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Abstract. This paper presents the design and development of an educational
digital game for mobile devices with Android operating system. The game is
intended to teach Waves to high school students. A didactic proposal for the
application of the game is also presented, based on active learning and on the
Just-in-Time Teaching. The teaching methodology uses the Peer Instruction
approach and the authorship of learning objects by students. The pedagogical
potential of the proposed methodology is presented.

Resumo. Este artigo apresenta a concepg¢do e desenvolvimento de um jogo
digital educativo para dispositivos moveis com sistema operacional Android,
voltado ao processo de ensino-aprendizagem do conteudo de Ondulatoria.
Uma proposta didatica para a aplicagdo do jogo a estudantes do ensino médio
também é apresentada, com base na aprendizagem ativa e no ensino sob
medida e por meio da estratégia da instru¢do por colegas e da autoria de
objetos de aprendizagem pelos estudantes. O potencial pedagogico da
metodologia de ensino proposta é apresentado.

1. Introducao

A utilizacdo de jogos no processo de ensino-aprendizagem tem sido defendida por
propiciar um ambiente de aprendizagem agradavel, motivador, planejado e enriquecido
[Adriani, 2008]. Para essa autora, o jogo apresenta um papel tanto afetivo-emocional,
quanto de aprendizagem.

Antunes (2000) considera que diversas areas das inteligéncias podem ser
estimuladas pela utilizagdo de um jogo, incluindo a inteligéncia linguistica, a ldgico-
matematica, a espacial, a musical, a cinestésico-corporal, a naturalista, a intrapessoal e a
interpessoal.
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Para Adriani (2008), além de desenvolver, no estudante, a capacidade de
concentracao, afetividade, atengdo, dentre outras, existem outras vantagens na utilizagao
pedagogica do jogo, como:

* O anonimato do participante, que permite a inclusdo de pessoas timidas,
introvertidas, que podem participar sem se expor, tornando-as mais autoconfiantes e
encorajadas a continuar se envolvendo no processo de aprendizagem,;

* O desenvolvimento de habilidades pela troca de experiéncias entre professor e
aluno viabilizada pelo uso do jogo;

* A experimentagdo, em que eventuais situagdes que simulam eventos da vida
real podem ser testadas para verificar se irdo funcionar ou nao;

* A flexibilidade, que permite ao professor definir a forma de utilizagdo do jogo
de acordo com o grupo de estudantes e até definir, conforme a conveniéncia, o tempo de
uso do mesmo.

Para Rezende et al. (2013), os jogos podem estimular emog¢des que motivam a
aprendizagem dos alunos. Essas emoc¢des estdo ligadas a realizagdo como: satisfagdo,
esperanca, orgulho, desdnimo, contentamento, raiva, ansiedade, vergonha e tédio, que
sdo subdivididas em positivas e negativas de desativagdo e ativacdo. Essas emocgoes,
quando em conjunto, podem levar a uma motivac¢do intrinseca, que consiste na tarefa
realizada e inclui a auto realizagdo, ou motivacao extrinseca, que consiste em provocar
no individuo a satisfacdo. A presenca das emogdes positivas sdo as responsaveis por
promover a aprendizagem significativa dos alunos.

Uma das maneiras de se trabalhar pedagogicamente com jogos ¢ adotar
metodologias participativas, como Design Participativo e Programacdo pelo Usudario
Final [Morais et al., 2012], que mobiliza estratégias de aprendizagem mais autorais,
responsivas, motivadas e divertidas, ao permitir que o aluno faca parte do processo de
desenvolvimento do jogo.

Na metodologia de Design Participativo, a equipe responsavel pelo
desenvolvimento do jogo tem acesso permanente ao grupo que representa o publico
alvo, o usudrio. Neste caso ¢ muito comum o uso das técnicas de brainstorming e
storyboarding. O brainstorming ¢ uma técnica de dindmica de grupo utilizada para
explorar a potencialidade criativa das pessoas na solugdo de problemas. O storyboard é
uma versao em desenhos do roteiro e narrativas do jogo [Morais, et. al, 2015].

Na Programagao pelo Usudrio Final os estudantes ndo apenas emitem opinides
sobre o que desejam, mas participam diretamente do processo de programagdo. Para
Oliveira e colaboradores (2015), a necessidade de saber programacao para desenvolver
um jogo contribui para motivar o aprendiz, transformando esse processo em algo ludico
que vai além de uma simples memorizacao do conteudo e traz a tona as discussdes a
respeito do ensino de programagdo no ensino basico, ja inserido na legislacdo de alguns
paises.

Estudos que levam em consideragdo a construcdo de jogos para o ensino sao
denominados Gamification [Rezende et al, 2013]. Assim, para Oliveira e et al. (2015), a
gamificacdo compreende em uma opcdo metodologica que transforma tarefas
relacionadas a educacdo ou ao cotidiano em um jogo.
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Para Falcao et al (2014), as plataformas de ensino também sao uma opgao para o
desenvolvimento de atividades que envolvam jogos, como o Moodle, que permite ao
professor gerenciar cursos ¢ atividades. Isso lhe possibilita propor atividades
extraclasse, promovendo a aprendizagem dentro e fora da sala de aula.

Apesar do nimero de pesquisas que envolvem a construgdo de jogos e outros
recursos tecnolodgicos no ensino nao representar nlmeros expressivos, as pesquisas tem
demostrado ganhos para o processo de ensino-aprendizagem dos alunos, o que incentiva
a investigacao nesta area.

Nesse sentido, o objetivo principal do presente trabalho ¢ apresentar o jogo
digital ZUM desenvolvido para a aprendizagem do conteudo de Ondas e uma
metodologia de ensino que se fundamente na aprendizagem ativa € no ensino sob
medida e utilizada segundo a estratégia da instrug¢@o por colegas e da autoria de objetos
de aprendizagem pelos estudantes.

2. O Jogo Digital Zum

O Jogo Zum ¢é um jogo 2D infinito estilo plataforma, criado a partir de uma ferramenta
de desenvolvimento de jogos bidimensionais e tridimensionais de alta qualidade
denominada Unity. Para programagao do jogo foi utilizado o C#, que é uma linguagem
de programac¢do com sintaxe baseada em C++ e influenciada por outras, como Object,
Pascal e Java. Desenvolvida pela Microsoft como parte integrante da plataforma .NET,
ela se mostrou muito eficiente para o desenvolvimento do game em questao.

Os scripts utilizados na criacdo do jogo foram baseados em sistema evento, que
consiste em um script de referéncia a todas as fungdes utilizadas no jogo. Essas fungdes
pré-definidas sdo chamadas em scripts menores anexados aos objetos. A escolha para
utilizacao desse método se deve a facilidade em estabelecer uma comunicacao efetiva
entre fungdes que necessitam de certos parametros.

Para a criagdo dos elementos graficos que compdem o jogo (logo, ambiente,
personagens, menus, objetos de interacdo, botdes de agdo, entre outros) utilizamos
alguns softwares de ilustracdo, design e edicdo de imagens. Dentre eles o Photoshop,
presente no pacote Adobe e o Corel Draw.

O jogo pode ser utilizado a partir de smartphones ou tablets que possuam
sistema operacional Android ou computadores com sistema Windows. Para instalar o
game no smartphone o usudrio pode baixar o arquivo em extensdo apk e utilizar o
proprio gerenciador de instalagdo do sistema para concluir a operacdo. Em sistemas
Windows o usudrio realiza o download do arquivo compactado e executa o aplicativo
principal.

Representado por um celular, o personagem que da nome ao jogo tem como
objetivo primario conseguir escapar do vilao “Gaiola”, inspirado na Gaiola de Faraday.
Para avangar no cenario, ZUM deve coletar o maior numero possivel de fétons para que
sua bateria ndo se descarregue e ele seja, consequentemente, capturado pelo vilao.

Outra habilidade de ZUM ¢ a de conseguir emitir diferentes frequéncias que
podem quebrar caixas feitas de madeira, metal, vidro ou aquecer um recipiente com
agua, ao entrar em ressonancia com eles. Para isso, o jogador precisa escolher a antena
correta de acordo com o material com que precisa interagir. Ao quebrar as caixas ou
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aquecer a agua, o personagem pode encontrar varios fétons ou apenas utilizar essas
habilidades para transpor obstaculos.

2

O jogo conta ainda com uma fase em modo tutorial denominada “Treinamento
€ que estd disponivel no Menu inicial do jogo. Nesse modulo o jogador tem a
oportunidade de conhecer melhor as habilidades e objetivos do personagem, assim como
compreender as fungdes e implicagdes dos conceitos fisicos abordados no decorrer do
jogo. A Figura 1 mostra um dos cenarios do jogo.

Mgstrar/Ocultar

Taventario

Figura 1. Um cenério do jogo ZUM.

3. Aplicacio do Jogo Zum na Educacio Basica

A proposta de implementag¢do do jogo Zum serd aplicada inicialmente para uma turma
de cerca de 40 estudantes do 2° ano do Ensino Médio, que contempla o conteudo de
Ondas abordado no jogo.

O objetivo de utilizagdo do jogo deve ser, inicialmente, o de provocar a
curiosidade do estudante pelo tema e discutir os conceitos fisicos presentes no jogo. Em
uma etapa posterior, a intengdo ¢ envolver os estudantes na elaboracdo de outras fases
do jogo, a partir dos conhecimentos que forem adquirindo na disciplina. Esse
procedimento torna os estudantes coautores das demais fases do jogo.

Durante toda a aplicacdo da metodologia, os estudantes devem utilizar uma
plataforma virtual de aprendizagem, como a plataforma Moodle, onde devem ser
disponibilizadas atividades extraclasses utilizando o jogo digital Zum e textos referentes
ao conteudo que sera abordado na aula seguinte, para serem resolvidas e enviadas ao
professor antes de cada aula, conforme a estratégia do Ensino sob Medida (Just-in-Time
Teaching) [Novak et al., 1999]. O objetivo dessa fase ¢ fazer com que os alunos
percebam os conceitos abordados no jogo e consigam associd-los ao conteudo da
disciplina, adquirindo o conhecimento desejado.

Com base no desempenho dos estudantes nas atividades extraclasses propostas,
o professor da disciplina organiza a aula presencial, em que deve ocorrer o
aprofundamento da compreensdao do tema a partir de testes conceituais especialmente
elaborados e aplicados em diversos momentos da aula. Em caso da detecg¢do de duvidas
nesses testes por mais de 30% dos estudantes, utiliza-se o recurso da discussdo dessas
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davidas em pequenos grupos e a reaplicagdo de novos testes, como proposto na
estratégia da Instrucao por Colegas (Peer Instruction) [Mazur, 2015].

Os resultados e andlises referentes a essa pesquisa serdao apresentados durante o
V Congresso Brasileiro de Informatica na Educag¢do. A partir da aplicagdo dessas
estratégias didaticas, espera-se favorecer a participagdo ativa do estudante no processo
de ensino-aprendizagem, utilizar o potencial dos jogos para atrair os estudantes para os
conteudos de aprendizagem, explorar o potencial criativo do estudante e favorecer a
assimilagdo de conceitos relevantes do tema ao posicionar o estudante como autor de
uma tecnologia que o atrai.
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