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1 APRESENTACAO

Este produto trata-se do jogo “Domin6é das Particulas Fundamentais e
Elementares”, como parte de uma Sequéncia Didatica (produto 1), elaborada na
pesquisa “Fisica Moderna e Contemporanea no Ensino Médio: andlise da utilizacéo
de um jogo em uma sequéncia didatica sobre particulas fundamentais e elementares
numa perspectiva sécio-histérica”.

O material tem por objetivo resgatar nos alunos o prazer pela descoberta e
aprendizado, por meio de uma atividade de revisdo que possibilite e até mesmo
facilite o processo de apropriacdo de conhecimentos sobre classes e nomenclatura
de particulas, buscando articular o desenvolvimento de aspectos cognitivos e
afetivos de forma pratica, com vistas aos avangcos em suas Zonas De
Desenvolvimento (real, proximal e potencial) (VIGOTSKY, 1989).

Para tanto, a confec¢cédo do jogo passou principalmente pela preocupacéo de
como poderia de fato contribuir para aprendizagem dos estudantes sem a
necessidade de memorizagcdo. O “Domin6é das Particulas Fundamentais e
Elementares” foi idealizado apds inUmeras pesquisas, correcdes e validacdo de
conteudo, para que ndo forneca informacfes equivocadas quanto aos conceitos
apresentados.

No seu desenvolvimento, foram considerados aspectos como: potencial para
a aprendizagem; o tipo de jogo; sua classificacdo etéaria; jogabilidade; material;
aplicacdo do conteudo; fator de mediacdo; socializacdo; apresentacdo das
informacgdes; regras e modo de utilizagcao.

Ao jogéa-lo, o aluno tem contato direto com a representagdo simbdlica das
particulas abordadas nas aulas, estimula o intelecto para conquistar estagios mais
altos de raciocinio, se relaciona com o objeto e com outro para a realizacdo da
atividade, e ainda tem a possibilidade de adquirir ou fixar conceitos que possam nao
ter sido compreendidos com o estudo do contetido ministrado em sala.

Portanto, 0 jogo aqui proposto € um material complementar a aprendizagem
do contetudo de particulas fundamentais e elementares no ensino de Fisica, que
aborda quarks, léptons, hadrons (barions e mésons), Béson de Higgs e mediadores,
utilizando sua simbologia, nomenclatura e classificacdo, para contribuir com o
desenvolvimento das fungBes psicologicas superiores (VYGOTSKY, 1989)
(percepgdo, atencdo, imaginacdo, memoria voluntéria, capacidade de

planejamento).



2 CONFECCAO DO PRODUTO

O Domin6é das Particulas Fundamentais e Elementares (Figura 1). é
baseado em um domind tradicional, composto por 24 pecas com impressdes
graficas em trés dimensdes, adaptadas de um dominé comum, com caracteres de
representacdo dos simbolos correspondentes as particulas, dispostas em um lado

da peca para serem ligadas com seus pares por categoria e classificacdo, em outra

Figura 1- Domin6 das Particulas Fundamentais e Elementares

Fonte: Produto da pesquisa “Fisica Moderna e Contemporanea no Ensino Médio: analise da
utiizacdo de um jogo em uma sequéncia didatica sobre particulas fundamentais e
elementares numa perspectiva socio-histérica”.

Nota: Imagem captada por Ricardo Zanella, do estudio Rickzanella fotografia.



Inicialmente um modelo foi desenhado no computador e impresso em folhas
de papel (figura 2) plastificadas para os testes iniciais sobre as possiveis
combinacdes e apresentacdo correta dos conceitos do conteddo. A versdo do

domind de papel esta disponivel como material de menor custo a professores e
demais interessados.

Figura 2 - Pecas do jogo em papel
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Nota: Elaborado pela autora com o programa Adobe Photoshop.



Esta fase contou com a consultoria de dois professores de fisica e as
combinacdes dos elementos bem como os simbolos utilizados, foram retirados do
artigo “Um poster para ensinar Fisica de Particulas nas escolas”, (figura 3) de

Ostermann e Cavalcanti (2001).

Figura 3 - “Um poster para ensinar Fisica de Particulas nas escolas”
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Fonte: Ostermann e Cavalcanti (2001)

Feito isso, as pecgas foram combinadas entre si para a conferéncia dos
caracteres e possiveis correcoes.

Apbs a validacdo do material foram iniciadas a programacdes para sua
impressdao em material de maior durabilidade e que respeitasse 0s principios da
sustentabilidade. O produto foi feito utilizando o polimero PLA (poli(acido lactico)),
que é “biodegradavel sob condi¢des industriais de compostagem” (AURAS et al.,
2010).

Tendo em vista que o campo da Ciéncia e Tecnologia tem se mostrado cada
vez mais favoravel ao uso de polimeros biodegradaveis também chamados de
biopolimeros, em pesquisas para producdo de materiais que sejam de féacil
decomposicdo no meio ambiente, Sebio (2003) traz por definicdo que:



[...] os polimeros sdo macromoléculas caracterizadas por seu
tamanho, estrutura quimica e interacdes intra e intermoleculares. Os
polimeros que ocorrem normalmente na natureza sdo chamados de
biopolimeros, enquanto que aqueles obtidos por sintese a partir do
petroleo sdo chamados Polimeros sintéticos, porém o mesmo
principio basico de tecnologia aplica-se para ambos. (SEBIO, 2003,

p.7).

Considerando que os biopolimeros derivam de fontes renovaveis, como
amido de milho e acucar (AURAS et al., 2010), a producédo deste domind vai de
encontro a Lei 12.305/10 da Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), que
estimula o processo de reciclagem de polimeros no Brasil.

Sendo assim, para a confeccdo das pecas do “Dominé de Particulas
Fundamentais e Elementares” o PLA foi utilizado como material de impressdo com
tecnologia 3D, ou trés dimensdes (altura x largura x comprimento), em uma escala
de 7,0 cm de comprimento, 3,5 cm de largura e 1,0 cm de espessura.

A modelagem das pecas foi realizada no programa Autodesk Fusion 360, um
software CAD (desenho assistido por computador) gratuito, no qual, apos
desenvolvidos os modelos tridimensionais virtuais do dominé, foram exportados no

“

formato stl”, cuja extensdo descreve as informacfes da superficie interna e
externa do objeto, por meio de triangulos de diferentes formas e dimensoes,
preenchendo e definindo os contornos do modelo (Figura 4). Quanto maior o nimero
de superficies triangulares empregadas, maior sua “resolugéo”, e mais definidas sao
suas formas (BARTOLO, 2011).

Na segunda etapa, esses modelos foram convertidos em coédigos que a
impressora utiliza no processo de extrusdo das pecas, utilizando um software
especifico disponibilizado em conjunto com a impressora: o programa freeware

Cura.

Fonte: Imagem obtida com o programa Autodesk Fusion 360.
Nota: Elaborado pela autora.



A impressora utilizada na produgdo do dominé foi a Sethi3D S3, com uma
cabeca extrusora capaz de produzir objetos a uma temperatura de 215°C.

O equipamento desempenha um processo conhecido como Fused
Deposition Modelling, no qual a cabeca de extrusdo aquece um filamento do PLA até
gue esse entre em temperatura de fusdo, e entdo o expele, desenhando formas
sobre a mesa de impressao composta por uma placa de vidro. Depois de desenhada
a camada, a mesa de impressao desce, dando a cabeca extrusora a possibilidade
de desenhar outra camada sobre a anterior. Esse processo continua até que o
objeto seja finalizado (TAKAGAKI, 2012).

Depois de confeccionado, o domind passou por uma inspecao de qualidade
e testes, antes de ser disponibilizado para uso com estudantes. O trabalho de
impressao das pecas levou cerca de 12 horas, mais o periodo de diagramacao.

Para a definicdo das regras foram considerados alguns fatores apresentados
no estudo feito por Ré (2016), na qual o autor elaborou uma lista de heuristicas com
justificativas em relagédo a regras que podem facilitar a compreensdo e colaborar

com o processo de jogar:

H1: As regras do jogo precisam ser objetivas e de facil interpretacéo
pelos jogadores. Justificativa: evitar interpretagdes divergentes ou
demora na leitura.

H2: As regras do jogo precisam garantir que o jogo possa ser jogado
no tempo determinado. Justificativa: como trata-se de um jogo
educacional, é importante que ele termine no tempo estimado pelo
professor.

H3: As regras do jogo devem fazer com que todos os participantes
passem a maior parte do tempo interagindo com os colegas e com 0s
elementos do jogo. Justificativa: evitar que o jogo fiqgue enfadonho e
pouco motivador. (RE, 2016, p.32)

Para jogar o domind é necessario de dois a trés estudantes, que recebem 7
(sete) pecas cada. A ordem de jogadas e o inicio da partida ficam a critério dos
participantes que terdo a supervisdo de um professor, que antes tera ministrado
aulas sobre o contetdo, por meio de uma sequéncia didatica que acompanha o
material. O primeiro jogador devera colocar uma peca de sua escolha no centro da
mesa, contendo quarks, lIéptons, barions, mésons, mediadores ou Boson de Higgs.

Em seguida o préximo participante posicionado no seu sentido horario,
precisara unir uma das pontas da peca com outra que contenha informacgdes que a
complete corretamente, por exemplo: o simbolo K+ (mediador) ligard com outro de
mesma categoria, que neste caso podera ser um W+, ou Z°, g, ou outro, e assim

sucessivamente.



Se o jogador ndo tiver nenhuma peca que se encaixe em qualquer lado, ele
deverd adquiri-la no monte restante e, se mesmo assim ndo for possivel uni-la
corretamente, passara a vez.

O professor poderda intervir caso o estudante ndo acerte as combinacgdes,
orientando-o a refletir sobre novas possibilidades. O jogo acaba quando um dos
participantes tiver encaixado todas as pec¢as que dispunha em suas maos. Caso as
possibilidades se esgotem e sobrem pecas aos jogadores, ganha aquele que portar
a menor quantidade das mesmas.

O domino permite que o estudante lance mao de estratégias para vencer,
como por exemplo, realizar a contagem de pecas e pensar nos elementos e
combinagfes que ainda ndo apareceram nas jogadas, para entdo realizar lances
mais elaborados e/ou dificultar o desemprenho do (s) adversario (s). Essa pratica

estimula o raciocinio l6gico-dedutivo.
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3 REGRAS E FUNCIONAMENTO DO DOMINO DAS PARTICULAS
FUNDAMENTAIS E ELEMENTARES

Participantes: 2 a 3 jogadores.

Pablico-Alvo: Preferencialmente estudantes a partir do 2° ano do Ensino Médio, ou
gue o conteludo do jogo tenha sido desenvolvido em aulas.

COMPONENTES
24 pecas de PLA (poli(acido lactico)).
01 folheto de regras.

01 embalagem (Figura 5).

Figura 5 - Embalagem do Dominé das Particulas Fundamentais e Elementares
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Fonte: Produto da pesquisa “Fisica Moderna e Contemporanea no Ensino Médio: analise da
utiizacdo de um jogo em uma sequéncia didatica sobre particulas fundamentais e
elementares numa perspectiva socio-histérica”.

Nota: Imagem captada por Ricardo Zanella, do estudio Rickzanella fotografia.
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INTRODUCAO

O Dominé de Particulas Fundamentais e elementares € voltado para ensino de
Fisica de forma ludica, visando estimular o raciocinio logico e estratégico para
complementar a aprendizagem do conteddo de Particulas Fundamentais e
Elementares, combinando quarks, Iéptons, hadrons (barions e mésons), Béson de
Higgs e mediadores, utilizando sua simbologia, nomenclatura e classificagdo, com o
objetivo de facilitar a compreensdo dos alunos sobre o assunto, por meio da
interacao entre pares, socializagédo e mediagéo.

OBJETIVO DO JOGO

Encaixar corretamente segundo o conteudo, todas as pecas que estiver em maos.

OBJETIVO DA ATIVIDADE

Resgatar nos alunos o prazer pela descoberta e aprendizado, por meio de uma
atividade ladica de revisdo, que estimule o raciocinio e o trabalho em grupo. Para
mais objetivos e conceitos, vide a Sequéncia Didatica que acompanha o domind.

PREPARACAO

- Participar de aulas sobre o conteudo;

- Formar duplas ou trios;

- Embaralhar as pegas com a face impressa para baixo.

- Entregar 7 pecas para cada um dos jogadores.

COMO JOGAR
1. Os jogadores decidem entre si quem comecara o jogo.

2. O primeiro jogador devera colocar uma pega de sua escolha no centro da mesa,
contendo quarks, léptons, barions, mésons, mediadores ou Boson de Higgs.

3. O proximo participante posicionado no seu sentido horario, precisara unir uma das
pontas da peca com outra que contenha informacgdes que a complete corretamente.

4. O jogo acaba quando um dos participantes tiver encaixado todas as pecas que
dispunha em suas maos.

5. O professor mediador poderd intervir caso o estudante ndo acerte as
combinagdes, orientando-o a refletir sobre novas possibilidades.

12



EM CASO DE:

1 . O jogador ndo ter nenhuma peca que se encaixe em qualquer lado, ele devera
adquiri-la no monte restante e, se mesmo assim ndo for possivel uni-la
corretamente, passara a vez.

2. Se as possibilidades de encaixe se esgotarem e sobrarem pecas aos jogadores,
ganha aquele que portar a menor quantidade das mesmas.
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APENDICES
A

Possibilidade de configuragéo final do jogo

Fonte: Produto da pesquisa “Fisica Moderna e Contemporanea no Ensino Médio: analise da
utiizacdo de um jogo em uma sequéncia didatica sobre particulas fundamentais e

elementares numa perspectiva socio-histérica”.
Nota: Imagem captada por Ricardo Zanella, do estudio Rickzanella fotografia.
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