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RESUMO

O cenario atual das escolas no pais nos apresenta uma realidade: os alunos hoje s&o
nativos digitais, pessoas totalmente dependentes da utilizacdo de tecnologias em seu
cotidiano. Visando despertar o interesse desses alunos, recentes sdo muitos os trabalhos
desenvolvidos com a utilizacdo de TICs em propostas pedagdgicas como potencial
ferramenta para o Ensino de Fisica. Além das simulagbes digitais, que facilitam a
visualizagdo e manipulagdo de experimentos, o desenvolvimento de jogos tem sido alvo de
estudos em praticas pedagdgicas que se diferenciam das tradicionais. Neste aspecto, este
trabalho trouxe uma analise de artigos e teses que apresentam o desenvolvimento de jogos
digitais com intuito educacional, focando em definir aspectos minimos necessarios para que
um jogo seja desenvolvido para ser uma potencial ferramenta para o Ensino de Fisica. A
partir da definicdo destes aspectos, foi criado um roteiro de um jogo em plataforma online
com o tema do experimento de Eratéstenes (que mediu o raio da Terra) aplicando os

requisitos definidos.

Palavras-Chave: Jogos. Ensino de Fisica. Experimento de Eratostenes.



ABSTRACT

The actual situation from our schools in Brazil presents a new reality: students today are
digital natives, people dependent from the use of technology in their lives.Trying to improve
the interesting of these students at school, nowadays there are many recent papers
developed with ICTs applied in pedagogical proposals as a potential tool for Physics
Teaching and Learning. Along with digital simulations, which facilitate the experiments
visualization and manipulation, the development of digital games has been the subject of
studies in pedagogical practices different from the traditional ones. In this aspect, this study
explains an analysis of articles and theses that present the development of digital games with
educational objectives, focusing on defining aspects necessary for a game to be a potential
resource for Physics Education. To apply these aspects, this study explains the development
of a description for an online game with the theme of Eratosthenes' Experiment (who

measured the radius of the Earth) with the defined requirements.

Keywords: Games. Physics Education. Eratosthenes Experiment.
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1 INTRODUGAO

A utilizacdo de computadores e smartphones é extremamente comum na atualidade.
Despertador, agenda, telefone, cartas e televisao foram trocados por um unico aparelho, que
se tornou um acessorio indispensavel para se comunicar, organizar e trabalhar. A nova
geragao de alunos nasceu e vive rodeada de tecnologias, sendo denominada de “nativos
digitais” (PRENSKY, 2001), sendo assim, utilizar TICs no ensino € uma boa oportunidade de
utilizar esse fator a favor da escola, visto que o0 uso de tecnologias dentro da sala de aula
tende a despertar nos alunos a atencao e curiosidade, elementos fundamentais para a
construcao da aprendizagem (PEREIRA, 2011).

Muitos sdo os estudos realizados atualmente que relacionam a potencialidade de
utilizagdo de tecnologias da informagao e comunicacgao (TICs) para fins educativos em sala
de aula. No inicio de 2020 a escola foi tomada por uma realidade que nao era popular no
cenario educacional brasileiro: o ensino basico, seja ele publico ou particular, se viu obrigado
a migrar das aulas presenciais para encontros online, relacionado a necessidade do
distanciamento fisico causado pelo alto potencial de contagio do coronavirus. Nesta
situagao, com encontros via internet, se tornou ainda mais usual a inserg¢ao de diversificados
softwares como recurso para ensino.

Uma das peculiaridades do Ensino de Fisica que a torna dificil na visao dos alunos,
se deve ao fato do aluno lidar com conceitos abstratos ou inseridos em calculos robustos o
que o leva a ter dificuldade em relacionar a Fisica com suas experiéncias do dia a dia. Por
esse motivo, muitos trabalhos atualmente sdo desenvolvidos na area de ensino de Fisica
visando torna-lo mais dindmico e acessivel, através da utilizagao de recursos de TICs.

Objeto de varios estudos, as simulagdes tém sido propostas ha mais de trés décadas
como ferramentas Uuteis para melhorar a compreensdo conceitual dos alunos e o
desenvolvimento de capacidades cientificas (COSTA, 2019 apud GRECA; SEOANE;
ARRIASSECQ, 2014), eles ja sao parte integrante do Ensino de Fisica, que busca a partir
de retratagdes de efeitos computadorizados: retratar um efeito adicionando ferramenta de
analises, possibilitar a observagdo de efeitos que sejam de ordem muito pequena, muito
distante ou de alguma forma dificeis de se observar ou simplesmente visando facilitar sua
execucao sem necessidade de criagao fisica de um experimento. Porém, pouco ainda se
discute acerca da utilizagdo dos jogos no ensino de Fisica.

Os jogos, apesar de ainda ndo terem sua utilizagado tdo popular para fins didaticos no
nivel médio, sdao de ampla utilizacdo em nivel de educacéao infantil por exemplo, onde sao
utilizados procurando criar aspectos ludicos ao processo de aprendizagem da crianga,
ambientando-a a uma atmosfera amigavel com o assunto que sera ensinado. Este aspecto

também é importante para o ensino de Fisica como afirmam Berquo e Santos (2020) o
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carater ludico do jogo cria um ambiente tranquilo e agradavel que da oportunidade aos
alunos de mudar o olhar negativo que ele possa ter da Fisica, demonstrando que nao
consiste apenas em formulas matematicas, alcancando uma aprendizagem satisfatoria.
Desta forma, se o jogo é desenvolvido com intencao da aplicagdo no ensino, desperta ainda

melhores resultados em sua utilizacdo, como afirma Santos et al., 2016:

Os jogos, as atividades para exercitar a habilidade mental e a imaginagéo,
as brincadeiras tipo desafios, as brincadeiras de rua, ou seja, toda a
atividade ludica agrada, entretém, prende a atencédo, entusiasma e ensina
com maior eficiéncia, porque transmite as informagdes de varias formas,
estimulando diversos sentidos ao mesmo tempo e sem se tornar cansativo.
Em um jogo, a carga informativa pode ser significantemente maior, os
apelos sensoriais podem ser multiplicados e isso faz com que a atengao e o
interesse do aluno sejam mantidos, promovendo a retengéo da informacgéo e
facilitando a aprendizagem. Portanto, toda atividade que incorporar a
ludicidade pode se tornar um recurso facilitador do processo de ensino e
aprendizagem.

Apesar de jogos com temas da Fisica poderem ser facilmente criados, a intencéo de
fazer ensinar € um dos pré requisitos para que o jogo como uma ferramenta de ensino seja
efetivo pois como Yamazaki e Yamazaki (2014) lembram é preciso que tais atividades
contemplem fundamentos de teorias didatico-pedagdgicas claras para que o modelo
proposto nao seja contraditério com relagdo ao processo de ensino-aprendizagem.

Desta forma, este trabalho se propde a discutir de que maneiras podem ser criados
jogos que possam ser inseridos no contexto educacional, fazendo uma pesquisa abrangente
dos trabalhos hoje elaborados no Brasil sobre o desenvolvimento de jogos para o ensino de
Fisica, criando, a partir dessa exploracdo de dados, os pré requisitos minimos necessarios
para se ter um jogo como potencial ferramenta para o ensino de Fisica. A partir desses
requisitos, foi desenvolvido um roteiro de jogo abordando cada uma das caracteristicas
determinadas.

Visando abordar um tema especifico, o experimento de Eratdstenes foi o escolhido
para servir de ponto de partida para desenvolvimento do roteiro de um jogo para ser
executado na plataforma online Scratch, que possibilita a criagdo de aplicagdes sem a
necessidade de grandes habilidades de programacgao. A escolha da plataforma Scratch visa
garantir para este projeto: facilidade de criagédo, gratuidade no acesso, simples manuseio e
garantia de compartilhamento.

Portanto, neste trabalho pretende discutir a potencialidade da utilizacdo de jogos no
ensino de Fisica, entendendo de que forma esta insercdo é benéfica no processo de
ensino-aprendizagem, demonstrando assim a criagcédo do roteiro de um jogo que tenha como
foco o experimento de Eratdstenes para determinacdo do raio da Terra e apontando quais
os recursos utilizados para que além de um jogo com tema educacional, este sirva

efetivamente como ferramenta para o ensino.
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1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo geral

Analisar artigos que descrevem o desenvolvimento de jogos para o Ensino de Fisica
definindo um conjunto de requisitos minimos que um jogo deve conter para ser uma
ferramenta potencial para utilizagdo educacional, desenvolvendo a partir dessas
caracteristicas, o roteiro de um jogo que relacione aspectos Fisicos do experimento de

Eratostenes.

1.1.2 Objetivos especificos

e Pesquisar artigos que apresentem o desenvolvimento de jogos para o Ensino de
Fisica;

e |dentificar quais as caracteristicas necessarias para desenvolver um jogo
educacional com potencial para utilizagao para o ensino;

e Aplicar e discutir de que forma séo aplicados os requisitos definidos na criagcao de
um jogo com o tema do experimento de Eratdstenes;

e Desenvolver o roteiro de um jogo a ser desenvolvido na plataforma Scratch.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Visando embasar o desenvolvimento de analise e aplicacdo deste trabalho, nas
secdes a seguir foram apresentadas as motivagdes para este trabalho, demonstrando a
preocupacao da autora em relagao a atual situagéo do Ensino de Fisica, focando seu olhar
aos desdobramentos da visdo dos alunos atualmente, discutindo de que forma os estudos
atuais pretendem propor possiveis solugdes para os problemas observados nesse ambito.
Além de que, apresenta suas expectativas deste trabalho discutindo sua contribuicdo no

desenvolvimento da area.

2.1 Panorama do Ensino de Fisica

A disciplina de Fisica é conhecida popularmente por ser uma matéria dificil e que nao
desperta muito interesse dos alunos. E certo que Fisica é uma disciplina que necessita
de habilidades como abstracdo, raciocinio, pensamento, reflexdo, criatividade,
experimentagdo, dentre outras, o que acaba tornando-a trabalhosa ja que nem todos
esses aspectos sao desenvolvidos durante a formacdo dos alunos (RAHAL;LUZ, 2009).
Essas dificuldades podem acabar (por diversos fatores que ndo serdo citados neste
trabalho) fazendo com que professores desenvolvam aulas expositivas utilizando
métodos sem muita interacdo, através de apresentagao de conteudo e assimilagao através
de exercicios. E este € um grande problema que pode endossar o preconceito dos alunos
com relacao a disciplina de Fisica, o que acaba dificultando ainda mais o processo de
ensino e aprendizagem, tornando o problema cada vez maior.

Portanto, visando melhorar a situacdo do ensino de Fisica, desde ao menos a
década de 1950 com o Physical Science Study Committee (PSSC), ha uma preocupacao
constante com o0s rumos o0s quais se toma no ensino de Fisica, qualidade de ensino e
melhoria nos processos, elaborando projetos, discutindo teorias de aprendizagem e
desenvolvendo novos métodos e utilizando novas ferramentas que apoiem o ensino na
busca de encontrar bons resultados e melhor aceitagdo dos alunos. Schneider (2017)
inclusive reitera que o aprendizado em fisica deve ir além da manipulagao de férmulas, tem
que ser algo vivo e vivido no cotidiano para manter a qualidade da aprendizagem dos
conceitos e manter a atratividade nas aplicagdes e quantificagcao da matematica, com a
algebra e geometria. Para ele, a triade é unir teoria, simulacdo e experimento visando a

melhoria na qualidade de ensino e consequentemente melhor aprendizagem.
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2.2 Insergao de tecnologia em sala de aula

Aulas extremamente expositivas trazem a tona um paralelo entre 0o ambiente de
ensino tradicional e a sociedade da informacdo, em que em um lado encontramos a
evolucdo rapida dos computadores e das comunicagbes afetando todos os niveis da
sociedade, da vida profissional a vida privada ja do outro que néao é verificado na sala de
aula desestimulando a criatividade e o envolvimento dos alunos. Em geral, estes alunos ndo
fazem conexao entre a Fisica aprendida e 0 mundo ao seu redor, entre essa situagao esta
como um fator crucial a falta de uma metodologia moderna, tanto do ponto de vista
pedagdgico quanto tecnoldgico.

Barroso, Felipe e Silva (2006) indicam caracteristicas imprescindiveis para a
efetividade do processo de aprendizagem: (a) engajamento ativo, ao invés de passivo, dos
alunos no processo de aprendizagem; b) organizacdo de atividades em grupo, utilizando
trabalho colaborativo; c¢) interagdo com retorno, ou seja, com mecanismos de feedback; d)
presenca de conexdes relacionadas aos contextos e aplicagdes do aprendizado com o
mundo real, compativel com o cotidiano vivido pelos alunos. Muitas dessas caracteristicas
podem ser encontradas na utilizacdo de ferramentas de TICs no ensino, como softwares
educacionais. Esses softwares educacionais podem funcionar como organizadores prévios,
quando associados a estratégias de ensino e aprendizagem que levem em conta os
conhecimentos que o educando ja possui. A passagem de uma aprendizagem mecanica a
uma aprendizagem significativa, segundo Ausubel (1980), ocorre necessariamente pela
utilizacdo de organizadores prévios que atuam como mediadores entre aquilo que o aluno
conhece e aquilo que ele busca conhecer.

Na area da educagao, a informatica contribui nos processos de ensino e
aprendizagem, visando melhorar a pratica docente, subsidiando os professores com
programas uteis, para diferentes situagdes, que possibilitam organizar didaticamente os
conteludos que o professor quer que o aluno aprenda. Cabe entdo ao professor, quando
utilizar a informatica como ferramenta didatica em suas aulas, intermediar a conexao entre o

que o aluno esta estudando com o contexto social em que esta vinculado.

2.3 Utilizacao de jogos como ferramenta pedagégica

A utilizacdo de jogos no ensino de Fisica pode ser uma interessante alternativa como
ferramenta na acado pedagdgica. A importancia de sua utilizagdo se deve principalmente ao
fato de possibilitar ao estudante outra visdo do mundo fisico, que ndo a apresentada através

de formulas. Um fato importante a ser considerado é que quando se reveste de um carater
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de “jogo”, as simulagcbes oferecem uma recompensa pela realizacdo de certo objetivo.
(FIOLHAIS & TRINDADE, 2003).

Através do jogo é possivel tornar o estudo dos conceitos relativos as mais diferentes
areas de ensino, agradaveis e interessantes de modo que estes sejam assimilados e
apreendidos, desde que este jogo seja capaz de envolvé-los e motiva-los, principalmente
através de desafios, permitindo que o educando estude sem se dar conta de que esta
estudando (TAROUCO, 2004). A utilizagdo dos jogos em sala de aula segundo Tarouco
(2004), deve ser inserido na pratica educativa de forma contextualizada, visando uma
aprendizagem caracteristicamente ludica, com a intervengdo do professor e que busque
promover a interagdo entre alunos. Portanto, os jogos enquanto recursos didaticos podem
potencializar a aplicacdo de uma proposta didatica dependendo de como € criada e de que
maneira é feita sua abordagem. Para Tarouco (2004), os jogos podem ser usados em
projetos contextualizados, interdisciplinares e para resolucéo de problemas. Utilizar recursos
diferenciados em sala de aula modifica a dindmica do ensino, as estratégias e o
comprometimento de alunos e professores. Portanto, qualquer pode ser o jogo utilizado em
sala de aula pelo professor, a depender da sua criatividade em aplica-lo em sua didatica, a

depender de sua intengao.

2.4 Desenvolvimento de jogos educacionais

Existe uma categoria de jogos com finalidade educacional que se diferencia de
outros pelo fato de que, durante sua elaboragdo, a maneira como os alunos aprendem e os
fatores de usabilidade devem ser levados em consideracao (SQUIRES; PREECE, 1996).

Ultimamente, os softwares que permitem a criagdo de multimidias tém se tornado
cada vez mais comuns e faceis de usar, até mesmo para um leigo. Hoje, qualquer individuo
com o minimo de conhecimento técnico e o0 maximo de criatividade consegue produzir
conteludo multimidia de qualidade. Uma dessas opcdes que facilita o desenvolvimento é a
Plataforma Scratch. O Scratch € um ambiente de programacdo visual que permite aos
usuarios criar projetos multimidia em que pode criar e compartilhar com a comunidade de
usudrios os seus resultados. E possivel criar diversos projetos com o Scratch, tais como
histérias animadas, jogos e simulagdes, por exemplo. Seu desenvolvimento comegou em
2003 e foi langado publicamente em 2007, sendo uma plataforma livre e disponivel em cerca
de 50 idiomas. Foi criado com o intuito de introduzir a programagao para quem nao tem
experiéncia anterior, utilizando uma gréfica facilitada, baseada em blocos criando programas
com o minimo de dificuldade.

Resnick et al. (2009) explica que a metafora empregada pelo Scratch para criar

programas é baseada em contar histdrias, ou seja, o programa em si € uma histéria que é
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preparada pelo desenvolvedor. Assim ha uma dindmica entre o diagrama de blocos que
representam decisdes a serem tomadas: movimentos e coordenacao a partir de comandos
encaixaveis, que sao criados e fazem interagir os atores que ficam presentes no palco (que
€ a area onde as animagdes acontecem) e mudam de traje (que sdo os sprites do programa)
durante a execucéao do script desenvolvido, podendo ser incluidos movimentos, aparéncias e
sons, auxiliando na interagcdo dos usuarios com o programa desenvolvido. Assim, com
linguagem de facil compreensao, o Scratch facilita o desenvolvimento de aplicagbes para
leigos, que querem diferenciar sua pratica podendo influenciar no processo de

ensino-aprendizagem e estimular a motivag&o nos alunos (LIMA, 2014).

Figura 1 - Ambiente gréafico do Scratch
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Fonte: A autora (2022).

2.5 O experimento de Eratostenes

Em relagdo ao roteiro do jogo que sera desenvolvido neste trabalho, sua criacéo é
baseada no experimento de Eratéstenes em que foi estimado o raio da Terra a partir da
determinacdo da medida das sombras produzidas por bastdes no meio dia Solar em
Alexandria e em Siena, e da distancia entre essas duas cidades (DECAMP & DE HOSSON,
2010). Sabendo que a sombra produzida no dia de Solsticio de Verao é zero ao meio-dia
solar de Siena, Eratéstenes determinou a distancia angular entre as cidades de Alexandria e

Siena, usando as relagdes da figura 2.
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Figura 2 - Representagéo dos angulos e da sombra em Siena e em Alexandria.
¥ @
Siena

Terra

Fonte: Dutka (1993)

N&o se sabe ao certo como Eratostenes determinou a distancia entre Alexandria e
Siena, segundo Décamp e De Hosson (2010) e Dutka (1993) uma possibilidade é que tenha
sido medida a velocidade média de uma caravana de camelos, o que permitiria que a
distancia percorrida fosse estimada pela medida do tempo de viagem. Porém, os camelos
nao eram comuns nessa época em Alexandria, tendo sido importados apds a expansao do
Império de Alexandre pela Asia, sendo mais comuns nesta regido apenas durante a era
Cristd. As hipéteses mais plausiveis seriam o uso de mapas do Egito ja disponiveis na
época, ou que a distancia tenha sido medida por homens contratados e treinados para
andar com passos regulares, contando o niumero de passos da viagem.

Muitos sao os movimentos foram criados nos ultimos anos para estimular o ensino de
Ciéncias no mundo, sendo propostas direcionadas para professores e alunos de diversas
faixas etarias em diversos paises: Sur les pas d’Eratosthene: mesurer |é tour de la Terra
(Franga, desde 2000), Measure the Earth with Shadows (EUA, desde 2005), Projeto
Eratostenes (Argentina, desde 2009); The Noon Day Project (EUA, desde 2002) (ALMEIDA
E LANGHI, 2011). O Projeto Eratéstenes é uma dessas propostas, que vem sendo realizado
anualmente por diversas escolas do mundo. Algumas pesquisas recentes ja investigaram as
potencialidades desse Projeto tanto para a formagao de professores quanto o ensino em
nivel basico. Santos et. al. (2012) ao discutir as potencialidades deste projeto apontam para
o grande potencial em contribuir para a autonomia docente destacando o grande potencial
de uma real colaboracido entre escolas e professores de distintas disciplinas que ocorre
naturalmente devido a metodologia do projeto.

Em 2015, no Ano Internacional da Luz, no Brasil, ocorreu o projeto Eratéstenes, em
que escolas se juntavam para recriar o experimento para medigdo do raio da Terra. Para que
um grupo participasse do projeto, era necessaria inscrigdo dos participantes no site oficial.

Feito a inscricdo, as escolas deveriam encontrar uma escola parceira com quem trocariam
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os dados necessarios. A escolha nao poderia ser aleatdria: foi recomendado que as escolas
parceiras estivessem localizadas a uma distancia minima de 400 km e que tivesse obtido as
medidas no mesmo dia. Apds isso, 0s responsaveis deveriam colocar as medidas das
sombras do bastdo, nos respectivos dias, na pagina online. Assim, os grupos deveriam
escolher em conjunto as medidas de referéncia para o bastdo, além de tomar as devidas
precaugdes para minimizar os erros das medidas, como: utilizar instrumentos para verificar o
nivelamento do lugar onde as medidas foram feitas e posicionar o bastdo em angulacdo de

90° com o solo.

2.6 A Fisica de Eratéstenes e a Era da “po6s-verdade”

O aumento da utilizagdo das midias sociais e facilidade de se fazer pesquisas, nao
garantiu que apenas informagbes verdadeiras fossem veiculadas, tanto que o dicionario
Oxford elegeu em 2016 a palavra “pds-verdade” como a palavra do ano, sendo definida
como “circunstancias em que fatos objetivos sdo menos influentes na formagao da opinido
publica do que emogbes e crengas pessoais” (ENGLISH OXFORD, 2016). Entao, apesar de
estarmos testemunhando um aumento da acessibilidade de noticias e conhecimento pelo
grande publico devido ao acesso a internet (PANDORA,RADER, 2008), isso n&o ¢ garantia
de que as pessoas validem seu conhecimento por fatos ja comprovados e nao por opinido
publica relacionada as emocdes que esses conhecimentos causam. Um exemplo emergente
desta realidade é o questionamento sobre o formato de nosso proprio planeta, em que ele
ndo seria esférico, mas sim plano (ALVIM, 2017).

No século Il a.C., o grego Eratéstenes (276-c.195 a.C.) fez a primeira medigao
conhecida do raio da Terra. Suas ferramentas eram simples: a sombra projetada pelo
ponteiro de um reldégio de Sol, mais um grupo de medidas, suposi¢des e calculos simples
(CREASE, 2006). O fato dessas observacdes sé poderem ser relacionadas a um planeta
cuja forma ndo é plana e esse experimento ter sido considerado um dos dez mais belos
experimentos cientificos de todos os tempos segundo Crease (2006) sdo os motivos aos
quais que se devem a escolha deste experimento para servir de tema para o
desenvolvimento de um jogo com fins educacionais.

Portanto, visando aliar utilizagdo de tecnologia para fins pedagodgicos com a
necessidade observada de se ampliar e tornar mais atrativo o acesso a conceitos Fisicos
relativos ao experimento de Eratdstenes que se optou por desenvolver neste trabalho, a
partir dos requisitos pré determinados, sera desenvolvido o roteiro de um jogo com o tema
do experimento de Eratéstenes, verificando de que forma este recurso pode funcionar como
meio potencial para motivacdo da participagao e interesse dos alunos além de auxiliar no

aprendizado. A criacdo de um jogo que oportuniza aos alunos uma visualizagdo pratica da
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Fisica, para que percebam através do produto criado que, em um contexto em que nao
havia desenvolvimento cientifico e nem ferramentas adequadas, provou-se a forma esférica
da Terra, ndo havendo entdo, duvidas acerca de tal fato, visto que com a tecnologia de hoje,

temos ainda mais recursos para provar tal situacao.
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3 METODOLOGIA

Este trabalho se trata de uma pesquisa aplicada com abordagem qualitativa
caracterizada como uma pesquisa-agao. Foi realizada inicialmente uma analise bibliografica
reflexiva visando definir quais os aspectos a serem observados para que um jogo possa ser
criado com objetivos educacionais, definindo a partir desta pesquisa, quais os requisitos
minimos para o desenvolvimento de um jogo educacional como uma potencial ferramenta
para o Ensino de Fisica.

Foram analisados jogos desenvolvidos no Brasil nos ultimos 15 anos, considerando
os dominios “Ensino de Fisica” e “Jogos” sendo utilizado o Google Académico como
ferramenta de busca (ja que artigos publicados em revistas reconhecidas cientificamente
sdo encontradas por esse local de pesquisa, sendo possivel também encontrar trabalhos de
desenvolvimento académico que estejam em outros repositorios digitais).

Foram considerados para analise 9 artigos que se enquadram nos critérios abaixo:

* Publicacéo entre 2007 e 2022;

* Artigos que apresentam dados de pesquisa e detalhes acerca do processo de
criacao do jogo educacional;

» Jogos que sejam digitais desenvolvidos para o Ensino de Fisica.

Caso fosse necessario restringir a quantidade de artigos, o critério para selegao seria
os 10 artigos com maior quantidade de citago.

A partir deste levantamento, deveriam ser analisadas as bases de criacao do jogo,
levantando seu tema e aspectos relevantes para determinar uma série de pré-requisitos que
definem um jogo como uma potencial ferramenta para o Ensino de Fisica. A partir dos
requisitos determinados, o trabalho se conclui com a aplicagdo dos requisitos determinados,
dentro do tema Experimento de Eratdstenes, entdo seria desenvolvido um roteiro de jogo

para a plataforma Scratch cumprindo com as caracteristicas minimas determinadas.
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4 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A partir da pesquisa realizada no Google Académico, foram encontrados muitos
resultados de artigos e trabalhos académicos de desenvolvimento para o Ensino de Fisica.
Porém, a maior parte desses trabalhos se referia a criacdo de jogos fisicos e nao digitais.
Muitos dos artigos que tratavam sobre a utilizagdo de jogos digitais nas aulas de Fisica se
remetiam a trabalhos desenvolvidos a partir da aplicagdo de jogos disponiveis para
download em sequéncias didaticas especificas ou os que tratavam da criacdo de um jogo,
nao traziam caracteristicas detalhadas sobre seu desenvolvimento e funcionamento, ndo
contribuindo assim, para este trabalho. Entao, dos varios trabalhos explorados, foram 9 os
selecionados para servirem de base para este estudo, os quais serdo analisados nos

capitulos a seguir.

4.1 Analise dos jogos desenvolvidos para o ensino de Fisica

Dos varios trabalhos analisados, foram selecionados nove artigos da area do Ensino
de Fisica que abordassem o desenvolvimento de jogos educacionais para que se pudesse
fazer uma analise dos jogos verificando suas caracteristicas em comum, visando tracar um
perfil dos potenciais jogos a serem desenvolvidos a partir desse trabalho, assim sendo, os

trabalhos citados abaixo foram analisados:

Quadro 1 - Fichamento dos trabalhos analisados

Nome do jogo Trabalho desenvolvido Area da Fisica

1 Torque Objetos de aprendizagem no ensino de Mecanica
Matematica e Fisica: Construcao e
abordagem com computadores méveis
(GOULART, TOMINAGA E MARTINS,
2020).

2 Fotovolt Uso de Laboratérios Remotos Integrados Fisica Moderna
a Jogos Digitais para o Ensino de Fisica
(TULHA, 2019).

3 O Mundo Um Jogo Sério para Suportar o Fisica Moderna
Quantico de

Aprendizado do Modelo Atdémico de Bohr
Bohr

(VAHLDICK E SILVA, 2020).
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4 Lampadas Criacao, construcdo, uso e andlise de um Eletricidade
jogo digital voltado ao ensino de circuitos
elétricos (LIMA, 2015).

5 EletricGame |Integracdo de atividades experimentais e Eletricidade
virtuais no Ensino de circuitos elétricos
através do jogo Eletricgame
(FIGUEIREDO, 2021).

6 Nome ndo |Jogo computacional 3D no ensino de fisica Mecanica
identificado | (CALEGARI et al, 2013).

7 Cadmus O jogo de RPG digital como material Mecénica
potencialmente significativo para
aprendizagem de conceitos de
cinematica (SILVA, 2017).

8 Cavernado |O uso de jogos digitais como ferramenta Mecanica
Dragédo - A
Aventura na
Tumba do Rei |(FELBER, KRAUSE E VENQUIARUTO,

2018)

de auxilio para o ensino de Fisica

9 EletriCidade |Os jogos computacionais no ensino de Eletricidade
fisica. (HORNES et al, 2009)

A partir da analise das informagdes encontradas nos artigos foi desenvolvida a tabela
do Apéndice A em que se relacionam dados dos jogos com algumas caracteristicas para
que possam servir de base para desenvolvimento dos requisitos minimos necessarios para
um jogo educacional para o Ensino de Fisica. Na préxima secao, foram divididos os artigos
em areas da Fisica para verificar as diferengas entre os jogos e de que forma se aplicam os

assuntos abordados em seu tema.

4.1.1 Jogos com tematicas da Mecanica

O jogo “Torque” (GOULART, TOMINAGA e MARTINS, 2020) € um jogo baseado em
(como o proprio nome diz) questdes relacionadas ao torque mecanico através da exploragéo
de situagdes referentes a equilibrio estatico. O jogo se baseia na utilizagdo de uma gangorra
em que o usuario deve responder perguntas relacionadas a massa e a distancia que uma
caixa deve ser colocada, a fim de evitar que haja discrepancia entre os lados da gangorra

(figura 3). A explicagdo do jogo € dada por uma introdugdo no inicio em que varias caixas
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vao caindo e a gangorra se move de acordo com as localizagées e massas das caixas,
mostrando ao usuario que as propriedades fisicas se aplicam nas caixas e também na
gangorra, permitindo ao usuario utilizar os conhecimentos prévios sobre gravidade e torque,
mesmo que sejam conhecimentos empiricos adquiridos em experiéncias pessoais, como por
exemplo, brincadeiras infantis (GOULART, TOMINAGA e MARTINS, 2020).

O jogo tem pontuagdo e ela € mostrada na barra inferior, os niveis vao sendo
passados pelo jogador e a dificuldade aumentando conforme a evolugéo das respostas
corretas. Se a resposta é correta, um sorriso aparece na tela, se é errada a informacao da

resposta errada € mostrada e também a explicacdo de qual deveria ter sido a resposta certa.

Figura 3 - Introdugéo do jogo (esq) e ambiente durante o jogo (dir)

Fonte: Goulart, Tominaga e Martins (2020).

O jogo desenvolvido por (CALEGARI et al, 2013) ndo tem seu nome descrito no
artigo analisado, porém, suas caracteristicas apresentadas no texto sado suficientes para
entender seu funcionamento. O jogo é desenvolvido em 3D e além de 6timos graficos (figura
4), apresenta uma histéria com enredo bem elaborado. A ideia é entender os conceitos das
Leis de Newton na pratica através da aplicagdo para mover obstaculos que o prendem no
espaco (como portas e massas que estdo obstruindo passagens). Neste jogo, a histéria se
baseia em um personagem que acorda em meio a um lugar desconhecido e precisa resolver
problemas fisicos para escapar. Conforme o usuario vai resolvendo os problemas, ele
avanca para diferentes cenarios em que precisa encarar novos desafios. Todas as
informacdes relacionadas a férmulas, teorias fisicas vao sendo apresentadas durante o jogo,
em pergaminhos e rascunhos. Com isto em maos o usuario tem a capacidade de resolver os

enigmas e também aprender sobre o tema proposto (CALEGARI et al, 2013).
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Figura 4 - Cenario do jogo

Fonte - Calegari et al (2013).

Ja o Cadmus (SILVA, 2017) é um jogo baseado em RPG (Role-playing Games), em
que todo o cenario do jogo e seu enredo de criagdo relembram iconicos desenvolvimentos
famosos em que um personagem explora um mapa com diversos desafios. Neles, um
personagem avancga as fases, em que o nivel de dificuldade aumenta. Conforme ele supera
as fases, vai desenvolvendo habilidades que Ihe caracterizam mais forte ou mais inteligente,
servindo como fundamento para seu encontro final com um “chefao” que é o vildo do jogo e
que é considerado o apice, a fase mais dificil pela qual o usuario devera passar.

A histéria de um pastor de ovelhas que vé seu avo adoecer e precisa se esforgar
para livrar a vila de criaturas perigosas € o enredo que conduz o jogo. Suas habilidades se
desenvolvem a medida que o personagem resolve problemas de cinematica com perguntas
voltadas para o universo do jogo (figura 5). Conforme as questdes sdo acertadas, ele ganha
recompensas que o auxiliam a passar pelas questbes mais dificeis que encontrara no
caminho. O aumento da experiéncia do personagem possibilita o uso de novas habilidades
para incentivar o jogador a buscar melhores resultados e a cada partida dedicando um

tempo significativo a esta atividade de forma prazerosa (SILVA, 2017).
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Fonte: Silva (2017).

Um jogo assim como o Cadmus é o Caverna do Dragao - A Aventura na Tumba do
Rei (FELBER, KRAUSE E VENQUIARUTO, 2018). Também baseado em RPG e com
graficos muito semelhantes ao Cadmus, este jogo aborda contelidos de mecéanica ficando
restrito as Leis de Newton e abrindo possibilidade para posterior aplicagdo nos demais
conteudos de Fisica. O jogo € criado com a tematica do famoso desenho “A Caverna do
Dragéo” tendo varios personagens que contam uma histéria de desafios que devem ser
superados. As regras foram desenvolvidas determinando a Ficha do Personagem, ou seja,
para cada personagem, ha testes de inteligéncia realizados através de questbes de Fisicas
(figura 6), combates, pontos de vida e suas habilidades que aumentam e decrescem

conforme o acerto ou erro.
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Figura 6 - Jogo “A Caverna do Dragéo - A Aventura na Tumba do Rei”
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Fonte: Felber, Krause e Venquiaruto (2018).

4.1.2 Jogos com tematicas de Fisica Moderna

O Fotovolt (TULHA, 2019) € um jogo de seis fases, sendo um jogo de escape, em
que o objetivo principal do usuario é escapar do local onde esta aprisionado solucionando
desafios e superando fases. As questdes a serem resolvidas tem como principio durante as
fases iniciais conceitos relacionados as propriedades da luz e o funcionamento de circuitos
elétricos. Para auxiliar o jogador, no inicio do jogo ha tanto as regras do jogo quanto
instrugdes (conforme figura 7) para relembrar conceitos de Fisica Moderna e Eletricidade
que poderao ser Uteis para resolver cada um dos enigmas do jogo, que é composto por
perguntas objetivas e montagem de aparatos relacionados a geragdo de energia para
garantir que o objetivo final do escape acontegca no fim da jornada além de que o aluno
coloque em pratica a jungdo de conceitos da eletricidade e de propriedades da luz, assim
como é na aplicagdo de painéis fotovoltaicos para geragao de energia elétrica pela agao

solar, tema central do jogo.
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Figura 7 - Fotovolt
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Fonte: Tulha (2018).

Niels Bohr é o ator principal do jogo “O Mundo Quantico de Bohr” (VAHLDICK e
SILVA, 2020) que a partir de 6 fases diferentes, o jogador € convidado a entrar em um
mundo diferente, pilotando uma nave (figura 8) que faz disparos com cores diferentes, para
através das perguntas e orientagdes do jogo, aumentar sua pontuagao e entender que
entender as mudancas de camadas pelos elétrons; conhecer que elementos diferentes
emitem cores distintas e quando ocorrem o salto quantico, compreender que os elétrons nao
podem ocupar qualquer nivel de energia e correlacionar as caracteristicas dos elementos
quanto aos seus niveis de energia e como estes podem ser identificados na tabela periédica
(VAHLDICK E SILVA, 2020).

Figura 8 - O Mundo Quéntico de Bohr
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Fonte: Vahldick e Silva (2020).
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4.1.3 Jogos com tematicas de Eletricidade

A partir da analise dos jogos encontrados na pesquisa, foram levantados alguns
requisitos determinados como os minimos necessarios para desenvolvimento de um jogo
educacional:

Lima (2015), em seu jogo “Ladmpadas” (figura 9) preparou dois modos de jogos, o
batalha e o solo. Na versao batalha dois jogadores usam seus conhecimentos prévios sobre
circuitos elétricos para acender duas lampadas no circuito do tabuleiro antes do seu
adversario enquanto a versado solo € um jogo para um unico jogador que é desafiado a
resolver problemas, os quais, a medida que sao solucionados, aumentam gradualmente o
nivel de dificuldade. Caso o desafio ndo seja completado com sucesso, o aplicativo impde
as condigdes iniciais do jogo para que o usuario possa tentar novamente. Caso o objetivo
seja conquistado, é dado a possibilidade de repetir o desafio ou ir para o préoximo. Os
desafios envolvem apenas uma lampada e depois aumentam de dificuldade expondo
ligacbes em série, em paralelo e ligagdes mistas. O jogo solo contém um total de 40

desafios que permitem que os alunos aprendam progressivamente.

Figura 9 - LAmpadas

Lampadas - Caio Graco - caic.lima@ifrn.edu.br
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Fonte: Lima (2015).

O EletricGame (FIGUEIREDO, 2021) é um quiz relacionado a eletricidade com 7
niveis em que o aluno deve responder perguntas e fazer calculos para avangar nas etapas

(figura 10). Os assuntos sao alterados a cada nivel, sendo eles Lei de Ohm, Resistividade,
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Associagdo de Resistores, entre outros. Cumprindo o Quiz corretamente, finalizam-se os
sete niveis apdés quatorze perguntas de dez pontos cada, totalizando cento e quarenta
pontos. A intengdo do autor é o aluno ter, através deste jogo, a sensacédo de conquista ao
final e a recompensa pessoal de ter compreendido os assuntos. O jogo encerra a sua

proposta com uma palavra motivacional e exibe a pontuagao total daquela rodada,

Figura 10 - EletricGame
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Fonte: Figueiredo (2021).

Por fim, o “EletriCidade” (HORNES et al, 2009) é a proposta de um jogo
computacional, voltado para alunos do ensino médio, com o objetivo de ensinar conceitos
fundamentais de eletromagnetismo, o jogo € organizado em fases e possui diversas missbes
a cumprir. No enredo, fendmenos ocasionados pela ma utilizagao dos recursos naturais na
exploracao da energia, causam caos e destruicdo em uma cidade. A falta de energia elétrica
amedronta a populacdo que ja ndo sabe mais como seria viver sem essa tecnologia e os

confortos que ela proporciona.

4.2 Requisitos minimos necessarios para um jogo educacional

A partir da analise dos jogos conforme segéo anterior, foram levantados alguns
requisitos determinados como 0s minimos necessarios para desenvolvimento de um jogo

educacional:

Defini¢cao do publico-alvo;

Analise de conhecimentos prévios do publico jogador;
Desenvolvimento de Narrativa/Enredo com uma histéria Envolvente;
Objetivos claros;

Elementos basicos de jogos: Regras; Pontuacéo;

I o o

Niveis;
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7. Cenario agradavel,
8. Atmosfera intuitiva;
9. Efetividade de aspectos Fisicos;

10. Equilibrio entre Diversao e Desafio.

O primeiro requisito, definicdo do publico-alvo € uma parte substancial e primaria do
desenvolvimento do jogo, pois € a partir do cumprimento deste requisito que se determina a
possibilidade de aplicagdo do jogo, visto que a capacidade de uma crianga de executar
tarefas € muito diferente da capacidade um adolescente em idade escolar executa-lo, por
exemplo. Ambos tém habilidades diferenciadas em relagdo a utilizagdo do jogo e
(abrangendo o segundo aspecto) conhecimento prévio do assunto que estada sendo
apresentado no jogo educacional. Ou seja, se o publico-alvo s&o criangas do ensino
fundamental, o jogo deve explorar conhecimentos empiricos e aproveitar da curiosidade do
jogador em detrimento da necessidade de se resolver problemas matematicos complexos
relacionados a aspectos fisicos.

Um jogo precisa ter uma histéria envolvente que desperte a necessidade do usuario
em ter uma continuidade na utilizacdo. Portanto, o fator necessario no desenvolvimento do
jogo é a contacdo de historia. Fazer com que o jogador tenha curiosidade de continuar a
utilizagdo desse jogo. Utilizando-se desse artificio, o jogador tem a possibilidade de se
inteirar mais de aspectos de Histéria da Ciéncia que serdo fundamentais para que aluno
faca ligacbes entre o conhecimento cientifico, o desenvolver de uma teoria e o fenébmeno
fisico envolvido no jogo, aumentando a possibilidade de atingir alunos que tenham mais
propensao a gostar de assuntos diferentes da matematica envolvida na Fisica.

O estabelecimento de objetivos claros dentro do jogo é fator determinante para o
entendimento do usuario da finalidade do jogo, além de auxilia-lo a tomar decis6es dentro
do jogo que fagam sentido para cada situagao encontrada, desenvolvendo sua capacidade
de criar hipéteses. Por isso, sao substanciais, elementos de jogos como a determinacgao e
apresentacdo das regras e um sistema de pontuagdo que traga a tona aspectos de
competicao ou cooperacgao, para que nao se perca a substancialidade de um jogo em dar ao
usuario um feedback imediato quanto a compreensao dos conceitos apresentados no jogo.

Assim como no desenvolvimento pedagdgico em que se desenvolvem primeiro
conceitos basicos para posteriormente chegar a aspectos mais complexos, também em um
jogo a dificuldade deve ser aumentada conforme o avancar do jogo, preservando-se o
aspecto de desafio a cada fase, nivel ou etapa do jogo para que o aluno va se superando e
precisando utilizar cada vez mais seu conhecimento de Fisica para resolver as etapas do

jogo.
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Indispensavel para a utilizagdo do jogo é seu aspecto estético, garantindo que o
aluno consiga fazer a associacdo dos elementos graficos com elementos da realidade
simulada no jogo. Para efetividade da aplicagdo do jogo dentro do ensino de Fisica que o
aluno entenda o que é cada um dos elementos que compdem 0 jogo e que essa é uma
representacdo da realidade, por isso a qualidade do grafico e imagens utilizadas séo
substanciais na efetividade da aplicagao do jogo na sala de aula.

O jogo precisa ser intuitivo e efetivo, para isso sdo necessarios, primeiro que os
comandos fagam sentido: a movimentagao por setas ou a indicacdo de verde quando é
correto e vermelho quando é incorreto, auxilia na jogabilidade, deixando a dificuldade
apenas para o desafio do jogo e ndo para o modo de utilizagdo, um jogo com muitas regras,
por exemplo, pode atrapalhar no aspecto e intuicdo. Fundamental, que os aspectos Fisicos
estejam bem caracterizados e bem executados no jogo para melhorar sua efetividade, ja
gue na simulacdo de um fendmeno néo ha erros experimentais, portanto é importante deixar
claro o modelo no qual a simulacdo é valida. A falta de cuidado ou de conhecimento na
elaboracgéo do jogo pode inclusive trazer conceitos equivocados.

Por fim, é necessaria uma atencao especial ao equilibrio entre informagao e desafio,
pois a diversao deve ser um elemento base de um jogo, e existe uma grande possibilidade
do desenvolvedor se preocupar tanto em incluir elementos informativos para que o jogo seja
claro em relacdo ao Ensino de Fisica que pode tornar mais informativo que divertido. O
usuario precisa ter nogao dos fenémenos fisicos envolvidos no jogo, mas, ainda assim, ter
um certo nivel de abstracdo que auxilie no potencial de efetividade de utilizacdo da

ferramenta em sala de aula.

4.3 Aplicacao dos requisitos no desenvolvimento do roteiro do jogo

A partir dos pré-requisitos definidos na analise dos tépicos anteriores, em relagdo as
caracteristicas minimas para desenvolvimento de um jogo, foi desenvolvido o roteiro na
plataforma Scratch o jogo “A Missao de Eratéstenes” (figura 11). O jogo explora questoes
relativas ao conhecimento de sistemas de medi¢cdo, desenvolvimento de tecnologias e
técnicas experimentais para predi¢ao do raio da Terra realizadas por Eratdstenes. O usuario
se vé incumbido de se colocar no lugar do personagem principal, o grego Eratdstenes, que
recebe a missao de seu mestre Aristételes, que no seu leito de morte pede para que ele
prove sua teoria que a Terra é redonda. Porém, para alcangar seu objetivo, ele precisa
driblar os “seguidores” do Guru Hangnaro, personagem que tenta atrapalha-lo em ter éxito

para desenvolver experimentalmente uma prova da forma da Terra.
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Figura 11 - Tela inicial do jogo
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Fonte: A autora (2022).

Portanto, para desenvolvimento do jogo, foram aplicados os requisitos definidos na
secao anterior, produto da analise de jogos ja desenvolvidos para aplicagdo educacional. A
partir das informagdes contidas no roteiro do jogo (apéndice B) nos proximos toépicos, séo
apresentados como foram compreendidos os requisitos (ponto a ponto) no jogo
desenvolvido conforme relatado abaixo:
Definicao do publico-alvo: o jogo foi desenvolvido com o intuito de introduzir
conhecimentos referentes a sistema de medicdo, abordando possiveis maneiras de se fazer
medigbes e fazendo com que o aluno entenda que medir ndo se resume a aplicar uma régua
para saber uma distancia. Medir grandezas fisicas em um parametro geral se refere a
comparar uma distancia, temperatura ou tempo, por exemplo, com um determinado padrao
para definir qual a relacdo da grandeza se comparada com esse padrdo. Portanto, esse
desenvolvimento é importante para alunos do fim do ensino fundamental, que estao tendo
um primeiro contato com a Fisica, até alunos do inicio do Ensino Médio que precisarao
definir esses conceitos para entender cinematica.
Analise de conhecimentos prévios do publico jogador: ndao ha grandes necessidades
requeridas neste jogo, o ideal é que o jogador trabalhe seu desenvolvimento de pensamento
abstrato e nogdes de praticas experimentais.
Desenvolvimento de Narrativa/Enredo com uma histéria Envolvente: a histéria

desenvolvida neste jogo apresenta elementos de histéria da Ciéncia que fazem mencéao a
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fatos realmente ocorridos (como Eratéstenes ter sido predecessor de Aristoteles e ter
trabalho na famosa biblioteca de Alexandria). A narrativa apresentada, de solugdo de uma
missao dada por um mestre é a histéria que conduz o jogo e espera-se que a partir desses
principios e da critica relacionada aos vildes, o jogador se envolva no sentido de ter empatia
pelo ator do jogo (o jovem Eratdstenes) e queira auxilia-lo a cumprir com seus objetivos.

Objetivos claros: a narrativa adicionada as instrugdes foram desenvolvidas para que o
jogador entenda qual a intengdo do jogo e qual deve ser sua agéo para joga-lo. Portanto, o
objetivo principal é auxiliar Eratostenes em sua missao, porém ela sé vai ser alcangada
através da exploracido de hipoteses e desenvolvimento de teorias a partir da combinacao de
utilizacdo das ferramentas apresentadas no jogo, conforme pode ser verificado na tela de

instrugdes da figura 12.

Figura 12 - Regras do jogo

-
Na primeira fase Eratdstenes deve encostar em cada uma das _ . ) O jogador deve controlador o personagem
_ pedras para retira-las do lugar. (1T Eratéstenes pelas teclas direcionais
Embaixo delas havera alguns métodos, apos recolher todos, . |

vocé sera encaminhado para escolher um deles.

Assim como na primeira, na segunda fase Eratdstenes deve

encostar em cada um dos pergaminhos da biblioteca para retira-los |'-'| Controle suas vidas!
do lugar. Embaixo deles havera ferramentas. Apds recolher todas, oy Elas serdo 3 e estardo sempre exibidas na tela

vocé sera encaminhado para escolher uma delas.

Mas cuidado! Os seguidores do Guru Hangnaro tentardo i .
atrapalhar sua miss&o. Este é um seguidor! _
Mo encoste nele para ndo perder suas vidas!

Fonte: A autora (2022).

Elementos basicos de jogos: Regras; Pontuagao: antes de iniciar, na tela padrao do jogo
(figura 11), é possivel acessar as regras que compdem 0 jogo para que a partir dele seja
possivel fazer uso do jogo. A pontuagdo é dada por vidas, que sdo as tentativas que o
jogador tem de fazer escolhas certas. O jogador tem a possibilidade de fazer escolhas
durante o jogo das ferramentas que vai utilizar no experimento, porém existem algumas que
nao sao aplicaveis. Por exemplo: o jogador tem disponivel a utilizacdo de um sistema tipo
Google Maps para calcular a distancia entre duas cidades. Porém, a tecnologia em tempos
antigos nao era suficiente para se ter a disposi¢cao essa ferramenta. Por isso, o jogador tem

3 vidas e gasta uma delas se fizer a utilizacao dessa ferramenta (conforme figura 13).
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Figura 13 - Pontuagéo

Pespostaerrada.

Eratdstenes viveu até 194ace

o Google Maps 20 foi langado am 26
Apesar de ser uma otima ferra
para cilculo de distancias, elando
utilizada nesse experimento.

Fonte: A autora (2022).

Niveis: para agregar sentimento de evolugao do jogador, foram desenvolvidos dois niveis “O
Templo de Philae” que remete as origens de Eratéstenes e a “A Biblioteca de Alexandria”
fase desenvolvida para relembrar seus dias como diretor de uma das mais significativas e
célebres bibliotecas e um dos maiores centros de producdo do conhecimento na
Antiguidade. Os cenarios mudam e com eles também os elementos do jogo, que continua
com mesmo objetivo e modo de jogar, mas que apresentam uma evolugéo do jogador.

Cenario agradavel: conforme figura 14, foram desenvolvidos dois cenarios para o jogo, que
remetem ao Egito e a Grécia para dar um clima de antiguidade que faz parte da parte ludica

do jogo.

Figura 14 - Cenarios - Biblioteca de Alexandria (esq.) e Templo de Philae (dir.)

Fonte: A autora (2022).

Atmosfera intuitiva: controles por setas dos personagens e botbes padrdes para inicio e

fim s&o intuitivos, o que auxilia no controle do jogo e facilita o aproveitamento do jogador.
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Efetividade de aspectos Fisicos: no caso deste jogo, como estamos abordando o uso de
um sistema de medicdo e desenvolvimento experimental para determinacdo do raio da
Terra, este € um fator fundamental para desenvolvimento. Ao dar os feedbacks relativos a
escolha de um método ou outro, ou em fazer representacdes da Terra em imagens inseridas
ou mesmo na escolha da explicagado sobre a utilizagdo da sombra e entendimento de que
nao existe um método cientifico Unico para desenvolver um experimento foram avaliados
aspectos fisicos a fim de evitar erros de representagdo e/ou nomenclaturas, ja que a o jogo

deve ser um auxiliador e nao dificultador do aprendizado do aluno.

Equilibrio entre Diversao e Desafio: o jogo é possivel de ser jogado e adequado ao
publico alvo, por isso ndo ha problemas quanto a seu desenvolvimento. Optou-se por retirar
a parte matematica deste jogo, ja que ele também é muito conceitual, o que poderia trazer
um elemento que canse o jogador.

Enfim, o roteiro do jogo foi desenvolvido com o intuito de que o jogador descubra a
fisica a partir da exploragao, testes e reformulagéo das hipoteses, ou seja, a interagdo com o
jogo que deve promover o aprendizado dos procedimentos basicos no desenvolvimento ou
corroboracdo de uma teoria. Em vez de ensinar os resultados ou as solugdes dos
problemas, o foco do desenvolvimento do jogo é aplicar formas de explora-los e de achar as
suas solucdes através de modelamento experimental com os recursos que estdo a

disposigao.
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5 CONCLUSAO

A partir do desenvolvimento deste trabalho foi possivel verificar que sdo muitos os
trabalhos voltados ao desenvolvimento de jogos para potencializar o Ensino de Fisica,
porém a maioria dos trabalhos encontrados, concentrados no desenvolvimento de jogos, se
da no ambito do jogos fisicos, mas poucos digitais. Essa discussao, poderia se adentrar nos
possiveis motivos desta diferenciagao, que partem desde a inseguranga dos educadores da
area da Fisica em desenvolver propostas digitais até a dificuldade de se encontrar um ponto
de partida para desenvolver um jogo com uma proposta assertiva no Ensino de Fisica.

Porém, é preciso entender a necessidade de atualizagdo de propostas pedagdgicas
utilizando-se de métodos que abranjam ferramentas hoje utilizadas no dia a dia do aluno
para que se facilite a ponte aluno-conhecimento, para que dialoguem de maneira mais
préxima e efetiva. Por esse motivo, o desenvolvimento deste trabalho se apresenta como
uma alternativa para guiar a criacdo de uma ferramenta auxiliar no dia a dia do Ensino de
Fisica, enriquecendo o trabalho pedagdgico e facilitando a constru¢do do aluno com o
fendmeno fisico.

Portanto, a partir da pesquisa bibliografica, ficou clara a imensidao de oportunidades
de desenvolvimento de trabalhos na area de desenvolvimento de jogos de aspecto
educacional no ambito brasileiro. E essa oportunidade ndo se da mais apenas a
especialistas da area de desenvolvimento computacional sendo também acessivel a leigos a
partir de plataformas gratis e de facil manipulagao.

O trabalho acerca do jogo de Eratdstenes ainda tem muito a ser desenvolvido e se
espera que em oportunidades futuras haja conclusdo e ampliagdo do jogo, deixando-o
consistente Fisica e Pedagogicamente, fazendo uma exploragao e teste de uso em campo
para verificar possiveis erros e possibilidade de compartilhamento de maneira mais agil que

o torne mais aplicavel dentro da sala de aula.
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APENDICE A - ANALISE DOS JOGOS

1

3

H

(3)]

Nome do
jogo

Torque

Fotovolt

O Mundo

Quantico de

Bohr

Lampadas

EletricGame

Area da
Fisica

Mecanica

Fisica
Moderna

Fisica
Moderna

Eletricidade

Eletricidade

Fases
Niveis

10

7

Historia
Introdutoria

Breve
animacao
demonstrando
seu
funcionamento

Sim, uma
historia conduz
0 jogo

Sim, uma
histéria conduz
0 jogo

Nao, tipo quiz

Nao, tipo quiz

Estratégia

Necessario

conhecimento de
torque mecanico

Escape game

Ganhar mais
pontos para

continuar no jogo,

acertando

questdes voltadas

a ganho de
energia e salto
quantico
Responder as
questdes
corretamente
observando as
imagens
Responder as
questdes
corretamente

Calculos

Necessario
conhecimento
de calculo de

equilibrio
estatico

Nao é
necessario

Nao é
necessario

Nao é

necessario

Sim,é
necessario

Necessidade de

conhecimentos
prévios

Base matematica,

conhecimento
empirico de
equilibrio é o

suficiente para

entender o jogo

Aplicar conceitos

sobre efeito
fotovoltaico

Conhecimentos
sobre a tabela
periddica

Sim, conhecimento

de corrente

elétrica, resisténcia

e tensao

Conhecimento

acerca de circuitos

elétricos

Pontuacgao

Sim

Sim

Sim

Sim

Feedback

Janela de
ajuda em caso
de informacao

errada, rosto

sorrindo em

informacao
correta

O retorno sera
0 escape ou
nao devido a
resolucdo ou

nao do
experimento

Sim e o jogo
sO avanga se
o aluno
acertar a
questao.

Somente ao
final das 10
questodes

Somente ao
final das
questdes
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Nome nao

identificado Mecanica

7 Cadmus Mecéanica

Caverna do

Dragéo - A

Aventura na
Tumba do Rei

Mecanica

9 EletriCidade

6

3

Sim, sem
especificagao
de quantidade

Sim, sem

Eletricidade especificagao

de quantidade

Sim, uma
historia conduz
0 jogo

Sim, uma
histéria conduz
0 jogo

Narragao da
historia
baseada em
“Caverna do
Dragéao

Sim, uma
historia conduz
0 jogo

observando as
imagens

Sim, necessario
para desvendar o
mistério

Sim, o
personagem vai
adquirindo
habilidades para
enfrentar o cheféao

Cada personagem
para evoluir
precisa responder
questdes de
Fisica

Sim, necessario
para desvendar o
mistério

Nao é
necessario

Sim, calculos
relacionados a
cinematica

Nao, perguntas
objetivas

Sim,
conhecimento
de calculo de

poténcia

Conhecimento
geral de Mecéanica
Newtoniana

Conhecimento de
cinematica

Necessidade de
conhecimento de
mecanica e Fisica

Moderna para
responder as
questdes

Sim, necessidade
de conhecimento
de eletricidade,
respondendo as
questdes propostas

Sim

Sim

Nao, mas ha
evolugao
conforme o
nivel

Personagem
ganha novas
habilidades e
pontos de vida
conforme
acertos e
avanga no
jogo
Personagem
ganha novas
habilidades e

pontos de vida

Personagem

ganha novas

habilidades e
pontos de vida

Sim, conforme
respostas
corretas os
mistérios vao
sendo
desvendados
e avanga o
processo
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APENDICE B — ROTEIRO DO JOGO “A MISSAO DE ERATOSTENES”

Narrativa do jogo:

Aristételes deixa no seu leito de morte uma missao para seus posteriores. Ele
acreditava que a Terra era redonda, mas nao tinha as ferramentas para provar. Eratdstenes
€ um jovem curioso que ao comprar um bau antigo encontra dentro dele um livro “Sobre o
céu” e nesse livro estdo as anotagdes de Aristoteles e o desafio deixado para o futuro:
“‘Encontrem métodos para provar que a Terra é redonda e desenvolva um método para
medir seu tamanho. Sé assim conseguirei descansar em paz”. Ele entende que consegue
atingir esse objetivo e inicia uma busca incessante para encontrar ferramentas e métodos
que o possibilitem auxiliar seu mestre a descansar. Porém, no seu caminho o Guru

Hangnaro e seus seguidores tentardo atrapalhar seus objetivos.

Referéncia de Cenario - Fase 1 - Templo de Philae:

Eratéstenes nasceu em Cirene. E é dentro do Templo de Philae em Cirene que se
inicia o jogo. Ele retira pedras do lugar e encontra embaixo delas alguns métodos para
escolher o melhor deles (figura 14 esq.). Ele pode transitar até os objetos, mas deve cuidar
com os seguidores que tentardo atrapalhar sua missao.

No caso de encostar no seguidor do Guru, Eratéstenes perde uma vida mas sem

perder os métodos que pegou. Embaixo de cada uma das op¢des o jogador vai encontrar os

métodos:
1. Medicao através da sombra;
2. Medigao com uma fita métrica;
3. Medicao através de uma foto de satélite e analise de escala;
4. Medigcao com relégio.

A fase termina quando o jogador consegue pegar todos os métodos. Para terminar a
fase, o jogador tera que escolher entre os métodos apresentados, qual o que melhor se
ajusta aos objetivos de Erastétenes, levando em consideragao os recursos disponiveis em
sua época. Caso o jogador escolha um método diferente do nimero 1 (Medicao através da
sombra), sera redirecionado ao inicio da fase e recebera uma explicagcdo de porqué o
método ndo € adequado para cumprir o objetivo do jogo.

O feedback ¢ ideal neste momento para explicar o porqué os outros métodos nao
sdo os ideais. Nessa parte do jogo o objetivo € introduzir o conceito de método para
definicho de uma medida, destacando que existem diferentes maneiras de realiza-la,

contudo, a escolha de um ou outro método depende do objeto que se quer medir e das
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ferramentas disponiveis. Lembrando sempre que algumas medi¢des s&o sim possiveis nos
métodos encontrados, porém nao condizem com as ferramentas que Eratéstenes tinha
disponivel nos anos que viveu.

Na escolha de cada um dos métodos ele deve ter os feedbacks a seguir:

1.Medicao através da sombra - Ao escolher essa medigdo, o jogador vai receber as
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seguintes mensagens: “Parabéns, vocé foi a préxima fase!” “A medi¢cao de um comprimento
de arco foi feita através da utilizacdo da sombra de uma estaca por Eratéstenes. Vocé
imagina como ele chegou nessa conclusdo? Vamos aprender essa relacdo agora que vocé
passou para a proxima fase. Boa sorte!”

2. Medicdo com uma fita métrica - Escolhendo essa op¢do, o jogador deve
perceber que a fita métrica consegue sim medir distancias, porém sua medida é feita sem
fazer relacdo de escala, ela é de 1:1, portanto como a medida a ser feita € muito grande,
esse ndo € o método mais indicado. Assim sdo essas as mensagens a serem recebidas: “A
medigdo com fita métrica até seria possivel, ja que ela aponta uma distancia entre dois
pontos sendo medidos. Mas aqui estamos falando da medicédo do raio da Terra. Vocé sabia
que a maioria das fitas métricas tem até 2,0m? Como o didmetro da Terra é de 12742 Km,
vocé precisaria de 6.371.000 fitas métricas uma ao lado da outra para conseguir medir.
Melhor deixar pra la... Tente de novo!”

3. Medicao através de uma foto de satélite e analise de escala - Nesta etapa o
jogador deve entender que os satélites fazem parte da era moderna, dos anos 1900 e nao
existiam na antiguidade. Portanto, por mais que este seja um método util, facil e executavel,
0 jogador entende como funciona, mas também deve entender porque essa nao foi a
escolha de Eratostenes. “Legal, vocé estd muito ligado no segundo milénio, mas
Erastotenes n&o chegou a ver um satélite sendo langado. Vocé sabia que o primeiro satélite
lancado foi o Sptunik | em 1957 pela Uniao Soviética e foi resultado de uma corrida espacial
dada contra os EUA durante a Guerra Fria? Hoje as imagens de satélite possibilitam verificar
objetos de tamanhos conhecidos (como a sua casa por exemplo) e vocé poder fazer uma
relacdo de escala (comparar os tamanhos reais com os tamanhos diminuidos das fotos) com
uma imagem da Terra para mensurar seu diametro.”

4. Medicao com relégio - Nesta etapa o jogador deve entender que a escolha de um
instrumento de medicao esta diretamente associada a grandeza fisica que se deseja medir.
A mensagem sera a seguinte: “Apesar de hoje termos relégios muito avangados que entram
na internet e nos dao varios avisos, os relégios normalmente medem tempo e nés queremos
medir distancia. Vocé ja viu alguém falando que tem 30 segundos de altura?”

Apoés passar pela primeira fase, o jogador passa para a fase da Biblioteca de

Alexandria (figura 14 dir.) em que o jogador chega até os pergaminhos e encontra recursos
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que podem colocar seu método em pratica. Os seguidores continuam tentando encostar em
Eratéstenes, neste ponto, o jogador devera controlar o personagem tentando desviar dos
seguidores e, caso seja atingido, perdera uma das vidas. Caso perca trés vidas, ele voltara
para o inicio da segunda fase.

O seguintes objetos estarao a disposi¢ao para colocar o método em pratica:

1. Camelos;
Corredores;
Uma trena;
Um celular;
Google maps;
Luz do Sol;

Lamparina;

© No a h eoNd

Lampada incandescente.

Ao fim da coleta dos objetos, o jogador podera escolher dois elementos para compor
o experimento. Neste caso, as respostas corretas serdo as opgodes 1, 2 e 6 ja que para seu
experimento, Eratéstenes utilizou a luz do Sol em duas cidades diferentes, vendo a variagao
da sombra de uma estaca colocada no solo em cada uma e fazendo uma relagdo da
medi¢do da sombra com a distancia entre as cidades. Ha divergéncias na historia relativa a
como Eratostenes fez a medi¢ao da distancia entre as cidades de Siena e Alexandra, duas
hipéteses sdo dadas possiveis: ou calculou o tempo que um camelo vagou entre as duas ou
utilizou pessoas correndo entre as duas cidades para tomar essa informagéo. Por isso,
neste caso, consideramos as duas respostas corretas.

Na escolha de cada um dos objetos ele deve ter os feedbacks a seguir:

1. Camelos - Neste caso, o jogador sera informado que esta é uma resposta certa,
pois, conforme citado, ha divergéncias sobre o modo de medicdo da distancia entre as
cidades e a utilizacido de camelos para percorrer a distancia seria uma opgao possivel em
seu tempo. Portanto, o retorno que o jogador vai ter, sera; “Isso mesmo! Segundo alguns
historiadores, Eratéstenes teria colocado camelos para percorrer a distancia entre as duas
cidades do experimento, para conseguir dados de distancia. Curioso, ndo?”

2. Corredores - Assim como no caso anterior, os corredores podem ter sido
utilizados para percorrer a distancia entre os dois locais. Caso seja esse o item escolhido, o
jogador vai receber a seguinte informacao: “Isso mesmo! Segundo alguns historiadores,
Eratostenes teria colocado pessoas para percorrer correndo a distancia entre as duas

cidades do experimento, para conseguir dados de distancia. Curioso, ndo?”
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3. Uma trena - Assim como no caso da fita métrica na fase anterior, nesta fase o
jogador deve perceber que a trena consegue medir distancias, porém sua medida na maioria
das trenas comerciais € de até 10m. Como a medida a ser feita € muito grande, cerca de
787Km, esse ndo € o método mais indicado. Assim, essa serd a mensagem: “A medicao
com trena até seria possivel, ja que ela aponta uma distancia entre dois pontos sendo
medidos. A distancia entre Siena e Alexandria é de aproximadamente 787Km e a maioria
das trenas comerciais medem até 10m, assim, vocé precisaria de 78.700 trenas uma ao lado
da outra para conseguir medir. Melhor deixar pra la... Tente de novo!”

4. Um celular - Como estamos avaliando um experimento datado de mais de 2000
anos, Eratéstenes ndo teria como ter um celular para fazer a medicdo. E importante neste
aspecto, o jogador verificar que a tecnologia foi evoluindo neste tempo e que o celular
precisaria de algum aplicativo para conseguir fazer esta medi¢do, sendo o feedback: “O
celular so6 foi criado por volta dos anos 70. Portanto, nao foi utilizado por Eratostenes neste
experimento. Porém, o celular s6 consegue medir grandes distancias se essas forem
calculadas dentro de um aplicativo de geolocalizagdo.”

5. Google maps - Assim como no caso do celular, o Google Maps ndo poderia ser
utilizado por Eratostenes neste experimento. Assim sendo, o feedback sera: “Eratostenes
viveu até 194ac e o Google Maps so6 foi langado em 2005. Apesar de ser uma 6tima
ferramenta para calculo de distancias, ela nao foi utilizada nesse experimento.”

6. Luz do Sol - Primordial para aplicagcdo do método desenvolvido, a luz do sol e a
diferenca das sombras causadas em duas cidades diferentes € um dos principais recursos
utilizados por Eratéstenes no desenvolvimento deste experimento. Portanto a resposta é
correta e o feedback a ser dado conforme segue: “Muito bem! Para definir o raio da Terra,
Eratéstenes fez uma medicdo da sombra causada pelo Sol em um Solsticio em duas
cidades diferentes, portanto esta luz natural foi primordial para que seu experimento
funcionasse.”

7. Lamparina - E importante o jogador entender que uma luz artificial ndo seria
passivel de utilizacdo para o resultado do experimento. A sombra natural feita pelo Sol em
uma estaca de madeira e a diferenca de curvatura observada em duas cidades diferentes foi
o fator primordial para que este experimento tenha tido o sucesso que teve. Portanto, uma
luz natural ndo poderia ser substituida por artificial neste caso. O feedback mostrado sera:
“Para definir o raio da Terra, Eratéstenes fez uma medicdo da sombra causada pelo Sol em
um Solsticio em duas cidades diferentes, portanto a curvatura da Terra € que foi primordial
para causar o resultado do experimento. E esta luz utilizada foi primordial para que seu

experimento funcionasse. Entao uma luz artificial ndo funcionaria neste caso.”
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8. Lampada incandescente - Com a mesma explicacado do item anterior, também é
importante ressaltar que a ldmpada incandescente é uma tecnologia nova, entdo nao seria
possivel de ter sido utilizada neste experimento. O feedback sera: “Para definir o raio da
Terra, Eratéstenes fez uma medigdo da sombra causada pelo Sol em um Solsticio em duas
cidades diferentes, portanto a curvatura da Terra é que foi primordial para causar o resultado
do experimento. E esta luz utilizada foi primordial para que seu experimento funcionasse.
Entdo uma fonte de luz artificial ndo funcionaria neste caso, sem dizer que as lampadas
incandescentes so foram desenvolvidas por volta de 1900.”

Para concluir o jogo, sera incluido o link para uma animacédo (figura 15)
representando a forma que foi realizado o experimento de Eratéstenes para que o jogador
tenha uma visdo final do jogo e possa ter o sentimento de vitoria ligado a necessidade de

desafio observada nos requisitos do jogo.

Figura 15 - Animacéao - Experimento de Eratdstenes
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Fonte: Insider Business (2016)



