a entrevista, em um ambiente mais “isolado”, os estudantes
demonstram baixos niveis de investigagao, questionamento e reflexdo, o que os leva
a ter, segundo a classificacdo de aprendizagem utilizada por ndés, uma
aprendizagem nao desenvolvida. Entretanto, conforme as interagdes sociais
aumentam, com o grupo focal, ha um compartilhamento de ideias, experiéncias e
pontos de vista entre os estudantes, o que leva a um desenvolvimento da

aprendizagem, conforme indicam os dados.
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Para verificar se esse apontamento construido €, de fato, valido,
prosseguiremos analisando os fragmentos de texto coletados nas gravagdes das

sessoes do RPG:

Tipo de
Codificagao Trecho

aprendizagem

A gente tem de ver qual o tipo de radiagdo elas ]
S5J1 _ Parcial
emitem

O material precisa ser concreto, assim podemos _
S5J6 Parcial

selar os dois materiais radioativos juntos

Radiagé&o nada mais é do que a transmisséo de
S3J2 energia de um corpo a outro. Normalmente néo faz Parcial

mal pra gente, mas é... depende da quantidade.

Pra quem foi exposto gravemente, a gente precisa

de tratamento com sal azul da Prussia. Também
Nao
S3J1 conhecido como radiogardase. E as pessoas que .

. desenvolvida
foram contaminadas levemente, é s6 se lavar com

sal, agua e vinagre.

Bom, a gente usa esses dois métodos para quando
0 caso por radiagéo, ele se torna muito grave. Bom,
€ recomendado os dois, mas tipo... E mais...
S3J6 Digamos, é mais viavel vocé fazer a cirurgia da Parcial
medula 6ssea, porque tipo... O sal da... O sal azul da
Prussia é muito dificil de consequir, sabe? E é muito

caro. NGo ¢é acessivel para todo mundo.

Na regido afetada a agua também ta contaminada
por radiagdo, por isso, mesmo que a nossa regiao
S3J6 seja conhecida por consumir muito peixe, a gente Total

recomenda que vocés ndo comam peixe, porque...

Entéo, quando a agua é contaminada por radiag&o,
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ela geralmente demora de uns 4 a 6 meses para
poder infectar alguém, sabe? Entéo, nessa altura do
campeonato, a gente ndo sabe desde quando a
agua esta contaminada, e talvez todos os animais
estejam contaminados. Entéo, a gente precisa que

vocés evitem comer qualquer animal vindo do Rio.

S3J5

E bom ter cuidado com os animais também porque
assim, tem rato que vive no lago, entendeu? Que
depois vai para o lago para escapar do ser humano.
E também tem cachorro que bebe agua. E também
tem rato que bebe agua. Talvez se eles beberam
agua eles ndo acabaram passando para as pessoas

assim mesmo.

Total

S1J1

Olhando os prontuarios da pra ver que varias
pessoas tdo com diarreia forte, vomitos, dor de
cabeca e febre... isso sdo sintomas de contaminagdo

por radiagéo.

Parcial

S1J2

Eu acho que eles ingeriram uma coisa, tipo, algo me
diz que foi uma comida que eles comeram e estava
alguma coisa la e eles nado sentiram bem. O que

acha de perguntarmos a algum responsavel?

Parcial

S5J4

Como a gente vé se ndo vai dar choque nisso (a
cerca elétrica) quando a gente tocar? Joga um

pedacgo de pau?

Parcial

S1J3

Esse cara aqui, ele tem vomito. Vémito. Ta ausente
no corona, ta ausente no resfriado, ta ausente na
gripe, ta ausente na tuberculose. Mas € comum e

forte em contaminacgé&o.

Parcial

S1J2

o responsavel de alguém é portuario que deve ter

Parcial
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transportado coisas, né? Tipo, de fora, daqui
mesmo. E eu acho que o pessoal que estava
trazendo isso deve, deveria estar com algumas
doencas... Eu acho que o pessoal que estava
trazendo isso deve, deveria estar com alguma
doenca. Eu acho que a gente pode pedir pra dar

uma olhada.

Se ta abandonado (o prédio), ndo deve ter energia la
S5J5 -’ Parcial
neé:

a gente precisava de roupa protetora, mas a gente
S2J5 SO esta com o coletor. E se chamarmos alguém pra Parcial

vir buscar?

E, mas estamos com pressa, entdo acho que ndo vai
S5J6 dar pra esperar. Vocé ndo pode dar um tiro no Parcial

cadeado (que tranca o portéo do hospital)?

Talvez tenha algum buraco pra passar (pelo muro do
S&J1 Parcial
hospital abandonado), ou podemos pular a cerca?

Quadro 19: Tipos de aprendizagens demonstradas nas gravagdes das sessoes.
Fonte: Produzido pelo préprio autor.

O que podemos observar com os dados coletados aqui €, novamente, uma
queda no indice de aprendizagem n&o desenvolvida (6%), enquanto a aprendizagem
parcial sofre uma nova ascensdo (82%) e, finalmente, surgem fragmentos
demonstrando uma aprendizagem total (12%). Tais informagdes, nos indicam que a
suposicao levantada anteriormente é, de fato, valida, uma vez que o RPG, segundo
Silva (2016) e Amaral (2008), € um ambiente de extrema interac&o social entre os
estudantes, visto que para avangar no jogo, eles precisam explorar problemas,

identificar variaveis, levantar hipoteses e discutir suas ideias em grupo.

Isso vai de encontro com as ideias de Bachelard sobre a aprendizagem, visto
que, para o autor, a aprendizagem é um processo de ruptura e superagado de

concepgdes anteriores, que acontece através da interagdo ativa do sujeito com o
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ambiente, o que o leva a novas perspectivas e a reflexdo sobre o0 mundo ao seu

redor.

Apesar do resultado condizente com o nosso referencial tedrico, precisamos
apontar que, nos fragmentos analisados, houve um apego excessivo, por parte dos
estudantes, as caracteristicas da radioatividade vistas durante o jogo, talvez por
comodidade ou falta da familiaridade com o tema. Isso é refletido na falta do uso de
novas formas de explicar o conteudo, como a falta de analogias ou metaforas que

ajudariam pessoas nao especializadas a entender melhor o conceito abordado.

Podemos classificar esse apego excessivo como um obstaculo epistemoldégico,
mais especificamente o obstaculo da experiéncia primeira, visto que eles acabam
enfatizando as experiéncias vistas durante o jogo, em vez da explicagédo cientifica

por tras das situacdes-problema vivenciadas.

Portanto dizemos que a imaginagdo bachelardiana evocada durante a
aplicagado dessa pesquisa, apesar de ter ajudado os estudantes a representar os
conceitos cientificos abstratos, explorando novas possibilidades, questionando as
suas concepgdes pré-estabelecidas, ainda produziu, apdés a sua utilizacdo, um

obstaculo epistemoldgico.

Uma possivel justificativa para tal contradicido pode ser encontrada nos
estudos de Bachelard, onde este aponta que:
“A imaginagao é uma forma de desobstruir o progresso entre
os estados do espirito cientifico e o torna mais leve e
dinamico [...], dentro das ciéncias exatas, ela € uma forma de
sublimacdo, mas pode enganar se nao sabemos o que e
como sublimar” (BACHELARD, 1996)
Esse trecho, nos indica que, ao ndo entender completamente o obstaculo a ser
superado e como supera-lo, o pesquisador falhou em produzir questionamentos e/ou
desafios adequados que pudessem estimular nos estudantes esse senso constante

de reflexao a respeito dos proprios conhecimentos.

Uma forma de evitar esse problema seria identificar inicialmente quais
obstaculos epistemologicos estdo presentes nas concepgdes prévias dos estudantes

e, com base nisso, desenvolver as atividades a respeito do tema. Dessa forma,
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poderiamos minimizar as chances de persisténcia ou desenvolvimento de novos

apegos excessivos por parte dos participantes da pesquisa.
5 CONCLUSOES

Nesta pesquisa, podemos observar que o tipo de imaginagdo evocada,
majoritariamente, depende das circunstancias do ambiente no qual o estudante se
encontra. Quanto maior for a interagao social presente, a tendéncia € que haja uma
maior incidéncia da imaginagdo dindmica, enquanto, em contrapartida, quanto
menor for o nivel de interagdo social, maior sera a incidéncia da imaginagao

material.

Quando ha um equilibrio entre a imaginacdo material e dindmica, temos o
surgimento da imaginacédo bachelardiana, que ajuda o estudante a representar os
objetos estudados e explorar novas possibilidades, questionando e se libertando das
concepgdes pré-estabelecidas. Contudo, mesmo invocando esse tipo de
imaginagéo, caso nado se conheg¢a adequadamente os obstaculos epistemologicos
presentes nos conhecimentos prévios dos estudantes nao sera possivel supera-los e

desenvolver uma aprendizagem adequada, do ponto de vista de Gaston Bachelard.

Outro aspecto interessante a ser observado, é que, dentro do ambiente do RPG,
€ possivel desenvolver diversos critérios necessarios para a produgao de uma
resolugdo adequada de problemas, mas € preciso que haja um incentivo a busca de
informacdes, analise critica e discussao em grupo por parte do professor, para que
esse processo ndo falhe, sobretudo no que diz respeito a precisdo das resolugdes

fornecidas.

Quando observamos as formas de comunicar o conteudo demonstradas pelos
estudantes, dentro e fora do jogo, podemos ver que ha, majoritariamente, uma
divulgacdo cientifica incompleta. Os principais elementos ausentes foram:
contextualizagdo e rigor cientifico. A falta desses itens indica uma falta de
familiaridade dos estudantes com o assunto, devido ao baixo contato com a

radioatividade em outros ambientes que nao fossem o RPG.

Juntamente com a falta de compreensao do publico-alvo e uma pressao para

simplificar o tema, a falta de familiaridade € um dos elementos que mais costuma
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apresentar falhas no desenvolvimento de uma divulgagédo cientifica adequada,

mesmo em divulgadores mais experientes.

As tendéncias presentes nos trés instrumentos de coleta de dados indicam que,
independentemente de qual seja o aspecto analisado, ha uma grande influéncia das
condi¢cdes do ambiente no qual o estudante se encontra, sobre o tipo de imaginagao
desenvolvido, a aprendizagem dos conceitos, a comunicagdo do tema a publicos

diversos e a capacidade de resolucao de problemas.

Tal informacao corrobora com o referencial tedrico utilizado que nos indicava
que é justamente através da interagcdo entre o sujeito e o mundo que ha um
processo de ruptura e superagao de concepgdes anteriores. Dentro desse processo,
ha uma transformacao da consciéncia e da percepg¢ao, levando o sujeito a explorar

novas perspectivas e a reconceituar o mundo ao seu redor.

Assim sendo, em trabalhos futuros, poderiamos verificar quais caracteristicas
dos jogos que proporcionam uma maior interacdo entre os jogadores, catalogar
quais formas de utilizar o ludico que podem produzir resultados similares aos
encontrados aqui ou buscar formas de aplicar o projeto desenvolvido aqui com uma
maior quantidade de estudantes. Outro caminho sugerido que parece bastante
promissor para o pesquisador & estudar formas de utilizar esta, ou outras
ferramentas ludicas, de forma mais rapida e pratica pelos professores, em sala de

aula, com tempo limitado e uma maior quantidade de alunos.

Por fim, gostariamos de reforgar que, independente dos resultados encontrados
serem aquém do esperado, o RPG mostrou-se uma poderosa ferramenta didatica
para abordar diversos aspectos do conhecimento, dando uma abordagem
superficial, porém precisa, sobre o tema trabalhado. Esse jogo, com as condigbes
corretas, pode proporcionar uma melhoria significativa na aprendizagem dos
estudantes e vale a pena ser explorada com mais carinho, principalmente no ensino

de ciéncias.
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7 ANEXOS
7.1 PARECER DO CEP

UNIVERSIDADE FEDERAL DO Plataforma
AMAZONAS - UFAM g)@foﬂ

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: RPG NO ENSINO MEDIO: INFLUENCIAS DA IMAGINACAO BACHELARDIANA NA
FORMACAQO DO PERFIL CONCEITUAL DE RADIOATIVIDADE

Pesquisador: Luis Felipe Cordovil Gouvéa

Area Tematica:

Versao: 1

CAAE: 56259422.0.0000.5020

Instituicao Proponente: Programa de P6s-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica
Patrocinador Principal: Financiamento Proprio

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequacoes:
NAO FORAM OBSERVADOS OBICES ETICOS.

Consideracoes Finais a critério do CEP:
NAO FORAM OBSERVADOS OBICES ETICOS. Nosso PARECER é pela APROVA{;AO do PROTOCOLO
DE PESQUISA.

Em atencéo ao periodo de PANDEMIA, crienta-se ao pesquisador em desenvolver as atividades de campo
e coleta de dados a partir da regularizacdo das atividades da Universidade Federal do Amazonas.
Aconselha-se ainda a adocdo de medidas para a prevencéo e gerenciamento de todas as atividades de
pesquisa, garantindo-se as acdes primordiais a saude, minimizando prejuizos e potenciais riscos, além de
prover cuidado e preservar a integridade e assisténcia dos participantes e da equipe de pesquisa. tomando
os devidos cuidados em relacdo contato com os participantes da pesquisa.Consultar as orientagdes da
CONEP sobre as atividades de pesquisa envolvendo seres humanos de 5/6/2020.Consultar nota técnica da
PROPESP/UFAM,pags2/5 e 3/5 que trata das pesquisas presenciais(coleta de dados)no periodo da

pandemia e consequente isolamento.
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Situacdo do Parecer:
Aprovado

Necessita Apreciacdo da CONEP:
Nao

MANAUS, 11 de Marco de 2022

Assinado por:
Eliana Maria Pereira da Fonseca

(Coordenador(a))
Enderego: Rua Teresina, 4950
Bairro: Adnanodpolis CEP: 69.057-070
UF: AM Municipio: MANAUS
Telefone: (92)3305-1181 E-mail: cep.ufam@gmail.com
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8 APENDICES
8.1 INSTRUMENTO - QUESTIONARIO DO GRUPO FOCAL

ApOs passar por tantas situagdes dentro do RPG, com calma, respondam, como

um grupo, as questdes abaixo:

1) O que, na compreenséao de voceés, é radioatividade?

N

Como vocés explicariam esse conceito para alguém leigo?

w

Quais as aplicagbes da radioatividade no mundo atual? Cite exemplos.

I

Como a radioatividade afeta o ser humano?

(9]

Quais os riscos que a radioatividade possui?

»

)

)

)

)

)

) Explique uma situagéao problema do jogo e sua solugdo para alguém que nao

conhega sobre radioatividade.

7) O que pode acontecer se houver um descarte inadequado do material
radioativo?

8) O que deve ser feito quando vocé ou alguém préximo suspeitar que esta
contaminado por radiagao?

9) Imaginem que vocés sao funcionarios de uma grande usina nuclear, como em
Chernobyl, e estdo em uma situacdo de contaminagao ainda mais grave que
a vivida no jogo. Quais seriam as primeiras medidas que vocés tomariam ao
saber do vazamento?

10) Mudando de cenario, agora imaginem que sao trabalhadores da usina de

Fukushima e ficam sabendo que um enorme tsunami, como o de 2011, esta

vindo em direcéo da usina. O que fazer nessa situagao?

8.2 INSTRUMENTO - ROTEIRO DE ENTREVISTA

1) Resuma, de forma que conseguir, um conteudo visto durante a aventura.

2) Como vocé apresentaria a radioatividade para alguém que nunca teve contato
com o conceito?

3) Explique como a radioatividade esta presente em seu cotidiano.

4) Cite um problema vivenciado no jogo e como vocé contribuiu para a solugao

dele.

107



5) Imagine formas sensatas de evitar com que os problemas expostos durante a
aventura acontecessem.

6) Como foi a experiéncia de criar um personagem? E sobre atuar como ele?

7) De que forma imaginar os desafios (com situagdes e locais) afetaram o seu
entendimento do conceito trabalhado?

8) Quais conteudos (jogos, livros, videos e afins) que contenham a tematica
cientifica vocé consome? O que mais te interessa neles?

9) Como os materiais consumidos te motivam a aprender?
Como esses conteudos aticam a sua imaginagao?

Cite 3 motivos que te fizeram se interessar em participar da aventura.

10)
11)
12) Vocé ficou menos imerso no jogo em algum momento? Se sim, qual?
13) Qual a maior dificuldade que vocé sentiu durante as atividades?

)

14) As experiéncias vividas no jogo te ajudaram em algum outro momento da sua
vivéncia? Se sim, como?

15) Existe algo que poderia melhorar a sua aprendizagem durante a jogatina?

16) A aventura te motivou a consumir conteudos relacionados a ciéncia? Se sim,

quais?

8.3 SITUAGOES-PROBLEMA UTILIZADOS NO JOGO

ATIVIDADE 1: IDENTIFICACAO DE CONTAMINADOS

1) todos séo de criangas de 6 a 10 anos de idade,
2) os sintomas variam de fortes vémitos, diarreias, dores de cabeca e febre.

3) apenas 9 delas estdo realmente contaminadas (sé estdo contaminados

aqueles que tiverem todos os 4 sintomas
*Retirar todas as informagoes interessantes como o local onde moram*

ATIVIDADE 2: Busca pela fonte de contaminagao

1) Verificar onde tem mais radiagdo com o contador

*regido mais préxima do rio tem concentragédo de 3 msv*
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2) Verificar evidéncias a agua (PH entre 3,0 e 4,0 quer dizer que tem

concentragdes de isoétopos radioativos)

*proximo as margens eles vao ver uma regiao com coloragéo diferente e um
odor incomodo, ao se aproximar, encontrardo dois pedagos de metal, um negro,

brilhoso e outro branco, brilhante e que emite um brilho verde fraco*

3) Identificar as de fonte de radiagao presentes no local e coleta-las.

ATIVIDADE 3: Fake News e radiagao

1) Analisar 12 frases sobre a radioatividade que t&o rolando na internet e

classifica-las como verdadeiras ou falsas
2) Utilizar essas frases como forma de chamar a atengao da populagao

3) Produzir uma cartilha que explique, de forma facil e objetiva, o que seria a

radioatividade para a populacao

ATIVIDADE 4: Busca pela origem dos fragmentos

1) Utilizando o nivel topografico analisem a regido. Pensem onde os
residuos mais poderiam se depositar se corressem ao longo do rio e busquem por

possivel locais de origem deles.
*fornecer visao pelo maps para que eles busquem possibilidades e locais*

*0 ponto a ser encontrado € um ferro velho localizada na Av. Silves - Crespo,
Manaus - AM, 69073-175*

ATIVIDADE 5: Descarte dos residuos radioativos

1) Sabendo as condi¢des dos dois materiais radioativos, proponham, em

conjunto:

a) Formas de descartar o material quimico ainda presente nas maquinas
b) Formas de descontaminar a agua do rio

c) O que fazer com os locais que ja foram muito expostos a radiagao
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2) O poder publico ndo vai acatar tais sugestbes facilmente, entéo

proponham também formas de reivindicar essas exigéncias.
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