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RESUMO

O presente estudo apresenta uma proposta de desenvolvimento e aplicacdo de um software
como instrumento de aprendizagem na disciplina de Fisica. O Aventura Medieval, objeto
educacional utilizado na pesquisa, € um game de Aventura em 2D desenvolvido no motor de
jogo (ou engine) Unity, com o auxilio da linguagem de programacdo C#, que aborda os
conceitos de Cinematica, conteddo normalmente visto na primeira série do ensino médio. O
jogo digital possui acesso aberto no sistema operacional Android e também em Computador.
Para verificar as possibilidades de aprendizagem do jogo, 0s usuarios tém que cumprir missoes
estabelecidas, de acordo com o avango dos mapas, que abordam conceitos fisicos
contextualizados com a necessidade de cada situacdo encontrada. Apo6s a conclusdo das
missdes, sdo concedidas ao jogador recompensas como estimulos a continuar utilizando o
game. Os participantes da pesquisa para a coleta de dados foram alunos da primeira série do
Ensino Médio de uma escola da rede privada, localizada na Regido Metropolitana da capital de
Sdo Paulo. O tipo de pesquisa utilizada para a avaliacdo dos resultados foi a forma qualitativa,
visando analisar os indicios de aprendizagem dos discentes antes e depois de utilizar o Aventura
Medieval para posteriormente preencher um guestionario sobre suas impressdes em relacdo ao
uso de tecnologias digitais nos processos de aprendizagem, assim como para dar um feedback
sobre a dinamica através da qual o game € utilizado. Os resultados buscaram verificar as
estratégias dos estudantes para a conclusdo do game e analisar se a utilizacdo do Aventura
Medieval contribuiu para a aprendizagem dos conceitos de Cinematica com o uso da técnica de
Anédlise de Conteudo.

Palavras-chave: Ensino de Fisica. Ensino Médio. Games. Tecnologias Digitais.



ABSTRACT

The present study presents a proposal for the development and application of software as a
learning tool in the Physics discipline. Medieval Adventure, an educational object used in the
research, is a 2D Adventure game developed in the Unity game engine with the help of the C#
programming language, which addresses the concepts of Kinematics, content normally seen in
the first grade of high school. The digital game has open access in the Android operating system
and PC. To check the game's learning possibilities, users will have to complete missions
established according to the progression of the maps, which address physical concepts
contextualized with the needs of each situation found on the map. After completing the
respective missions, the player is given rewards as incentives to continue using the game. The
research participants for data collection are students in the first year of high school at a private
school, located in the metropolitan region of the capital of Sdo Paulo. The type of research used
to evaluate the results will be qualitative, aiming to analyze the students' learning signs before
and after using Aventura Medieval to later fill out a questionnaire about their impressions
regarding the use of digital technologies in the learning processes, as well as giving feedback
on the dynamics in which the game is used. The results sought to verify the students' strategies
for completing the game and analyze whether the use of Medieval Adventure contributed to the
learning of Kinematics concepts using the Content Analysis technique.

Keywords: Physics Teaching. High School. Games. Digital Technologies
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1 INTRODUCAO

Historicamente, o ensino de Fisica no Brasil passa por diversas dificuldades que séo
evidenciadas ndo so por parte dos alunos, mas também pelos professores. Assim, como discute
Moreira (2018), fatores como a desvalorizacdo da profissdo docente (especialmente no Ensino
Basico), a grade curricular e a maneira como a Fisica é abordada acumulam problemas no
desenvolvimento dos alunos nessa disciplina, reforcando o distanciamento do discente e
consequentemente seu desinteresse.

Atualmente, com a implementacdo dos Itinerarios Formativos no Ensino Médio, por
meio da Portaria do Ministério da Educacdo (MEC) N° 733/2021 (Brasil, 2021), sobretudo para
as turmas do 1° ano, ha a tentativa de apropriacdo dos conceitos fisicos ligados ao estudo dos
movimentos dos corpos no cotidiano dos alunos e no mundo do trabalho, porém se faz
necessaria uma compreensdo desses fendbmenos em situacBes que possam ser vivenciadas pelos
préprios estudantes.

Em contrapartida, alguns pesquisadores, como Studart (2015; 2022), Ferreira (2018),
Maranhdo e Reis (2019) e Dantas e Perez (2018), entre outros, tém tratado dessa tematica,
mostrando que é possivel incluir o aluno nos processos de aprendizagem de ciéncias
(naturalmente, a Fisica também), fazendo uso de instrumentos que compdem parte do seu
cotidiano, como games e aplicativos.

Para reforgar esse ponto de vista, os instrumentos que fazem parte do cotidiano dos
alunos podem estar diretamente ligados as Tecnologias Digitais da Informacdo e Comunicacgéo
(TDIC), que sdo destacadas em documentos legais, como a Base Nacional Curricular Comum
(BNCC), com destaque para a competéncia de nimero cinco, que objetiva que se leve o

discente a;

compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informagdo e
comunicacdo de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas
préaticas sociais (incluindo as escolares) para se comunicar, acessar e
disseminar informagdes, produzir conhecimentos, resolver problemas e
exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva (Brasil, 2018, p. 11).

Nesse ambito, visto que a propria BNCC trata das potencialidades das TDIC, é
importante destacar que elas, sejam os apps, games ou simuladores, entre outros, podem

contribuir de modo significativo para a aprendizagem do aluno. Como aponta Fardo (2013), os
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games promovem ao aluno possibilidades de visualizar as consequéncias de suas agdes em
busca da compreenséo e da relacdo das partes de um todo que o0 envolve.

Barreto (2021, p. 59) destaca a relevancia dos jogos e da gamificacdo quando afirma
que “o0 uso de jogos e gamificacdo a partir de sequéncias didaticas construidas de forma
interdisciplinar sdo instrumentos didaticos efetivos no processo de ensino”, afirmativa que
também ¢é aplicada aos jogos digitais ou games.

Ramos e Schmaedech (2014) afirmam que a aplicacdo de games no ambiente escolar
aprimora habilidades sociais e cognitivas. Também ¢é possivel abordar o aspecto
comportamental por meio das regras estabelecidas no ambiente virtual, em que o jogador terd
que aprender a lidar com os seus limites de conhecimentos, habilidades e competéncias, e, por
conseguinte, com a frustracdo causada por dificuldades para cumprir algum objetivo no game.

Para Barbosa e Nasser (2003), o uso de games em aulas de Fisica pode criar condi¢des
de ludicidade no ambiente de aprendizagem, o que ndo ocorre com tanta frequéncia nessa
disciplina, permitindo mudancas na rotina de sala de aula. Os games agregam ocasides em que
os alunos sdo possibilitados a buscar estratégias préprias e sdo desafiados a encarar problemas
gue podem envolver os fenbmenos vistos em classe, estabelecendo outras relacdes cognitivas e
desenvolvendo também novas estruturas cognitivas.

Nesse contexto, articular tais instrumentos ao ambiente de aprendizagem com foco em
preparar aos alunos para uma visao integrada, critica e abrangente em relacdo as questdes
sociais e culturais € de fato uma tarefa desafiadora, que exige do docente um intenso
planejamento a fim de potencializar o desenvolvimento cognitivo dos alunos, visto que, nem
sempre o profissional da educacdo possui um ambiente de trabalho congruente com a demanda
de tarefas que lhe sdo exigidas.

Assim como discute Libaneo (1990), na pedagogia tradicional, o ato de ensinar tem
como agente central o professor, que possui a responsabilidade de expor e interpretar a matéria,
enquanto ao aluno cabe o papel de receber todo o conteido e decoréa-lo. Nesse ambito, cada
materia é tratada de maneira isolada, desvinculando o interesse dos alunos dos problemas reais
da sociedade, uma vez que o método é abordado meramente pela logica sequencial da
disciplina, com objetivo apenas de comunicar, mas ndo de ensinar.

Devido a isso, nos tempos atuais, espera-se que os métodos de ensino evoluam a medida
que vao surgindo tecnologias contemporaneas, fazendo, assim, que, com suas utilizacdes, 0s
alunos avancem nos conteldos em suas respectivas séries e também aprendam novos conceitos
durante os processos de construgdo do conhecimento que entrem em concordancia com o seu

contexto social. Novoa (2011) afirma o seguinte sobre essa problematica:
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[...] o conhecimento profissional docente é dificil de apreender, tem uma
dimensdo tedrica, mas ndo é so tedrico, tem uma dimensdo pratica, mas nao é
sO prético, tem uma dimensao experiencial, mas ndo € produto da experiéncia.
E um conjunto de saberes, de disposi¢des e de atitudes mais a sua mobilizagio
em acdo (Novoa, 2011, p. 75).

Desse modo, a medida que o avancgo tecnologico acarreta facilidades para nossas vidas,
automatizando o processamento de tarefas, a comunicacdo entre individuos etc., ocorre que 0
processo de ensino-aprendizagem também precisa acompanhar essas mudangas, pois, ha pontos
positivos a serem abordados utilizando interfaces presentes no cotidiano dos aprendizes,
sobretudo dos mais jovens. Nesse sentido, a busca por ludicidade pode agregar melhorias ao
desenvolvimento cognitivo dos alunos, fator que normalmente é explorado com veeméncia nos
anos iniciais do Ensino Fundamental (Fernandes; Machado, 2019).

Partindo do ponto de que ha crescente aquisicdo de dispositivos eletrdnicos por parte
dos discentes (smartphones, notebooks, tablets etc.), € comum que eles ja tenham contato com
instrumentos digitais nessa etapa da vida. Assim, a necessidade de comunicacdo e acesso as
redes sociais se mostra cada vez mais presente, possibilitando o uso de tecnologias digitais na
comunidade escolar.

De acordo com a Fundacdo Getulio Vargas (FGV, 2020), em 2020, havia 234 milhdes
de smartphones ativos no Brasil, sendo predominante o uso do sistema operacional Android, o
que possibilita ao professor o uso desses instrumentos para fins educacionais.

Com essa perspectiva, questiona-se: ensinar Cinematica com games contribui para a
aprendizagem em Fisica? Como o game Aventura Medieval pode contribuir com o ensino-
aprendizagem dos conceitos de Cinematica? Essas perguntas poderdo ser respondidas na
investigacao desta dissertacao.

No cenario educacional atual do pais, ndo € dificil enxergar algumas das evidentes
barreiras que vivenciamos diariamente para melhorar a qualidade de ensino das escolas, como,
por exemplo, inadequacGes da estrutura fisica, metodologias ultrapassadas que s&o
normalmente utilizadas, desvalorizacdo da profissdo docente e desinteresse dos alunos, entre
outros.

Nesse ambito, como dizem Névoa e Alvim (2022), a escola atual segue um modelo que
foi criado ha mais de 150 anos, e a necessidade de mudanca estd iminente, visto que eventuais
problemas ligados ao curriculo e formagédo docente ainda s@o presentes — a pandemia de covid-
19 nos fez acelerar e (re)pensar de modo urgente sobre diferentes modos de lidar com as

dificuldades presentes na escola tradicional.
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Para que fosse possivel dar continuidade as atividades escolares, os professores tiveram
de lidar com diversas adversidades e superar alguns preconceitos para tornar possivel a
continuidade dos processos de ensino e aprendizagem nesse novo cenario. Souza e Vasconcelos

(2021, p. 253) fazem um relato sobre este panorama:

A pandemia da Covid-19 veio mostrar que, se havia resisténcia ao uso de tais
tecnologias, agora é hora de se despir de qualquer preconceito em relagdo a
elas e aderir ao seu uso, pois os alunos precisam continuar estudando e
aprendendo, e essas tecnologias sdo fundamentais para que o professor chegue
até o aluno e consiga efetuar qualquer proposta de ensino e aprendizagem. A
esse respeito, numa sociedade digitalizada como a atual, é preciso que o
professor compreenda a necessidade de insercdo dessas tecnologias em sua
pratica pedagdgica.

Assim, no que diz respeito a escola tradicional, sdo comuns metodologias que busquem
memorizac¢do dos conceitos e criagdo de “algoritmos” para a resolugdo de problemas, pois o
ensino normalmente é focado na aprovacdo em vestibulares ou exames especificos, mas nao
em realizar trocas a respeito do ensino-aprendizagem dos conceitos que deverao ser trabalhados
em classe.

Sendo assim, grande parte do conteldo abordado em classe ndo possui ligagdo direta
com o dia a dia do alunado, que tem majoritariamente o livro didatico, quadro e giz como
aliados nessa jornada em busca da construcdo do conhecimento. Essa jornada acaba
prejudicada, também, por conta da falta de materiais pedagogicos que poderiam ser de grande
ajuda nas escolas, como laboratérios de informéatica (precarios na maioria das escolas),
projetores, materiais para experimentos etc.

Vasconcelos e Oliveira (2017) apontam que a escola permanece parada em relacdo a
locomocdo contemporanea das técnicas, justamente por conta dessa posi¢do social instituida ha
mais de um século. Outrossim, enfatizam o desafio que lhe é imposta por parte das autoridades
gue atuam nas instituicdes de ensino, com destaque a importancia da mudanca de formas de
comunicagéo para tornar os alunos agentes ativos no processo de aprendizagem.

Kenski (2003) discute ha bastante tempo sobre uma nova légica para o ensino com uso
de tecnologias digitais, mas ressalta um problema enfrentado por muitas escolas que possuem
dispositivos tecnoldgicos recentes: ndo mudar as metodologias de ensino e grades curriculares,
visto que a carga horaria de aulas é mantida da mesma maneira, com aulas de 50 ou 100 minutos
totalmente expositivas, nas quais o professor discute oralmente o conteudo, ndo havendo
aprofundamento dos recursos para construcdo do conhecimento e desenvolvimento de

habilidades dos alunos.
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Em vista disso, 0s métodos de ensino tradicionais acabam gerando desinteresse por parte
dos alunos em questionar, participar e compreender o que € abordado em classe, tal como o
professor, que acaba frustrado por ndo ter incentivos para inovar e trabalhar de diferentes
formas para motivar os alunos.

Nesse contexto, é valido destacar, também, que nos livros didaticos as imagens séo
meramente estaticas, restringindo possibilidades de compreensdo de fendmenos abstratos,
enguanto nas tecnologias digitais, ha a possibilidade de acrescentar dinamismo as imagens com
0 uso de simuladores, videos e, como veremos neste trabalho, games.

Consequentemente, o desenvolvimento de instrumentos que possam contribuir para a
melhoria do processo de ensino-aprendizagem e proximidade da escola com situacOes-
problema vivenciadas por parte dos alunos facilita a utilizacdo de diferentes estratégias de
aprendizagem no ambiente escolar.

Assim, as tecnologias digitais podem — se utilizadas de maneira adequada — apresentar
potencialidades que sdo de grande relevancia no meio educacional, especialmente na Gltima
década (2010-2020) em que a aquisicdo de dispositivos digitais no Brasil aumentou de modo
significativo. Sendo assim, € esperado que a utilizacdo das TDIC seja capaz tanto de engajar o
aluno, deixando-o0 motivado e curioso a respeito do tema estudado, quanto auxiliar o professor
no processo de ensino, abrindo um leque de abordagens sobre um mesmo assunto de maneira
clara e rapida (Costa; Duqueviz; Pedroza, 2015).

Quando se trata de Ciéncias da Natureza, hd uma competéncia em especifico na BNCC,
especificamente a numero 3, que considera o uso das tecnologias digitais como instrumentos
para propor solucdes de problemas do cotidiano e avaliar aplica¢des do conhecimento cientifico
e tecnoldgico de modo geral:

[...] analisar situagdes-problema e avaliar aplicagbes do conhecimento
cientifico e tecnologico e suas implicagdes no mundo, utilizando
procedimentos e linguagens préprios das Ciéncias da Natureza, para propor
solugBes que considerem demandas locais, regionais e/ou globais, e
comunicar suas descobertas e conclusdes a publicos variados, em diversos
contextos e por meio de diferentes midias e tecnologias digitais de informacéo
e comunicacdo - TDIC. (Brasil, 2018, p. 544).

Nesse contexto, quando se discute a respeito da disciplina de Fisica, é recorrente se
mencionar a aversdo dos alunos ao seu estudo, pois, além da dificuldade com interpretacéo de

textos e com a base matemaética, h4 também a predominante associa¢do da Fisica a algebra
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apenas, sem considerar os fendmenos, experiéncias, leis e/ou teorias que podem e devem ser
trabalhadas com dinamismo.

Segundo Ricardo e Freire (2007), grande parte dos alunos do Ensino Médio, de variadas
turmas e niveis de competéncias atingidos, associam a Fisica apenas a formulas e calculos. Isso
se deve & maneira como sdo abordados os contetdos nas escolas, visto que muitas vezes
apresentar propostas interdisciplinares se torna uma tarefa complicada, ndo havendo espaco
para a naturalizacdo do uso da interacdo entre os conteudos, enfatizando-se, assim, a
mecanizacao e a memorizacgdo das formulas.

Diante disso, de acordo com Martins (2009), as tecnologias digitais podem permitir
melhor compreensdo do que € abordado em Fisica e agregar valor pedagdgico, fazendo com
que os discentes possam entender topicos do curriculo escolar que nunca haviam dominado,
além de poderem se sentir motivados e demonstrar atitudes positivas no ambiente de
aprendizagem, especificamente na disciplina de Matematica. Sendo assim, tais tecnologias séo
também viabilizadas na disciplina de Fisica, pois essa disciplina necessita de atributos
matematicos para a resolucao de problemas, além de facilitarem a visualizacéo e entendimento
dos fendmenos a serem estudados.

Nesse contexto, para Reginatto e Rodrigues (2019), as tecnologias digitais séo
instrumentos tecnoldgicos que possibilitam uma reformulacdo nos tipos de aprendizagem, pois
ndo concentram todo o conhecimento como atribuicdo do docente e também n&o o restringem
a escola. Porém, € preciso que as TDIC sejam articuladas as atividades que sao trabalhadas no
ambiente de ensino, sobretudo de maneira ativa, de modo que os estudantes possam focar em
obter atitudes criticas e participativas, ndo recebendo informacgdes vazias de sentido e
questionamentos.

Entretanto, a forma tradicional através da qual o ensino ainda funciona em muitas
escolas acarreta dificuldades na utilizacdo das tecnologias digitais, seja por falta de
familiaridade da comunidade escolar com o aparato digital ou pela rejeicdo as inovacgdes
tecnoldgicas por conta da gestéo escolar. Segundo Oliveira (2017), essas tecnologias aliadas a
metodologias se baseiam em interatividade na maneira como os conteidos sao explicados e na
aprendizagem ativa, como € o exemplo da sala de aula invertida, que tem potencial de apresentar
novos conceitos de aprendizagem. Contudo, tais recursos ainda enfrentam dificuldades para
serem aplicados por diversos motivos que serdo melhor discutidos posteriormente.

Existem aplicativos (destacados posteriormente) que servem como guias de estudo, por

meio dos quais os alunos podem ler sobre os topicos de seu interesse, escritos com uma
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linguagem simples e contendo imagens que buscam dinamizar o conteudo ainda mais do que
em sala de aula, onde o aluno precisa aprender apenas com o0 quadro e sua imaginacao.

Assim, como diz Moran (2019), a disponibilidade de dispositivos de informacédo, como
também sdo chamados os smartphones e notebooks, entre outros, trard cada vez mais aos
professores possibilidades de mediagéo na (re)construcéo dos conhecimentos do alunado. Isso
ocorre justamente por conta das possibilidades que as tecnologias tém de mostrar dados,
imagens e resumos de forma rapida e dinamica. O docente tem o papel de ajudar e envolver o
aluno a interpretar, relacionar e contextualizar as informacdes que lhe sdo mostradas.

Além disso, hd games que ndo sdo focados diretamente em abordar conceitos ligados ao
ensino de Fisica, mas que podem agregar bastante bagagem para o conhecimento do aluno
acerca de determinado tema.

Para relatar a relevancia de pesquisas que estudam o uso de games no ambiente de
aprendizagem, Cruz (2022) mostra que o uso de jogos tem maior frequéncia nos anos iniciais
do Ensino Fundamental e, em contrapartida, menor presenca no Ensino Médio, tornando
relevante também o estudo nesta etapa da educacao.

Com base nisso, esta pesquisa prop@e utilizar a ludicidade dos games como estratégia
para a construgdo de conhecimentos dos alunos (essencialmente no Ensino Médio, onde a Fisica
é vista com maior enfoque), assim como para o desenvolvimento de habilidades variadas na
resolucdo de problemas ligados aos contetidos dessa disciplina. Com o Aventura Medieval,
espera-se que seja possivel estabelecer relacbes entre a teoria fisica e o contexto historico e
situacBes que possam ser vivenciadas no cotidiano, instigando os alunos a relembrarem ou
compreenderem os fendmenos vistos em sala de aula.

Entdo, diante do exposto, sera que o uso de games como produtos educacionais contribui
para a aprendizagem de Cinematica? Quais sdo 0s pontos positivos e negativos? Sera que a
Teoria de Aprendizagem Significativa (TAS) pode ser aplicada em situa¢cdes nas quais as TDIC
sdo utilizadas? Para responder a essas perguntas, serdo discutidos e apresentados dados na se¢éo

de resultados a respeito de pontos relevantes nessa problematica.

1.1 JUSTIFICATIVA

A escolha por essa tematica de pesquisa foi resultado de algumas experiéncias e
vivéncias durante a trajetoria académica do pesquisador, juntamente com questdes que sdo
motivos de reflexdes desde a adolescéncia até o fim da graduacdo: curiosidade em entender se

0s games podem contribuir para a formagdo do conhecimento enquanto entretém o jogador;
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algumas atividades feitas durante o curso de Licenciatura em Fisica, especificamente nas
disciplinas de Introducgdo a Ciéncia da Computacéo e Instrumentacdo para o Ensino de Fisica I,
em que se formaram as primeiras ideias de relacionar uma paixdo de infancia ao ambiente de
trabalho com foco em dar dinamismo a vida profissional; e, por fim, o desenvolvimento do
Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC), fase inicial para pér em pratica algumas das ideias
para o estudo dos conceitos fisicos por meio dos games e que aqui foram aprofundadas.

Por meio das trocas obtidas nessas disciplinas mencionadas, foi possivel estudar
algumas linguagens de programacdo, como Python e C#, colocando ideias em pratica no
desenvolvimento de um game mobile acessivel e gratuito para qualquer usuéario de um
dispositivo digital com o sistema operacional Android ou para computador.

Outro ponto alto para o desenvolvimento deste estudo foi a inclusdo no Grupo de
Estudos e Pesquisa em Formacdo de Professores e Tecnologias da Informacédo e Comunicagdo
(FOPTIC), em 2022, o que promoveu experiéncias e conhecimentos sobre diversas tematicas
que podem relacionar e agregar ideia a essa problematica educacional, assim como apresentar
e conhecer novos instrumentos didaticos que podem ser de grande serventia no ambiente
escolar.

Também por conta do grupo de pesquisa, foi possivel ter contato direto com a
organizacdo de eventos, ambito com o qual pude contribuir de modo satisfatério com a
divulgacdo cientifica para puablicos externos a universidade. Além disso, foi concedida a
oportunidade de apresentar o projeto a outros membros do grupo, com o intuito de receber
sugestoes, criticas e feedbacks para a melhoria do texto e do caminho pelo qual pretendia seguir
inicialmente, através da interacdo e discussdo sobre tematicas relevantes que podem acrescentar
melhorias a pesquisa.

Este estudo é relevante socialmente no que diz respeito a compreensdo dos fendmenos
fisicos e uso com fins educativos das tecnologias digitais no ambiente educacional, trazendo
assim, possibilidades de melhorias na qualidade do ensino de Fisica nas escolas do pais.

Dito isso, a contribuicdo pode ser consolidada pelo ineditismo da ideia: o game
apresentado na qualificacéo foi desenvolvido pelo autor deste trabalho, apresentando aos alunos
diferentes possibilidades de aprendizagem de Cinematica com o uso de TDIC.

Desse modo, pode-se agregar as questdes igualdade de género com a utilizacdo de
games, a fim de destacar a quantidade e familiaridade com o uso do Aventura Medieval por

género no ambiente escolar.
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1.2 OBJETIVOS

Diante do exposto, a presente investigacdo apresenta 0s objetivos geral e especificos a

sequir.

1.2.1 Objetivo Geral

e Avaliar como o game Aventura Medieval pode contribuir com o ensino-aprendizagem

de Cinematica.

1.2.2 Objetivos Especificos

e Descrever como as atividades do game Aventura Medieval podem ser desenvolvidas em
uma turma do 1° ano do Ensino Médio;

e Articular teorias de aprendizagem para a utilizagdo e aplicacdo do game;

e Propor alternativas de aprendizagem com o uso de Tecnologias Digitais de Informagao

e Comunicagao (TDIC).
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2 REVISAO SISTEMATICA E TEORICA

2.1 RECORTES SOBRE O ENSINO DE FiSICA NO BRASIL

A Fisica é uma das ciéncias mais antigas, sendo veementemente discutida desde a
Antiguidade até os dias atuais. De muita abrangéncia, descreve desde fendmenos no mundo
microscopico, que envolvem interacdes moleculares como no estudo dos gases, até o mundo
macroscopico das coisas que sdo vistas a olho nu, como colisfes e quedas de corpos extensos.

Varios marcos historicos estdo diretamente ligados ao uso da Fisica: na Antiguidade, 0s
navegantes utilizavam seus conhecimentos de Astronomia e, por meio do aprendizado da
posicdo das estrelas, conseguiam ter melhor nocdo em qual dire¢do seguir; na Revolucédo
Industrial, as maquinas a vapor deixaram explicitas as aplicacdes dos conceitos de trabalho e
transformacdo de energia, entre diversas outras aplicagdes fundamentais para o
desenvolvimento de tecnologias, tal como a eletricidade, magnetismo, etc.

Como discute Moreira (2017), a Fisica agrega modelos e teorias que conectam grande
parte do mundo, sendo ligada a Biologia, Quimica, Matematica, Neurociéncia, Filosofia e
Historia, entre diversas outras areas que muitas vezes sao mais atraentes aos alunos — é comum
que haja maior afinidade por parte dos estudantes com tais areas da Ciéncia, mais do que com
a Fisica —, mesmo que aquelas usufruam de conceitos e modelos fisicos, sendo a Fisica um pilar
no desenvolvimento e concatenacdo com as outras disciplinas.

Entretanto, para que se possa manter o desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia, €
preciso promover para a sociedade como um todo — e sobretudo aos alunos — possibilidades de
desenvolvimento cognitivo para que as pessoas consigam avancar na aprendizagem de Fisica e
de outras ciéncias.

Dito isso, especialmente a respeito da disciplina de Fisica, Moreira (2018) faz alguns
apontamentos sobre eventuais problemas que podem interferir nas praticas de ensino. Por
exemplo, sdo dificuldades que agravam a problematica da deficiéncia em aprendizagem de
conteudos fisicos: a falta de professores e de aulas préaticas; a necessidade de a escola treinar 0s
alunos para as provas, em vez de ensinar de fato a Fisica; e a reducdo da carga horaria.

No ambiente escolar, mesmo com notoria representacdo historica, ainda é perceptivel
que os conceitos fisicos muitas vezes ndo sdo compreendidos, tampouco aplicados pelos alunos,
gue normalmente associam o estudo da Fisica apenas ao uso de férmulas e a algebra
matematica, tornando comum questionamentos sobre a real importancia de compreender 0s

fendbmenos no decorrer de suas vidas.
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Como relata Moreira (2021), € preciso criar aos alunos situac@es que facam sentido,
destacando em sala de aula a importancia e necessidade de entendimento dos conceitos para
posteriormente abordar situacdes em niveis crescentes de complexibilidade e abstracdo. Para
conferir veeméncia a sua reflexdo, o autor destaca que essas sdo as “situacdes que dao sentido
aos conceitos” e devem ser vivenciadas sempre que possivel em classe. A falta desse tipo de
vivéncia acarreta ao docente a “perda” do aluno, que consequentemente passa a ndo gostar de
Fisica.

Sendo a Fisica uma disciplina que demanda certo grau de abstracéo, 0 aluno necessita
imaginar alguns fenémenos. Em concordéancia com isso, o livro didatico muitas vezes contém
imagens ilustrativas com intuito de promover aos alunos uma nogdo acerca do fenémeno
discutido em sala de aula. Portanto, além dessa necessidade de reflex&o sobre o funcionamento
do mundo, a experimentacdo tem papel fundamental no desenvolvimento das ciéncias e no
entendimento dos fendmenos que regem o mundo.

De acordo com Moreira (2018), o ensino de Fisica normalmente ocorre a partir de aulas
expositivas, de tal maneira que as leis, teorias e conceitos frequentemente ndo sao abordados
com situacdes reais. Esse distanciamento nao so dificulta o entendimento dos conceitos, como
também acarreta desinteresse por parte dos alunos, que normalmente preocupam-se somente
com a aprovagao.

No contexto atual, € comum visualizar aulas expositivas que centralizam o professor e
as listas de exercicios que compdem grande parte do processo de aprendizagem no qual a Fisica
é integrada hoje em dia, de modo que a busca pela resposta as perguntas realizadas em classe
sdo sempre presente, mas ndo o caminho para se chegar a ela. Santos (2016) entra em
concordancia com esse pensamento acerca das metodologias de ensino comumente utilizadas

atualmente:

O ensino e a aprendizagem de Fisica tém graves problemas. O modelo de aula
expositiva e avaliacdo via prova escrita, como metodologia majoritéria ou
exclusiva de ensino, tem se mostrado desmotivador para os estudantes. A aula
tradicional ndo da ao aluno papel ativo no processo de aprendizagem. Essa
situacdo dificulta o ensino e a aprendizagem e torna o envolvimento cognitivo
dos alunos um desafio ainda maior para o professor (Santos, 2016, p. 17).

Nesse contexto, para que os alunos possam compreender a importancia e o entendimento
dos fendmenos cientificos, é preciso, primeiramente, promover praticas escolares que também
permitam ao professor a possibilidade de utilizar diferentes instrumentos e abordagens em sala

de aula para que o docente possa exercer 0 seu papel de mediador do conhecimento de forma
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digna e com enfoques que estejam em concordancia com a necessidade estabelecida pelo
contetido e pela turma.

O que de fato ocorre é que essa busca pelas respostas, deixando de lado a importancia
do caminho necessario para a elas se chegar e o protagonismo do aluno, agrava os problemas
enfrentados pela educacdo atualmente. Bachelard (1996) aponta que o erro como obstéaculo
epistemoldgico é de grande relevancia no processo de aprendizagem, visto que ele permite ao
aluno refletir e tentar seguir um caminho logico em busca das respostas necessarias a
compreensdo de algum fenémeno estudado.

Os componentes curriculares também apresentam problemas. A discordancia entre a
quantidade de horas-aula disponiveis e o nimero de conteldos necessarios agrava essa
problematica. Moreira (2018) aponta que os componentes curriculares ndo vado além da
Mecanica Classica e que ha confusdo na tentativa de desenvolver acdes didaticas
interdisciplinares e a transdisciplinaridade por parte dos professores, muitas vezes tirando a
identidade da Fisica.

Para Ndévoa e Alvim (2022), o curriculo atual ainda € similar ao vigente no século XX:
ndo ha espaco para novos ambientes de aprendizagem, ndo apenas no espacgo fisico, mas
também no que diz respeito a divisdo do tempo, ao trabalho dos professores e ao tipo de
estrutura escolar, tanto na questdo arquitetdnica quanto no modo segundo o qual os alunos
devem se comportar em sala de aula.

Além disso, o autor afirma que a construcdo do curriculo deve ser feita de modo que
haja diversidade de espacos, de formas de avaliacdo e de enquadramento dos discentes, focando
no protagonismo dos alunos e deixando de lado a centralidade do professor. Nesse ambito,
emerge a necessidade da criagdo de novos ambientes de aprendizagem que promovam ao
alunado ambientes produtivos de estudo individual e o trabalho em grupo. “[...] A escola é 0
lugar para o trabalho em comum de alunos e professores, e ndo principalmente o lugar onde se
dao e se recebem aulas” (Novoa; Alvim, 2022, p. 28).

Outro fator de grande relevancia para essa problematica esta intrinsecamente ligado a
formacdo docente. De fato, as universidades que ofertam o curso de licenciatura em Fisica
normalmente utilizam a formacéo tradicional e muitas vezes o concluinte do curso néo sai
preparado para lidar com eventuais tecnologias que possam surgir em sua trajetoria docente.

Ribeiro (2022) faz uma critica aos cursos de graduacado em Fisica do nosso pais. O autor
aponta que, além da natureza complexa da Fisica, capaz de por si sé ja exigir do graduando um
grande desgaste mental, as licenciaturas na disciplina em questdo focam na parte técnica

(destacando apenas o conhecimento especifico e ndo dando a relevancia necessaria as
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metodologias), enfoque que, mesmo sendo de suma importancia para a formagéo docente, acaba
deixando de lado as questdes didaticas e a apresentacdo de diferentes metodologias e
abordagens que possam ser adotadas no ambiente de sala de aula. Promove-se, assim, um ensino
técnico (conteudista) da Fisica e meramente decorrente de procedimentos matematicos.
Lib&neo (2005, p. 3) reforga esse raciocinio ao afirmar que: “fica claro que o modo como os
professores realizam seu trabalho, selecionam e organizam o conteido das matérias, ou
escolhem técnicas de ensino e avaliagdo tem a ver com pressupostos tedrico-metodologicos,
explicita ou implicitamente”.

Como apontam Vasconcelos e Oliveira (2017), na &rea da educacdo, a formacéo docente
segue um padréo limitado, criado ao longo da historia, que adota uma visao Unica do ambiente
de sala de aula, assim como a suposi¢do de necessidades e contextos iguais para todos os alunos.

Para a resolucdo desse problema, Novoa e Alvim (2022) destacam a importancia dos
cursos de formacéo continuada, participacdo nos Programas Institucional de Bolsas de Iniciagdo
a Docéncia (PIBID) e Residéncia Pedagogica (RP). O autor destaca que os cursos de formacao
continuada agregam ao docente a vivéncia de novos instrumentos e metodologias de ensino,
abrindo um leque de possibilidades de compartilhamento de conhecimento com outros
professores. O PIBID e a RP possibilitam ao aluno um contato inicial com o ambiente escolar
para sair dos processos tedricos-metodoldgicos vistos durante a graduacdo para de fato
vivenciar a pratica docente, tendo contato direto com toda a comunidade escolar. Além disso,
Goulart, Ruviaro e Dutra (2015, p. 59) apontam a relevancia do PIBID na formacao docente,

por conta de que

[...] ao interagir com o professor que ja se encontra dentro da escola, ocorrera
uma permanente troca de saberes entre os bolsistas e o supervisor, fazendo
com que o trabalho seja dinamizado e potencializado, contribuindo, assim,
significativamente para a formag&o deste licenciando.

Todavia, a desvalorizacdo da profissdo docente, junto com as mas condi¢oes de trabalho
ofertadas no que diz respeito a salario e estrutura escolar, entre outros fatores, agrava ainda
mais o atual estado da educacéo no pais.

Nesse ambito, tratando-se da disciplina de Fisica, € muito comum a falta de laboratérios
ou aparato experimental para que se possa reproduzir o contetdo trabalhado. Para reforgar essas

ideias, Melo, Campos e Almeida destacam:

Como se pode perceber com a histdria da Fisica no Brasil, essa disciplina,
diversas vezes, foi tratada com descaso ou trabalhada de maneira equivocada
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em nossos educandarios e universidades. Claro que se deve lembrar que tal
descaso ndo é privilégio apenas deste ramo de conhecimento. Nesse contexto,
é notdria a necessidade de se formar mais professores de exatas e mais
especificamente de Fisica para atuarem no sistema educacional do pais.
Contudo, mais que formar professores é necessario se formar bons professores
e pesquisadores nessa area. Atualmente observam-se muitas escolas e alunos
sofrendo com a falta desse profissional. N&o é dificil verificar também que
isso se d& pelo fato da falta de valorizacdo, principalmente financeira, dos
profissionais de educacdo (Melo; Campos; Almeida, 2015, p. 7).

Todas essas varidveis estdo enraizadas no sistema educacional do pais e € importante
destacar que as mudancas necessarias ndo dependem apenas do docente, que muitas vezes se
sente impotente em ter que lidar cotidianamente com essas dificuldades. Studart trata de todas

essas questdes quando apresenta uma “Analise Critica do Ensino de Fisica™:

Certamente, sdo muitas as razdes, das quais salienta-se, de imediato, a
desvalorizacao da carreira docente na Educagédo Basica no Brasil. No discurso,
a educacdo é sempre prioritaria; na préatica, as condi¢cGes do trabalho, em
muitos casos, sdo vergonhosas. Baixos salarios, muitos alunos, elevada carga
horéaria semanal, falta de apoio na formagéo continuada, curriculos que néo
passam de uma lista de conteidos a serem cumpridos, preparacao dos alunos
para a testagem. (Studart, 2018, p. 73).

Muito se discute sobre o qudo carente de mudanca € o cenario educacional do pais,
entretanto, infelizmente a iminente renovacdo necesséria ndo pode ser feita assim,
abruptamente, sobretudo no sistema publico de ensino, onde problemas que estdo além do
ambiente de sala de aula sdo muito mais comuns.

Além disso, é de extrema importancia que ndo sejam centralizados os problemas do
ensino basico hoje em fatores que dizem respeito apenas ao professor. E possivel, também, que,
além das condigBes precarias encontradas nas salas de aula e estruturas escolares, também néo
haja predisposi¢do para aprender a Fisica por parte dos alunos e do docente para continuar
ensinando.

Nesse contexto, inUmeros fatores podem colaborar positivamente ou negativamente no
interesse do aluno com a aprendizagem em Fisica. Questfes afetivas, o desenvolvimento
cognitivo e a autorregulacdo mostram-se presentes nessas situagdes que envolvem o ambiente
de aprendizagem (Moreira, 2021). O pesquisador destaca que esse é 0 maior problema no ensino

de Fisica atualmente e aponta que:
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O interesse, como deve ter ficado claro na abordagem feita, € um grande
desafio para o ensino da Fisica. Mas vale a pena enfrentad-lo. A Fisica é
importante na cidadania, esta na base das tecnologias, € uma ciéncia exemplar.
N&o tem sentido ensinar Fisica sem despertar o interesse dos alunos. (Moreira,
2021, p. 7).

Diante de varios estudos sobre metodologias, praticas de ensino e dispositivos
educacionais, as TDIC levantam pautas intrigantes acerca das possibilidades e potencialidades
que podem ser exploradas no ambiente escolar.

Em se tratando de criancas, no primeiro contato com a sala de aula, faz-se necessaria a
ludicidade no processo de aprendizagem para que ela possa dar os primeiros passos em uma
nova etapa da vida, que normalmente dura no minimo 12 anos. E importante que se possa
vivenciar por meio de diversas dimensdes como compreender o alfabeto, a contagem de
nameros, o desenvolvimento de habilidades motoras, entre diversas outras necessidades
extremamente comuns nos primeiros anos do Ensino Fundamental.

Posteriormente, conforme os alunos vao avangando em idade e tendo contato com novos
conteldos, a ludicidade cada vez mais vai dando espaco a aulas teméticas mais complexas, de
acordo com as proprias competéncias documentadas na BNCC. Entretanto, a ludicidade acaba
cedendo espaco a aulas expositivas focadas meramente no contetdo, mudando a forma de como
os alunos encaram o que estdo estudando.

O radio, a TV, as animagdes e as simulaces, entre outras TDIC, agregam novas Vvisdes
em decorréncia de uma mesma tematica que possa ser abordada em sala de aula. As TDIC, que
ndo sdo novidade para ninguém, estdo presentes na sociedade e em discussdes sobre as
possibilidades de aprendizagem que as rodeiam h& mais de duas décadas.

Posteriormente a explosdo das TDIC na ultima década, tais recursos promovem ao
ambiente escolar diversas alternativas de como abordar conceitos especificos em situacGes de
sala de aula. Os smatphones, notebooks e tablets, entre outros equipamentos, estdo cada vez
mais presentes na sociedade e sao utilizados num contexto geral.

Entdo, como questionam Novoa e Alvim (2022), se todos os ramos da sociedade, como
a economia, a comunicacao, a politica etc., beneficiam-se com os avancgos das TDIC, por que
ndo as levar ao ambiente de aprendizagem também? Afinal, como afirma Vasconcelos (2020),
as tecnologias sdo extensdes inerentes aos humanos e suas aplica¢fes, por consequéncia,
tornam-se indispensaveis na formacao profissional e cidada.

Assim como Novoa e Alvim (2022) apontam, apesar do caos gerado pela pandemia de
covid-19 em 2020, causando grande sofrimento a0 mundo num contexto geral, a situagéo

sanitaria global de certa forma agregou a escola a possibilidade, mesmo que emergencial, de
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progredir no que diz respeito ao uso das TDIC como instrumentos facilitadores do ensino e de
aprendizagem também.

Todavia, a falta de cursos de formacéo continuada, atrelada a falta de engajamento dos
profissionais da educacéo e incentivos governamentais para o uso das TDIC, provocou diversas
dificuldades na implementacdo da modalidade virtual de ensino.

Além disso, esse uso emergencial ndo permitiu aos profissionais da educagdo o tempo
habil de planejamento e, muitas vezes, impossibilitou aos alunos a condi¢do necessaria de
estrutura para utiliza-las, como, por exemplo: hardware de qualidade desejavel e internet com
velocidade aceitavel para download ou uso dos softwares que pudessem ser usufruidos em
classe.

Portanto, é notoria a necessidade de mudancas nos ambientes de aprendizagem por conta
de diversos motivos, sobretudo para os profissionais da educacéo que tém interesse em trabalhar
com uso de TDIC. Esse cenario necessita veementemente de adaptacdo por meio de diferentes
metodologias de ensino que saiam do tradicionalismo e também das especificidades de cada
turma que deseje aplica-las. A Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS), utilizada na
metodologia deste trabalho e que sera discutida na proxima se¢do, pode ser um bom viés para

0 sucesso dessa tentativa de mudanga no ensino-aprendizagem.

2.1.1 A Aprendizagem de Fisica na perspectiva CTSA: conexdes entre ciéncia,

tecnologia, sociedade e ambiente

A educacdo cientifica tem evoluido progressivamente ao longo dos anos em busca de
maneiras dindmicas de envolver os alunos nos processos de aprendizagem. Entre as diversas
metodologias e abordagens que visam a essa melhoria no ambiente de aprendizagem, a
perspectiva da CTSA, que integra ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente, vem ganhando
destaque por promover uma compreensao abrangente e significativa do objeto de estudo,
estimulando o pensamento critico, a interacdo entre temas e o engajamento dos alunos durante
a problematizacédo de algum tema.

O reconhecimento da relevancia da abordagem CTSA no ensino de Fisica € uma
construcdo historica e social, pois percebe-se que, em cada periodo da historia, a humanidade
tem estabelecido relacdes diferentes com a ciéncia, a tecnologia, a sociedade e 0 ambiente.

Como afirma Granger (1994), as relacGes sociais sofrem consequéncias da associagdo entre a
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ciéncia e a tecnologia, que podem estabelecer outros valores, convencBes e principios de
convivéncia social.

Nas ultimas décadas, devido aos avangos tecnoldgicos que se fazem presentes na
sociedade, a disseminacdo de informacdes variadas estd cada vez mais acessivel a todos 0s
publicos. Com a internet, € possivel descobrir e visualizar diferentes conceitos, normas e
interagGes com rapidez e facilidade.

Recentemente, a Inteligéncia Artificial (I1A) vem ganhando destaque e gerando conflitos
de opinido sobre os perigos e potencialidades que ela pode agrega a vida humana em diversas
camadas da sociedade: econémica, politica, ética e académica, entre outras.

Hammel, Miyahara e Santos (2019, p. 2) esclarecem que a escola tem passado por um

processo de transicdo, assim o seu papel ganha relevancia em diversas vertentes de discussao:

Essa transicdo acontece por diversos fatores, mas o principal é que a escola como
a conhecemos nao serve mais, ndo prepara para o mundo do trabalho ou sequer
para o ingresso no ensino superior. Esta afirmacdo pode surpreender um leitor
mais cético, porém, aos individuos que compartilham da realidade do Ensino
Fundamental Anos Finais e do atual Ensino Médio, percebem que ela ndo é tdo
absurda assim.

Nesse contexto, Roehrig e Camargo (2013) afirmam que a maior parte dos alunos
prestes a concluir o Ensino Basico apresenta concepcdes equivocadas sobre o mundo real e
apresenta dificuldades em criar conexdes entre o que € visto no ambiente de aprendizagem e o
dia a dia de cada um, assim como com os fendmenos que acontecem ao seu redor.

Moraes e Araljo (2011), em O ensino de Fisica e o enfoque CTSA: caminhos para uma
educacdo cidadd, e Fazzio (2022), em Ciéncia para o desenvolvimento sustentavel: o papel da
Fisica, desafiam estudantes, docentes e outros a buscarem respostas para a complexidade do
sentido da componente curricular Fisica.

Portanto, sera discutido posteriormente como a educacdo CTSA busca relacionar a
construcdo de conceitos com 0s acontecimentos que envolvem a sociedade, especialmente no
ensino de Fisica, possibilitando maior compreensdo e engajamento do estudante, que podera
ampliar a sua visao sobre os fenémenos de modo critico, argumentativo e logico.

No contexto da pesquisa presente, a Fisica € uma disciplina que é frequentemente
percebida como complexa e distante da vida cotidiana dos estudantes. Moreira (2012, p. 2) diz
que “é comum comegar o ensino da Fisica com situagdes que nao fazem sentido para os alunos

e, muitas vezes, em niveis de abstracao e complexidade acima de suas capacidades cognitivas”.
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Logo, é evidente que a abordagem comumente utilizada no ensino de Fisica necessita de
alternativas que vao em detrimento dessa acéo.

Nesse ambito, considerar o nivel de complexidade dos conteudos por meio da relagédo
CTSA pode ser uma alternativa para a consecucdo da TAS. Assim como as metodologias ativas
exigem do discente protagonismo na busca pelo desenvolvimento das suas estruturas
cognitivas, a abordagem CTSA visa trabalhar questdes interdisciplinares capazes de estimular
maior interesse sobre uma problematica especifica.

Além disso, para a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Brasileira, o conceito de
educacdo € a formacdo que se desenvolve na vida em familia, na convivéncia humana, nas
instituicOes de ensino e pesquisa, N0OS movimentos sociais, na participagdo na sociedade civil e
nas manifestacdes culturais (Brasil, 2020). E nesse contexto que Santos, Nascimento e Souza

(2015, p. 2) concordam quando dizem que:

Diante dessa realidade, fica cada vez mais evidente a necessidade de o
professor de Fisica do Ensino Médio mostrar nas aulas exemplos presentes no
cotidiano dos educandos relacionados a Fisica, para que eles possam perceber
a importancia e a finalidade de se estudar essa ciéncia, que é fundamental para
0 entendimento do mundo que os cerca.

Sendo assim, os quatro pilares da abordagem CTSA podem mediar, como diz Zeidler
(2005), uma série de habilidades sociocientificas importantes para a formacao ético-moral dos
alunos, criacdo de conexdes emotivas, psicoldgicas e epistemoldgicas a respeito de uma
tematica especifica, assim como para o desenvolvimento da capacidade de discurso e da
argumentagao.

O desenvolvimento dessas abrangentes habilidades é fundamental. Como afirma
Conrado (2017), “a formacao de cidadaos informados, responsaveis, criticos e engajados ética
e politicamente, capazes de atuar na busca de maior justica social e sustentabilidade ambiental,
tem sido assumida por diversos autores como um importante objetivo da educagao cientifica”.
Para tanto, exige-se um ensino de Fisica que paute como os elementos CTSA se afetam e/ou
retroalimentam mutuamente. Nessa perspectiva, Fernandes, Pires e Delgado-Iglesias destacam

o0 principal objetivo desse tipo de abordagem aplicada aos alunos:

A grande finalidade da educacdo em Ciéncias numa perspectiva CTSA
(Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente) é dar da Ciéncia uma visdo
integrada, relacionando-a com a Tecnologia e evidenciando os impactos que
estas tém na Sociedade e no Ambiente, bem como a influéncia que a
Sociedade/Ambiente tem no desenvolvimento da Ciéncia e da Tecnologia.
(Fernandes; Pires; Delgado-Iglesias, 2018, p. 877).



31

Para dar énfase ao ensino de Fisica mediado pela abordagem CTSA, é possivel tensionar
as barreiras tradicionalistas entre as disciplinas e destacar como 0s conceitos cientificos se
aplicam no mundo real. Dito isso, 0s quatro pilares desta abordagem podem ser aplicados de
forma que fique claro como as questdes levantadas em sala de aula podem se conectar com eles.

Com objetivo de exemplificar como cada pilar pode estar ligado a uma ou mais
problemaéticas, serdo destacados os pilares e algumas alternativas de uso:

1. Ciéncia: a Fisica ¢ a ciéncia que estuda as leis fundamentais do universo. Ao ensinar Fisica,
os professores podem destacar como os principios fisicos estdo presentes em eventos
cotidianos, como o movimento dos carros, a eletricidade que alimenta nossos dispositivos
e as estrelas no céu noturno.

2. Tecnologia: desempenha um papel crucial na Fisica. Desde os instrumentos de medigao até
as tecnologias de comunicagao, os estudantes podem aprender como a inovagao tecnologica
tem impulsionado o progresso cientifico e como a Fisica desempenha um papel vital no
desenvolvimento de tecnologias avangadas.

3. Sociedade: os avangos cientificos e tecnologicos tém um impacto direto na sociedade. Por
exemplo, a discussdo sobre as mudancas climaticas envolve conceitos de Fisica, como a
termodinamica. A perspectiva CTSA incentiva os alunos a analisar como as decisdes e
politicas da sociedade sao influenciadas pela compreensao cientifica.

4. Ambiente: a Fisica também esté ligada ao ambiente. O estudo da mecanica dos fluidos, por
exemplo, ¢ fundamental para entender o movimento dos oceanos e a dindmica atmosférica.
A partir da Fisica, os alunos podem explorar como as acdes humanas afetam o ambiente e

como a ciéncia pode ajudar a resolver problemas ambientais.

Portanto, nesse contexto, quando se trata da disciplina de Fisica, podemos exemplificar de
modo simples a utilizacdo da perspectiva CTSA através de varios topicos, mas neste texto
utilizaremos os conceitos ligados ao estudo de Cinematica.

Para viabilizar a utilizacdo de perspectiva CTSA, é importante inicialmente aplicar algum
tipo de metodologia ativa. Nesse caso, a fim de exemplificar uma breve situagdo na qual o
docente podera trabalhar com seus alunos, a TAS apresenta diversas potencialidades.

Para discutir passo a passo a possivel abordagem tomada em sala de aula, algumas medidas
poderéo ser tomadas na utilizagéo da CTSA, assim como sugerem Hammel, Miyahara e Santos
(2019).
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2.1.2 Apresentacao de conceitos na perspectiva CTSA

Para iniciar, como sugerem os autores, é importante que o docente tome uma abordagem
diferente da usual voltada ao tradicionalismo. Tendo em vista que o objetivo principal sera o
estudo da Cinematica, discutir com os alunos sobre o que eles entendem por movimento e
repouso pode ser um bom pontapé inicial para a formacdo de conceitos pelo fato de que se
presume a presenca desses conceitos intrinsecos as vidas de todos atualmente.

Apds uma breve discussdao com os alunos sobre as suas opinides, o professor pode
mediar 0s conhecimentos prévios que tém maior proximidade com a definicdo fisica do
fendmeno em questdo. Assim como discute Moreira (2011), a interagdo tem como principal
objetivo a criacdo de significados aos envolvidos nesse processo.

De acordo com Miras (2006), o papel do docente de promover estimulos a interacéo e
aos questionamentos por parte dos alunos contribui de modo muito superior ao processo de
aprendizagem, se comparado a situacdes nas quais os alunos ja tém solucBes prontas. 1sso
acontece através de varios fatores, mas é importante destacar que muitas vezes as respostas
prontas ndo agregam significados aos discentes, dificultando o avanco em direcdo a contetdos
mais avancgados.

Apos a definicdo de conceitos com base na interacdo com os alunos, o professor pode
por em prética a relacdo dos fendmenos fisicos (Ciéncia) e como eles podem estar interligados
com as outras variaveis. Para discutir como a tecnologia estd ligada aos conceitos de
Cinematica, é viavel abordar como eles podem ser utilizados em situa¢es comuns. Nessa etapa,
0 docente pode questionar os alunos sobre como o estudo do movimento dos corpos pode ser
visualizado por eles e também como os pilares da abordagem CTSA podem ser relacionados a
esse estudo.

Inicialmente o pilar “Ciéncia” pode ser apresentado aos alunos no viés de como esta
trata os conceitos ligados a Cinematica, assim como abordando as visfes historicas dos
cientistas de cada época acerca desse tipo de estudo: por exemplo, a perspectiva aristotélica dos
conceitos de movimento; como Galileu e Newton abordaram e definiram os conceitos que
utilizamos hoje e também como o método cientifico pode ser aplicado nesse ambito. Assim,
também ¢é possivel discutir sobre como o desenvolvimento da ciéncia permite a construcao de

veiculos com maior poténcia, que permitem as pessoas viajar com maior velocidade.
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Ao dialogar com os alunos, o professor poderd mostrar com situacdes simples como o
movimento pode ser uniforme ou uniformemente variavel e questiona-los acerca de situacdes
que envolvem esses conceitos.

Quando se discute o pilar “Tecnologia”, existem diversas possibilidades de abordagem
para esses fendmenos. Os aplicativos de viagem e entrega podem agregar diversas
possibilidades de situacdes de estudo, assim como o Aventura Medieval apresenta também em
algumas de suas missdes que serdo detalhadas posteriormente. Mas o docente pode utilizar
situacbes comuns que envolvem, por exemplo, a entrega de algum pedido em aplicativos de
entrega, que mostram o tempo que o entregador levara para entregar um pedido feito e como
pode-se explicar os conceitos fisicos de Deslocamento e Velocidade Escalar Média em
situacOes desse tipo.

Nesse ambito, para problematizar o pilar “Sociedade”, ¢ possivel, ainda nesta
perspectiva de estudo dos movimentos, abordar o convivio social de toda uma civilizagao,
pensando em situagdes simples ou de maior complexibilidade. Ao sair de casa e ir a escola, de
fato entramos em movimento? De acordo com qual referencial? Se caminharmos com um
amigo ou familiar ao nosso lado e com mesma velocidade, em qual perspectiva pode-se estar:
em repouso ou em movimento? Entdo, o docente poderd abordar interagdes sociais que
contemplem o estudo de Cinematica.

Por fim, a questdo Ambiental pode ser apresentada a partir da busca por melhores
condicdes de deslocamento que possam afetar o meio ambiente. Nessa etapa, o professor pode
questionar sobre como os carros com motor de combustdo interna podem agredir o meio
ambiente e contribuir negativamente com o aquecimento global. Nesse contexto, o docente
pode questionar 0s alunos sobre como a construcdo desses tipos de veiculos é agressiva ao meio
ambiente e buscar alternativas para minimizar os pontos negativos dessa problematica.

Para encerrar, o processo de avaliacdo pode ser devidamente aplicado para verificar se
os alunos conseguiram compreender de fato os conceitos e fenémenos envolvidos no estudo da
Cinematica. E também para aferir como a perspectiva CTSA pode ser incluida no estudo dessa
tematica, permitindo ao docente analisar as possibilidades de aprendizagem criadas através da
interacdo e conhecimentos prévios.

O Aventura Medieval pode ser utilizado com essa abordagem CTSA, especialmente
com relacdo ao pilar Tecnologia: a partir da simulacdo dos movimentos uniforme e
uniformemente variado, o jogador podera ver na pratica situacdes que envolvem esses conceitos

de acordo com o seu referencial.
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2.2 TEORIA DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA (TAS) COMO FUNDAMENTO
PARA APRENDER FiSICA

A Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) foi desenvolvida pelo psic6logo norte-
americano David Ausubel (1918-2008). Embora a TAS tenha sido derivada da Teoria
Cognitiva, destaca a importancia de relacionar novas informagdes obtidas aos conhecimentos
prévios por parte do aprendiz, acarretando uma compreensao mais ampla, profunda e duradoura
dos fendmenos estudados.

Nessa teoria, 0s conceitos e concepg¢des didatico-metodoldgicos apontados por Ausubel
possibilitam aos docentes discussdes e apontamentos sobre 0s processos de ensino-
aprendizagem com seus alunos, além de evidenciar eventuais dificuldades encaradas pelos
profissionais da educacéo.

Nessa perspectiva, quando o contedo escolar a ser apreendido nédo se liga a algo ja
conhecido, ocorre a chamada aprendizagem mecénica, ou seja, as novas informagdes séo
aprendidas sem interagir com conceitos relevantes existentes na estrutura cognitiva dos
estudantes. Desse modo, a pessoa memoriza conceitos, formulas, leis e principios, mas os
esquece apds curto periodo de tempo (Ausubel; Novak; Hanesian, 1980).

Por outro lado, para haver AS, sdo necessarias algumas condi¢des: a disposi¢cdo do
estudante para aprender; o contetdo escolar a ser apreendido deve ser potencialmente
significativo, ou seja, 0 game Aventura Medieval precisa fazer sentido para os estudantes; por
fim, “[...] o fator mais importante que influencia a aprendizagem ¢ o que o aluno ja sabe.
Averigue isto e ensine o aluno em conformidade” (Ausubel; Novak; Hanesian, 1980, p. iv).

Nesse sentido, Honorato e Dias (2018) enfatizam a existéncia de dimensdes para
promover a aprendizagem escolar, apontando que o0s ensinamentos presumidos na TAS buscam
organizar e estruturar a aprendizagem por meio da descoberta. Portanto, presume-se, com base
nessa teoria, que a aprendizagem é guiada pela maneira pela qual o aluno recebe as informacdes
relevantes para a compreensao do que se espera que ele possa aprender, possibilitando
futuramente e compreenséo, defini¢do e assimilagéo dos conceitos envolvidos no seu estudo.

O papel do educador é fundamental na facilitacdo da TAS. Estratégias como a
identificacdo dos conhecimentos prévios dos alunos, o uso de exemplos relevantes e a criacéo
de atividades envolventes sdo essenciais. O didlogo e a interacdo entre os alunos também
desempenham um papel crucial, pois permitem a construgdo conjunta de significados.

Como aponta Moreira (2012), os conhecimentos prévios sao essenciais a TAS, visto que

as ideias abordadas na interacdo com 0s conceitos ocorrem de maneira ndo literal e nédo
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arbitraria. Com o termo “ndo-literal”, pode-se afirmar que os conhecimentos apontados pelos
alunos ndo precisam necessariamente serem levados ao pé da letra; quando diz “ndo-arbitraria”,
0 autor destaca que ndo sdo quaisquer conhecimentos previos que serdo levados em
consideracdo nos processos da TAS, mas, sim, aqueles realmente relevantes para a estrutura
cognitiva do sujeito que aprende.

Nesse contexto, a respeito desses conhecimentos facilitadores de uma nova
aprendizagem, por exemplo, uma imagem, simbolo, conceito geral, entre outros, Ausubel
(1982) define o que se chama de subsuncor ou ideia ancora: conhecimento especifico ja
definido por parte do aprendiz que pode gerar um conhecimento ou significado a ser definido
posteriormente com base na interacdo entre os dois.

Ausubel (1982) discute sobre a estruturacdo, organizacdo e ligacdo das experiéncias
vivenciadas pelo individuo como instrumentos significativos para a constru¢do de novos
conceitos, evidenciando que a estrutura cognitiva e as interagdes sociais sdo fundamentais para

a TAS. Nesse contexto, Moreira e Massini (1982, p. 3) acrescentam que:

A psicologia cognitivista preocupa-se com o0 processo de compreensao,
transformacao, armazenamento e uso da informacéo envolvida na cognicéo, e
tem como objetivo identificar os padrdes estruturados dessa transformacéo. E
uma teoria particular, cuja assergdo central é a de que ver, ouvir, cheirar, etc.,
assim como lembrar, sdo atos de construcao que podem fazer maior ou menor
uso dos estimulos externos, dependendo da circunstancia, isto é, das condi¢des
pessoais de quem realiza 0 processo.

Sendo assim, pode-se afirmar que a TAS € proficua no que diz respeito ao
desenvolvimento da estrutura cognitiva dos alunos e também na possibilidade de situacdes de
aprendizagens que vao ao encontro da realidade dos alunos, vivenciadas nos seus respectivos
cotidianos, o que se espera do game Aventura Medieval.

Ao adotar a abordagem da TAS, os educadores buscam desenvolver habilidades mais
profundas, como a capacidade de resolver problemas, analisar criticamente e aplicar
conhecimentos em contextos diversos. Essa abordagem nao apenas promove uma compreensao
mais duradoura, como também incentiva a autonomia do aluno, estimulando a curiosidade e 0
pensamento reflexivo.

Para a melhor compreensdo da TAS, nesta subsecédo, seréo discutidos os conceitos e
maneiras de como ela pode ocorrer de maneira detalhada, ndo apenas na perspectiva do
Ausubel, principal referéncia nessa teoria, mas também de acordo com o pensamento de alguns

outros pesquisadores, especialmente no ensino de Fisica.
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Diante dos pontos levantados sobre a relevancia da TAS, surgem questdes: TAS possul,
de fato, maior eficacia se comparada a aprendizagem mecénica? De onde vém os subsuncgores?

O que fazer quando nao houve sequer um subsuncor para determinado tipo de aprendizagem?

2.2.1 De onde vém os subsungores?

Os conhecimentos cotidianos sdo intrinsecos a mente dos aprendizes e essenciais ao
desenvolvimento da aprendizagem, consequentemente, os saberes adquiridos pelo aprendiz
possibilitam ao aluno a ancoragem de novas aprendizagens, através de elementos denominados
por Ausubel (1973) de “subsuncores”, que tém papel fundamental para a TAS.

Os subsuncores surgem a partir da interacdo entre um conhecimento especifico por parte
do aprendiz com uma nova informacdo dada diretamente ligada ao conceito que se espera
ensinar. Assim, a aprendizagem significativa acontece quando essa nova informagédo se
entrelaga a conceitos relevantes ja existentes na estrutura cognitiva do aprendiz.

Ausubel (1963) defende que o armazenamento de informacgdes no cérebro humano €
organizado através de uma hierarquia conceitual, havendo uma ligacéo entre 0s conceitos mais
gerais que acabam possibilitando o entendimento de conceitos mais especificos. Sendo assim,
a Estrutura Cognitiva basicamente tem como significado a estruturacdo hierarquica de
conceitos e representacdes sensoriais do individuo.

Por exemplo, para um aluno que tem conhecimento dos conceitos envolvidos no MUV,
resolver problemas que envolvem as situacGes de Queda Livre apenas permite que se conclua
que ele possui um conhecimento prévio desse tipo de movimento, possibilitando mais
estabilidade para trabalhar com situacfes que envolvem tais fendmenos e mais facilidade para
aplicar os conceitos de MUV.

Entretanto, se houver a necessidade de trabalhar com problemas de Langamento
Vertical, o aprendiz tera que “ativar” subsungores do MUYV para resolver esse tipo de problema,
acarretando maior significado para os conceitos do MUV ndo apenas em situacfes que
envolvem movimento na horizontal, mas na vertical também.

Dito isso, a partir do contato do aluno com novas interagdes entre 0s subsuncores do
MUYV e novos conhecimentos que estardo por vir, ficard cada vez mais estavel em sua estrutura
cognitiva o conceito de MUV como instrumento de relagcdo de problemas que envolvem
situacGes de movimento acelerado ou retardado.

Consequentemente, o subsuncor do MUV podera servir de ideia-base para novos

conhecimentos em novas situacdes, a exemplo do MCUV, que envolve situagcdes nas quais



37

esses primeiros subsuncores poderdo ser necessarios. Portanto, como diz Moreira (2012),
progressivamente os subsuncores poderdo ficar mais estaveis e ricos em significados, podendo

facilitar novas aprendizagens, pois

[...] esta forma de aprendizagem significativa, na qual uma nova ideia, um
novo conceito, uma nova proposi¢do, mais abrangente, passa a subordinar
conhecimentos prévios € chamada de aprendizagem significativa
superordenada. Ndo é muito comum; a maneira mais tipica de aprender
significativamente é a aprendizagem significativa subordinada, na qual um
novo conhecimento adquire significado na ancoragem interativa com algum
conhecimento prévio especificamente relevante (Moreira, 2012, p. 3).

Para entender a formacdo de conceitos, Moreira (1982) aponta duas alternativas: a
primeira parte do principio de que a aprendizagem mecanica é essencial quando um aprendiz
obtém informacdes relacionadas a um campo do conhecimento totalmente novo para ele, até
gue seja formada uma breve estrutura cognitiva capaz de permitir o surgimento de novas
informacdes relacionadas a essa area e consequentemente a formacgéo de subsuncores; no que
diz respeito a segunda alternativa, é discutida a possibilidade de as criangas desenvolverem 0s
conceitos iniciais por meio de um processo chamado de formacéo de conceitos, que ocorre
através das generalizacOes feitas pela crianca de maneira rapida.

Moreira e Massini (1982) afirmam que, ao chegar a idade escolar, as criangas ja tém
uma bagagem cognitiva capaz de produzir aprendizagem significativa, visto que, mesmo que
haja a necessidade de formacdo de novos conceitos por parte do aprendiz, a assimilacdo, a
diferenciacdo progressiva e a reconciliacdo integrativa de conceitos fardo parte dos processos
de aprendizagem e compreensédo de novos fendmenos. De maneira simplificada, Ribeiro, Souza

e Dias (2022, p. 4) apresentam a ideia central da teoria de Ausubel, afirmando que:

[...] alicerca-se no fato que toda a retencdo e aquisi¢cdo de conhecimentos se
da por meio de um processo interativo, que ocorre entre 0 material instrucional
e as concepcdes relevantes sobre o(s) conceito(s) em jogo que estdo na
estrutura cognitiva daquele que aprende, levando-o a criar novos significados
relevantes sobre aquilo que est& aprendendo.

Entretanto, como os processos de aprendizagem comumente utilizados nas escolas em
solo nacional sdo mecanicos, voltados sobretudo a memorizagdo, assim a formacdo dos
subsuncores € prejudicada, visto que normalmente os alunos estudam para ter bom desempenho
em uma avaliacdo especifica e ndo aprendem de fato os conceitos, apagando ou esquecendo 0

que foi estudado posteriormente.
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Normalmente, quanto ao componente curricular de Fisica, os alunos que tém maior
facilidade de memorizacdo das formulas acabam conseguindo resolver exercicios basicos de
aplicacdo de férmulas, entretanto, quando lidam com questdes mais gerais que exigem maior
interpretacdo e abordagem profundamente tedrica, acabam tendo dificuldades por nao terem os
subsuncores necessarios para aquele tipo de situagéo.

Nesse ambito, Moreira (2012) diz que as aprendizagens mecénica e a significativa estao
a percorrer ao longo de um mesmo continuo, capaz de acarretar um ensino potencialmente
significativo, sugerindo a ideia da “zona cinza”, mostrada na Figura 1, sendo constituida como

uma zona intermediaria entre os processos de aprendizagem mecanica e de AS.

Figura 1 — Zona cinza

<

Y

APRENDIZAGEM Ensino Potencialmente Significativo APRENDIZAGEM

MECANICA > SIGNIFICATIVA

Armazenamento literal, Incorporacgéo substantiva,

arbitrario, sem significado; ndo arbitraria, com

ndo requer compreensio, ZONA significado; implica

resulta em aplicacéo compreensao,

mecanica a situacdes CINZA transferéncia, capacidade

conhecidas de explicar, descrever,
enfrentar situagdes novas.

Fonte: Moreira (2012).

Para que se tenha aprendizagem significativa, Ausubel, Novak e Hanesian (1980)
sugerem que o conhecimento adquirido possa ser claro, transferivel e preciso. Sendo assim, a
forma adequada que vai de encontro a TAS parte da formacdo de problemas de uma maneira
nova, capaz de transformar ao maximo o conhecimento adquirido. De acordo com a teoria de
Ausubel, existem trés tipos de AS: representacional, de conceitos e proposicional.

A aprendizagem representacional é a mais trivial das aprendizagens, sendo
desenvolvida através de simbolos e objetos que dao significado ao aprendiz com base nos seus
significados intrinsecos em suas estruturas cognitivas, podendo ser apropriados com o decorrer

do tempo. Dito isso, Silva (2016) corrobora essa defini¢do quando diz:

Nao se trata apenas de uma associagdo entre o simbolo e o objeto, pois a
medida que a aprendizagem for significativa o individuo relacionara de forma
ndo arbitraria a proposta de equivaléncia representacional, aos contetdos
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existentes em sua estrutura cognitiva. Por exemplo, quando uma crianga
escuta o som de uma palavra ainda desconhecida, ela passara a associar este
som a um determinado conceito (ird unir o significante a um significado).
(Silva, 2016, p. 23).

Do Aventura Medieval se espera que 0s aprendizes possam associar 0s eventos
simulados nos desafios do game com algumas situacfes recorrentes em seus cotidianos que
possam estar intrinsecas j& nas suas estruturas cognitivas e dando significado aos processos de
aprendizagem.

A aprendizagem de conceitos se relaciona com os conceitos que sdo compreendidos por
meio de experiéncias vivenciadas pelo aluno. Ela ainda faz parte da aprendizagem
representacional pelo fato de os conceitos poderem ser também representados por simbolos.

Esse tipo de aprendizagem propde que 0s conceitos podem ser compreendidos a partir
da assimilacdo, visto que 0s novos conceitos podem ser formados em meio a combinacédo de
conceitos j& existentes na estrutura cognitiva do aprendiz. Nesse processo de aprendizagem,
conforme é mostrado no Quadro 1, a Teoria da Assimilagdo de Ausubel estd mais presente.

Para Ausubel, a assimilacdo ocorre através de uma esquematizacdo de quatro etapas:

Quadro 1 — Processos da Teoria da Assimilagdo

Conceito
subsuncgor
presente na
estrutura cognitiva
do aprendiz

Mudang¢a no
subsuncor por

Surgimento de uma

informacio
significativa

meio da interacdo
entre os conceitos

Fonte: Elaboragdo propria (2023).

Portanto, a assimilacdo acontece através de um conceito ou proposicao potencialmente
significativa que se liga a uma ideia ja existente na estrutura cognitiva do individuo. Através da
interacdo, esses conceitos podem ser modificados e combinados gerando novos subsungores ou
solidificando os ja existentes por parte do aluno.

Nesse contexto, no que diz respeito a disciplina de Fisica, um aluno que aprende o
conceito de Conservacao de Energia Mecanica deve ter os subsuncores ligados aos conceitos
de Energia Cinética, Energia Potencial Gravitacional e Energia Potencial Elastica bem
definidos em sua estrutura cognitiva. Sendo assim, o0 novo conceito aprendido, Conservacgéo de
Energia Mecanica, podera ser diretamente associado aos outros conceitos ja compreendidos,
potencializando a formacgdo dos subsuncores ligados a interacdo entre esses fenémenos,

enriquecendo a cognigéo do aluno.
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A aprendizagem proposicional diz respeito & compreensdo das ideias em forma de
proposicdo. Contrariamente a representacional, nesse tipo de aprendizagem, o objetivo ndo é
entender o que palavras significam, mas, sim, 0 que esta além da juncdo dessas palavras que
compdem a proposicao.

Além disso, as aprendizagens conceitual e proposicional podem ser definidas e
classificadas de maneira mais especifica, como subordinada, superordenada e combinatoria,
sendo definidas a seguir.

Na aprendizagem subordinada, ha a existéncia de uma relacdo entre os conceitos ja
existentes na estrutura légica do individuo e 0s novos conceitos que estdo por vir. Para Silva
(2016), nesse processo emerge a ideia de subordinagao, visto que 0s conceitos potencialmente
significativos estdo sob as ideias ja existentes na estrutura cognitiva do aluno.

O processo de aprendizagem superordenada ocorre quando um conceito mais
abrangente do que outras ideias ja estruturadas na mente do individuo é adquirido e permite ao
aluno assimila-los de modo coerente. Voltando ao exemplo da Conservacdo da Energia
Mecénica (chamando-a de conceito X), os conceitos de Energia Cinética (o), Energia Potencial
Gravitacional () e Energia Potencial Elastica (6) sdo correlacionados como pilares de uma
nova ideia superordenada X, capaz de ser definida e estruturada de modo abrangente, onde
todos os conceitos podem ter interagéo.

A aprendizagem combinatéria ndo utiliza as aprendizagens subordinada e
superordenada. Através desse conceito, existe uma ideia de maior abrangéncia, sem que haja
subordinacdo ou superordenacdo com informaces especificas, mas, sim, com conceitos mais
gerais que possam estar ativos na estrutura cognitiva do aprendiz, capazes de ser aplicados a
conhecimentos bem mais amplos, sem assimilacdo com conceitos especificos. Quando discute

sobre a aprendizagem combinatoria, Moreira (2012) indica que:

Aprendizagem combinatéria é, entdo, uma forma de aprendizagem
significativa em que a atribuicdo de significados a um novo conhecimento
implica interagdo com VAarios outros conhecimentos j& existentes na estrutura
cognitiva, mas nao ¢ nem mais inclusiva nem mais especifica do que os
conhecimentos originais. Tem alguns atributos criteriais, alguns significados
comuns a eles, mas ndo os subordina nem superordena. (Moreira, 2012, p. 16).

Diante do que foi exposto, pode-se afirmar que a aprendizagem, se relacionada ao uso
de games a TAS, apresenta uma diversidade de pontos positivos no ambiente escolar. Nessa

perspectiva:
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O game didatico tem finalidades educativas e ajudam no desenvolvimento
psicolégico, fisico, intelectual e social do aluno. Eles sdo instrumentos
importantes para o ensino aprendizagem, pois podem constituir como ponto
de inicio para a construcdo do conhecimento. O jogo didatico € um recurso
poderoso para o exercicio da vida social e da atividade construtiva do aluno,
pois o trabalho em grupo é um fator importante para o desenvolvimento da
capacidade interpessoal e cognitiva, tornando-se eficaz e prazeroso o ensino
aprendizado. (Uyeda; Pinto; Toti, 2021, p. 12).

Portanto, pode-se concluir, a partir da definicdo de todos esses conceitos e tipos de
aprendizagens, que o aluno adquire aprendizagem significativa partindo de conhecimentos com
que j& tem contato, independentemente de serem ideias, modelos e imagens, entre outros
elementos, de modo organizado, de modo que a hierarquia tem papel fundamental na aquisicdo

de novos conhecimentos.

2.2.2 Abordagens e dificuldades com a Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS)

Como ja discutido, a TAS pode contribuir de maneira positiva com o desenvolvimento
de novos conceitos e consequentemente com a aprendizagem do aluno. Entretanto, ao docente
€ necessario um bom planejamento acerca da abordagem que sera dada ao utilizar esse tipo de
teoria de aprendizagem, pois, assim como existem estratégias que podem facilitar os processos
de aprendizagem, também hé a possibilidade de limitacdo, caso os processos tomem caminhos
indesejados.

Para enfatizar essa problematica de modo conciso, Honorato e Dias (2018) discutem
que, entre as alternativas disponiveis para o professor utilizar no ambiente de ensino, o uso de
materiais didaticos que despertem interesse e possibilitem a interacdo entre professor e alunos
tem papel fundamental, sejam eles contos, imagens ou qualquer outro dispositivo que possa
estimular essa interagéo.

Paralelamente a isso, o professor deve estar ciente do seu papel de mediador na
construcdo de conhecimentos do aluno, permitindo e estimulando questionamentos, através de
dialogos que vao ao encontro do objetivo da aula e da investigacdo por parte dos seus
aprendizes.

Silva (2016) aborda que, nessas questdes ligadas a necessidade dos professores na
tentativa de promover um ambiente de aprendizagem estimulante e significativo, é preciso que
os docentes tenham motivacOes para diversificar a abordagem de suas aulas de modo que

despertem a curiosidade dos alunos para aprender, assim como 0s incentivem a acreditar nas
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suas capacidades. Todavia, se essas situag0es ndo sdo evidenciadas, podem surgir dificuldades
na aprendizagem por parte dos discentes.

Assim, quando apontado que os dialogos “devem ir a0 encontro do objetivo da aula”, é
relatado o papel de mediacéo do professor no ambiente de aprendizagem, gerando estimulos e
permitindo a interacdo entre os aprendizes, o conteudo e suas percepcdes logicas. Mesmo que
nem sempre estejam totalmente de acordo com o conceito estudado, é necessario que tenham
alguma relacdo que agregue ganhos a compreensdo posteriormente.

E importante destacar esse ponto, justamente por conta do importantissimo papel que o
erro tem nos processos de aprendizagem. Afinal, todo ser humano é passivel de erros, inclusive,
varios autores, como Bachelard (1996) e Charlot (2000), mencionam a importancia do erro
como parte do percurso para identificar nossas possibilidades de aprendizagem.

Sabe-se que a profissdo docente é repleta de desafios e inconformidades que exigem do
profissional da educacdo o uso de criatividade e um certo “molejo” para lidar com as situacdes
do cotidiano. Entdo, mesmo sabendo que existem diversas alternativas de aprendizagens que
apresentam facilidades no ambiente de sala de aula, para que haja construcdo com a TAS, existe
uma serie de barreiras que dificultam a fluidez desses processo.

Nesse contexto, ao adotar a TAS no ambiente escolar sem levar em consideracao os
fatores cognitivos dos seus alunos, o professor pode acabar utilizando estratégias e materiais
didaticos que ndo sdo adequados ao cotidiano dos estudantes, impossibilitando os processos de
assimilacdo, aprendizagem representacional e de conceitos, além de dificultar a interacdo entre
todos os envolvidos na construcdo de novos conceitos.

Honorato e Dias (2018) destacam a importancia do professor na TAS de Ausubel,

mostrando que:

[...] o papel do professor é fator imprescindivel, pois sua funcdo é a de
considerar como ponto de partida para as suas agdes educativas, 0S
conhecimentos ja existentes no cognitivo dos alunos, sendo estes permeados
pelas variadas experiéncias sociais, afetivas e cognitivas. Essa postura é
possivel. Salienta-se que s6 haverd aprendizagem significativa se 0s
conhecimentos escolares se relacionarem com 0s conhecimentos previamente
construidos pelos alunos. Entdo, o professor precisa estar consciente que a
aprendizagem significativa, estd em suas maos e depende das metodologias
didaticas utilizadas. (Honorato; Dias, 2018, p. 34).

Assim sendo, posteriormente nesta dissertacdo, serd apresentada uma sequéncia didatica
desenvolvida com o uso da TAS envolvendo conceitos ligados ao ensino de Fisica, a fim de

favorecer ao ambiente de sala de aula a interacdo e o desenvolvimento de novos subsuncgores
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por parte dos alunos, buscando promover uma relacdo entre os conhecimentos ja estabelecidos
na estrutura cognitiva dos alunos com novas ideias que estardo por vir. Por isso, aprender pode
significar integrar novos dados, novos fatos, novas perspectivas de acédo e reflexdo, novos

saberes e sentidos.

2.3 TECNOLOGIAS DIGITAIS DA INFORMACAO E COMUNICACAO (TDIC)

Historicamente o mundo é repleto de desafios e possibilidades com o uso de tecnologias.
Como salientam Moro e Takahashi (2018), o conhecimento se tornou uma mercadoria valiosa
no contexto social contemporaneo, e sabe-se que o uso de tecnologias pode de fato contribuir
para o desenvolvimento econdmico e social de diferentes instituicbes e pessoas, seja no
ambiente de ensino ou ndo.

E fato que a maneira pela qual as TDIC foram disseminadas no ambiente escolar ndo
foi a ideal, sobretudo por conta do carater emergencial com que foram acionadas. O modelo
historicamente descrito por Novoa e Alvim (2022), no qual o professor € meramente um
transmissor e o0s alunos receptores do conhecimento, ainda persiste nas nossas escolas, e mesmo
com a presenga das tecnologias digitais, possui diversas semelhancgas que podem e devem ser
mudadas. N&o sé N6voa aponta isso, mas também Schuartz e Sarmento (2020) abordam essa

problematica:

Da mesma forma como o quadro, o livro, o texto, o giz ou o pincel, também o
computador, o projetor multimidia e os slides tém sido utilizados na
transmissdo do conhecimento por parte do docente. Entende-se, assim, que ha
a perpetuacdo de um modelo historicamente posto, em que o professor ensina
e 0 aluno absorve, isto é, para além do recurso, ha um entendimento do que
seja a pratica pedagdgica se sobrepondo as TDIC. (Schuartz; Sarmento, 2020,
p. 436).

Entretanto, esse panorama pode mudar, sobretudo no que diz respeito ao ensino de
Ciéncias da Natureza, que contemplam disciplinas com temas abstratos, exigindo
constantemente dos alunos o uso da imaginacdo. As TDIC promovem alternativas facilitadoras
no processo de aprendizagem, através de simulaces, gifs, videos, games, etc., na visualizagdo
da composicdo de um elemento quimico, explicacdo dos processos de conservagdo de energia,
entendimento da anatomia humana, entre diversos outros fendmenos que sdo eventualmente
abordados em sala de aula. Schuartz e Sarmento (2020) destacam o quanto essas tecnologias

digitais podem contribuir no ambiente da sala de aula:
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Quanto ao incentivo ao uso das TDIC pelos alunos em sala de aula, os
professores afirmam que estimulam o seu uso de modo a complementar a
tematica da aula, o que pode ser feito a partir do acesso a bases de dados para
buscar material, sejam estes de ordem textual ou de imagens. Em segundo
lugar, o uso mais incentivado por parte dos professores em relacdo ao uso das
TDIC pelos alunos esta na elaboragdo dos trabalhos académicos (Schuartz;
Sarmento, 2020, p. 434).

Nesse contexto, quando discutimos especificamente sobre a Fisica, € importante
destacar a importancia dessas interfaces, ndo so pela dinamicidade e facilidade que elas podem
agregar ao aluno, como também por conta das possibilidades de desassociacdo da unanimidade
disciplinar recorrente entre Fisica e Matematica, como ja discutido anteriormente.

Atualmente ndo é dificil encontrar softwares que possam ser Uteis para a compreensao
de conceitos fisicos. Mesmo com toda a abordagem matematica que pode estar presente no
estudo de alguns fendmenos, é possivel ao aluno, através do contato com esses dispositivos,
simular o que aconteceria se por algum acaso pudesse mudar as variaveis que envolvem tal
conceito estudado.

Sendo assim, cabe ao docente buscar alternativas de tecnologias digitais que estejam de
acordo com o contelido abordado e com o contexto social de cada turma onde serdo aplicadas,
pois, mesmo que uma interface possa gerar engajamento e contribuir com a compreensdo do
conteddo em uma turma especifica, pode ndo ser tdo interessante e Gtil em outra turma,
causando ainda mais desinteresse e pouca participacao por parte dos alunos.

Além de possibilitar um ambiente agradavel e de discussdo sobre os conceitos
envolvidos na sala de aula, é de bom viés que o aluno seja protagonista do seu processo de
aprendizagem e possa de fato verificar a explicacdo do fenémeno fisico em ocasides passiveis
de serem visualizadas dentro de seu cotidiano.

Nesse ambito, ao professor cabe o papel de ser mediador do processo de aprendizagem
do aluno e ter total dominio da tecnologia digital que podera ser utilizada em classe, tendo
ciéncia de que problemas pontuais e questionamentos podem surgir por parte dos alunos.

Ferro, Vasconcelos e Santos (2023) destacam a necessidade de dominio, por parte do
professor, das tecnologias digitais utilizadas em suas aulas na condicdo de auxiliares na arte de
ensinar. Cantini (2006) aponta a importancia da constante atualizagé@o por parte dos professores

para o uso das tecnologias disponibilizadas em seu contexto social:

O professor precisa desmistificar-se e buscar utiliza-las como instrumentos
facilitadores do processo de ensino e aprendizagem e, para tanto, faz-se
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necessario readaptacgdo constante por parte do corpo docente, pois por meio
de um manuseio adequado das tecnologias disponiveis conseguiremos fazer
com gue haja uma maior intera¢do entre professor-aluno e aluno-aluno e o
aprender ndo ficara restrito apenas as salas de aula, mas sim incorporado na
realidade do préprio aluno. (Cantini, 2006, p. 882).

Portanto, para mostrar que as tecnologias digitais podem ser de grande utilidade no
ambiente escolar, podemos apresentar alguns softwares com potencialidades e possibilidades
de serem utilizados no ensino de ciéncias, sobretudo no ensino de fisica que é o foco desta

dissertacéo.

2.4 GAMES

Como vem sendo defendido, a Fisica é uma disciplina desafiadora que muitas vezes
enfrenta a resisténcia dos alunos devido a complexidade de seus conceitos. Nesse contexto, a
gamificacdo emerge como uma estratégia abrangente que permite diversificar a experiéncia de
aprendizado. A gamificacdo envolve a aplicacdo de elementos tipicos de jogos no contexto
educacional, objetivando tornar o processo de ensino mais envolvente e motivador.

Os games (ou jogos eletrénicos) sdo instrumentos que podem ser desenvolvidos a partir
de algoritmos ou cédigos de computador, no qual sdo utilizados controles (joysticks) e/ou
teclados conectados a uma tela, computador ou monitor para entreter o usuario ou jogador com
o cumprimento de desafios e a realizacdo de tarefas, seguindo regras estabelecidas pelo
ambiente apresentado no software.

E comum a unificacio do conceito de game ao de jogo. Basicamente, ao discutirmos a
palavra “jogo”, referirmo-nos ndo s6 aos games, mas também aos jogos ndo eletrénicos, como
0s jogos de tabuleiro, por exemplo. J& quando se utiliza a expressdo “games”, o sentido é
restringido apenas aos jogos eletrdnicos.

Assim como as teorias de aprendizagem sdo desenvolvidas no decorrer do tempo, com
0 uso de diferentes estratégias e abordagens, alguns elementos do que hoje é chamado de
gamificagéo ja eram utilizados ha diversas décadas e com uma variedade de objetivos. Fadel et

al. (2014, p. 6) corroboram essa afirmacéo quando diz que:

[...] embora a palavra tenha sido utilizada pela primeira vez em 2010, a
gamificacdo tem sido aplicada ha muito tempo. Na educagdo, por exemplo, a
crianca podia ter seu trabalho reconhecido com estrelinhas (recompensa) ou
as palavras iam se tornando cada vez mais dificeis de serem soletradas no
ditado da professora (niveis adaptados as habilidades dos usuarios).
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Lévy (2010) afirma que, nas Gltimas quatro décadas, ocorreu uma revolugdo cultural
causada por conta do desenvolvimento das tecnologias de informacdo e comunicacdo que
mudou totalmente a maneira como as pessoas trocam informacdes a respeito de qualquer
assunto. A criacdo de um espaco digital, conhecido como ciberespaco, produziu uma cultura
global chamada de cibercultura.

O termo “‘gamificagcdo” surgiu apo6s o desenvolvimento das TDIC, sobretudo com a
crescente presenca de jogos digitais (games) produzidos pela inddstria da midia digital e com o
surgimento de softwares baseados em games como uma ideia de adicionar entretenimento a
diferentes areas e objetivos necessarios aos desenvolvedores dessas tecnologias (Silva; Sales,
2017).

Os games sdo instrumentos presentes nas vidas de diversas pessoas ha mais de trés
décadas. Cada vez mais utilizados e diversificados, recentemente passaram a ser abordados
como alternativas de aprendizagem no ambiente de ensino. Entretanto, notoriamente 0s games
mais jogados pela maioria da populagdo sdo comerciais, focando sobretudo no entretenimento

do jogador. Assim:

Os games se constituem em um fendmeno cultural que mobiliza diferentes
geracdes na sociedade contemporanea. Estas midias seduzem os sujeitos por
suas caracteristicas interativas, imersivas e de interconectividade, tornando-se
uma das maiores industrias de entretenimento do mundo (Alves; Rios; Calbo;
2013, p. 17).

Nesse contexto, quando se pensa na utilizacdo de games como possibilidade de
promover a aprendizagem, é valido destacar a existéncia de dois tipos de jogos eletronicos:
comerciais e educacionais.

Os games comerciais sdo meramente focados no entretenimento do jogador e no lucro
por parte da empresa e/ou desenvolvedores do produto em questdo, podendo ter acesso livre ou
pago por parte do jogador que deseja ter uma experiéncia com o software em questdo, sendo
ele de aventura, esporte, estratégia, puzzle ou quebra-cabecas, entre diversos outros géneros que
ndo sdo o foco deste trabalho.

Para 0s games educacionais, a aprendizagem de um ou mais conceitos envolvidos no
ambiente do jogo eletrdnico, juntamente com o entretenimento, é o principal pilar para a
construcdo desse tipo de recurso. Normalmente, os produtos educacionais desse género
possuem acesso livre e, de acordo com a criatividade do desenvolvedor, podem ter qualquer um
dos géneros citados em relacdo aos games comerciais ou algum outro que agregue

possibilidades de aprendizagem.
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Nesse contexto, muitos games educacionais ainda ndo séo divertidos o suficiente para
envolver o usuario de maneira a de fato conciliar a diversdo com a aprendizagem de maneira
satisfatoria, pois ha “uma separacdo ainda muito marcante entre games educacionais e games
para diversdo, principalmente porque varios games educacionais produzidos até agora séo
muito chatos, quando comparados aos games comerciais” (Mattar, 2010, p. 17).

Isso pode ocorrer por conta de que, em grande parte das vezes, os desenvolvedores de
games educacionais nao sdo de fato programadores, tampouco da area de desenvolvimento de
jogos eletrdnicos, o que dificulta por si s6 0 desenvolvimento do software. Além disso, 0s custos
necessarios para a construcéo de um jogo com a mesma qualidade dos games comerciais séo
altissimos.

A gamificacdo ndo se trata apenas de inserir jogos na sala de aula, mas de integrar
cuidadosamente elementos de jogos para motivar os alunos intrinsecamente. Pontuacdes,
desafios, recompensas e narrativas sdo cuidadosamente incorporadas ao curriculo para criar
uma experiéncia educacional Unica. Ledo (2022, p. 10) explica de modo claro a importancia

desses componentes quando aponta que:

[...] para que algo possa ser considerado um jogo, é importante que contenha
quatro elementos: regras, objetivos, sistema de feedback e participagdo. Os
objetivos sdo os resultados especificos que os jogadores precisam atingir. As
regras criam as limitagdes de como os jogadores podem atingir 0s objetivos.
Os sistemas de feedback informam os jogadores qudo perto eles estdo de
atingir os objetivos, podendo estes aparecer em forma de pontuagoes, niveis,
placares ou barras de progresso.

Como define Dutra (2020), a gamificacdo € considerada um método de grande
relevancia para a aplicacdo de metodologias ativas e outras abordagens de aprendizagem, como
a TAS, por exemplo, proporcionando autonomia, feedback e aprendizado de forma individual
ou coletiva, dependendo do tipo de atividade proposta. Nesse sentido, Paganini e Bolzan (2019,

p. 75) concordam e enfatizam esse conceito quando dizem que:

[...] de todo modo, a Gamificagdo é um método pelo qual se tenta adaptar uma
atividade que néo é jogavel em um jogo a fim de aperfeicoar todo o processo.
Para isso sdo utilizados os mecanismos e sistemas encontrados em jogos a fim
de promover e potencializar diversos comportamentos nos individuos sujeitos
a atividade, tais como: engajamento, interacdo social, concentracdo e
motivacao.

A gamificacdo oferece uma ampla gama de aplicacdes praticas no ensino de Fisica. A

utilizacdo de jogos de simulacdo permite que os alunos explorem conceitos fisicos complexos
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de maneira pratica e interativa. Desafios competitivos podem promover a resolugdo criativa de
problemas, transformando os conceitos tedricos em missfes que 0s alunos precisam superar
para progredir no jogo. Por exemplo, a criacdo de um jogo que simula 0 movimento de corpos
celestes pode tornar o estudo da gravidade mais tangivel e envolvente.

Especificamente no ensino de Fisica, os games contribuem essencialmente por meio da
ludicidade, como mostra Schuytema (2008), ao destacar a variedade de situacdes e interagdes
proporcionadas ao jogador para que ele possa ser desafiado e aprenda a lidar com adversidades
em consequéncia das suas escolhas e oportunidades, de tal modo que possa se divertir e chegar
a uma condic&o final, que pode ser a aprendizagem de algum novo conceito.

Diversas pesquisas, como as de Ribeiro (2017), Sena (2016) e Studart (2015), apontam
beneficios significativos da gamificacdo no ensino, especialmente em disciplinas desafiadoras
como a Fisica. O aumento do engajamento dos alunos, a melhoria na retencao de conhecimento
e 0 estimulo a colaboracdo sdo resultados comuns. Além disso, a gamificacdo pode
desmistificar o medo do erro, incentivando a experimentacéo e a aprendizagem por tentativa e
erro.

Apesar dos beneficios, a implementacdo da gamificacdo no ensino de Fisica ndo esta
isenta de desafios. O equilibrio entre diversdo e seriedade pedagdgica, a necessidade de adaptar
o curriculo para integrar elementos de jogos e a garantia da inclusdo de todos os alunos sao
aspectos criticos. Além disso, questdes éticas, como a equidade no acesso a tecnologia e a
necessidade de monitorar o tempo dedicado aos jogos, exigem estudos a respeito do publico ao
qual a pesquisa sera aplicada.

Como relata Ledo (2022), o ensino de Fisica esta atrelado a diferentes desafios e TDIC,
das quais os games fazem parte, demonstrando grande potencial de aprendizagem, ndo apenas
com o uso de gamificacdo, mas a partir de qualquer metodologia ativa que possa se adequar ao
dispositivo digital.

E importante ressaltar a abrangéncia de possibilidades promovidas por meio dos games,
ndo apenas no aspecto de aprendizagem em Fisica, mas num contexto social geral. Os games
sdo Uteis na criacdo e modificacdo de tarefas e habitos que podem ser trabalhados para
treinamento em corporacdes, fidelizacdo de clientes, entre diversos outros ambientes e situagoes

(Figueiredo; Paz; Junqueira, 2015).
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2.5 SEQUENCIA DIDATICA (SD)

A BNCC prop0e a aprendizagem com base em competéncias e habilidades, em busca
de valores e estimulos a formacdo humana integral (Brasil, 2018). Entdo, com a premissa de
desenvolvimento de tais competéncias, as metodologias ativas agregam diferentes
potencialidades por conta da autonomia que o aluno pode ter na construcdo do conhecimento.

E natural que, de acordo com a cultura familiar, ditos populares e experiéncias
vivenciadas por si s6 possam agregar ao ser humano uma série de conhecimentos que podem
ser repassados posteriormente. Sendo veridicas ou ndo, essas afirmacbes chamadas de
conhecimentos cotidianos tém papel importante na constru¢do do conhecimento cientifico,
essenciais que sdo no desenvolvimento da ciéncia e tecnologia, especialmente no ambiente
escolar, lugar onde os alunos criam suas primeiras conexdes légicas com o mundo em que
vivem e com os fendbmenos que o0s cercam.

Como propde Fachin (2003), o conhecimento cotidiano pode ser gerado a partir do
conhecimento popular, sem a necessidade de conexdes ldgicas ou qualquer método cientifico.
Nesse contexto, o ambito social e as experiéncias vivenciadas por outras pessoas podem ser
evidenciadas e transmitidas de geracdo a geracao sem postulados metodologicos.

E notério destacar que o conhecimento cotidiano ndo é de fato descartavel para o
desenvolvimento da ciéncia e tecnologia, uma vez que a interacdo humana envolvida nesse tipo
de conhecimento pode ter papel importante na relacdo e compreensdo de problematicas
relevantes que permitem o desenvolvimento de outros tipos de conhecimento, sendo o cientifico
o principal a ser discutido neste texto.

O conhecimento cientifico, consequéncia de abordagens metodoldgicas e sistematicas,
atua na sociedade de maneira que permite ao aprendiz fazer reflexGes sobre os fatos de maneira
empirica, possibilitando a formacdo de respostas embasadas em fenémenos ou argumentos

convincentes. Segundo Fachin (2003, p. 11), esse tipo de conhecimento:

[...] caracteriza-se pela presenca do acolhimento metddico e sistematico dos
fatos da realidade sensivel. Por meio da classificacdo, da comparagdo, da
aplicacdo dos métodos, da andlise e sintese, o pesquisador traz do contexto
social, ou do universo, principios e leis que estruturam um conhecimento
rigorosamente valido e universal.

A construgdo de conhecimentos cientificos no mundo atual é extremamente necessaria
no ambiente escolar, pois é 1a que os alunos tém possibilidades de investigacéo, conversacao e

abrtura de espacos para questionamentos. Como diz Oliveira (2021, p. 7):
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Quando os conhecimentos cientificos estdo relacionados a vivéncia, o
estudante percebe mais facilmente a utilidade do que aprendeu na escola e
como aplica-los em beneficio proprio e da sociedade. Interpretar uma conta
de energia elétrica, escrever palavras de tras para frente e projetar no espelho,
entender porque a chama sempre aponta pra cima independentemente da
posicdo da vela, sdo dimensdes da ciéncia que estimulam a curiosidade e
despertam o interesse investigativo.

Para a construcéo desses conhecimentos de tamanha importancia para os alunos e para
a sociedade num contexto geral, a AS pode ser apresentada como uma teoria de grande valia
nos processos de aprendizagem dos alunos. Como visto anteriormente, ela leva em consideracéao
0s conhecimentos prévios dos aprendizes, 0s subsungores e a assimilacdo de novos conceitos
nas suas estruturas cognitivas.

Como apontam Ausubel, Novak e Hanesian (1980), é importante considerar algumas
condicdes para que a AS possa ser utilizada de modo positivo: discutir sobre os conhecimentos
prévios dos alunos; utilizar um conteido “potencialmente significativo”, que permita ao
docente e aos discentes ter relagdes coerentes com fendmenos que possam ser vistos em suas
vidas; e também que haja desejo de aprender como esses novos conhecimentos podem se
relacionar de modo ndo literal com o que sabem.

Para que haja construcdo de conhecimentos cientificos, as intera¢fes sociais envolvem
processos psicoldgicos na criacdo de estimulos que favorecem a aprendizagem de um novo
conceito. O engajamento escolar no processo de ensino-aprendizagem € imprescindivel e
fundamentalmente destacado por Guio (2020) em trés tipos: comportamental, emocional e
cognitivo.

O engajamento comportamental estd diretamente relacionado com as questdes
disciplinares exigidas no ambiente de sala de aula e em casa; listas de exercicios, atividades
esportivas, atencdo e participacdo durante as aulas e atividades extracurriculares. Esse tipo de
engajamento é vital para compor o sucesso académico e a falta de evasao escolar.

No que diz respeito ao engajamento emocional, as questbes afetivas séo
majoritariamente presentes. O modo como os alunos veem o professor, sendo positivamente ou
negativamente, pode favorecer ou dificultar a aprendizagem de conceitos e praticas. Vale
destacar que o engajamento emocional ndo necessariamente tera finalidade de aprendizagem
de fato, mas poderd motivar o aluno a se dedicar e realizar atividades que possam ajuda-lo.

O engajamento cognitivo corrobora a capacidade de compreenséo de ideias complexas

e aquisicdo de habilidades refinadas. Com esse tipo de engajamento, o estudante objetiva ir
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além das competéncias minimas com desejo de realizar tarefas com maior elaboracédo, buscando
sempre superar-se a desafiar-se a realiza¢bes que vao além de obter bom rendimento escolar.

Guio (2020) relata que esses trés tipos de engajamento tém relacdo dinamica e nao
devem ser pensados de forma isolada. Embora cada aluno possa estar mais ou menos engajado
de modo especifico, existem diversas combinacGes de intensidades que variam de acordo com
0 aluno, o professor e a complexibilidade das relagfes sociais vivenciadas no @mbito escolar.
Mas afirma também que as diversas formas de engajamento tém capacidade de estimular os
alunos e por fim favorecer a aprendizagem de novos conceitos.

Visando a construcdo da sequéncia didatica (SD), serd necessario o desenvolvimento de
etapas que vao desde a escolha do tema abordado até os processos de interacdo por parte de
todo o ambiente de aprendizagem, havendo questionamentos e corroborando informacdes
relevantes para a construcao do conhecimento cientifico de modo que seja viavel a relacdo com
algum fendmeno visto cotidianamente.

Com o aporte tedrico de Moro (2021a; 2021b), para uma SD, podemos utilizar uma série
de passos objetivando explorar as possibilidades de aprendizagem dos alunos. Como neste texto
é proposta a aplicacdo de uma SD no Ensino Médio, sera abordada na disciplina de Fisicaa SD
com tema central de Langamentos Vertical e Horizontal.

Inicialmente, a previsao de aplicacdo da SD é de 6 horas-aula, divididas em seis etapas
de uma hora-aula cada. Nesse ambito, € importante destacar que ha a possibilidade de mudanca
no tempo das etapas em decorréncia da participacdo e engajamento dos alunos com a proposta
da SD, assim como a familiaridade dos alunos com outros contetdos que sdo pré-requisitos
para o tema central, como MRU e MRUV.

Para ilustrar o passo a passo das atividades, o Quadro 2 mostra as etapas, objetivos e

descricdes de todo o planejamento feito para a SD.
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Quadro 2 — Demonstracdo de uma SD para a disciplina de Fisica

Etapas

Objetivos

Descricoes

Apresentacao da
proposta de sequéncia
didatica aos alunos

- Usufruir de diferentes
metodologias de ensino no
ambiente escolar;

- Induzir questionamentos
sobre novas possibilidades de
aprendizagem de Fisica;

- Convite para a colaboracdo
nas atividades propostas;

- Explicacdo  sobre  as
possibilidades de
aprendizagem, etapas e

avaliacéo;

- Gerar  experiéncias e | - Disponibilizacdo do Aventura
interaces entre aluno e | Medieval para download via
professor. Google Play.

Socializagdo do game

- Discutir com os alunos como é
o funcionamento do Aventura
Medieval e estabelecer relacoes
dos conceitos vistos durante a
utilizagdo do software e o
mundo real.

- Cada estudante deveréa fazer o
download do game e o
professor mostrara como ele
podera ser utilizado.

- Primeiras impressdes sobre o
Aventura Medieval e seus
personagens.

Aprofundamento  dos

conhecimentos

- Discutir sobre os conceitos
ligados a Cinematica,
especificamente sobre
lancamento de corpos, a partir
de abordagens histdricas,
culturais e tecnoldgicas.

- O professor ira apresentar 0s
conceitos de Cinematica para
posteriormente discutir
aplicactes de langamentos em
diferentes contextos histdricos
(como da Segunda Guerra
Mundial, por exemplo),
evidenciando como a
tecnologia pode ser utilizada no
estudo desses fendbmenos.

Situagdo-problema
envolvendo uma missao
contida no Aventura
Medieval e uma
possivel solucdo

- Promover interacdo entre o0s

alunos na  solucdo  de
problemas;
- Relacionar problemas

simulados em Fisica com o
mundo real.

- Mostrando na sala de aula
algumas missdes que s&o vistas
durante o uso do game, ©
docente questionara sobre quais
fendmenos os alunos deveriam
ter ciéncia para avancar de
mapa.

Interagdes motivadas a
partir das respostas dos
alunos

- Procurar evidéncias de
aprendizagem de acordo com 0s
pensamentos e estratégias dos
alunos;

- Verificar o comportamento
dos alunos perante o0 uso de
games na aprendizagem de
fisica.

- De modo aleatério, o professor
ird escolher alunos para mostrar
como conseguiram ou nhdo
avancar de mapa, e o restante da
turma trara diferentes opinides e
experiéncias  sobre  aquela
mesma missao.

Discussao sobre
diferentes modos de
concluir um ou mais
problemas, de acordo
com o raciocinio dos
alunos

- Aprimorar diferentes
alternativas para a resolucéo de
um mesmo problema.

- Visualizar a possibilidade de
bugs que podem interferir na

aprendizagem dos alunos.

O professor ird verificar todas
as respostas, e os estudantes que
utilizaram o Aventura Medieval
irdo  escrever sobre suas
experiéncias e impressfes com
0 game.

Fonte: Elaboracgdo Propria (2023).
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Com a aplicacdo da SD, é possivel também propor aos alunos um ensino por
investigacao através da situacdo-problema evidenciada na Sequéncia Didética, que pode ocorrer
a partir da interacdo e discussao de hipoteses entre os alunos para a resolucdo do problema e
consequentemente com o alcance das possibilidades de aprendizagem que séo factiveis dentro
de alguma situacéo especifica.

Como sugere Bianchini (2014, p. 22), as situa¢Oes-problema podem agregar diversas
possibilidades de aprendizagem aos alunos, quanto diz que: “o objetivo de elaborar atividades
investigativas € levar o aluno a pensar, debater, justificar, argumentar, aplicar conhecimento a
situacOes novas, fazé-los participar de sua propria aprendizagem e sentir a importancia disso”.

Por conta dessa perspectiva, ao professor € fundamental a elaboragdo de situacdes-
problema que de fato possam ser vivenciadas no cotidiano dos seus alunos, dando sentido a
necessidade de aprendizagem de modo que possa agregar interesse na investigacdo pela

compreensdo do fendmeno. Como Azevedo (2004, p. 21) aponta:

[...] para que uma atividade possa ser considerada investigativa, a a¢do do
aluno ndo deve se limitar apenas ao trabalho de manipulagéo ou a observacao,
ela deve também conter caracteristicas de um trabalho cientifico: o aluno deve
refletir, discutir, explicar, relatar, o que dara ao seu trabalho as caracteristicas
de uma investigagao cientifica.

Desse modo, Oliveira (2019, p. 10) concorda com o papel do docente perante as

necessidades pedagdgicas com o uso de situacdes-problema, quando diz que:

[...] o professor deve constantemente refletir sobre sua pratica pedagdgica e
com a metodologia de investigacio ele tem essa oportunidade. E seu dever
promover atividades que estimulem o aluno a compreender conceitos e
entender a ciéncia; que o prepare para entender o0 mundo em que vive e
resolver problemas e questdes que lhe sdo propostas. E importante que essas
atividades abordem a realidade do aluno e que desenvolva nele uma postura
investigativa.

Portanto, pode-se afirmar que as SD tém condicGes de atender as expectativas de
aprendizagem dos alunos, se desenvolvidas de modo a possibilitar uma variedade de fatores
que possam contribuir ao desenvolvimento cognitivo dos discentes: interacdo, situagdes-
problema moduladas de modo abrangente e preparacdo. Nesse sentido, Oliveira (2021, p. 10)

destaca tais pontos positivos, ressaltando que:
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[...] sequéncias didaticas devidamente desenvolvidas e aplicadas podem
ajudar a resolver varias das questdes propostas, fugindo de uma aula
tradicional e, simultaneamente, atendendo a maioria dos pressupostos. Para
iSs0, 0s conceitos de poténcia, trabalho e energia serdo trabalhados por meio
de atividades investigativas, que provoguem os alunos e os levem a refletirem
sobre o0 assunto proposto, permitindo a formacdo de hipdteses e debates e,
embasados nas discussdes, exposigdes e leitura, construam um conceito que
tenha um significado real, ocasionando, assim, uma aprendizagem
significativa.

A Fisica é uma disciplina que permite ao docente variadas alternativas de situacdes-
problema que podem engajar e envolver os alunos a partir de diversas abordagens. A todo
momento, é possivel pensar em algum fendmeno fisico que faz parte da vida cotidiana: a
corrente elétrica que passa um fio e permite com a energia elétrica iluminar ambientes; as forgas
que atuam sobre 0 nosso corpo nos mantendo em equilibrio ou nos derrubando; variacdes de
temperatura que tém maior ou menor amplitude de acordo com a regido do pais ou época do
ano, entre diversos outros fendmenos que podem ser usufruidos de acordo com as necessidades
do professor e também das condi¢des dos alunos.

Na escolha da turma de aplicacdo de alguma SD, é necesséaria a analise do contexto
social com o qual os alunos estdo envolvidos, assim como possiveis tematicas que possam gerar
maior engajamento para melhor coleta de resultados em curto prazo, deixando claro que, quanto
melhor o planejamento, mais possibilidades de aprendizagem poderédo ser exploradas com o
uso de SD.

Para detalhar os resultados obtidos com o uso da SD juntamente ao Aventura Medieval,
na secdo Resultados e Discussdes serdo abordadas a coleta de dados e as impressdes dos alunos

sobre as possibilidades de aprendizagem do uso de games no ensino de Cinematica.

2.6 AVENTURA MEDIEVAL

O game Aventura Medieval foi desenvolvido pelo autor desta pesquisa para um

Trabalho de Concluséo de Curso (TCC) em Licenciatura em Fisica. O objetivo de criar esse
game foi abordar contetidos do componente curricular de Fisica para alunos do Ensino Médio,
visando, sobretudo, melhorar o seu desempenho e lhes despertar o interesse em temas ligados
a referida disciplina.

O jogo eletronico, que tem tela inicial mostrada na Figura 2, foi montado e, em seguida,
disponibilizado em uma plataforma via internet, mas ndo teve aplicacéo direta em nenhuma

atividade especifica de ensino.
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Figura 2 — Tela inicial do Aventura Medieval

Wwontiiral Mia =iy,

Fonte: Elaboragéo Prépria (2023).

O Aventura Medieval foi feito no ambiente de desenvolvimento de jogos Unity, com
linguagem de programacdo C#, e estd disponivel para aplicativos do sistema operacional
Android e também para PC. O game é da modalidade de aventura, como sugere o nome, e foi
desenvolvido em 2D.

Para trazer um contraste entre a época na qual os conceitos foram estritamente
explicados e a tecnologia no mundo atual, além de também mostrar dualidade entre a
“mecéanica” como ramo da Fisica e a “mecanica” como instrumento caracterizador de algum
estilo de game, o nome “Aventura Medieval” foi escolhido para o software, como ideia de
relacionar as tecnologias digitais com a simulacdo do periodo histérico no qual o game e 0
desenvolvimento dos conceitos passam.

Dito isso, por conta das diversas outras contribui¢cfes ao estudo do movimento dos
corpos terem ocorrido nesse periodo histérico, 0 game em questdo apresenta design e alguns
dos problemas classicos que remetem a essa época, explorando as concepcdes fisicas sobre a
Cinematica, mas também sobre o contexto histérico, com problemas vivenciados pelos
principais contribuintes na explicacdo desses fendmenos, juntamente com o tipo de missdes que
sdo utilizadas nos games 2D mais comuns, com elementos de Role-Playing Game (RPG) e
plataforma.

O jogo contém 4 fases, nas quais ha personagens contra quem lutar, itens coletaveis e
missdes que devem ser realizadas como requisito para a etapa posterior e também um boss ao
fim da quarta fase, onde o personagem tera um tempo definido a cumprir um desafio. Sendo

assim, para que se possa avancar de fase, o jogador deve estar com alguns conceitos fisicos em
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mente de modo a estar apto a solucionar os problemas propostos pelas missdes, que envolvem
Mecénica de Particulas. Assim que todas as missdes sdo cumpridas e o jogador destréi o

oponente da Ultima fase, 0 jogo se encerra.

2.6.1 Montagem do Aventura Medieval

Para a montagem do game, a Unity disponibiliza um ambiente de desenvolvimento que
pode ser aprimorado com as linguagens de programacao C# ou JavaScript. No app em questéo,
foi utilizado C# em todas as etapas do software. Vale destacar também que o ambiente de
desenvolvimento possui uma loja, a UnityStore, onde é possivel fazer a compra de sprites
(sequéncia de imagens utilizadas para das animac6es dos personagens, efeitos visuais, etc.),
tiles (imagens que juntas possibilitam a construcdo do mapa utilizado em game), efeitos
sonoros, musicas para utilizar durante os mapas, entre outros recursos.

Entretanto, é possivel utilizar também sprites e tiles encontrados na internet. Entretanto,
por questdes de licencas e direitos autorais, optou-se no game utilizar alguns sprites, tiles e
efeitos sonoros que sdo disponibilizados na se¢do gratuita da loja disponibilizada pela Unity e
sdo livres de licenca (mostrados na Figura 3), possibilitando o download a qualquer
desenvolvedor que tenha conhecimento de linguagem de programacé&o para aplica-los.

Figura 3 — Tiles utilizados na construcdo dos mapas

Fonte: Elaboracéo Propria (2023).
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Quanto a criacdo das animacdes, efeitos sonoros, painéis de menu e missdes, ha a
necessidade de utilizar a linguagem de programacéo ja mencionada para que se possa deixar
tudo da maneira desejada por parte dos desenvolvedores. As animacdes de respirar, andar,
correr, pular, entre outras, sdo todas criadas com o0 uso de imagens em sequéncias especificas,

como é visto na Figura 4, para que se possa ter a sensacdo de que 0s personagens realmente

estdo em locomogéo.

Figura 4 — Sprites do personagem principal

player-idle... player-idle... player-idle... player-idle...

Fonte: Elaboracao prépria (2023).

A fisica do Aventura Medieval ja& vem programada na Unity, mas é possivel fazer
alteracdo de valores; como os de gravidade, velocidade, forca de salto, entre outros. Para a
criacdo das missBes, dialogos contextualizados com o ambiente do game também foram
pensados e programados para seguir uma ordem especifica, que serdo detalhados
posteriormente.

Entretanto, é preciso tomar cuidado ao fazer alteracBes nos valores intrinsecos ao
software, pois, como Carvalho (2011, p. 64) afirma: “o fendmeno pode ser mostrado, pois é um
acontecimento da natureza; entretanto, o conceito ndo esta diretamente visivel, € uma abstracéo,
quase sempre uma explicacdo para o fendomeno, e precisa ser construida logicamente. [...]”.
Portanto, é preciso discutir com os alunos uma maneira Idgica para que posteriormente eles
possam compreender que as alteracOes dessas variaveis podem afetar diretamente na ocorréncia
dos fendbmenos.

O game podera ser utilizado tanto em computadores quanto em smartphones
compativeis com o sistema operacional Android. Tais escolhas de disponibiliza¢do objetivaram
facilitar o acesso ao jogo eletronico, visto que atualmente o Android € o sistema mais utilizado
pelos usuarios de smartphones do Brasil, possibilitando maior niamero de downloads. Além
disso, outros sistemas operacionais, como o 10S, cobram maior valor para inseri-los em suas

lojas virtuais.
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O personagem controlado pelo jogador deve resolver problemas enquanto passa por
alguns obstaculos e inimigos no mapa. Alguns deles sdo plataformas e porcos, entre outros,
como pode ser visualizado na Figura 5. Por fim, ap6s o cumprimento de cada missao, o jogador
ganha itens que podem ajuda-lo a sobreviver, conforme o mapa vai ficando mais desafiador.

Alguns exemplos sdo: ouro, esmeraldas e pogGes de cura.

Figura 5 - Sprites do inimigo

Fonte: Elaboracao prépria (2023).

Para dificultar o avancgo entre as fases e a conclusdo das missdes, algumas armadilhas
foram inseridas no mapa com auxilio de cddigos, a exemplo de plataformas que caem pouco
tempo apos colidir com o jogador ou a diminuicéo da visibilidade do jogador em algumas fases,
além dos inimigos que ficam espalhados pelo mapa.

A criacdo dos mapas deverd ser feita com base nos tiles mostrados anteriormente,
juntamente com a utilizacdo de efeitos visuais que dao vida ao Aventura Medieval. Utilizando
a Unity, é possivel montar as plataformas e atribuir grandezas fisicas que configuram a
dindmica do game e criar cenarios totalmente do zero, como é apresentado na Figura 6, que

mostra uma boa visao do terceiro mapa jogado pelo aventureiro.

Figura 6 — Cendrio da Terceira Fase

Fonte: Elaboracao prépria (2023).

Como o jogador deve interagir com algum Non-Playable Character (NPC) ou objeto na

fase para iniciar as missfes, os textos dos didlogos foram pensados a partir de enunciados
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tirados de livros didaticos e questdes de vestibulares, mas contextualizados com o ambiente do

game.

2.6.2 Controles

Para conseguir avancar e terminar o Aventura Medieval, é extremamente importante
estar atento ao uso dos botBes necessarios para a movimentacdo e interacdo pelo mapa. Na
versdo Android, os botdes de movimentacdo (setas para a esquerda e direita) ficam ao lado
esquerdo da tela, indicando a movimentacédo para os lados que apontam.

Ao lado direito da tela, como mostrado na Figura 7, ficam ilustrados todos os botdes
que podem ser utilizados pelo jogador durante a gameplay. O botdo 1 faz o personagem
locomover-se para a esquerda; o botdo 2 movimenta o jogador para a direita; o botdo 3 serve
para fazer o personagem principal saltar; o botdo 4 é de interacdo com itens e personagens com

que o jogador deveréa cruzar durante sua trajetéria pela Aventura Medieval.

Figura 7 — Controles do Aventura Medieval
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Fonte: Elaboracéo propria (2023).

Na versdo para computador, é possivel fazer as mesmas a¢es de movimenta¢do com o
uso das setas do teclado, e também saltar pressionando o botdo “espago” no teclado do
computador. Para interagir com o personagem de cada missdo, apertando o botdo R ou
simplesmente clicando no icone correspondente ao nimero 4, apresentado na Figura 7, é

possivel iniciar um diélogo.
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2.6.3Fasel

Na fase (ou mapa) inicial mostrada na Figura 8, o jogador tera suas primeiras impressodes
com o0 uso dos controles e visualizagdo dos cenarios, e aprendera como destruir 0s inimigos
(saltando em cima deles). Além disso, ja na primeira fase, o personagem ird encontrar o NPC

que indicara a primeira misséo.

Figura 8 — Ambiente da Fase Inicial
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Fonte: Elaoragéo Pépri (2023).

Em cada fase, o jogador enfrentara maiores dificuldades, ndo apenas para ultrapassar os
inimigos, mas também para concluir as missdes, que serdo representadas em situacées no mapa
que envolvem problemas fisicos. Além de cumprir as misses, o jogador ndo conseguira
avancar pelo mapa, caso ndo consiga coletar as trés gemas mostradas na Figura 9, que séo
essenciais para a passagem por algum portdo ou obstaculo no mapa que o impede de encontrar

com o NPC para inicio da missao.



61

Figura 9 — Sprites das

» O + 0O <«

gem-1 gem-2
Fonte: Elaboracao propria (2023).

No primeiro mapa, a missdo concedida ao jogador envolve o conceito de Velocidade
Escalar Média, visto normalmente no 1° ano do Ensino Médio. Basicamente, o NPC encontrado
pelo jogador, como ilustrado na Figura 10, solicitara ao aventureiro que va a algum lugar do
mapa pegar uma chave e volte ao local onde o encontrou para entregar-lhe. Durante o dialogo

com o NPC, o jogador sabera a distancia de onde esta até o local de encontro da chave e 0 NPC

dird a velocidade média em que ele normalmente faz o trajeto.

Figura 10 - NPC da Fase Inicial

Fonte: Elaboragdo propria (2023).

Quando o NPC apresentar ao personagem principal o que deseja ser feito, aparecera na
tela do jogador um sistema de alternativas com valores numéricos ligados ao tempo minimo
(em segundos) que ele tera para concluir o trajeto. Calculando de maneira correta, aparecera
um temporizador na tela como apresentado na Figura 11, indicando quanto tempo ainda restara

para pegar a chave e voltar até local de entrega.
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Figura 11 — Fim da Primeira Fase
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Fonte: Elaboracdo propria (2024).

Para deixar a missdo requisitada ao jogador mais desafiadora, durante o trajeto, ha
algumas armadilhas e inimigos para dificultar a passagem até o local da chave. Caso o jogador
consiga concluir o que foi pedido a tempo, ganhard uma recompensa que o0 permitird avancar
de mapa, entretanto, se ndo conseguir, tera que voltar ao inicio do mapa e comecar de novo.

Para concluir o primeiro mapa, o jogador tera que conversar com o NPC, que questiona:
“Preciso ir a estatua, que fica logo a frente, pegar chave para abrir um bald que descobri estar
guardado na floresta, mas preciso fazer algumas coisas antes... Vocé consegue ir no meu lugar?
Creio que até l1& sdo mais ou menos uns 1000 m. Normalmente consigo ir numa velocidade de
40 m/s... Se vocé for na mesma velocidade que eu, consegue voltar em quanto tempo?”.

Nesse contexto, para a resolucdo deste problema que envolve a definicéo de velocidade
média, o jogador tera a seguinte possibilidade de resolucéo:

Primeiramente, é importante analisar os dados fornecidos a partir do enunciado e
tambeém verificar se todas as unidades estdo de acordo com o Sistema Internacional de Unidades
(SI):

Distancia do NPC a estatua: As = 1km = 1000 m.
Velocidade Média no percurso: Vm =40 m/s

Tempo total do percurso: At="?

Objetivo: Calcular o tempo total do percurso para pegar a chave e voltar ao NPC para entrega-

la.
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Em seguida, é necessario calcular o tempo utilizando a velocidade média. Por
definicéo,
As

V g
™= N

m
Vm = Velocidade Média (?)

As = Distancia Percorrida (m)
At = Tempo de percurso (s)
Substituindo os valores:
1000

At
At =255
E importante destacar que no enunciado, 0 NPC menciona a distancia para ir ao local
de encontro da chave e voltar até a posicéo inicial onde ele esta. Logo, o tempo total de percurso
é equivalente ao tempo de ida somado ao tempo de volta. Assim,
At=25s+25s
At=50s
Entdo, pode-se afirmar que o tempo total gasto no trajeto é de 50 segundos. Ao cumprir
a missdo, o jogador estara habilitado a seguir para a proxima fase.

2.6.4 Fase 2

O segundo mapa € iniciado a partir do momento em que o jogador consegue abrir uma
passagem encontrada na Fase 1. Agora, 0 jogador estard dentro de uma caverna enfrentando
novos desafios. A Figura 12 mostra um objeto que possibilitara ao personagem principal coletar

algumas das esmeraldas.
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Figura 12 — Ambiente da Segunda Fase
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Fonte: Elaboragdo Propria (2023).

Dessa vez, percorrendo 0 mapa, as armadilhas serdo mais frequentes. O sistema de
missdes segue o padrdo apresentado na primeira fase: coleta das esmeraldas para desblogueio
da passagem, encontro com um NPC e apresentacdo do enunciado envolvendo o contexto do
mapa em que se encontra. Para a segunda fase, o tema apresentado serd “Queda Livre”.

A partir do momento de encontro com outro NPC, o jogador devera ajuda-lo a descobrir
a altura da plataforma em que estdo dialogando em relacdo a outra superficie abaixo, alegando
o0 NPC que ndo consegue enxergar por conta da baixa luminosidade. Para resolver a questéo,
sera informado ao jogador o tempo da queda de um objeto na plataforma abaixo e também o
valor da aceleracdo da gravidade na Terra, a fim de que se possa descobrir a altura em que a
plataforma se encontra com os conceitos e formulas de queda livre. Assim que entrarem em
dialogo, aparecera na tela do jogador um painel com os valores possiveis de altura em multipla
escolha para o jogador indicar o correto.

O NPC da segunda fase, mostrado na Figura 13, discute com o jogador: “Ola! Que bom
vé-lo aqui! Esta parte da caverna esta blogueada por ser perigosa, e, infelizmente ndo posso
deixa-lo atravessar. N&o sei a que altura estamos em relagdo as plataformas la de baixo... Na
tentativa de descobrir a elevacdo, soltei uma pedra para que colidisse com algo la embaixo e
ouvi que ela caiu no chdo em 2 segundos, mas nao sei como calcular isso... Quero que vocé
calcule a altura para mim. Lembro que a aceleracdo da gravidade é de aproximadamente 10

m/s?”,
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Figura 13 — Missdo da Segunda Fase
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Ola! Que bom vé-lo aqui! Esta parte da caverna esta
bloqueada por ser perigosa, e, infelizmente ndo posso deixa-
lo atravessar. N&o sei a que altura estamos em relagédo as
plataformas |4 de baixo... Na tentativa de descobrir a
elevagéo, soltei uma pedra para que colidisse com algo la

’ embaixo e ouvi que ela caiu no chdo em 2 segundos, mas
néo sei como calcular isso... Quero que vocé calcule a altura
para mim. Lembro-me que a aceleragéo da gravidade é de
aproximadamente 10 m/s2.

Fonte: Elaboragdo propria (2023).

Com base no enunciado da segunda missao, os dados fornecidos sao:
e O tempo que a pedra leva para cair: t = 2 segundos
e A aceleracdo da gravidade: g ~ 10 m/s?
Para esta miss&o, é necessario que o jogador tenha conhecimentos acerca do MRUV e da fungéo

horaria da posic¢do, que em situacdo de queda livre pode ser expressa por:

_gt

h=3

Sendo,

h = Altura em que o objeto se encontra em relacéo ao solo (m)
g = Aceleracdo da gravidade na superficie terrestre (m/s?)

Entdo, substituindo os valores na férmula, tem-se que:

1022
2
h=20m.

Resposta final:
A altura da caverna em relagdo a plataforma de baixo € de 20 metros.
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Portanto, inserindo o valor correto, o aldedo permitird sua passagem e novamente o

jogador estaré livre para avancar de mapa.
2.6.5 Fase 3

A terceira fase, mostrada na Figura 14, possui maior numero de inimigos e armadilhas
pelo mapa. Nessa etapa, 0 jogador tera que ser mais agil e estar atento aos obstaculos que

aparecerdo enquanto faz o seu trajeto.

Figura 14 — Ambiente da Terceira Fase
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Fonte: Elaboragdo Propria (2023).

O sistema de missdes segue igual, entretanto a tematica abordada na terceira fase é
Aceleracdo Escalar Média. No terceiro mapa, o NPC precisa que o jogador solucione o seguinte
problema: “Vocé saiu da caverna? Como conseguiu? L& parece estar bem perigoso
ultimamente. Como ja enfrentou isso tudo, imagino que ndo ira ficar por aqui. A Unica saida
além do caminho feito pela caverna fica 3 km apds a saida da caverna, mas estamos exatamente
no meio do caminho entre as duas entradas. Quando vou até 14, saindo daqui, gasto 5 minutos
em média, pois ha muitos obstaculos na floresta. Preciso que vocé faga isso mais rapido do que
eu. Vocé consegue?”.

Assim, o jogador deve responder “Sim” ou “N&o”. Caso opte o jogador pelo “Sim”, o
aldedo dird: “Ora! ...Qual a velocidade necessaria para isso?!”. Caso 0 jogador responda

corretamente, uma contagem regressiva surge imediatamente, como apontado na Figura 15,
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indicando o tempo necessario para cumprir a missao e encerrar a fase. Dessa vez, caso ndo
cumpra a missdo no tempo requisitado, o jogador terd que iniciar a fase novamente e refazer o
percurso.

Esta missé@o envolve as aplicacdes do MRU. Para que o participante consiga soluciona-
la, € importante estar atento ao texto, pois 0 NPC afirma que ambos estdo no ponto central entre
as duas saidas. Portanto, se a distancia entre as duas cavernas é de 3 km, a metade deste valor
equivale a 1,5 km, valor que deve ser considerado para a resolugdo do problema.

Entdo, dados os valores:

Distancia percorrida: As = s —so = 1,5 km = 1500 m.
Tempo de percurso: At =5 min.
O NPC leva 5 minutos para a travessia saindo do ponto aonde estéo.
Logo,
At =5 min = (5min) * (60 s) =300 s.
At =300s

De acordo com a Funcéo Horaria dos Espacos do MRU:

s =50+ vt

Isolando a velocidade e substituindo os dados para encontrar o seu valor:

_(s—so)_lSOO_5
VE T T 300 T 0™

v=5m/s

Sendo assim, o valor equivalente a velocidade do NPC € de 5 m/s, entdo o jogador

deveréa escolher qualquer valor acima desta velocidade.
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Figura 15 — Missdo da terceira fase

Vocé saiu da caverna? Como conseguiu? L& parece estar

bem perigoso ultimamente. Como ja enfrentou isso tudo,

imagino que n&o ira ficar por aqui. A Gnica safda além do

caminho feito pela caverna fica 3 km ap6s a safda da

caverna, mas, estamos exatamente no meio do caminho % &

1 entre as duas entradas. Quando vou até |4, saindo daqui,

- gasto 5 minutos em média, pois ha muitos obstaculos na
floresta. Preciso que vocé faga isso mais rapido do que eu.

Vocé consegue?

Fonte: Elaboragdo propria (2023).

2.6.6 Fase 4

Essa fase, mostrada na Figura 16, é a ultima na qual é necessario explorar um mapa.

Nela, o jogador terd que destruir a passagem da caverna com um canhdo e encontrar as
esmeraldas para conversar com 0 Urso.

Figura 16 — Ambiente da Quarta Fase

Fonte: Elaboracéo Propria (2023).

Nesse contexto, o tema abordado no mapa 4 € Lancamento Obliquo. Ao encontrar um

canhdo que esta posicionado em um ponto do mapa, o jogador devera usufruir dele para destruir
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um portdo que estd bloqueando a passagem. Para isso, serd necessario saber o &ngulo de maior
alcance para o canh@o em relacédo a superficie, assim como o alcance méximo obtido pela bola
do artefato, tomando como zero o ponto onde a arma se encontra.

E importante destacar o fato de na Fisica trabalharmos com modelos da realidade, mas
ndo a realidade de fato. Nesse exemplo de langamento obliquo, simplificamos a realidade, ou
seja, desprezamos a resisténcia do ar, a curvatura da Terra e 0 seu movimento de rotacdo com
0 objetivo de simplificar os célculos e facilitar a compreensdo de conceitos que sao
supostamente novos para 0s alunos, inclusive buscou-se ilustrar a trajetoria do projétil, como
mostrado na Figura 17, para que o usuario possa ter melhor no¢do sobre o comportamento da
bola de canhdo ao ser langada de uma plataforma em diregdo a algum alvo.

O ultimo NPC precisa de ajuda e diz: “Esta indo a cidade? Também estou indo 14, mas
h& um blogueio que impede nossa passagem. Temos apenas uma bola de canhdo disponivel
para utilizarmos. VVocé acha que consegue calcular o langamento para mim? Estamos a uma
distancia muito grande, provavelmente teremos que encontrar o angulo que possibilitara o

maior alcance horizontal. Qual seria este angulo?”.

Figura 17 — Conclusdo da Quarta Fase
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Fonte: Elaboracdo prépria (2024).

Entdo, o jogador terd que indicar a alternativa que corresponde ao angulo de maior
alcance horizontal. Caso responda corretamente, o enunciado segue: “Muito bem... Vamos
tentar utilizar este! O aldedo que construiu o canhdo falou que ele consegue lancar os projéteis

com uma velocidade de aproximadamente 1080 km/h e que a bola do canh&o tem 15 kg de
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massal Com isso, o projétil percorrerd qual distancia? Devemos lembrar de considerar a
aceleracdo da gravidade de aproximadamente 10 m/s?’. Assim, o canhdo serd utilizado. Caso
destrua o alvo, abrindo o caminho, o jogador ira encontrar a passagem para a parte final do
game, mostrada na Figura 18, que deve ser a de encerramento do jogo.

Nesta etapa do game, o jogador devera relembrar os conceitos vistos em sala de aula,
verificando que em 45°, no Langamento Obliquo, o projetil terd maior alcance. Além disso, para
obter o alcance maximo que a bola de canhdo terd, é preciso verificar as informacdes fornecidas
no dialogo com o NPC.

Dados:

Velocidade do projétil: v =1080 km/h = 300 m/s.
Massa da bola de canhéo: m = 15 kg.
Aceleracdo da gravidade na superficie terrestre: g =~ 10 m/s2.
Angulo com a horizontal: § = 45°.
Em seguida, com todas as informacGes necessarias para a resolucdo do problema, a

férmula para alcance no Lancamento Obliquo pode ser representada por:

_ vo® x sen(280)
9

A

Onde A ¢ o alcance horizontal (m), v ¢ a velocidade inicial da bola de canhdo (m/s), 6
é o angulo que o projétil foi lancado em relagdo a horizontal e g é a aceleracdo da gravidade
na superficie da Terra (m/s?).
Sendo assim, é possivel substituir os valores na formula e obter o valor do alcance
maximo:
__ (300)2xsen(2*45) _ 90000+sen(90)
10 10

A

Para descobrir o valor, sabe-se que sen(90) = 1. Portanto, o alcance do projétil é:

_90000%1
T 10

A =9000 m.

O alcance no projétil foi de 9000 m.
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2.6.7 Fase 5: Boss

Nessa Ultima etapa do Aventura Medieval, o jogador tera que utilizar os seus
conhecimentos sobre Lancamento e Trigonometria para acertar algumas esmeraldas que estdo
posicionadas em lugares especificos no mapa. Nesse contexto, com o uso de um canhdo, caso
0 jogador consiga descobrir os valores de angulo conhecidos e que possibilitem maior alcance
e maior altura, podera cumprir a maior parte da ultima missdo. A Gltima esmeralda, podera ser
coletada com um angulo cujos seno e cosseno também sdo conhecidos (30°, 45° e 90°).

Portanto, ao conseguir atingir as trés esmeraldas em um tempo inferior a 5 minutos, a
plataforma abaixo do urso seré destruida e ser& possivel concluir a missao, terminando o jogo

e tendo acesso a pontuacdo final obtida apos as fases.
2.6.8 Tela final: Pontuacéo
Para dar encerramento ao Aventura Medieval, quando conversar com o urso no final da

fase Boss, mostrada na Figura 18, o player tera acesso a sua pontuacao final no game e ao

namero de tentativas que fez para conseguir passar por cada fase.

Fonte: Elaboracdo propria (2023).

Ao concluir essa etapa, um novo painel aparecera na tela do jogador, conforme mostrado

na Figura 19, indicando o nimero de tentativas e a pontuacdo final, e exaltando as missdes que
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foram passadas apenas em uma Unica tentativa, tornando possivel também iniciar o game do
zero, caso o0 jogador queira tentar jogar de novo e melhorar o seu desempenho ou apenas tentar
por diversao.

Figura 19 — Tela de pontuacéo

Aventura Medieval

MISSION 1 : Foram 1 tentativas.
Acertou de primeira w

MISSION 2 : Foram 1 tentativas.
Acertou de primeira

MISSION 3 : Foram 2 tentativas.

MISSION 4 : Foram O tentativas.

MISSION 5 : Foram O tentativas.

f
Fonte: Elaboracéo prdpria (2023).

2.7 USO DO GAME

O Aventura Medieval podera ser utilizado tanto no ambiente de sala de aula quanto em
ambientes externos, visto que o0 uso de internet sera necessario apenas para o download na loja
de aplicativos e instalacdo do game. Nesse contexto, para conseguir finalizar o game, é
necessario que o jogador consiga concluir todas as missdes, caso contrario, as fases posteriores
n&o serdo abertas.

No que diz respeito ao curriculo e habilidades, os fenémenos trabalhados no Aventura
Medieval estdo contidos nas habilidades de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias da Base

Nacional Comum Curricular, especificamente a habilidade EM13CNT204, que sugere:

[...] elaborar explicacBes, previsdes e calculos a respeito dos movimentos de
objetos na Terra, no Sistema Solar e no Universo com base na anélise das
interacBes gravitacionais, com ou sem 0 uso de dispositivos e aplicativos
digitais (como softwares de simulagdo e de realidade virtual, entre outros)
(Brasil, 2018, p. 557).
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Para a utilizagdo do game por terceiros, um video tutorial sera publicado no YouTube
com o objetivo de facilitar a instalagdo e 0 manuseio dos controles por parte dos individuos que

tém dificuldades com o uso de dispositivos digitais.
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3 METODOLOGIA

3.1 DELINEAMENTO DA PESQUISA

A presente pesquisa foi desenvolvida numa abordagem qualitativa, de natureza
descritiva, com finalidade de mostrar como o Aventura Medieval pode contribuir com o ensino-
aprendizagem de Cinematica.

Nesse contexto, a analise dos dados foi feita por meio da técnica da Analise de Contetdo
(AC), amplamente utilizada no processo de significado de informagdes. Essa tecnica teve
surgimento na década de 1940, quando Berelson e Lazarfeldt publicaram uma obra sobre
Analise de Conteldo, estabelecendo as regras e principios iniciais para a aplicacdo da técnica
(Benites et al.; 2016).

Consequentemente, na década de 1970, Laurence Bardin publicou uma obra onde essa
abordagem metodolégica torna possivel examinar e interpretar significados em diferentes
formas de comunicacdo, com questionarios, entrevistas e documentos, entre outros. Entdo, essa
sera a obra tomada como base na descricdo do método e na analise das informacdes coletadas
na presente pesquisa.

Como dito anteriormente, Bardin (1977) é uma grande referéncia quando se discute
Andlise de Contetdo. Sua obra intitulada Andalise de Contetido apresenta essa técnica a partir
de duas funcges: explorar o contetudo e descobrir novos elementos que envolvem a pesquisa,
de modo a permitir o levantamento de hipdteses capazes de encaminhar a pesquisa, mostrando
a rigor que de fato se deve ter.

Moraes (1999, p. 2) reforca que a AC tem papel de descrever e interpretar uma
problematica social e “[...] constitui-se em bem mais do que uma simples técnica de analise de
dados, representando uma abordagem metodoldgica com caracteristicas e possibilidades
proprias”. E aponta que “essa analise, conduzindo a descri¢des sistematicas, qualitativas ou
quantitativas, ajuda a reinterpretar as mensagens e a atingir uma compreensdo de seus

significados num nivel que vai além de uma leitura comum” (Moraes, 1999, p. 2).

A Analise de Conteudo, enquanto procedimento de pesquisa, desempenha um
importante papel nas investigagdes no campo das pesquisas sociais, ja que
analisa com profundidade a questdo da subjetividade, ao reconhecer a nédo
neutralidade entre pesquisador, objeto de pesquisa e contexto. O que ndo a
descredencia no aspecto da validade e do rigor cientificos, ja que tem status
de metodologia, com principios e regras bastante sistematizados. (Cardoso;
Oliveira; Ghelli, 2021, p. 100).
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Como sugere Flick (2014), a AC apresenta diversas colaboragdes na interpretacdo de
dados de pesquisa, independentemente do material de pesquisa, visto que é capaz de determinar
0 caminho que os resultados determinam. Desse modo, na investigacdo qualitativa, € comum a
busca por sentidos e padrdes que envolvem um fendémeno social (Denzin; Lincoln, 2011).

A pesquisa qualitativa, como aponta Minayo (2010, p. 57), proporciona a criagéo e/ou

revisdo de diversas abordagens que envolvem um fenémeno social:

[...] que se aplica ao estudo da histdria, das relacBes, das representacGes, das
crencas, das percepgdes e das opinides, produtos das interpretagdes que 0s
humanos fazem a respeito de como vivem, constroem seus artefatos e a si
mesmos, sentem e pensam. Embora ja tenham sido usadas para estudos de
aglomerados de grandes dimensbes [...], as abordagens qualitativas se
conformam melhor a investigacbes de grupos e segmentos delimitados e
focalizados, de historias sociais sob a Otica dos atores, de relacBes e para
andlises de discursos e de documentos.

Moraes (1999) afirma que os dados em pesquisas qualitativas chegam ao pesquisador
de modo bruto, necessitando de boa organizacao, transcri¢do e producéo textual, mas, para isso,
0 pesquisador deve inicialmente formar um roteiro de apresentacdo, elaboracédo e verificacao
dos dados, possibilitando uma anélise verbal ou ndo verbal de jornais, cartas, livros, artigos,
videos, fotografias ou até mesmo games, como destacado nesta pesquisa. Essas fontes de dados
podem ser reflex6es sobre fendmenos sociais apresentadas de acordo com a condi¢éo contextual
do grupo de individuos envolvidos.

E importante destacar que, antes de iniciar o processo analitico, cabe ao pesquisador o
papel de estabelecer critérios e etapas que servirdo de guia na analise de dados. A base tedrica,
assim como a problematica de pesquisa apresentada, servird de apoio para sustentar a
investigacdo. A analise de dados pode ser abordada de duas formas distintas: dedutiva e
indutiva.

Na analise dedutiva, o pesquisador conduz os processos em busca dos resultados atraves
de categorias denominadas a priori, dando énfase a aspectos particulares dos dados. A analise
indutiva ou a posteriori “[...] € usada em casos em que nao se dispde de teorias prévias sobre
os fendmenos que se pretende estudar, ou se pretende explorar o fendmeno sem partir das
teorias ou categorias analiticas predefinidas” (Queirds; Graga, 2013, p. 123-124).

De acordo com os estudos propostos por Bardin (1977), a Analise de Conteudo por ser

executada a partir de trés fases: pré-analise; exploracdo do material; tratamento dos resultados,
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inferéncia e interpretacdo. Como mostra a Figura 20, pode-se verificar que cada etapa abrange

diversos caminhos que permitem ao pesquisador estruturar e guiar sua pesquisa.

Figura 20 — Etapas da Analise de Conteldo

Lei Fl Contato com os documentos
eitura Flutuante (impressdes e orientagdes)

Escolha dos Documentos —— Constituicdo de um Corpus

AP Formulagao das Hipoteses
Pré Analise & Objetivos
Elaborag&o de Indicadores

Preparacdo do Material —— Edighes 168 =D fo mal%rial
para facilitar a manipulagao
Organizagao da Analise

Unidade de Registro ~ Palavra, temas, personagem,

Exploragao do Material o e
(Codificagao)
Unidade de Contexto
Tratamento dos Resultados Levantamento das Categorias a Realizar interferéncias
(Categorizacao) partir das Unidades de Registro e interpretagoes

Fonte: Benites (2013, p. 91).

A pré-anélise, normalmente a primeira etapa da técnica escolhida, configura ao
pesquisador a organizacdo e a sistematizacdo dos materiais para a pesquisa, sejam eles
documentos, videos, cartas ou questionarios, entre outros. Nessa etapa, é possivel formular
hipbteses e indicadores que poderao ser discutidos em seus resultados.

Ainda na pré-analise, a formulacao de hipdteses e objetivos € considerada apos a escolha
do material selecionado a priori, como um questionario inicial apresentado aos participantes da
pesquisa. Nessa fase, a pertinéncia do conteudo em relagdo aos objetivos de pesquisa é
sumamente importante para a continuidade da pesquisa.

Nesse ambito, a pré-analise feita para o Aventura Medieval se passa a partir dos
questionarios entregues aos alunos para que fosse possivel ter ciéncia do nivel de compreensao
que eles tém a respeito dos conteudos vinculados a Cinematica. Ainda nessa etapa, ocorrem 0s
processos de edicdo, que exigem do pesquisador a leitura flutuante e o recorte de pontos
relevantes para o objetivo da pesquisa de modo contextualizado com o que é desejavel discutir,
além de filtrar possiveis questdes que possam fugir do foco da pesquisa.

Portanto, a formulagéo de hipoteses, neste caso, € baseada na possibilidade de como os
games contribuem positivamente no processo de aprendizagem dos alunos do 1° ano do Ensino

Médio e quais sdo suas impressdes em relacdo ao uso de TDIC no ambiente escolar.
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De acordo com Bardin (1977), na pré-analise, o pesquisador deve elaborar indicadores
e indices para posteriormente preparar um material a ser analisado a posteriori. Os indices,
podem ser uma mencao de um tema ou mensagem e a analise dessas questdes serdo feitas
através de indicadores de pesquisa. Neste trabalho, o principal indice sera a conclusédo do game
e as respostas obtidas no ultimo questionario.

A segunda etapa, normalmente chamada de exploracdo do material, define o significado
dado pelos participantes em relacdo ao problema central da pesquisa. E nela que ha a contagem
de ideias repetidas, situacBes corriqueiras e ausentes. Nessa fase, as Unidades de Registro e
Unidades de Contexto entram em cena.

Unidades de Registro sdo palavras, frases ou temas frequentes ao longo das respostas
nos documentos analisados, que permitem entender o perfil dos participantes da pesquisa e
conhecer diferencas em pontos especificos. Bardin (1977) define que uma unidade de
significacdo a ser codificada corresponde ao menor segmento de contedo a ser considerado
como unidade de base, visando a categorizacdo, podendo ser de natureza e dimensdes variadas.

Assim, as Unidades de Contexto tém o papel de colocar em pauta eventos das unidades
de registro, como, por exemplo, palavras que necessitem de contexto para serem entendidas no
seu sentido real. A unidade de contexto pode ser definida como “[...] o segmento do texto mais
vasto que inclui e enquadra a unidade de registro e permite a sua compreensdo” (Queirds; Graga,
2013, p. 130).

A (ltima etapa, definida como tratamento dos resultados, inferéncia e interpretacéo,
diz respeito as categorias de analise dos resultados. Nesse ponto da analise, o pesquisador deve
apresentar o0 maior nimero possivel de informacdes relevantes para a discussao, por meio da
observacdo e questionario, com objetivo de relacionar e organizar os fatos no que Bardin (1977)

configura como categorizacéo.

A categorizacdo é uma operagdo de classificacdo de elementos constitutivos
de um conjunto, por diferenciacdo e, seguidamente, por reagrupamento
segundo género (analogia), com critérios previamente definidos. As
categorias sao rubricas ou classes, as quais renem um grupo de elementos
(unidades de registro no caso da analise de conteido) sob um titulo genérico,
agrupamento esse efetuado em razéo dos caracteres comuns desses elementos.
[...] A categorizacdo é um processo de tipo estruturalista e comporta duas
etapas:

O inventario: isolar os elementos.

A classificagéo: repartir os elementos, e, portanto, procurar impor uma certa
organizacdo as mensagens. (Bardin, 1977, p. 117-118).
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As categorias estdo relacionadas as expectativas do pesquisador, objetos da pesquisa,
entre outros fatores. Portanto, através da pertinéncia dos dados, objetividade e homogeneidade,
é possivel concluir a etapa de inferéncia para iniciar a discussdo dos resultados, que serdo
melhor detalhados posteriormente.

Portanto, a inferéncia é a fase na qual se deduzem os saberes dos contetudos em relagdo
as suas evidéncias registradas nos dados. Como sugere Bardin (1977, p. 39), a inferéncia é a
“operacgado logica pela qual se admite uma proposicdo em virtude da sua ligagdo com outras

proposicdes ja aceites como verdadeiras”. Assim como também afirma que:

Estes saberes deduzidos dos contetdos podem ser de natureza psicoldgica,
socioldgica, histérica, econémica... E, portanto, necessario completarmos os
segmentos de definicdes j& adquiridas, pondo em evidéncia a finalidade
(implicita ou explicita) de qualquer analise de contetdo: a intencédo da analise
de conteudo é a inferéncia de conhecimentos relativos as condigcdes de
producdo (ou, eventualmente, de recepcdo), inferéncia esta que recorre a

indicadores (quantitativos ou ndo). (Bardin, 1977, p. 38).

Sendo assim, todas essas etapas que constituem a Analise de Conteudo estdo presentes
na pesquisa em questdo. Entretanto, dadas as circunstancias da pesquisa, ha uma adaptacéao para
0 uso das tecnologias digitais, uma vez que alguns softwares de Analises de Conteudo serdo
utilizados para melhor evidenciar os resultados obtidos nos questionarios.

Tratando-se de Anéalise de Conteudo, os softwares utilizados para lidar melhor com a
amplitude de dados coletados na pesquisa foram o Qda Miner, utilizado para andlise e auxilio
na gestdo de dados qualitativos, e 0 MAXQDA, que trabalha a Analise de Dados em pesquisas
académicas, cientificas e comerciais.

Para a realizacdo da pesquisa, sete etapas fora definidas no intuito de organizacdo da
pesquisa, como: levantamento do planejamento anual na instituicdo de ensino sobre a disciplina
de Fisica e entrega do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE); montagem das
aulas com os contetdos envolvidos no game; disponibilizagdo do game para os participantes da
pesquisa; coleta dos dados obtidos com o0 game; questionario sobre o Aventura Medieval e
gamificagéo no ensino de Fisica; anélise dos dados e divulgagéo dos resultados.

Diante disso, a fim de estar em conformidade com os procedimentos necessarios a
segurancga dos envolvidos na pesquisa, assim como para resguardar o anonimato de todos que
desejaram colaborar discretamente com o desenvolvimento do estudo em questdo, a presente
abordagem foi aprovada por um comité de ética, via Plataforma Brasil (em anexo, é possivel

ao leitor verificar o certificado), de modo a atestar a transparéncia e 0 compromisso desta
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pesquisa com o desenvolvimento da ciéncia em educacgdo no pais. Neste &mbito, a Figura 21

mostra o ultimo parecer acerca do projeto de pesquisa enviado ao comiteé.

Figura 21 — Aprovacdo do Comité de Etica via Plataforma Brasil
LISTA DE PROJETOS DE PESQUISA:

Pesquisador Ultima

Tipo ¥ CAAE * Versédo ¥ Comité de Etica ¥ Instituicio ¥ | Origem ¥ Situagsio ¥  Acgéo

Responsavel * Apreciagdo ¥

p 70321123 9 0000 5546 2 5546 - Universidade Federal de Sergipe

Uaslei Brito de Andrade | - UFS PO PO Aprovado

5
P
Fonte: Comité de Etica (2023).

A pesquisa em questdo tem um delineamento experimental de cunho qualiquantitativo,
constituido por um estudo de caso envolvendo a aplicacdo de um game em uma turma da rede
privada da Educacdo Bé&sica. Nesse cenario, a denominacdo do tipo de pesquisa serve
meramente para delimitar o tipo de caminho através do qual serdo buscados os resultados do
trabalho, justamente como diz Demo (2011, p. 105): “o pesquisador pode optar por focar faces
guantitativas ou qualitativas, mas deve saber que nenhuma face é apenas qualitativa ou
quantitativa, a exemplo do ser humano, que é, claramente, quantidade e qualidade”.

Nesse contexto, com essa ordenagéo, podemos classificar os resultados que apresentam
respostas corretas, intermediarias e erradas em uma escala numérica por meio de uma
classificacdo numeérica explicitamente definida.

O método de pesquisa desta dissertacdo em questdo, como dito anteriormente foi
constituido por sete etapas, mencionadas a seguir:

1. Apresentacdo da pesquisa aos alunos e discussdo sobre as etapas estabelecidas,
destacando a importancia da participagdo coletiva e contribuicdo ao
desenvolvimento de games voltados ao ensino.

2. Levantamento do planejamento atual do curriculo de Fisica na turma em que se
deseja utilizar o game para escolher o periodo de aplicacdo e entrega dos TCLE e
do TALE.

3. Preparacéo das aulas a respeito dos temas e fendmenos fisicos que estdo presentes
no Aventura Medieval para que os participantes tivessem um contato tedrico com
0 conteldo.

4. Aplicacdo de uma atividade com cinco problemas similares as missdes envolvidas
no Aventura Medieval, mas contextualizados com situagdes comuns nos livros

didaticos normalmente utilizados na instituigdo de ensino.



80

5. Disponibilizagcdo do Aventura Medieval para download por parte dos participantes
da pesquisa, para que pudessem ter o contato inicial com o produto educacional e
desenvolver suas primeiras impressoes.

6. Coleta das prints da tela final do Aventura Medieval com todos os resultados das
missOes, entrega do formulario de satisfacdo do participante com o uso do game
como proposta de aprendizagem e possiveis feedbacks acerca do desenvolvimento
de jogos digitais.

7. Analise de conteudo dos dados obtidos, criacdo das tabelas com os resultados e
conclus@es acerca das opinides dos alunos sobre 0 game e a aprendizagem de Fisica
com o uso de tecnologias digitais.

A coleta de dados foi feita por meio da utilizacdo do game, no qual s6 seria possivel
avancar de mapa caso o jogador tivesse concluido a missdo e consequentemente respondido o

desafio de maneira correta, usando uma estratégia que lhe fosse interessante.

3.2 AMOSTRA

A pesquisa em questédo foi realizada em uma escola da rede privada de ensino, situada
na cidade de Tabodo da Serra, no estado de Sdo Paulo, que possui alunos do Ensino
Fundamental Anos Iniciais (EFAI), Ensino Fundamental Anos Finais (EFAF) e Ensino Médio
(EM), onde lecionam em torno de 40 professores nessas etapas da Educacdo Basica.

A instituicdo de ensino na qual se passou a pesquisa possui por volta de 950 alunos
matriculados no ano de 2024, nos turnos matutino e vespertino. No Ensino Médio, etapa onde
a pesquisa foi realizada, contou-se com a participacdo de uma turma da 12 série do Ensino
Médio, para que o game pudesse ser aplicado sem que houvesse problemas relacionados ao
contato com o contetdo.

No Aventura Medieval, ha um contador que indica se o jogador conseguiu concluir 0s
objetivos que lIhe foram propostos. Em relagdo aos que ndo conseguiram avancar de mapa, ficou
subentendida ao pesquisador a existéncia de dificuldade para a resolugdo do problema fisico
envolvido naquele mapa, sendo necessaria a discussdo na aula posterior ao prazo de concluséo
do uso do game.

Os participantes da pesquisa foram alunos do 1° ano do Ensino Médio, do turno
matutino, especificamente da turma 1° B, cujos alunos estavam na faixa etéaria dos 14 aos 16

anos. O motivo da escolha se deveu a presenca dos contetdos abordados no game proposto para
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essa etapa do ensino, de acordo com a estrutura curricular da BNCC e também por possuir um
namero maior de alunos, possibilitando maior espagco amostral.

A turma na qual a pesquisa foi estabelecida é composta por 36 alunos matriculados no
ano de 2024, dos quais 26 conseguiram concluir e colaborar com as etapas da pesquisa. Grande
parte dos que justificaram a desisténcia ou a ndo participagdo argumentaram que nao
conseguiram participar por incompatibilidade do sistema operacional no qual o game foi

disponibilizado e por falta de acesso a notebooks ou computadores.

3.2.1 Coleta e Anélise de Dados

A coleta de dados foi iniciada a partir do questionario entregue aos alunos apos a
conclusdo da etapa de aplicacdo do Aventura Medieval, momento em que o pesquisador
solicitou o preenchimento das respostas escritas individualmente por cada participante para que
futuramente pudesse fazer a AC dos dados obtidos.

A analise dos dados teve inicio na quarta etapa, com a aplicacdo da atividade do
Aventura Medieval. Nessa atividade, todas as questdes foram abertas para que fosse possivel
fazer uma analise de dados qualitativos dos resultados.

Para a realizagéo das atividades, foram utilizadas duas aulas. Todos os alunos tiveram
que entregar as resolu¢es no mesmo dia. Nesse ambito, logo ap6s a coleta das atividades, o
pesquisador pdde corrigir e verificar as respostas de cada aluno individualmente, acarretando a
criacdo dos quadros quantitativos que serdo vistos nos resultados.

Nessa aula em questdo, foram abordados todos os topicos vistos em Cinematica que
estdo implicitos no Aventura Medieval: Velocidade Escalar Média (primeiro mapa); Queda
Livre (segundo mapa); Aceleracdo Escalar Média (terceiro mapa); Lancamento Obliquo (quarto
mapa) e também no boss da Gltima cena.

Para dar seguimento a pesquisa, posteriormente foram entregues as atividades sem que
houvesse correcdo e também disponibilizado no site Google Classroom o link para download
do Aventura Medieval nas versdes para PC e Android.

Conforme realizada a andlise dos dados acerca da jogabilidade, também foi aberta uma
atividade na qual os participantes tinham que concluir o game e publicar uma print da tela final
do produto educacional, a fim de confirmar para o professor que realmente o game fora
concluido.

Para incentivar os alunos a conclusao do Aventura Medieval, foram premiados com uma

pontuacdo simbolica na avaliacdo de percurso da disciplina os trés alunos com maiores
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pontuagdes no game, estimulando a competicdo de modo saudavel e aumentando as
possibilidades de exploracdo dos mapas, em busca de novas interagBes e possiveis bugs que o
software pudesse apresentar.

Na aula posterior a entrega das prints de pontuacao do game, o pesquisador utilizou um
projetor na sala de aula com o Aventura Medieval aberto, conforme mostrado na Figura 22,
fazendo um rodizio com os alunos para que pudessem jogar no ambiente de sala de aula e

revezar entre si, caso “morressem” em algum ponto do mapa.

Figura 22 — Utilizacdo do Aventura Medieval em sala de aula

— o |

Fonte: Elaboragéo prépria (2024).

Durante a atividade, foi possivel concluir as missées em conjunto com os alunos e
promover uma aula com os discentes na condi¢cdo de agentes ativos do conhecimento,
interagindo entre si em busca da resolucdo dos problemas vivenciados no Aventura Medieval,
agregando, consequentemente, a compreensao dos fenémenos que envolvessem as missdes.

Depois de utilizar o game, foi apresentado aos alunos um questionario envolvendo suas
opinides acerca do Aventura Medieval, num aspecto geral e sobre a possibilidade de ter
colaborado ou ndo com o entendimento dos fendmenos que séo abordados nele.

Posteriormente, por meio da Analise de Contetido dos dados, pretendeu-se avaliar, de
fato, como o Aventura Medieval péde contribuir com o ensino de Cinematica, mas também
verificar a existéncia de pontos positivos e negativos em consequéncia da utilizacdo desse

produto educacional, como problematizado no inicio do trabalho.
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Também foram questionadas as existéncias de eventuais dificuldades que os jogadores
tivessem tido durante 0 momento de uso do software, assim como motivos que pudessem levar
a falha ou a ndo concluséo de alguma etapa do game, de acordo com cada usuario.

Em seguida, para discutir sobre os individuos que ndo conseguirem concluir, foram
evidenciados em tabela os percentuais das missfes que causaram maior dificuldade,
explicitando o conceito fisico que envolve cada etapa do jogo e também questionando os fatores
que pudessem ter influenciado na inconcluséo do game.

E importante destacar que nenhum dos participantes da pesquisa teve e tera o seu nome
divulgado. Para a divulgacdo dos dados, serdo utilizados codigos com letras e numeros
aleatodrios, a fim de preservar a identidade de todos os envolvidos na dissertagao.

Nesse segundo questionario, os alunos puderam dar o feedback sobre suas impressdes
com o Aventura Medieval, indicar 0os bugs que encontraram e sugerir novas mecanicas que
podem melhorar 0 game para o usuario, mesclando o entretenimento com o aspecto educacional

a fim de promover uma experiéncia melhor ao usuério.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesta secdo, sdo apresentados e analisados os resultados empiricos coletados através
dos participantes da pesquisa ao concluirem a etapa do game e responderem aos questionarios
solicitados. Os dados sdo discutidos por meio de categorias que foram constituidas a posteriori,
a partir das respostas dos colaboradores e com base na tentativa de aplicar a técnica de
categorizacao destacada nos estudos de Bardin (2016).

Para a obtencdo dos resultados, foi feita uma tentativa de Analise de Contetido de acordo
com as respostas elaboradas por parte dos participantes da pesquisa em um questionario sobre
o Aventura Medieval no contexto de ensino de Fisica, na aula em que o pesquisador projetou o
game para completa-lo juntamente com os alunos e obter impressdes sobre o0 uso de TDIC em
classe. Além disso, a experiéncia deu a possibilidade de fornecer feedbacks sobre eventuais
problemas que pudessem ter sido enfrentados no game para colaborar com a melhoria do
produto educacional.

Antes da utilizacdo do Aventura Medieval em pesquisa, foi distribuido um questionario
em sala de aula para que os participantes pudessem responder e entrega-lo posteriormente ao
pesquisador. Nesse questionario, que esta reproduzido neste presente trabalho (Apéndice C),
foram criadas cinco questBes de Fisica envolvendo os mesmos tdpicos e na mesma ordem das
missOes apresentadas no game, mas sem a contextualizagdo promovida pelo ambiente de
aprendizagem em 2D e seguindo a maneira em como as questdes sdo naturalmente apresentadas
nos livros didaticos.

Nesse contexto, a funcdo docente de mediar o processo de ensino-aprendizagem do
aluno é de suma relevancia. O meio didatico que foi apresentado acarreta um grande desafio,

especialmente na disciplina de Fisica. Como dizem Jesus et al. (2022, p. 3):

Para os professores da disciplina de Fisica, encontrar meios que tornem a
aprendizagem mais atraente para os alunos € um grande desafio. Essa
dificuldade aumenta ainda mais quando se pensa no atual papel do professor,
antigamente detentor de informacdo privilegiada e que hoje divide o papel
com o facil acesso a livros e principalmente com a onipresenca e utilizacdo da
internet no cotidiano das criangas e jovens (embora se saiba que a
predominancia desses usos ainda ndo ocorre em relagdo a dimensdo do
conhecimento, e, sim, do entretenimento).

Todos os alunos que entregaram 0s termos responderam as questdes que, assim como
no Aventura Medieval, apresentavam quatro alternativas de resposta. A Tabela 1 mostra a

verificacdo e a analise das respostas, sintetizando os resultados.
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Tabela 1 — NUmero de acertos do questionario inicial

NuUmero da questdo NuUmero de acertos Percentual
Questdo 1 12/20 60%
Questéo 2 6/20 30%
Questdo 3 7/20 35%
Questdo 4 13/20 65%
Questdo 5 10/20 50%

Fonte: Elaboracéo propria (2024).

A partir dos dados apresentados, fica evidente que algumas questbes foram as de mais
dificil resolucédo pelos alunos. Questionando-os e verificando a maneira como os participantes
tentaram resolvé-las, nota-se que a interpretacdo de texto € um fator de grande relevancia na
composicao dos resultados.

Na questdo 1, a méa interpretacao de textos, juntamente com a falta de cuidado com as
unidades de medida, acarretou alguns erros por parte dos participantes. Verificando as respostas
obtidas no questionario inicial, foi visto que os alunos, na maioria das vezes, sabiam utilizar e
aplicar a férmula da Velocidade Escalar Média, entretanto, ndo consideraram a unidade de
medida dessa grandeza no Sistema Internacional (SI), que é o metro por segundo (m/s).

Entdo, a partir das informacgdes inseridas no texto, foi visto que os participantes
utilizaram o tempo em minutos sem fazer a devida converséao para segundos, 0 que acarretou o
erro. Além disso, em casos especificos, houve confusdo entre a formula utilizada para calcular
a Velocidade Média de um projétil e a Fungdo Horaria da Velocidade no MRUV.

Para esse caso, tem-se um erro conceitual por parte do aluno, que pode simplesmente
ter se confundido na hora de responder o exercicio, ou sequer ter chegado ao beneficio da divida
por ndo ter conhecimento tedrico do contelido abordado em sala de aula, dificultando ainda
mais a sua aprendizagem.

Na questdo 2, analisando as respostas dos participantes, é possivel visualizar que muitas
vezes a interpretacdo do fenémeno que envolve a pergunta se mostra um problema bastante
presente. Nesse caso, grande parte dos alunos ndo utilizou a altura total do prédio, que
corresponde a altura de um unico andar multiplicado pelo numero total de andares, que eram
seis para essa questdo especifica.

Quando se estuda MRUV, séo apresentados os graficos para equagdes do segundo grau
e como um projétil se comporta graficamente em termos das variaveis posicdo, velocidade,

aceleracdo e tempo. Dito isso, € comum a utilizacdo de raiz quadrada nesses casos.
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Consequentemente, alunos com dificuldades em algebra, potenciagdo e fatoracdo evidenciaram
problemas na resolugédo da segunda questao.

Nesse contexto, foi visto que alguns alunos conseguiram de fato utilizar as constantes
oferecidas no enunciado da questdo, porém, apos aplicarem na formula de Queda Livre, ndo
conseguiram fatorar a raiz quadrada para chegar ao resultado correto, gerando problemas e
consequentemente o erro da quest&o.

Na questdo 3, foi possivel perceber dificuldades similares as encontradas na primeira
questdo. Grande pare dos participantes ndo conseguiu fazer a conversao do tempo em minutos
para segundos e consequentemente ndo encontrou o valor esperado a partir das informagdes
fornecidas no enunciado do problema.

Erros como valores com unidades de medida diferentes das desejadas, mesmo com
participantes tragando um caminho algébrico “correto”, foram comuns, entretanto a medida que
foram questionados, os participantes demonstraram confusdo com o uso das informacoes
contidas no enunciado.

Na questdo 4, a priori, era esperado que fossem enfrentadas maiores dificuldades na
resolucdo, isso porque a tematica abordada nesse problema envolvia maior dominio algébrico
por parte do aluno, visto que € comumente ouvido em sala de aula que h& certa dificuldade na
resolucéo de questdes com trigonometria e suas aplicagoes.

Entretanto, ao analisar os resultados, foi percebido que houve maiores dificuldades em
problemas de MRUYV do que de lancamento obliquo propriamente dito. Portanto, é necessario
analisar e criar hipéteses sobre os fatores que possam ter gerado esses resultados curiosos pelo
fato de o langamento obliquo ser meramente aplicacdo do MRU e MRUYV simultaneamente.

A primeira hipbtese é que os alunos participantes da pesquisa tém dificuldades em
compreender as unidades de medida para a resolucdo do problema proposto. Essa afirmativa
pode ser considerada porgue, na questdo sobre Lancamento Obliquo, ndo houve necessidade de
conversao de unidades de medida, enquanto as outras duas questdes que evidenciaram maiores
dificuldades exigiam esse recurso.

A segunda hipotese é que a questdo visual pode ter agregado maior capacidade de
associacdo aos participantes, justamente por conta do uso de software na explicagdo do
conteddo, o Phet Simulacdes, que possibilitou ao pesquisador, na hora da explicacdo do
conteudo, ter utilizado problemas de lancamento que foram visualizados na pratica em sala de
aula.

A terceira hipdtese € a mais direta: os alunos simplesmente podem ter escolhido

aleatoriamente a resposta por falta de dominio do conteddo ou frustracdo por ndo terem
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conseguido resolver questdes mais “simples” e acabaram acertando inconscientemente o
resultado do problema proposto.

A questdo 5 recebeu o maior nimero de acertos. Esse resultado pode ter a mesma
implicacdo do que foi descrito na questdo 4 no que diz respeito a ludicidade na hora da
explicacdo do contetdo, pois o pesquisador mostrou langamentos com 0s principais angulos
vistos em trigonometria (30°, 45°, 60° e 90°), o que possibilitou aos alunos observar que o maior
alcance de fato é obtido quando o angulo de lancamento é de 45°.

Portanto, é possivel afirmar que varias questdes podem levar os alunos ao acerto ou ao
erro de algum problema, assim, nesta pesquisa, serdo discutidos fatores que podem ter levado
ao sucesso ou fracasso de cada problema de modo geral, mas respeitando os dados obtidos por
meio dos questionarios aplicados apos a utilizacdo do Aventura Medieval.

Foram considerados como participantes da pesquisa, 0s alunos que entregaram o TALE
e TCLE (disponiveis nos Apéndices A e B), assinados por si e por algum responsavel legal. Ao
todo, na turma em questdo, havia 36 estudantes matriculados no periodo de coleta dos termos.
Entdo, 26 alunos se desse total comprometeram-se a assinar e entregar 0s termos, mas nem
todos concluiram o Aventura Medieval.

Nesse ambito, eventuais motivos que acarretaram a inconcluséo de todas as fases do
game podem estar ligados a dificuldade em finalizar alguns mapas, como apontado por
participantes, frustracdo em ter que comecar do inicio do mapa, caso fosse pego por algum
porco ou ndo conseguisse terminar a missdo antes do tempo proposto, além de dificuldades na
resolucdo dos problemas propostos nas missoes.

A préxima subsecdo mostra alguns problemas que podem ter causado a desisténcia de
alguns dos participantes e também pontos positivos que provavelmente favoreceram a

aprendizagem dos alunos, assim como a conclusdo de todas as etapas do Aventura Medieval.

4.1 DESAFIOS E ESTRATEGIAS PARA A CONCLUSAO DO AVENTURA MEDIEVAL

Nesta subsecdo, serdo abordados eventuais problemas que podem ter levado os
jogadores a terem dificuldades na concluséo das missdes ou simplesmente terem desistido de
concluir o Aventura Medieval, assim como estratégias e macetes para facilitar a conclusao das
missOes e consequentemente o término do game.

Apos a etapa de utilizagdo do Aventura Medieval por parte dos alunos, o pesquisador
montou uma aula para que fosse possivel utilizar o software em sala com tela projetada para

que fosse possivel jogar com todos os alunos vendo a gameplay do jogador.
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A abordagem desse tipo de aula se deve ao fato de se estar utilizando instrumentos
diferentes dos habituais em sala. Como dizem Viana, Santos e Vasconcelos (2021, p. 1) “A
geracdo de aprendizes atual € diferente daquelas em que se basearam as técnicas e 0s métodos
do ensino tradicional. A linguagem e a cultura mudaram, o que reflete em alunos dispersos,
desmotivados e indiferentes”.

Para dinamizar a aula e envolver os participantes, ficou combinado que cada jogador
gue morresse ou ndo resolvesse a questdo de modo correto daria a vez a outro aluno, com um
rodizio de jogadores que quisessem utilizar o Aventura Medieval até a fase de conclusao.

A partir disso, foi possivel discutir com o0s participantes sobre as estratégias e
dificuldades enfrentadas durante a utilizacdo do game, que serdo melhor discutidas nas

subsecdes a seguir.

4.1.1 Resultados na Fase 1

A primeira fase do Aventura Medieval permite ao jogador ter uma nocao inicial sobre a
dindmica do game e buscar estratégias para facilitar a passagem dos mapas, assim como destruir
0s inimigos também.

Como mencionado anteriormente, o Aventura Medieval € um jogo de Aventura,
portanto, quando ha espacos entre as plataformas, ao pular, o jogador terd de buscar outra
plataforma para cair ou simplesmente morrera no game.

Entretanto, a fim de evitar frustracfes desse tipo e facilitar a experiéncia do jogador, €
impossivel morrer desse modo na passagem dos mapas, sempre havendo pontos estratégicos
para reverter situagdes desse tipo.

Sendo assim, caso ndo consiga saltar entre as plataformas, o jogador caird no ponto mais
baixo do mapa, como mostrado na Figura 23, sendo necessario voltar até pontos especificos da
fase e saltar entre alguns suportes que foram colocados estrategicamente para essas situagoes,

permitindo voltar a gameplay sem ter que reiniciar o jogo.
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Figura 23 — Trampolim na Fase 1
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Fonte: Autoriar()pria (2024).

No decorrer do mapa, 0 jogador eventualmente encontrard as trés esmeraldas que
desbloqueardo o caminho, possibilitando ir de encontro ao NPC que solicitara a primeira
missao.

Nessa etapa, a aprendizagem de fisica entra em pauta. A partir das informacgdes que o
NPC fornece, o jogador precisa analisar o contexto da missdo e verificar em quanto tempo
conseguira percorrer todo o trajeto.

Ao verificar o modo como os jogadores responderam a essa missao, foram evidenciados
diversos relatos de estratégias e problemas na escolha da opcédo correta. Na leitura da questéo
em sala de aula, muitos alunos afirmaram que se esqueceram de calcular o tempo de ida e de
retorno para entregar a chave de volta ao NPC, acarretando a escolha da alternativa errada.

Na parte superior da tela, conforme mostrado na Figura 24, é possivel ver o tempo
restante para a conclusdao da missdo. Mesmo que o calculo de tempo de missado fosse feito para
a ida e a volta do mapa, o crondbmetro seria pausado, caso o0 jogador conseguisse pegar a chave
a tempo para evitar maiores dificuldades com a gameplay.

Alguns participantes que ndo conseguiram concluir a missao disseram que se sentiram
“afobados” com o tempo na tela e acabaram sendo pegos pelos porcos algumas vezes na
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tentativa de concluir a missdo a tempo. Esses participantes tentaram refazer a missdo em sala

de aula e conseguiram posteriormente.

Figura 24 — Objetivo da Missdo 1

Fonte: Autoria propria (2024).

E interessante apontar estratégias encontradas por alguns jogadores para a passagem das
missfes. Como dito anteriormente, é impossivel ao jogador morrer, caso ndo consiga saltar
entre as plataformas, entdo os players abusaram dessa mecéanica para ndo haver chances de
morrer ap0s pegar a chave, pois, indo pela parte mais baixa do mapa que seria feita para
situacdes onde o jogador ndo conseguiu pular entre as plataformas, eles poderiam voltar ao
inicio do mapa pela parte de baixo e encontrar o NPC sem precisar se encontrar com 0S porcos,
facilitando a passagem da missé&o.

4.1.2 Resultados na Fase 2

O segundo mapa do Aventura Medieval foi considerado por muitos participantes 0 mais
dificil. Além do numero elevado de inimigos que aparecem na tela, foi relatado em sala de aula
que a exploracdo do mapa é bastante desafiadora.

Como mostra a Figura 25, logo no inicio da segunda fase, ha um inimigo que o jogador
pode destruir, como um indicativo de que nesse mapa, a presenca deles serd maior. Nesse

contexto, além da presenca de perigos frequentes, encontrar o NPC no segundo mapa nao é tao
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simples: para encontrar o NPC e iniciar a missdo, € necessario que o jogador pule entre as

plataformas que estdo na parte de cima da fase.

Figura 25 — Destruicdo de inimigo na Fase 2

Fonte: Autoria prépria (2024).

Ao saltar entre todas as plataformas de modo correto, 0 urso estara no canto da ultima
plataforma disponivel e o jogador podera dialogar para iniciar a segunda missao, que envolve
Queda Livre, como mostra a Figura 26.

Entretanto, além das dificuldades para saltar entre as plataformas por si s0, 0 jogador
tem de estar atento aos porcos que estdo nas proximidades, 0 que torna essa etapa ainda mais
desafiadora e acarretando iniumeras mortes por parte dos alunos enquanto utilizavam o game
em sala de aula.

Nessa fase, o jogador naturalmente podera enfrentar maiores dificuldades de conclusao
por conta de 0 NPC ndo estar facilmente visivel no mapa. O ponto de encontro para inicio da
missao fica acima de todas as plataformas, de modo que a cdmera ndo o0 mostra, caso o jogador

ndo tenha interesse em explorar 0 mapa, consequentemente ndo iniciando a misséo.
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Figura 26 — Conclusado da Misséo 2
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Vocé Acertou e ganhou
300 pantous OK
Ola! Que bom vé-lo aqui! Esta parte da caverna esta
bloqueada por ser perigosa, e, infelizmente ndo posso deixa-
lo atravessar. N&o sei a que altura estamos em relagéo as
plataformas |4 de baixo... Na tentativa de descobrir a
elevagdo, soltei uma pedra para que colidisse com algo la
* ‘ embaixo e ouvi que ela caiu no chdo em 2 segundos, mas ' @
néo sei como calcular isso... Quero que vocé calcule a altura
para mim. Lembro-me que a aceleragéo da gravidade é de
aproximadamente 10 m/s2.

Fonte: Autoria prépria (2024).

Ao conseguir encontrar o NPC, a missdo € iniciada e o jogador tem de descobrir a altura
que ele e o urso estdo em relacdo as plataformas abaixo, sabendo o tempo de queda e a
aceleracdo da gravidade naquele cenério.

Nesse contexto, ao discutir com os alunos quais alternativas foram propostas para a
resolucéo do problema, ficaram claras situacdes de confuséo entre 0 MRU e o MRUYV. Alguns
alunos que se aventuraram em tentar resolver esse problema afirmaram que “se a velocidade ¢
de 10 m/s e o tempo de queda foi de 2 s, entdo a altura que o boneco esta em relacéo ao chéo é
de 20 m”.

Entdo, a partir da fala de alguns participantes, o pesquisador explicou a importancia do
entendimento das unidades de medida, especialmente no SI, comumente utilizado nesses

problemas e em situagdes que envolvem problemas fisicos, e definiu:

e Velocidade Média: grandeza que identifica o deslocamento de um corpo em um
intervalo de tempo definido. Algebricamente, pode-se definir a velocidade média (Vm)

como sendo a divisdo entre o deslocamento do corpo (As) pelo tempo de percurso (At).

As

Vm=E
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Logo, para enfatizar a importancia das unidades de medida do SI, foi questionado aos
alunos se eles ainda se lembravam das grandezas fundamentais e suas unidades de medida:
Comprimento (m), Massa (kg), Tempo (s), Temperatura (K), Corrente Elétrica (I), Quantidade
de Substancia (mol) e Intensidade Luminosa (cd).

A partir disso, apontando que o deslocamento deve ser dado em metros (m) e o tempo
em segundos (s), foi possivel concluir com os participantes que a velocidade tem unidade de

medida em m/s.

e Aceleracdo Média (am): Grandeza definida a partir da Variacdo de Velocidade (AV) em

um intervalo de tempo (At). Para calcular a aceleragao, usa-se a seguinte equacgao:

AV
At

a =

Entdo, se a velocidade é dada em m/s e o tempo em s, é possivel mostrar que, a partir

da analise dimensional, tem-se:

[m] _ omy
SIs] [

a=

Portanto, foi discutido como a aceleracdo média (am) deve ser representada em m/s2 no
Sl. Essa confusédo na defini¢do de alguns conceitos que envolvem Cinematica serviu para que
0 pesquisador explorasse um pouco a estrutura cognitiva dos alunos, visto que, embora de certo
modo parecidos, os conceitos de Velocidade Média e Aceleracdo Média tém aplicacdes
distintas, especialmente nas missdes que viriam posteriormente no game.

Com a discussdo sobre os conceitos envolvidos na segunda missdo, o pesquisador
procurou fazer surgirem novos subsuncores que pudessem gerar a defini¢do de conceitos, como
sugere a TAS, questionando-os e explicando aplicacOes diferentes para cada conceito e
voltando a explicacdo da primeira missao para explicar o MRU.

Posteriormente, foi discutida a necessidade da criagcdo de checkpoints para facilitar a
progressao do game em etapas mais complicadas, como na segunda fase, que acarretou muitas
mortes a partir do contato com o grande nimero de porcos nas proximidades do local onde a
chave é coletada, e também no inicio do mapa, na busca das esmeraldas, como mostra a Figura

27, que muitos dos participantes consideraram a parte mais dificil do mapa.
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Figura 27 — Inimigos no Aventura Medieval
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Fonte: Autoria propria (2024).

E importante apontar que as questdes levantadas por parte dos participantes da pesquisa
serdo consideradas na criagdo das categorias apresentadas posteriormente neste presente
trabalho.

4.1.3 Resultados na Fase 3

A terceira fase é caracterizada por envolver maiores dificuldades no encontro das
esmeraldas e maiores obstaculos para concluir a missdo ao chegar ao lugar solicitado. Dessa
vez, ao coletar esmeraldas, o jogador deve estar atento aos porcos que estdo nas proximidades,
pois, mesmo que colete o item essencial para a abertura da passagem, pode ser atingido por
inimigos e ter que iniciar todo 0 mapa novamente.

Nesse contexto, ficou perceptivel, durante a resolucdo do problema da misséo trés, que
0s alunos estavam atentos as questdes que poderiam requerer conversao de unidades de medida
e MRUV.

Embora tenha sido o mapa em que 0s jogadores levaram mais tempo para chegar ao
NPC, por conta do fato de os alunos terem se confundido em alguns pontos, a resolugéo da
missdo, apresentada na Figura 28, foi mais tranquila no que diz respeito a interpretacdo do
problema solicitado e encontro do resultado, entretanto foi repetida inimeras vezes a etapa de

busca pelo local de coleta do item.
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Figura 28 — Personagem perdido no Mapa 3

Fonte: Autoria propria (2024).

A estratégia de percorrer o mapa pela parte inferior foi utilizada novamente durante a
volta ao NPC para avancar a ultima fase, conforme mostra a Figura 29. Nesse ponto do game,
alguns subsuncores ficaram evidentes, ndo exclusivamente na aprendizagem de Fisica, mas foi
visto que os participantes ja tinham estratégias fixadas nas suas estruturas cognitivas com o

intuito de ter sucesso na missao de modo rapido.

Figura 29 — Atalho utilizado na conclusdo das missoes

Fonte: Autoria propria (2024).
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Além disso, foi possivel verificar que houve tentativas de se lidar mais cuidadosamente
com a utilizacdo de informacdes extraidas do enunciado proposto pelo urso, a fim de minimizar

erros na escolha do resultado da missao.

4.1.4 Resultados na Fase 4

Na ultima fase do Aventura Medieval, os alunos relataram que tiveram muitas
dificuldades quanto & conclusdo da missdo. E valido considerar essa informagéo pelo fato de
que o estudo de Langcamentos € um topico de Cinematica que ndo é tdo explorado tanto quanto
0S outros assuntos vistos anteriormente.

A chegada ao ponto da missao do quarto mapa € bem simples. N&o ha tantos pontos nem
obstaculos que possam fazer o jogador ter que voltar ao ponto inicial, entretanto, a missao
proposta nessa fase, embora tenha sido considerada como “mais interessante” por alguns
alunos, foi a que apresentou maiores problemas.

Nesse cendrio, além das dificuldades com a aplicacdo do conceito de alcance no
Lancamento Obliquo, a defasagem algébrica tomou destaque, especialmente quando era
necessario o uso de trigonometria.

Os participantes ndo tinham dominio dos valores dos angulos notaveis essenciais para
a resolucdo do problema, e também apresentavam dificuldades em potenciacdo com valores
grandes sem o uso de calculadora.

Era esperado que os angulos notdveis fossem citados e utilizados por conta do
engajamento que houve durante a utilizagdo de simuladores de langamentos, discutidos na aula
de revisdo do contetido com o uso de TDIC.

A missdo do quarto mapa, como mostra a Figura 30, propde ao jogador a dinamicidade
de atirar um objeto como num simulador para destruir um bloqueio. A possibilidade de
experimentar o funcionamento de um canhdo, mesmo que virtualmente, causou empolgacéo e
engajamento no ambiente de sala de aula.

A aprendizagem desse conteido ndo ocorreu de modo esperado, mas alguns indicios
puderam ser observados durante algumas perguntas, como, por exemplo, a que questionava
sobre qual inclinacdo o jogador teria que posicionar o canhdo para atingir o local exato. Essa
pergunta sera respondida durante a “missdo” para passar do boss na ultima cena do Aventura

Medieval.
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Figura 30 — Personagem na missdo do Mapa 4
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Fui buscar sua encomenda , volto daqui 5 min.
Guardei as 3 gemas usando o canhao e os seguintes
angulos: Angulo reto, Angulo de maior alcance e o
seno.

Fonte: Autoria propria (024).

Para a resolucdo do problema, o professor expds no quadro os valores atribuidos aos
angulos notaveis e a formula de alcance no Lancamento Obliquo. A partir disso, alguns alunos
comecaram a questionar se a maneira como estavam resolvendo o problema seria correta.
Depois de algumas tentativas, o resultado foi encontrado, permitindo ao jogador langar a bola
de canhdo contra a entrada da caverna.

Nessa etapa do Aventura Medieval, foram expostas diversas dificuldades que os alunos
tém em questbes que vdo além da Fisica, como, por exemplo, potenciacdo e uso de

trigonometria em situagdes do cotidiano.
4.1.5 Resultados na ultima cena do boss

Na ultima cena, em contrapartida ao que foi evidenciado na missdo do quarto mapa,
puderam ser vistos claros indicios de aprendizagem. Na etapa final, o jogador deveria apontar
e controlar o canhdo de modo que fosse possivel atingir as esmeraldas que estavam espalhadas
pela cela, como mostra a Figura 31.
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Figura 31 — Esmeraldas distribuidas na Gltima missao
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Fonte: Autoria Propria (2024).

Sendo assim, ao iniciar a cena, o0 NPC fornece as exigéncias para vencer o desafio. O
usuario tem cinco minutos para conclui-lo.

Para mover o canhdo, usam-se os botfes de andar para a direita e esquerda, controlando
a inclinacdo do canhdo, e com o botdo de saltar, é possivel fazer o langamento. Embora o
jogador possa tentar atirar diversas vezes, 0 canhao s6 sera de fato disparado caso o personagem
utilize os valores corretos.

Quando deparados com essa etapa, rapidamente os alunos disseram os angulos notaveis
exigidos pelo urso durante o dialogo apresentado na missdo (30°, 45° e 90°), mostrando que
havia alguns conceitos definidos em suas estruturas cognitivas, mas também evidenciando que,
quando necessaria uma abordagem matematica, dificuldades surgiam, se for feito um paralelo
em relacdo a Missdo 4, que exigiu dominio de tépicos matematicos.

Nesse contexto, a Figura 32 mostra o trajeto da bola, caso o jogador utilize o angulo de
30° para atirar com o canh&o, tendo uma animacéo que permite ao aluno visualizar a trajetoria

exata da bola, favorecendo a aprendizagem.
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Figura 32 — Lancamento com o angulo de 30°

AL

Fonte: Autoria propria (2024).

Em menos de dois minutos, a missdo foi concluida, sendo possivel avancar para a tela
de pontuacdo final. Elementos de aprendizagem significativa, nesta etapa, emergem quando €
presente a afirmacdo por parte dos alunos de que o angulo de 45° mostrado na Figura 33,
permite ao lancador o maior alcance. E verificado que o alcance do langamento em angulo de
90° é zero, sendo calculado novamente o alcance com o angulo de langamento de 30°.

Figura 33 — Lancamento com o angulo de 45°

(% EEECELOCCCCCCREELELE

Fonte: Autoria propria (2024).
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Nessa etapa final, foi possivel ver a definicdo de conceitos de Cinematica por parte dos
alunos e o engajamento na resolugdo de problemas de Fisica em um ambiente virtual. Na tela
seguinte, a pontuacdo dos jogadores € mostrada para que possa ser visto o desempenho dele em

cada uma as missoes concluidas.
4.1.6 Pontuacdo na tela final

A Ultima tela do Aventura Medieval mostra a pontuagdo de acordo com o numero de
tentativas que foram efetivadas até concluir cada desafio. Nessa tela, também é possivel ver o
numero de tentativas individualmente. Conforme o nimero de tentativas aumenta, a pontuacao
diminui e um placar com a soma de todos 0s pontos € mostrado abaixo também.

A Figura 34 mostra a pontuacdo feita em sala de aula enquanto os participantes da
pesquisa jogavam em conjunto e a turma os instruia a resolver cada missao individualmente.
Mas, infelizmente, na hora de contabilizar o resultado final, aparentemente um bug néo

contabilizou o placar das ultimas duas missdes, diminuindo a pontuacéo final da turma.

Figura 34 — Pontuacdo obtida com o Aventura Medieval em sala de aula

Aventura Medieval | °&F

MISSION 1 : Foram 1 tentativas.
Acertou de primeira
MISSION 2 : Foram 1 tentativas.

Acertou de primeira

MISSION 3 : Foram 2 tentativas.

MISSION 4 : Foram O tentativas.

MISSION 5 : Foram O tentativas.

Fonte: Autoria Prépria (2024).

A proposito, a subsecdo a seguir foi criada para evidenciar e destacar alguns bugs
reportados por parte dos participantes da pesquisa enquanto jogavam o Aventura Medieval.
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Sabe-se que, quando se desenvolvem softwares, bugs estdo sempre presentes, cabendo a equipe
de desenvolvimento buscar solucgdes para corrigi-los.

Mesmo com este bug encontrado no final do Aventura Medieval, foi possivel verificar
diversos indicios de aprendizagem. Inclusive, foi de extrema importancia ao pesquisador
presenciar o engajamento dos participantes no decorrer das missdes, mostrando diferentes

formas de pensamento e estratégias para ajudar uns aos outros.

4.2 BUGS REPORTADOS

Com objetivo de detalhar e melhorar o Aventura Medieval, nesta presente etapa da
pesquisa, sdo apresentados alguns bugs (erros de programacdo ou resultados inesperados)
encontrados por parte dos participantes da pesquisa durante o uso do game.

E extremamente comum a presenca de bugs em games e aplicativos, pois eles fazem
parte do processo de melhoria do produto. Especialmente em aplicativos indie (desenvolvidos
sem uma equipe de producéo), o desenvolvedor tem que programar, criar 0S mapas e testar as
interacdes entre os componentes do game, entre diversas outras atividades de grande relevancia
para a conclusdo do software. Entretanto, somente a experiéncia de usuario pode mostrar
interacdes que ndo séo esperadas por parte do desenvolvedor.

Dito isso, os participantes da pesquisa foram instruidos a reportar problemas que
pudessem ter encontrado durante a etapa de utilizacdo do Aventura Medieval. A partir disso,

foram encontrados os problemas registrados a seguir.
1° bug: jogador destruir o porco e morrer simultaneamente.
Esse “problema” — que ndo é necessariamente um bug - encontrado por parte dos

participantes da pesquisa foi pensado pelo desenvolvedor inicialmente, como mostra a Figura
35.
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Figura 35 — Personagem saltando no Mapa 1

-—r by =y A S -r

Fonte: Autoria répria (224).

A proposta de mecéanica no Aventura Medieval em relacdo aos inimigos é que o
personagem deve pular em cima dos porcos para executa-los, mas caso o porco esteja de frente
para o personagem e ele pular na regido préxima a boca do porco, o personagem principal
executa 0 porco e morre também, sendo necessario reiniciar o mapa.

A hit-box (nome dado a figura geométrica que delimita a &rea de colisdo com o
personagem) do porco permite que haja uma interseccao entre a area de colisdo que fara o
jogador destrui-lo e também a area que permitird ao inimigo destruir o jogador principal,
ocasionando essa especificidade de destruicdo de ambos os personagens.

A partir disso, mesmo sabendo dessa mecénica do Aventura Medieval, alguns
participantes relataram que a interagdo pode ser um pouco frustrante, dada a dificuldade de

pular em cima dos porcos por si s ja ser relativamente dificil.
2° bug: Resolucéo de tela em alguns dispositivos Android.

Um bug bastante presente na versdo Android foi a compatibilidade de tela com alguns
dispositivos. E muito comum em dispositivos que funcionam em tela Full HD ter resolugéo de
1980 x 1020 pixels. Pensando nisso, a resolucdo de tela do Aventura Medieval segue essa
referéncia. Porém, como é possivel ver na Figura 36, alguns dispositivos antigos ndo possuem

tela Full HD, tornando desproporcional a resolucdo nesses aparelhos.
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Figura 36 — Problema de resolucédo na versdao Android

-
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Sim Nao

Vocé saiu da caverna? Como conseguiu? L4 parece estar
bem perigoso ultimamente. Como j& enfrentou isso tudo,
imagino que néo ir& ficar por aqui. A Gnica saida além do
caminho feito pela caverna fica 3 km apés a saida da
caverna, mas, estamos exatamente no meio do caminho

‘ " ‘ ,._' i, entre as duas entradas. Quando vou até |4, saindo daqui,
gasto 5 minutos em média, pois ha muitos obstaculos na
floresta. Preciso que vocé faga isso mais rapido do que eu.
Vocé consegue?

Fonte: Autoria propria (2024).

Para solucionar esse problema, foi solicitado aos jogadores que utilizassem a versao de
computador, que funciona perfeitamente e ndo tem preé-requisito minimo de funcionamento. Os
usuarios que optaram por utilizar essa versao afirmaram que foi mais facil de jogar do que no

préprio dispositivo Android, por conta do conforto ao utilizar os controles.
3° bug: jogador fica preso ao colidir com a chave, caso ndo encontre 0 NPC na fase

Esse bug ocorre quando o jogador, ao avangar 0 mapa, nao tenta iniciar o diadlogo com
o NPC da fase e, mesmo assim, pretende coletar a chave no final do mapa. E possivel visualizar
esse problema na Figura 37.

Vale ressaltar que, antes de disponibilizar o game para download para os participantes,
0 pesquisador deixou avisado veementemente sobre a importancia de dialogar com o urso, por
conta da misséo e, especialmente, para a aprendizagem de Fisica, que é o objetivo central do
game.

Porém, esse problema ndo era esperado por parte do desenvolvedor, justamente porque,
sempre que utilizou o0 game, conversou com o NPC para iniciar a missao atual. Nesse contexto,
a solucdo desse problema é muito simples, bastando ndo clicar na chave, caso ndo se tenha
iniciado a missdo. Outra alternativa é simplesmente iniciar a missao ao encontrar o NPC que

ndo havera problemas.
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Figura 37 — Personagem travado ao encontrar a chave

Propriedade do Sr. Urso. Nao mexa sem autorizagao!

Fonte: Autoria propria (2024).

4° bug: canhdo do quadro mapa travando na parede.

Durante a fase de utilizagdo do Aventura Medieval, alguns jogadores alegaram que o
canhdo utilizado para a missao na 42 fase algumas vezes estava ficando preso em uma parede.

O pesquisador tentou reproduzir esse bug enquanto utilizava o game para testes, mas
infelizmente ndo conseguiu, entretanto, a Figura 38 mostra o local exato em que foram feitas
as afirmativas a respeito do bug em quest&o.

Figura 38 — Tentativa de simulacdo de bug na 42 Fase
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Fonte: Autoria propria (2024).
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Dito isso, embora relatada a presenca de um problema nessa misséo, o jogador alegou
que conseguiu concluir normalmente o game sem que houvesse grandes problemas, concluindo

também a 42 misséo.
5° bug: contagem dos pontos na tela final do game

Este bug ja foi mencionado na se¢do anterior, mas deve ser mostrado aqui também.
Alguns jogadores relataram esse bug quando enviaram a tela de conclusdo do game. Embora
tenham concluido todas as misses do Aventura Medieval, na tela final, ndo foi mostrado o
numero de tentativas que alguns jogadores realizaram para resolver alguma missao especifica.

Até o dia de escrita deste texto, o pesquisador ndo conseguiu solucionar esse problema,
entretanto tal bug ndo compromete a jogabilidade do produto educacional.

Como mostrado na Figura 39, houve a contagem das missdes 1, 3 e 4, enquanto as

missfes 2 e 5 ndo estdo contabilizadas.

Figura 39 — Bug no contador de tentativas das missdes

Aventura Medieval

MISSION 1 : Foram 2 tentativas.

RESET

MISSION 2 : Foram O tentativas.

MISSION 3 : Foram 6 tentativas.

MISSION 4 : Foram 1 tentativas.

MISSION 5 : Foram O tentativas.

Fonte: Autoria propria (2024).

Sendo assim, de acordo com 0s bugs reportados, nova atualizagdes deverdo ser
implementadas para a correcdo desses problemas e melhoria da jogabilidade do usuario. Nesse
contexto de melhoria, nos resultados e coleta de feedbacks apresentados na préxima secéo,
serdo apontados alguns pontos de incrementacdo de novos recursos que 0s participantes

julgaram como positivos no desenvolvimento do Aventura Medieval.
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Assim, além dos problemas ja apresentados nesta etapa, outros bugs podem existir e
serem descobertos posteriormente por outros usuarios que se desafiem a cumprir as fases dessa

Aventura Medieval.

4.3 RESULTADOS POS-GAME

A partir da etapa de uso e estudo do game em sala de aula, o questionario final (Apéncide
D) foi aplicado para obter informacdes sobre as perspectivas que os participantes obtiveram
sobre 0 uso do Aventura Medieval, de modo a explorar questfes sobre a contextualiza¢do da
aprendizagem de Fisica com o cotidiano dos alunos e apresentar sugestfes para melhorias e
corregdes dos bugs mostrados anteriormente, entre outras questdes que serdo melhor
detalhadas.

Como apontado na Tabela 2, o nimero de alunos que conseguiram concluir todas as

etapas da pesquisa em relacéo ao total de estudantes que aceitaram participar do trabalho foi:

Tabela 2 - NUmero de participantes da pesquisa

Participantes Frequéncia Absoluta Percentual
N° de Participantes 26 100%
N° de concluintes 20 77%
Total 20/26 77%

Fonte: Autoria propria (2024).

Dos participantes da pesquisa em questdo, inicialmente é importante destacar a
importancia da inclusdo de género nos estudos envolvendo games. Como mostram Coser e
Giacomoni (2019, p. 388), “jogar videogames ainda € considerado uma atividade masculina”,
e isso se deve por consequéncia da toxicidade comumente presente em ambientes de games
online e foruns sobre assuntos relacionados a jogos eletrénicos, cultura de atribuicdo dos jogos
eletronicos as criangas do género masculino, entre outros fatores.

Nesse contexto, para verificar se houve diversidade de género entre os participantes
concluintes da pesquisa, ficou em aberto um espago no questionario para que os contribuintes
do estudo pudessem se manifestar — caso desejassem — a respeito do género com que se
identificam. Como apresentado na Tabela 3, os percentuais relacionados aos géneros dos alunos

sdo:
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Tabela 3 — Percentuais de participantes por género

Género dos participantes Frequéncia absoluta Percentual
Feminino 10 50%
Masculino 9 45%

Outros 1 5%
Total 20 100%

Fonte: Autoria propria (2024).

O fato curioso é que, do total de alunos concluintes de todas as etapas propostas pelo
pesquisador, a maioria dos concluintes se identifica com o género feminino, o que é incomum
de acordo com os estudos mencionados anteriormente.

Dito isso, com objetivo de entender possiveis questdes que possam levar a maioria
feminina na conclusdo da pesquisa, foi analisada a lista de presenca dos alunos e visto que 22
dos 36 alunos matriculados na turma sdo do género feminino, totalizando aproximadamente
61% do total de alunos que compdem a turma.

Um outro fator que pode ser relevante esta ligado a disciplina, pois, com base nas
experiéncias do professor com a turma que foi estudada, € comum a predominancia feminina
na resolucdo de listas de exercicios, atividades realizadas em salas de aula e trabalhos
avaliativos.

Para a andlise dos resultados, foi feita inicialmente a leitura flutuante de todas as
respostas apresentadas nos questionarios, para que o pesquisador tivesse a priori uma visao
ampla sobre a percepcdo dos candidatos acerca do uso de games no ambiente de ensino de
Fisica e também para saber a respeito de experiéncias com o uso de dispositivos digitais,
sugestdes e feedbacks para a aplicacdo do Aventura Medieval em futuras turmas.

Para confirmar a frequéncia dos alunos, tornando possivel a entrega do questionario
através do qual seriam coletados os resultados, foi definida uma atividade na qual todos os que
concluiram apresentariam a tela de conclusdo do game via Google Classroom em uma print
screen de computador ou celular.

Apos a coleta de resultados a priori e visualizacdo dos dados para a leitura flutuante, o
pesquisador partiu para a segunda etapa da Andlise de Contelldo com os dados obtidos, a fim
de apresentar e analisar as unidades de registro, unidades de contexto e categorias de dados,
respeitando todos os critérios de exclusdo mutua, para que néo existissem divisdes de respostas
com significado similar, de homogeneidade, fazendo com que cada categoria criada sé
funcionasse com uma divis@o de andlise, e de pertinéncia, que permite a ligacdo das respostas
as categorias criadas para composicao do quadro teorico, conforme exigido pelos pressupostos
de Bardin (1977).
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Em cada pergunta, foram definidas Unidades de Analise de Contexto, contendo algumas
respostas que pudessem facilitar e enriquecer a montagem dos quadros e a compreensao por
parte do leitor, relacionando todos os dados com a TAS e a perspectiva CTSA apresentadas
anteriormente.

Para a criacdo das categorias, foram estabelecidos conceitos ou ideias centrais presentes
nas respostas. No processo de analise dos resultados, buscou-se articular os dados obtidos aos
objetivos da pesquisa, a luz da questdo apresentada, do problema de pesquisa e dos referenciais
teoricos.

A partir disso, para a criacdo dos quadros com as respostas dos participantes sobre 0s
questionarios, serdo apresentadas as perguntas feitas nos questionarios, juntamente aos
resultados manifestados pelos alunos em relacdo as suas percepcbes sobre 0 uso do game e
possiveis melhorias que poderdo ser incrementadas nas novas atualizaces.

Nesse cendrio, a primeira pergunta feita aos participantes que conseguiram concluir o
Aventura Medieval foi:

Questdo 1: Quais conteudos presentes em sala de aula foram vistos no Aventura Medieval

por vocé?

Para a apresentacdo do Tabela 4, é importante destacar que, por conta dos diferentes
niveis de dificuldade que os alunos tém na utilizacdo e compreensdo de conceitos fisicos, assim
como pelo fato de a hierarquia cognitiva variar entre os alunos, é natural que existam respostas
gue contemplem mais unidades de contexto do que outras. Portanto, a Frequéncia Absoluta
devera ser maior do que o nimero real de participantes da pesquisa, permitindo concluir que

houve estudantes que propuseram mais de uma Unidade de Contexto em suas respostas.

Tabela 4 — Percepgdes dos conteidos vistos em sala de aula no Aventura Medieval, de acordo com 0s
participantes

Categoria para Frequéncia Absoluta Unidades de Percentual
Analise Contexto
Velocidade Média 22 Velocidade, 47%
Velocidade Média,
Movimento,
Deslocamento
Aceleragéo 3 Aceleragéo 6%
Queda Livre 5 Altura 11%
Langamento Obliquo 17 Langamento Obliquo, 36%
Angulos, Alcance
Total 47 100%

Fonte: Autoria propria (2024).
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Portanto, a partir do quadro apresentado, é possivel perceber que a maioria dos alunos
teve maior facilidade em visualizar situacbes no game que utilizam aplica¢bes do conceito de
Velocidade Média (47%) para serem solucionadas e desafios nos quais sdo apresentados
fendmenos que podem ser explicados com o Langamento Obliquo (36%).

Conforme apresentado pela TAS, o conhecimento cientifico é desenvolvido a partir dos
conhecimentos prévios dos participantes, entdo as respostas verificadas ddo indicios de que
grande parte dos estudantes, tendo ou nao se apropriado da definicdo dos conceitos, consegue
captar situacdes que envolvem os fendmenos apresentados no paragrafo anterior.

Todos os alunos que responderam ao questionario conseguiram resolver todas as
missGes do Aventura Medieval, consequentemente completando o game. A partir disso, pode-
se apontar que, mesmo concluindo missdes que envolvem conceitos vistos em sala de aula e
também introduzidos no software, de acordo com a baixa frequéncia das Unidades de Contexto
dos conceitos de Aceleracdo (6%) e Queda Livre (11%), é possivel inferir que os participantes
tiveram maior dificuldade em enxergar aplicacdes desses fenbmenos se comparados aos
apresentados logo apds a Tabela 4.

Entretanto, € valido apontar também que todos os alunos conseguiram visualizar ao
menos um dos conceitos mencionados em sala de aula no ambiente virtual, tornando positiva a
utilizacdo do game como possibilidade para a visualizacgdo de conceitos novos e
desenvolvimento do conhecimento cientifico por parte de alguns participantes, caso ndo haja
definicdo de conceitos como apontado pela TAS.

Dando prosseguimento a analise das perguntas contidas no questionario final, a Tabela
5 mostra que os alunos tiveram que posteriormente inferir aplicacdes dos conceitos que foram
visualizados no Aventura Medieval em situagdes comuns em suas vidas.

Questdo 2: Vocé conseguiu assimilar aplicacfes de alguns desses conceitos no seu dia a
dia?

Na resposta a essa pergunta, os alunos puderam exemplificar com suas palavras se
conseguiram reconhecer de modo claro conceitos presentes no game em atividades comuns de

suas vidas ou situacoes especificas que ficaram marcadas em suas estruturas cognitivas.
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Tabela 5 — Visdo dos conceitos estudados no Aventura Medieval no cotidiano dos alunos

Categoria para Analise Unidades Percentual
de
Registro
Sim Sim (19) 95%
Nao N&o (1) 5%
Total 20 100%

Fonte: Autoria prépria (2024).
A partir de algumas das respostas apresentadas por parte dos alunos, o Quadro 3 mostra
como os alunos tém, em sua estrutura cognitiva, situacdes que podem servir de ancoragem para

a criacdo de subsuncores, conforme discutido na TAS.

Quadro 3 — Respostas dos alunos sobre a segunda pergunta do questionario

Al. “Sim, como calcular o tempo de demorar a x lugar, sabendo a distancia e a velocidade. ”

A2. “Sim, calcular o tempo que irei chegar em algum local.”

A3. “Sim, pois a velocidade quando queremos simular uma viagem de carro, velocidade,
tempo, distancia, etc.”

A4. “Angulo jogando basquete.”

A9. “Sim, no jogo eu notei a presen¢a de calculo de tempo que leva para chegar em algum
lugar, igual no mundo real.”

Al4. “Sim, os recursos visuais no jogo facilitaram a enxergar os conceitos no dia a dia,
especialmente na fase do cdlculo de queda livre.”

Fonte: Elaboragdo propria (2024).

Como ndo houve assimilacdo de aplicaces por todos os alunos, vale destacar o relato,
na Tabela 3, de situacGes nas quais ndo houve percepcdo de situacBes que corroboram o
entendimento dos conceitos apontados. E valido mencionar que, mesmo nao relatando situacdes
que partem dos seus conhecimentos cotidianos, existe a chance de as circunstancias mostradas
no game apenas nao terem servido como ancoragem para o desenvolvimento de subsuncores
para o aluno.

Outro ponto que entra em evidéncia é a perspectiva CTSA no cotidiano dos alunos,
especialmente no que diz respeito a tecnologia. A partir de algumas respostas apresentadas, €
possivel visualizar a utilizacdo de softwares de navegacdo e viagens que usufruem de conceitos
fisicos para funcionar e indicar o melhor percurso a se fazer em uma viagem, mostrando o fluxo

de carros, entre outros fatores.



111

Quadro 4 — Resposta contraria as demais na segunda pergunta do questionario

Al7. Néo, apenas para o uso do jogo, resolver as missoes.

Fonte: Elaboracdo propria (2024).

A TAS sugere que a construcao do conhecimento pode ocorrer a partir de situacdes nas
quais 0s conhecimentos prévios do aprendiz estejam em evidéncia. A partir disso, 0S novos
conhecimentos se ancoram nos eventos ja percebidos por parte dos alunos na definicdo de
conceitos.

Sendo assim, é perceptivel que a maioria dos participantes conseguiu assimilar os
conceitos que envolvem a velocidade média de um projétil, como apresentados nas respostas
anteriores, porém outras questdes, como a de lancamento de uma bola, foram apresentadas, a
exemplo do Langamento Obliquo. Também houve relatos de que a Queda Livre de corpos ficou
evidente por conta dos recursos visuais proporcionados pelo game.

A definicdo de conceitos pode ser validada quando o estudante consegue destacar
diferentes situagOes que envolvem conhecimentos similares aos exigidos, como colocados no
quadro.

Na terceira questdo, o pesquisador indagou se houve dificuldade na resolucdo das
situacBes-problema envolvidas no Aventura Medieval.

Questado 3: Houve dificuldade na resolucéo dos problemas contidos nas missdes? Se sim,

quais foram as missdes que apresentaram problemas?
Com base nas respostas dos participantes, as Tabelas 6 e 7 sdo apresentadas e mostram
eventuais unidades de registro e contexto acerca de problemas que puderam ser evidenciados

pelos participantes da pesquisa.

Tabela 6 — Dificuldades evidenciadas por parte dos participantes da pesquisa

Categoria para Anélise Unidades de Registro Percentual
Sim 11 55%
Né&o 9 45%
Total 20 100%

Fonte: Autoria propria (2024).

De acordo com os dados obtidos, 55% dos alunos tiveram dificuldades na conclusdo do

Aventura Medieval. Assim, com objetivo de visualizar quais 0s motivos que agregaram tais
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dificuldades ao desenvolvimento do game, a Tabela 7 foi formulada para apontar as unidades
de contexto que podem ter dificultado esse processo.

Com base nas respostas analisadas, varios fatores podem levar o aluno a responder
positivamente ou negativamente a essa questdo. A possibilidade de responder “ndo” abre
brechas para ndo ter que justificar o motivo de tal escolha, justificar algum constrangimento em
ndo ter concluido algo com a devida facilidade, entre outros fatores especificos de cada um.
Embora exista esse problema, também ha a probabilidade de o estudante de fato néo ter
enfrentado dificuldades na resolucdo das missdes e concluido 0 game sem obstaculos.

Diante do exposto, verificando quais questdes podem ter agregado dificuldades aos
alunos que de fato relataram enfrentar tribulacdes na gameplay, foi feita a andlise desses

problemas com suas devidas analises de contexto.

Tabela 7 — Eventuais dificuldades enfrentadas na resolucdo das missdes

Tipo de dificuldade Frequéncia Absoluta Unidades de Percentual
(Categoria) Contexto

Destruir inimigos ou 4 Dificuldade em passar 36%
com os obstaculos do pelos porcos (3),

mapa Carregamento do jogo

(D).
MissBes propostas 7 Missdo 1 (2); Misséo 64%
pelo NPC 2 (4); Missao 3 (1);
Missdo 4 (1).
Total 11 100%

Fonte: Autoria propria (2024).

Portanto, a partir nos dados apresentados, € importante apontar os tipos de categoria e
separa-los para realizar analises individuais. De acordo com as respostas obtidas, existem dois
tipos de classificacfes categoricas: a primeira envolve questdes ligadas ao desenvolvimento do
jogador com os mapas e obstaculos, e a segunda relacionada a questdes ligadas ao estudo da
Fisica envolvida nas missfes contempladas no Aventura Medieval.

Nesse cenario, € claro que existe a possibilidade de ocorrerem simultaneamente
dificuldades com questdes ligadas aos obstaculos propostos pelo Aventura Medieval e ao
estudo da Fisica, entretanto, como ndo foram relatadas por parte dos estudantes, serdo
analisadas de modo distinto.

A maioria dos alunos que tiveram dificuldades na conclusédo do game acusaram que as
missOes propostas pelo NPC foram o maior problema, sendo a missdo do segundo mapa
considerada a mais dificil e a quinta missdo a mais facil, visto que ndo houve relatos de

dificuldades em cumpri-la.
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Comparando o Quadro 7 com o Quadro 4, € veridica a dificuldade, partindo do
pressuposto de que a maioria dos alunos tiveram dificuldades em visualizar o conceito de Queda
Livre dentro do game, acarretando maiores problemas para resolver a missao solicitada pelo
NPC.

Porém, a primeira missdo, diante do exposto no Quadro 4, foi a que teve maior
assimilagdo por parte dos participantes. Entdo, segundo as respostas mostradas, por que houve
dificuldades em cumpri-la?

Para responder a essa pergunta, € necessario verificar como é formulada a misséo inicial
do Aventura Medieval, visto que o NPC pergunta ao jogador em quanto tempo ele consegue ir
e voltar ao local onde a chave esta localizada, enquanto alguns jogadores calcularam apenas o
tempo de ida.

Aqui, é possivel verificar resquicios de aprendizagem mecanica, ja que alguns alunos
relataram ter utilizado a formula para calcular Velocidade Média sem analisar e interpretar o
problema, enfrentando dificuldades por ndo interpretar de modo geral o problema estabelecido
pelo urso na missao.

Nesse contexto, 0s porcos (inimigos com os quais o jogador tem que lidar) foram causa
de atraso da vitoria para grande parte dos participantes, havendo relatos de que eles eram muito
rapidos e conseguiam destruir o personagem com facilidade. Essas questdes ndo envolvem o
ensino de Fisica, mas podem ser corroboradas por inumeros fatores: dificuldades em utilizar
controles na tela do smartphone; pouca experiéncia em games de Aventura; e frustracdo por
morrer inlmeras vezes N0 mesmo mapa, entre outros.

Houve também um relato de falha no carregamento do game em alguns dispositivos
especificos, mas, para o participante que ndo conseguiu acessar via smartphone, foi
disponibilizado um notebook durante o tempo de aula para que pudesse utiliza-lo e concluir a
pesquisa. Usando a versdo disponibilizada para Windows, ndo houve nenhum problema.

Através da quarta pergunta do questionario, foi construido, com base nas respostas dos
participantes, um levantamento de suas percepcdes sobre 0 uso de games na interpretacdo de
problemas de Fisica.

Questdo 4: Como vocé avalia que o uso de games pode contribuir para a interpretacgéo

dos problemas apresentados para resolucdo?

Para essa questdo, ndo sera apresentada uma tabela com os resultados, visto que todos
0s participantes responderam positivamente sobre o uso de games para a interpretacdo de

problemas de Fisica. Assim, agregaram ao estudo do docente diferentes opiniGes sobre 0 uso
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de TDIC no ensino de Fisica com o objetivo de simular problemas de Cinematica para a
assimilacdo de conceitos e criacdo de subsuncores por parte dos estudantes.

Entdo, foi feita uma nuvem de palavras, conforme mostra a Figura 40, no software
WordClouds, com base nas respostas dos alunos para compreender quais palavras mais se

destacaram em seus relatos.

Figura 40 — Nuvem de palavras com respostas a Questao 4
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Fonte: Autoria propria (2024).

Com uma leitura a posteriori, buscou-se registrar pontos relevantes que pudessem nao
ter sido percebidos ao pesquisador. E importante destacar também que o software em quest&o
foi apenas um dispositivo facilitador da visualiza¢do dos dados. Ou seja, ao pesquisador foi de
fato atribuida toda a analise de contetdo envolvida na visualiza¢éo dos resultados.

Como mencionado anteriormente, os critérios de Exclusdo Mutua, Homogeneidade e
Pertinéncia foram evidenciados para que ndo houvesse repeticdes de palavras diferentes com o
mesmo sentido e fossem desconsiderados verbos sem conexdo com 0s objetivos da pergunta

e/ou sem coeréncia com a aplicacdo do game.



115

Fica claro que palavras como “diversdo”, “otimo” e “interativa” fazem parte das
respostas de grande parte dos participantes, corroborando a satisfagdo por boa parte dos
participantes. Entretanto, as palavras “macante” e “desgastante” foram vistas e despertaram a
curiosidade do pesquisador para analisar 0 contexto no qual elas estdo inseridas. Entdo, ao
visualizar as respostas elaboradas por parte dos participantes, 0 Quadro 5 mostra os relatos dos
alunos que utilizaram essas palavras abordadas anteriormente para que o leitor pudesse

visualizar exatamente como foram introduzidas.

Quadro 5 — Respostas de alguns alunos a respeito da questdo nimero quatro
P.19: “Trazer uma dindmica mais divertida para a aula e ndo tornar a Fisica magante. Eu
mesmo, tenho dificuldade e achei legal a proposta de tentar transformar o contetdo mais
atrativo e divertido.”.

P.20: “Acho que relacionar a Fisica com o jogo € algo legal, ndo como algo desgastante que
vocé ndo consegue fazer, mas sim como algum tipo de diversdo” .

Fonte: Autoria prépria (2024).

De acordo com os dados mostrados, € evidente que o uso de games contribuiu para o
ensino de Fisica nessa turma em especifico e que os alunos encararam de forma divertida a
aprendizagem de novos conceitos em um ambiente virtual.

E necessario validar os pontos positivos trazidos pelos alunos na nuvem de palavras,
mas também alguns questionamentos sdo necessarios. O Aventura Medieval apresenta
simulacdes de problemas de Cinematica que podem ser solucionados por parte do jogador, mas
de acordo com a hierarquia conceitual do jogador, pode ndo apresentar grandes desafios e
impedir o desenvolvimento de novos subsuncores.

Embora os adjetivos dados ao Aventura Medieval sejam motivadores, o uso de questdes
com maior complexibilidade pode ser limitado por fatores de desenvolvimento computacional
do game e limita¢cdes de hardware de alguns dispositivos. Além disso, a criacdo de problemas
adicionais poderia aumentar demasiadamente o tempo de jogabilidade e afastar o aluno do
objetivo principal que era analisar como o Aventura Medieval pode contribuir para o ensino-
aprendizagem de Cinematica.

A quinta pergunta apresentada aos alunos tratava de questdes pessoais, ao indagar se
eles tiveram maior facilidade de aprendizagem gracas ao estimulo de uma TDIC,

especificamente o uso de game.
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Questdo 5: Vocé se sente empolgado e gostaria de utilizar games para aprender os
conteudos apresentados em sala de aula?

As respostas dadas pelos alunos séo apresentadas na Tabela 8 e também apontam se eles

possuem expectativas boas ou ruins a respeito de novas abordagens atraves do uso de games.

Tabela 8 — Analise da questdo cinco

Categoria para Frequéncia Absoluta Unidades de Percentual
analise Contexto
Empolgagdo com o 19 Ludicidade trazida 95%
uso de games pela tecnologia (5),

Animo para cumprir
as missades (3),
Inovagdo proposta
pelos desenvolvedores

(D).
Preferéncia por outras 1 Preferéncia por outras 5%
metodologias formas de aprender

(1)
Total 20
Fonte: Autoria propria (2024).

100%

Dessa forma, € possivel afirmar que grande parte dos participantes da pesquisa se
sentem empolgados em utilizar games como instrumentos para a facilitagdo do ensino, seja por
conta da ludicidade apresentada, seja por agregarem animo no processo de aprendizagem e
também por conta da “inovagdo” trazida pelos jogos eletronicos.

Além do mais, é possivel destacar também a questdo do feedback instantaneo contido
nas missoes, fator que permite ao jogador voltar e comecar do ponto inicial quantas vezes forem
necessarias com o intuito de cumprir o desafio e possivelmente entender como € o
comportamento de algum fendmeno envolvido na problematica criada pelo NPC.

Por conseguinte, os participantes responderam se conhecem outros instrumentos
digitais, voltados ou ndo para a disciplina de Fisica que possam ser utilizados no ambiente de
aprendizagem.

Questdo 6: Vocé conhece outros games que possam contribuir para a construcdo do

conhecimento no ambiente de sala de aula?

De acordo com as respostas fornecidas pelos participantes, resumidas na Tabela 9, ha
variedade de aplicacBes didaticas vivenciadas pelos discentes, sendo registradas suas

frequéncias.
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Tabela 9 — TDIC no ambiente de aprendizagem

Categoria para Frequéncia Absoluta Unidades de Percentual
anélise Contexto
Conhecem outros 20 Kahoot (13); Quizzes 70%
aplicativos ou games. (5); Gartic (1); Forest
(D).
N&o conhecem outros 7 Jogos comerciais sem 30%
aplicativos ou games. interligacdo com o
ensino de alguma
disciplina.
Total 27 100%

Fonte: Autoria propria (2024).

Por isso, a partir dos dados vistos acima, é importante destacar que alguns aplicativos,
sites ou softwares voltados ao ensino ja estdo presentes no cotidiano de boa parte dos alunos,
entretanto, existe pouca abrangéncia de softwares no ambiente de aprendizagem dos alunos que
participaram da pesquisa. Essa afirmativa ndo se restringe apenas ao ensino de Fisica,
abrangendo outras disciplinas também.

Pode-se verificar que a plataforma de aprendizado baseada em games Kahoot é a mais
presente no cotidiano dos alunos, evidenciada em aproximadamente 48% das respostas
enviadas no questionario. E possivel presumir a que a plataforma Kahoot seja tdo presente nas
atividades com os alunos por conta da abrangéncia de disciplinas que ela engloba, cabendo ao
docente adapta-la ao campo de estudos, de modo a criar jogos de respostas para qualquer
tematica desejada.

Entre os softwares mencionados pelos participantes, o Gartic chama a atencdo. O game
de adivinhacdo de desenhos tem disponibilidade em diversas plataformas de aplicativos (Play
Store e Google Play, entre outros). Mesmo possuindo fins meramente comerciais, foi citado
como uma opcdo positiva para o desenvolvimento de alguns conceitos especificos no ambiente
de aprendizagem.

A pergunta final teve como objetivo coletar o feedback dos alunos em relagédo ao
Aventura Medieval e suas possiveis melhorias em jogabilidade, mecanica e possibilidades de
aprendizagens. Foi perguntado aos participantes: Quais aspectos do game “Aventura
Medieval” vocé julga que podem ser melhorados?

Feita essa pergunta, a Tabela 10 mostra a analise das respostas preenchidas pelos
participantes no quesito de experimentacdo do game. E os participantes, além disso, deram

sugestdes que agregam para a melhor experiéncia de usuario do game de plataforma.
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Tabela 10 — Feedback dos alunos sobre o Aventura Medieval

Categoria para Frequéncia Absoluta Unidades de Percentual
anélise Contexto
Correcéo de bugs 12 Resolucdo da tela de 39%

alguns dispositivos
moveis (8); Parte do
primeiro mapa com
uma plataforma
faltando (4);

Adicéo de 11 Inserir checkpoints 35%
checkpoints nos nos mapas para
mapas quando o personagem

morrer, ndo voltar
muito atras na fase.
(8); Hit-box do porco
muito grande (3).
Dificuldade no mapa 4 Diminuir a velocidade 13
de locomocéo dos
porcos (3); menos
armadilhas nas partes
das missoes (1)
Melhorias para o 4 Inserir botdes de 13
usuario pause e de reiniciar
(2); Inserir maior
variedade de inimigos

)
Total 31
Fonte: Autoria prépria (2024).

100%

Assim, para concluir esta etapa de resultados, a posteriori, pode-se ver que existem
algumas questdes no Aventura Medieval que podem ser melhoradas, especialmente a respeito
de alguns dispositivos mdveis que apresentaram problemas de resolucdo da tela, mas que,
mesmo assim, ainda permitiram a conclusdo do game sem grandes problemas. Entretanto, todos
0S usuarios que tiveram experiéncias via computador puderam tranquilamente concluir o game
sem bugs aparentes.

Apesar dos relatos de falta de algumas plataformas no primeiro mapa, é importante
destacar que, assim que foram detectadas, essas plataformas foram inseridas com o objetivo de
facilitar a jogabilidade do jogador, ndo permitindo que ele “morresse” através de quedas pelos
mapas, mas somente com a colisdo com 0s porcos ou por conta da ndo conclusao de algumas
missGes no tempo necessario.

Nesse contexto, de acordo com os resultados obtidos, a adigéo de checkpoints (lugares
no mapa que permitem ao jogador renascer sem ter que voltar exatamente ao ponto inicial da

fase) aparece como boa contribui¢do, causando menos frustragdes advindas de alguma “morte”
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ndo esperada e também para facilitar a conclusdo do game em menor tempo por parte do
jogador.

Além disso, alguns participantes destacaram que a hit-box dos porcos (forma geomeétrica
invisivel que € normalmente utilizada nos games para deteccdo de colisdes em tempo real),
poderia ser menor com o intuito de facilitar ao jogador a passagem mais facil por etapas dos
mapas que contenham maior nimero de inimigos.

Alguns jogadores também opinaram sobre a velocidade de locomocdo dos porcos,
alegando que eram muito rapidos para alguns players. Com foco em melhorar essas questdes
de jogabilidade, o desenvolvedor fez algumas alteragdes nas movimentagfes dos porcos
aumentando gradativamente da primeira para a ultima fase, permitindo ao jogador uma curva
de aprendizado sobre o comportamento dos inimigos e o modo de destrui-los com maior
facilidade posteriormente.

Como sugere a TAS, cada aluno possui conhecimentos prévios e hierarquias cognitivas
que podem facilitar ou dificultar a conclusdo do Aventura Medieval. A velocidade de término
do game ndo esta atrelada somente ao entendimento de Fisica, pois também inclui variaveis
como a familiaridade dos alunos com as TDIC, agilidade em apertar os botées no momento
correto e coordenagdo motora para pular sobre as plataformas, entre outros. O dominio desses
fatores pode demandar bastante tempo para a passagem dos mapas.

Sendo assim, subsuncores podem ser criados em relacdo a esses aspectos também, de
modo que, conforme o jogador for avancando nos mapas, pode ir entendendo, por exemplo,
como 0s porcos se movimentam. A partir dos conhecimentos ja adquiridos nos primeiros
mapas, o player pode buscar estratégias para destruir os inimigos com maior facilidade.

Também foi possivel concluir que ndo ha grande variedade de softwares popularizados
que apresentem propostas semelhantes a feita pelo Aventura Medieval, visto que apenas um
pequeno percentual dos alunos conseguiu destacar apps que abordem essa tematica.

Portanto, é cabivel afirmar que atividades no ensino de Cinematica podem ser
desenvolvidas com o Aventura Medieval e a aquisi¢ao de novos subsuncores pode ser estudada

a partir da utilizacéo e apresentagdo de situa¢Ges que simulam problemas fisicos.
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5 Consideracoes finais

Conforme apresentado anteriormente, com esta pesquisa, que teve como objetivo
avaliar como o Aventura Medieval pdde contribuir para a aprendizagem de Cinematica, buscou-
se estabelecer, além de outras questdes, uma relagdo entre problemas enfatizados durante a
aprendizagem em sala de aula com a TAS e a perspectiva CTSA. Nesse contexto, foi evidente
a criacdo de subsuncores durante as etapas de aprendizagem dos alunos, assim como foi
possivel estabelecer uma relacéo entre a aprendizagem de Fisica e a tecnologia.

Entretanto, pode-se verificar que grande parcela dos participantes enfrentou
dificuldades com a interpretacdo e contextualizacdo de problemas fisicos em situacbes do
cotidiano, especialmente durante a leitura de questdes relacionadas aos livros didaticos.

A gamificacdo no ensino de Fisica esta em constante evolucdo, e perspectivas futuras
incluem o aprimoramento das praticas existentes e a exploracdo de novas abordagens. A
pesquisa continua é fundamental para entender a eficacia em longo prazo da gamificacéo e para
identificar as melhores praticas que possam beneficiar os educadores e os alunos.

Em conclusdo, podemos afirmar que o uso de games no ensino de Fisica oferece uma
abordagem promissora para superar os desafios associados ao aprendizado dessa disciplina,
muitas vezes tida como complexa. Ao integrar elementos de jogos no processo de ensino, é
possivel criar experiéncias educacionais mais ativas, envolventes, motivadoras e eficazes para
o0 aluno na condicéo de protagonista da sua busca pelo conhecimento e também para o professor
como mediador dessa trajetoria.

No entanto, é crucial abordar os desafios, incluindo questdes éticas, e continuar a
pesquisar para aprimorar as praticas com jogos eletrénicos, garantindo que seja um instrumento
valioso para promover o entendimento e o entusiasmo dos alunos pela Fisica. Os games ndo
trazem apenas estratégias, pois sdo uma revolugdo no paradigma educacional que pode inspirar
uma nova geracao de estudantes apaixonados por explorar os mistérios do universo fisico.

Observando os resultados, é possivel afirmar que a TAS pode ser utilizada através de
TDIC por conta do alto percentual de alunos que conseguiram assimilar os fendémenos
introduzidos no Aventura Medieval em suas respectivas vidas, corroborando a visualizagéo de
Conceitos Fisicos em diferentes situagdes didaticas.

E vélida a afirmacio de que o Aventura Medieval contribuiu para a aprendizagem de

Cinematica em uma turma da 12 série do Ensino Médio, visto que o feedback dos alunos foi
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positivo e houve alto percentual de discentes que conseguiram concluir os problemas fisicos
envolvidos nas missoes.

Por fim, é notdrio reforcar a necessidade de desenvolvimento de games ou TDIC
voltadas especificamente ao ensino de Fisica, ndo apenas no que diz respeito ao estudo do
Movimento, mas também em relagdo a outros topicos que ndo foram abordados neste trabalho,
com objetivo de promover um leque maior de abordagens aos docentes, de tal modo que

envolvam os alunos no ambiente de aprendizagem.
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RE)

\’v;v‘i

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE
PRO-REITORIA DE POS-GRADUACAO E PESQUISA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS E
MATEMATICA - PPGECIMA
MESTRADO EM ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO — TCLE

Titulo da dissertacdo: GAME “AVENTURA MEDIEVAL” COMO POSSIBILIDADE DE
APRENDER TOPICOS DE CINEMATICA NO 1° ANO DO ENSINO MEDIO
Pesquisador da dissertacdo: UASLEI BRITO DE ANDRADE

Local onde sera realizada a pesquisa: Colégio ELITE — Unidade Tabodo da Serra/SP

Senhores pais/responsaveis, estamos convidando o(a) seu(sua) filho(a) para participar
desta pesquisa como voluntario(a) por ser um(a) aluno(a) cursando o primeiro ano do Ensino
Médio. A contribuicdo do(a) seu(sua) filho(a) € muito importante, e, caso concorde, estara
sendo voluntaria.

O objetivo geral da pesquisa é: Avaliar como 0 game “Aventura Medieval” pode
contribuir com o ensino-aprendizagem de Cinematica e Langamentos Horizontal e Obliquo.

Antes de qualquer decisdo, € necessario destacar que esteja ciente de todos o0s
procedimentos, riscos e adversidades que podem estar envolvidos nesta pesquisa.

A qualquer instante, antes, durante e depois da assinatura deste termo, seu(sua) filho(a)
estara livre para recusar-se ou desistir da colaborag¢éo com os estudos envolvidos nesta pesquisa

sem que haja algum tipo de prejuizo, pena ou responsabilidade.
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Caso existam davidas, vocé podera entrar em contato com o pesquisador responsavel
Uaslei Brito de Andrade, através do telefone (11) 9 1726-0058 ou e-mail:

udsleibrito@gmail.com.

Este estudo foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da Universidade
Federal de Sergipe. “O CEP ¢ um colegiado interdisciplinar e independente, de relevancia
publica, de carater consultivo, deliberativo e educativo, criado para defender os interesses dos
participantes da pesquisa em sua integridade e dignidade e para contribuir no desenvolvimento
da pesquisa dentro de padrdes éticos” (Resolugdo CNS n° 466/2012, VII. 2).

Caso vocé tenha davidas sobre a aprovacdo do estudo e seus direitos ou se estiver
insatisfeito com este estudo, entre em contato com o Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da
Universidade Federal de Sergipe, situado na Rua Claudio Batista s/n°, Bairro: Sanatorio —
Aracaju CEP: 49.060-110 — SE. Contato por e-mail: cep@academico.ufs.br .Telefone: (79)
3194-7208 e horérios para contato: segunda a sexta-feira, das 07:00 as 12:00h. Todas as
informacdes coletadas neste estudo seréo confidenciais — seu nome e do seu(sua) filho(a) jamais
serao divulgados — e utilizadas apenas para esta pesquisa.

Para maiores informacGes sobre os direitos dos(as) participantes de pesquisa, leia a
Cartilha dos Direitos dos(as) Participantes de Pesquisa, elaborada pela Comissdo Nacional de
Etica em Pesquisa (Conep), que esta disponivel no site: clique aqui.

Caso vocé concorde e permita a participagdo de seu(sua) filho(a) nesta pesquisa, devera
rubricar todas as paginas deste termo e assinar a Ultima pagina, nas duas vias. Eu, o pesquisador
responsavel, farei a mesma coisa, ou seja, rubricarei todas as paginas e assinarei a Gltima pagina.

Uma das vias ficara com vocé para consultar sempre que necessario.

O QUE E PRECISO SABER:

e Forma através da qual seu(sua) filho(a) participara da pesquisa: Utilizard um software
disponibilizado no sistema operacional Android com um prazo preestabelecido pelo
pesquisador.

e Riscos em participar da pesquisa: Cansago ou estresse causado pela dificuldade do
game. Portanto, para evitar e minimizar os riscos associados a pesquisa, havera um
prazo para cumprimento das atividades ligadas ao game e, caso ndo se sinta confortavel,
tera o direito de ndo conclui-lo.

e Beneficios em participar da pesquisa: Verificar os possiveis beneficios para o

desenvolvimento cognitivo com o uso de games no ambiente de aprendizagem.
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e Privacidade e confidencialidade: Os dados dos(as) participantes serdo utilizados para
fins académicos (publicagdes cientificas). O sigilo e a confidencialidade estdo
garantidos pelo pesquisador, que atuara de modo a nao permitir a identificagcao dos(as)
participantes. Dito isso, os nomes dos(as) participantes serdo substituidos por letras e
nimeros na andlise dos dados.

e Acesso a resultados da pesquisa: Vocé tera o direito a ter acesso aos resultados do
trabalho, caso solicite.

e Custos envolvidos pela participagcdo da pesquisa: Nao havera custo algum, visto que o
software a ser disponibilizado tem fins educacionais e sera totalmente gratuito.

e Dados e indenizagdes: Se ocorrer qualquer problema ou dano pessoal em decorréncia
da pesquisa, sera garantido ao(a) participante direito a assisténcia médica imediata,
integral e gratuita, sendo ele previsto ou ndo pelo TCLE, como previsto na Resolucao

CNS n* 466 de 2012.

Consentimento do responséavel

Eu declaro que concordo com a participacdo do(a) meu(minha) filho(a) nesse estudo
como voluntario(a). Fui informado(a) e esclarecido(a) sobre o objetivo desta pesquisa, li, ou
foram lidos para mim, os procedimentos envolvidos, 0s possiveis riscos e beneficios da minha
participacao e tive esclarecidas todas as minhas davidas.

Sei que posso recusar a participacdo e retirar meu consentimento a qualquer momento,
sem que isso me cause qualquer prejuizo, penalidade ou responsabilidade. Autorizo o uso dos
dados de pesquisa sem que a minha identidade e a do(a) meu(minha) filho(a) sejam divulgadas.

Recebi uma via deste documento com todas as péaginas rubricadas e a Ultima assinada
por mim e pelo Pesquisador Responsavel.

Nome do(a) responsavel:

Assinatura Local e data:

Declaracéo do pesquisador

Declaro que obtive de forma apropriada, esclarecida e voluntéaria o Consentimento Livre

e Esclarecido deste participante para a participacdo neste estudo. Entreguei uma via deste
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documento com todas as paginas rubricadas e a Ultima assinada por mim ao participante e

declaro que me comprometo a cumprir todos 0s termos aqui descritos.

Nome do pesquisador responsavel:

Assinatura:

Local e data:

Nome do auxiliar de pesquisa/testemunha quando aplicavel:

Assinatura;

Local e data:
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APENDICE B - TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO — TALE

Prezado(a) estudante e responsavel!

Vocé estd sendo convidado(a) para participar da pesquisa que se chama: GAME
AVENTURA MEDIEVAL COMO POSSIBILIDADE DE APRENDER TOPICOS DE
MECANICA NO 1° ANO DO ENSINO MEDIO”. Este documento serve para que Vocé possa
tirar suas davidas acerca da pesquisa e do que envolve ela.

Inicialmente, ¢ importante destacar que: sua contribui¢do ¢ de suma importancia, mas
caso ndo tenha interesse em participar, podera recusar;

Nao apenas vocé, mas 0s seus pais ou responsaveis também precisarao aceitar a sua
participagdo. Para que isso possa ocorrer, serd entregue um Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE) a eles também!

Mesmo que mude de ideia sobre sua contribui¢do durante o procedimento da pesquisa,
estara livre para retirar sua participagdo a qualquer momento que desejar!

Vocé ndo terd que pagar nada para contribuir com a pesquisa.

Por que a pesquisa esta sendo realizada?

O software esta sendo desenvolvido pensando em como os games podem contribuir para
a aprendizagem, especialmente na disciplina de Fisica, que ¢ tdo temida por muitos de voces.
Portanto, com o uso do game Aventura Medieval, poderemos verificar se esse tipo de tecnologia
ira agregar melhorias ao entendimento dos individuos sobre alguns dos assuntos vistos no ano
letivo.

E importante destacar que sdo pesquisas deste tipo que possibilitam a aplicacio de novas

metodologias de ensino em sala de aula. Assim, sua contribui¢do € muito importante.
Quem pode participar?

Alunos do 1° Ano “B” do Colégio Elite — Unidade Taboao da Serra.

O que vai acontecer durante a pesquisa?

Vocé tera que fazer o download de um software na Google Play (loja de aplicativos do

sistema operacional Android). Em seguida, ird utilizar o Aventura Medieval, tentando passar
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por todos os mapas que estdo contidos no game e fazer todas as missdes que os mapas
requisitam. Sendo assim, pedirei a opinido de vocé€s em um questionario sobre a contribui¢ao
dessas tecnologias em sala de aula, assim como suas impressdes sobre 0s pontos positivos e

negativos.

Quais sao os riscos ao participar?

Os riscos referentes a sua participagao na pesquisa serdo minimos e contornaveis. Vocé
ndo precisara fornecer nenhum dado para a contribui¢cdo com a pesquisa, além dos dados que
jé sdo fornecidos para o download de qualquer aplicativo (e-mail). Caso se estresse € nao goste
do Aventura Medieval, podera para de jogéa-lo a qualquer instante que desejar. Mas ndo se
preocupe! Vamos tomar bastante cuidado. Vocé tera todo o suporte necessario, oferecido pela

equipe envolvida na dissertagdo para evitar qualquer desconforto.

IMPORTANTE!

Ninguém vai saber sobre as suas informagdes e o nome dos individuos envolvidos
jamais serdo divulgados. Se necessario, utilizaremos nimeros e letras aleatorias no lugar do seu
nome quando apresentarmos os resultados pesquisa. Quanto ao acesso a resultados parciais ou

finais da pesquisa: quando terminar, a gente pode te contar o que descobrimos.

E ai, quer participar? Faca um x na sua opc¢io.

Sim( ) Nio( )
Se vocé marcou sim, por favor assine aqui:
Caso existam duvidas, vocé podera entrar em contato com o pesquisador responsavel

Uaslei Brito de Andrade, através do telefone (11) 9 1726-0058 e do e-mail:

udsleibrito@gmail.com.

Este estudo foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da Universidade
Federal de Sergipe. “O CEP ¢ um colegiado interdisciplinar e independente, de relevancia
publica, de carater consultivo, deliberativo e educativo, criado para defender os interesses dos
participantes da pesquisa em sua integridade e dignidade e para contribuir no desenvolvimento
da pesquisa dentro de padrdes €ticos” (Resolugdo CNS n° 466/2012, VII. 2).
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Caso vocé tenha duvidas sobre a aprovacdo do estudo, seus direitos ou se estiver
insatisfeito com este estudo, entre em contato com o Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da
Universidade Federal de Sergipe, situado na Rua Claudio Batista s/n® Bairro Sanatério —
Aracaju CEP: 49.060-110 — SE. Contato por e-mail: cep@academico.ufs.br. Telefone: (79)
3194-7208 e horérios para contato: segunda a sexta-feira, das 07:00 as 12:00h. Todas as

informagdes coletadas neste estudo serdo confidenciais (seu nome jamais sera divulgado) e
utilizadas apenas para esta pesquisa.

Para maiores informacdes sobre os direitos dos participantes de pesquisa, leia a Cartilha
dos Direitos dos Participantes de Pesquisa, elaborada pela Comissdo Nacional de Etica em
Pesquisa (Conep), que esta disponivel no site: clique aqui.

Caso vocé concorde em participar desta pesquisa, devera rubricar todas as paginas deste
termo e assinar a Ultima pagina, nas duas vias. Eu, o pesquisador responsavel, farei a mesma
coisa, ou seja, rubricarei todas as paginas e assinarei a Ultima pagina. Uma das vias ficara com

VOCE para consultar sempre que necessario.

Consentimento do participante

Eu declaro que concordo com a participacdo nesse estudo como voluntério(a). Fui
informado(a) e esclarecido(a) sobre o objetivo desta pesquisa, li, ou foram lidos para mim, os
procedimentos envolvidos, os possiveis riscos e beneficios da minha participacdo e tive
esclarecidas todas as minhas duavidas.

Sei que posso me recusar a participar e retirar meu consentimento a qualquer momento,
sem que isso me cause qualquer prejuizo, penalidade ou responsabilidade. Autorizo o uso dos
dados de pesquisa sem que a minha identidade seja divulgada.

Recebi uma via deste documento com todas as paginas rubricadas e a Ultima assinada
por mim e pelo Pesquisador Responsavel.

Nome do(a) participante:

Assinatura: Local e data:

Declaracéo do pesquisador

Declaro que obtive de forma apropriada, esclarecida e voluntéaria o Consentimento Livre

e Esclarecido deste(a) participante para a participacdo neste estudo. Entreguei uma via deste


mailto:cep@academico.ufs.br
http://conselho.saude.gov.br/images/comissoes/conep/img/boletins/Cartilha_Direitos_Participantes_d%20e_Pesquisa_2020.pdf
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documento com todas as paginas rubricadas e a ultima assinada por mim ao(a) participante e

declaro que me comprometo a cumprir todos 0s termos aqui descritos.

Nome do pesquisador responsavel:

Assinatura:

Local e data:

Nome do auxiliar de pesquisa/testemunha quando aplicavel:

Assinatura;

Local e data:
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APENDICE C - QUESTIONARIO INICIAL DA PESQUISA

Universidade Federal de Sergipe - UFS

Mestrado em Ensino de Ciéncias e Matematica

Questionario — Cinematica

Nome:

Turma: Género:

1) Uma pessoa brincando com um skate remou 4,0 km com velocidade escalar média de 12

km/h. Por quanto tempo ela ficou remando?

a) 3,0 min
b) 8,0 min
¢) 20 min

d) 30 min

2) Uma crianga brincando préximo a uma janela em seu apartamento, sem querer, deixa um
objeto cair pela janela. Sabendo que ele reside no 6° andar e que cada andar tem 3 m de altura,

quanto tempo, aproximadamente, o objeto levou para colidir com o chao?

a)7s
b)6s
c)5s
d)8s

3) Um motorista dirigindo seu carro em uma rodovia com velocidade de aproximadamente 130
km/h, vendo um buraco a frente na estrada, pisa no freio e imprime uma desaceleragéo de 4

m/s2. Determine o tempo minimo que o motorista levara para parar o carro.

a)3s
b)6s
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€)9s
d)12s

4) Com objetivo de destruir um portdo logo a frente, um canh&o dispara uma bola com massa
de 50 kg, que possui 200 m/s de velocidade inicial, formando um angulo de 45° com a
horizontal. Desprezando a resisténcia do ar e supondo que ela colide exatamente na posic¢ao do

portdo, qual foi o alcance da bola?

a) 4000 m
b) 3200 m
c) 4500 m
d) 3500 m

5) Marque com um X a alternativa falsa a respeito do langamento obliquo.

a) Ao chegar na altura maxima, a componente vertical da velocidade do movel € nula.

b) O angulo que fornecerd o maior alcance horizontal possivel é o de 45°.

c) A componente horizontal da velocidade mantém-se inalterada, uma vez que, no eixo X, 0
movimento é classificado como retilineo e uniforme.

d) A componente vertical da velocidade diminui desde o solo até se tornar nula na altura
maxima, o que classifica 0 movimento como sendo acelerado.

e) A componente horizontal da velocidade pode ser determinada pelo produto da velocidade do

objeto com o cosseno do angulo com o qual o corpo abandona o solo.
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APENDICE D - FORMULARIO SOBRE O GAME AVENTURA MEDIEVAL

Nome:
Idade:

Género: Masculino () Feminino ( ) Outro:

1. Quais conteudos presentes em sala de aula foram vistos no Aventura Medieval por vocé?

2. Explique se vocé conseguiu assimilar aplicacdes de alguns desses conceitos no seu dia a

dia.

3. Houve dificuldade na resolucdo dos problemas contidos nas missdes? Se sim, quais foram

as missoes que apresentaram problemas?

4. Como vocé avalia que o uso de games pode contribuir para a interpretagao e resolugao dos

problemas apresentados? Justifique.

5. Vocé se sente empolgado em utilizar games para aprender os conteudos apresentados em

sala de aula?
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6. Vocé conhece outros games que possam contribuir para a constru¢do do conhecimento no

ambiente de sala de aula? Justifique.

7. Em quais aspectos vocé julga necessario que o game Aventura Medieval seja melhorado?




ANEXO A - APROVACAO DO COMITE DE ETICA

| &9 UNIVERSIDADE FEDERAL DE Plataforma
' SERGIPE - UFS %ﬁd

iR
PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP
DADOS DO PROJETO DE PESQUISA
Titulo da Pesquisa: GAME ;AVENTURA MEDIEVAL ; COMO POSSIBILIDADE DE APRENDER TOPICOS
DE MECAMICA NO 1° ANO DO ENSING MEDIO

Pesquisador: Uaslei Brito de Andrade
Area Tematica:
Versdo: 2
CAAE: T0321123.9.0000.5548

Instituigdo Proponente: Programa de Pds-Graduacio em Educagio da UFS
Patrocinador Principal: Financiamento Proprio

DADOS DO PARECER
Nomero do Parecer: 6.202.436

Apresentagdo do Projeto:

As informagoes elencadas nos campos “Apresentagio do Projeto”, "Objetivo da Pesquisa” e "Avaliagio dos
Riscos & Beneficios™ foram retiradas do arquivo “Informagbes Basicas do Projeto”
(PE_INFORMAGOES_BASICAS_DO_PROJETO_2147073 pdf) e do “Projeto Detalhado / Brochura
Investigador” (Projeto_PPGECIMA docx), postados em 100082023 e 03/08/2023, respectivamente. Além
disso, observou-se a "CARTA_RESPOSTA__S PEND_MNCIAS_CEP_UFS.doc”, postada em 03/08/2023,
bem como as novas versbes do "“TERMO_DE_AMUEMCIA_E_EXISTEMCIA_DE_INFRAESTRUTURA pdf,
"TERMO_DE_ASSENTIMENTO_LIVRE_ESCLARECIDO.doc"™,
"TERMO_DE_CONSENTIMENTO_LIVRE_E_ESCLARECIDO.docx” @ "CRONOGRAMA. docx”, todas
postadas em 02/08/2023.

INTRODUGCAD

Historicamente, o ensino de Fisica no Brasil passa por diversas dificuldades gue s3o0 evidenciadas néo so
por parte dos alunos, mas também dos professores, assim como discute Moreira (2018), fatores como a
desvalorizagdo da profissdo docente (especialmente no ensino bésico), as grades curriculares e a maneira
como a Fisica & abordada acumulam problemas no desenvolvimento dos alunos nesta discipling, reforgando
mais o distancismento do aluno & consequentemente, seu desinteresse Atualmente, com a implementagio
dos itinerdrios formativos no ensino médio, especialmente para as turmas do 17 ano, ha a tentativa de

apropriagdo dos conceitos ligados ao

Enderego: Rua Cliudo Batista sin®

Bairra:  Sanatino CEP:- 49 060110
UF: SE Municipio:  ARACAIL
Telefono: [70)3194.7208 E-mail: cepi@academico.ufs.br

Pigina 1 dm 08

142



