IT EVENTO INTEGRADO - PROCIEMA

Educacao, Ciéncias e Extensao: Transformando Vidas

Fisica Quéantica e Gamificacdo: uma proposta com o jogo digital Minecraft

Jodo Paulo Santos Moreno', Jodo Vitor Santos Moreno? Jonson Ney Dias da Silva®

RESUMO

O presente trabalho visa introduzir o conceito da Dualidade Onda-Particula do fisico francés
Louis De Broglie(1923), por meio de exemplos dentro do Minecraft em uma sala de aula do
Ensino Médio. O trabalho com um jogo para a explicagdo de um conceito avangado da fisica
surge como uma estratégia para melhorar o aprendizado por meio da gamificagdo, ja que os
conceitos de Quantica sao abstratos ¢ demandam mais conhecimentos prévios do que um
aluno de Ensino Médio possui na grade curricular. A proposta da atividade dentro do jogo é a
construgdo e analise de uma ferramenta de multiplicagdo de blocos no Minecraft, que se
aproveita de uma falha em que a programacao do jogo ndo entende a natureza dos itens que
sdao colocados pelo jogador. A construcao da farm para Rocha(2015), funciona como uma
situagdo-problema para que os alunos tenham uma maior compreensdo dos tdpicos,
postulados e conceitos, pois ¢ feita dentro do jogo e seus resultados sdo imediatos para o
observador. Por meio dessa investigacao, podem ser feitas discussoes nas areas de tecnologias
digitais no ensino da fisica e gamificagdo, além de contribuir para a discussao da importancia
da experimenta¢do no ensino médio para um aprendizado significativo.
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Introduciao

Quando pensamos no tema fisica quantica, ¢ comum que nossa primeira impressao
sobre o assunto seja de um conteudo extremamente dificil e inacessivel. Pela sua natureza
abstrata e exemplos complexos, a quantica ndo tem sido apresentada na sala de aula da mesma
forma que a fisica classica, sendo apenas pontuada em certos momentos e tratada como uma

curiosidade, para Zanetic e Pinto (1999),

E preciso transformar o ensino de Fisica tradicionalmente oferecido por
nossas escolas em um ensino que contemple o desenvolvimento da Fisica
Moderna, ndo como uma mera curiosidade, mas como uma Fisica que
surge para explicar fendmenos que a Fisica Cléassica ndo explica,
constituindo uma nova visdo de mundo.

A fisica quantica e a Teoria da Relatividade de Einstein deram oportunidade de novos
pensamentos serem inseridos na sociedade, o que ndo era possivel para os cientistas da fisica
classica. E importante que os alunos do 2° grau tenham contato com os contetudos da Fisica
Moderna e saiba como percebé-la no cotidiano para a compreensdo do mundo industrializado
e informatizado em que vivem (TERRAZAN, 1992).

Por outro lado, € preciso entender também que nao serd toda a sala de aula que vai se
interessar pelos contetidos complexos da quantica, mesmo que sejam tidos como importantes,
os conceitos apresentados no ensino médio podem ser o Unico contato desses alunos com a
Fisica Moderna. Pensando nessa narrativa, nesse trabalho serd discutida uma possivel pratica
de ensino planejada para introduzir os conceitos da quantica, em uma sala de aula de ensino
médio, através do uso de um jogo digital que provavelmente ¢ conhecido pelos alunos.

A seguinte proposta tem o objetivo de, por meio da gamificacdo e teoria do
Construcionismo de Seymour Papert (1985), levar a Fisica Quantica e os seus conceitos para
a sala de aula do ensino médio de uma maneira mais dinamica, para que o aluno possa

construir o seu conhecimento através da criagdo com o jogo Minecraft.

Quantica

Quando analisamos e experienciamos o mundo clédssico, nos deparamos com duas
classificagdes para o comportamento de fenomenos estudados. Sao elas, a classificagdo como
onda e como particula. Costumeiramente ¢ mais facil identificar o comportamento de
particula, onde as mesmas compdem toda a matéria, sendo observada em objetos, fluidos e
seres vivos. Ja as ondas, sdo perturbacdes capazes de transferir informagao e energia mas nio

matéria.
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Mesmo que essas classificagdes fossem suficientes para grande parte dos fendmenos
observados, os cientistas se depararam com a dificuldade de definir em qual estado a luz se
encontrava. A partir disso, diversos fisicos se empenharam em solucionar este problema até
que, em 1801, o fisico britdnico Thomas Yang, através de seu experimento “fenda dupla”, foi
capaz de provar que a luz se comportava como uma onda eletromagnética. O experimento
consistia em duas fendas feitas em uma placa e uma superficie colocada atras da placa para
capturar os resultados, dessa forma, quando era incidido um feixe de luz contra a placa,
aparecia na superficie um padrdo de interferéncia, comprovando que a luz era uma onda
eletromagnética que estava sofrendo interferéncia com ela mesma ao passar pelas duas fendas.

Esta ideia perdurou até o inicio do século XX, quando Einstein em seus estudos acerca
do efeito fotoelétrico teve que classificar a natureza da luz como particula e para isso, ele
formulou a teoria dos fotons, que eram “bolsas de energia” quantizada que s6 podiam assumir
valores proporcionais a frequéncia da luz, e se comportam como particulas gerando colisdes e
removendo elétrons dos componentes metalicos.

Com a volta da incerteza sobre a natureza da luz, os fisicos tiveram que adotar o
comportamento dual (onda e particula) para explicar os fendmenos observados
experimentalmente. Enquanto muitos achavam estranho o uso desta nova classificacdo, um
nome se destacou, formulando a teoria de que ndo s6 a luz, como tudo que existe, também
adota esse mesmo comportamento. Este era Louis De Broglie, grande responsavel por
desenvolver a teoria da dualidade onda-particula e generalizd-la em seu Postulado de De
Broglie(1924).

Nessa nova formulagdo desenvolvida pelos cientistas, surgiram teoremas abstratos de
dificil aproximagdo com o cotidiano. Abordaremos neste trabalho o principio da superposig¢ao
pensado por Schrodinger(1935, Apud HOSTI, 2022) em que ele descreve o comportamento
das particulas de forma probabilistica, onde ha a possibilidade de encontrar a particula em um
local ou maneira, podendo dizer, “estado”, teoria esta que se tornou popular devido ao
experimento do gato de Schrdodinger. O fendmeno do observador por sua vez, também esta
relacionado a superposi¢ao, sendo ele a forma de explicar o porqué de observarmos a matéria
como particulas pontuais, j& que a observacdo do fendmeno interfere com os seus resultados
colapsando a onda de probabilidades em uma particula com posi¢cdo definida. Essa ideia foi
proposta inicialmente por Werner Heisenberg e aperfeicoada por H. Dieter Zeh, e hoje faz

parte de um conjunto de postulados chamado interpretacdo de Copenhagen.
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A partir destas descobertas do século XX a fisica entrou em uma nova fase de seu
desenvolvimento, sendo agora conhecida como fisica moderna e possuindo a mecanica
quantica como nova forma de explicagdo para os fendomenos. Esse fato tornou distante o
ensino de fisica, principalmente no ensino médio, sendo um problema abordado no texto de
Zanetic e Pinto(1999), que propdem que novas formas de ensinar devem ser desenvolvidas
para levar a ciéncia do século XX para as salas de aula, tracando paralelo com os

conhecimentos ja lecionados da mecanica cléssica.

O trabalho com o Minecraft e a Gamificaciao

O trabalho com as tecnologias digitais (TD) em sala de aula flerta com as falas de
Seymour Papert (1985) e o Construcionismo. Essa teoria traz para a aprendizagem uma nova
interpretacdo, a proposta do aluno construir o conhecimento junto ao dispositivo tecnoldgico,
fugindo das aulas expositivas e da teoria instrucionista, onde a sala de aula ¢ o receptor do
conhecimento do professor.

Para Cysneiros(1990), o trabalho com tecnologias junto a ideia de Papert promove o
aprendizado e encoraja o estudante a criar e construir o conhecimento. E nessa perspectiva
que entra a Gamificagdo, uma estratégia de ensino e aprendizagem para construir atividades
que promovem niveis de dedicagdo dos estudantes semelhantes aos que os jogos conseguem
gerar normalmente (FARDO, 2013).

A escolha do Minecraft como o mediador da proposta vem principalmente da sua
fama, ja& que estd no topo do ranking de jogos mais vendidos da historia desde seu
langamento. O jogo eletronico foi criado pelo sueco Markus Persson, lancado para PC em
2011, por sua jogabilidade simples e aparéncia amigavel, o Minecraft teve o seu publico alvo
de criancas de todas as idades. Também por ser simples e poder ser executado na maioria dos
computadores, mesmo os mais fracos, o jogo conseguiu um lugar especial e uma comunidade

muito grande. Gustavo Petr6(2013) em artigo para o G1,

Minecraft permite que milhares de jogadores criem ferramentas e construam
praticamente o que desejarem - dentro dos limites de um mundo virtual. Seu
universo abriga todo o tipo de publico, do casual, que vai jogar um pouco, até o
mais dedicado, que ira criar todo o tipo de contetido.

Por esses motivos ¢ comum encontrar professores trabalhando com o Minecraft no
ensino basico, principalmente na area da matematica, ja que o jogo se familiariza com os

assuntos da geometria plana e espacial.
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O jogo apresenta uma perspectiva de primeira pessoa para o jogador, € o mundo ¢
composto por objetos tridimensionais, chamados de blocos, representando materiais como
arvores, pedras, terra e areia, etc. Cada bloco tem uma aparéncia especifica e caracteristicas
individuais, como aqueles que s6 podem ser quebrados com a ferramenta pa, ou com tesoura.
A maioria dos blocos podem ser construidos de todas as posi¢des, mesmo que ndo tenham
sustentacdo, mas ha também alguns blocos que sofrem efeito da gravidade, como areia e
cascalho. Como podemos ver nas figuras abaixo, a areia sofre efeito da gravidade e acaba

caindo, mas as pedras estdo “voando”, sem sustentacao.

Fonte: Acervo dos autores

Fonte: Acervo dos autores
Com relacdo a essa caracteristica dos blocos que sofrem e ndo sofrem gravidade,

podemos ver pelas imagens que o bloco de areia sofre efeito da gravidade, sendo classificado

como uma entidade durante o movimento, mas o bloco de pedra permanece estatico.

Fisica Quantica e Minecraft
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Aproveitando das caracteristicas do jogo, podemos tragar um paralelo entre Minecraft
e a fisica quantica. Como ja apresentado anteriormente, tudo o que conhecemos ¢é
classicamente categorizado em onda ou particula. Dentro do jogo, entretanto, existem as
categorias bloco e entidade. Com isso podemos relacionar ambos os comportamentos de
maneira que blocos podem ser as particulas e entidades as ondas.

A ideia principal por tras do uso do Minecraft como recurso para a gamificagdo ¢ a
coincidéncia na existéncia de dois estados para classificar comportamentos e a existéncia da
farm de areia que iremos usar como experimento digital, podendo ser usado para demonstrar
conceitos como dualidade onda-particula, principio da superposi¢ao quantica e o fendmeno do
observador quantico.

A farm’ utilizada ¢ uma automacao tirada do video do Viniccius13 que utiliza de um
glitch’” no sistema do jogo para gerar blocos que sofrem gravidade. A maquina funciona
puxando os blocos e simultaneamente os empurrando para um portal para outra dimensao.
Nesse momento, a propria programagao do jogo niao consegue identificar em que estado o
bloco estd, com isso, podemos tragar um paralelo com a dualidade onda-particula onde o

bloco agora se comporta como bloco e entidade ao mesmo tempo.

Pisttes da maduina ->

Partal Dimensional
Il
e 1"':
4

=%

Blocos de Areia -=

Fonte: Viniccius13/Youtube

Com o funcionamento completo da farm temos um bloco que fica na dimensdo
principal que volta para a maquina para ser usado novamente como bloco. J& na outra
dimensao o bloco ¢ arremessado como entidade tendo ocorrido uma duplicacdo. Deste

comportamento, podemos perceber os conceitos de superposi¢do e o fendmeno do observador,

onde a superposi¢do ocorre pois o bloco estd nos dois estados a0 mesmo tempo, enquanto o
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fenomeno do observador se da por conta de s6 conseguirmos observar um desses estados de

cada vez em cada dimensdo.

Fonte: Viniccius13/Youtube

Conclusao

Por se tratar de uma proposta de ensino em desenvolvimento, ndo € possivel afirmar
que o trabalho com o jogo digital impacta positivamente ou negativamente no ensino de
Fisica. Nesse caso, ¢ esperado que, por conta da metodologia utilizada e a criacdo do
conhecimento pelos alunos, seja proveitoso para que percebam a importancia do aprendizado
de Quantica no ensino basico.

A construgdo da farm para Rocha(2015), funciona como uma situagdo-problema para
que os alunos tenham uma maior compreensdo dos topicos, postulados e conceitos, pois €
feita dentro do jogo e seus resultados sdo imediatos para o observador. Por meio dessa
investigacdo, podem ser feitas discussdes nas areas de tecnologias digitais no ensino da fisica
e gamificagdo, além de contribuir para a discussdo da importancia da experimentagdo no
ensino médio para um aprendizado significativo.

O trabalho com jogos digitais ¢ importante para que a sala de aula se torne um
ambiente interativo. Moreno(2021), enfatiza que a aplicacdo de jogos faz com que os alunos
obtenham um desempenho melhor com relagdo aos conteudos trabalhados, € os mesmos se
mostram mais interessados e participativos.

O estudo da fisica quantica no ensino médio também serve como prevengdao ao
charlatanismo que podemos encontrar nas plataformas digitais e redes sociais como dito por
Pigozzo e Glass(2019), onde o papel docente € incentivar o uso desse tipo de recurso em salas

de aula como forma de professores e professoras instrumentalizarem estudantes a construir
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um senso critico em relagdo as informagdes obtidas em plataformas digitais, reduzindo a

disseminagao de Fake News.
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